Japic 10. DyiuiepeHnepaiH S3KOJIOTUIIIBIK KOHE TOKCHKOJIOTHSUIBIK ACTIEKTLIEP]

JlapicTiH ’ocnapsl:

1 dynnepennepAiy KOpIIaraH OpTaJarbl KO3/Iepl dKoHE Taparybl

2 Cynarbl AucniepcusiapiblH arperauusiiblK TYPaKThUTbIFbI

3 Kopmiaran opragarbl TacbIMalJIaHybl, TPaHC(HOPMALUSICHI XKOHE OMOAKKYMYJISILIUSICHI
4 TOKCHUKOJIOTHSIIBIK 9Ccepl: MEXaHU3MEP1 MEH TAYEILTIKTEP]

5 Toyekenmi Oaranay >koHE Kayilci3 )KYMBIC )Kacay

6 KopbITbIHABI

1 Kopmiaran opragarbl Ke3/epi :KdHe Tapaaybl

OyniepeHzep TEXHOTEHIIK OHIM FaHa eMec, TaOMFU JKarjaija Ja Ke3Jecenl.
Onapapl IIYHTUT KBIHBICTAPBIH/A, Kyiieae (I1aM MEH ra3 »aJdbIHBIHBIH KYHeci), KalIbIH
COKKBICBIHAH TY3UITeH (QyapryputTepie, Keioip MEeTEOPUTTEp MEH acTePOU COKTHIFBICY
OpBIHAAPBIHIAFEl JKbIHBICTapna (Mbicasibl, CamOepu KypbUIBIMBI) aHBIKTaFaH. Jlemek,
dbymiepenaep keMmipTeKk Oybl TOMEH OTTETl MOJIIEPIHJE CalKbIHIaFaH Ke3 KeNIreH
MpoIecTe TYy31Iyl MYMKIH. AHTPOIMOTEHMIK Ke3/epi: OTBIHHBIH >KaHybl (JAU3ebIl
KO3FaJITKBIIITApP, TAOUFU Ta3 KaJbIHbI), KOMIp MEH OMOMAaCCaHbIH XKaHybl, COHBIMEH KaTap
(dymiepeHai OHIIPETIH, TAaChIMAIJIAWTBIH >KOHE KOJIJAHATHIH OHJIPIC OpPBIHAAPHl MEH

TYTBIHYIIBUIBIK OHIMJEP.

Kopimraran opra HblcaHJapbIHIAFEl QYyJ/UIEpEH KOHIICHTPAIUSACHI ©T¢ TOMEH YKOHE
oMiCTeMENIK KHMBIHIBIK TYIBIPAAbl: Talljay YIINH CYHBIKTBIK OSKCTPAKIUACHI MEH
CYMBIKTBIKTBIK XpoMarorpadus—macc-cruekrpomerpus (JKX-MC) konnaHbliaabl, aa GoH
KOHIICGHTpAIUSIChIHA TOXKIPUOETIK >KOHE MOJENbAIK Oaraiayiap HeETI3IHIE, OJETTe,
HaHOTPAaMMHAH MHMKpPOTpaMfa ACHIHTI (JIUTp HEeMece KHUJIOrpaMFa IaKKaHJa) Iamaliap
kenTipineai. Ockl OaranaynapIbH Oerici3/Iir )KOFaphl, COHABIKTAH 0JIAP bl KATaH CaHIBIK

JIepeKTep PeTiH/Ie eMec, OPUEHTHUP peTiHAe KaOblUiaay Kepek.

2 Cyaarsl qucnepcusijiapAbiH arperanusijiblK TYPAKTBUIBIFbI

Taza Ceo cyma ic Ky3iHAe epiMeii, Oipak OJ y3aK apajacThlpy, €piTKIIITi
anMacteipy (Mbicanbl, TT'®—cy) Hemece ynbTpaabIObICIICH OHJICY KE31HIe Cy/Ia TYPAKThI
kotouatel arperatrtap (nCeo) Ty3emi. ArperarrtapibiH ejmiemi OipHelle OHIaFraH—
KY3IeTeH HaHOMETpre kerefi, 0eTi Tepic 3apsaranran ((-MOTEHIMAN o/IeTTe IaMaMeH
—20-man —50 mB-ka netiin, pH MeH epiTiHiHiH KypambiHa OainanbicThl). Cyna epuTiH Oy
HBICAHJIAP/ABIH ~ KOpIIAFaH  OpTaJarbl  MIHE3-KYJIKbl  KOJUIOMATHIK  TYPAKTBUIBIK
teopusiceiMeH ([JIDO, [Hepsrun—Jlannay—Depreii—OBepbek) cumarranaapl. Teopus
OOMBIHIIIA €Ki OOJIIEKTIH 63apa ocepiiecy IHEPTHICH TAPTHUIBIC (BaH-/I€P-BAAIbCTIK) )KOHE

