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Pe3rome. Dnekmpon MUKPOCKONUK Maxaun mycamoan r03aza keaysuu opax yaumu (TFOFKO)oa xapouomuoyumnap
opeaHennanapuoa 3pma 0eCmpyKmue y3eapuiapru Z-Ouckiap 0e30peanu3ayuiac, Muo@ubpuiiaiap gpaemenmayusicu
64 MUMOXOHOPUSL KPUCMATAPUHUHE BAUPOH OVIuwunu Kypcamou. Xueapda doca eenamoyumiapuuue 6axyonsp

oucmpoguacu 8a CUHYCOUOAN IHOOMETUOYUMAAPHUHS OeCMPYKYUACU AHUKIAHOU.

Onunean uamuxcanap THOFO

MawxXucunu cyoxyscaipa 0apaxcacuoa epuurkayust KUIUuL UMKOHUHY 6epadu.
Kanum cy3znap: Tycamoan 1opax yaumu, I0paKkHune yismpacmpykmypaguil y32apuiuiapu, cyo muoouému.

Abstract. Electron microscopic analysis revealed early destructive alterations in the organelles of cardiomyocytes
in sudden cardiac death, including disorganization of Z-discs, fragmentation of myofibrils, and disruption of mitochondri-
al cristae. In the liver, vesicular degeneration of hepatocytes and destruction of sinusoidal endothelial cells were identi-
fied. The obtained findings enable verification of the diagnosis of sudden cardiac death at the subcellular level.

Keywords: Sudden cardiac death, ultrastructural changes of the heart, forensic medicine.

Jom3apomuru. Tycatnan 103 OepyBuM ropak
VauMu JyHE MUKECHMIAa MeEXHarra JaékaTid Ba
HUcOaTaH € axonM ypracuga XaM ydupalauran SHT
MYXUM YiauM cababnmapuiaH OWpH  XHCOOJIaHaTH.
CyHrru iwuiapia Ma3Kyp MyaMMOHHMHT MOJEKYJIp-
TeHETHK AacOCIapMHM ypraHumra OaFuIIJIaHTaH
WIMHH ~ TagKUKOTIap  JKajaJl  pPUBOKIAHMOKIA.
3amMoHaBUIl anaOuErTnap MabIyMOTIapura Kypa,
IOPaKHUHT DJeKTp (HaoMusATHHH OOMIKApyBYH HOH
KaHAJUTapd XaMJa KapIUOMHUOLUTIAp (QYHKIHUSICUTA
MachyJl  TEHJapAard  M[aToreH  BapUaHTIApHU
anukgam TFOKOHUHT upcuii MeXaHU3MJIApUHHA OYnO
Oepuimiza MyXuUM axamusaTra osra. MoJeKyssip-
TEHETUK YCYJUIApHU CyA-TUOOMI aManuérra XKopuii
STUII 3Ca YIUM ca0a0WMHU aHWKJIANl AHUKIATHHI

OIIMPHIN, IIyHWHT/CK, (aTal apuTMusiIapra HUpCUi
MOUWUTMKHE Oaxojamr WMKOHWHHM spatamu[l, 2, 3].
IOxopunarunapan wHoOatra onran xonma THOKO
ydpainid Ba YHHHT MOJEKYJSIp TeHETHUK TaxXJjuiapra
ACOCITaHMO TAIIXUCIIAMI CyJ] THOOWH SKCIepTU3acCHHA
OaxoJjialn OYyryHrd KyHJa pyHIaMeHTal THOOUETHUHT
non3apd MyaMMoapuIaH OupUIup.

Kaxonna I0paK-KOH TOMHP TU3UMHU
KacaulMKjIapyu  OokKubaThma  Kenud  YHWKaIuTaH
Tycarnan 03 Oepamuran mwpak yiaumu (THOMO)
KYpCaTKH4JIapUHH KaMaWTUPHIIL, YHHUHT
PUBOXIAQHMII ~ MEXaHM3MJIAPUHH  3pTa  I[POTHO3
KWW Ba TaroMOpQOJOTHK JHAarHOCTHKACWHU
TaKOMWUIAIITAPAII ~ MYXUM  THOOMH-MKTUMOUH
Basudanapaan Oupu OymmO kKomMokma. by Oopama
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OEMOpIIapHUHT KIMHUK-aHAMHECTHK MablIyMOTIIapH,
UpcUl MOMMJUIMTM Ba TYpMyll Tap3d acocuia
TYcaTnaH yiauM XaB() OMUJUIAPUHU TU3UMITAIITHPUIIL,
IOpaKHUHT TypJiH coXamapujaa (03 Oepagurax
ANEKTPO(PU3UOIOTHK Ba KYPHIHUII Y3TrapUIUIAPUHU
TaXJWI KWINIITa KapaTWIraH WIMHH TaJKUKOTIap
ajloxXyuaa axaMusaT kaco aTMoKaa [4, 5, 6].

