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Nuno Xumu Jlao XXK AJuban O0yc opuyyJira

YCTOPOI'YUMH 300T'Y XU BOJIOH AKWJIEHT-nitn YCTOPOTYUIMH DYHEPTUIMH DX
YYCBOAP BYXUU XUHUH XPOMATOI'PA®/MACC COIEKTPOMETPUMUH AMT BOJIOH
YHIPTHUM HIUHKWAJITID

AMT 0OJIOH YHIPTIHTYYA Hb MaIll OJIOH TOPJIMHH HAPWUHH TOBOTTIN XMMHWH HATIIYYIUHH XOJMMI00C OYpIadT Oereen
HUX3HXJID aMT, YHIP YYCT3X 30pMIT00p OJIOH TOPJIMIH, OPTeH X3PITI3HUHN 6apaa OyTIdrIdXYYHI X3PAIJdT A3, DArasp
HATUTYYT Hb OalTasiitH OOJIOH YIIIIBIPIDIIUIH apraap raprax aBcaH 0aibk 000X 06ree MOH XYHCHHIA OOJIOH XYHCHHH
Oyc OYTIATIPXYYHY YR b aTHHJI Hb aryyJjiariar. DAr3np HATIUTY Y Hb X3J9H 3YYH TOPJIMHH XUMHIMH NIWHXK YaHapaapaa
00JI0H OYTIPAPI? KU TOCTIN XUMHUMH HITAIYYIIIC TOTTAOT. AMT OOJOH YHIPTHHH IIUHKUITIIH] XaMTHIH OyTIIMK
OHIIOPTIH apraj TOOIOTAAOT XUiH XpoMmaTorpad, mace criekrpomeTp (GC/MS)-MitH ITHHXUITIAT X3PITIIBIOT.

lemuiitn XWHWH XaHTaM)KHHH XOMCIOJNTOH XOJIO0OTOH O3pXIIAIYYA YPraJDKWICHIp Oaiiraa ydpaac IRIXUHA gasap
naboparopuyx xpoMarorpaduiiH yp IYHCHHH YaHAphIr XaJrajlaxblH 33p3TLP3 I'eJIMHH XUHHAAC xamaapaiTail Oaiijibir
Oaracraxaap eep TOPJIMIH 306I'Y XUHUTI alIMIIIAXBIT OpOJIAOX OaliHa. YYHTAH X0J0OO0OTOHIroOp MIIyY XYPTIIMXKTIH Oac
TEHEPaTOPHIH TycJIaM)KTaklraap rapran aBd 00yox ycreperdauitH Xxui GC/MS-HUH MUHKIITIIHUA TOJI 306Td XU 00JDK
Oaiina. MeH ycreperuniiH xuii Hb XpomarorpaduitH Xypa OOJIOH PE30NIOUIHUAT XaMTHHH CaifH Y3YYJDK 4ajjiar AaByy
Tajaapaa relIiiiH XUUT OpIyyJiaX XaMTHiiH calfH XyBUJIOap FOM.

I'sx/133 ycTeperd Hb rejiy IUT UHEPT XUK OUIl Oeree] Macc-CIEKTPOMETPUIH 31eKTpoH HoHKyynanthiH (EI) 3Xx yycBapT
XYCIITYH XUMHUHH Xapuy ypBaTyyIbIl YYCI2K OONHO. DIAradp ypBajaac YYADIATIH Macc-CHEKTP DX HOHBI Xapbllaa
anjaraax, CleKTpUitH XyBb Oypyy YP AYH raprax, M3I33JUIMIHH CaHTall TOXMPOX OHOOT OyypyyJiax, MUKYYAdA CYYJ YYCIX,
3apUM aHAIUTYYIBIH XyBBJ IIyramMaH Oyc Toxupyynran Xyprak 6omxo. Tuitmaac GC/MS 6onon GC/MS/MS -1 30puyscan
muH? El 39X yycBapHHAT 0OJOBCPYYIDK, TIIBIPIITY XU OOJTOH XYUMUITOPOrYTIN XaMT amuriaxag Toxupyyncad. Lnms ax
yYcBap Oonox Agilent Hydrolnert 3x yycBapuidr 3u1 YHAI3Tr1C3H cuctema F&F xonuMor muHXuArasH almuriacad 6aiHa.