TeO1Ty (JIEKTPOCTATHKANIBIK) KYPayIIbUIAPBIHBIH KOCHIHBICHIHA TEH;

V1(h) = Va(h) + Vr(h) (1)



MYH/IaFbl VT — )KUBIHTBIK ©3apa dcepiiecy 3Heprusichl; h — Oenekrep OeTTepiHiy
apaKalIbIKTBIFBI; VA — TapTBUIBIC SHEPTHSACH; VR — 3JIEKTPOCTATUKAJIBIK TEOLTY

sHeprusicel. TeH paauycTsl (a) ekl cepaliblk Oeiiek yiiiH xoHe h < a 6onrannaa:
Va=—Aa/ (12h) 2
VR = 2nereoays? In[1 + exp(—xh)] (3)

MyHJaFel A — ['aMakep TYpakThICHI, & — OPTAHBIH CAJIBICTHIPMANIBI JUDJICKTPIIIK
OTIMJIUIIT; €0 — DTIEKTP TYPAKTBICHI; s — OOIIIIIEeK OCTIHIH MOTEHITUAIBI ((-TOTEHIIUATBIMEH
KybIKTayFa Oosanbl); K ' — JlebGail y3pIHIbIFBL. [J{e0all y3bIHABIFEI €PITIHAIHIH HWOHBIK

KYLIIHE TOyei:

k' = [ereoksT / (2Na2D]Y2, 1= X cizi? (4)
myHaarbl ks — Bombuman typakTthicel; T — abcomoTTik Temmeparypa; Na —
ABorazapo caHbl; € — dJeMeHTap 3apsa; | — HOHIBIK Kyl (MOJIb/M?); Ci JKoHE zi — I-Iii
WMOHHBIH KOHIEHTpauuschl MeH 3apsanbl. 25 °C-ta cynsl 1:1 smekrponut ymiH K' =
0,304/\/1 oM (I — monw/m). Uonaeik kym aptkanga JleGall y3bIHABIFBI KbICKAapasbl,
ANEKTPOCTATUKAIBIK ~ TOCKAYBUI ~TOMEHJACHII JKOHE  arperamus O KbUIJaMIaiibl.
Typakcb3any OacranaTblH 3JCKTPOIUT KOHICHTPAIMACHI — KPUTHUKAJIBIK KOATYIISITUSI
koHnentpanusicel (KKK). lynsre—Xapau epexeci 6oiibiama KKK kapcel nonmapabig

3apsiblHA Kepl MPOIMOPLIUOHAI KOHE Z ¢ peTIMEH e3repe/ii:
KKK o 776 (5)
Ocpiran coiikec exi BajeHTTi katuongap (Ca?", Mg®>") nCeo arperanuscbln 0ip
BaJIeHTT1 katuoHaapra (Na') kaparaHaa onjieKaiila TOMEH KOHIEHTpalusiaa TyAbIpaabl:
Mmbicasibl, Yen MeHn Dnumenex (2006) nepektepi OoipiHma KKK NaCl ymin xy3 MM
mamackigaa, CaClz ymin 6ipaenre MM miamacwkiaa. TabuFu ¢y MeH TEHi3 CybIHa HOHIBIK
KyII korapbl O0onraHablkTaH nCeo arperanusianybl koHe meryi biIkTuMmai. Kepiciniie,
TaOWFU OpraHUKaNbBIK 3aT (TYMHH KBIIIKBUIIAPHI) OemiekTep OeTiHe aacopOrusiiaHybl
apKbUIbl CTEPUKAIIBIK TYPAKTBUIBIK OEpill, arperalrsHbl TeXei i koHe QyuiepeH Il Cybl
dazama y3aK ycraybl MyMKiH. JlmHamMukanblk kapblK mambsipay (JKII) omicimen

QJIIIEHETIH THAPOMHAMUKANBIK quaMeTp CToKkc—HHIITEH KaThIHACHIHAH AJTbIHAIbI:
du = ksT / 3y D) (6)

MYHAaFbl dH — THUAPOJWHAMUKANBIK JIUAMETP; 1 — OPTaHBIH JUHAMHKAJIBIK

TYTKBIpABIFbL; D — 6enmextiy nuddysust koaddurueHTi.

