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(57) Referatas:

Kojy kraujotakos stimuliavimo sistema, apimanti uzdarg
kamera, Zemo daznio akustinius virpesius suzadinanéius
garsiakalbius, iSdéstytus kameros Sonuose, auksto daznio
virpesius suzadinanc€iy pjezoelektriniy bimorfiniy keitikliy matrica,
iSdéstyta kameroje, pédos plokStumg atitinkancioje kameros
plokStumoje, atitinkancioje pado atramine zong Zemiau pirsty ir
kulno atraming zona, kur kiekviena zona apima nuo vieno iki trijy
pjezoelektriniy bimorfiniy keitikliy. Kojy kraujotakos stimuliavimo
sistema yra suformuota taip, kad Zmogaus kojos iki keliy galéty
bati patalpinamos j uzdarg kamerg ir apgaubiamos standartinio
tipo elastinio jtvaro tipo sistema. Pédos yra veikiamos bimorfinio
tipo pjezoelektriniais keitikliais prijungtais prie valdiklio, o kojy
blauzdos veikiamos akustiniais virpesiais déka garsiakalbiy
jtaisyty uzdaros kameros $Soninése sienelése. Tokiu bddu i$
valdiklio paduodami impulsai valdo bimorfiniy pjezoelektriniy
keitikliy ir akustiniy garsiakalbiy sinchroninj veikimag, kas aktyvina
kraujotakg Zmogaus kojy audiniuose bei padidina kraujotakos
stimuliavimo efektyvuma.

| pav.
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TECHNIKOS SRITIS

ISradimas yra susijes su kraujotakos stimuliavimo bei audiniy perfuzijos
atstatymo jrenginiais, o tiksliau jrenginiais skirtais kraujotakos stimuliavimui bei
perfuzijos atstatymui fiksuotuose organizmo audiniy srityse ir sistemiSkai visoje

Zzmogaus kraujo apytakoje.

TECHNIKOS LYGIS

Yra zinoma, kad ultragarsiné terapija pagerina periferine kraujotakg, audiniy

mitybg, paspartina kraujo tékme.

JAV patente Nr. US 8,469,905 yra atskleistas ultragarsinis pédy masazo
jrenginys, kurj sudaro du pjezoelektriniai keitikliai jtaisyti Zmogaus avalynés vidpadyije,
pajungti prie ultragarsinio suzadinimo generatoriaus. Pirmasis ir antrasis
pjezoelektriniai ultragarsiniai keitikliai yra atitinkamai sujungti su pirmagja ir antrgja
ultragarso generavimo Kkeitikliy grupe. Nurodyto jrenginio trGkumas tame, kad
ultragarsinio daznio virpesiams sukurti yra panaudotas didelis kiekis auksto
ultragarsinio daznio mazy iSmatavimy pjezoelektriniy keitikliy (pirmojoje ultragarso
generavimo keitikliy grupéje 14 vienety, o antrojoje ultragarso generavimo Keitikliy

grupéje 12) bei jy suzadinimui panaudotas sudétingas daugiakanalis valdiklis.

LT patente Nr. 6759 yra atskleistas akustiniy bangy poveikio Zmogaus kino
organams jrenginys, kurj sudarantys specialiame stove sumontuoti akustiniai
vibratoriai gali bdti mechaniSkai reguliuojami taip, kad akustinés pulsacijos
nukreipiamos lokaliai j numatytg kano terapijos vieta, pavyzdZiui kojy blauzdose
esancCias kraujagysles, ko pasékoje yra aktyvinama kraujotaka Zmogaus kojy
audiniuose. Nurodyto jrenginio poveikis skatina kraujotakg zmogaus kojy audiniuose,
taCiau néra paveikus j pédose esancius kapiliarinius audinius, kas ypac svarbu cukriniu

diabetu sergantiems pacientams.

ISradimas neturi auksSciau iSvardinty trGkumy ir siejamas su papildomais

privalumais t.y. padidina kraujotakos stimuliavimo efektyvuma.

