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(57) 1. Cnocib cuHTe3y BHYTpiLLHLOI COni rigpokcuay
3-kap6okcu-N,N,N-TpumeTun-1-nponaHamMmoHito i3
conew cknagHux egipis 3-TpMeTUNaMoHinbyTaHOBOI
KMCNOTU LUNSAXOM NY>XHOrO rigponisy, sSkun Bigpi3HA-
€TbCS TUM, WO KiHUEBWI NPOAYKT OYMLLAIOTL Bif He-
OpraHiYHUX CMOyK LUASXOM HACUYEHHS MOr0 PO3YMHY
y CNUpTi rasonogibHnM aHrigpuaom KucrnoTu i Heop-
raHiyHi coni BiZOKPeMMWTb BiZOMUMU MeTogaMM
BMAANEeHHS ocaay.

2. Cnoci6 3a n. 1, sikuin Bigpi3HAETbLCA TUM, LLO Cin-
N cknagHoro ediipy 3-TpUMeTUNaMoHinbyTaHoBOI
KMCNOTW € ranoigHa cinb.

3. Cnoci6 3a n. 1, Skuin BiAPI3HAETLCA TVM, WO Cin-
N cknagHoro edipy 3-TpUMeTUnamMoHinbyTaHoBOI
KMCNOTK € MeTUNCynbgaTHa Cinb.

4. Cnoci6 3a n. 1, Ak BiAPI3HAETLCA TUM, LLO Cin-
N cknagHoro ediipy 3-TpUMeTUNaMoHinbyTaHOBOI
KMCNOTKW € TO3UNaTtHa Cinb.

5. Cnoci6 3a n. 1, sSkuin BigPi3HAETLCA TUM, WO Cin-
N cknagHoro ediipy 3-TpUMeTUNaMoHinbyTaHoBOI
KMCNoTK € TpudonaTtHa Cinb.

6. Cnocib 3a n. 1, AkMn BiAPI3HAETLCA TUM, LLO Cifn-
N0 cknagHoro eqipy 3-TpumeTunamoHinbyTaHoBoi
KUCINOTW € Cifb CKNaaHOro MeTUoBoro edipy.

7. Cnoci6 3a n. 1, skuin BigPi3HAETLCA TUM, WO Cin-
N0 cknagHoro eqipy 3-TpumeTunamoHinbyTaHoBoil
KUCNOTW € CiNb CKNagHOro eTunosoro edipy.

8. Cnocib 3a n. 1, AkMn BiAPI3HAETLCA TUM, LLO Cifn-
N0 cknagHoro eqipy 3-TpumeTunamoHinbyTaHoBoil
KMCNOTH € Cinb cknagHoro 6eHsmnosoro edipy.

9. Cnoci6 3a n. 1, AkMA BiAPI3HAETLCA TUM, LLO NYX-
HWIA Tigponidylounii areHT BubupaTb 3 rpynu, LWo
BKMOYaA€E oKcuau, rigpokcuaun, kapboHaTtn Ta bikap6o-
HaTW HaTpilo, Kanito, niTito, uesito, kanbuito abo mar-
Hito.

10. Cnoci6 3a n. 1, akui BigpPI3HAETbLCA TUM, WO
NY>XHWIA rigponi3ytounn areHT BubrpatoTb 3 rpynu, Lo
BKITIOYa€E OKCuaw, rigpokcmamn, kapboHaTtn Ta Gikapbo-
HaTK HaTpilo, Kanio, NiTilo, Uesitlo, kanbuito abo mar-
Hito abo ix cymiLui.

11. Cnoci6 3a n. 1, kv BigpPI3HAETbLCA TUM, WO
NYXXHUIA areHT BMKOPUCTOBYIOTb Y MOMSIPHOMY CriB-
BigHoweHHi 1,05-3,15 BigHOCHO coni cknagHoro edi-
py.

12. Cnoci6 3a n. 1, akni BigpPI3HAETbLCA TUM, O
NY>XHUM areHTOM € riapoKCHA Kanito.

13. Cnoci6 3a n. 1, akni BiQpPI3HAETLCA TUM, O
NY>XHUM areHTOM € ripoKcua HaTpito.

14. Cnoci6 3a n. 1, akuii Bigpi3HAETbLCA TUM, WO
NY>XHAM areHToM € CyMill rigpokcuay Kanioo Ta kKap-
BGoHaTy kanito.

15. Cnoci6 3a n. 1, skuii BigPI3HAETbLCA TUM, WO
CnvpT BMOMpatoTb 3 Ipynu, gka cknagaeTbca 3 MeTa-
HOIy, eTaHony Ta nponaHony-2.

16. Cnoci6 3a n. 1, akni BiQpPI3HAETbLCA TUM, WO
aHrigpuaom KMCnoTu € giokeua Byrneuio.

17. Cnoci6 3a n. 1, akuii Bigpi3HAETbLCA TUM, WO
aHrigpuaoM KMCrnoTu € Aiokeug Cipku.

BuHaxig BigHOCKMTLCA 00 CUHTE3Yy hbapmMakonoriy-
HO aKTMBHOI CMOJSYKWU, @ came - BHYTPILWHLOI coni rig-
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3
pokcuay 3-kap6okcun-N,N,N-TpumeTmn-1-
nponaHamMmoHito, abo ramma-6ytupobetaiHy (gani -
GBB), CAS-Homep 407-64-7.

GBB Bigomuit sik nonepeaHnK kapHiTUHY abo Gio-
cuHTe3y BiTamiHy BT B opranismi [Ch.J.Rebouche,
J.Nutr., 113, 1906-1913, 1983], SKMN BUKOPUCTOBY-
toTb abo Ak GionoriyHo akTMBHY A06aBKy Ans 3anobi-
raHHs gediunty KapHiTuHy [Nutrition Reviews, 36, 10,
308-309, 1978; US 5030458], abo sik dhapmakonoriy-
HO aKTMBHY PEYOBUHY AONSA MiKyBaHHS CMHOPOMY Ae-
diumTy KapHiTMHY [US 4392092].

