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Íåñìîòðÿ íà øèðîêóþ äîñòóïíîñòü ðàçëè÷íûõ
ñðåäñòâ äëÿ îáùåé àíåñòåçèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ,
èíãàëÿöèîííûå àíåñòåòèêè ïðî÷íî çàíÿëè ñâîå
ìåñòî â ïðàêòèêå âðà÷à-àíåñòåçèîëîãà. Óñïåõè
ñîâðåìåííîé êàðäèîàíåñòåçèîëîãèè îò÷àñòè ñòà-
ëè âîçìîæíûìè áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ â êëèíè÷åñ-
êóþ ïðàêòèêó íîâûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ àíåñòåçèè [4,
8, 10]. Ïðåïàðàòû, ïðèìåíÿåìûå â êàðäèîõèðóð-
ãèè, äîëæíû îáëàäàòü ìèíèìàëüíûì âëèÿíèåì íà
ñîêðàòèìîñòü ìèîêàðäà è íå íàðóøàòü áàëàíñà
ìåæäó äîñòàâêîé êèñëîðîäà ê ìèîêàðäó è ïîòðåá-
íîñòÿìè â íåì. Ýòèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿåò
ñðàâíèòåëüíî íîâûé ãàëîãåíñîäåðæàùèé àíåñòåòèê
ñåâîôëþðàí, îáëàäàþùèé ìèíèìàëüíûìè êàðäèî-
äåïðåññèâíûìè è âàçîäèëÿòèðóþùèìè ñâîéñòâà-
ìè [7]. Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ – èçó÷åíèå
áåçîïàñíîñòè ïðèìåíåíèÿ ñåâîôëþðàíà, à òàêæå
èçó÷åíèå êèñëîðîäòðàíñïîðòíîé ôóíêöèè ñèñòåìû
êðîâîîáðàùåíèÿ ïðè îïåðàöèÿõ ðåâàñêóëÿðèçàöèè
ìèîêàðäà â óñëîâèÿõ èñêóññòâåííîãî êðîâîîáðà-
ùåíèÿ (ÈÊ).

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ñ ìàÿ 2007 ïî èþëü 2007 ã. áûëî îáñëåäîâàíî
25 ïàöèåíòîâ èøåìè÷åñêîé áîëåçíüþ ñåðäöà (ñðåä-
íÿÿ ôðàêöèÿ âûáðîñà – 51,4±0,9%), îïåðèðîâàí-
íûõ â óñëîâèÿõ íîðìîòåðìè÷åñêîãî (35,8±0,1 °Ñ)
ÈÊ. Ñðåäíèé âîçðàñò ïàöèåíòîâ ñîñòàâèë 58,6±1,8
ëåò. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÈÊ 57,1±3,6 ìèí, âðåìÿ
ïåðåæàòèÿ àîðòû 38,1±2,5 ìèí.

 Ââîäíàÿ àíåñòåçèÿ ïðîâîäèëàñü ïîäà÷åé
8 îá% ñåâîôëþðàíà è ââåäåíèåì 100 ìêã ôåíòà-
íèëà. Ìûøå÷íàÿ ðåëàêñàöèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ââå-
äåíèåì 2 ìã àðäóàíà è 200 ìã ëèñòåíîíà. Àíåñ-
òåçèÿ â ïðåä- è ïîñòïåðôóçèîííîì ïåðèîäå
ïîääåðæèâàëàñü ñåâîôëþðàíîì (1–3 îá%) è çàêè-
ñüþ àçîòà, à âî âðåìÿ ïåðôóçèè – ïîäà÷åé ñåâîô-
ëþðàíà â êîíòóð àïïàðàòà ÈÊ. Àíàëüãåçèÿ îñóùå-
ñòâëÿëàñü ââåäåíèåì ôåíòàíèëà (1,47 ìêã/(êã·÷)).
Êîíòðîëü àäåêâàòíîñòè ãëóáèíû àíåñòåçèè ïðîèç-
âîäèëñÿ ñ ïîìîùüþ BIS-ìîíèòîðèíãà.

Âñå ïàöèåíòû áûëè ýêñòóáèðîâàíû íà îïåðà-
öèîííîì ñòîëå â ñðåäíåì ÷åðåç 5,1±0,4 ìèí ïîñ-
ëå íàëîæåíèÿ êîæíûõ øâîâ.

