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������� �.�.5 	���� �����������������>� ����, #��%����� &���-����. �!<, �����>� ���&�>� ����	���

�5'<* ��	������>� ���&�>� ���� «B������������ ���&��-�����	���������� � ��������&����� ����� #�����	���» 
�!< (�<A «B<C�C�» �!<)

*���

��	� �.�.5 ���	�	� ����&����� ����, ���=�� ���&�>� ����	���

��;�
�	 >.�.5 	���� �������&����� ����, #��%�����, ��	�H�� ���&�>� ����	���

8	������� �.�.5 ���	�	� �������&����� ����, ���=�� ���&�>� ����	���

�	������ '.�.5 ����� �	������ ����#�&����

(!���� &.�.5 ���	�	� �������&����� ����, ���=�� ���&�>� ����	���, ���. ��&������� ������ #� ���&��� �����

8	������� �.�.5 	���� �������&����� ����, #��%�����, &���-����. �!<, ��&������ ������

�5'* «48 A�������>� ���&��-�����	���������� �����» 
��������� ������> �� (�5'* «48 A<CC» 
� ��), 
�. ������� ����	

��������	:  @ 	
�
�� �����!��� ��#���
�
� �		��!������ ��		������� ��#�����$ ������
���� �� �	��-
�� �#������� ��&99�����
� ��		������� ��#!�$� � 	�����. *����!��� �������!���� �� #�������� ��&99�-
����
�� ��		������� 	 ���
�� !�$�
������ ��
����	
� ������$ &�������� !�� ���������� 	�!������� 
�' 2 � 	����� ������
��� �� ���� ��������� ������ � ��� ��#������ #���#�� �� ���!����
��$ �� ����#-
��!	
�� �
��� � �
������!��
��.


������ �����:  ��&99�����
 ��		�������, !�$�
������ ��
����	
�, �����	��� �#, ������� &����-
��, ������
��.

�����
��.  <������ �� �, 

&� ��� �������&����� ������� 

� #������� D����������� #���-

��$ � ����, ������ �	����� � 

���=��� ���	> ������#��� ���-

��&���, 	����� ������ �����-

��$H����� �������� D������� 

�� ������� ��������. I�� ���-

�������� ������� ������	��� 

����F���� D������� �������-

	�� � ���	 ����������>� #��-

	����, �>	���$H���� � #�����-

�� �������&����� #�����H����.

�������� ����������>� ���-

#����, �>	���$H���� #�� 	>-

����� D������� … ��������>� 

���. ��� #����� �������� ������ 

#���>=����>� ���������� ��-

��������� #�	��	� � 2 � ���	� 

�� 2 � ��� �������� ��H�����-

�>��. ��� ��	����&��� ����-

����� ��������� � ��� ���	�=-

��� ���	� ��	� ����#������� 

� ��F�������>� ������������ 

��������>� ���, &� ��	� �����-

����� ����>����� �� ������� 

D������� {1,2|.


����&������>�� �����	�-

������� ����������, &� ���-

���� ������ ���	��� � ����=�� 

���������� 	��F�� �������� 

��������� ��€���� ������ ����-

����� � &��, � ������ � �  „(4-6) 

&-1. ��� ����=�� ���&����� ���-

���� ������ ���	��� � ������-

���, ����� #��>=���� ������ 

�� 2, ��F� ��� ���#�������� 

������� ��	��� �����������>� 

���, &� ������� �� ���������� 

	������� #���� ����> ���� � 

#������� ���������.

� ����&����� �����> ����-

����� ������� ���	��������� � 

��������� ���� ������>� ���-

�������. I�� �&��� ������ ��-

��&���� ���	���, #���#�$H��� � 

��������, ������	��� ���� ���-

#��	������ ���	�=�>� �������� 

#� #��H�	� ���	���� �������. 

