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PE®EPAT
Kadenpa nyueBoit nuarnoctuku u [10.

KOHTpaCTHI)IG BCIICCTBA B quCBOﬁ JUAarHOCTHKC.

Boeinosnaui(a):
Opaunarop 2 rona

Hcmannosa A.M.

[IpoBepuia:

EBnakumona E.1O

KpacHosipck



BBenenue.

KonTpacTHOCTh (pa3nuuusi B ypPOBHE 3aTEMHEHHOCTH WJIM ONTHYECKOU
IUIOTHOCTH MEXIY PAaCIOJIOKEHHBIMUA PAJOM OOJIACTSIMH HM300paKEHHS) SIBJISCTCS
OIHUM W3 TJaBHBIX (DAaKTOPOB, OMPEACISIOMIUX LEHHOCTh JIHAarHOCTHYECKOTO
n3o0pakeHus. B ocHoBe rmonydeHMH WM300paKEHHsT TPH JIyU4eBBIX METOJaX
JUArHOCTHUKY JIEKUT PAa3HOCTh

e |Ipu pEeHTreHOBCKMX METOJAax WCCICHOBAaHUs - B PA3IMYHON CTEICHU
OCJIa0JIeHus PEHTICHOBCKOIO H3JIyYEHMsI, IMPOXOJAIIEro 4Yepe3 Telo
HalMEHTa
e IIpu MPT — nccnenoBanusax pa3HuIla B MArHUTHBIX CBOMCTBAxX TKaHEH
e Ilpu Y3M — uccienoBaHusix — pa3HULA B aKyCTHYECKOW IJIOTHOCTH
TKaHEH.
OpHako, HU OAMH M3 3THUX METOJOB HE IMO3BOJIAET Pa3IUYUTh TKAaHU C OJUHAKOBOM
IUIOTHOCTBIO WJIM MHBIMU CXOJHBIMH XapaKTEpUCTUKAMHU, YTO TpeOyeT MpUMEHEHUS
METOJUK NCKYCCTBEHHOTO KOHTPAaCTUPOBAHUS.
Bce koHTpacTHble BemecTBa Uil MEAMIIMHCKOM BU3YAIM3allUH HMEKT OJHO
Ha3HA4YCHHE — YBEJIMYWUTH Pa3HUILy MEXAY pPAa3IU4YHBIMM TKAHSAMU B OpPraHU3ME B
OTHOIIIEHUHU ux crnocoOHocTH abcopOupoBaTh W/WIM OTpa)kaTh SHEPTHIO
ANIEKTPOMArHUTHOIO W3JIy4eHUS WIN YIbTpa3ByKa. [l BBINTOJIHEHMS CBOEH 3aladu
KOHTPACTHOE BEIIECTBO JIOJDKHO JIOCTUIaTh PA3JIMYHOM KOHLEHTPALMHA B Pa3IWYHBIX
aHATOMUYECKUX WU (YHKIMOHAJIBHBIX CTPYKTypax. Uem 3HauMTeIbHEE pasHHLA B
KOHIIEHTPALIMH KOHTPACTHOTO CPEJICTBA, TEM MEHBIIME CTPYKTYPbI MOTYT OCTaBaThCA
pasIUYMMBIMH Ha N300paKEHUU.
Xopoliee KOHTPACTHOE CPEICTBO JOJDKHO BIIMATh HA JJIEKTPOMArHUTHOE H3Iy4CHHE
WIM YJIbTPA3BYKOBYIO DHEPTHIO BHYTPU TeElla, HO, B HAEAJC HE JOJDKHO OKa3bIBaTh
HUKAKOTO JPYTrOro BO3JACHCTBHS HA KUBBIC TKAHU.

KOHTPACTHBIE BEIIIECTBA B PEHTI'EH/IHATI'HOCTHUKE.

KoHnTpactHble cpencTBa, HCIONb3yeMble B PEHTTEHOAMArHOCTUKE AETSATCS Ha
MO3UTUBHBIEC U HETaTUBHBIE.

Hezamusnvie konmpacmuvle cpedcmea (BO31yX, YIVIEKHCIBIM Ta3 W Mpouune
ra3bl) ocia0sIOT PEHTTEHOBCKUE JyYd MEHbIIE, YeM MATKUE TKaHH Tella, MOCKOJIbKY
ra3 CoJIEp>KUT MEHbILIee YHCIIO aTOMOB, OCIA0ISAIOIUX U3ITyYEHUE.

Ilo3umusnvle KoHmpacmmusie cpedcméa W MSITKAE TKaHU Tela CoJepKar
ONMM3KOe YHUCIO aTOMOB Ha eauHuIly oobeMa. Ho, HekoTopble aTomMbl B KOHTpacTe
obnanatoT Oosiee BHICOKMUM aTOMHBIM BECOM, YTO BBI3BIBAET OCHAOJICHUE U3IIyYeHUS B
50-1000 pa3 cuiabHee, 4eM aTOMbl MITKHX TKaHe#. [103MTHBHOE KOHTPACTHOE BEIIECTBO
MOXXET OBbITh PacTBOPUMBIM B BOJE, UYTO B KIMHHKE pealu3yeTcs B BHJIE BOIHBIX
pacTBOpOB  OpPraHMYECKHX COCQUHEHHH ¢  #omoMm, auOO0  HEPacTBOPHUMBIM,
MPEJICTaBICHHBIM B IPAKTHKE B3BECHIO KPUCTAIIIOB Cynb(aTa Oapus.

()

Honconep:kaiye KOHTPACTHI

prrma BOJOPACTBOPUMBIX KOHTPACTOB JOCIWUTCA Ha HWOHHBIC (B BOAC
pacniaaroTCAd Ha IMOJIOKUTCIIBHO U OTPULIATCIIBHO 3apsA’KCHHbBIC I/IOHI)I) 1 HCHUOHHBIC (33
CUCT COACPIKAHUA TUAPOKCUIIBHBIX T pyTIH) KOHTPACTHBIC CPCACTBA.

EouHCTBEHHBIM JKeNaTelIbHBIM BO3JICHCTBHEM KOHTPACTHBIX BCHICCTB ABJISACTCA
ocia0iieHue PEHTICHOBCKOT'O U3JIy4YCHHA. Bce ocTtanbHbIe BOBHCﬁCTBHH, HC3aBHUCHUMO OT
TOT'O, BBI3BIBAIOT OHH KIIMHUYCCKUC U na6opaTopHLIe MPOABJICHUA WUJIU HCT, ABJIAKOTCA
HCXCIAaTCIbHBIMUA.