35 €mraga OyniraH YIUM XOJIATIAPUHUA TaXJIHI
kunap 9kaH, THOIO  xomarmapu IOUK Ba
KapAuOMHOIATHsap OwimaH Oup Xwi1 Japaxana
OOFIIHK SKaHUHH Kanz STUIITAH.
KapauomuonaTusimap  aHUKJIaHraH — MapXymiapia
VauMaaH KeWWHru Taxjuil —Hartwkacuga, 40%
xonamiapaa THOOra topak Ty3unumm ydyH xaBoO
Oepamurad TeHIapIaru Myrtanusap cabad OyiraHu
anuknanrad. Komram  60%  xonmatnmapaa  aca
AIIEKTPOIUT aJIMAITMHYBH Ba KapAHMOMHUOLUTIAD HOH
KaHAJUTApDUHUHT QYHKIHUACH OWilaH OOFIIUK TeHIapAa
MyTarpsuiap  kysatwirad[4—5]. lllyaunrmek, ropax
VYTKa3yBYaHIUTHHUHT Oy3uuimm JecMocoma
TapKuOWgarn  OKCWUIAPHH  CHHTE3  KWIyBYH
reHjiapaaru MyTanusiiap Owiiad OOFIHMK OYIUIIN Xam
MyMKuH. JlecMocoMamap -  KapJWOMHOIMTIAp
ypracumarn MeXaHWK OOFJIaHWIIHM TabMUHIOBYH
Maxcyc CTpyKTypayiap 0yim0, ymapaa XaM y3ura xoc
y3rapuiuiap ro3ara kenras[3, 7, 12].

JKaxoH  COFMMKHM  cakjaml  TalKWIOTH
(CKCCT)HHMHT CTaTUCTHK MabllyMOTJIapura Kypa,
2008 #mnga ropak-KOH TOMHP KacaJUTMKJIapUiaH
(FOKTK) 17,3 mMuwmnnon xumm BadoT 3TraH 0yimo,
Oy nyué OVitnua Oapua ymum xonaraapuauar 30% Hu
TaIIKWI 3TraH. YmOy KypcaTKW4maH 7,3 MHJUTHOH
KHIIK IOpaK MIIEMUK KacaJUIMTruaaH, 6,2 MUUIHOH
KHIIN 3ca HHCYNbT okubartuaa BadoT »trad. JKCCT
npornosura kypa, 2030 iwunra kemu6 HOKTKnan
BaoT dTamwrammap comm 23,6 MWIIHOH Hadapra
ETUIIM MyMKHUH, Ba YJapHUHT aCOCHUH KHCMHU HOpaK
KacaJUTMKJIApW XamjIa MHCYIBT cababmm pyit Oepamu.
By kacammknap YauMHMHT acocuid cabaOmapu
opacuia eTaKYMIMKHH Cakitad KOJHUIIN KyTHIMOK/Ia
[BO3, 2011]. Cyn-tub6mii amanuérna TycaTiaH
BaoT 3TraH maxciaapaa YauM cabaOMHU aHUKJIAIIa
acocuit Me30oHJap cudarnga Makpo Ba MUKPOCKOITHK
TaAKUKOT KypcaTKuuiaapu KalOyn KwinHamu. Ymoly
TaAKUKOTIAp BadoOT OTraH WIAXCHUHT OpraH Ba
TYKMMaJIapuiaru MOpPQOJIOTHK  y3rapHIUIapHH
aHWKIamra HyHantupwirad Oymamum [8, 9, 10].
Omumimap ¥3 TaAKUKOTIApUAa TyCcaTAaH YIUM
cababmaprar MOPQOJIOTHK KUXATAaH aHHKJIAITa
JOUp WIMHH acociapHW WIDIad YMKKaHiap. Yiapaa