 Îöåíêà ïàðàìåòðîâ öåíòðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè
è êèñëîðîäòðàíñïîðòíîé ôóíêöèè ñèñòåìû êðîâîîá-
ðàùåíèÿ íà ýòàïàõ îïåðàöèè è ïîñëåîïåðàöèîííîãî
ïåðèîäà ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà òåðìîäè-
ëþöèè. Îöåíèâàëèñü ñðåäíåå àðòåðèàëüíîå äàâëå-
íèå (ÑÀÄ), ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (×ÑÑ),
ñåðäå÷íûé èíäåêñ (ÑÈ), èíäåêñ îáùåãî ïåðèôåðè÷åñ-
êîãî ñîñóäèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ÈÎÏÑÑ), äàâëåíèå
â ëåãî÷íîé àðòåðèè (ËÀ), äàâëåíèå çàêëèíèâàíèÿ â
ëåãî÷íîé àðòåðèè (ÄÇËÀ), öåíòðàëüíîå âåíîçíîå äàâ-
ëåíèå (ÖÂÄ) íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ: 1 – äî ââîäíîé
àíåñòåçèè; 2 – ïîñëå ââîäíîé àíåñòåçèè; 3 – ïåðåä
êàíþëÿöèåé ìàãèñòðàëüíûõ ñîñóäîâ; 4 – 20 ìèí
ïîñëå ââåäåíèÿ ïðîòàìèíà; 5 – ïîñëå îêîí÷àíèÿ
îïåðàöèè; 6–8 – 2, 4, 6 ÷ ïîñëå îïåðàöèè, ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïàðàëëåëüíî ïðîâîäèëñÿ çàáîð àðòåðèàëü-
íîé è ñìåøàííîé âåíîçíîé êðîâè äëÿ îïðåäåëåíèÿ
êîíöåíòðàöèè ãåìîãëîáèíà, ðàñ÷åòà ñîäåðæàíèÿ
êèñëîðîäà â àðòåðèàëüíîé è ñìåøàííîé âåíîçíîé
êðîâè (ÑàÎ2 è ÑvÎ2), èíäåêñà äîñòàâêè (ÈÄÎ2) è ïî-
òðåáëåíèÿ êèñëîðîäà (ÈÏÎ2), àðòåðèîâåíîçíîé ðàç-
íèöû ïî êèñëîðîäó (ÀÂÐÎ2), ãëþêîçû è ëàêòàòà.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ
ïàêåòà ïðîãðàìì «Statistica 6.0» äëÿ Windows.
Ñðàâíåíèå äâóõ ãðóïï èç ñîâîêóïíîñòåé ñ íîð-
ìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ
t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû
êàê ñðåäíåå è ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ñðåäíåãî
(M±m). Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè ñ÷èòàëèñü ðàç-
ëè÷èÿ äàííûõ è êîððåëÿöèÿ ïðè p<0,05.
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èñõîäíûå çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî àðòåðèàëüíîãî
äàâëåíèÿ ñîñòàâèëè 96,9±3,6 ìì ðò. ñò. Ïîñëå ïðî-
âåäåíèÿ ââîäíîé àíåñòåçèè è èíòóáàöèè òðàõåè
ýòîò ïîêàçàòåëü äîñòîâåðíî ñíèæàëñÿ äî 71,0±3,1
ìì ðò. ñò. (ð<0,001). Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ïðî-
èñõîäèëî äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ÑÈ, çà ñ÷åò
óìåíüøåíèÿ êàê óäàðíîãî îáúåìà, òàê è ×ÑÑ. Òà-
êàÿ äèíàìèêà ñåðäå÷íîãî âûáðîñà, î÷åâèäíî, ñâÿ-
çàíà ñî ñíèæåíèåì ñèìïàòè÷åñêîãî îòâåòà íà èí-
òóáàöèþ òðàõåè íà ôîíå èíäóêöèè ñåâîôëþðàíîì,
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [3]
è óìåðåííûì ñíèæåíèåì ñîêðàòèìîñòè [6]. Îòñóò-
ñòâèå êîìïåíñàòîðíîãî óâåëè÷åíèÿ ×ÑÑ íà ôîíå
èíãàëÿöèè ñåâîôëþðàíà è èíòóáàöèè òðàõåè ñî-
ñòàâëÿåò ïðåèìóùåñòâî ýòîãî âèäà àíåñòåçèè, òàê
êàê çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ×ÑÑ íåæåëàòåëüíî
ó áîëüíûõ ÈÁÑ. Ïåðåä íà÷àëîì ÈÊ èçìåíåíèé ÑÀÄ
è ÑÈ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ýòàïîì íå ïðî-
èñõîäèëî (òàáë. 1).