IlonmHOM  TOKCHMYHOCTBIO  KOHTPAaCTHOIO  CpEACTBA  SBIIETCA  CymMMa
XEOMOTOKCUYHOCTH MOJIEKYJ, OCMOTOKCHUYHOCTH €ro COEAMHEHUH M HOHHOU
TOKCUYHOCTH —

1. XeMOTOKCHMYHOCTb OIpeneisieTcss BO3JeMcTBUEM Ha O€IKU  BO
BHEKJICTOYHOM TNPOCTPAHCTBE W/HIM KJIETOYHBIE MEMOpaHbI, a TaK Ke
KJIETOYHbIE OpraHeibl ( HampuMep HOHHBIE NpenapaTsl 00JaaaroT
BBICOKOW HEHPOTOKCUYHOCTHIO)

2. OcmoTokcu4HOCTh. VIOHHBIE CpEeICTBAa UMEIOT BBICOKYIO OCMOJISIPHOCTD
Ha E€OUHUIYY coJepXaHUs HoJa. [ MNepTOHMYHOCTh COEIUHEHUS
OPUBOJIUT K MEPEMEIICHUIO0 JKUIKOCTH U3 IPUTPOLUTOB, IHAOTENINS U
JIpYTUX CTPYKTYyp. OTO BbI3bIBa€T 00Jb IMpH  apTepuorpaduu,
COCYMCTBIN KOJIJIAC U U3MEHEHUS! BS3KOCTU KPOBHU.

3. Honnas HecOalaHCHPOBAaHHOCTb — CIMIIKOM BBICOKAs WJIM HU3Kas
KOHLIEHTpallMs HOHOB BBI3BbIBAET MOOOYHBIE APPEKTh (PUOpMIIAIUS
KEITYI0YKOB MpU KOpoHaporpaduu, Bo3AelcTBUE Ha OEIKHU I1a3Mbl)

Koagpgpuyuem xommpacmmoco cpedcmea mokas3blBaeT OTHOLIEHHE MEX]Y €ro
CBOWMCTBOM BBI3BIBATH OCJIA0JICHHE PEHTTCHOBCKUX JIy4ei U €ro TEH/EHIMEH BhI3bIBAThH
noOouYHbIe peakiuu. TeoOpeTHUECKH PacCUMTHIBACTCS ITyTEM JIEJIEHUS YUCIIa aTOMOB
fiona B enmuHUIIE 00BEMa HA YMCIIO YaCTHIl B eUHUIE oObeMa. MIoHHbIE KOHTpacTHBIE
BemecTBa (Conray, Vasoray, Yporpadun, AHTHOrpaduH)AMEIOT OCMOISIPHOCTL 1500-
2000 MOcMm/kr (ocMoungpHOCTh Twia3mbl 300 MOcm/kr) u koadpdunueHt 1,5. Monuble
MOHOMEpHBIE KOHTpAcTHBIE BenecTBa (OMHMTIIAK, YIIBTPaBHCT) UMEIOT OCMOJISIPHOCTh
600-650 MOcwm/kr 1 k03 PunmertT 3. HoBoe nokoneHre HEMOHHBIX TuMepoB (Busumak,
W30BHCT) OTIHYAIOTCSA N300CMOJISIPHOCTBIO M UMEIOT KO dULUeHT 6.

Tak kak KOHTpacTUpPYIOIIHE CIIOCOOHOCTH HE 3aBHCSAT OT CBA3aHHBIX C HOIOM
MOJIEKYJ, TO CPaBHEHHE KOHTPACTHBIX CPEJICTB OCYIIECTBIISIETCS B AKBUBAJIECHTHBIX 110
WO KOJIMYECTBAX U KOHLICHTPAIUSX.

PAPMAKOKHHETHKA KOHTPACTHBIX CPEJCTB

Bce cpeacrtBa wucnonbp3yeMble B PEHTTCHIUArHOCTHKE HMMEIOT BBICOKYIO
pacTBOPUMOCTh B BOJIE M HU3KYIO CBSI3BIBAEMOCTh C TPOTEMHAMH IUIa3Mbl. OHH
pacrpeneNsiioTcs TPEUMYIIECTBEHHO BO BHEKJIETOYHOM TIPOCTpaHcTBe. Pa3mep
MOJIEKYJ T[IO3BOJIIET WM TIPOXOJUTh CKBO3b KJIYOOYKH IIOYEK, OHH cjabo
peabCcopOMpPYIOTCSl WM BBLACISIFOTCS KJIETKAaMH TIOYEYHBIX KaHaubleB. [lepron
MIOJTYBBIBE/ICHUS 3aBUCHT OT KIYOOUKOBOH (uuibTparuu. [Ipn HOpManbHOU GriIbTpaim
NIEpUOJI BhIBEJICHUs cocTaBisieT 1,5-2 yaca. [Ipu cHMKeHHH KITyOOUKOBOM (DHIIBTPAIIUM
COOTBETCTBEHHO HW3MEHSETCS TEePHOJ  TOJYBBIBEJCHUs KOHTpacTta. HeOombimoe
KOJIM4ecTBO (nopsiaka 2%) BBIACIAETCS Yepe3 KEITIHYI0 cucTeMy. BricOKoOCMOIsIpHbIE
KOHTpacThl (¢ ko3dduuuentom 1,5) maror Oosee BBICOKUHA OCMOTHYECKUH IHYype3,
CJICZIOBATEIILHO CHIDKAETCSI KOHIICHTPAIUS KOHTPACTa B MOYE.

[Tocne OOJIOCHOTO BBEACHUS KOHTPACTHOTO BEHIECTBA OHO IMPAKTHYCCKH
Hepa30aBIEHHBIM JOCTUTaeT Cepjila, A€ CMENIMBAaeTCs C KpOBbIO, TakoW OoItoc
«KpOBb-KOHTPACTHOE BEIIECTBO» IMPOXOJUT Yepe3 COCYIANCTOE PYCIO JETKHX, 3aTeM
JIOCTUTAET JIEBBIX OTIENOB Cepila U , 3aTeM, aopThl. [Ipoucxoaut OvicTpas nuddysus
KOHTPACTHOTO BEIIEeCTBA M3 KPOBH 4Yepe3 OOJBIIMHCTBO KAMMIIISPHBIX MeMOpaH,
TJIaBHBIM 00pa3oM B MEKKIETOYHOE MPOCTPAHCTBO. B TOJOBHOM MO3re HOpMaibHBIN
remMato-3HIeanrndeckiii 6aprep MpensTCTBYeT MPOHUKHOBEHHIO KOHTpAcTa U3 KPOBU
B TKaHb MO3ra.