CuHapoM pediunTy KapHiTMHY Oyno onucaHo y
1973 poui Engel ta Angelini [Science 179:899-902],
AKi BiAKPUNK, WO AediunT KapHITUHY B opraHiaMi npu-
3BOANUTb OO0 MionarTii. HacTynHi gocnigpkeHHs nokasa-
nn, wo GBB Takox mae iHWi BaXnuBi dapmMakonoriyHi
BMACTMBOCTI, Hanpuknag CTUMYME YTBOPEHHA aHTU-
Tin [US 5569457], 3axonnioe rigpoKCunbHi pagukanu
[US 5965615] Towo.

Ockinbkun 3anobiraHHa gediunTy KapHIiTUHY noT-
pebye Benuknx o3 GBB (oo 20 mr/kr wopgHs), Bax-
NNBO PO3pobUTK 3py4Hi Ta edeKkTUBHI cnocobu cuk-
Tesy Uiei pevyoBMHU 3 (hapMaKkomoriyHO MPUNRHATHUM
piBHem unctotn (99,5 % i BuLLe).

Binomuin pag cnoco6iB cuHTesy GBB. Bonu 6a-
3ytoTbcA abo Ha oBbMiHi ranoreHom y cknagHux edi-
pax ramma-ranobyTMpoBoi KUCMOTU 3a AOMOMOro
TpumeTunamiHy, abo Ha MeTunyBaHHi ramma-
amiHobyTMpoBoi abo ramma-anmeTunamMiHoOyTMpPOoBOI
kucnoTtn. TpeTa rpyna cnocobiB cuHTe3dy GBB 6a3y-
€TbCA Ha Aerigpatauii KapHITUHY 3 HaCTYMHOIO rigpo-
renisadieto  [Can.J. Chem.54 (1976), 3310-3311;
Synthesis,1981,468].

Ha »anb, Ginbuwicte BigomMmnx cnocobiB cuHTE3y
GBB nepegbayae oTpyMaHHA WOro y Burngagi coni
GBB, a He B rigpaTHin dopmi. OgHak CMHTE3yBaHHS
GBB BWCOKOI YNCTOTU € XUTTEBO BAXXNMBUM ANS PO3-
pobkM napeHTepanbHUX KOMMO3WUIA, OCKINbKMA COni
GBB, o0cobnvBo 3 goMmiwKkaMu cknagHux eqipis, He
nigxooaTe ANS MPUrOTYBaHHA MapeHTeparibHUX KOM-
nosuuin. Lle noe'ss3aHO 3 TOKCMYHICTIO CknagHuXx edi-
piB GBB, siKy MOXHa MOPIBHATN 3 TOKCUYHICTIO aueTu-
nxoniHy. Pekpuctanisauis conen GBB 3i cnupriB
3aBXOW CYyNpPOBOXKYETLCSA YTBOPEHHSIM BUCOKOTOKCU-
YyHoro cknagHoro edipy GBB. Kpim Toro, cnig 3asHa-
YUTK, WO acnektn 4ymctotn conen GBB HanexHum
4YMHOM He obrosoptoBanucs B nitepaTypi.

3anponoHoBaHun L. Andersom, Th. Kuehler Ta
M. Nilsson cnoci6 cuHTesy rigpoxnopugy GBB
[Synthesis,1981,46], 3acTtocoByBaHui y BioTexHomno-
rii, 6asysaBcs Ha MeTUNyBaHHi N,N-
avnmeTtunamiHobytmposoi  kucnotn  O-metun-N,NI[-
OuumMKnorekcunisocevoBuHow. Ha »anb, nig snnvMeom
COnSIHOT KUCNOTU BigOyBa€eTbCsl pPO3KnagaHHsA NpoMi-
XHoi cnonyku o GBB, Tomy GBB, sikuii yTBOpIOETHCS
B 3Ha4HiN KinbkocTi (68-78 %), BUAINSAOTb TiNbKW y
BUrNsaai rigpoxnopuay. Heponikom uporo cnocoby €
BapPTICTb asnkKinyw4oi pevyoBMHU, AKy chnifg creuianbHo
cuHTesyBatn 3 N,N-guumknorekcunkap6ogiimigy. IH-
WKUM Hegonikom € BukopuctaHHa 10 %-ro HaanuLKy
ankinyw4oi pevyoBUHK, sika CTBOPIOE AOAATKOBI Npo-
6rnemun y nNpoMMUCIIOBOMY 3acTOCyBaHHi, MOB'si3aHi 3
yTunisadieto Bigxoais BupobHuuTBa. Cnocibé cuHTesy
ramma-N,N-gumeTnamiHobytupoBoi  kucnotm 3 N-
MeTUNNIpoNiaoHy € HeedEKTUBHMM. 3aranbHuin BUXIg,
3 N-meTunniponigoHy B LbOMY cnocobi CTaHOBUTb
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npubnusHo 41 %, a uboro 3amarno. Bce x ronosHoto
npo6nemoto Npu 3acToCyBaHHI Takoro MeToay Yy Bu-
pOGHMUTBI (bapmMaueBTUYHUX MpenapaTiB € Te, WO
ounweHHss GBB y Burnagi rigpoxnopuay LUMSIXOM
Kpuctanizauii 3 abconiTHOrO eTaHosny MpPaKTUYHO
HEMOXNNBE 4Yepe3 YTBOPEHHS HEBENUKOI KifbKOCTi
BMCOKOTOKCUYHOro cknagHoro etunosoro edipy GBB
nig 4ac kpuctanisauii. Tomy 6yB 3anponoHoBaHUi
iHWWA meToa, wo 6a3yeTbCca Ha KpucTanisauii Luboro
npoaykTy 3 gumetundopmamigy. OgHak cnig 3asHa-
YnTU, WO AUMETUNQopMaMia € BUCOKOKUNNSYNM pPo-
34YMHHUKOM, | BUINyYEHHS MOro 3 BKIMKOYEHb Y KpUCTa-
nax [o piBHA, NPUIHATHOTO ANS MapeHTepanbHUX
KOMMO3ULiN, € BaXKKMM i JOPOrMM NPOoLEeCcoM.