ISRADIMO ESME

Kojy kraujotakos stimuliavimo sistema apima uzdarg kamerg, kameroje
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esancius bimorfinio tipo pjezoelektrinius keitiklius, kameroje esancius garsiakalbius,
jtaisytus kameros Soninése sienelése ir prijungtus prie to paties valdiklio, prie kurio yra
prijungti bimorfiniai pjezoelektriniai keitikliai.

Kojy kraujotakos stimuliavimo sistema yra suformuota taip, kad Zmogaus kojos
iki keliy galéty bati patalpinamos | uzdarg kamerg ir apgaubiamos standartinio tipo
elastinio jtvaro tipo sistema. Pédos yra veikiamos bimorfinio tipo pjezoelektriniais
keitikliais prijungtais prie valdiklio, o kojy blauzdos veikiamos akustiniais virpesiais
déka garsiakalbiy jtaisyty uzdaros kameros Soninése sienelése. Tokiu badu i$ valdiklio
paduodami impulsai valdo bimorfiniy pjezoelektriniy keitikliy ir akustiniy garsiakalbiy
sinchroninj veikimg, kas aktyvina kraujotakg Zmogaus kojy audiniuose bei padidina

kraujotakos stimuliavimo efektyvuma.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

ISradimo, kuris yra naujas ir neakivaizdus ypatybeés yra pateikiamos
apibrézZties punktuose. Taciau iSradimas gali buti geriausiai suprantamas remiantis
Siuo iSsamiu iSradimo apraSymu, kuriame, neribojant iSradimo esmeés, aprasomi

pavyzdiniai iSradimo variantai yra pateikti kartu su pridedamais bréziniais, kuriuose:

1. pav. yra pavaizduota kojy kraujotakos stimuliavimo sistemos, pagal

iSradimg, schema.

2. pav. yra pavaizduota kojy kraujotakos stimuliavimo sistemos, pagal
iSradimg, schema: (a) i§ blauzdos pusés su iSdéstytais akustiniais Zemo daZznio
garsiakalbiais ir (b) kojos pédos plokstumg atitinkancioje kameros plok§tumoje esanciy

bimorfiniy pjezoelektriniy keitikliy matricos iSdéstyma.

DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Turéty bati suprantama, kad daugybe konkrec€iy detaliy yra iSdestytos, siekiant
pateikti pilng ir suprantamg iSradimo pavyzdinio jgyvendinimo aprasyma. Taciau srities
specialistui bus aiSku, kad iSradimo jgyvendinimo pavyzdZiy detalumas neapriboja
iSradimo jgyvendinimo, kuris gali bati jgyvendintas ir be tokiy konkreciy nurodymuy.
Gerai zinomi budai, procedaros ir sudedamosios dalys nebuvo detaliai aprasyti, kad

iSradimo jgyvendinimo pavyzdZziai nebuty klaidinantys. Be to, Sis apraSymas neturi buti
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laikomas apribojanciu pateiktus jgyvendinimo pavyzdZius, o tik kaip jy jgyvendinimas.

Kojy kraujotakos stimuliavimo sistema pagal iSradimg ir kaip pavaizduota 1 ir
2 paveiksluose, skirta Zmogaus kojos kraujo apytakos stimuliavimui, apima: uzdarg
kamerg (1), kameros (1) Sonuose iSdéstytus akustinius virpesius suzadinancius
garsiakalbius (3), kojy pédy plok§tumg atitinkancioje kameros (1) plokSstumoje

jmontuotg pjezoelektriniy bimorfiniy keitikliy (2) matrica.

Bimorfiniy pjezoelektriniy keitikliy matrica apima pagrinda (4), standzig plastiko
plokste, nuo dviejy iki SeSiy pjezoelektriniy bimorfiniy keitikliy (2). Kiekvieng
pjezoelektrinj bimorfinj keitiklj (2) sudaro plona, iki 0,25 mm storio, ir apvali, iki 35
mm skersmens, metalo plokstelé standziai ir koncentriSkai sujungta-suklijuota su
pjezoelektrine plona, iki 0,25 mm storio, ir apvalia, iki 30 mm skersmens, plokstele.
Pjezoelektriniai bimorfiniai keitikliai (2) iSdéstyti dviejose kojos (2) pado atraminése
zonose — zonoje zemiau kojos (2) pirSty ir kulno zonoje. Kiekviena i§ minéty zony

apima nuo vieno iki trijy pjezoelektriniy bimorfiniy keitikliy (2).