I'emamonozuueckue ¢o3oeiicmeus

IIpy BBeIEeHMM KOHTPACTHOIO BEIIECTBA B  KPOBb OHO HayuHAeT
KOHTaKTUPOBaTh C KJIETKAMM KPOBM, SHIOTEIMEM M IPOTEMHAMM KOAryJISLUOHHBIX
KaCKaJl0B.

OpUTPOLUTHl  TOABEPraloTCs  OCMOTHYECKMM  BO3ACUCTBUSAM  Ooioca
KOHTPAcCTHOTO cpeacTBa. OOBIYHO 3TO MPOUCXOINT B CIIydae MCIIOJIb30BaHUS CPE/ICTB C
KodpduureHToM ocmonspHoctd 1,5. BcereacTtBue 3TOro0 SpUTPOLMTHI  CTAHOBATCS
KECTKUMHU U TEPSIOT CBOIO HOPMAJBHYIO CIIOCOOHOCTH Ae(OpMUPOBATHCS, HYTO
MIPUBOJIUT K CHIDKEHHUIO UX MPOXOJAUMOCTH Yepe3 KaluUIsIphl.

Cocymuctble 3HAOTENUMH MOXKET OBITh IOBPEXJIEH TMIEPOCMOJISIPHBIMU
pactBopamu (kodddumment 1,5). Ha moBpexaeHHOM SHIOTEIUM MOTYT TMOSIBUTCS
TpOMOBI, OCOOCHHO TpW JUIMTENILHOM BO37eicTBUU. KOHTpacTHBIE BemiecTBa ¢
KodpduureHToM 3 u 6 MeHee MPOKOATYJISTHTHBEI.

IMpu cmemuBaHuu N VItro Bce KOHTpAcThl OONAAIOT aHTHKOATYJISTHTHBIMH
cBoiictBamu. Ho B aHrumorpaguueckoM KareTepe aHTHUKOAryJsLUOHHOE CBOICTBO
CTAaHOBUTCS HE3HAYMTEJbHBIM, YTO TpeOyeT NMPOMbIBAHUS KaTeTepa M0 MEHbUIEH Mepe,

KaKyI0 BTOPYIO MUHYTY.
Jezkue
[Ipn oOmupHBIX OOMIOCHBIX HHBEKUUAX (yporpadus, ycunenue npu KT
UCCIIEIOBAaHUAX) JIETKME — TMEpBbI MOcie cepiala opraH , KOTOPOro JIOCTHraeT

BBEJICHHBIM 00JII0C KOHTpacTHOTO BemlecTBa. Korga BBIOUTCS BBICOKOOCMOJISIPHOE
CPEICTBO, MPOUCXOTUT PE3KOE MOBBIIIEHUE JaBJIEHUS B COCyAax JIerkuxX. Yem Bbliie
OCMOJISIPHOCTb, TEM CHJIbHEE IOBBIIIACTCS AABJIEHUE H3-3a2 MOTEPH AIIACTUYHOCTH
sputpouutamu. [lo3TOMy mamyeHTaMm C JIETOYHOW THUNEPTEH3WEH HENb3sl MPOBOJHUTH
BHYTPUBEHHBIE OOJIIOCHBIE MHBEKIUH HOHHOTO BBICOKOOCMOJISIPHOTO KOHTPACTHOTO
cpenctBa ¢ koddhdunuerTom 1,5. Boiiee TOoro BBHICBOOOXIEHHWE TUCTAMUHA U JIPYTHX
BAa30aKTHBHBIX BEUIECTB NPU AaKTUBALMM KOHTPACHBIM BEUIECTBOM OOJBILIOTO
KOJIMYECTBA TYYHBIX KJIETOK JIETKUX CUMTAETCS OJHUM M3 OOBSICHEHHM 0oJiee BHICOKOM
Y4acTOThl HEKOTOPBIX HEOJArOMpUITHBIX peakluil (pBOTa, KPaMBHUIIA), CIAEIYIOIIUX 3a
BHYTPUBEHHOMN MHBEKIMEH MO0 CPAaBHEHUIO C UX BHYTpUAPTEpUaIbHBIM BBEICHUEM.

Cepoue

[Ipu cenexTuBHON KOopoHaporpaguu BBICOKOOCMOJISIPHBIE  KOHTPACTHBIE
CpEICTBa BBI3BIBAIOT OOJbIlIEe CHUKEHHE COKPATUTEIbHOW (YHKIMM CepAla, YeM
npernapaTtsl umeromue kodgduiuent 3 u 6. [Ipu BbIOOpPE MOHHOTO KOHTPACTHOTO
cpencTBa ais KopoHaporpaduu HEoOXOAMMO OTAaBaTh MNPEANOYTEHHE BELIECTBaM,
COJIep>KalliM MOHBI HATPHsI B TOM e caMOi KOHLIEHTPALlUU, YTO U IJIa3Ma, T.K. B 3TOM
cllydae MEHbIIE PUCK BbI3BATh (DUOPUILIALIMIO KETYA0UKOB.

Ilepughepuueckue cocyowt

[Ipu OGenpenHoii anruorpaduu KOHTPACTHBIE BeliecTBa ¢ KOd(h(UIIHEHTOM
OCMOJISIPHOCTH 1,5 BBI3BIBAIOT HAWOOJIBIIYIO 0O0Jb, YYBCTBO >KKEHHS, paCUIUPEHUE
KpOBEHOCHBIX cocynoB. [Ipenapatsl ¢ Gosee BHICOKMMH KOI(PPHUIIMEHTaAMU BBI3bIBAIOT
MeHee BBIPKEHHBIC peakluy B 0OpaTHOM JMHEHHOUW 3aBUCUMOCTU OT KOd(puiueHTa
OCMOJISIPHOCTH.