Takox Bigomuin cnoci6 cuHTedy GBB 3 i306yTu-
noeoro edipy ramma-gumeTMnamiHobyTMpoBOi Kuc-
notn [Plant.Physiol., 1987, 84, 781; Coll. Czech.
Chem .Comm., 1930, 2, 712.], Skvin no4YvHaTb 3
raMma-guMeTUnamMiHobyTMpoBOi KUCNOTKU, aueTunx-
nopuay Ta isobytaHony. KeatepHisauito gumeTtmnami-
HOBOI rpynn B LUbOMY cnocobi 34iACHIOTE METUIO-
ONOOM Yy MpPUCYTHOCTI rigpokapboHaTy kanito B
METaHOMbHOMY PO34uHi. [306yTMNTPMMETUNaMOHIN-
OyTupaTiioaMa NOTiM eKCcTparyloTb XNopodopMoMm i
rigponi3yloTb COMSAHOIO KUCMOTO, BUAAMNSoYN Heop-
raHivyHi pe4yosunHu 3a gonomorot Ag>O Ta iOHOOBMIH-
Hoi cmonu. Llew cnoci® He nigxoouTe ANs NPOMUCIIO-
BOrO 3aCTOCYBaHHS, OCKifbKM BiH TpuBanui, 4oporum
Ta HeePeKTUBHUN.

B iHwomy cnocob6i cuHTedy GBB 3 ramma-
amiHobyTmpoBoi kucrotu [Zeitschr.Biol., 1927, 86,
187] 3acTocoByOTb MeTWNyBaHHA AMMETUNCYynbda-
ToM. OfHaK He ACHO, AK OTPMMYyBaTW BMCOKOYMCTUIA
rinpat GBB 3 conei, yTBoptoBaHux B LibOMy Crocobi.

e oauH cnoci6 cuntesy GBB [EP 284292] 6a-
3yeTbCA Ha arnkinyBaHHi ABOX eKBiBaneHTiB TpUMeTu-
namiHy cknagHum edipom ramma-6pomMomacnsiHol
KMCNOTW B aLeTOoHi Ta HacTynHOMY rigponisi oTpuma-
Horo B pesynbTaTi 6pomigy eTunoBoro egipy Tpume-
TunamiHobyTaHoBoOi knucnotv npu pH 12-12,5 Hagnw-
LLUKOM rigpoKcuay Kanito y BogHoMy eTaHoni. CuHTes
GBB notpebye 3-4 gHi. [NpoaykT peakuii BUAINaoTb
nicna Hemtpanisauii peakuinHoi cymiwi 20 %-Howo
cip4aHOI0 KUCINOTO0 Ta BUMAPIOBaHHS.

Ha >xanb, o4mnLLEeHHs KiHLEeBOro NpoayKTy He onu-
caHe i He oxapakTepusoBaHe. [MpoaykT, oTpuMaHui
npv noganbloMy CUHTE3i, onucaHo sik gobpe pos-
YMHHWIA y xropodopMi (220,3 r NpoayKTy PO3YUHMITO-
ca y 300 r xnopodpopmy). Cnig 3asHaunTy, WO rigpa-
TM GBB npakTM4HO He PO3YMHSAIOTLCS Y XITOPOdOPMI.
3actocyBaHHA Uboro cnocoby cuHTesy GBB dapma-
LEBTUYHOIO PIiBHA YUCTOTU YCKNAAHKETHLCS iHLIUM
¢akToM, a came - BiadinbTpoByBaHHA KBr 3 meTaHo-
neHoro po3yuHy GBB He 3abesnevye noBHoOro Buaa-
nexHs KBr.

Aksnes et al., [J. Chem. Soc, 1959, 103] onucanu
CVHTe3 cknagHoro metunosoro edipy GBB 3 Hu3b-
kum, 20 %, BMXOOOM LUMASXOM KUM'ATIHHA MeTun-
raMma-xnopbytmpaty 3 TpuUMeTMnamiHOM Y CnuvpTi.
Lito mpOMixXHY Cnonyky MOXHa po3rnsgatv §K Han-
GinbLU 3pyYHUIN CUHTOH Ans cuHTe3y aurinpaty GBB.
OpHak HU3bKMI BUXiO KiHLEBOro NPOAYKTY Y LbOMY
cnocobi ycknagHE 3aCTOCYBaHHS MOro y NpoMMUCIo-
BOMY MacLuTabi.

AHarnoriyHa cxema cuHTedy GBB Gyna 3anpono-
HoBaHa y naT. CLUA Ne 5087745, BMKOPUCTAHOMY SIK
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NpOTOTUN AaHOro BuMHaxody. 3rigHO 3 UMM NaTeHTOM
TPUMEeTUNaMiH ankinylTb cknagHuMm edipom ramma-
XnopOyTMPOBOI KACMOTK B €TaHofi Mig TUCKOM B aB-
TOKnaei, ckrnagHun edip rigponisytots 30 %-Hoto
NaOH i 6inbwy 4YactuHy NaCl BigokpemntooTb ginb-
TPYyBaHHAM, pewWTy BMOANSATb enekTpoiani3oM.
PospaxyHkoBuii Buxig B Lbomy crnocobi (6e3 poby-
BaHHA MNpPOAYKTY Ta ounweHHs) ctaHoBuTb 80 %, i
KIHLUEBMI MPOAYKT OTPUMYIOTb, K MpUMyckaloTb, 3
yuctotoro 99,5 %. OgHak oumLeHHa Ta KpucTanisa-
Lis B 3ragaHoMy NaTeHTi He onucaHi, i BUXig npoaykTy
obuncnenni nicnst NoBHoi aerigpatauii GBB.

onoBHUM HeponikoMm Lporo crnocoby € Te, Lo
pobysaHHs GBB y BMrnsaai BHYTPiLLHBOI coni (MOHOTri-
gpaty abo gurigpaTy) Ta OUYULLIEHHS enekTpoaianiaom
He MOXHa 3AiCHIoOBaTM Ha cTaHgapTHoMmy obnag-
HaHHi XiMi4yHMX nabopaTopii, OCKiNbkM enekTpoiania
notpebye cneujanbHOro ycraTkyBaHHs, a Maclutab
BMPOOHULTBA NoTpebye eKcnepvMEHTarnbHOro pery-
JII0BaHHS MapameTpiB enekTpogianidy, Hanpuknag
rYCTUHM CTPYMy Ta LUBWAKOCTI MOTOKY, MeMOpaHu
LIBMAKO 3HOLLYIOTLCS i CTBOPIOKOTE TEXHIYHI TPYOHOLL
npu 3aMiHi, enekTpoan MatkwTb OyTu cneuianbHOro
BWUIOTOBMEHHSA (TUTaHOBI 3 NNATUHOBMM MOKPUTTAM).
Moxnueuii cynpoBigHWIN eneKkTpori3 Boan 3 yTBOPEH-
HsM BUOYXxOoHe6e3neyHnX rasis y NpUMILLLEHHI.