AMT, YHIPTHHAN HATUTYYIUHH XOJIMMIHNAT ITMHXUIDK TOJOPXOMIOX0 MXIBWINH XpoMaTorpaduitH TOOH M3193J13J1 OOJIOH
Macc CIEKTPUNH XOCOJCOH AYTHAATIAP TYUIRTIArAART. TUiM yupaac mai caifH rapd 4ajicaH CIeKTPYYIUUT M3I33JUTMHH
CaH J1axb TOXUPOX HATIIIYYT3M Hb XaphIyyJDK Y39X Hb COHHUPXOXX Oy HAIAMYYAMNHT TOJOPXOMIOXOA Malll YyXasl oM.
MDbI133JUTHIAH CaH AaXb CTIEKTPYYA MXIBUIH IeIMHH XUUT 300rY Xuil 00JIToH ammriiax OypTranuiir yycragar. TuiiMm yupaac
YCTOPOrYMiH XUIT 300rY XMl OOJIFOH AIlIMIIIaX SBLAJA CIEKTPUHUT M333JUIMHH CaHTaill xapbllyyjax SBI@J 3X YYCBIPAIIC
UPIX AOTOOJ00 YYCIX TaadaMKTYH XUMHHH YpBaJA M3APAIMTIHHA HITAIYYIR LYY HOJOOJUIMHT YYCrakK 000X IOM.
Hydrolnert 3x yyceap rmr #Hp Agilent extractor 3X yyCBIpHIiH 3arBap I33p CyypwicaH IIMHD dX YYCBAIp IOM. DHD Hb
YCTOPOTUHHUT 306Td XHUU OONTOH almuriaxaj rapd Upk Oy COHroyiT 6ereeid TamHBI dX YYCBIPTIH amwul TYHIITTIIHMAT
Y3YY/PX yagamkuiir onrogor. Hydrolnert 9x yycBapuiiH qaByy Tai Hb CHEKTPHITH FaXyyIJIbIr Oaracrax, iyy M3IpIMTTHHA
Oaiifain, cyrnep oHIep MUKUIH X3IOIPHIT YYCTIIIT.

e AmmMIiacaH XMMHITH 001 C, YPBAJLKYYA

Tepen OypuitH XUMHIH HATAIYYAUNRH XOJIUMOT, XY KUHH 3pupuiiH Toc, HUMOATHUH 3¢upuiid Tocer Utamuitn SACMAR
S.R.L, Via Keplero 7, 20019 Settimo Milanese (Ml)-aac aBcan. [IIumkunrasHa ammriax Oyt Oarak, MIMHKAITIIHUHA

1



Nuno Xumu Jlao XXK Anban 0yc opuyyJra

apraysiaj Hb yCTOPOrIHIAT 300BOPIJIOrd XUl OOJITOH alIUIIIaX YeHIH suiraar TaHK M3PX Hb uyxai. Agilent-uiin EI GC/MS
OaraXHir TeluiiH XUHAAC YCTOPOryMiiH 3004 XUH OOJITOH allWIIaX YeWHH 3aaBapuuiraaHj 9Hd Tanaap J3ITrIpIHTYH
Tainbapiaxk erceH Oaigar. X pIrJdruuiiH Jarak MepIex YAMPAAMKHUA YCTOPOrdWiH XUH PYY IMIMDKWIT XUHX YeuiH
YCTOPOruT I aXHIUTax aroy/aryHd OaiiiiblH Tajaap aHxaapax 3yHic 00JIOH JyPaM KYPMYYAbIr TOWMIIOH 6TYYJIC3H Oaiiar.

o baraxk X9pIreaa 0a NIUHKUJITIHU I apravjaaja

YcreperuniiH XUMr 3eerd Xuil OONTOH alIMTIIaX YeI Trapax suiraar TaHBXK MAI3X Hb Mam uyxan. Agilent EI GC/MS
Instrument Helium to Hydrogen Carrier Gas Conversion guide Hb reqMiIId¢ yCTOPOTYMIHH XUH PYY XOPBYYJDX YeUiH
HApUHBYWIICAH 3aaBapuwiraa OyXwii yAHpAaMiK FOM. DHAXYY TapblH aBiaraji X3paTidrd YCTOPOIdHHT 306erd XHHUridp
COHIOH aMYKHITTAal MIWIDKUX3J Iaapjuiarataid M3Ad3JUIYYA, YCTOPOrduilH XUiH aioyiaryi OalajblH Tanaap aHxaapax
3YHIIC, AYPIM KypMYYIBIT TOUMIIOH OpyyJicaH Oaiaar.