IOpaKk-KOH TOMHp, Hadac Ba Mapkasuii HeEpB
TU3UMIIAPHU (haoTUATUHHHT JIEKOMIICHCAIUSICH
aloMaTMapvHU  aHUKJANIa  TYIWK ~ ayTOICHS
VTKa3UIIHUHT aXaMHATH TabKUJJIaHTaH. BUpOK Oy
Myamumdaap TabKUANIAIIAYA MaKpOCKOTIHK
Oenrunapu, TYJIaKOHJIUK, VIOKAHUHT  YTKUP
sMmduzeMacu, MUOKapa Ba MHsIa KOH KyHWIHILIAp
Hocrienuduk  xmcobnmanamu. lynmait  kwmmO,

Tycatnan 103 OepyBum topak ymumu (THOKO)HuHT
TYpJiUM KJIMHHUK IIAKJUIapura Xoc Mop(onoruk Ba
MOJIEKYJISIp-OMOTIOTHK XYCYCHUSITIapHH xap
TOMOHJIaMa YPTaHUIl 3apypaTtd Aoi3apd axaMuAr
Kach 3TMOKIA.

TagKUKOTHMHI MakKcaau. TycaraaH ro3ara
KEIyBYM IOpaK YJIUMH XOJaTiapuia I0pak Ba >KUTap
ab30JIAPUHUHT 3JIEKTPOH-MUKPOCKOITHK STBHU
YABTPACTPYKTYpPaBUM  Y3rapuUUIapUHU  YPraHMIL,
MATOJIOTHK JKapa&HIIapHUHT MOP(OTEHETHK
acoCNIapuHM aHMKJAIl Ba YJAPHUHT TAIIXWUCHH
axaMHUATHHH 0axoJjamiad noopar.

Martepuan Ba ycyaap. YmlOy TaaKUKOTHH
Oaxkapuiina, CcyOXyxkadpa Ba  OpraHeimaiap
Jlapaxacujiaru KaTMmac JIeCTpyKTHB Y3rapuilliapHu
Ypranui y4yH 3aMOHaBHH TPAHCMHCCHOH 3JIEKTPOH
MUKPOCKOTIHS yCyJu KYJIJTaHUJIIN: Mypna
COBYTKHMYJIa CakJaHTaH JacTiIa0KH coaTiapia Iopak,
yar KOpuHYa MHOKapIu Ba xurapaad 1 x3 xaxmaaru
Oymakcuanap axparud onuaau. Hamynamnap 2,5% nu
rryTapanpaerun dsputMacuna (pH 7,4 Ba KeMHYAIHIK
1% 1 ocMuil TeTpoKCcHAM) 3puUTMacuga 2 coar

JaBOMHUTIA KyImmM9a ¢bukcanus KWITHH/I.
Jernaparanusanad cyHr HamyHanap OnoH-812 Ba
Apanmur  SIOKCHA  CMOJIJIapU  apajalliMacura

kyvmwimn Ba 60 C TepMocraTna monmMmepH3anus
KWIMHAK. YJIbTPaMHUKPOTOM €EpJlaMHia KaJIWHIIWTH
30-50 uM OynraH ympTparon KecManap Tai€piaHau
Ba ypaHuianeTar Ba KypromuH tmtpar (PaitHombac
ycynu)  OwiaH  KoHTpacTnagu.  Hamywnanmap
TPaHCMHUCCHOH 3JeKTpoH Mukpockornga 50 000 nman
50 000 OapaBapraya KaTTATAMTHPHII OCTHIA
Yypranwimb, MUTOXOHApHs, MuopuOpwia, Z-auCK,

CapKOIUIa3MAaTHK  PETHKYIyM  Ba  TEHNaTOLUT
opraHeanapu MHKpoOIenapariap TacBUpra
TYIUPHIIIH.

HarTukanap Ba MyXOKama.