3 ornagy Ha BUKNageHe BuLle 3aBAaHHAM OAHO-
ro BMHaxogy € po3pobka crnocoby CUHTE3y BHYTpiLL-
HbOi coni GBB i3 conei, oTpMMaHux 3a LOMOMOro
cknagHux edipiB ramma-ranobyTMpoBOi  KMCNOTH,
KM 61 ByB 6e3neYHNM i 3pyYHUM, KU MOoxHa Byno
6 3gincHioBaTK Ha cTaHgapTHOMY obnagHaHHi (B pea-
KTOpax) XiMiyHMX nabopartopii 3 BUCOKMM BUXOAOM i
BMCOKOI YMCTOTOH KiHLEBOrO NPOAYKTY i AKUIA MOXHa
Oyno 6 3acTocoByBaTV y MPOMUCITIOBOMY MacLUTabi.

ABTOpW HecnoaiBaHO BUSBUNW, LLO B pesynbTaTi
06pobkM peakuinHOi CyMmilli nicns NyXHoro rigponiay,
a came - CyMilWi BHYTpPIiWHbLOI coni rigpokeuay 3-
kap6okcu-N,N,N-TpumeTun-1-nponaHamoHito Ta He-
OpraHiYHUX conew, Aiokcuaom Byrneuw abo aiokcu-
OOM Cipkn B €TaHOMbHOMY PO34MHi, MOABINHI COomi
PYVHYIOTBbCH, @ HEeOpraHiyHi Coni MOBHICTIO BiAOKpEM-
TNIOKTBECA NPOCTO (inbTpaLieto.

Lle 6yno noBHOW HecnoAiBaHKOK, OCKiMbKU BCi
cnpobu BigoKkpeMuTn HeopraHivHi coni Bia GBB oca-
KeHHAM cnvpTammn 6e3 obpobkn CO, abo SO, He
Manu ycnixy, BigokpemmnoBanu He Ginbwe 92 % co-
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new. Y BigNOBIigHOCTI i3 3aranbHMMK MpUHLMNAMK
po3umnHHOCTI odikyBanu, wo NaCl abo KCI, ki € npak-
TUYHO HEPO3YMHHUMU Y CNWPTI, OCAAYTb, KOMU Mpo-
aykt Tuny GBB, Wwo MicTutb Taki coni, po3unHUTLCS Y
po3unHHKKY, B sikomy NaCl a6o KCI| He po3umHsaoTb-
cs. OgHak ue He Tak y Bunagky i3 cymiwwo GBB Ta
HeopraHidyHmx conen, sik NaCl abo KClI, ockinbkn GBB
SIBHO YTBOPKOE AOCUTb CTabinbHi i PO3YNHHI NOABIVHI
coni 3 UMK HeopraHiyHMMK conamu. Tomy e GinbLu
HecrnogisaHnMm 6yno Te, WO Ui aaAayKTU pyviHyBanucs
CO; abo SO, i HeopraHiyHi coni MoxHa Oyno Bigo-
kpemntoBaTn Big GBB npoctum ¢inbTpyBaHHAM, SK
onncaHo B AaHOMy BUHaXOAi.

TakvuMm YnHOM, 3anpoMOHOBaHUM cnocié mae 3Ha-
YHY nepesary MOPIBHAHO 3 BiAOMMMM cnocobamu,
OCKiNbKM ANsi OYMLLEHHS He NoTpibHi aHi enekTpopia-
ni3, aHi ioHo-06MmiHHa cmona. Lis ocobnumsicte pobutb
MacwTabyBaHHs npocTiwmmMm, a gobysaHHs GBB -
HabaraTo nerwmm i ePeKTUBHMUM, HiXX Yy BiOOMUX CMO-
cobax, WO € 3Ha4yHOK TEeXHONOrYHOK nepeBaro
3anponoHOBaHOro crocoby.

Ak BuXigHUA MaTepian ansa uboro crnocody npwu-
NHATHUM € Byab-AKUIA 30aTHUIA Nerko rigponisyBaTucs
cknagHun edip 3-TpumeTunamiHobyTaHOBOI KMCIOTU
y BUMAAI coni, 30kpeMa MeTUNOBUiA, eTUINOBUIA, NPo-
ninosui abo G6eH3nnoBun cknagHum edip. B ubomy
crnocobi MOXHa BWKOPUCTOBYBaTW COMi  CKNagHUX
eqipie 3-TpMMeTUNamiHobyTaHOBOI KMCMNOTW, Hanpwu-
Knag ranign, metuncynodatun, rigporeHcynbdaTtu,
cynbdaTn, docdatn, Tounatu Ta Tpudnatu. Ona
BiJOKDEMIIEHHS COMNEeW MOXHa BMKOPUCTOBYBATM TaKi
PO3YMHHUKW, SKi HE PO3YMHAIOTL CONEW, YTBOPEHUX
nig yac HewTpanisauii Ta NyXHOro rigponisy, a Takox
KOMOiHaUji Taknx po3ynHHuMKIB. OCOBNUBO 3pyYHUMN Y
BMKOPUCTaHHI € TaKi PO3YMHHWUKKW, SK MEeTaHon, eTa-
HonM, nponaHon, nponaHon-2. MNMpu HeobXiAHOCTI MOX-
Ha 3aCcTOCOBYBAaTU TaKi PO3YMHHUKW, SIK aLETOH, Me-
TUNETUNKETOH abo iHWi BiaNOBiAHI PO3YMHHUKM Ta TXHi
KoMOiHaLyji.

K OCHOBHi OMWMIOBarnbHi PEYOBUHW MOXHa BU-
KOpPUCTOBYBaTW OKCWMAW, FApPOKCMAKW, kapboHaTn, 6i-
kapboHaT abo cunbHi OpraHiyHi OCHOBU HaTpito, Ka-
nito, niTito, uUesito, Kanbuito abo wmarHito. CuHTes
ramma-byTmpobeTainy (GBB) 3rigHo 3 ogHMM BapiaH-
TOM [aHOro BMHAxXoAy NokasaHur y HaCTYMHIN cxemi
peakuii:

-Cl"+ 2KOH + 2H,0 —>

!+\3/\/“\
HCE 0™.k* *2H0 + KCl + CH,OH
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OnucyeaHuii cnoci6 intocTpyeTbecsi, ane He 06-
MEXYETbCH HACTYMHUMU NpUKNagamu.