Pjezoelektriniuose bimorfiniuose keitikliuose (2) yra zadinami ultragarsinio
daznio rezonansiniai aukStesniy mody virpesiai, kuriy dazniy diapazonas yra nuo 20
kHz iki 100 kHz. Pjezoelektriniai bimorfiniai keitikliai (2) yra tampriai ir koncentriskai
pritvirtinti ties keitikliy matricos pagrinde (4) suformuotomis apvaliomis kiaurymémis,
kur kiaurymés skersmuo yra 2 mm mazesnis, nei keitiklio (2) apvalios metalinés
plokstelés skersmuo. Laisvas nuo pjezoelektrinés plokstelés pavirSius yra nukreiptas |
veikiamg kojos (2) pado pavirSiy. Tai leidzia keitikliui (2) tiesiai kontaktuoti su padu ir

jame suzadinti akustinius virpesius.

Garsiakalbiai (3) yra iSdéstyti simetriSkai abiejuose kameros (1) Sonuose vieni
prieSais kitus taip, kad kameroje (1) pozicionuojant kojg, garsiakalbiai bty iSdéstyti
simetriSkai i$ abiejy kojos pusiy. Garsiakalbiy skaiCius vienoje kojos puséje, t.y.
viename kameros Sone gali bati nuo vieno iki trijy. Kojy blauzdy zonoje, kraujotakos
stimuliavimas yra vykdomas suzadinant Zemo daznio, nuo 20 iki 1000 Hz, akustinius
virpesius garsiakalbiais (3) maitinamais iS pirmo generatoriaus (5), o aukSto daznio,
nuo 20 kHz - 100 kHz, virpesiai kojy pédose per pjezoelektrinius bimorfinius keitiklius
(2), maitinamus i$ antro generatoriaus (6). Generatoriai (5, 6) yra valdomi vieno

valdiklio (7) pagalba.

Kojy kraujotakos stimuliavimo sistema yra suformuota taip, kad kojy kraujotaka
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akustiniu lauku baty veikiama tik Zemiau keliy, nesudarant paS$alinio poveikio |
Zmogaus vidaus organus. Zemo daZnio garsinio, nuo 20 iki 1000 Hz, ir auksto
ultragarsinio daznio, nuo 20 kHz - 100 kHz, akustiné energija yra mazai slopinama
biologiniame audinyje ir efektingai veikia tiek iSorinius tiek ir gilesnius, gylyje iki 200
mm, biologinius audinius. Siame ultragarsiniy dazniy diapazone pjezoelektriniai

bimorfiniai keitikliai (2) suzadina didziausio intensyvumo akustinj lauka.

Bimorfiniy keitikliy (2) ir garsiakalbiy (3) generuojama akustika j skirtingas
kojos zonas gali vykti tuo paCiu metu arba atskirai. Garsiakalbiy (3) akustika veikia
didziyjy blauzdos kraujagysliy kraujotakg, o ultragarsiné akustika veikia pédos

smulkigsias kraujagysles-kapiliarus ir nervinius pady audinius.

Kamera (1), patalpinus vieng arba abi kojas taip, kad péda remtysi |
pjezoelektriniy bimorfiniy keitikliy (2) matrica, yra sandariai uzdaroma, kad apsaugoti
aplinkg nuo sklindancio triukS8mo,. IS valdiklio (7) paduodamais j generatorius (5, 6)
signalais yra vykdomas zemo ir auksto dazniy virpesiy suzadinimas zmogaus kojose,

kas suaktyvina ir stimuliuoja kraujotakg kojose.

Zemo daznio ir ultragarsinio daznio valdiklio (7) darbas gali bati vykdomas
vienu metu, pakaitomis arba tik vienu i$ jy. Jjungus pirmg generatoriy (5), kuris per
garsiakalbius (3) suzadina zemo garsinio daznio akustines bangas, yra veikiamas

blauzdos pavirSius ir gilieji jos audiniai bei kraujotaka.

