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Ó ñòàòò³ øëÿõîì àíàë³çó åëåêòðîîïòè÷íîãî çîáðàæåííÿ ïîâåðõí³ æèâîãî
îðãàí³çìó ïîêàçàíî, ùî ÿê  ó ëþäåé, òàê ³ ó âèùèõ ðîñëèí º á³îëîã³÷íî àêòèâí³ òî÷êè
(ÁÀÒ). Ðîçðîáëåíèé ìåòîä â³çóàë³çàö³¿ ÁÀÒ äîçâîëÿº âèì³ðÿòè çì³íó ³íòåíñèâíîñò³
¿õíüîãî ñèãíàëó. Ïðîäåìîíñòðîâàíî åôåêòèâí³ñòü ìåòîäó ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó
çîâí³øí³õ ôàêòîð³â íà ôóíêö³îíóâàííÿ æèâèõ îðãàí³çì³â òà ñôåðè çàñòîñóâàííÿ öüîãî
ìåòîäó â êðèì³íàë³ñòèö³, ìåäèöèí³ òà ³í.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: æèâèé îðãàí³çì, åëåêòðîîïòè÷íèé ñåíñîð, á³îëîã³÷íî àêòèâí³
òî÷êè, â³çóàë³çàö³ÿ, ³äåíòèô³êàö³ÿ, êðèì³íàë³ñòèêà.

Â ñòàòüå ïóòåì àíàëèçà ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè æèâîãî
îðãàíèçìà ïîêàçàíî, ÷òî êàê ó ëþäåé, òàê è ó âûñøèõ ðàñòåíèé íàÿâíû áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûå òî÷êè (ÁÀÒ). Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä âèçóàëèçàöèè ÁÀÒ ïîçâîëÿåò èçìåðèòü
èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè èõ ñèãíàëà. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà
ïðè èññëåäîâàíèè âëèÿíèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ íà ôóíêöèîíèðîâàíèå æèâûõ îðãàíèçìîâ
è ñôåðû ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà â êðèìèíàëèñòèêå, ìåäèöèíå è äð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: æèâîé îðãàíèçì, ýëåêòðîîïòè÷åñêèé ñåíñîð, áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûå òî÷êè, âèçóàëèçàöèÿ, èäåíòèôèêàöèÿ, êðèìèíàëèñòèêà.

In the paper by analyzing of the optical image of the surface of the living organism it
is shown that humans as well as higher plants have biologically active points (BAP). Developed
imaging technique BAHT allows to measure changes in the intensity of their signal. We
demonstrate the effectiveness of the method in the study of the influence of external factors
on the functioning of living organisms and the scope of application of this method in forensics,
medicine, and other.

Keywords: living organism, electrooptical sensor, biologically active points, visualization,
identification, forensics.
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Âñòóï
Ó ñâ³ò³ ïðîâîäèòüñÿ âåëèêà ðîáîòà ç ïîøóêó íàä³éíîãî ìåòîäó ³äåíòèô³êàö³¿

îñîáè, çàâäÿêè ÿêîìó ìîæíà áóëî á áåçïîìèëêîâî âñòàíîâèòè öþ îñîáó, áåç
ñïðàöþâàííÿ íà ð³çí³ âèäè ï³äðîáîê (ìóëÿæ³â, ïë³âîê), ³ ÿêèé áè áóâ çà ìîæëèâîñò³
äåøåâèì ³ ïðîñòèì ó âèêîðèñòàíí³. Óñå öå äàñòü ìîæëèâ³ñòü åôåêòèâíî ðåàë³çî-
âóâàòè çàõîäè ³ç çàïîá³ãàííÿ ì³æíàðîäíîìó òåðîðèçìó, íåëåãàëüí³é ì³ãðàö³¿ òà
ïðàâîïîðóøåííÿì ó äåðæàâ³. ²äåíòèô³êàö³ÿ ëþäåé çà äîïîìîãîþ á³îìåòðè÷íèõ
ñèñòåì, íàïðèêëàä, á³îìåòðè÷íà ïàñïîðòèçàö³ÿ, ñòàº îá’ºêòèâíîþ ðåàëüí³ñòþ
íàøîãî æèòòÿ. Â³ä åôåêòèâíîñò³ âïðîâàäæåííÿ òàêèõ ñèñòåì çàëåæèòü ñòàí çàõèñòó
íàö³îíàëüíî¿ áåçïåêè Óêðà¿íè.

Îïòè÷í³ ñêàíåðè íàáóëè íàéøèðøîãî âèêîðèñòàííÿ, íà â³äì³íó â³ä ºìí³ñíèõ,
ðàä³î÷àñòîòíèõ, óëüòðàçâóêîâèõ, òåìïåðàòóðíèõ, íàòèñêíèõ, îïòîâîëîêîííèõ òà
³íøèõ ñêàíåð³â, ÷åðåç òå, ùî äëÿ êîíòðîëþ îòðèìàíèõ â³äáèòê³â ïàëüö³â, çà ¿õíüîþ
äîïîìîãîþ, ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè êðèì³íàë³ñòè÷íó áàçó äàíèõ, ÿêà, ó ñâîþ
÷åðãó, âèêîðèñòîâóº îïòè÷í³ ñêàíåðè.