Agilent 8890 XuitH xpomarorpad cucrema qapaax 3yHnyya Oartcas:

» XyBaar[iar/ys XyBaarjar HHieT

» AKWICHTHIH yJIbTpa HHEPT HaM JapaiThi apor gaiiHep (Agilent Ultra Inert Low Pressure Drop Liner
(part number 5190-2295))

» barana: Agilent J&W DB-WAXetr, 30 m x 250 pm x 0.25 um (part number 122-7332)

Agilent 5977B Xwuiin xpomarorpad/Macc criekrpomerp (MSD)-a 6artcan 3yiic:

» YcTeperumiiH HHEPTHIH X YYcBap (part number G7078-67930 for 5977 GC/MSD)
» Extractor lens, 9 mm (standard with the Hydrolnert source)

Xycusem 1. Xuiin xpomamoepagh/macc chekmpomempuiin apeaiiai

Table 1. GC/MS method.

Agilent 8890 GC System
“C/min Hold (*C) Hold (min)
45 4

Oven 8 220 12

8 230 4

Run time: 43.125 min

Inlet (Split/Splitless)
Liner Ultra Inert Low Pressure Drop Liner (p/n 5190-2295)
Temperature 210°C
Mode Split
Split Ratio 2511
Column
Column JE&W DB-WAXetr, 30 m x 250 pm x 0.25 pm (p/n 122-7332)
Mode Constant flow
Column Flow Settings 1.4 mL/min
Agilent 5977B GC/MSD

Source Hydrolnert
Acquisition Mode Scan
Tune Etune
Gain Factor 1
Low Mass 40
High Mass 250
A/D Samples 4
Threshold 150
Source Temperature 280°C
Quad Temperature 150 °C
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Yp ayn 6a x3/3/11yyJair

o Tluxuiin x3J103p

XuitH xpoMartorpaduiiH XyBbJ TENIWHH XHUT OpIyyJiax 3606erd XHHWHJA yCcTeperd opox 0ereej; XaMruidiH TOXHPOMIKTOH
Hryramas Xypjaaap aXuulaxal XaMTHiH OHIep Pe30JIIoIIH erex 00JoOMKHUT onrofor. ['9xa33 MS neTekropuiir ammriax
YeA MUK CYYJAT3H rapax, CIEKTPHIH TOXUPYYJITra eepwiesT rapax X M3T acyyAldyyAbIT YYCT3XK 3HD Hb CHEKTP 133D
CYYPHIICAaH XapbIyyIaJTBIT XHiX, TOOH aryyJaMKHUT Tapraxan Hemxeesnaer. 3ypar 1-a Hydrolnert 3x yycsap (A) 6omoH 3
MM-HAH SKCTpakTop JrH333p (B) ToHOrNIOrACOH Oaraxkaap amT, YHIPHHT YYCTATY OJIOH TOPIMWH XUMHNAH HATIUTYYAUHH
XOJNMMTIUHUT MIMHXHICOH XpOMaTorpaMMbIT Xxapyynas. Hydrolnert 5x yycBapwiir ammrinaxan OyX HITIUTYYIUNH sUIaHTysa
CYYJII Tap4 UpsK OyH SIFOTHHH HITIIYYAMHH TUKUIH X3J109p 3pc caibkupcaH OaiiHa.

