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Resursu sadgiims mobilaj telemeditnas skininga
kompleka
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Kopsavilkums. Sabiediibas vesabas apripe noamiga loma ir
profilaksei un savlaiagai slimibu diagnostikai. BieZi vien
diagnostikas iesdzu attalums un cilveku aizpemtiba ir par
iemeslu tam, lapec pacienti izwelas neapmekét arstu veseibas
parbaudei. Ka risinajums Sai problemai tiek piedavats mobils
telemedidnas skininga komplekss, kas sBtu registrét
noZmigakos parametrus un sniegt €dzienu par pacienta
vesetbas shvokli. Raksta ir apskatits jautajums par resursu
sadafjumu starp dazadam kompleksa ddam, raugoties no
tehniska, medianiska, juridisk a un ekonomiska aspekta.

Atdegas vardi: telemediana,
skrinings, resursu sadajums.

vesdabas apripe, mobils,

I. IEVADS

Sabiedibas veséba ir viena no Eiropas Savigas valstu,
tai skaii Latvijas, galvenam prioritittm. Tas nommé ne
tikai kvalitativu un augsteaiinepa konstaito slinibu arstSanu,
bet ar to savlaitgu diagnostiku un profilaksi. Svga loma
profilakses nodroSisara ir regulriem izmekEjumiem, ko

var veikt piegimenesarsta, bet ar noteikumu, ka ir pieejams °
Patlaban

izmekkjumiem  nepiecieSamais  akojums.
izmekkjumi un anaizes tiek veikti daas vesabas apiipes
iestides, jo tikai retos gagumos gimenes arstam ir
nepiecieSa@s diagnostikas iektas un prasmes noeneét
izmekkjumu rezulsitus. BieZi vien testi tiek veikti dados
laikos un iestdes, kas var atrasties igwjama at@luma no
pacienta dwesvietas. ddgjadi tiek ®réts pacienta un ara
darba degja laiks un idzeKi cela no/uz diagnostikas iestem
un gaidot uz rezultiem, ka ai atkartotam vizitém pie arsta
izmekkjumu apkopoSanai un iziMeSanai. Rc LR Centalas
statistikas prvaldes datiem par iemesliem, kas ti@usi
konsulEties ararstu spedilistu, 23.7% respondentu ragifja,
ka nevar to dauties, 23.6% respondent@lgjas nogaidt, jo
varhbat probEma atrisiasies pati no sevis, savark 19.4%
respondentu nevga izbrvet laiku [1].

TieSi tipec loti daudzi iedwotaji atsakis no &lako, bet
nepiecieSamo, izme{umu veikS8anas jau pirms iegamas
saslimS8anas diagnostikas vai T awvispar atsalés no
profilaktiskam parbaudm iepriekS migto finansélo un ar
darba laika kagjuma radto probEmu . Tas savuit rada
tieSus zaugilumus valstij, jo abos g&@dmos samazirs
kopprodukts un noddlk makgjumi, pieaug slirtbas un

Preverivie un profilaktiskie vesgbas apipes paskumi
noteikti ir pastipriami, jo ir labi zirams, ka savlaigi
nekonstattu un ielaistu slimbu ars&Sana valstij, darba
dewjam un paSam slimniekam izmakseverojami vaitk,
neka to agina atkiSana urarstSana.

Il. STUACIJA PASAULE

Pasaul iepriek§ mitas probEmas ar daadam meto@m
meégina risirait daudas valsts un meld alternaivus
risinajumus, t.sk., piealajot profilakses un diagnostikas
metodes un itlzelus, pielietojot inovavas tehnolgijas
(informatika, informacijas un sigalapstides tehnolgijas),
tatu Sobrd tirgn eksis€joSie kompleksi pilngrtigi neatrisina
ieprieks defiatas probémas.

PaSreiz pasa®l komerciili pieejami ir vaigki |1dzgi
telemeditnas kompleksi. &, pientram:

e Tapuz Medical, Ltd., 1z@a, komplekts Modular
Examinations Center (MEC);
TMA Medical, Austrija, komplekts Mobile Care
Unit (MCU);

e RDT, Ltd., Lielbritanija, komplekts Tempus IC.