VYATpaMUKPOCKOTIMK TaxXJUJ HaTwKalapura Kypa,
KecManapia MuoduOpwtanap  OoinamaapuHUHT
napajuie;uiuru  0y3mnnb, yIapHWHT INWAIIA Ba Oup-
Oupugan  axpainramiuru  Kysatwigd.  Kymmab
coxajnapzaa MHUO(DUOpHILIATAPHUHT KYHIJIaHT
napJajJaHully, ¢bparmMeHTaLUsICH Ba
TUIIEPKOHTPaKTypa, sbHH [- Ba A-IMCKIapHUHT
JKUTICAIAIIM Kaitn atinau (1-pacm).
MukporacBupaa Z-aucknap JECTPYKLIHACH,

KapAVNOMHUOLIMTIIAPDHUHT  3HT CE3THp TY3WIMacu
Oynaran  Z-muckiapaa — SKKOJ  (parMeHTanus,
3UWIMTMHUHT  HYKONMMIOM  Ba  J€30pTaHU3aLMS

aHukiIangu. Kymnad cermeHtnapaa Z-4n3uKIapHUHT
OyTyHmaii »2pu0 KeTHUINW Z-AWCK JHA3UCH Kaun
STHAnM, Oy 3ca  KUCKapyBYaH  amnmapaTHUHT
(haonmusaTHHA OyTyHIaii W3/1aH qUKapau.
MurtoxoHapuan BacKynonatus (OHHIA, YJIAPHUHT
KeCKWH  IIUINW, MATPUKCUHMHT EpHUIIMIIA  Ba
KPUCTAJIAPHUHT JECTPYKUMSCH , pparMeHTalusIcH Ba
JIN3WCHU aHUKJIAHIH.

BuoJiorust Ba THOOMET MyamMMoJIapu
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Pacm 1. Ty¥carnan ro3ara Keirad yanMa Iopak KapIHOMHOIUTIAPU/IA CApKOIIa3MaTUK PETUKYITYyM A
JIECTPYKTHB y3rapunuiap Ba aedparmenranusicu. Saponapu Tapkudbuaa ocMruo(uiI KUpuTMaiap aHUKIaHnO,
akcapuar ¢pparmentiap kypunuimaa. Karramuru 18000x

S

ocMuo(uI KUpUTMaIap aHUKIaHUO, akcapuaT ToHO(WIaMeHTIapaa pparMeHTausuiamrad. Karramuru
18000x
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Pacwm 3. Tycarnan ro3ara keirad opak yimMuaa opak Yan KoppuHIYa 9YKKHCH. MUTOXOHIpHsATIapAa MacCUB
JeKpucTanu3anus. AKTHH MHO3WH KOMIUIEKCUIA TUCKOTUIEKCAIMs Ba HHTEPCTHLMAI IIUIIWIAp. Z-4u3uKiapaa
(dparmeHTaIys Ba JeCTPYKIUS YUOKIapH aHUKIaHAAH. JIM3Kcra yupran MUTOXOHIpUSIIAp YpHNAA KHCTO3
OYVIUIMKIIap WaKiIanrad 6yimo, TOHOQUIaMEHTIIapHH 1y coXaJa 3JIEKTPOH 314 OKCWII cyOcTpaTiiapu Ounan
Ty anukiadaan. Karramura 4000x

< = =5 e ST - - i
Pacwm 4. Tycarnan ro3ara keirad Opak YIMMUAA KUTap TYKAMacH. | enaronuTiap HuTormiasMacuia

MUTOXOHIpHsUIapHU 3/1 KUCMUIA TeKpUCTaTN3alMAra yUpraHiury aHUKJIaHa i, Maiiaa aJeKTpoH 314
KHPUTMAaJIapHU acocaH MUTOIDIa3Ma Oyinda TapKOK sKOMIamuIy. [ MiCTOOTHK TenaTonUTIapaa THIIOKCHS
apaCHu KedaéTranauru cababiii, HeKpoOno3ra yUpraHIMruHy aHriataan. AKCapusT MUTOXOHAPHsIIapAa
KpucTanapy Hykoaran 0ynmmo, ymoy Ty3uiManap Oyimaran BakyoJsip Oynumikiapra ainanaau. Karramuru

18000x
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Pacm 5. Tyc
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aT[aH 103ara KenraH opak ynmuMmuia xurapHuar Kyndep xysxkaiipacu. Lutonnasmacuga amopd
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ocmuodob Moamanap aHUKIaHUO, acocaH, JECTPYKTHB Y3rapraH Xykaipa KOMIOHEHTIapH (pparMeHTIapu
TacBUpJiaHraH. XyXaiipa MeMOpaHacl HOTEKUC KAJIMHIIMK]1a, MUTOXOHAPHUSIIAPH/IA JIOKAJT KYPUHUIIAIATH
JIEeKpUCTATH3AINS Ba hparMeHTanys YyIokmapu anuktanany. Karramuru 15000x