"��� #��H�	� ���	� ���	��� �#��-

�� ������� �������, � #���&�-

��� ��%������� � #��� �������� 

���	��� �� ���	� ������� ��#��-

��� ��	�&��. ��D��� 	�� ������ 

�����������>� �#��������� ��-

������� �������������� ��#���-

����� ���� #������>, ��� ��-

D%%�����> ����������� #� �� 2 

(� �'2 ) � �������	� ( � '2 ). � �&�� 

������ ��#���������� #������� 

	�������� �� 2 #�������� � �'2  ��-

������� ��D%%������ 	�����-

��� #� ����������� ����, � ��� 

� ! ��2 . C���	� �� ���, &� D� #��-

����> �������&�> (��������&-

�>), �&���� � �'2  ~ � !�'2 .
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!������&�>� �#���� ��#���-

����� 	�� ������ ����������-

�>� ����������� � ������� 

�������������� ����� � %��-

������� (�����������), � ��-

��>� �>��H���$ ���#������-

�>� ������> ����� 	�� #���-

&���� �����&�>� ��	�������� 

�������������&����� #��#���-

�� {3|.

� �&�� ������ #����H���� 

�������	� D��������� � ����-

����� #�������� � '2  �����-

���� ��D%%������ ��������� 

#� �������	�, � ��� � ��'2 . C���-

	� �� ���, &� D� #������> ���-

����&�> (��������&�>), �&���� 

� '2  ~ � ��'2 .

� '2  � � �'2  ����������$ ���-

�>� �����> #������� ������-

������� ������ ��������� � 

� ��H�� �� �F	������> 	��� 

	����; ��� ������ � ������ %��-

����, � �� &���� � ��D%%���-

���� 	�%%���� � 2 � �� 2 � ���-

	���, ����>� �F� ��������� 

�����&�$�� ��F	� �����. ��� 

�� �����, � 	����&��� 	�� #���-

��� �&����$ �> ��	�� �&��� 

� '2  „ � �'2 . ��H�$ ������ �����-

������>� ����������� ������-

��� ��	�� #����	�� #� #�����-

��$ � �'2 , .�. 	���#�>� � ����-

�H�� ����� 	�&��� �� 2 ���$ 

����=�� #�������� #� �&���� 

� #� 	�#������ ����������� 

����������� ����, ���	�������� � 

��������� � #������� ��������� 

� ��2 . ��H���� ������ ����$&��-

�� � ����� ����>� ��������� 

����������� �������	� �/��� 

����������� ���� � ��������� 

(����>� ��������� � 	��������).

#������� � %��	���� ��-

����	��
��.  ����� #����	��� 

� �5A «W�������� q�G» - %����� 

�<A «B<C�C�» �!<. 

� ������&����� �&�� ���-

���, ����	� �� ��	���, #��	#�-

����$H��, &� ������� 	�����-

��� ��� ��������� ����� #��-

#����������� 	��F�H�� ���� 

#������� … ������� ��������-

��� ����� ����� � �����F� ��-

�������, … 	������� ��������� 

����������� �� 2 � ���	�=��� 

��€��� ������ ��������� �#�-

�>����� ���������� #�� 	�-

������� ����:

� „ � i e …k�W�� (1)

�, �����������, #�� ��������� 

����:

� „ � i (1…e …k�W��)�� (2)

�	� � �  … ���&���� ����������� 

���� � ��������� � ��&����>� 

����� �������, ����·	� -3, � … 

���H�� ���&���� ����������� 

���� �� �������, ����·	� -3; �W … 

�����, &; k … ��D%%����� ���-

�������� 	�� ���� #�� 	�������� 

��� ���������, & -1. B ��=�� #��	-

��������� #������ k ���  ��D%-

%����� ����������� �������-

��, � ��� k „ � '2  „ � �'2 .

��C!������ ������	��
�� 

� �" 	7�!<��
��.  I�� �#��	�-

����� ��������� ��D%%������ 

����������� #�������� ������-

��� (3), #��	��F����� ������� 

� ����� {3| 	�� �#��	������ ��-

����	����� ��D%%������ ���-

��#���	�&� 	�� ������> �����, 

�>��H�����>� � ����������� � 

���#�����:

� �'2  ~ • &��� ·? [ (� 	�2#�! - 

-� 	�2 ��	
 ) (3)