Kumd e, mansronTol Toxupy Oyit TIC-uitH nukuiir 3ypar 2A-n xapyynas. Hydrolnert 9x yycBapuidr (13371 Tan Hb
HOT'OOH) aIlUTiaxaj MUKUHH CYYJ YYCOAT Hb WAT OaraccaH. 3ypar 2B-bIH 133/ Tala, MalTOJBIH CIEKTP OOJIOH 0O Tal
naxb TpaduKYYd MIAIIJUIMIHH CAaHTUHH CIIEKTPTIH Mall CalH TOXHPCHBIT XapyysDk OaifHa. ['enmuiir 3eerd xuii GonroH
XOPOIVIICOH aHXHBI aprawiaiblH YPraJDKIDX Xyramaa 82 MHHYT OalWCHBIT TIMJATIAX XIPArTdd. DHAXYY apradiiajibir
ycreperd pyy OOJNro MIWDKYYJICH?ID XypAd Hb 2 JaXWUH HOMOTAYK LIMHKWIOHUHA Xxyramaa 41 MuHYyT OO0k
xpoMarorpaduifH pe30TIOMTHUHT calfH XaATalK YaJcaH X3BIdp OaifHa.
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3ypae 1. Agilent Hydrolnert ax yyceapmoui (4) bazaxcaap amm, yuaputin n320nyyOUlH XOAUMuiie WUHICIIX Yed XPOMAmoSpamMblH
NUKYYOULH X3109D Hb CIAHOAPM SKCMPAKMOopbin 9X yycesapmaul (3 mm) (B)-3662u xuiie awuenax yemaii xapvyyyraxao m303203xyiiy
caudicupcan.
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Figure 2. Maltol peak shape with the Agilent Hydrolnert source (9 mm, top) compared to a standard source (3 mm, bottom) acquired with hydrogen carrier gas (&).
Deconvoluted mass spectrum of maltol acquired with the Agilent Hydrolnert source and the mirror plot of the refence library spectrum (B) demonstrating excellent
library matching.

3ypae 2. Agilent Hydrolnert ox yyceapmaii (9 mm, 0990 manod) batix yeuiin Manemoavin NuKuitn Xan03puiie Cmanoapm 3x yycedpmati
(3 mm, 0000 man) ycmepezuuiin Xutie auueiax yemau xapvyyyicaw 3ypaenai (A). Agilent Hydrolnert 5x yycespuiin yeo 6ypme3con
MATLMOIBIH MACCHIH CHEKMP O0N0H MIOIINULH caneuiin cnexkmputin (B) myceanmail xapvyyyncan epaghukaac xapaxao mawi cain
moxupy 6atieaaz xapyyuic 6aina.

e Mba33J/UIMHH caHTall TyJrax

Macc crekTpoMeTpT 30erd Xuid OOJTOH YCTOPOTYHMWT AlUriIaX Hb 3apUM HOTUTYYAMHH CHEKTPT MXI9XOH HOIJOOJK
MOAI3JUTMIH CaHTall XaphlyyJax TOXHUPJBIH OHOOH[ COper Heslee Y3yyaaar. XycHArt 2-T 3ypar 1-uilH XxpomaTorpammj
Y3YYJICOH aMT, YHIPUUH XOIUMOT HATJUIYYAUNT YCTOPOrdyMiWH 306rY XUW alllUuriaXx YEUHH MAA3JUIMNAH caHTald Tyiaracad
TOXUPJBIH OHOOT HIITIDH XapyyJnk OaiiHa. Agilent MassHunter Y mamaerasx 6oxucyynsiH mumkmirasaui (Unknown
Analysis) mporpaMMBIT allMriIad HATUIYYIHHHE XOIUMOT JOTop Oajiraa 13 HAruIMir CeKTpHiiH JeKOHBOIIOLMIAH apraap
topopxoiticon. Wiley Mass Spectra of Flavors and Fragrances of Natural and Synthetic Compounds (bafiraiuiia 6010
CHHTETHK aMT, YHIpHIH HArutyyauitH Wiley-H MacChIH CIEKTPYY/1) MI3IJUIMIH CAHTUIH CIEKTPYYATIHU TyJIraKk XUMHUITH
HATUTYYIUNAT TOJOPXOMIICOH.

Xycnsem 2. Cmanoapm ax yyceop (cmanoapm 3 mm aun3zaop) bonon Agilent Hydrolnert 5x yycespmaii 30024 Xutie auiueiax yeuin
xooporndox xapoyyynarm. Hydrolnert ax yyceop unyy caiin yp Oyn 6yxuii y3yyasamyyoutie 0200k oH200p MoOPYVIAH XapyVICaH.