3 TacbiManaaHybl, TpaHCPOpMALHUSACHI KIHE OMOAKKYMYJISIIUSCHI
Tomeipak meH 1meriHxiepae QysuiepeHaep OpraHUKalIbIK 3aTKa — KYIITi
copOuusiIaHaapl, COHABIKTAH OJAPAbIH JKbUDKBIMAJABIFBI TOMEH. [ MapoQoOTHUIBIFBI
KOFapsl MoJieKynaiblK Ceo YIIIH OKTaHOI—CY Oeiiny kodhdunumentinig (Kow) morapudmi

eTe KOFaphl Aen Oarananajbl, 6ipak nCeo arperartapsl yIIiH OyJI TOCLI xKapaMchi3, cebeli
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ojlap epireH MoJeKyJa eMec, KOJUIOMATHI Oemmekrep. TacelManmay MexaHH3MI —
arperaunusi, mery, TyHOa OeTiHE TYHBIPBLTY KOHE CY3y IIAPTTApbIHA TAYEIAl (KOJTOMATHI

CY3y TEOPHSCHI).

Tpancdopmarus npouectepi: (a) GOTOXUMUSIBIK ©3repic — KYH CoyJieci dcepiHeH
Ceéo CHHTTIETTIK OTTETI MEH CYNEepOKCHA Ty3edl (8-JeKUMsHbl KapaHbI3), Oy
¢bynnepeHoniap MEH TMAPOKCUIIIEHIEH TYBIHAbUIAPAbIH TY3UIyiHE, arperaTThiH ilIiHapa
TOTHIFybIHA OKeneni; (0) Omomerpamamusi — Ceo KaHKAchl OMOTpaHcpopManusira oTe
TO3IMIl, al (YHKIMOHAJNAAHFAH TYBIHABUIAPJBIH KeiOipl (MbIcayibl, (QYJIIEPEHOI)
caHplpayKyJlaKkTap MEH MepoKcHaa3a epMeHTTepIMEH iliHapa bIAbIpaiiibl; (B) KOpIIaraH
opTajarbl 0acka 3aTTapMEH OpEKEeTTeCY — ayblp MeTaljap »OHE OpraHUuKaJbIK

JaCcTayUIbIIAPAbIH TaCHIMAIAAYIIBICH (TPOSH aThD» ocepi) OOITYbl MYMKIH.

buoakkymymsiusael 6nokoHueHTpanus kodddunuenti (BCF) xxone Tpodukambik

Maraugukanus kodpduunenti (TMF) apkbuibl Garanaiiabl:

BCF = Cop/ Cey = ki / ka (7
INnC=a+b-TL, TMF=¢gP (8)
myHnarel Cop — opranmsmpaeri, Ccy — cynarbl KOHUEHTpamus (Tene-TeHJiK

XKarmabiaaa); ki — ciHipy, ko — mibiFapy TypakThuiapsl (OipiHmm petrTi kuHetuka); TL —
TpopUKAIBIK IeHrel; b — TpodHUKaIBIK ASHrelre TOyeaAUTKTIH Keyoey Kodh(HuIueHTi.
TMF > 1 OGosica, 3at a3bIK Ti30eri OoifbiHIIA ynkedenl. DyaepeHaep YIIIH MyHIal
MOJIMETTEp a3 JKOHE KAMIIBUIBIKTRI: CYJIbl opraHusmiepnae (maduus, OanmbIKkTap)

KUHAKTaTyhl OaliKanraH, Oipak TpohUKaIbIK MarHU(UKAIU alKbIH JTOJICIICHTeH JKOK.