�	� � �'2  … ��D%%����� �������-

���� ������ ��������� #� ����-

������� ����, & -1; • &���  … 	>�����-

��� �������� �������� D�����-

�� #� �� 2, ��
3·&-1; ? … ����&���� 

����F���>� D�������� � ������ 

/�7���� U.��C!������ ������� ��"�����
	� �����
	��� ‡ 4	 �* 2 
�!��
		 ]%7��	
� � 4�	����� ]%7��	�
�C�

‡5 
�% 3·� -U

��	�	�<�����
	��� �
�!7��	��
��5 �!���

U 2 ` } X 9 U U U_ U`

0,027 0,0?? 0,63 0,?4 1,34 1,76 3,8 19,38 3?,94

- 0,0?2 0,73 - 1,?4 2,07 - - -

- - - - 1,29 2,0? - - -

‡5 ��. 
�% 3·� -U 0,027 0,0?3? 0,68 0,?4 1,38 1,96 3,8 19,38 3?,94

/�7���� 2. ���	%�
�!�%�� C
���
�� ( �*2  � �
�!7��	�� 
«�
�������-_`» � 	7ˆ�%	% ������ } % 3 4�� ��C���
	� C��!C�� 
� ��"�����
	� �����
	��� �!��
�" ]%7��	
	�

&�"�����
�� 
�����
	��� 

]%7��	
�5 ‡5 ��. 
�% 3·� -U [
� �!��� 
�
�!7��	��
��\

��	��
� 
�* 2 � 

�
�!7��	��5 
~

���	%�
�!�%�� C
���
�� �	]$$����
�	� 
%���		7%�
� ( �*2  � �
�!7��	�� 
«�
�������-_`» 4�� C��!C�� 

�
�!7���	

�%� ����%�5 ��.

U`000 `000 U`00 `00 200

1,96 (�� 9 ��.)
2 0,2? 0,083 0,02? 0,0083 0,0033

0,2 2,? 0,083 0,2? 0,083 0,033

3,8 (�� 11 ��.)
2 0,48 0,16 0,048 0,016 0,064

0,2 4,8 1,6 0,48 0,16 0,64

19,38 (�� 14 ��.)
2 2,47 0,82 0,247 0,082 0,033

0,2 24,7 8,2 2,47 0,82 0,33

3?,94 (�� 1? ��.)
2 4,?9 1,?3 0,46 0,1? 0,061

0,2 4?,9 1?,3 4,6 1,? 0,61

16,6 (#� 	���>� 
�������>)

2 2,1 0,7 0,21 0,07 0,03

0,2 26 8,7 2,6 0,87 0,3?
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���������, =.; � 	�2#�!  … ��	����� 

(���H��) ��H�� ��	��F���� �� 2 

� ��€��� (\) ������ ���������, 

�� 3; � 	�2 ��	
  … ��	��F���� �� 2 � 

��€��� (\) #���������� ������ 

���������, .�. ���>� ������ 

���&���� ��	��F���� �� 2.


��������>� ���&���� #���-

�����  � 	�2��	
  #�����F�$�� � ��-

	��F���$ ����������� ���� �� ���-

F�� ���	��� (0,04‚ #� ��€���).

B ��������� (3) � ������� 

��	� #�������� ��€�� ���-

��� ���������. I��������-

��, #�� ���&�� ��H��� ��	��-

���� ��	��F���� �� 2 � ������ 

��������� � 	�2#�!  � ��H��� ��-

	��F���� �� 2 � ������ ������-

��� #�� #����� #����������� 

� 	�2 ��	
  �> ������������ ��	��-

F���� ����������� ���� � ������ 

��������� ��€���� \. �����-

������ ��������� (3) � ������� 

��	��F���� ���� � ��€��� �� ��� 

#�������� ��	��F���� � ���	�-

��:

� �'2 ~ • &��� ·?·100[

`(� 	�2#�! (\)-� 	�2 ��	
 (\)  (4)

�	� � �'2  … ��D%%����� �������-

���� ��������� #� ����������� 

����, & -1; • &���  … 	>�������� ��-

������ �������� D������� #� 

�� 2, �� 3&-1; ? … ����&���� ����-

F���>� D�������� � ������ ��-

�������, =.; \ … ��€�� ������ 

���������, �� 3; � 	�2#�!  (‚)… ��	��-

��� (���H��) #�������� ��	��-

F���� �� 2 � ������ ���������, 

‚; � 	�2 ��	
  (‚) … #�������� ��	��-

F���� �� 2 � ������ �������-

�� #�� #����� #�����������, 

(0,04‚ 	�� ���F��� ���	���).

*�������� (4) #������� �#��-

	���� ������	���$ �������-

���� ��������� ������ &���� 

������ � �'2  ��������� � ������-

���� � �������� G, ��€��� \, #��-

������� ������ �� 2 � 	>�����-

��� �������� D������� • &��� .