Cybapaxnoudanvnoe npocmpancmeo

B cybapaxHougansHOM MPOCTPAHCTBE MOTYT OBITH UCIOJIB30BAHBI TOJIBKO TaKKe
KOHTPACTHbIE BEILIECTBA, KOTOPBIE HE COJIEPKATKapOOKCUIIbHBIE TPYIIIbI, U 0oJiee TOro,
007a1al0T TUAPOKCUIILHBIMU TPYIIIAMH, PABHOMEPHO pacHpeeIeHHBIMU B MOJIEKYIIE.
Takue cpencTBa [AenalOT HAUMEHBIIMM PHUCK HHIYLHMPOBAHHBIX CYIOPOKHBIX
npuctynoB. [Ipy 3aMeHe HOHHBIX MpenapaToB Ha HEMOHHBIE, OCMOJISIPHOCTh CHUYKAETCS
B 2 pasa, a o0mas TokcuaHocTh B 30 pas.

Ilouku

CyliecTByeT MHOKECTBO COOOIIEHHH O ciydasx MOYEeYHON HEJOCTaTOYHOCTH,
BBI3BAaHHON KOHTPACTHBIMH cpelacTBaMu. Uem OoJible 103a KOHTPACTHOTO BEIIECTBA U
HIDKE MCXOJHAsl CKOPOCTh KIIyOOUKOBOM (UIBTpPAIMK, TEM BbIIIE PUCK 00YCIOBIEHHON



KOHTPACTHBIM CpeACTBOM Hedponaruu. KinmHuueckne MposiBIEHUS ee pa3sHOOOpa3HBI.
310 MOXET OBITh BPEMEHHOE MOBBIINICHHE W TOCIEAYIOIas HOPMalIM3alus YpPOBHS
KpeaTHHUHA KPOBH, ATO MOXET OBITh BPEMEHHAs OJIMTYpUS WIH aHypHs, KOTOpas
MOXET TMOTpeOOBaTh MOBTOPHBIX JAMAIM30B [0 IMOJHOTO JIMOO YaCTUYHOTO
BoccTaHOBNIeHHs (pyHKumi. Yem MeHbIe 032 KOHTPACTHOTO BEIIECTBA U JIyYlle
BOJIHBIM OajlaHC OpraHM3Ma J0 W TOC/Ie BBEJCHUS KOHTPACTHOTO BEUIECTBA, TEM
MEHBIIIE PUCK BBI3BATh IIOYEYHYIO HEOCTATOYHOCTb.

HEIIPEJCKA3SYEMBIE OCTPBIE PEAKIINH

Henpenckasyemble ocTpple peaklind Ha KOHTPACTHBIE BELECTBA U JIpyrue gpapm
IpernapaThl MOTYT B OJIHUX CITydastX BO3HUKaTh, a B IPYT'MX — HET, XOTSI BBOJAUTCS TO K€
camo€ BEILIECTBO U B TOM k€ Jo03e. CUMNOTOMBI MOTYT OBITb OTHECEHBI K MpU3HAKaAM
ajuleprudeckou peakunu | tuna. bonblas 4acTe peaknMii HA KOHTPACTHBIE CPEICTBA
HE CBf3aHa C peakluued aHTUIeH-aHTUTEJI0, M OHM YacTo BCTpeyaroTcs Oe3
MPEIIECTBYIONIEr0  BO3ACHCTBUS  mpemnapara. Takue  peakuuu OTHOCAT K
«IICEBAOAIUIEPTUYECKAM)» H3-32 TOTO, YTO OHM BBI3BIBAID TAaKUE K€ CHMIITOMBI M
TPEOYIOT TAaKOTO K€ JIEUEHUs], HO HE CIIPOBOLIMPOBAHbI PEaKIIMEeH aHTUT€H-aHTUTEO.

KoHnTpacTHble cpencTBa MOTYT MpPOBOLMPOBATH MMMYHoOJIOrHUeckrue 3(hdeKTb
BCJIEJICTBHE€ XEMOTOKCHUYHOCTH, OCMOTOKCHYHOCTH WJIM MOHHOM TOKCHYHOCTH 3a CYET,
10 KpallHE! Mepe IByX MEXaHU3MOB:

1. BzaumonecTBHEe ¢  KJIETOYHBIMHM  MeMOpaHaMu  BBICBOOOXKIaeT
Ba30KaTHBHbIE CYOCTaHIMM, TaKWe KaK FMCTaMHH U (DaKTOp aKTUBALUU

TPOMOOLIUTOB,  CEPOTOHMH,  JIEHKOTpPUEHBI,  TpoMOokcaH A2,
MpocTarjiaHuHbI

2. BzaumopeiictBus ¢ MOJIEKYJIaMH  KOMIUIEMEHTa,  KHUHUHOM,
CBEPTHIBAIOIICH u (buOpUHOIUTUYECKON CUCTEMaMU

BBI3BIBAIOTOOpa3oBaHUE OpaJMKUHMHA M  JPYTHUX  Ba30aKTUBHBIX
CyOCTaHIIMM, KOTOpbIE MOBPEXKIAIOT KIETOUHbIE MEMOPAHBI.

BricBoOOXI€HHE Ba30aKTHUBHBIX CYOCTaHIM B COOTBETCTBUM C ATHMHU
MEXaHHU3MaMH BBI3BIBAIOT TaKHE K€ OCTpPbIE CHUMITOMBI, Kakhe HaOMI0JaloTCs Mpu
HacTosed amneprudeckod peakuuu. OTHOCATCS JM  peakluu TMalueHTa K
MICEBJI0AJUIEPIHUECKOMY TUITY (OOBIUHO) WUJIM K HACTOSIIEMY aJUIepruuecKoMy (peaxuid
cilydail) TUIy — HE HMMEET 3HAu€HHUs, MOCKOJIbKY B SKCTPEHHOM CUTyalluu JIeYCHHE
000X THUIOB peaKuil OJUHAKOBO.

Peakuuu Ha KOHTpacTHBIE BEUIECTBA MOT'YT OBbITh MOJENICHBI HA!

e Msrkue (He TpeOYIOT JICUCHHS)

e VYMepeHHble (HEOOXOAMMO JIe4YEHHE, HO HET HEOoOXOJUMOCTH B
pPEaHMMAIIMOHHBIX MEPOIPUATHSAX )

e Tsxenble (HEOXOAMMA pEaHUMAIIHS)

KoHnTpactHbie cpencTBa ¢ KOIPPHUIMEHTOM OCMOIISIPHOCTU BBI3BIBAIOT MSTKHE
HeOnaronpusTHbie peakuuu y 10% mnanueHToB U TsKelble peakiuu ¢ yactoton 1:900-
1:3000, a monst cMepTHBIX ciaydaeT cocTaBisieT 1:50-1001bic. HoBbIE HU3KOOCMOIISIPHBIE
KOHTPAaCTHbIE CpEACTBA, OCOOCHHO HEWOHHBIE, OONAaJAlOT MEHBIINM PUCKOM
MICEB/I0AJUIEPTUUECKUX PEAKIIMII.