Kecte 10.1 — Kopmiaran opragarsl QyJuiepeH TapadyblH aHBIKTaAUTBIH (pakTopiap

Opra Heri3ri npouecc I emymi pakTop

Tymisl cy arperarus, mery noHbIK Ky, Ca** men Mg**,
OpTraHHUKaJbIK 3aT

Teni3 cysl KBUIAM arperaus >koHe mery | »korapbl HOHABIK Kyul (1JIDO, 1-5-
TEHJCYIIEp)

Tomnbipak copbuus, cy3iny OpTraHHUKaJbIK 3aT MOJIIepi,
KEYEeKTLIIK

Atmocdepa a’p030J1b, )KaHY/bIH KOChIMIIIA OeJIiek enmeMi, TYHY

oHIM1 SKBIIIAM OBIFBI
Tipi opranusmaep CiHIpY, )KMHAKTaIly Oemniex enmemi, 6ETTIK 3apsia, Typi

4 ToKCHKOJIOTHSIIBIK dcepi

4.1 Yoimmoinvlk mexanuzmoepi
OynnepeHaepaiH YbITTBUIBIFBIHBIH HETI3TT MEXaHHW3Mi — OKCHIATHUBTI CTpecc:

’KApBIKTa HEMece OMOIOTHUSIIBIK TOTHIKCHI3JaHIBIPFBIIITAPMEH OPEKETTECKEH IE TY31IETIH
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oencenai orreri popmanapsl (BOD) memOpaHa TUIUATEPIHIH ACKbIH TOTBIFYbIH, aKybI3/1ap
MeH JIHK 3akpiMaanysin Tyasipagsl. Caitec nen opintectepi (2004) arperarranrad nCeo
ajgaM oKacyllajJapblHa TOMEH KOHIICHTpAlMsAga YBITTHI EKEHIH J>XOHE OHBIH ce0ebi
MeMOpaHa JIMIUATEPIHIH TOTBIFYbl €KEHIH KOpCeTTi, al THUIPOKCUIJCHIEH >KOHE
KapOOKCHJIJIEHT'€H TYBIHABUIAPbIH YBITTBUIBIFBI OlpHemie peT TeMeH 00iabl. COHbIMEH
Katap, epre 3epTTeylyiepae ipi aybi3asl okyHb (largemouth bass) mubiHAa nunuarepAiy
acKbIH TOTHIFYHI Oaiikanael (OGepaépctep, 2004), Oipak keiinri xymbictap (I'eHpu xoHe
T.0., 2007) mynnait ocepaiy Oip 6emiri TT'® biasipay eHiMaAepIMEH OalIaHBICTBI €KCHIH,
an TT'®-ceI3 gaitbiHAaNFaH JUCTIEPCUSHBIH 3e0paduin 1epHociIAepiHe dcepl dJICi3 eKeHIH
KepceTTl. [leMek, Toxiprube HOTHKENIEepIH CUMaTTaFraH/a JNUCTICPCUSTHBI TalbIHIAy OICi,

KaJIJIBIK €PITKIII MIeH OOJIIIeK OJIIIeMiH KOPCeTy MIHIETTI.

Opranusmyep ToObl OolibIHINIA AepekTep: Oaktepusuiapra nCeo aHTHUOAKTEPUATIBI
ocep kepcereni (Jlaiion >xone T.6., 2006), Oy MeMmOpaHaHBIH 3aKbIMJIAHYBIMEH >KOHE
BO®-nen Tycinaipineai, acepl QUCHEPCUSHBI AalbIHAAY 9JICI MEH OeJIIeK eJlIeMiHe
TOYENi; CyJa TYpPaThIH OMBIpTKAachki3Aapaa (madHus) koHe OanbIKTapaa JKeKe ocepiiep
(koszranbic, kebero, TIpHIUIIK KadiaeTl) xabapimanraH, Olpak HOTHKeNIep JabopaTopusiap
apaceigaa Oipuaert emec. Cytkopektiniepnae: Ceo MeH Cro KOCTIAChIH aybI3la €HTi3TeHe
’KeJles YBITThUIBIFBI TOMeH (ereykyipoikTapaa LDso 2000 mMr/kr-HaH korapbl, MOpH KoHe
T.0., 2006), reHOTOKCHKAJIBIK dcepl OaitkamMaabl; 10 KYHIIK HMHTAIALMSUIBIK 3€pTTEY/Ie
(betikep xoHe T.0., 2008) exmnene allKbIH KaObIHY OOJIMajbl, HAHOOOIIIEKTED OKIEACH
Oasty mibIFapbUIabel. Tepi apKbUTbl CiHy1 IIamMaibl. Aaiiaa MoJiMeTTep KyHenl eMec, y3akK

Mep3iMIi (CO3BUIMAJIBI) XKOHE KaHIIEPOTeH 1 ocep Il OaFalalThIH 3epTTeyIIep KETKUTIKCI3.