Kopa ar mirgtiem kompleksiem iegjams veikt sekojoSus
izmeklgjumus:

1. Sirdsdaribas anare,
kardiogrammu (EKG),

2. Asinsspiediena arisana,

3. Plausu funkciju izpte,
(Spirometrija),

4, Relatva skibeda daudzuma noteikSana 4asin
(Saturometrija).

Papildus migtajam MEC un MCU, var veikt:

5. Dzirdes parbaudi (Audiometrija),

6. Redzes frbaudi (Vizuilais tests).

Mingtos kompleksos ir idlRuts portavs dators ar
registracijas programmatru un lolilu datu kazi (iznpemot
Tempus IC), k an tehniskiem un programmasdiekiem
informacijas apmajai ar anakes un konsuitiju centru,
izmantojot mobilos sakarus vai tieSu pégsimu internetam.

MCU un MEC razatji pamafi komplekE savus
kompleksus no citu razgju atsevi§am iekartam, fidz ar ko
pieaug to kopjais svars un FrdoSanas cena, bet samaszin

pierakstot elektro-

pierakstot spirogrammu

iespgjamo invalidifites pabalstu apjoms. Bez tam rodas af€toSanagrtums.

tieSi un netieSi zawumi, ja persona ielaistas slibas @]
nomirst.

Cita pieeja ir Tempus IC razpam, kas veidots & slegta
tipa sistma — t.i., iegdajoties Tempus IC i&ci, informacijas

DiemZl miasu valst veikt prof"aktis'ﬁs apskates ir anafzi var veikt tikai Tempus arides cen& ASV. Tﬁtad,

problenstiski af persoam ar kusibu
(invalidiem) un gados veciem céllkiem.

trau€jumiem
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iegadajoties  mirgtas  iefices, pir€jam  jaiegadajas
pakalpojums, jo i@ces datorsistma neko pati neanaliz
legata informacija tiek nostita uz anakes centru tieSsaést
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(online), lietojot sat@lsakarus, mobilos sakarus vai @ijas
iek&jo sakaru sigmu. Pats komplekts veidot€@ principa
viss-viera (all-in-one), un irloti kompakts (sver tikai 2.8 kQ).
Papildus parametriem 1.-4., tiekgigtreta pacientakermena
temperaira, vizwla informacija un, ja vajadigs, cukura
[fImenis asite. Pama Tempus IC sigima domta
izmantoSanai ag@cija un uz kgiem, pakalpojums ir @gs.
Tonger, atsaucoties uz adijas spedilistu teikto, komplekta
lietoSana var atmakges viera reiz, ja iesgjams nowrst

Balstoties uz iepriek§o pieredzi vietjos un starptautiskos
projektos [4][5], autoru kolek¥s piediva savu risigjumu m
probEkmam jauna, mobila, Fnésajama meditmas
diagnostikas i@éu skininga kompleksa izskat kas
nodrosiiatu nepiecieSamo 10-14 izmékimu veikSanu un to

rezulitu parraidi, un Mmtu iewrojami pilrigaks no
funkciorala, lietoSanasértuma, izngru, energop&tina un
kopgjo izmaksu viedola, saldzinot ar esoSajiem

kompleksiem. Kompleksanalptt erti un efekivi lietojamam

neparedztu lidojuma prtraukSanu un piespiedu nolaiSanossimenes arsta kabinet, skohs kErnu vesabas un gijas

kada pasaziera vesbas proldmu cl.

Skriningam visi Sie risiijumi navisti piengroti. Raugoties
uz Siem risigjumiem no preveitas diagnostikas vieddg,
atklajas vaigki trakumi:

e lenices ieKautais

PASLAIK PASTAVOSO KOMPLEKSU GALVENAS PROBIEMAS

apditiskais un  programmu

parbauzu veikSanai, sportarstu vajad#dam, trenpus un
sacentas ieskaitot, darba vietun ngjas apstklos, vai pat
ekstemas  situicijas, ki  neatliekaras  paldzibas

transportidzekos vai gibSanas darbos, ja nepiecieSama

operalva augsti kvalifietu spedilistu konsulscija atrai
diagnostikai, bez to tieSas akbatnes, izmantojot jautkas
informacijas apstides un bezvadu datanpaides tehnolgijas.

nodroSimjums nepiecieSamo 10-14 parametru noteikSandfPEC @ otra neafemama sastdda ir anaizes un

piedava tikai 4-6 parametru noteikSanugigtraciju un anaizi,
lidz ar to kompleksu diagnostiskefektivitite ir zema.
PaSreigjie prototipu izngri, svars un engijas patrins
neatbilst grnesamas iéces fdzienam. Augstas ir iaktas
izmaksas un apakalpojuma cenas.