C�#������ ��������� (4), �> 

����&���� ��D%%�����> ���-

�������� � ��������� «*�����-

���-4?» (� ��€���� ������ 6 � 3, 

#�� �����&��� ��������), #�� ��-

��>� ��	��F���� �� 2 �� ��	� 

#���>=�� ��	���>� ���������-

�>� ������� 	�� �>�������� #�-

���	� ���������. <�����	��>� 

	�� D��� 	���>� #� 	>�������� 

�������� �����>� D�������� 

(���. 1) �>�� #���&��> ���� � 

#��	>	�H�� �����	������� {4|. 

�������> ���&��� �������	��-

�>� ���&���� � �'2  #��	������> 

� ���. 2.

I�� ���������>� �����	���-

��� #�� #�������� � 11-14 ��-

�&�>� �������$H���� D�����-

��� ��� (�q�) � �������� 	� ?00-

1?00 �����������>� ��� ��-

�����	���>� ���&���� � �'2  	�� 

��������� «*��������-4?» ��-

�����$ 0,82-2,47 & -1. ��� ���� 

������ ����������� ��������-

��� �� 2 � ������ ��������� �� 

#���>=�� 0,2‚ #� ��€���, &� 

�#���� #��������. B � F� ���-

���!
	� U. &��	�7��� �* 2 � �
�!7��	�� «�
�������-_`» 
� 4�	����� ��
�������5 C���	
�� C������ [' | 0 %%\5 
 "#2  | 2523 � -U.

���!
	� 2. &��	�7��� �* 2 � �
�!7��	�� «�
�������-_`» � 4�	����� 
��
�������5 C���	
�� � ����
�% 4	�	<�
�� [' | 2 %%\5 
 "#2  | _52_ � -U.
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��, #�� #����� �������� ������-

��� «*��������-4?» �� ������ 

1?000 �����������>� ��� ����-

����� � �����������>� ������-

������� ��H������� �������-

$: � �'2  „ 4?,9  &-1
 � ����� #�����-

�� ���������, &��> ��	��F���� 

�� 2 � ������ �� #���>=��� 0,2‚, 

� � �'2  „ 4,?9  &-1 #�� ��	��F���� 

�� 2 	� 2,0‚. <�����	��� ���-

��, &� ���	���� � ���������� 

����������� ����������� ���-

	��� ����F��� ��	�&� #�		��-

F���� ��	������ ������ ���F��-

�� � #����	� � �����&���$ ���-

��	� ���#>������ ��	> � ������ 

���������.

�� ��=�� D��#���������-

�>� 	���>�, ��������� � ���-

��������>� ������������� ��-

������� #���&����� ����� �>��-

����, &�� #� ���&��� �� ������ 

	>�������� �������� D������� 

16,6 �� 3·&-1 �� 	���>� 	����� ��-

���	�������. q� ��F�� ��	�� 

#� 	��� ��F��� ������ � ���. 2.

I�� ������ ������>� �����-

������>� ������� ��������� 

���� #����	��> ��������� ��-

D%%������� ����������� � ��2  � 

��&�������� ��������� «*��-

������-4?» � � ��#���>� ����-

������: «•anki-?000» � «Sanyo 

MKR-79?». I�� D��� � �����$ ��-

������� (��#������ 37,8 0�, �-

���������� ���F���� ?4,?‚) 

#�	����� ������=��� #����-

��� ��������>� ��� 	� ������, 

����>� ��� ������� #������-

��>� 	�&��. 
> ��#��������� 

���	�$H�� 	�&���: MY-‹16 … 

����������>� ������� ������-

��� ��	��F���� LO 2 	� 10‚ ��� 

100000 ppm; MY-‹19 … 0,?‚ ��� 

?000 ppm.

����� ��#������� ������ 

��������>� ����� ���$&��� ���-

�����$ ��������� � ������-

�� 	������� ��	��F���� �� 2 

#� �������. �������> ������-

��� ������>���� ���	����� 

Microsoft Office Excel. ��������� 

���!
	� 3. &��	�7��� �* 2 � �
�!7��	�� «�
�������-_`» 
� 4�	����� ��
�������5 C���	
�� 	������ [' | U2 %%\5 
 "#2  | }53X � -U.