Mpuknag 1

Fgpokena kanito (20 kr) posunHanu y 96 %-Homy
etaHoni (170 n) i oxonomxkysanu go 20+2 °C. Oopa-
Banu xnopug (30 kr) cknagHoro metunosoro edipy 3-
TPUMeTUNamiHobyTaHOBOI KMCMOTN Ta eHepriHo ne-
pemiwyBanu BnpogoBx 1-3 roguH npu 18-23 °C go
MOBHOFO OMWIIEHHST (XpoMaTorpadiyHuiA KOHTPOJb).
PeakuiiHy cymiw oxonogxysanu go 2-5 °C, ytpumy-
Banu 30-60 xsunuH i ocag KCI BiadinstpoByBanu.
Ocag (KCI,10,7 kr, ~92 %) npomMuBanu eTaHOIOM
(3%20 n). ®inbTpatn ob'egHysanu i npn 2015 °C Ha-
cudyBanu giokcmaom Byrnewo ao pH -8-8,5 (Bumipto-
Banu pH-meTpom), eHepriiHO NepemMillyroun Ta OXo-
NOMXYHOYM.

PeakuinHy macy oxonogxyesanu go 15-18 °C, i
ocap, BiadinbTpoByBanu. Ocag NpoMuBany LUMSIXOM
cycrneHayBaHHA B eTaHoni (4x20 n). ®dinbtpatn 06'e-
OHyBanu Ta BunapoByBanu y Bakyymi npu 45-50 °C.
3anvwoK po3ynHanu B abcomTHOMY nponaHoni-2
(50 n) i BunaposyBanu y Bakyymi. Lllo npouenypy
MOBTOPOBanNu, AOKA BMICT BOAM y BMAANEHOMY Npo-
naHoni-2 He crtaBaB MeHwe 2 %. Cyxui 3anuwok
po3umHanM B abcomntoTHomy nponaHoni-2 (300 n),
ytpumyBanu npu 1-3 °C ynpogosx 10-12 roawH, i
ocap, HeopraHibyHux conen (-250 r) BiadinbTpoByBa-
nu. dinbTpaT KOHUEeHTpyBanu y Bakyymi npu 45-
50 °C, Bupansitoum npubnusHo 280 n nponaHony-2.
Hopasanu, nowmiwytoumn, auetoH (100 n). PeakuinHy
macy oxonogxysanu o 25 °C i yrpumysanu npubnum-
3HO 3-5 rogmH. Ocap BiadinbTpoBYBanW, NnpomMunBanm
CyxvM aueToHoM (20 n) i BuCYyLIYyBanu y BaKyyMi npu
35-40 °C. OTpumMyBanu BHYTPILLHIO CiNnb rigpokcuay 3-
kapbokcu-N,N,N-TpumeTtun-1-nponaHamonito  (19,4-
21,0 kr) 3 umuctoToro 99,5 % i BuLle. KinbkicTb Kpucta-
nisauiiHoi Boam (1 abo 2 monekynu) y kpuctaniyHomy
NPOAYKTI 3anexuTb Bif, yMOB BUCYLLYBaHHA. [pu He-
06XigHOCTI NPOJYKT MOXHa pekpucTanisyBatu 3 npo-
naHony-2.

Mpuknag 2

Fgpokena kanito (20 kr) po3umHAnu y 96 %-Homy
etaHoni (170 n) i oxonogxysanu go 2012 °C. Joaa-
Banu xnopua (30 kr) cknagHoro meTunosoro edipy 3-
TPUMETUNAMOHINOYTAHOBOI  KMCNOTU Ta €EHeprinHO
nepemiwysanu npu 18-23 °C 40 NOBHOTO OMMITEHHSI
(xpomatorpadiyHnii  KOHTponb). Peakuiivy cymiw
oxonogxyeanu o 2-5 °C, ytpumyBanu 30 XBUIUH i
ocag KCI sigdinbtpoByBanu. Ocag (KCI,10,7 «r,
~92 %) npomusanu etaHonom (3x20 n). PinbTpaTn
o6'egHyBanu i npu 2015 °C HacudyBanu AiokcuaoM
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cipkn go pH ~8-8,5 (BumiptoBanu pH-meTpom), eHep-
MHO NepeMilLyo4M Ta OXONOAXKYHUN.

PeakuiiHy macy oxonomxysanu go 15-18 °C,
ocag BiaginbTpoByBanu i NpoMMBann LUMASIXOM CY-
cneHayBaHHA B eTaHoni (4x20 n). dinbtpatn o6'en-
HyBanu Ta BunapoByBanu y Bakyymi npu 45-50 °C.
3anuwoK pos3vMHAnNM B abcontoTHOMY nponaHoni-2
(50 n) i koHueHTpyBanu y Bakyymi. Lito npouenypy
MOBTOPIOBaNM, AOKVW BMICT BOAM Y BUAanieHoOMy npo-
naHoni-2 He craBaB MeHwe 2 %. Cyxun 3anuiok
po3unHsanuM B abcontoTHoMy nponaHoni-2 (300 n),
yTpumyBanu npu 1-3 °C ynpoposx 10-12 roguH.
Ocapg HeopraHiyHux conen (~420 r) BigdinsTpoByBa-
nw, i inbTpaT KOHUEHTpyBanu y Bakyymi npu 45-
50 °C, Bupanstoun npubnusHo 280 n nponaHony-2.
Jo sanuwky gogasanu auetoH (100 n), nomiwyoun.
PeakuiiHy macy oxonogxyesanu go 2-5 °C i ytpumy-
Banu npubnuaHo 3-5 roguH. Ocap BiadinbTpoByBanu,
npomMuBanu cyxum auetoHom (20 n) i BucywyBanu y
Bakyymi npu 35-40 °C. OTpuMyBanu BHYTPILLHIO Cinb
rigpokeungy 3-kapbokcu-N,N,N-TpumeTun-1-
nponaHamoHito (19,0-20,5 kr) 3 uuctotoro 99,5 % i
Bule. KinbkicTe kpucTanisauiiHoi Bogu (1 abo 2 mo-
neKynu) y KpucTamiyHOMY npOAyKTi 3anexuTb Bif
YMOB BUCYLLYyBaHHS. [pn HeOOXiAHOCTI NPOAYKT MOX-
Ha pekpucTaniayBaTy 3 nponaHony-2.