4.2 /loza—acep mayenoinizi
VYBITTBUIBIKTBIH KOHIEHTPALMSIFa TOYEINAUIINH CHUIATTay YIIH JIOTUCTUKAJIBIK
(Xwmr) mMoaenb KOJJaHBUIANBI. ©OcCep eTUINeH OopraHu3Mjiep yieci (Hemece kayam
JICHTeH1):
E(C) = Emax - C"/ (ECso" + C") €)]
myHzarbel E(C) — C kKoHIEeHTpauusiChiHIaFbl acep; Emax — Makcumanasl acep; ECso
(emmim kepcetkimi ymrin LCsp) — ocep ®apThIChIHA TEH 00JIAThIH KOHIICHTparms; h — Xut
kod(duimenTi (KUCHIK KoJOeyiH cHmaTTaibl). MoHAepl AUCIEpCHSIAAFbl OOJIIEKTIH
HAKTHI TYpiHE TOye i OOIFaHBIKTaH, CATIBICTHIPY TEK Oip/e AaibIHAAY )KOHE MiHE3/IeMe
mapThiHAa FaHa naypeic. Jlo3aHbl ecenrTereHie OONIIEKTEp/iH IIeryl MEH jKacyllara

KETYIH ecKepy (IO3UMETpHUs) KEepeK.

Kecre 10.2 — DKOTOKCHKOJIOTHSUIBIK TECTIIEPiH CTaHAAPTTHI OOBEKTiNIEpi

TecT-00bEKT Herisri kepcerkim Crangaprt (OECD)

bangpipnap ecy Texenyi (72 car) OECD TG 201




TecT-00bEKT Herisri kepcerkim Crangaprt (OECD)
Daphnia magna KO3FaJILICChI3/IaHy, KOOI OECD TG 202, 211

banbix enim (96 car) OECD TG 203
bakrepusinap eCcy TEeXKeNyi, OMIPIICH TIK omicreMerniep BapHaIlvsUIbI
CyTropekrinep, LDso, IUTOYBITTHUIBIK, OECD TG 420/423, in vitro
Kacyranap TeHOTOKCHUKAJIBIK TeCTiIep

5 ToyekeJai 0arasiay 'KoHe KayillCi3 KYMBbIC sKacay
Kopmaran opra ymriH Toyekenai OaranaynblH KapamalbIM TOCUIl — TOYEKeln

KO3 (ULKEHTIH ecenTey:

RQ =PEC/PNEC, PNEC =NOEC/AF (10)

myHaarel PEC — Gomkamabl KopmiaraH opta konmeHTpamusicel; PNEC — ocep
eTnedTiH OomkaMabl koHreHTparus; NOEC — GalikaiaTelH ocep JKOK KOHIICHTPAIIHS
(memece LCso/ECsp); AF — ceHimci3ikTi eckepeTin Oaranay koddduimenti (agerre 10—
1000). RQ < 1 6oxca, Toyeken TemeH nen ecenreneni. Hanodymnepennep ymin PEC-ti
Oaranay Oenrici3firi *orapbl, OUTKEHI OHJIIPIC K6JieMl, JIACTaHybl MEH KOpIllaraH opTara

TYCY KOJIIaphl TYpasbl o AEPEKTEP a3, COJI ceOENTI CaKThIK MPUHITUII KOJAaHbLIA b