Retention Match Factor Match Factor
Time Compound Name Standard Source | Hydrolnert Source
9.23 Hex-(3Z)-enyl acetate 93.73 96.20
10.54 Hex-(3Z)-enol 96.88 96.68
11.69 Menthone 89.04 95.46
1237 Isomenthone 83.65 96.06
13.38 Menthyl acetate 88.59 96.77
14.64 [ Menthol . 90.89 . 97.70
14.71 Butyric acid 96.84 9534
15.32 [ Butyric acid (2-methyl-) . 96.08 . 94.26
19.15 [ Maltol . 87.52 . 89.90
21.26 Decalactone (gamma-) 86.81 96.65
2319 Sulfurol 90.25 97.15
2591 Vanillin 9398 95.91
33.04 Raspberry ketone 90.60 94.21
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Epenxwuiinee ycreperuuiiH HHEPTUITH 3X YYCBIPUUT alllMIIaX YeA XapblaHryld WiIyy callH TOXHPIBIH OHOO Tapx OaiiHa.
Ycreperursii raHITUIH XapuilaH ypBajlJ OpAOTTYH Oycan HATANYYAUNH XyBbJ MIAIDIUIMHH CaHTal KHUILCIH TOXHUPJIBIH
OHOO WXUJI Oaiiaar.

e BoauT 133:KHMIl IIAHKAITII: KYPK, HUIMOITHUI 3(PUPHITH TOCHYY

Kypsk, HUMOSTHUI 3UPHITH TOCHIT CTAaHAAPT XOJIUMOT HATUTYYATIH aluiIXaH yCTOPOrYHIAT 306rd XU O0JITOCOH HOXIION]
MIUHKIIITI? TYRIPTIAICOH (XPOMATOrpaMMBIT 3ypar 3-T XapyyJiaB). Y I M3IATIRX HATIIYYANAH ITHEKHIITIAT TOIOPXOMITOX
30pWITOOp LIMHXKHITIIT XUHCOH (XYCHIIT 3). YN MOIAIAdX HOMAMYYAUMH MIMHXWITIHUK Jarar O0JI0BCpyyJiax
aprawiabll TOOLIOXJ00 XaMI'MiH Oarajaa TOOOPXOMJICOH XMUMMHH HATIUTYYISI 75 TCOH TOXHUPIBIH OHOO Oaiixaap
TOXUPTOOT XUHUCIH. DHA MIANTraaHbl yIMaac M3JI32JUIMIHH CaHTal XapbIlyyJicaH TOXUPIIBIH OHOO Oara OaiicaH HAT Ty YAHHT
XYCHOII'T3 Opyyiaaryi. Y1 MATIATASX HATTYYAUNRH IIHHKHUITIATI3P XKYPKUHH 2QupHiiH ToCOHA 42, HUMOSTHIH TOCHBI
3¢upT 54 XUMUIH HATIIYYAUNAT TOJOPXOMIDK Taprax upcoH OaitHa. ToqopXoMIcoH HATAMYYAUHH UXdHX Hb 80-aac 1o
OHOO aBcaH 0eree;i 306rd XUHUIIP YCTOPOTYHMHT alIMIiacaH Oaixajq WDpCdH yp AyH (XycHart 3). 3ypar 4-T Oara
KoHUeHTpauua 4 geranial dimethyl acetal -uiiH nukuiitH qypc Mai caiiH xaparjax 6aifHa. 3ypar 4-T xapyyJcHaap geranial
dimethyl acetal-uiin xoHIIeHTpaIM X3MXK35 Oara OaiicaH ¥ rICIH MaIlll CaifH X3I09PTI#l MUKUIT Taprax Oaiiraaraac rajHa
MDJIPDIUIMIH CaHTall XaphllyyJiax YeHiH TOXUPIIBIH OHOO 88.2 r3COH caifH CIEKTPHUITH TOXUPIIBIT Y3YYJDK OaiiHa.
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Nuno Xumu Jlao XXK AJuban O0yc opuyyJira