Daxkmopwl pucka

Craructuueckass BEpPOSITHOCTh IMCEBIOAJIEPTUYECKON peaklUUd Ha BBEACHHUE
KOHTPAaCTHOTO  BEIIECTBA YBEIMYMBACTCS IMpPU: AUIEPIUUECKHE pEaKIMH Ha
KOHTpAaCTHBIE BEIeCTBA W JApPYyrue TMpernaparbl B aHaMHe3e, OpOHXHANbHAs acTMa,
0oJe3Hn cepila, HAIWYMEe KAaKOoro-TMOo THMa amieprud ( BKIOYas ajuIepruio Ha
pakooOpa3Hbix). Uem Oombllie 1032 KOHTPACTHOTO BEIIECTBA, TEM BBIIIE PUCK OCTPOI
peakiuu. Yem Gosbiiie 4ucio GakTpoOB PHCKA, TEM BBIIIE JIOJKHA ObITh TOTOBHOCTH K
He3aMeJIUTETbHON TOMOIILIH.

JleyeHue moOOYHBIX peakuuii



Cocyoucmote eacycuvie peaxkyuu (manenue AJl, Opaaukapaus) sedarcs
MoMeIlIeHUe OOJIbHBIX B MosIokeHue TpeHaeneHOypra u B\BeHHbIM BBEJICHUE JKUIKOCTH.
Ecnu coxpansiercst camkenue AJl, Heooxoaumo BBectu 0,5-1,- M Arponuna. Eciu ot
npouenypsl HeagpekTuBHBI BBoAUTCs JlonamuH 5-10MKr/kr B 1 MuH.

Ocmpas annepzoudnas peakyus
OOmass kpanuBHUIA W/ oTeK KBUWHKE, MHOTA B COYETAHHH C TOJOBHOM
0011610, PBOTOM, OOJIBIO B )KHBOTE, TUAPECH, aCTMON, pPUHUTOM, KOHBIOHKTUBHUTOM.
1. Anppenamun 0,5 mi i/
2. Jlecencubmmmsupyromntue 1-2 mu
3. Tlpemauszonon 30-60 mr

Anagunaxkmouonan peaxyus
CHUMIITOMBI TaKUe K€, KpOME TOTO TaxWKap,usi CHIbkeHne AJl, OJIeTHOCTS.
Jleyenue TO ke TUTFOC B/BEHHOE BBEJICHUE JKHIKOCTH

Anagunakmuueckuil wiok

CumritomMsl 60iee ApaMaTHYHBI: OTCYTCTBUE CO3HAHUS, aCTMAaTHICCKUN CTATyC,
OCTaHOBKa JIBIXaHUsI, OCTAHOBKA Ceplia

Jleuenne — TO ke TUTFOC CepIeueHO-IeTOuHasi peaHuMAIIHs.

JIns manMeHToB ¢ BBICOKMM PUCKOM OCTPOW pEaKIMM Ha KOHTPACTHBIE CPEICTBA
HEO0OXOqMMO:

1. TlepecmoTpeTs HampaBjiieHHWE Ha  oOOcCJeIOBaHHE U  OOCYIUTH
BO3MOXHOCTE BBIIIOJTHCHHA aJIbTCPHATHBHBIX I/ICCJ'IG)IOBaHI/II\/’I C Jieualimnum
BpauoM

2. BpiOpath B KauecTBe KOHTPACTHOTO CpPEACTBAa HEHMOHHBIH MoHOMep. He
OCTaHaBIIMBATh CBOM BBHIOOP HA TOM K€ BEIIECTBE, €CJIM MalMeHT paHee
WCIBITHIBAT YMEPEHHYIO WM TSKEIYIO peakluio Ha HEro
Ecnu npenmectByromias peakuus Oblia:

e Msrkoi — MpOBOJAUTH UCCIIEAOBAHNE O€3 TPEMEINKAIINN

e YMepeHHOU — He0OX01MMa IpeMeTUKaIus

e Tsxenoit — mnpemeaukanuss U TNPUCYTCTBUE aHECTE3HOJIOra, JMOO
BBITIOJTHEHHE UCCIIEI0OBAHUS 10| OOIIUM HAPKO30M.

Ilpemeoukayusn
1. TlmanoBbie o6cnenoBanus — [Ipeaan3onon 50 Mr nepopaibHO 3a
124 u 24 no obcnenoBanus. JleceHcuOunusupyromme 2 mi 3a 1
yac 10 oOcle10BaHus.
2. DKCTpeHHBbIE HccienoBanus — Luapokopruzon 200Mr B\B
HEMEIJICHHO U KaXkaple 15 MUH /10 3aBepIleHUs] HCCIeI0BaHuUs.
Hecencubmmmsupyromue 2 mi 3a 1 4 10 oOcnenoBanus.

BagneBme KOHTPACTHLIC CPEACTBA

[Ipenapatel cynbaTta Oapus coaep)kaT B3BECh MPAKTUYECKH HEPACTBOPUMBIX
yactul] cyabgara Gapus paszmepoM 0,1-0,3 mm. OTnenbHble 4acTUIBI B 3TOM B3BeCH
SBJISIOTCSL HEOJTHOPOJHBIMHM arperaTaMu KpHUCTaJUIOB cynbgara Oapus. B kauectBe
n00aBOK 3Ta CMeCh  MOXET coJepXaTb IEKTWH, CcopOuTON,  arap-arap,
KapOOKCHUMETHIILIEIITION03Y, KOTOPble YaCTUYHO CBSA3BIBAIOTCS C MOBEPXHOCTHIO YACTHIL
U OINpEAENAIoT MX AIIEKTPUYECKUM 3apsn, a Takke pH B3BecH, €€ ycTOHYMBOCTb U
BA3KOCTh. Bce 3TH (akTopbl onpeaesstoT ciocOOHOCTh B3BECH 00pa30BbIBaTh 0CAJIOK,
NEHUTCS W TPUIUNATh K CTEeHKaM ciau3uctod. Yactuuel cynbgara Oapus He



abcopOupyroTCsT M3 KHUIIECYHHKA W, CIEJOBATEIbHO, HE TOKCHYHBL. MOHBI Oapus
TOKCHYHBI, HO YPE3BBIYAIHO MAJIEHBKOE X KOJMYECTBO, HAXOSIIEECS] B pACTBOPEHHOM
BHJIC BO B3BECH, PACCMATPUBACTCA KaK HE MMEIOIIEe MTPAKTUYECKOTO 3HAUCHUSI.