Priklausomai nuo uzduotos programos, keiCiant j kiekvieng garsiakalbj (3)
paduodamo elektrinio signalo amplitude, faze ir signalo trukme, kameroje (1) galima
suzadinti pastovaus arba pagal tam tikrg désnj kintamo intensyvumo (pvz. harmoniskai
pulsuojancio arba pertraukiamo) akustinj lauka, taip pat suzadinti bégancia, i$ virSaus
j apacCig arba i§ apacios | virSy kojos atzvilgiu, akustine banga. Jjungus antrg
generatoriy (6), kuris per pjezoelektrinius bimorfinius keitiklius (2) suzZadina
ultragarsinio daznio akustines bangas, yra veikiamas kojos pado pavirSius ir gilieji jos
audiniai bei kraujotakg. Siuo atveju, kiekviename pjezoelektriniame bimorfiniame
keitiklyje (2) yra suzadinami rezonansiniai aukStesnés modos virpesiai ir keiCiant j
kiekvieng keitiklj (2) paduodamo elektrinio signalo amplitude ir trukme, pado pavirSiuje
galima suzadinti pastovaus arba pagal tam tikrg désnj kintamo intensyvumo
ultragarsinj lauka, taip pat suzadinti bégancig ultragarsinio lauko banga, jei keitikliy

matricos pagrinde (4) yra sumontuoti nemaziau kaip trys pjezoelektriniai bimorfiniai
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keitikliai (2).

Kameroje (1) turi patogiai tilpti sédinCio suaugusio Zmogaus, per kelius
sulenktos abi kojos nuo pédy iki keliy. Kameros (1) korpusas pageidautinai pagamintas
i$ standzios konstrukcinés medzZiagos - armuoto plastiko arba metalo, jo vidus yra
iSklotas garsg sugerian€ia medziaga, o iS kameros abiejy Sony pritvirtinti garsiakalbiai
(3) yra papildomai i$ iSorés akustiSkai izoliuoti, kad neskleisty triuk§mo | aplinkg. Kaip
pavyzdys, kameros (1) vidaus iSmatavimai yra: ilgis- 400 mm, plotis - atstumas tarp

garsiakalbiy - 700 mm, aukstis - 700 mm.

Priklausomai nuo uzduotos programos, | kiekvieng garsiakalbj (3), keiciant
paduodamo elektrinio signalo amplitude, faze ir signalo trukme, kameroje (1) galima
suzadinti pastovaus arba pagal tam tikrg désnj kintamo intensyvumo (pvz. harmoniskai
pulsuojancio arba pertraukiamo) akustinj lauka, taip pat suZadinti bégancig (i$ virSaus
j apaciag arba i$ apacios j virSy kojos atzvilgiu) akustine bangg. 700 mm atstumas tarp
prieSingose kameros (1) pusése iSdéstyty garsiakalbiy (3) leidzia kameroje (1) suzadinti
tokio pacio ilgio stovinCios akustinés bangos reiskinj, kuris gaunamas garsiakalbius (3)
Zadinant 500 Hz daZznio signalu, kurio galimas didZiausias nukrypimas yra +/-10 Hz.
Tuo bldu, dél dviejy vienody akustiniy bangy sklindanciy i$ prieSingy pusiy
superpozicijos, kameros (1) centrinéje zonoje yra sukuriamas apie du kartus
didesnio intensyvumo akustinis laukas, nei prie garsg skleidziancCiy garsiakalbiy (3),
kas padidina akustinj poveikj kojos blauzdom. Kojai pozicionuoti kameroje (1) skirtas
atstumas nuo kiekvieno garsiakalbio (3) yra maziausiai apie 150 mm. Tai yra
maziausias kojos blauzdos atstumas nuo garsiakalbio yra apie 150 mm. Tai uztikrina,
kad kojos yra pozicionuojamos centrinéje kameros (1) zonoje ir netrukdo

garsiakalbiam (3) generuoti akustines bangas.