Îäíàê óñ³ì â³äîìèì ó ñâ³ò³ äàêòèëîñêîï³÷íèì ñêàíåðàì âëàñòèâ³ òàê³ “êà-
òàñòðîô³÷í³” íåäîë³êè ÿê:

1) âèñîêà ³ìîâ³ðí³ñòü ïîõèáêè – íàäàííÿ ñèñòåìîþ äîñòóïó äî íåçàðåºñòðî-
âàíîãî â í³é êîðèñòóâà÷à (FAR: – False Acceptance Rate – ³ìîâ³ðí³ñòü íåïðàâèëüíîãî
äîñòóïó). ²ìîâ³ðí³ñòü ïîìèëêè òàê çâàíîãî äðóãîãî ðîäó çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ â³ä
10-4 äî 10-6. Âêàçàí³ õàðàêòåðèñòèêè îçíà÷àþòü, ùî ñåðåä ëþäåé, ê³ëüê³ñòü ÿêèõ
ñòàíîâèòü â³ä 104 äî 106 (â³ä äåñÿòè òèñÿ÷ äî ì³ëüéîíà – çàëåæíî â³ä ÁÑ²), çíàé-
äåòüñÿ îäíà îñîáà, ÿêà, áóäó÷è íåçàðåºñòðîâàíîþ â ö³é ÁÑ², âèçíàº ¿¿
çàðåºñòðîâàíîþ ³ íàäàñòü ¿é äîñòóï. Òàê³ ïîìèëêè ìîæóòü ìàòè êàòàñòðîô³÷í³
íàñë³äêè. ² íåîáîâ’ÿçêîâî, ùîá öÿ ëþäèíà çíàõîäèëàñü íà ³íøîìó ê³íö³ çåìíî¿
êóë³, – âîíà ìîæå áóòè ñóñ³äîì. Âðàõîâóþ÷è öå, îñíîâíå çàâäàííÿ ðîçðîáíèê³â
ÁÑ² – ÿêíàéñóòòºâ³øå çíèæåííÿ éìîâ³ðíîñò³ ö³º¿ êàòàñòðîô³÷íî¿ ïîìèëêè. [1];

2) â³äñóòí³ñòü îá’ºìíîãî çîáðàæåíèÿ â³äáèòêà ïàëüöÿ, ùî ïðèçâîäèòü äî
îáìåæåííÿ âèêîðèñòàííÿ ïåâíèõ õàðàêòåðèñòèê â³äáèòêà ïàëüöÿ (íàïðèêëàä,
ãëèáèíà áîð³çäîê ÷è âèñîòà ãðåáåí³â). Íàéá³ëüøå âèêîðèñòàííÿ ìàþòü îïòè÷í³
äàò÷èêè, ºìí³ñí³ íà îñíîâ³ êðåìí³þ (êîìïàí³ÿ Äåðìàëîã, Í³ìå÷÷èíà) òà ïðîñòî
ºìí³ñí³ (øâåäñüêà êîìïàí³ÿ Diometrics AB of Lung). Âñ³ âîíè íå äàþòü îá’ºìíîãî
çîáðàæåííÿ â³äáèòê³â, îñê³ëüêè íå ïðîìàëüîâóþòü áîð³çäîê. [2];

3) â³äñóòí³ñòü ìîæëèâîñò³ â³äð³çíÿòè â³äáèòêè æèâîãî ïàëüöÿ â³ä ï³äðîáêè
(ìóëÿæ³â, ïë³âîê). Îñê³ëüêè ïàëüö³ çàëèøàþòü ñë³äè íà ð³çíèõ ïîâåðõíÿõ áóäü-
ÿêèõ ïðåäìåò³â, òî íå òðåáà âåëèêî¿ ïðàö³, ùîá çà äîïîìîãîþ ñó÷àñíèõ êðèì³íàë³-
ñòè÷íèõ ìåòîä³â âèãîòîâèòè, íàïðèêëàä, ìóëÿæ ÷è ïë³âêó, ùî ãàðíî áóëî ïðîäå-
ìîíñòðîâàíî ïî òåëåáà÷åííþ í³ìåöüêèìè ³ ÿïîíñüêèìè ñïåö³àë³ñòàìè. Í³ìåöüê³
õàêåðè íà çíàê ïðîòåñòó ââåäåííÿ á³îìåòðè÷íèõ äîêóìåíò³â îïðèëþäíèëè â³äáèòêè
ïàëüö³â Ãîëîâè í³ìåöüêîãî Ì³í³ñòåðñòâà âíóòð³øí³õ ñïðàâ Âîëüôãàíãà Øîéáëå.
Çàçíà÷åí³ â³äáèòêè áóëè çíÿò³ ç³ ñêëÿíîãî ôóæåðà, ÿê³ â³í çàëèøèâ ï³ä ÷àñ îäíîãî
ç ïóáë³÷íèõ âèñòóï³â [3];

4) íåìîæëèâ³ñòþ çàõèñòó áàçè äàíèõ (òóò ìàºòüñÿ íà óâàç³ áàçà ïàñïîðòíèõ
äàíèõ ÿê áàçè äåðæàâíîãî áàçà). Õàêåðè âèòÿãíóòü ç áàçè äàíèõ âñþ ³íôîðìàö³þ
çà â³äáèòêè ïàëüö³â, âèãîòîâëÿòü ìóëÿæ ³ ïðîéäóòü áóäü-ÿê³ êîðäîíè. Çàøèôðóâàòè
áàçó äàíèõ ìîæíà, àëå áóäü-ÿêå øèôðóâàííÿ ðîçøèôðîâóºòüñÿ, à â³äïîâ³äàëüí³
îñîáè – ï³äêóïëÿþòüñÿ;

5) äîñòàòíüî çàáåçïå÷åí³ ñó÷àñíèìè ìåòîäàìè ³ ô³íàíñàìè ñïåö³àë³ñòè êðèì³-
íàëüíîãî ñâ³òó ïî÷àëè (çà ïîâ³äîìëåííÿìè ³íòåðíåòó ³ òåëåáà÷åííÿ) çì³íþâàòè
ïàï³ëÿðíèé â³çåðóíîê ïàëüö³â, øëÿõîì çì³íè õàðàêòåðíèõ îçíàê íà æèâîìó ïàëüö³
çà äîïîìîãîþ õ³ðóðãè÷íîãî âòðó÷àííÿ ÷è ëàçåðíîãî îïðîì³íåííÿ. Íàïðèêëàä,
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ïðè âèäàëåíí³ ÷àñòèíè ïàï³ëÿðíî¿ ë³í³¿ â òî÷ö³ ¿¿ ðàçäâîºííÿ îòðèìàºìî çîâñ³ì
³íøó êîîðäèíàòó ö³º¿ ë³í³¿ (ðèñ. 1).