B kIMHMYECKOW MpaKTHKE HMCIOJB3YETCs J1Ba YPOBHS KOHLEHTpAIMH Oapus —
oJuH Jutst 00b1uHOTO KOHTpactupoBanus (0,5-1T Ha Mi1 B3BeCH), IPyroi — JUIst JBOWHOTO
KOHTPAaCTHPOBAHUS HCIIOJIB3YETCSI CMECh C BBICOKOH MIIOTHOCTBIO (2,0-2,51/™Mi).

Ilobounvie peakyuu

[Ipu nepopampHOM mnpueMe cyiabdara Oapusi OH MOXKET ObITh CIy4ailHO
acTIMPUPOBAH B OPOHXUAIBHOE JIEPEBO, MPH HATMYUH TepPOpau MOKET IPOHUKATH B
CpeIOCTeHHE WM OPIONIHYIO MOJIOCTh. B OpoHXHamsHOM aepeBe Oapuii MEHee OIaceH,
YeM MuIa, nomapmas mpu BAoxe. O oObBIYHO OBICTPO MCYE3a€T U PEIKO BHI3HIBAET
Kakue-1mobo mpobiemsl. B cpenoctennn n OpromHoW cyabdar O6apus MOXKET BBI3BATH
oOpa3oBaHue crnaek u/wian rpanyineM. [Ipoxoxnenus cynbdata Oapus W NHIIH,
KHIIEYHOTO W TTAHKPEATHYECKOTO COKOB, a TaK ke (PeKaTbHBIX Macc uepe3 mepoparmio
SBIISIETCS OOJIee OTMACHBIM, Y€M MPOX0XKICHHE TOJBKO Cyabdara Oapus.

[Ipuem cynwara Gapusi MOKET TOBJIEYb 3a CO0OIl 3amop, KOTOPHIA JIEUUTCS
MPUEMOM JKHJIKOCTH W CIAOWUTENbHBIMU cpeacTBamu. Ecim mpuOopbl, KOTOpbBIE
WCTIOJNB3YIOT JUISl IPOBEICHUS KOHTPACTHON KIU3MBI, TOBPEXKIAIOT CTEHKY KHIIKH, TO
cynbdar Gapusi MOXKET MPOCOYHUTCS B 3a0PIONIMHHOE MPOCTPAaHCTBO. Eciam Bo Bpems
WCCIIeIOBaHUS TepPOpHPYeTCsi KPOBEHOCHBIN COCY, TO BO3MOYKHA BHYTPHCOCYIHCTAs
ambosusi cynbdatom Oapus. MokeT 3MO0JM3UPOBATHCS TIEUYCHb 4Yepe3 MOPTaTbHYIO
BEeHY; cyinbdar Oapusi MOXKET NOMacTh TaKkKe B Majbli KpPyr KpoOBOOOpalleHUs.
BoNBmMHCTBO ManMEHTOB, Y KOTOPBIX MPOW30IUIA BHYTPHCOCYIAHMCTas WHQY3US
cynb(dara Gapusi, CKOHUAIOCH.

Ecmu ectp momo3penue Ha mepdopamnuio opranoB KKT, To HeoOxommmo
MIPOBOJUTH HCCIIEOBAaHUE C BOJOPACTBOPUMBIM HOJACOJEep KaluuM KoHTpacToMm. [Ipu
WCIOJIb30BAHUU  BOJIOPACTBOPUMBIX  KOHTPAaCTOB  IPEANOYTUTENbHEE BBIOUMPAThH
BemecTBa ¢ koddduimentom 3 u 6.

OQF&HOCHG!!HQH‘ICCKI/IC KOHTPACTHbLIC Cpeacrea —
KCJIICBLIBOAANIINE IIVTH.

IMepopanbHbie KOHTPACTHBIE MPENapaThl.

HNoneramuHoBass KuCIOTa, HWOMAHOWHOBAS KHCJIOTa, COJM HIOJATa WIH
THUPOIaHOAaTa — MPUMEPBI XOJIEHUCTOrpPaPUUECKUX KOHTPACTHBIX CPEACTB, KOTOPHIE
MPUHUMAIOTCS TepopainbHo. KoHTpacTHOe BemiecTBo abcopOUpyeTcss B KHUILICYHHUKE U
MIEPEHOCUTCS B NI€YEHb, I'/I€ OHO MOCTYNAET B I'eNaTOLMTHI. 31€Ch OHO COEIUHAETCS C
TIIIOKYPOHOBOM KHCIIOTOM, KOTOpasi MOBHIIIAET €r0 PaCTBOPUMOCTH B BOJIE M TOHUYKAET
PacTBOPUMOCTb B KUp€. 3aTeM KOHbIOTMPOBAHHOE KOHTPACTHOE BEILLIECTBO BBIIEISAETCS
B IEYEHOYHBIE IPOTOKU U OTTY/Ia B JKEIUHBIN My3bIPb; 3/16Ch OHO KOHIIEHTPUPYETCS U3-
3a BCaChIBaHMSI BOJIbI U€pPE3 CTEHKU IMy3bIpsi. BICOKOE CPOJCTBO 3TUX BEUIECTB K OEIKY
MOHMXKAET HMX OKCKPELIMI0 T[OYKaMU U TOBBIIAET BbJEICHUE Kenubto. [lpu
ONTUMATBHBIX (APMAKOKUHETHUYECKUX YCIOBUSX JKETYHBIH My3bIPh 3amOIHSIETCS
KOHTpPAacTHbIM BeniecTBOM uepe3 10-19 dacoB mocne ero mepopajibHOro mnpuema. B
TEUEHWHU  OBTOr0  CpoKa  pa3Hble  Mpenaparbl  BbI3BIBAIOT  MAaKCHUMAallbHOE
KOHTPAaCTUPOBAHUE KEITYHOTO MY3bIPS B pPa3IMUHBIE CPOKH, HAlpUMEp HUIMOJAT Yepe3
104, a nonmaHnonHoBas kucnota yepes 14-19 u.