* Netiek pielietots un nav izaglats nepiecieSamais
subjekivas informicijas ieguves apjoms un
(diagnostikas anketa), kuras uzdevums ir f&irfurpniako
izmeklgjumu veidu un to skaitu konktam pacientam.

 No informacijas apstides tehnolgiju viedoKa paSreizgjas
ierices probleritiski papildirit ar jauram funkciam un
savietot ar citm sisemam informacijas apmajas imen.

* Nav nodroSiats optimils veicamo funkciju sadglims
starp mobilo telemedinas skininga kompleksu un arnaes
centru, & an kompleksa atraSas vietas noteikSana.

e Tapat ir atsevigas probémas ar to drabu, jo paSlaik
pieejamis sisEmas neatbilst vai tikai digi atbilst starptautiski
rekomendtajiem standartiem meditskas infornacijas
apmahai un pacienta datu aizsarbai telemedita un e-
vesetba [2], [3].

IV. MOBILAIS TELEMEDICINAS SKRININGA KOMPLEKSS

Lai atrisiritu augsik defirgtas probEmas, nepiecieSams
izveidot jaunu mobilu telemeditas skininga kompleksu ar
anafzes un konsultiju centra programmatu, kas nogrsis
esoSo sismu tmkumus un Bs iewerojami pilrigaks par
esoSam sistmam.

®—@
[ Analizes

Arsls Pacients

L;,S_— 3

Arsta
koferis

Portativais dators

Specialisti,
ofrs viedoklis

Analizes centrs
Datu baze

1. att. Sistmas koncepcija.

konsul&ciju centrs ar vierisi unérti lietojamu nepiecieSamo
programmeairu iegito izmekEjumu kompetentai
interpreficijai un atbilZzu snieg3anaialan iekartas operavai
atraSans vietas noteikSanai un saai ar to. Koggja sisemas
koncepcija padita 1. attla.

Mobilaja telemeditnas skininga kompleka tiks veikti &idi

forma testi un merjumi:

e Elektrokardiogramma (EKG)
Asinsspiediens
Digitala termometrija
Antropometriskie rarjumi (garums, svars)
Kermepa masas indekss
Taukaudu—musKu masas proporcionéiie
Digitala fonendoskopija
Interakiva diagnostikas anketa
Riska faktoru noteikSana
Spirometrija
Redzes asums
Dzirdes arbaude (audiometrija)
Krasu tests
Asinsanaize
Urina anaize
Pulsa oksimetrija
Dermaskopija

Sads izmekéjumu komplekts nodroSina visggjo ainu par
pacienta ves#das stvokli un paidz risirat ieprieks defigtas
probkmas, kas ir saighs ar ves@bas apiipes pieejaiu,
profilaksi un atru un kvalitaivu izmekgjumu veikSanu,
ieskaitotarkartas sitdcijas (katastrofu medina) gan Latvi,
gan pasaal

Sis komplekss doats, pirmkirt, ka profilaktiskis vesabas
apskates 1ks. Masveida 30 kompleksu un uz bazes
izstradatas apskates metodikas ieveSana weasel centru un
gimenesarstu praks veicimas agino slinibu diagnostiku, kas
savulirt palielina arstSanas efektiviti un samazina as
izmaksas.

29



Technologies of Computer Control

2012713

V.RESURSU SADAIJUMS STARP DAADAM SISTEMAS DALAM
Mobilaja telemeditnas skininga kompleks tiek veikti visi

starp iesaistajiem spedlistiem atbilstoSi to prasém un
iesgejam. Trakums Sai pieejai ir atkdya no datu savienojuma

sdi, sikot no izmekéjumu (testu) veikSanas un beidzot a@' @néizes centru un daftbas kvalistes.

diagnozi vai rekomeratijam turpnikiem izmekEjumiem. Ta
ka visa sistma sastv no vaigkam ddam, tad jau
projekESanas gait ir skaidri pdefine, ka sadadit sisemas
resursus starp dadam kompleksa dam. Kadas funkcijas
uzticet aparaiirai, kadas — programmatai un kdas -
cilvekam.