) ) 

Ðèñ. 1. Äàêòèëîñêîï³÷í³ çîáðàæåííÿ â³äáèòê³â æèâèõ ïàëüö³â:
à – â³äáèòîê ïàëüöÿ áåç çì³í â ïàï³ëÿðíîìó â³çåðóíêó (1 – ç’ºäíàííÿ ïàï³ëÿðíèõ ë³í³é,
2 – ì³ñòîê, 3 – ðîçãàëóæåííÿ, 4 – ïàï³ëÿðíà ë³í³ÿ), á – â³äáèòîê ïàëüöÿ ³ç âèäàëåíèìè

÷àñòèíàìè ïàï³ëÿðíèõ ë³í³é ó ïàï³ëÿðíîìó â³çåðóíêó ïàëüöÿ

Ó öüîìó âèïàäêó ïðè ³äåíòèô³êàö³¿ âêàçàíèõ â³äáèòê³â äàêòèëîñêîï³÷íèé
ñêàíåð ïîêàçóº, ùî öå ð³çí³ ïàëüö³, àëå æ ëþäèíà îäíà é òà æ ñàìà!!! Çëî÷èíö³,
âèêîðèñòàâøè âêàçàíèé ìåòîä çì³íè ïàï³ëÿðíèõ ë³í³é, îòðèìóþòü íîâèé ïàñïîðò
³ âò³êàþòü äî ³íøèõ êðà¿í.

Ç óðàõóâàííÿì óñüîãî ñêàçàíîãî âèùå, ìè ñòâåðäæóºìî, ùî îïòè÷í³ äàêòè-
ëîñêîï³÷í³ ñêàíåðè, ÿê ³ â³äîì³ ³íø³, íå çàõèùàþòü í³ îñîáó, í³ äåðæàâó â³ä ï³äðîáêè
â³äáèòê³â ïàëüö³â. Âîíè íå ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ á³îìåòðè÷íî¿ ïàñïîðòè-
çàö³¿ íàñåëåííÿ, äëÿ ïðîâåäåííÿ îïåðàòèâíèõ ïåðåâ³ðîê çà äàêòèëîñêîï³÷íèìè
îáë³êàìè, à òàêîæ â áóäü-ÿê³é ³íø³é ñôåð³ æèòòºä³ÿëüíîñò³, ùî ïîòðåáóº áåçïå÷íîãî
âèêîðèñòàííÿ á³îìåòðè÷íèõ òåõíîëîã³é ³äåíòèô³êàö³¿ îñîáè.

Îïòè÷í³ äàêòèëîñêîï³÷í³ ñêàíåðè – öå äîðîã³ òà íàäçâè÷àéíî øê³äëèâ³ “öÿöüêè”.
Ìåòà äîñë³äæåíü. Ðîçðîáêà íîâîãî åëåêòðîîïòè÷íîãî ìåòîäó â³çóàë³çàö³¿

ÁÀÒ ³ äîñë³äæåííÿ  á³îåíåðãåòè÷íèõ çì³í ó æèâèõ îðãàí³çì³â ï³ä ä³ºþ çîâí³øí³õ
÷èííèê³â.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Íàìè ðîçðîáëåíèé ïðèíöèïîâî íîâèé åëåêòðîîïòè÷íèé (á³îëîã³÷íî
àêòèâíèé) ìåòîä îòðèìàííÿ çîáðàæåííÿ â³äáèòê³â ïîâåðõí³ ò³ëà æèâîãî îðãà-
í³çìó. Òåõíîëîã³ÿ ìåòîäó ́ ðóíòóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ ñïåö³àëüíîãî åëåêòðîîïòè÷-
íîãî ïîë³ìåðíîãî øàðó, ÿêèé âèïðîì³íþº åëåêòðîìàãí³òí³ õâèë³, êîëè ïàëåöü
(÷è ðóêà) ïðèêëàäåíèé äî ñêàíåðà, íåîäíîð³äí³ñòü åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ íà éîãî
ïîâåðõí³ (ð³çíèöÿ ïîòåíö³àëó ì³æ âàëèêàìè òà áîð³çäêàìè øê³ðè ïàëüöÿ) â³äáè-
âàºòüñÿ íà âèïðîì³íþâàíí³ ïîë³ìåðíîãî øàðó. Äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü íàìè
ñòâîðåíî, â³äïîâ³äíî, ïðèíöèïîâî íîâèé åëåêòðîîïòè÷íèé ìåòîä [4] îòðèìàííÿ
çîáðàæåííÿ ä³ëÿíêè ïîâåðõí³ æèâîãî îðãàí³çìó íà åêðàí³ ìîí³òîðà é ðîçðîáëåíî
[5] â³äïîâ³äíèé ñêàíåð (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 2. Åëåêòðîîïòè÷íèé ñêàíåð: 1 – ñêëî, 2 – ïðîçîðèé ïðîâ³äíèê, 3 – åëåêòðîîïòè÷íèé
ïîë³ìåðíèé øàð, 4 – ä³åëåêòðèê, 5 – êîíòàêò, 6 – ïàëåöü, 7 – ãåíåðàòîð, 8 – çàçåìëåííÿ, 9 –