Sistema labiausiai tinka taikyti Zmogaus apatinéms galinéms dél keliy
priezasCiy. Pirma, tai pakankamai negiliai pozicionuojamos magistralinés kraujagyslés
ir esant jy bet kurio tipo funkcijos nepakankamumui néra sudétinga jtakoti jy funkcija,
kuri yra ne tik lokali, bet ir sisteminé, déka antero-retrogradinio poveikio per jas
jnervuojancig vago-simpatine sistema. Antra, svarbus poveikis j mikrocirkuliacijg, kuris
realizuojasi per mechaninj ir dalinai terminj ultragarso poveikj. TreCia, nustatytas
poveikis ne tik kraujagysliy funkcinei reguliacijai, bet ir per poveikj j kraujo forminius
elementus, ty. modifikuojant trombocity funkcijg norima kryptimi — mazinant

trombogeneze kaip tromboembolinj faktoriy ar didinant esant hemoragijy grésmei.
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Sistema gali bdti naudojama esant jvairios kilmés apatiniy gallUniy
magistraliniy kraujagysliy patologijai, ypa€¢ po rekonstrukciniy operacijy esant
diabetinei angiopatijai ir kas ypaC svarbu esant mikrocirkuliacinei disfunkcijai, kas
susije su audiniy perfuzijos sutrikimais, badingais labai traumatizuojanciam ,diabetinés

pédos” sindromui, daznai vedanciam iki amputacijy ir negrjztamo invalidumo.

Sistema vienodai ir sistemiSkai jtakoja kraujo perfuzijg visame Zmogaus
organizme per poveikj kraujo struktlrinius elementus: eritrocitus, trombocitus,

leukocitus ir pan.

Nors iSradimo jgyvendinimo pavyzdZiai, ar jy aspektai, taip kaip parodyti ir
aprasyti, apima daugybe komponenty, kurie yra pavaizduoti esantys tam tikroje
bendroje erdvéje ar vietoje, kai kurie komponentai gali bati ir nutole. Taip pat turéty bati
suprantama, kad pateikti pavyzdzZiai neapsiriboja tik aprasytais komponentais ir apima
ir kitus, jy funkcionavimui ir sgveikai su kitais komponentais, reikalingus elementus,

kuriy buvimas yra savaime suprantamas, todél nedetalizuojamas.



LT 7109 B

ISRADIMO APIBREZTIS

1. Kojy kraujotakos stimuliavimo sistema, apimanti akustiniy virpesiy

suzadinimo priemones, besiskiriantituo, kad apima
uzdarg kamerg (1);

zemo daznio akustinius virpesius suzadinandius garsiakalbius (3), iSdéstytus

kameros (1) Sonuose;

auksto daznio virpesius suzadinan€iy pjezoelektriniy bimorfiniy keitikliy (2)
matricg, iSdéstytg kameroje (1), pédos plokS§tumg atitinkan€ioje kameros (1)
plokstumoje, atitinkancioje pado atramine zong Zemiau pirsty ir kulno atramine zong,
kur kiekviena zona apima nuo vieno iki trijy pjezoelektriniy bimorfiniy keitikliy (2);
valdiklj (7), skirtg valdyti pirmg generatoriy (5) ir antrg generatoriy (6) tuo paciu metu.

2. Kojy kraujotakos stimuliavimo sistema, pagal 1 punktgbesiskirianti
tuo, kad garsiakalbiy (3) generuojamo zemo daznio akustiniy virpesiy daznis yra nuo
20 iki 1000 Hz, o pjezoelektrniy bimorfiniy keitikliy (2) generuojamy auksto daznio
virpesiy daznis yra nuo 20 kHz - 100 kHz.

3. Kojy kraujotakos stimuliavimo sistema, pagal bet kurj ankstesnj punktg b e
siskirianti tuo, kad pjezoelektriniai bimorfiniai keitikliai (2) yra tampriai ir
koncentridkai pritvirtinti ties keitikliy matricos pagrinde (4) suformuotomis apvaliomis
kiaurymémis, kuriy skersmuo yra 2 mm mazesnis, nei keitiklio (2) apvalios metalinés
plokstelés, kurios laisvas nuo pjezoelektrinés ploksStelés pavirSius yra nukreiptas |

veikiamg pado pavirsiy.