Diagnostikas procasir vairaki soli, sakot no analog
sigrala diskretiZSanas jeb pierakStinas datoram saprotam
digitala forma (meérijumu veikSanas), to zpveidoSanas
cilvekam @rstam, spealistam) saprotam forma, diagnozes
uzstadiSanai un beidzot ar rezifit pazhoSanu pacientam.
Paliek atkiits jauijums — & sadait darbus starp Sajprocesa
iesaisttajam pu€m. Piengram, cik daudz no sigia apstides
spEj paveikt aparatras dda un ieguli programmatra un cik
daudz no sigila apstides nodot datoram wunat
programmairai.

Attistoties tehnolgijam un notiekot atldjumiem meditnas
joma, radsies nepiecieSailpa Ec sisEmas uzlabojumiem vai
afin ta monli novecos un ks nelietojama. No tehnisk
viedoKa raugoties, vissargitak ir veikt izmahas apardira,
jo aparalras nomaja nes sevidlzi skptas izmaksas, kas
attiecas uz a#ittotu testSanu un sertifikciju. Saskaa ar
Eiropas Savieibas likumdoSanu kompleksamajbilst ES
direktivai 93/42 “Mediénas iekirtas” un fiziet obligato
atbilsthas noerteSanu, lai iegtu CE ami. Ta ka runa ir par
medianas sistmam, kas nofk ties saskag ar cilveku, tad
pragbas pret aparatas elektromaggtisko savietojaribu un
atkartotiem kiniskiem g@Etijumiem biezi vien ir tik lielas, ka
padara sigmas turpraku izmantoSanu  ekonomiski
neizdevgu. Izmanas mobif kompleksa datora
programmaira nav saigtas ar tik lieliem sarggjumiem un
izmakéim, jo atkit elektromaggtiskas savietojarbas un
kliniskie mrbaudjumi. Toner paliek \el tes€Sana, kas saitha
ar programmdiras savietojafibbu ar viam kompleksa
meriericem, ka af probEmas un izmaksas, kas s#&s$ ar visu
mobilo kompleksu programnias nomaju un lietofiju
apnacibu. Visvienkir&kais ir uzlabojumus veikt tikai anaes
centra d#, jo izmahas skar relati nelielu ddu no sistmas
lietotajiem, tonEr ne vienndr &ds risirajums ir iesgjams.

Cits aspekts, no resursu saplahu viedoHa, ir saisits ar
diagnostiku. Kaut ar ir izstradati algoritmi, kas lauj
programmai sadra predzi noteikt diagnozi, & tik un @ ir
jaapstiprinaarstam, jo Sa& gadjuma svaigs ir af juridiskais
aspekts. Ec likumdoSanas programma vai aparat nevar
noteikt diagnozi, to var noteikt un apstimtrtikai arsts ar
attieagu kvalifikaciju. Ta ka mobilais telemedinas skininga
komplekss savieklauj izmekéjumus no dazdam medignas
nozaém, tad praktiski nav iegpma fda sitdcija, ka
pacientu apkalpojoSaiarsts kutu specilists visas jonss.
Arstam, kas sida ar pacientu, ir 3ot pamatziaSarmm
mediana, talako diagnostikas darbu par katru atskwigestu,
pieneram, kardiogrammu, uzticot augsti kvaliftam
specilistam, piendram, kardiologam, kas atrodas ameb
centd. Tada veida iesgjams pretzak sadatt pierakumus
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Izstradajot mobilo telemeditnas skininga kompleksu,
janem \&ra af iesggjamas biznesal/investoru intereses, bez
kuram projektam (@pnieciskajam ptfjumam) nav akotnes.
Ja produktu frdod ka pakalpojumu ar noteiktu abesanas
maksu, tad var samazinsskuma grdoSanas cenu, kas tiek
atpelnta no anakes centra pakalpojuma ald8anas maksas.
Otra pieeja ir mobils telemedithas skininga kompleksu
veidot k& atsevigas viefibas, kas tiek grdotas par pilnu cenu.
Abam pieeim ir savi plusi un musi — viea gadjuma
samaziata $ikuma cena palielina ieg@as potendilajiem
pircgjiem uzgkt produkta lietoSanu, savak otra gadjuma
sisema ir elasigaka un paplaSi@s produkta pielietojuma
sferas.