Z-nuckiap JIECTPYKITHSICH,
KapAMOMHUOLMTIAPHUHT 3HI CE3THP TY3WIMAacH
Oynran Z-vcKiap/a SIKKOJI (hparmenTanws,
3UWIMTUHUHT ~ WYKONHMINM  Ba  Je30praHu3alus

anuKmanau. Kymnad cermentiapaa Z-4u3uKIapHUHT
OyTyHmail 3pum0 KeTumM Z-AWCK JH3UCH Kain
aTWiaM, Oy 9ca  KHUCKAapyBuaH  ammapaTHUHT
(haommsaTiHN OyTyHIAW M3gaH yukapagu (pacm No2).
MuTtoxoHpuan Backyjiomnatus (GoHuma, yJapHUHT
KeCKMH IIWIIM, MATPUKCHHUHT EpUIINAITN  Ba
KPUCTAJIAPHUHT JCCTPYKIMACH , pparMeHTanuscu Ba
JN3UCH AHUKJTaHIH. Bakyomnamran
MUTOXOHJpUSJIAP HMYUAA amMopd OKCWILIM Ba
KaJBIMIATN 3WWINKIAP TYTUTAHWIN Ky3aTHIau, Oy
3ca a3po6 dochopnanunrauar Ba AT® CHHTE3WHUHT
TYXTaraHuaaH aajojar Oepaam.

CapkoruiazMaTHK PEeTUKYIyM KaHaJlodalapu Ba

UCTEPHAIAPUHUHT KECKHH KEeHTaiumm,
BaKyOJIM3alWsCH  Kaig oTuinau.  T-xaHamganap
nesopuHUHr  Oy3wimmmy, Cat  HOHJIapUHHHT
capkoIUIa3Mara Ha30paTCH3 CH3M0 YWKWIIWra Ba
apUTMOTEeH acHCTONIuATa 17 (3] KeJraH.
Kapanomuonutiapapo KOHTAKTIIap TyTalran
coxajmapia  JecMocomMa  Ba  (hacUMSUTApHUHT

JIE3UHTETPALUACH KPaATUO KETHINN aHUKJIAHAH. by
X0JIaT [OpaKAa UMITYJbC YTKa3yBUaHIUTHHU Oy3uO,
GUOpMINATUSHE ~ KeNTUPUO  YHKApyBYH  acOCHU
cyOctpataup (pacm Ne3). fAnpo memOpaHaCHHHHT
Oy >KManuIIIH, XPOMATHHHUHT repudepux
TYIJIaHUIIN, MapTHHAIMACH XaMJa KapHOIMKHO3 Ba

KapHUOJM3UCHIHT OONLTaHFUY oenrunapu
BepU(UKAIHS KIITHH/IH.
I'enaTouuTiap UTOIIa3MachIa

OHAOIIIIa3MaTHK TS"pHI/IHI‘ KEHraiMIIIu XI/ICO6I/IFa

Malija Ba WHPUK BaKyojajap XOCHJ OViumm Kanmj
stwnnu. lemarouutiap  MUTOXOHAPUSIIAPUHUHT
[IUIIHA, JECTPYKIMACH, TJIMKOTEH TpaHyJIaJapUHAHT
KECKVH Kamaiumy (TJIUKOTEHOJN3) Ba JIM30coMaiap
COHMHHMHT PEAaKTHUB KyNaluimm aHUKIAaHAH (pacMm
Ned). Cunycounpan Kanmwuispiiap 3HIOTETHOLUTIAPH
LUTOIUTa3MaCHHUHT JNECTPYKIHMSICH Ba
(henectpanmsmapHUHT Oy3mnmuimu Ky3atwinu. Jucce
OyuumMFuaa IJIa3MaTUK OKCWUIAp TYIUIAHWIIM Ba
mepuBacKyyslp Imwmm  Kaig otungn.  Kyndep
Xykaipanapu (aojamyBd HaTHXKACHIA THIIOKCHS

¢donnna CHHYCOMUIaparu 0J1Ly3CHMOH
Makpodarnap, spHu Kyndep Xyxkaiipanapu xakmaH
KarTanammo, YJIApHUHT LUTOIIa3Macuaa

¢arommzocomanap, 3puTpoarouruTo3 Ba MUTMEHTIN
rpaHyJianap reMOCHACPUH TYTUIAHUIIN aHUKJIaHIH.