åëåêòðîìàãí³òíå âèïðîì³íþâàííÿ

Åëåêòðîîïòè÷íèé ñêàíåð ñêëàäàºòüñÿ ³ç íàï³âïðîâ³äíèêîâîãî ñåíñîðà À òà
ãåíåðàòîðà âèñîêî÷àñòîòíèõ êîëèâàíü çì³ííîãî ñòðóìó Á. Ñåíñîð À ñêëàäàºòüñÿ
ç³ ñêëÿíî¿ ï³äêëàäêè 1, ïðîçîðîãî åëåêòðîäà 2, íàï³âïðîâ³äíèêîâîãî øàðó 3, ä³åëåê-
òðèêà 4, ìåòàëåâîãî êîíòàêòó 5. Ìåòàëåâèé êîíòàêò 5 òà ïðîçîðèé åëåêòðîä 2
ïðîâ³äíèêàìè ï³ä’ºäíàí³ äî ãåíåðàòîðà Á. ßêùî ïðèêëàñòè æèâèé îá’ºêò (ïàëåöü 6
ëþäèíè àáî ëèñòî÷îê ðîñëèíè) îäíî÷àñíî äî íàï³âïðîâ³äíèêîâîãî øàðó 3 ³ ìåòà-
ëåâîãî êîíòàêòó 5, à åëåêòðè÷íó íàïðóãó â³ä ãåíåðàòîðà Á ïîäàòè íà ìåòàëåâèé
êîíòàêò 5 ³ ïðîçîðèé åëåêòðîä 2, òî ç ïðîòèëåæíîãî â³ä æèâîãî îá’ºêòà áîêó
ñêëÿíî¿ ï³äêëàäêè 1 ìè ïîáà÷èìî åëåêòðîìàãí³òíå âèïðîì³íþâàííÿ íàï³âïðîâ³ä-
íèêîâîãî øàðó 3 â ì³ñöÿõ äîòèêó äî íüîãî æèâîãî îá’ºêòà. Öå âèïðîì³íþâàííÿ
íàïðàâëÿºòüñÿ íà ñâ³òëî÷óòëèâó ÏÇÇ ìàòðèöþ. Ó ïîäàëüøîìó â³äáóâàºòüñÿ
ìàòåìàòè÷íà îáðîáêà îòðèìàíèõ ç ÏÇÇ ìàòðèö³ ñèãíàë³â, ÿê³ ïîò³ì âèâîäÿòüñÿ
íà åêðàí ìîí³òîðà. Âåëè÷èíà ïàä³ííÿ íàïðóãè íà ïîâåðõí³ æèâîãî îðãàí³çìó çíà-
õîäèëàñü ó ìåæàõ 20–50 Â, à âåëè÷èíà ñòðóìó – 5–20 ìÀ, çàëåæíî â³ä ïëîù³
äîñë³äæóâàíî¿ ïîâåðõí³.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî çîáðàæåííÿ ïîâåðõí³ øê³ðè ïàëüöÿ ëþäèíè, à íà ðèñ. 4 –
ïîâåðõí³ øê³ðêè ëèñòî÷êà òðàäåñêàíö³¿, ÿêó ìè âèêîðèñòîâóâàëè ó ñâî¿õ
äîñë³äæåííÿõ.

    Ðèñ. 3. Çîáðàæåííÿ ïîâåðõí³ øê³ðè          Ðèñ. 4. Çîáðàæåííÿ ïîâåðõí³ øê³ðêè
ïàëüöÿ ëþäèíè â åëåêòðîííîìó âèãëÿä³    ëèñòî÷êà òðàäåñêàíö³¿ â åëåêòðîííîìó âèãëÿä³
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Ï³ñëÿ ïðîãðàìíî-àïàðàòíî¿ îáðîáêè îòðèìàíèõ ñèãíàë³â ç ïîâåðõí³ æèâîãî
îðãàí³çìó íà åêðàí ìîí³òîðà âèâîäÿòüñÿ êîîðäèíàòè ÁÀÒ, ÿê³ íà ðèñ. 5 ïîêàçàí³
ç³ çíàêîì “+”. Òå, ùî ïðèëàä â³äîáðàæàº íà åêðàí³ ìîí³òîðà êîìï’þòåðà ñàìå ÁÀÒ, –
äîêóìåíòàëüíî ï³äòâåðäæåíî ÌÎÇ Óêðà¿íè [6].

) ) 
 Ðèñ. 5. Òîïîëîã³ÿ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ òî÷îê ( + ) íà æèâîìó ïàëüö³ ëþäèíè –ðèñ. 5

à) ³ íà ëèñòî÷êó òðàäåñêàíö³¿ – ðèñ. 5 á)

Ãàëóçü êðèì³íàëèñòèêè

Íàâåäåíà âèùå ðîçðîáëåíà òåõíîëîã³ÿ åëåêòðîîïòè÷íîãî ìåòîäà îòðèìàííÿ
â³äáèòê³â ïîâåðõí³ ò³ëà æèâèõ îðãàí³çì³â äîçâîëÿº:

1) îòðèìóâàòè îá’ºìíå çîáðàæåííÿ â³äáèòê³â ïàëüö³â [7]. Ïîêàçàíèé íà ðèñ.2
ðîçðîáëåíèé íàìè ïðèñòð³é äîçâîëèâ óïåðøå â ñâ³ò³ îòðèìàòè òðèâèì³ðíó
ñòðóêòóðó âàëèê³â òà áîð³çäîê (ðèñ. 6) à òàêîæ ô³êñóâàòè òàê çâàí³ “õàïàëüí³” ÷à-
ñòèíè ïàëüöÿ. Ââåäåíå â êîìï’þòåð, òàêå òðèâèì³ðíå çîáðàæåííÿ â³çåðóíêà ïàëüöÿ
ïåðåäàº íàï³âòîíîâó ãàìó ñ³ðîãî êîëüîðó, ÿêà ìàº 256 ãðàäàö³é ³ äàº ìîæëèâ³ñòü
³ç âèñîêîþ òî÷í³ñòþ âèì³ðþâàòè ãëèáèíó áîð³çäîê ÷è âèñîòó âàëèê³â, òîáòî
îòðèìàòè ïîâíå óÿâëåííÿ ïðî îá’ºìíó ñòðóêòóðó ïàï³ëÿðíèõ ë³í³é. Öå ñóòòºâî
ðîçøèðþº ìåæ³ ³äåíòèô³êàö³¿, îñîáëèâî ëàòåíòíèõ ñë³ä³â, çà ðàõóíîê ìîæëèâîñò³
ðîáèòè áóäü-ÿêèé çð³ç íà îðèã³íàë³ òà ïîð³âíþâàòè éîãî ç ëàòåíòíèì ñë³äîì.