Apkopojot auggtkmingtos argumentus, var izdal tris
pieejas sigimas veidoSanai. Ar saviem plusiem umuosiem.

1. Visi ieditie dati tiek stiti anaizes centram, atpak#ek
sitits sedziens.

+ nav nepiecieSams augsti kvalis spedilists;

+ vienlkarSa programmata;

+ viegli uztugt un reti kad nepiecieSams atjauatin
programmairu;

— atkargs no anates centra;

— bez datu savietojuma nav i€gpna pat pamatdiagnoze.

2. Visi testi un rarjumi tiek apstidati lokali.

+ tulitéja diagnoze,

+ nav atkaigs no datu savietojuma ar amzaks centru;

— vajadigs augsti kvalifiets spedilists, kurs var ofidli
apstipririt diagnozi, ko dators neitst veikt;
dargs razoSam un uztugSara (ja nepiecieSama
programmairas atjauniaSana visiem kompleksiem).

3. Dda n®rjumu tiek gititi anaizes centram, da
apstadati lokali.

+ dazi nerijumi jau nekagjoties ir pieejami;

+ dati tiek sagladti lokali un var tikt nostiti anaizes
centram elak;

+ arstam navjbut ekspertam viss jonss;

— dargaka la 1. pieeja.

VI. REZULTATI UN SECINAJUMI

Jaukta pieeja (3.) ir lakais risirijums skiningam, jo i
nav tik loti atkafga no tkla savienojuma un tai ir makas
sertifikacijas izmaksas. Arno biznesa viedd& vislakika ir
jaukta pieeja, jo 4 ir Ietaka ka lokala anaize, nav vajadgs
augsti kvalifiets spedlists, kas apkalpo i@ktu, sisema ir
elasigaka un ir pielietojama da#as situicijas.

Pabeidzot projekta iZpes ddu un izstddajot sisEtmas
piloteksempiru, to vags izmantot #ipnieciskai sismas
modda izstadei. Saj gadjuma tiks piedivats jauns produkts
(arf pasaules aroqa), kas [gc parametriemiis batiski paraks
un ekonomiskks lietoSaa par paSreiz tirg esoSajiem. dpat
uz projekta ietvaros @hota anaizes centra koncepcijas
pamata to novedoidz tirgus produktam, tiks piadata jauna
pakalpojuma iesgja telemeditna, kas s iewerojanaki
pilnigaka par pasreiz piadatajam.
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Juris Lauznis, Zigurds Markovics, Gunars Balodis, Mktors Strelcs. Resource Allocation in the Mobile Elemedicine Screening Complex

Public health is one of key priorities of any Eugap Union country, including Latvia. This means aoly the high quality and high levels of treatmeft
diseases, but also the timely diagnosis and prarenAn important role here is played by regulaedtiups that can be taken by the family doctoheifis
provided with the necessary medical technologié® 3olution of the above-mentioned problem is theetbpment of new mobile telemedicine screening
complex with the analysis and advice centre, widheliminate the existing system deficiencies amil be more advanced and economical. It should be
commercially interesting to potential investors anginess companies. It may be achieved by optirparformance and resource allocation, taking into
consideration mainly software between componenta®tomplex. The development of mobile teleme@icoreening complex includes the principles of task
allocation between hardware (performed by individnadule electronics and embedded software in MB8K) and software located in the portable computer
and analysis centre. Allocation of functionalityosltd be acceptable from a business point of vieéun(ist give some profit for company when implemepte
Additionally, according to the EC legislation, themplex must confirm to EC Directive 93/42 “Medidakvices” and be prepared to undergo conformity
assessment for mandatory CE mark. The researchlogerent and experimental design of MTSK modulegareerally finished and include modular design of
devices, including embedded software and its mlié complex. Resource allocation between compbastitutents is evaluated. Business considerafmms
investing in the project are also provided in theke.