Mpuokapaaard  YTKHpP — HIIEMHK-IECTPYKTUB
Kapa€Hiap XUTapHUHT CHUHycoWjan Oapsepuia Ba
renaToUuTiIapuia COHUSUIAD Ba JaKUKajdap HYMOa
YTKHP TOKCHUK-THUIIOKCHK TeNaToNnaThs MaH3apacuHH
KeATupuO duuKapumu cyOXykaiipa mapaxacuaa
TYIUK ¥3 UICOOTUHU TOTI/IH.

Xyioca. ONEKTpOH MHKPOCKONHUK — TaXJIHJI
TIOVia xapaumoMMONHMTIAp OpraHeIanapuaa 5pTa
JECTPYKTHUB y3rapuiuiapHu -Z JIMCKJIap
JIe30praHU3aIUsACH, MuopuoOpuLIanap
¢parMeHTanusicCu Ba MUTOXOHIPHUS KPUCTATAPUHUHT
BallpoH OymummHM  Kypcatnu. JKurapga oca
renaToLUTIAPHUHT MUKPOBAKYOJISIp TUCTpodHsicH Ba
CHHYCOHMJAI SHAOTEIHOLUTIAPHUHT JECTPYKUHUICH
apukagan. Onuarad Hatmwkanap THOKO Tamxucuan
cyOxy>Kaiipa napakacuia Bepu(UKAUA KWIHII UM-
koHMHH Oepamu. TycaTmaH 1o3ara KelmaaWraH IOpak
ynmumu  Ba Oomka 3ypaku Oynmaran  yaum
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TouanapuHUHT muddepeHnuan TalIXucuaa
AHUKJIaHTaH YIBTPACTPYKTypaBHH Y3rapHIIapHUHT
CHeUUPHUKINTUHU Ku€cuii 0axoiam MyXUM axaMusT
kacO oTagu. OKCHePTIMK aManuéTuaa  YiIuM
cababuHu xomuc BepurKausi KNI YYYH I0pPaK Ba

KUTAPHUHT 3JIEKTPOH-MUKPOCKOITHK SIBHU
YIBTPACTPYKTYPABHA  MapKepiapu  MaXMyacHHH
OomHII TalIXucialaa MYXHM X1Cco0JIaHHO,

JUATHOCTUK aNrOpUTM HIUIA0 YHKHIIA aXaMUSITH
KaTTa XHucoOaHamIu.
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YIbTPAMUKPOCKOITHYECKHE H3MEHEHH A
CEP/LIA U IIEYEHH ITPH BHE3AITHOH CEP-
JEYHOH CMEPTH

Typonos b.C., Py3ues I1I.H.

Peszrome. Dnexmponno-mukpockonuueckuti aHau3
8bIAGUN  pAHHUE O0eCMPYKMUGHbIE USMEHEHUs OpPeaAHeL
KapOUuoMuoyumos npu 6He3anHoll cepoeuHou cmepmu
(BCC), sxntouas deszopeanuzayuro Z-0uckos, gpazmenma-
yuro MUouUOPULL U paspyuieHue Kpucm mMumoxouopuil. B
neuenu OblLIU OOHAPYIHCEHBI BAKYONAPHAA Oucmpogpus 2e-
namoyumos u 0ecmpykyus CUHyCOUOAIbHbIX IHOOMENUO-
yumos. [lonyuennvie pe3ynomamol n0360AAI0M Gepuduyu-
posamv OUACHO3 8HE3ANHOU CepOeuHOl cMepmu Ha cyo-
KI1eMOYHOM YPOGHe.

Kniwouesvie cnosa: snesannaa cepOeunas cmepmo,
VIbMPACMPYKMYPHble — USMEHeHUs — cepoyd, — CyO0eOHas.
MeOUYUHA.

BuoJiorust Ba THOOMET MyamMMoJIapu
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