Ê ìîìåíòó íà÷àëà ÈÊ  ÈÎÏÑÑ íåçíà÷èòåëüíî
ñíèæàëñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè çíà÷åíèÿìè,
÷òî áûëî îáóñëîâëåíî ìèíèìàëüíûìè âàçîäèëÿòè-
ðóþùèìè ñâîéñòâàìè àíåñòåòèêà.

×åðåç 20 ìèí ïîñëå ââåäåíèÿ ïðîòàìèíà ðåãè-
ñòðèðîâàëèñü ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÑÈ, ñîñòà-
âèâøåãî 3,4±0,11 ë/(ìèí·ì2). Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì
âåëè÷èíà ÈÎÏÑÑ áûëà ìèíèìàëüíîé (ð<0,001), ÷òî
áûëî ñâÿçàíî ñ âûðàæåííîé âàçîäèëÿòàöèåé ïîñ-
ëå îêîí÷àíèÿ ÈÊ. Îòñóòñòâèå âûðàæåííûõ âàçî-
äèëÿòèðóþùèõ ñâîéñòâ ñåâîôëþðàíà ñïîñîáñòâî-
âàëî ïîääåðæàíèþ àäåêâàòíîãî óðîâíÿ âîëåìèè

(ïî âåëè÷èíå ÖÂÄ è ÄÇËÀ) íà âñåõ ýòàïàõ îïå-
ðàöèè, â ñâÿçè ñ ÷åì íå áûëî íåîáõîäèìîñòè â
äîïîëíèòåëüíîì ïåðåëèâàíèè êðèñòàëëîèäíûõ è
êîëëîèäíûõ ðàñòâîðîâ. Ê ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ îïå-
ðàöèè âåëè÷èíà ÑÈ è ÈÎÏÑÑ íå îòëè÷àëèñü îò
ïðåäîïåðàöèîííûõ çíà÷åíèé.

Ïðè îöåíêå êèñëîðîäòðàíñïîðòíîé ôóíêöèè
ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ áûëî âûÿâëåíî, ÷òî íà
ïðåäïåðôóçèîííîì ýòàïå ïðîèñõîäèëî óìåíüøå-
íèå êàê äîñòàâêè êèñëîðîäà, òàê è åãî ïîòðåáëå-
íèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ óðîâåíü ÈÏÎ2

íå îòðàæàåò âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè îáùåãî ìå-
òàáîëèçìà, ïîñêîëüêó ïîëíîñòüþ çàâèñèò îò ñî-
ñòîÿíèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ îöåíêè
àäåêâàòíîñòè êèñëîðîäòðàíñïîðòíîé ôóíêöèè ñè-
ñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ ìû èçó÷èëè äèíàìèêó
ÀÂÐÎ2, òàê êàê ýòîò ïîêàçàòåëü íàèáîëåå òî÷íî
îòðàæàåò ñîîòâåòñòâèå ìåæäó òðàíñïîðòîì êèñ-
ëîðîäà è ïîòðåáíîñòÿìè â íåì îðãàíèçìà [1, 2].
Èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíûì àäàïòàöèîííûì ìåõàíèç-
ìîì, íàïðàâëåííûì íà îáåñïå÷åíèå òêàíåé êèñ-
ëîðîäîì â óñëîâèÿõ ñíèæåííîé äîñòàâêè, ÿâëÿåòñÿ
óâåëè÷åíèå ýêñòðàêöèè êèñëîðîäà â òêàíÿõ è ïðå-
âûøåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ áîëåå 40 ìë/ë ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ðàçâèòèè ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íî-
ñòè. Ê ìîìåíòó íà÷àëà ÈÊ ÀÂÐÎ2 ïðàêòè÷åñêè íå
ìåíÿëàñü. Ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøåíèå ïîòðåáëå-
íèå êèñëîðîäà íà äàííîì ýòàïå áûëî ñâÿçàíî íå
ñ óñóãóáëåíèåì ÿâëåíèé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íî-
ñòè íà ôîíå ñíèæåíèÿ ñåðäå÷íîãî âûáðîñà, à ñ
óìåíüøåíèåì èíòåíñèâíîñòè îáùåãî ìåòàáîëèçìà
ïîä âëèÿíèåì ñåâîôëþðàíà. Ìèíèìàëüíîå ïîòðåá-
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36
Ïàòîëîãèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ è êàðäèîõèðóðãèÿ • N¹ 2  • 2009