IOpuc Jlaysuue, 3urypac Mapxosuu, I'ynape Banoauc, Buxrope Crpeabuc. O pacnpeneieHHH pecypcoB B MOOWIBHBINH KOMILIEKC CKPHHHHIA
TeJleMeNIIHHbI

OO1ecTBeHHOE 3M0POBbE SBISICTCS OMHUM U3 KIIOUEBBIX IPHOPUTETOB J000il cTpane EBpomneiickoro Coro3a, B ToMm uncie JlatBuu. DTO 03HAUaeT HE TOIBKO
BBICOKOE KaUeCTBO U BBICOKHII ypOBEHB JICUCHHUS 3a00IeBaHNUM, a TAKXKE CBOCBPEMEHHAsI AUATHOCTUKA U MPO(PUIAKTHKA. BakHyio polb 371ech HIMeeT perymspHbIe
HPO(PUIAKTUYECKUE OCMOTPBI, KOTOPBIC MOTYT OBITh NMPHHATHI Y CEMEHHBIH Bpada, eciy eMy OyaeT NpeJocTaBlieHa HEOOXOoAMMas MEMIMHCKAs TEXHOIOTHH.
Penrenve onpeseneHo BhIIIE MPOOIEMBI ABISIETCA pa3paboTka HOBOrO MOOHIBHOTO KOMILIEKCA CKPUHMHTA TEIEMEAUINHE], IEHTPa aHaIu3a U PeKOMEHIAINH,
KOTODBII IO3BOJMHT yCTPAaHHUTH CYIIECTBYIOIIUE HEIOCTATKU CHCTEMBI M OyaeT Oolee NPOABHUHYTHIM KM SKOHOMHYHBIM B HCIONB30BaHHU. OH JODKEH OBITH
KOMMEPYECKH HHTEPECHBIM JUISl TOTCHINATIbHBIX HHBECTOPOB M OU3HEC-KOMITAaHMHA. DTO MOXKET OBITh JJOCTUTHYTO 32 CYET ONTHMAIBHOTO (yHKIIMOHUPOBAHUS 1
pacIpeeneHus PecypcoB, CUMTACTCS ITIaBHBIM IIPOTPAaMMHBIM OOECHEUEHHEM, MEXIy KOMIIOHEHTAMH KOMIUIEKCa. Pa3BHTHE MOOMIBHOIO KOMILIEKCA
CKPMHUHTA TEICMEAUIMHBI BKIOYACT B CeOsl IPUHIUIIBI PAa3/ICICHHUS 3a1a4 MEX/Ly alllapaTHEIM (B MCIIOIHCHHUH OT/ACIBHOIO 00K JJIEKTPOHHUKH H BCTPOCHHOTO
nporpammuoro obecredenusi B kopooke MKCT), nporpammuoe obecrieueHne HaXOAMTCS B MOPTATHBHOM KOMIIBIOTED M LEHTpe aHanu3a. PactpenencHun
(DYHKIMOHAIBHOCTH [JO/DKHA OBITh NMPHEMIIEMON C TOYKM 3peHust OmsHeca (OH JO/DKEH AaTh KaKyl-TO NpHOBUIL 1t Kommanuw). Kpome Toro, cormacHo
3akoHomarenbcTBy EC, xomruteke nomken moarBepauth dupektusl EC 93/42 'Memunmunckue mpuOopsl’, W ObITh TOTOBBIM MPONTH ONEHKY COOTBETCTBUS
obs3atensHol MapkupoBky CE. MccnenoBanus u paspaboroka MKCT mMonynba v 9KCIIEpHMEHTAIBHOTO pa3paboTKa OObIIeH YacThI0 3aKOHYEHO U BKIIIOYAIOT B
ce0sl MOIYIbHYI0 KOHCTPYKIIMIO YCTPOHCTBA, B TOM UHCIIC BCTPOCHHOE IMPOrpaMMHOE OOECIIeUeHHE U UX Poib B KoMiulekce. OLEHUBACTCS paclpesieicHue
pecypcoB Mex Iy JacTsMu KoMIniekca. CooOpaxeHns: On3HeC-HHBECTOPA TAKXKE BKIIOYEHEI B IPOCKT.
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