Paznuunble MeXxaHM3Mbl MOTYT TNPUBECTM K HHM3KOW  KOHLEHTpauuu
KOHTPACTHOTO BEIECTBA B KETYHOM ITy3bIpE:

a. IloHoc BbI3BaHHBIM NPUEMOM KOHTPACTHOIO BEUIECTBA, H3-3a
Ype3BBIUAHHOOBICTPOTO  TPOXOXKACHUS  Tpemapara  uyepes



KUIICYHUK, NPEMATCTBYeT ero abcopOuuu, IOCTaTOYHOW JUIs
BU3YaJIU3aI1H.

b. Hapymenue ¢QyHKIMM T[€4eHH C TOHWKEHHBIM 3aXBaTOM
KOHTPAaCTHOTO CpEJICTBA TeMaTOIMTaMUd U CHIDKEHHEM €ro
BBIJICJICHUS B JKEITYHBIE TIPOTOKH

C. MexaHNYECKUE MPEMATCTBUS KETICOTTOKY.

d. CHwkeHue  CIOCOOHOCTH  CTCHKHM  JKEIYHOTO  Iy3BIps
KOHIICHTPUPOBATH JKEITIb

e. Bo3MOXHOCTH TmoOmamaHWst KOHTpacTa B  KPOBOTOK  TIpH
U3MEHEHHOM CTECHKH ITy3BIpSL.

f. PaspymieHue KOMIUIEKCa TIFOKYPOHOBasi KUCIOTa —KOHTPACT TIPH

BOCITAJICHUU.
[Ipn mnpoBeneHun xosienucrorpaguu MOTYT BO3HUKHYTh HEIpEACKa3yeMble
aJUIEPrOUJIHbIE peaKIum. Cepbe3HbIM OCJIO’)KHEHUEM SIBJISIETCAIIOYEYHAs

HEJOCTAaTOYHOCTh C OJIUro-aHypue. Mexanusm 1mnocnenHerd HesiceH. Yactora
cepbe3nbix ocnoxkuennit 1:20000, cmeptHocTs 1:40000.

BHyTpuBeHHBIe KOHTPACTHbIE CPEACTBA.

Jlnsi BHYTPUBEHHOUW XOJAHTHOTPApUU HCIOIB3YIOTCS METITyMHHOBBIE COJIU
HomunamMuga JU00 MOTPOKCHYECKHME KHUCIOTHl. KOHTpacTHBIE Tpemapathl B KPOBHU
CBS3BIBAIOTCS C OelIKaMM U KOHKYpUPYT C OUIUPYOMHOM 3a CBA3b C albOyMHUHOM.
BuyrpuBeHHble XomaHrHorpadusecKkue CpencTBa HE CBSI3BIBAIOTCS B TICUCHH U
BBIJISJSIIOTCS 0€3 M3MEHEHUM B JKeTYHBbIC MPOTOKH B TAKOW BBICOKOW KOHIICHTPAIIHUH,
YTO BHYTPUIICUEHOYHBIE ¢ BHEIMEUYEHOYHBIE MPOTOKH BU3YaJIM3UPYIOTCA Ha
pentresorpammax. [Ipm BHYTpHMBEHHOM BBEJICHUU JKEIYHbIE IYTH BU3YAJU3HPYIOTCS
yepes /2-2 yaca. PeabcopOruu B KUIIIEUHUKE HET.

JletanpHOCTh Tipu XxonaHruorpaduu cocrasisge 1:5000 — 1:8000, a cepbe3HbIC
oCJOKHEeHusA ciydatorcss ¢ yactotod 1:300 — 1:600. K mocienHuM OTHOCAT 4acThbie
COCY/MCThIE KOJUIANChl U OCTPYIO MOYEUYHYI0 HEJOCTATOYHOCTh. B HacTosiee Bpems
4acTOTa MPUMEHEHUS XOJIaHTHOTpaQUH CHUKAETCS.

HEI'ATUBHbBIE KOHTPACTHBLIE CPEJICTBA.

HeratuBHble KOHTpAacTHBIE CPEACTBA B PAJAMOJIOTMM — 3TO Ta3: BO3MIYX,
KHCJIOPOJ, 3aKUCh a30Ta WJIH JBYOKHCH YIJIepoJia, OHM MOTYT COYETaThCsl C BOJSTHBIMHU
cMecsMU Cyibdara 0apusi ¥ ¢ BOJAOPACTBOPUMBIMH HOJHBIMH KOHTpactaMu. Pa3sButhe
Kt u MPT wuccienoBaHust MoYTH MOJHOCTHIO CBEJIM HA HET MCIOJIb30BaHUE ra3a IMpu
muenorpadun u sH1Edamorpadum.

[IpumeneHne ra3a B kauecTBe KoHTpacTHOTo BemiectBa B JKKT He BbI3bIBacT
HeOIaronpusATHBIX 3PPEKTOB, KPOME MOCIIEACTBHUI, BRI3BAHHBIX €r0 00BEMOM.

l'azoBass ~ »MOoyusi ~ MOXKET  TPOW3OWTH  MPH  HENPEJHAMEPECHHBIX
BHYTPHUCOCYJMCTBIX HMHBEKIUAX Ta3a. YTIEKUCHbIH Ta3 o0JiagaeT HaWiIydllen
pacTBOPUMOCTBIO B BOJIe, OTCIOJ]a M BO3pACTAIOIINNA HHTEPEC K €ro MpUMEHEHHUIO,
Hampumep npu OeapeHHoi anruorpaduu, Tak kak Mmetoauku JJCA mo3BONSIOT MOTYYUT
n300pakeHNe MPUEeMIIEMOro KauecTBa. ['a3pl MOTYT MPUMEHSTCS TOJBKO I TeX
COCYAUCTHIX 00NacTeil, B KOTOPHIX BO3MOXKHO BPEMEHHOE CHIDKEHUE HIIM OCTaHOBKA
KpOBOTOKA.



KOHTPACTHBIE CPEJCTBA JJJIA MPT

Ha 3ape wucnonp3oBanuss MP-tomorpadoB cuuMTasioch, YTO €CTECTBEHHAs
KOHTPAaCTHOCTb ~ MEXIYy TKaHSAMHM  HCKIIOYaeT HEOOXOJUMOCTh  IMPUMEHEHHS
KOHTPACTHBIX CpeAcTB. Bckope ObLIO 0OHapyXKeHO, YTO KOHTPACTHOE pa3pellieHue
MOJKET OBITh 3HAUMETIIFHO YITYYIICHO PA3IMYHBIMUA KOHTPACTHBIMH CPEICTBAMHU.