ëåíèå êèñëîðîäà ðåãèñòðèðîâàëîñü ïðè ïðîâåäå-
íèè ïåðôóçèè è ñîïðîâîæäàëîñü äîñòîâåðíûì ñíè-
æåíèåì ÀÂÐÎ2 äî 28,3±1,2 ìë/ë (ð<0,001) (òàáë. 2).

 Ïîñëå îêîí÷àíèÿ îïåðàöèè âåëè÷èíà ñåðäå÷-
íîãî âûáðîñà, ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà è ÀÂÐÎ2 íå
îòëè÷àëèñü îò ïåðâîíà÷àëüíûõ çíà÷åíèé, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâîâàëî îá ýôôåêòèâíîñòè ÊÒÔÊ íà âñåõ
ýòàïàõ îïåðàöèè íà ôîíå ñåâîôëþðàíîâîé àíåñ-
òåçèè.  Ê øåñòîìó ÷àñó ïîñëå îïåðàöèè, âåëè÷è-
íà ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà äîñòîâåðíî óâåëè÷èâà-
ëàñü äî 134,1±7,8 ìë/(ìèí·ì2) (ð<0,05) è áûëà
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Òàáëèöà 2

Ïàðàìåòðû êèñëîðîäòðàíñïîðòíîé ôóíêöèè ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ
íà ýòàïàõ îïåðàöèîííîãî è ïîñëåîïåðàöèîííîãî ïåðèîäîâ

* p<0,05, ** p<0,01,  *** p<0,001 – ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè çíà÷åíèÿìè

ñâÿçàíà ñ äàëüíåéøåé àêòèâèçàöèåé áîëüíûõ. Íà
ýòîì ôîíå âåëè÷èíà ÀÂÐÎ2 ñíà÷àëà âîçðàñòàëà äî
47,5±1,5 ìë/ë êî âòîðîìó ÷àñó ïîñëåîïåðàöèîííî-
ãî ïåðèîäà (ð<0,001), à çàòåì, ê øåñòîìó ÷àñó
ïîñëå îïåðàöèè, ñíèæàëàñü äî èñõîäíûõ çíà÷å-
íèé (43,2±1,6 ìë/ë, ð>0,05).

 Êðîìå òîãî, ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè äèíàìèêó
ñîäåðæàíèÿ â êðîâè ãëþêîçû, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ
êîñâåííûì ïîêàçàòåëåì àäåêâàòíîñòè çàùèòû
îðãàíèçìà îò ôàêòîðîâ ïåðèîïåðàöèîííîé àãðåñ-
ñèè [5, 9]. Ê ìîìåíòó íà÷àëà ÈÊ óâåëè÷åíèÿ óðîâíÿ
ãëþêîçû â êðîâè íå ïðîèñõîäèëî, ÷òî ìîæåò áûòü
îáúÿñíåíî ñíèæåíèåì ñèìïàòîàäðåíàëîâîé àêòèâ-
íîñòè íà ïðåäïåðôóçèîííîì ýòàïå. Ìàêñèìàëüíûå
åå çíà÷åíèÿ (9,0±0,4 ììîëü/ë, ð<0,001) ðåãèñòðè-
ðîâàëèñü ÷åðåç 2 ÷ ïîñëå îïåðàöèè è áûëè ñâÿ-
çàíû ñ àêòèâèçàöèåé ïàöèåíòîâ íà ôîíå ýêñòóáà-
öèè òðàõåè. Ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå óðîâíÿ
ëàêòàòà äî 2,54±0,24 ììîëü/ë (ð<0,01) ïðîèñõîäèëî
÷åðåç 20 ìèí ïîñëå ââåäåíèÿ ïðîòàìèíà è áûëî
ñâÿçàíî ñ ãèïåðãëèêåìèåé íà äàííîì ýòàïå îïå-
ðàöèè (r = 0,66; p<0,05; òàáë. 3).