���!
	� _. &��	�7��� �* 2 � �
�!7��	�� «Danki-`000» 
� 4�	����� ��
�������5 C���	
�� C������ [0~\5 
 "#2  | U53} � -U.

���!
	� `. &��	�7��� �* 2 � �
�!7��	�� «Danki-`000» 
� 4�	����� ��
�������5 C���	
�� 	������ 
� `0~5 
 "#2  | 35}9 � -U.
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#�� D��#����� � ��������� ��-

��� ���	� ��� �����>� ��D%-

%����� ����������� #� ����-

������� ����, .�. � �'2 . <� ���. 1-7 

#��	������> �������> �����-

	������ 	������� ���F���� ��-

	��F���� �� 2 � ��&�������� � 

��#����� ���������� � #��-

����� ���������.

q��#����������>� �������-

>, #��	�������>� �� ���. 1-7, 

��F� �##������������> ����-

��� ���	� �� #����F���� Excel 

#� ��������$ (1). G���=�� ��-

�#�	���� D��#����������>� ��-

������� � �����&������ 	��-

�>��, ����&����>�� #� ��	�-

�� ��������� (1), #�	���F	�� 

#���������� ��=�� ��	����>� 

#��	�������� � ��	� #�������.

<������=�� ��D%%����� 

����������� ���	��� � ������-

��� «*��������-4?», #�	��$&��-

���� � ����	���� ���������, � 

��=�� D��#�������� #���&���� 

#�� ���>�� ���	�=��� ������-

�� (< „ 12 ��) � ������� � �'2  „ 

6,38 & -1. B ��������� � 	���>-

�� ���. 2, #�� ���� ������ ���-

�������� ���	��� � #����� ��-

������ 1?000 ��� ����������� 

����������� ���� ��	� ����� 2‚.

��D%%����� ����������� #� 

����������� ���� 	�� ��������� 

«*��������-4?» #�� #�����>�� 

���	�=��� �������� (< „ 2 ��) 

� �'2  „ 4,24 & -1. B���&��� D��� #�-

������� ��F� �&����� #����-

����� 	�� ����#�&���� ���&�>� 

�����	������ �� �q� #�� ���-

������ �������>� #��#�����, 

#�� �����	�� 	� 2000 ��������-

���>� ���.

@���?��
��.  ���	��F�� 

�#���� ������ �����������>� 

������ ���������� #� �� ���-

��������>� �������������, 

� &������, ��D%%������ ���-

�������� #� ����������� ���� 

� �'2 . ������� � �'2  ������� ��-

�������>� ��	���	 �����>� #�-

�������� 	�� ��F	��� �������-

�� #�� 	��� �� ��F��� ����> 

����	���� ���������, ��€��� 

������ � ��#��� ���>�� ���-

	�=��� ��������. ������ ����-

��  � �'2  ����� � ����� ����>� 

��������� ����������� ����-

������� ���� � ��������� � #��-

����� 	�������� (�>���������) 

#�� �����&�>� #���F����� ���-

	�=��� �������� � ��F��� ����-

> ����	���� ���������. 

*�������� 	�� ������ ����-

��	���� ����������� �����-

������ ���	��� � ���������� � 

�&��� 	>�������� �������� 

D������� 	�� ����#�&���� ��-

	��F���� �� 2 �� �>=� ��	����-

�� ������ #������$ #��	������ 

������� ��� ��	��F���� � ������ 

� �����&�>� #����	 ��������� 

#�� �����&��� �������� � 	���>� 

������>� ��������. I������=�� 

��#��������� ��=�� ���&�>� 

�����	������ ��	� ��������� 

D��#����������� ����$	���>� 

#��	����>� ������� ��	��F���� 

����������� ���� � ������ ����-

����� �� ���&������, ����&���-

�>�� #� ���	���, #��	������-

��� � 	����� �����.

���!
	� ^. &��	�7��� �* 2 � �
�!7��	�� «Sanyo MIR-^9`» 
� 4�	����� ��
�������5 C��	����� 
����	���5 
 "#2  | U5U3 � -U.