Ðèñ. 6. Ãðàô³ê ïëîùèíè ïåðåòèíó ïàï³ëÿðíîãî â³çåðóíêà ïàëüöÿ
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2) Â³çóàë³çóâàòè á³îëîã³÷íî àêòèâí³ òî÷êè (ÁÀÒ) íà ïîâåðõí³ øê³ðè ëþäèíè.
Äîñë³äæåííÿ  ïîêàçàëè, ùî òîïîëîã³ÿ ÁÀÒ íà ïîâåðõí³ ïàëüö³â ó ð³çíèõ ëþäåé,
ÿê ³ ó îäíî¿ ³ ò³º¿ æ ëþäèíè, íàäçâè÷àéíî ð³çíà (ðèñ. 7), ùî º íîâèì ìåòîäîì
³äåí-òèô³êàö³¿ îñîáè [7];

Ðèñ. 7. Íà ð³çíèõ ïàëüöÿõ – ð³çíà òîïîëîã³ÿ ³ ê³ëüê³ñòü ÁÀÒ,0

Ä³éñí³ñòü ÁÀÒ ï³äòâåðäæåíà ÌÎÇ Óêðà¿íè [6] ñïåö³àë³ñòàìè Êè¿âñüêîãî
ìåäè÷íîãî ³íñòèòóòó òà ñïåö³àë³ñòàìè-ïðàêòèêàìè.

Áàãàòîð³÷íèé åêñïåðèìåíò ïîêàçàâ, ùî òîïîëîã³ÿ êîîðäèíàò ÁÀÒ íå çì³-
íþºòüñÿ â ÷àñ³. Ïðî öå òàêîæ ³äåòüñÿ â ðîáîò³ [8].

3) îòðèìàòè ³ìîâ³ðí³ñòü ïîõèáêè äî 10-18 ïðè ³äåíòèô³êàö³¿ îñîáè øëÿõîì
îäíî÷àñíîãî âèêîðèñòàííÿ õàðàêòåðíèõ îçíàê ïàï³ëÿðíèõ ë³í³é ïàëüöÿ (ðóêè) òà
ÁÀÒ, îñê³ëüêè ê³ëüê³ñòü ÁÀÒ íà ïàëüö³ ïðàêòè÷íî â 2 ðàçè á³ëüøà çà ê³ëüê³ñòü
õàðàêòåðíèõ îçíàê ïàï³ëÿðíèõ ë³í³é;

4) äîñë³äæåííÿ åëåêòðîîïòè÷íîãî äàêòèëîñêîï³÷íîãî ñêàíåðà “ÄàêòîÁÀÒ”
(ðèñ. 8) ïîêàçàëè, ùî â³í â³äð³çíÿº [9] ð³çí³ (ñèë³êîíîâ³, ãóìîâ³) ìóëÿæ³, à òàêîæ
ìóëÿæ³, âèãîòîâëåí³ ç ïîë³â³í³ëàöåòàòó (ÏÂÀ) ç æèâîãî ïàëüöÿ (äèâ. ðèñ. 9).

Ðèñ. 8. Åëåêòðîîïòè÷íèé ñêàíåð “ÄàêòîÁÀÒ”
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Ðèñ. 9. Â³äáèòêè, ââåäåí³ â êîìï’þòåð ³ç åëåêòðîîïòè÷íîãî ñêàíåðà “ÄàêòîÁÀÒ”:
à) â³äáèòîê ìóëÿæà, á) – â³äáèòîê æèâîãî ïàëüöÿ

5) ñòâîðèòè ïðàêòè÷íî â³äêðèòó ïàñïîðòíó áàçó äàíèõ â³äáèòê³â ïàëüö³â,
âèêîðèñòîâóþ÷è ÿêó íåìîæëèâî âèãîòîâèòè ìóëÿæ, çàâäÿ÷óþ÷è îá’ºìíîìó
çîáðàæåíèþ ïàï³ëÿðíèõ ë³í³é òà íàÿâíîñò³ êîîðäèíàò ÁÀÒ. Çà êîîðäèíàòîþ ÁÀÒ
íåìîæëèâî â³äòâîðèòè á³îëîã³÷íî àêòèâíó òî÷êó, îñê³ëüêè á³îëîã³÷íî àêòèâíà
òî÷êà – öå íå ïðîñòî òî÷êà, à ïåâíèé îá’ºì ÷àñòèíè ïîâåðõí³ ò³ëà íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè.

6) çàâäÿêè òîìó, ùî ðîçðîáëåíèé ìåòîä â³çóàë³çàö³¿ ÁÀÒ äîçâîëÿº ô³êñóâàòè
á³îåíåðãåòè÷í³ çì³íè â îðãàí³çì³ ëþäèíè, éîãî ìîæíà çàñòîñîâóâàòè ïðè îö³íö³
ôóíêö³îíàëüíîãî òà ïñèõîô³çè÷íîãî ñòàíó ð³çíèõ ñëóæáîâö³â ç ìåòîþ â³äáîðó òà
äîïóñêó äî íåñåííÿ áîéîâîãî ÷åðãóâàííÿ, âàðòîâî¿ ñëóæáè, óïðàâë³ííÿ òðàíñ-
ïîðòîì òà ³í.

Íàìè ðîçðîáëåí³ òàêîæ ïðîãðàìè, ÿê³ äîçâîëÿþòü ñïîñòåð³ãàòè çà çì³íîþ
àêòèâíîñò³ ÁÀÒ ó ÷àñ³, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü äîñë³äæóâàòè ¿õ ðåàêö³þ ï³ä ä³ºþ çîâ-
í³øí³õ ÷èííèê³â.

Íà äîâåäåííÿ ñêàçàíîãî âèùå íàìè áóëî äîñë³äæåíî [10] çì³íó àêòèâíîñò³
ÁÀÒ ó ÷àñ³ îñ³á, ÿê³ âæèâàëè àëêîãîëü (ðèñ. 10).