VHTeHCMBHOCTh CHTHalla 3aBUCHT OT HecKONbkux (akropoB. K dakropam,
Ompe/eNsieMbIM 00OpYJOBAaHUEM OTHOCUTCSI HANpPSYKEHHOCTb MAarHUTHOIO  IIOJI,
I'PAJMECHTHBIEC KATYIIKH, HWMITYJIbCHBIE IIOCIEAOBATEIBHOCTH, BPEMEHHBIE MapaMeTphl
pEerUCTpalliii CUTHAJIOB TNpueMHOW Karymkoi. Cpenn (akTopoB, 3aBUCSAIIUX OT
MTAlIUEHTA, OCHOBHBIMH SIBJIAFOTCS INIOTHOCTH IIPOTOHHBIX CIIMHOB M BpeMs pellaKCcalluu
T1 uT2 W3BecTHO, YTO NPHUCYTCTBHE HEKOTOPHIX CYOCTaHIMI MOXET OKa3bIBaTh
BIIMSIHUE Ha BPEMs peEJIaKCalluy HaXOJIIMXCs BOMM3H U3 MPOTOHOB. MP-koHTpacTHOE
CPEIICTBO MOXKET BO3JCHCTBOBATH HA BPEMs PEJIAKCALIMU WJIM HA IJIOTHOCTH MTPOTOHOB.
B 3aBuCMMOCTH OT MarHUTHBIX CBOMCTB MP-KOHTpacTHBIE BelIECTBA IOAPA3IEISAIOTCA
Ha [TapaMarHUTHBIE U CylepliapaMarHUTHBIE.

Ilapamaznummnsle Konmpacmmuoie 6eujecmaa.

Haunbonee  pacmpoctpanennbie  MP-koHTpacTHBIE — BemiecTBa —  3TO
rapaMarHUTHBIE HWOHBI MeETajlyla C OOJBIIIUM MarHUTHBIM MOMEHTOM, HampuMep
raJoJIMHAN, XpOM, MapraHell, HUKelb U xkene30. Hambosee mmpokoe KIMHUYIECKOE
MIPUMEHEHUE MOJIYYMJIA  cOeauHeHus rajnoymHus. KouTpactupyrommii  sddext
rajloiMHus 00yclIOBJIEH YKOpoueHHeM BpeMeHu penakcaiuu Tiu T2. B Hu3kux no3ax
npeobnagaeTr Bo3AeHcTBHE Ha Ti1, YBEIWYHMBAIONIEe WHTCHCHUBHOCTh CHTHajla. B
BBICOKHX J103aX TpeoOiasaeT BO3ACHCTBHE Ha T2 CO CHUKEHHEM HWHTEHCUBHOCTHU
CUTHAJA.

Cynepnapamaznummnule KOHmpacmmuule cpeocmaad.

Hcnonb3yercs cymneprnapaMarHUTHBIA OKCHJA Jkeje3a. Ero ITOMHUHUPYIOIMM
BO3JICHCTBUEM SIBJISIETCA YKOpPOUYEHHE BpeMeHU penakcanuu Tr. C yBenM4YeHUEM J03bI
MPOUCXOUT CHUJICHNE UHTEHCUBHOCTH CUTHANIA.

Booopacmeopumpule skcmpayennionapuslie KOHMpacmHvle cpeocmeda.

[lepBBIM 3aperucTpUpOBAHHBIM ISl KIMHUYECKOTO MPUMEHEHUS KOHTPACTHBIM
cpeactBoM  Ob1  xemar ragoamHms  («Magnewist»). On o6magaer  BBICOKOM
pacTBOpPUMOCTBIO B  BOJE, CJIOOM CBSI3BIBAEMOCTHIO C O€NKaMU U HU3KUM
BHYTPUKJICTOYHBIM pactipeseieHueM. Boigensercs nmoukamu. Ilepuon mosnyBbeiBeaeHUs
MpU  COXpaHEHHOW KiIyOoukoBoW ¢uibTpammu 90muH. He mnpoHmkaer uyepe3
HOpMaJbHBIA TeMarodHledannueckuii Oapbep, HO HAKAIUIMBACTCS B IMOPAXKEHHBIX
yuacTkax. KoHIeHTpauss KOHTpacTa MOXKET ObITh Pa3IUYHON B HOPMAJIbHOM MO3TOBOM
TKaHHU, B 30HE OTEKa U OIYXOJH, YTO YBEIUYUBAET BO3MOXKHOCTH AU epeHnnanum
3THUX TKaHEH.

Kiunundeckue nowr Bappupyor ot 0,1 mo 0,2 mmoub\kr. MHoraa mosBisieTcs
YyBCTBO MOKEHUS U rojioBHas 60ib (1-2% cimydaeB). MarneBucT oOnagaer eme 6osee
HU3KOM 4YacTOTOM Hecnmenu(puyecKnxX aIepru4ecKuX peakiuii, 4YeM HEHOHHBIC
HoJacoiepkalie KOHTPACTHI.

Ilepopanvuvie Konmpacmuuoie cpeocmaa.

Hcnonb3yroTcss B OCHOBHOM TPHU UCCIIEIOBAHUSX OPIONIHOM MOJOCTH, Ui TOTO,
9T00BI MU (HEepPeHIIUPOBATH KUIIEYHUK U OKPYXKAIOUTUE HOPMAaJIbHbIE U TATOJIOTHYECKHE
TKaHu. OCOOEHHO Ba)KHO BBIJICNICHUE METETh TOHKOTO KUIIIEUHUKA.

MarseTuT — KOHTPaCTHOE BEIIECTBO MPUMEHSoIIeecs npu Mp-uccien0BaHusIX
KKT. Oto cynepnapamMarHUTHOE CPEJICTBO C MPEUMYIIECTBEHHBIM BO3€iicTBUEM Ha T2
penakcanuio. OHO JEHCTBYeT Kak HEraTMBHOE KOHTpacTHOE BelecTBo. Jlpyrue
koHTpacTHeie cpenactBa it JKKT — rasel u coenuHeHus: gropa, KOTopble BOOOIIe HE
coJiepkaT aTOMOB BOJIOPOJia, U, CJIEAOBATEIbHO HE JAIOT HUKAKOTO CUTHAJIA.
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