���!
	� }. &��	�7��� �* 2 � �
�!7��	�� «Danki-`000» 
� 4�	����� ��
�������5 C���	
�� 	������ 
� U00 ~5 
 "#2  | _5}` � -U.
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��D%%����� ����������� 

� �'2 ��������� ������� ������-

�����>� #���������, #������-

$H�� ��������� ������� ��-

����������� � �����&�>� #��-

�>=����>� ����������, #�	-

��$&���>� � ����	���� ����-

�����, ������������ ������ 

���� �����&���� �� �����&-

�>� #��	#������. �����	���� 

#��	���������� ������ #��-

�>=����>� ���������� #� ��-

D%%������ ����������� ���-

	��� #������� ������ �� ��-

����� 	�#�����$ ���������-

��$ �������� #�� #������	��� 

#��> � #���#��	���� �F� �� 

��&������ D�#� ����> #�� ��-

H�������� D������� #�� ���-

���� ���������.
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The Air Weight Exchange in the Incubators •ith Regard 
to the Respiratory Embryonic Activity

Saleeva K.Q.1, Ovchinnikov Z.\. 2, Qashchenko ]u.K. 2, [orisevich J.\. 2, 
Joryacheva N.Z. 2, ‰utaev •.Z. 2, [orisevich S.\. 2

1Federal Scientific Henter •All-Russian Research and Technological Institute of PoultryŽ 
of Russian Academy of SciencesO 248 th  Hentral Research Institute of _inistry of Mefense 

of Russian Federation (Sergiev Posav, _oscow Province)

Summary:  The air weight exchange in different incubators was studied by the calculation and direct measurement of 
weight exchange coefficients for carbon dioxide. The recommendable values of weight exchange coefficients with due 
regard to the respiratory activity of chicken embryos at different loading of the incubators with the eggs are presented 
which can maintain the required levels of carbon dioxide concentration within the incubators and can be used in the 
commercial incubatories for the optimization of the incubation regimes.

Keywords:  air weight exchange, embryonic respiratory activity, carbon dioxide, chicken embryo, incubators.

*/���+��‰� '*�*�/�

�������! ���� ��� �� �������� ������������ � $����� �����������	

@ ��	
����� ����� �� ������� ����� 	�$�����
	� ���������� 	���	 �� �������	��
�, �
� 	��#��� 	 ��	����� 
������ �� #���� � !�9���
�� ��	
�
�����$ ������ �#-#� #�	�$� �� ����$ ������$ ����. 5�	
 ����� ��������-

��� ��!	
�����
 	���	 �� �������	��
�, � ������ �����
��	
�, �
� ��	�� 	��
���� ���� ���
 ����	
� ���.

*� !����� �����!������ �
��
� ���
	
�� Feedlot, 	�
����� �� ����� ��
������ 	
�������. 5������� 	���	 	� 
	
����� �������$ ��
����
���� �	
��
	� 	�����, ��	������ � ��$ ���� ����
	� !�	
�
����� #���	� &
�� �����-
��	��
�. D�� �� �����, ��! ����#��!�
���� ����	
������� ����#��!	
�� � 	��#� 	 �����!����� ���9����
���	��$ ��-
��
 � ��
��� �����!, �
� � ��������� ��	�� ����
 �����	
� � ���������� ��	
� ��� �#-#� !�9���
� ���!�������.

@ ��	
����� �����
 ���� �� ��
����� � 5�		�� 	�	
�����
 3,2^ ����[�. Q� ��	�� ��� ��������	� �� 1]\. /��� 
� €� � ��
�� #���
�� ����: 2,=0 ����[� � 2,30 ����[� 	��
��
	
�����.

Y��������� ���
��� �����!��
	� �� ����� 
�������.  > �	�� � €����� � ��
�� ���� �� 
������ � 
������ ��-
	��� ����
���	�� �� ������	�, � 5�		�� ��� ����	�� �� 11\ � �� 	��!�� !����
	� �� �
��
�� 2,00 ����[�.

•
� ��	��
	� ��#���, 
� �#-#� 	������� ��� �� ������#� � �	�������� �������� 	���	� 	
����	
� �!��$����! 
��#��� ����	��� � ��������� 	�����
	�. Q� ��	�� ���� �� ��#�� � ��
�� ���	
���	� �� 7,=\ !� 1 ����[�, � ����
�-
��� ����#��!�
��� ���!��
 �� �� ���� �� ������ 	���	
����	
�.

�������: emeat.ru