) ) 

Ðèñ. 10. Ãðàô³ê çì³íè àêòèâíîñò³ ÁÀÒ ëþäèíè â ÷àñ³ â³ä äîçè ñïîæèòîãî àëêîãîëþ
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Äî âæèâàííÿ àëêîãîëþ âîíè ìàëè âèõ³äíèé ð³âåíü (200–300 â³äí. îä.)
á³îåíåðãåòè÷íî¿ àêòèâíîñò³. Ï³ñëÿ ïåðøî¿ ïîðö³¿ âæèâàííÿ àëêîãîëþ (70 ìë)
á³îëîã³÷íà àêòèâí³ñòü îðãàí³çìó çìåíøóâàëàñü íà 10–40 % (çàëåæíî â³ä â³êó)
ïðîòÿãîì ïåðøèõ äåñÿòè õâèëèí â³äíîñíî ïî÷àòêîâîãî ñòàíó. Íàñòóïí³ ïîðö³¿
âæèâàííÿ àëêîãîëþ òàêîæ çìåíøóþòü á³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü îðãàí³çìó. Ï³ñëÿ
òðåòüî¿ ïîðö³¿ á³îëîã³÷íà àêòèâí³ñòü âïàëà íà 25–56 % â³ä ïî÷àòêîâîãî ð³âíÿ. ²
ò³ëüêè íà äðóãèé äåíü (ñòàíîì íà 11–12 ãîä.) ¿õ àêòèâí³ñòü â³äíîâèëàñÿ äî
ïî÷àòêîâîãî ð³âíÿ.

Ìåäèöèíà, á³îëîã³ÿ òà ³íø³ ãàëóç³ çàñòîñóâàííÿ

Ðàçðîáëåíèé ìåòîä â³çóàë³çàö³¿ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ òî÷îê íà ïîâåðõí³ ò³ëà
æèâîãî îðãàí³çìó äîçâîëÿº íå ò³ëüêè âèçíà÷àòè òîïîëîã³þ ÁÀÒ, à é âèì³ðþâàòè
¿õ àêòèâí³ñòü, òîáòî âèì³ðþâàòè ð³âåíü ³íòåíñèâíîñò³ ¿õíüîãî ñèãíàëó, ùî äîçâîëÿº
âèçíà÷àòè âïëèâ ë³ê³â (òàáëåòîê, ðîç÷èí³â, ð³äèí) íà âåñü îðãàí³çì ëþäèíè
îäíî÷àñíî, øëÿõîì äîòîðêàííÿ ë³ê³â äî ò³ëà ëþäèíè ïðîòÿãîì 20–40 ñåêóíä. Öå
äàº ìîæëèâ³ñòü â³äáîðó ³ç âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ë³ê³â òèõ, ùî íàéêðàùå ï³äõîäÿòü ö³é
ëþäèí³.

Îñê³ëüêè íàðàç³ ³äåàëüí³ ë³êè â³äñóòí³, òî îäèí îðãàí âîíè ë³êóþòü, à äðóãîìó
øêîäÿòü. Çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä äîçâîëèòü çìåíøèòè â 2 ³ á³ëüøå ðàç³â íåãàòèâíèé
âïëèâ íà çäîðîâ³ îðãàíè ëþäèíè (çà íàÿâíîñò³ äåê³ëüêîõ âèä³â ë³ê³â). Öå ðîçøèðþº
ë³êóâàëüíî-ä³àãíîñòè÷í³ ìîæëèâîñò³ òåðàï³¿.

Íà ðèñ. 11 ïîêàçàíî ê³íåòèêó ³íòåíñèâíîñò³ 20 ÁÀÒ ï³ä âïëèâîì òàáëåòêè
“Òåíîð³ê” (ë³êóâàëüíèé ïðåïàðàò äëÿ íîðìàë³çàö³¿ êðîâ’ÿíîãî òèñêó) íà ì³çèíåöü
(ðèñ. 11à) òà íà âåëèêèé ïàëåöü (ðèñ. 11á) ë³âî¿ ðóêè îäí³º¿ ³ ò³º¿ æ ëþäèíè.

) ) 
Ðèñ. 11. Ê³íåòèêà ³íòåíñèâíîñò³ 20 ÁÀÒ ï³ä âïëèâîì “Òåíîð³êà” íà ì³çèíåöü (à)