Kayincizmik »xoHe perrey. DymiepeHaep VIIIH >Kalmbl KaObUIAaHFaH pPYKcaT
eTUITeH MIEKTIK KOHIICHTPAIHsI JKOK; YKYMBIC OPHBIHIA OJIAPJbI KayilTi HAHOOOJIIIeKTep
peTiHIle KapacThIpaabl. ¥ CHIHBUIATBHIH Iapajiap: XYMBICTBI TapTKBIII MIKadTa KYprisy,
YHTaKThl OHJCTEH/IC KEKe KOPFAaHBIC KYpalIapbiH (pecrupaTop, KOJFall, KO3UITIpIK),
HEPA cy3rini 0Oap jkenmeTy MeH Taszajlay KypajJapblH KOJJIaHy, IIaHIbl KypFak
ceimbipMay. [lpakTukama QyniaepeH yHTaFblHAH Tepl, EpITIHAIHI  JaibIHIayFa
KOJTaHBLIAThIH epiTKimmTep (0eH30d1, Toayon, CSz2) KayinTipek 60i1ybl MyMKiH. Eyponaibik
Opnaxra ¢ymiepenaep REACH xyiteci 6oiibiamna, AKIII-ra TSCA Goiibiaiia, HaHopopMma
peTiHIe TIpKeyre xXoHe Oarajayfa jkaTaabl, HAHOTEXHOJIOTHS OHIMJICPIHIH OMIPIiK
nukieiH Oaranay (LCA) skyprizuieni. DKOJOTHUAIBIK KayinTi TOMEHJIETETIH «KachL»
TOCUIZIEp: CHHTE3/Ie KaJIbIHA KEJICTIH SJHEPTUs KO3/ICPiH NMaiaagany, KaTThl KYH/IETi XKoHe
EPITKIIICI3 MpoIecTep, KAIIBIKTapAbl KaiTa eHAey, Kypambl OeNriiai GyHKIIMOHATIaHFaH

TYBIHABLIAPAbLI TAHOAAY .

6 KopbITBHIHBI
OynnepeHaepAiH KopllaraH OpTaJarbl MiHE3-KYJIKbl MEH YBITTBUIBIFBI OJapiblH
XUMUSUIBIK TYpiHE, AUCTIEPCUsIIaHy KyHiHe jKOHe opTa skarmainapbiHa Toyenai. Taza Ceo
arperaTTapbl CyJa HMOHABIK KYII >KOFapbUIaraHia Te3 TYPaKChI3NAHYbI, al TaOuFu
OpTraHuKaJBIK 3aT OJap/bl TYPAKTAHABIPYbl MYMKIH. YBITTBUIBIK HETi31HEH OKCHAATUBTI

CTpeccrieH OaillaHbICThI, (PYHKIMOHANAAY MEH OCTTIK MOIU(UKAIMS OHbI alTapibIKTal



TOMEHJIETE]l; aybI3lIa >KOHE HHIaSIIUSUIBIK EHTI3TE€HAET] KEAEN YBITTBUIBIK TOMEH.
JlereHMeH, y3aK Mep3iMIi ocep, OMOAKKyMYyJIALMs >KOHE TpaHchopmanus eHIMAepl
Typajbl JAEPEKTEp JKETKUIIKCI3. 3epTTey HOTHKENEPIHIH CaJIbICTBIPMAJIBUIBIFBI YILIIH
Matepuanabl MYKUAT cumarray (esmiemMi, (-TMOTEHIMAN, Ta3albIFbl, €PITKIII KaJJbIFbI)

YKOHE CTaHJAPTTHI JIICTEMENIeP Il KOIAaHy KaxerT.

JapicTi OexiTy cypakTapsbl:
1. ®ynnepenaepaid TabUFy *KoHE aHTPOTIOTEH/TIK KO3/IEPIH aTaHbI3.

2. JJJI®O teopusiceiabiH MoH1 Heae? Monapik Ky nCeo arperamusicbiHa Kajian
ocep eteni?

3. Wlynbre—Xapau epexecin TyxbIpiMAaHbi3. He cebenti Ca?" nonmapsr Na*
WOHJapblHA KapaFaHa TUIMIIPEK?

4. BCF xone TMF He yii1iH KoJIgaHbUIaIbI?

5. DymnepeHaepaiH YhITTBUIBIK MEXaHU3MIH )KOHE OHBI TOMEH/IETETIH
(dbakTopaapabl TYCIHIIPIHI3.
6. Here onebuerTeri ybITTBUIBIK HOTHKETIEP] KAHIIBUIBIKTBI O0TYbl MYMKIH?

7. RQ kepcertkini Kanai ecenrtesne/i xoHe OHbI KaJlail TyCiHaipei?
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