Mpuknag 3

lMopokeng kanito (20 kr) po3unHanu y 96 %-Homy
etaHoni (170 n) i oxonomkysanu go 20+2 °C. Oopa-
Banu xnopua, (30 kr) cknagHoro mMeTunoBoro eqipy 3-
TPUMETUNAMOHINOYTaHOBOI KUCINOTM Ta EHeprifiHoO
nepemiwysanu npu 18-23 °C 0O NOBHOMO OMWIEHHSA
(xpomatorpadivyHnii  KOHTponb). PeakuiHy cymiLu
oxonogxysanu go 2-5 °C, ytpumysanu 30 XBUNWH i
npu 2045 °C HacudyBanu Jiokcuaom ByrneLto, eHep-
riNHO NepeMiLlyloUn Ta OXONOMKYUN.

Peakuiiny macy oxonomxysanu go 15-18 °C, i
ocaa BiadinsTpoyBanu. Ocag NpoMUBaNyM LUMISIXOM
cycneHayBaHHs B eTaHoni (4x30 n). dinbTpatn ob'e-
OHyBanu Ta BunapoByBanu y Bakyymi npu 45-50 °C.
3anuwoK po3vMHANM B abconioTHOMY nponaHoni-2
(50 n) i koHueHTpyBanu y Bakyymi. Llio npoueanypy
noBTOpIOBanu1, AOKVW BMICT BOAM Y BuAaneHoMy npo-
naHoni-2 He ctaBaB MeHwe 2 %. Cyxum 3anuiok
po3unHsanuM B abcontoTHoMy nponaHoni-2 (300 n),
yTpumyBanu npu 1-3 °C ynpogoex 10-12 roawH, i
ocaa HeopraHiyHux conewt (~230 r) BiadinbTpoByBa-
nn. PinbTpaT KOHUEHTPYBanu B POTOPHOMY BUMAPHU-
Ky npu 45-50 °C y BogsHin 6aHi, Buganswoum npmubnu-
3Ho 280 n nponaHony-2, i Aogasanu aueToH (100 n).
PeakuiiHy macy oxonogxyeanu go 2-5 °C i ytpumy-
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Banu npubnusHo 3-5 rognH. Ocapa BiadineTpoByBanu,
npomusBanu cyxum auetoHom (20 i) i Bucywysanu y
BakyyMi npu 35-40 °C. OTpuMmMyBanu BHYTPILLHIO Cinb
rigpokcuay 3-kap6okcn-N,N,N-TpumeTun-1-
nponaHamoHito (19,7-20,8 kr) 3 uyuctotoo 99,5 % i
Buwle. Kinbkicte kpuctanisauinHoi sogm (1 abo 2 mo-
neKynu) y KpucTaniyHoMy npoAayKTi 3anexuTb Bif
YMOB BUCYLLYyBaHHS. [1pn HeobxiaHOCTi NPOAYKT MOX-
Ha pekpucTanisyBaTv 3 nponaHony-2.

Mpuknag 4

Figpokema kanito (20 kr) posumHsAnn y 96 %-Homy
eTaHoni (170 n) i oxonomxyeanu go 2012 °C. Ooaa-
Banu xnopua (30 kr) cknagHoro metunosoro edipy 3-
TPUMETUNAMOHINOYTAaHOBOI  KMCNOTU Ta €EHeprinHO
nepemiwysanu npu 18-23 °C 40 NOBHOIO OMMIEHHSI
(xpomaTtorpadiyHnii  KOHTponb). PeakuinHy cymiw
oxonogxysanu o 2-5 °C i npu 2045 °C HacudyBanu
piokcmgom cipkm go pH ~8-8,5 (BumiptoBanu pH-
METPOM), EHEPTiIAHO NePEMILLYIOHYN Ta OXOSTOMKYHUN.

PeakuiiHy macy oxonogxysanu go 15-18 °C,
ocaf BigdinbTpoBYyBanu i NpomMuBanu LUMASXOM Cy-
crneHayBaHHs B eTaHoni (4x30 n). ®inbTpatn ob'en-
HyBanu Ta BMMNapoByBanu y Bakyymi npu 45-50 °C.
3anuwok po3YnHanNu B abCoMTHOMY nponaHoni-2
(50 n) i koHueHTpyBanu y Bakyymi. Lito npouenypy
MOBTOPOBaNu, AOKA BMICT BOAM Yy BMAANEHOMY Npo-
naHoni-2 He cTtaBaB MeHwe 2 %. Cyxui 3anuok
po34nHAnM B abconoTHoMy nponaHoni-2 (300 n),
ytpumyBanu npu 1-3 °C ynpogox 10-12 roauH.
Ocap HeopraHiyHuX conew BigdineTpoByBanu, i di-
NbTpaT KOHUEHTpyBanu y Bakyymi npu 45-50 °C, Bu-
Aansioun npubnusHo 280 n nponaHony-2. PeakuinHy
macy oxonogxysanu go 2-5 °C i yrpumysanu npub-
nnsHo 3-5 rogmH. Ocapg BigdinbTpoByBanu, npomu-
Banu cyxum aueTtoHom (20 n) i BUCyLlyBanu y Bakyymi
npu 35-40 °C. OTpyMyBanu BHYTPILLHIO Cinb TigpOoK-
cupy 3-kap6okcu-N,N,N-TpumeTun-1-nponaHamoHito
(19,3-20,9 kr) 3 ynctotoro 99,5 % i Buwe. Kinbkictb
KpucTanisauinHoi Bogm (1 abo 2 monekynu) y kpucta-
NiYHOMY MPOAYKTiI 3anexuTb Bif, YMOB BUCYLUYBAHHS.
Mpwn HeobXiQHOCTI NPOAYKT MOXHa pekpucTaniayBaTtu
3 npornaHony-2.