òà íà âåëèêèé ïàëåöü (á) ë³âî¿ ðóêè îäí³º¿ é ò³º¿ æ ëþäèíè

Â òî÷êàõ “À” äî “Òåíîð³êà” ïðèêëàäàëèñü â³äïîâ³äí³ ïàëüö³ ïðàâî¿ ðóêè â
òîé ÷àñ, êîëè â³äïîâ³äí³ ïàëüö³ ë³âî¿ ðóêè âæå çíàõîäèëèñü íà ïðèëàä³. Ó òî÷ö³
“Â” ïàëüö³ áóëè çíÿò³ ç “Òåíîð³êà”.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü òàêèì ÷èíîì. ßê â³äîìî ç ðåôëåêñîòåðàï³¿, ìå-
ðèä³àí ñåðöÿ ïàðíèé ³ ïîâ’ÿçàíèé ç ì³çèíöÿìè ïðàâî¿ òà ë³âî¿ ðóêè [11]. Äèñòàëüíà
ôàëàíãà ì³çèíöÿ ë³âî¿ ðóêè ïðèêëàäàºòüñÿ äî ïîâåðõí³ ñåíñîðà ïðèñòðîþ “Äàê-
òîÁÀÒ” íà 50–100 ñ äëÿ îòðèìàííÿ âèõ³äíîãî çíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ÁÀÒ. Ï³ñëÿ
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öüîãî â òî÷ö³ “À” (ðèñ. 11à) ì³çèíåöü ïðàâî¿ ðóêè ïðèêëàäàâñÿ äî òàáëåòêè
“Òåíîð³êà”, à ì³çèíåöü ë³âî¿ ðóêè çàëèøàâñÿ íà ñåíñîð³. ×åðåç 100 ñ ïàëüö³ çí³-
ìàëèñü ç òàáëåòêè òà ïðèëàäó. ²ç îòðèìàíîãî ñïåêòðà ³íòåíñèâíîñò³ ÁÀÒ âèäíî,
ùî ï³ñëÿ ïðèêëàäàííÿ ì³çèíöÿ ïðàâî¿ ðóêè äî òàáëåòêè, ¿¿ ïîëå [12] ï³äñèëèëî
ïîëå ÁÀÒ ì³çèíöÿ ïðàâî¿ ðóêè ³ ö³ ï³äñèëåí³ ñèãíàëè (ïîëÿ) ïåðåäàëèñü ÁÀÒ ì³-
çèíöþ ë³âî¿ ðóêè. Â ðåçóëüòàò³ öüîãî, ÿê âèäíî ç ðèñóíêà, âèäèìî ï³äâèùèëàñü
³îííà ïðîâ³äí³ñòü â ì³ñöÿõ ÁÀÒ ì³çèíöÿ ë³âî¿ ðóêè, à îï³ð øê³ðè â ì³ñöÿõ ïðîåêö³¿
ÁÀÒ íà íå¿ çìåíøèâñÿ. Öå ïðèçâåëî äî çìåíøåííÿ ïàä³ííÿ íàïðóãè åëåêòðè÷íîãî
ñòðóìó íà ïîâåðõíþ øê³ðè â ì³ñöÿõ ðîçòàøóâàííÿ ÁÀÒ ³, ÿê íàñë³äîê, äî
çá³ëüøåííÿ íàïðóãè ó â³äïîâ³äíèõ ì³ñöÿõ ïîë³ìåðíîãî øàðó 3 (ðèñ. 2) ³ çá³ëüøåííÿ
³íòåíñèâíîñò³ ñèãíàëó åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ òàêîæ ó öèõ ì³ñöÿõ,
ùî ìè ³ ñïîñòåð³ãàºìî ï³ñëÿ òî÷êè “À” ðèñ. 11à.

ßê óæå áóëî ñêàçàíî âèùå, ì³çèíö³ ðóê ëþäèíè ïîâ’ÿçàí³ ç ñåðöåì, òîìó
ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî òàáëåòêà “Òåíîð³êà” ä³º ïîçèòèâíî íà ðîáîòó ñåðöÿ
ö³º¿ ëþäèíè.

Òàê³ æ ñàì³ ïðîöåäóðè áóëè ïðîâåäåí³ ç âåëèêèìè ïàëüöÿìè (ðèñ. 11á) ò³º¿
æ ëþäèíè, ìåðèä³àíè ÁÀÒ ÿêèõ ïîâ’ÿçàí³ ç ëåãåíÿìè. ²ç ðèñ. 11 âèäíî, ùî òàáëåòêà
“Òåíîð³êà” çìåíøóº àêòèâí³ñòü ÁÀÒ (òî÷êà “À”) ï³ñëÿ äîòîðêàííÿ âåëèêîãî ïàëüöÿ
ïðàâî¿ ðóêè äî òàáëåòêè “Òåíîð³êà”, à ï³ñëÿ çíÿòòÿ éîãî ³íòåíñèâí³ñòü çíîâó
ïîâåðòàºòüñÿ äî âèõ³äíîãî ñòàíó (òî÷êà “Â”). Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî öåé ë³êàðñüêèé
ïðåïàðàò ä³º íåãàòèâíî íà ëåãåí³ ö³º¿ ëþäèíè.

Òàêèì ÷èíîì, ðîçðîáëåíèé ìåòîä â³çóàë³çàö³¿ ÁÀÒ äîçâîëÿº:
1) âèâ÷àòè âïëèâ ð³çíèõ çîâí³øí³õ ôàêòîð³â (ë³ê³â, ïðîäóêò³â ñïîæèâàííÿ)

íà á³îåíåðãåòè÷íèé ñòàí ëþäèíè;
2) îö³íþâàòè ôóíêö³îíàëüíèé ³ ïñèõîô³çè÷íèé ñòàí ëþäåé øëÿõîì âèì³ðþ-

âàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ÁÀÒ. Íàïðèêëàä, ïðè ïîãàíîìó íàñòðî¿ ³íòåíñèâí³ñòü ÁÀÒ,
ÿê ³ ó ëþäèíè, ùî âæèëà àëêîãîëü, – çíèæóºòüñÿ.

Äîñë³äæåííÿ ê³íåòèêè ³íòåíñèâíîñò³ ÁÀÒ ðîñëèí
ï³ä ä³ºþ çîâí³øí³õ ôàêòîð³â

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî çîáðàæåííÿ ïîâåðõí³ øê³ðêè ëèñòî÷êà òðàäåñêàíö³¿ â
åëåêòðîííîìó âèãëÿä³, à íà ðèñ. 12à òîïîëîã³ÿ ðîçì³ùåííÿ ÁÀÒ öüîãî æ ëèñòî÷êà.
Éîãî òîïîëîã³ÿ ÁÀÒ ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä òîïîëîã³¿ ÁÀÒ ³íøîãî ëèñòî÷êà
(ðèñ. 12á). Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ òîïîëîã³¿ ÁÀÒ íà áàãàòüîõ ëèñòî÷êàõ ïîêàçàëè,
ùî âîíà, ÿê ³ íà ïàëüöÿõ ëþäåé, ð³çíà, àëå ó ñâî¿é á³ëüøîñò³ ÁÀÒ âèÿâëÿþòüñÿ íà
ì³ñöÿõ ðîçòàøóâàííÿ æèëîê [13].