JAyruaar

TyxaiiH HUHITYYIDK OyH OyTI3rIPXYYHUI YaHaphIT OaTanraakyyJlaxblH TYJ aMT YHIPHHT YYCIOrd XUMHWH HATIUTY Y IHHH
CIEKTPUHT CallH TOAOPXOMJIOX Hb Maml uyxan Oaimar. ['enmuilH XuifH Xs3raapiaraMall XaHTaM>KUHH yJiIMaac XUHH
xpomarorpad, Macc crieKTpoMeTpuitH IHHKWIrad (GC/MS)-HI ycToperyuiir IMH33p 3060rY XU O0JIT0H amuriax OaifHa.
X5AUATIAP HD TOPIUIH XUIH XpoMaTtorpad 0arayKUHJ XaMTUiH CaifH 300TY XHH XOMI3H YPIIJDK XYJIIJH 30BIIOOPOTICO0D
UPCIH 4 MS neTeKTOpBIH WIPYYIRATUHH YeI 3apuM XsI3raapiantyyabir yycrak o6omHo. Agilent Hydrolnert sx yycBap Hb
TeJINAH WYY TOTTBOPTOH XyBIIIOAp 00JI0X YCTOPOTIMIH XUUT aIluriIax O0JIOMKHHIT OJITOIOT 06T 1 YIAAMKIIAIT JIEKTPOH
nomxkyynantein  (EI) 95X yycBapyyaTd# xapbityynaxajn ycreperunitn 3eerd xuimoit GC/MS-uitH MIMHXAITIIHUHA
TYWLRTTOUANAT WIyy caibkpyyimk erger. Hydrolnert sx yycBIpTsi, ycreperdwiiH 3eerd XWHT amuriax yem YYCAdr
CIIEKTPHUIH TaXYYJUIBIT JIABaH Tapd 4ajax Oairaar HAXYY MIMHKUITIIHHUK aprblH TAaHWIIyyJraap Xapyymk OaitHa. Yp
JOYHTUHH XyBB/I 3apUM HITYYIUHH CIIEKTPUIH TOXUPOI 1YY caibxkupcan (10%-aap winyy) Oaiiraar xapyysok OaiiHa. MeH
OYX HOTIYYIRA XpoMarorpaduiiH NMHKUHH X3JI03p HMXI3XOH caibkmpcaH 0a sUlaHTysa CYYJI Tapd HUPAdT DIIFOTHIHH
HOTITY YDA WIDPXUH Xaparaax Oaiinaa.
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Nuno Xumu Jlao XXK Anban 0yc opuyyJra

Nuno Xumu JIad6 XXK — uilH TaHUIIIyyJIra:

YiurunJarmdHui H3p TOpeJI:

e  XYHC, XYp23J3H Oyil OpUHBI IIWHXWITIIHUAHN JTA00PATOPUITH ITHHKHIITID

e XUMHITH TOHOT TOXOOPOMXK, Oaraxk Xaparcai, 00KC, ypBADKHIH XyAaj1aa
e XUMUIH TOHOT TOXOOPOMKHUIH CYYyPHILYYyJIAIT, 3aCBap YHITUHAIITI)

e XUMUY, XUMUWH MIPI3KUITHUN CYprair, 30BJIOIO6

ByT3r1oxyyHuii Hap Tepe.r:

e ToHor Texeepemx

e barax xaparcan

e VYpBamK, yycMal

e Cranaapt 601C, OHOLLTYYp
e XumwuiiH 6o1uC

e [Iun caB, marangax X3parcai

X3pardrauIuifHXdd [ar 3aBbIT XOMHIX, TACPAITTYH aXKHyuTaraar J9MKUX YYIHIIC
WWW.INNOChem.mn  oHjaiH XyaaiaaaHsl CAaHTHIr HIBTPYYJII31 OaiiHa.

154,440%

HNuno n1adoparopn

e XUMUIH J1a00PaTOPUIH MAIPIKUATHYYAS]] OHAOD XYUHH YaJan OyYXuil TOHOT TOXOOPOMKTIN akuilIiax
OpuuH OYpAYYJIdX, YaAAMKHHUT cailkpyyiax

e XYHCHHI 00JOH XYp33J73H Oyl OpuHBI alOYJIry Oal/uIbIr XaHTraxaJl JJaOOPaTOPUIH IHUHKUITIAT OJO0H
YJICBIH CTaHJAPTHIH 1aryy HIBTPYYJDK XyBb HOMPI) OpyyJIax

HInHKMIATIIHUEA XYpP33:

o [lecTMUaUIH YAIATIJIMAH IMHXWITD
e VYcanja 00JOH TOCOH]I yyc/lar BUTAMUHBI IIIMHKUAIITI?
e  Xypoa3m3H Oyit OpUHBI OOXUPIIIBIH IIUHKUITID
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