Mpuknag 5

Fppokena HaTpito (14,258 kr) po3umHanu y 96 %-
HOMy eTaHoni Ta oxonomxysanu o 20+2 °C. Jopa-
Banu xnopua (30 kr) cknagHoro metunosoro edipy 3-
TPUMETUNAMOHINOYTAHOBOI  KMCNOTU Ta €EHeprinHO
nepemiwysanu BnpogoBx 1-3 roamH npm 18-23 °C go
MOBHOIO OMWIIEHHST (XpoMaTorpaddiyHuiA KOHTPOIb).
PeakuinHy cymiw oxonompxysanum o 2-5 °C, ytpumy-
Banun 30-60 xsunuH i ocag NaCl BigdinsTpoByBanu.
Ocap npomuBanu etaHonom (3x20 n). dinbTpaTtn
o6'egHyBanu i npu 205 °C HacudyyBanu Aiokcuaom
Byrneuto go pH ~8-8,5 (sBumiptoBanu pH-meTpom),
€HeprinHo NepeMillyoyn Ta OXONOXKYHOYM.

Peakuiviny macy oxonogxysanu go 15-18 °C,
ocaj BiodiNbTpoBYBanu i NpoMMBanu LUASXOM Cy-
cneHaoyBaHHS B eTaHoni (4%20 n). ®inbTtpatn ob'ea-
HyBanu Ta BMNapoByBanu y Bakyymi npu 45-50 °C.
3anuwok po34nHanu B abCOMTHOMY nponaHoni-2
(50 n) i KoHUeHTpyBanu y Bakyymi. Llto npoueaypy
MOBTOPOBanu, A0KA BMICT BOAM Yy BMOANEHOMY Npo-
naHoni-2 He crtaBaB MeHwWe 2 %. Cyxui 3anuiiok
po34MHsnM B abcontoTHoMmy nponaHoni-2 (300 n),
ytpumyBanu npu 1-3 °C ynpogosx 10-12 roawuH, i
ocaj HeopraHiyHux conen BigginbTpoByBanu. dinbT-
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paT KoHUeHTpyBanu y Bakyymi npu 45-50 °C, Buga-
naun npubnusHo 280 n nponaHony-2, i Aopgasanu,
nomiwytoun, auetoH (100 n). PeakuiiHy macy oxorno-
oxkyBanu o 2-5°C i yrpumysanu npubnusHo 3-5
roguH. Ocapg BiodinbTpoByBanu, NPOMUBaNM Cyxum
auetoHoMm (20 n) i BucywyBanu y Bakyymi npu 35-
40 °C. OTpumyBanu BHYTPIWHIO Cinb rigpokcuay 3-
kapbokcu-N,N,N-TpumeTtun-1-nponaHamonito  (19,1-
20,0 kr) 3 unctoToro 99,5 % i Buwe. KinbkicTb Kpucta-
nisauinHoi Bogu (1 abo 2 monekynu) y KpuctaniyHomy
NPOAYKTI 3anexuTb Big YMOB BUCYLLYBaHHA. Mpn He-
0b6XiAHOCTI MPOAYKT MOXHa pekpucTanisysatn 3 npo-
naHony-2.

Mpuknag 6

lMapokena kanito (20 kr) po3unHanu y 96 %-Homy
etaHoni (170 n) i oxonomxyeanu go 20+2 °C. dopa-
Banu xnopua, (30 kr) cknagHoro mMeTunoBoro eqipy 3-
TPUMETUNAMOHINOYTAaHOBOI KUCNOTM Ta eHepriiHoO
nepemiwysanu npu 18-23 °C 0O NOBHOMO OMWIEHHS
(xpomatorpadiyHnii - KOHTponb). PeakuiiHy cymiw
oxonomxkyeanu go 2-5 °C, ytpumysanu 30 XBUNUH i
ocag KCI BigdinbtpoByBanu. Ocapg (KCI,10,7 «r,
~92 %) npomuBanu etaHonom (3x20 n). dinbTpaTn
o6'egHyBanu i npu 2015 °C HacuuyBanu Aiokcuaom
cipku go pH ~8-8,5 (BumiptoBanu pH-meTpom), eHep-
MiNHO NepemMiLLyo4M Ta OXONOMXKYHOUN.

Peakuinny macy oxonogxysann pgo 15-18 °C,
ocag BigdinbTpoByBanu i NpomMuBanM LUNAXOM Cy-
cneHayBaHHA B eTaHoni (4x20 n). dinbtpatn o6'en-
HyBanu Ta BunNapoByBanu y Bakyymi npu 45-50 °C.
3anuWwoK po3ynHAnNM B abconTHOMY nponaHoni-2
(50 n) i koHueHTpyBanu y Bakyymi. Lito npouenypy
MoBTOpIOBanNM, AOKVW BMICT BOAM Y BuAanieHoMy npo-
naHoni-2 He crtaBaB MeHwe 2 %. Cyxui 3anuLiok
po3uuHsanM B abcontoTHoMy nponaHoni-2 (300 ),
ytpumyBanu npu 1-3 °C ynpogoex 10-12 roguH i
ocap, HeopraHiyHux conen BiadinbTpoByBanu. PinbT-
paT KoHUeHTpyBanu y Bakyymi npu 45-50 °C, Buaa-
nsoum npubnuaHo 280 n mponaHony-2, i Aogasanmu
aueTtoH (100 n), nomiwytoun. PeakuinHy macy oxorno-
oxkysanu po 2-5°C i ytpumyBanu npubnusHo 3-5
roavH. Ocap BigdinbTpoByBanu, nNpommBan Cyxum
auetoHom (20 n) i BucywyBanu y Bakyymi npu 35-
40 °C. OTpumyBanu BHYTPIWHIO Cinb rigpokcuay 3-
kap6okcu-N,N,N-TpumeTtun-1-nponaHamonito  (19,4-
21,0 kr) 3 yuctoToro 99,5 % i Buwe. KinbkicTe KpucTa-
nisauiiHoi Boam (1 abo 2 monekynu) y KpuctaniyHomy
NPOAYyKTi 3aneXxuTb Bid4 yMOB BUCYLLYyBaHHSA. [Mpun He-
06XiQHOCTi MPOAYKT MOXHa pekpucTanisysati 3 npo-
naHony-2.