) ) 

Ðèñ. 12. Òîïîëîã³ÿ ÁÀÒ äâîõ ëèñòî÷ê³â òðàäåñêàíö³¿. à) 48 ÁÀÒ, á) 35 ÁÀÒ
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Íà ðèñ. 13 ïîêàçàíî ê³íåòèêó ³íòåíñèâíîñò³ 20 ÁÀÒ, îäíî÷àñíî çíÿòèõ íà
ëèñòî÷êó òðàäåñêàíö³¿ ïðîòÿãîì 7 õâèëèí ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ 18°Ñ áåç
áóäü-ÿêîãî âïëèâó íà ðîñëèíó. Â³äñòàíü ì³æ ëèñòî÷êîì, ç ÿêîãî ïðîâîäèëèñü âè-
ì³ðþâàííÿ, ³ êîðåíåì, ÿêèé áóâ î÷èùåíèé â³ä ´ðóíòó, ñòàíîâèëà 0,3 ì. ²ç îòðè-
ìàíîãî ñïåêòðà êðèâèõ íå âèäíî îñîáëèâèõ çì³í ³íòåíñèâíîñò³ ÁÀÒ ðîñëèíè.

Ðèñ. 13. Ê³íåòèêà ³íòåíñèâíîñò³ 20 ÁÀÒ, îäíî÷àñíî çíÿòèõ
íà ëèñòî÷êó òðàäåñêàíö³¿ ïðîòÿãîì 7 õâ.

Ó íàñòóïíîìó åêñïåðèìåíò³ (ðèñ. 14) ÷åðåç 100 ñ ï³ñëÿ çéîìó ÁÀÒ (äëÿ
îòðèìàííÿ âèõ³äíîãî çíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ÁÀÒ) êîð³íü ðîñëèíè áóâ ïîâí³ñòþ
çàëèòèé íàñè÷åíèì ðîç÷èíîì öóêðó (òî÷êà “À” ðèñ. 14 à). Ó öåé ìîìåíò ³íòåí-
ñèâí³ñòü ÁÀÒ ëèñòî÷êà ð³çêî çá³ëüøèëàñÿ ³ ïîò³ì ïðîäîâæóâàëà çðîñòàòè. ²ç ê³-
íåòèêè ÁÀÒ âèäíî, ùî ðîç÷èí ïîä³ÿâ íà ðîñëèíó ïîçèòèâíî ³ öå ïðèçâåëî äî
çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ ÁÀÒ ëèñòî÷êà. ×åðåç 35 õâèëèí çðîñòàííÿ ³íòåíñèâíîñò³
ñèãíàëó ÁÀÒ ïðèïèíèâñÿ (íà ðèñ. íå ïîêàçàíî), ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî íàñè÷åííÿ
êîð³ííÿ ðîç÷èíîì öóêðó.

 )  ) 

Ðèñ. 14. Ê³íåòèêà ³íòåíñèâíîñò³ 20 ÁÀÒ, çíÿòèõ íà ëèñòî÷êó òðàäåñêàíö³¿, ï³ä âïëèâîì (òî÷êà
“À”) íàñè÷åíîãî (à) òà íåíàñè÷åíîãî (á) ðîç÷èíó öóêðó
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Ïðè ³íøîìó äîñë³äæåíí³ (ðèñ. 14 á) êîíöåíòðàö³ÿ íàñè÷åíîãî ðîç÷èíó öóêðó
áóëà çìåíøåíà ó 5 ðàç³â. ßê âèäíî ³ç ê³íåòèêè ÁÀÒ, ¿õ àêòèâí³ñòü çá³ëüøèëàñÿ íå
òàê ÿñêðàâî, ÿê ó ïåðøîìó åêñïåðèìåíò³. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî öåé ìåòîä äî-
ñë³äæåííÿ æèâèõ îðãàí³çì³â äîçâîëÿº âèçíà÷àòè íå ò³ëüêè ÷àñ íàñè÷åííÿ êîð³ííÿ
ðîçñàäè, êâ³ò³â òà ³í. ðîñëèí ïåðåä ¿õ ïîñàäêîþ ó ́ ðóíò, à òàêîæ âèçíà÷àòè êîíöåí-
òðàö³þ ðîç÷èíó, íåîáõ³äíîãî äëÿ ö³º¿ ïðîöåäóðè, ÿêà, ìîæëèâî, ïðèçâåäå äî  çìåí-
øåííÿ ÷àñó íàñè÷åííÿ.

ßê âèäíî ç óñüîãî ñêàçàíîãî âèùå, öåé åëåêòðîîïòè÷íèé ìåòîä äîñë³äæåííÿ
æèâèõ îðãàí³çì³â ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè òàêîæ ó òâàðèííèöòâ³.

Âèñíîâêè

Íîâèé ìåòîä äîñë³äæåííÿ á³îåíåðãåòè÷íîãî ñòàíó æèâèõ îðãàí³çì³â äîçâîëÿº:
– â³çóàëüíî ³ â öèôðîâîìó âèãëÿä³ ô³êñóâàòè çì³íè á³îåíåðãåòè÷íî¿ àêòèâíîñò³

ÁÀÒ ï³ä âïëèâîì çîâí³øí³õ ÷èííèê³â;
– îòðèìóâàòè òîïîëîã³þ ÁÀÒ ç âèñîêîþ òî÷í³ñòþ;
– âèÿâëÿòè â³äáèòêè ïàëüö³â, ñïîòâîðåí³, íàïðèêëàä, ëàçåðíèì âèïðîì³íþ-

âàííÿì;
– îòðèìàòè íîâèé ð³âåíü ³äåíòèô³êàö³¿ îñîáè, ç íàäçâè÷àéíî ìàëîþ éìîâ³ð-

í³ñòþ ïîõèáêè ³äåíòèô³êàö³¿ îñîáè 10-16  - 10-18;
– â³äð³çíÿòè ìóëÿæ³ â³ä æèâèõ ïàëüö³â;
– âèâ÷àòè âïëèâ ë³ê³â íà îðãàí³çì ëþäèíè;
– âèçíà÷àòè ÷àñ çàìî÷óâàííÿ êîðè ð³çíèõ ðîñëèí ïåâíèì ðîç÷èíîì,  âèçíà÷à-

òè éîãî êîíöåíòðàö³þ ïåðåä ¿õ ïîñàäêîþ, à òàêîæ âèâ÷àòè âïëèâ ð³çíèõ õ³ì³÷íèõ
ðå÷îâèí íà ðîñëèíè.
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