4. Kojy kraujotakos stimuliavimo sistema, pagal bet kurj ankstesnj punktg b e
siskirianti tuo, kad garsiakalbiai (3) yra iSdéstyti simetriSkai abiejuose kameros
(1) Sonuose, vieni prieSais kitus, kur garsiakalbiy (3) skaiCius viename Sone gali buti

nuo vieno iki trijy.
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5. Kojy kraujotakos stimuliavimo sistema, pagal bet kurj ankstesnj punktg b e
siskirianti tuo, kad kameros (1) korpusas yra pagamintas iS standzios
konstrukcinés medziagos, tokios kaip armuotas plastikas arba metalas, jos vidus yra
iSklotas garsg sugeriancia medZiaga, o i§ kameros abiejy Sony pritvirtinti garsiakalbiai

(3) yra papildomai akustiSkai izoliuoti i$ iSorés.

6. Kojy kraujotakos stimuliavimo sistema, pagal bet kurj ankstesnj punktg b e
siskirianti tuo, kad kiekvieng pjezoelektrinj bimorfinj keitiklj (2) sudaro plona, iki
0,25 mm storio, ir apvali, iki 35 mm skersmens, metalo plokstelé, standziai ir
koncentriSkai sujungta-suklijuota su pjezoelektrine plona, iki 0,25 mm storio, ir apvalia,

iki 30 mm skersmens, plokstele.

7. Kojy kraujotakos stimuliavimo sistema, pagal bet kurj ankstesnj punktg b e
siskirianti tuo, kad kameros (1) vidaus iSmatavimai yra: ilgis- 400 mm; plotis,
atstumas tarp garsiakalbiy (3) - 700 mm, aukstis - 700 mm; o kojai pozicionuoti
kameroje (1) skirtas atstumas nuo kiekvieno garsiakalbio (3) yra maziausiai apie 150

mm.

8. Zemo ir auk$to daznio akustiniy virpesiy apjungimo bidas skirtas kojy
kraujotakos stimuliavimui, naudojant kojy kraujotakos stimuliavimo sistemg pagal bet
kurj vieng iS 1-7 punkty, besiskiriantistuo, kad garsiakalbiy (3) Zemo daznio
akustiniai virpesiai yra sinchronizuojami su auksto daznio pjezoelektriniy bimorfiniy
keitikliy (2) virpesiais; zemo daznio garsiakalbiy (3) suzadinami akustiniai virpesiai

sukelia bégancig banga.

9. Budas pagal 8 punkta, kur pjezoelektrinj bimorfiniy keitikliy (2) ir garsiakalbiy
(3) generuojami akustiniai virpesiai j skirtingas kojos zonas yra generuojami tuo paciu

metu arba atskirai.

10. Budas pagal bet kurj vieng is 8-9 punkty,
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kur keiCiant | kiekvieng garsiakalbj (3) paduodamo elektrinio signalo
amplitude, faze ir signalo trukme, kameroje (1) yra suzadinamas pastovaus arba
pagal tam tikrg désnj kintamo intensyvumo akustinis laukas, kur suzadinta béganti

banga juda i$ virSaus j apacig arba i$ apacios j virSy kojos atzvilgiu,

kur kiekviename pjezoelektriniame bimorfiniame keitiklyje (2) yra suzadinami
rezonansiniai aukStesnés modos virpesiai ir kei€iant j kiekvieng keitiklj (2) paduodamo
elektrinio signalo amplitude ir trukme, yra suzadinamas pastovaus arba pagal tam tikrg

deésnj kintamo intensyvumo ultragarsinis laukas ir béganti ultragarsinio lauko banga.

11. BUdas pagal bet kurj vieng i$ 8-10 punkty, kur kameroje (1) suzadinamos
tokio pacio ilgio stovinCios akustinés bangos, kurios gaunamos garsiakalbius (3)
Zadinant 500 Hz daZznio signalu, kurio galimas didZiausias nukrypimas +/-10 Hz, kur
dél dviejy vienody akustiniy bangy sklindanciy i$ prieSingy pusiy superpozicijos,
kameros (1) centrinéje zonoje yra sukuriamas apie du kartus didesnio intensyvumo

akustinis laukas, nei prie garsg skleidzianCiy garsiakalbiy (3).
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