Mpwknan 7

Fopokena kanito (49,264 kr) po3unHanu y 96 %-
HOMY eTaHoni Ta oxonomkyesanu o 20+2 °C. Hdopa-
Banu xnopug (30 kr) cknagHoOro MeTurnoBoro egipy 3-
TPUMETUNAMOHINOYTAaHOBOI KUCNOTM Ta EHepriiHo
nepemiwysanu npu 18-23 °C oo NOBHOMO OMWMEHHA
(xpomatorpadiyHmni  KOHTponb). PeakuiiHy cymiw
oxonomxyesanu go 2-5°C, ytpumysanu 30-60 xBu-
TINH, HeopraHiyHWM ocapj BiadINLTPOBYBaNM i NPOMMU-
Bann etaHonom (3x%20 n). PinbTpatn ob'egHyBanu i
npu 2045 °C HacudyBanu giokcugom Byrneuw go pH
~8-8,5 (BumiptoBanu pH-meTpom), eHepriiHo nepe-
MILLIYIOUM Ta OXONOAXYHOUU.

Peakuiiny macy oxonogxysann po 15-18 °C,
ocaa BiagginbTpoByBanu i NpoMMBanNM LUMASIXOM CY-
cneHgyBaHHsi B eTaHoni (4 x 20 n). ®dinbtpatn ob'ea-
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HyBanu Ta BunapoByBanu y Bakyymi npu 45-50 °C.
3anuwoK po3YnHAnNu B abConTHOMY nponaHoni-2
(50 n) i KoHueHTpyBanu y Bakyymi. Lo npoueanypy
MOBTOPOBanNu, A0KA BMICT BOAM Yy BuMAANeHoOMYy Npo-
naHoni-2 He crtaBaB MeHwe 2 %. Cyxui 3anuiok
po34MHsAnM B abcontoTHomy nponaHoni-2 (300 n),
ytpumysanu npu 1-3 °C ynpoposx 10-12 roguH i
ocap, HeopraHivyHux conew BigdinbTpoByBanu. PinbT-
paT KOHUEHTpYyBanu y BakyyMi, Buaansoodm npmbnmns-
Ho 280 n nponaHony-2. 3anuwok obpobnsanu aueTo-
Hom (100 n). oxonompxkyBanu go 2-5 °C i ytpumysanu
BnpogoBx ~3-5 roamH. Ocaa BiadinsTpoBYBanu,
npoMuBanu cyxmm auetoHom (20 n) i BucywwyBanu y
Bakyymi npu 35-40 °C. OTpuMyBanu BHYTPILLHIO Cifnb
rigpokengy 3-kap6okcun-N,N,N-TpumeTmn-1-
nponaHamoHito (19,6-21,3 kr) 3 uyuctotoo 99,5 % i
Buwe. KinbkicTb kpucTanisauinHoi Bogu (1 abo 2 mo-
neKynu) y KpucTaniyHOMy MpoAyKTi 3anexuTb Big
YMOB BUCYLLYBaHHS. MNpn HeobxigHOCTI NpoaYKT MOX-
Ha pekpucTaniayBaTu 3 nponaHorny-2.

Mpuknag 8

Figpokena kanito (10 kr) po3umHsaAnn y 96 %-Homy
etaHoni (170 n) i oxonomkysanu go 20+2 °C. Oopa-
Banu xnopug (30 kr) cknagHoro metunosoro edipy 3-
TPUMETUNAMOHINOYTaHOBOI KMCNOTU Ta EHeprinHo
nepemiwysanu Bnpogosx 1-3 roamH npm 18-23 °C go
MOBHOIO OMWMEHHS (XpomaTorpadiyHuin KOHTPOrb).
PeakuiiHy cymiw oxonogxysanu go 2-5 °C, ytpumy-
Banu 30 xBunuWH i BigginbTpoByBanu. Ocag npomu-
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Banu etaHonom (3x20 n), cinbTpatn ob6'egHyBanu i
npu 2045 °C HacudyBanu giokcugom Byrneuto o pH
~8-8,5 (BuMiptoBanu pH-meTpom), eHeprinHo nepemi-
LUYIOYM Ta OXOTOMXKYHOYM.

PeakuiiHy macy oxonomxysanu go 15-18 °C,
ocaj BiodinbTpoByBanu i NpomMuBanu LUASXOM Cy-
cneHayBaHHA B eTaHoni (4x20 n). dinbTpatn 06'ea-
HyBanu Ta BuNapoByBanu y Bakyymi npu 45-50 °C.
3anuwok po3unHAnNn B abCconTHOMY nponaHoni-2
(50 n) i koHueHTpyBanu y Bakyymi. Lito npouenypy
nosTOpIOBanNy, AOKW BMICT BOAW Yy BUAaneHoMy npo-
naHoni-2 He ctaBaB MeHwe 2 %. Cyxum 3anuiok
pO34nHsANM B abconoTHoMy nponaHoni-2 (300 n) i
yTpumyBanu npu 1-3 °C ynpogox 10-12 roguH.
Ocaa HeopraHiYHMX conen BigdinbTpoByBanu, i di-
NbTpaT KOHUEHTPYBanu y Bakyymi, Bugansodm npmo-
nnsHo 280 n nponaHony-2. 3anuwok o6pobnsanu
auetoHom (100 n), oxonogxyeanu go 2-5 °C i ytpu-
MyBanu Bnpogosx ~3-5 rogmH. Ocag BigdinbTpoBy-
Banu, npommsanu cyxum auetoHom (20 n) i Bucywwy-
Bann y Bakyymi npu 35-40 °C. Ortpumysanu
BHYTPiWHIO cinb  rigpokenay  3-kap6okcu-N,N,N-
TpuMeTun-1-nponaHamoHito (19,5-21,05 kr) 3 4ucto-
Toto 99,5 % i Buwe. KinbkicTb KpucTanisauiiHoi Bogu
(1 abo 2 monekynu) y kpucTaniyHomy NpoOAyKTi 3ane-
XWTb BiA YMOB BUCYLLYBaHHs. [Npy HeobxigHOCTI npo-
OYKT MOXHa peKkpucTanisyBaTtu 3 nponaHony-2.

Komm'totepHa BepcTka J1. LlixaHoBcbka

MignucHe

Tupax 23 npum.
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