Âðåìÿ íàõîæäåíèÿ áîëüíûõ â ïàëàòå èíòåíñèâ-
íîé òåðàïèè ñîñòàâèëî 1,0±0,1 ñóòîê. Èíîòðîïíàÿ
ïîääåðæêà ñðåäíèìè äîçàìè àäðåíàëèíà ïîíàäî-
áèëàñü òîëüêî îäíîìó ïàöèåíòó (4%) âñëåäñòâèå
ðàçâèòèÿ ó íåãî ïåðèîïåðàöèîííîãî èíôàðêòà ìè-
îêàðäà. Íàðóøåíèé ðèòìà ñåðäöà â âèäå ìåðöàòåëü-
íîé àðèòìèè ó îïåðèðîâàííûõ áîëüíûõ íå áûëî.
Âðåìÿ ãîñïèòàëèçàöèè áîëüíûõ ïîñëå îïåðàöèè ñî-
ñòàâèëî 6,5±0,2 ñóòîê.

 Î÷åâèäíî, ÷òî áëàãîïðèÿòíîå òå÷åíèå ïîñëå-
îïåðàöèîííîãî ïåðèîäà ó îáñëåäîâàííîé ãðóïïû
ïàöèåíòîâ áûëî ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííûì ïðåêîí-
äèöèîíèðóþùèì âëèÿíèåì ñåâîôëþðàíà íà óðîâ-
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Äèíàìèêà ãëþêîçû è ëàêòàòà
íà ýòàïàõ îïåðàöèîííîãî è ïîñëåîïåðàöèîí-

íîãî ïåðèîäîâ

* p<0,05, ** p<0,01,  *** p<0,001 – ðàçëè÷èÿ äîñòîâåð-
íû ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè çíà÷åíèÿìè
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OXYGEN-TRANSPORTING FUNCTION
OF CARDIOVASCULAR SYSTEM DURING

SEVOFLURANE ANESTHESIA IN MYOCARDIAL
REVASCULARIZATION UNDER CARDIOPULMONARY

BYPASS

V.V. Lomivorotov, À.À. Skopec, N.B. Karahalis,
O.S. Vastjnova, L.V. Lomivorotova

The aim of the study was to evaluate the efficiency of
oxygen-transporting function of cardiovascular system
during sevoflurane anesthesia in myocardial revascu-
larization under cardiopulmonary bypass. 25 patients with
coronary artery disease were studied. Mean arterial
pressure, heart rate, cardiac index, total peripheral
resistance, pulmonary artery pressure, pulmonary artery
occlusion pressure, central venous pressure, oxygen
delivery and consumption, arterio-venous difference in
oxygen, the plasma level of glucose and lactate were
studied. It was shown that sevoflurane is effective and
safe anesthetic for myocardial revascularization under
cardiopulmonary bypass. The use of sevoflurane permits
to maintain adequate oxygen-transporting function of
cardiovas-cular system during all stages of operation.

Key words: cardiopulmonary bypass, sevoflurane, oxygen-
transporting function of cardiovascular system.

íå âñåãî îðãàíèçìà. Åñëè ïðåêîíäèöèîíèðóþùåå
äåéñòâèå ñåâîôëþðàíà íà ìèîêàðä óæå óñòàíîâ-
ëåíî â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è êëèíè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ, òî åãî äåéñòâèå íà äðóãèå îðãàíû è ñè-
ñòåìû òðåáóåò áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ñåâîôëþðàí ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì è áåçîïàñ-
íûì àíåñòåòèêîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïåðàöèé ðå-
âàñêóëÿðèçàöèè ìèîêàðäà ó áîëüíûõ èøåìè÷åñêîé
áîëåçíüþ ñåðäöà.
2. Ïðèìåíåíèå ñåâîôëþðàíà ñïîñîáñòâóåò óñòîé-
÷èâîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ êèñëîðîäòðàíñïîðòíîé
ôóíêöèè ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ íà âñåõ ýòàïàõ
îïåðàöèè.
3. Îòñóòñòâèå ñèñòåìíîé âàçîäèëÿòàöèè ïðè ïðè-
ìåíåíèè ñåâîôëþðàíà ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò
èíôóçèîííîé òåðàïèè íà ýòàïàõ ïðåä- è ïîñòïåð-
ôóçèîííîãî ïåðèîäà.
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