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БИОХИМИЯ

Г. X. БУНЯТЯН, Ю. А. КЕЧЕК

УСЛОВНОРЕФЛЕКТОРНЫЕ СДВИГИ В СОДЕРЖАНИИ 
БЕЛКОВ КРОВИ И ИХ ФРАКЦИЙ ПРИ 

АУТО-ТРАНСФУЗИИ КРОВИ

В настоящее время не вызывает сомнения роль коры головного 
мозга в тончайшей регуляции обмена веществ.

Исследованиями многих авторов, в частности К. М. Быкова и со
трудников [И, было установлено участие коры головного мозга в ре
гуляции газообмена, водного обмена, химического состава желчи и т. д.

В. А. Савченко [2] показал возможность выработки условноре
флекторной гипогликемии, применяя в качестве безусловного раздра
жителя инсулин. Подобные данные по условнорефлекторной гипогли
кемии были получены и другими авторами.

Корковая регуляция обмена веществ в течение ряда лет изуча
лась Г. X. Бунятяном и сотрудниками [3, 4, 5, 6, 7, 8]. Ими было 
установлено, что при развитии внутреннего торможения наступаю! 
противоположные сдвиги по сравнению с теми изменениями, которые 
наблюдаются при действии безусловного и положительного условного 
раздражителей. Интересно отметить, что на фоне внутреннего тормо
жения купировалось действие таких раздражителей, как адреналин, 
инсулин, болевое раздражение.

В связи с этйми исследованиями, мы поставили перед собой за
дачу изучить сдвиги в содержании общего белка и белковых фрак
ций в крови при корковом возбуждении и торможении. В качестве 
безусловного раздражителя нами применялась аутотрансфузия крови.

Известно, что аутогемотерапия и трансфузия крови широко при
меняются в медицине. По литературным данным наблюдаются замет
ные сдвиги в содержании общего количества белка и в особенности 
его фракций при кровопотерях и в случаях переливания крови. Из 
белковых фракции особенный интерес представляю! глобулины, в 
частност ^-глобулины, которым приписывается участие в образовании 
иммунных тел.

Представляло интерес выяснение характера сдвигов в содержа
нии белковых фракций под действием аутотрансфузии крови, так как 
она часто применяется в клинике при различных воспалительных про
цессах.

В отношении корковой регуляции образования иммунных тел н
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литературе имеются разноречивые данные. Так, например, но данным 
Л. О. Долина и В. Н. Крылова [9], кора головного мозга принимает 
несомненное участие в иммунных реакциях организма. Подобные ре
зультаты получены Н. А. Зейтельнюк и Бычковой |10]. Между тем 
Л. Ф. Здродовский [11] и другие отрицают непосредственное участие 
коры головного мозга в иммуннологических перестройках организма под 
влиянием введенного антигена. Отсюда ясно, что выяснение вопроса 
условнорефлекторных воздействий на сдвиги в содержании белковых 
фракции крови представляет несомненный интерес.

Исследования проводились над двумя собаками. После приручения 
животного к условиям экспериментальной обстановки ставились кон
трольные опыты. Кровь бралась из наружной яремной вены в следую
щем порядке: первая проба крови, служившая в исследованиях в ка-
честве контроля, бралась через несколько минут после становления 
животного на станок, вторая и третья пробы брались через час и
два часа. I

Количество белка и белковых фракций определялось нефеломет
рически по разработанной нами методике (10. А. Кечек [12, 13)) при 
помощи стабильною стандарта мутности. Кровь для трансфузии так
же бралась из наружной яремной вены и вводилась внутримышечно 
в область верхней трети задней конечности.

Результаты, полученные на первой подопытной собаке Марс, 
приведены в таблице 1. . I

Таблица I
Контрольные опыты (.Марс)

7.

Общин белок Альбумины Глобулины АТ коэффи
циент

5/1
7/1

104 
12/1 
14/1

1 7,6
ъ

8.1 8,1
4,57 1

5,22 5,24 3,03
1

2,88 2.86 1,51 1,81 1,86
2 7,8 8.1 8,1 4,44 5.06 5.01 3,3) 3.04 3,06 1,34 1,66 1,61
3 8.1 8.4 8.4 5,04 4.77 4,9 3,36 3.63 3.5 1 ,49 1,31 1.4
4 7.7 7,6 7,6 4,6 4.43 4,3 3,1 3,12 3,3 1,5 1.45 1,35
5 7,1 7,15 7,5 3,96 4,0) 4,1 3,14 3.12 3,1 [г,26 1.23 1.21

Как видно из таблицы!, в контрольных опытах количество обще
го белка колеблется от 7,6 до 8,4°/0. В большинстве случаев, особен
но в последних контрольных опытах, в течение опытного сеанса содер
жание общего белка заметным изменениям не подвергается. Количество 
альбуминов в ряде случаен несколько повышается, а глобулинов ко
леблется в небольших пределах, либо в сторону некоторого повыше
ния, либо понижения. А Г коэффициент колеблется в небольших пре
делах. в некоторых случаях наблюдается его некоторое повышение.

В первых опытах собаке вводилось от 2 до 5 мл крови, но за
кономерных сдвигов не наблюдалось. Закономерная картина отмеча
лась при аутотрансфузии 7—10 мл крови. Результаты этих иссле
дований приведены в таблице 2.
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Таблица 2
Действие аутотрансфузии крови на количественные сдвиги белков 

крови (Марс)

АльбуминыОбщий белок А Г коэффи
циентГлобулины

24/П 
26/11 
3/111 
5/Ш
10'111 
12/П1 
14/111 
22/111 
24 III

12 8,0 7,4 7,5 5,21 4'54 4,44 2,79 ,2.86 3.06 1,87 1 ,59 1,45
13 7,9 7,4 7,9 5,04 4,48 5,24 2,86 2,92 2,68 1,76 1,54 1.97
14 8,0 8,0 7,9 4,92 4,25 4,78 3,08 3,75 3,12 1.6 из 1,53
15 8,0 7,5 7,9 5,21 1,38 4,93 2,79 3,12 2,97 1 ,87 1.41 1,66
|Г 7,3 7,3 7.4 4,5 4,37 1,24 2,8 2,93 3,16 1.61 1,49 1.34
17 7,4 7.2 7,7 4,9 4.47 4,7 2,5 2.73 3,0 1,96 1,63 1,56
18 7,6 7,35 7.6 4,74 4,27 4,68 2,86 3,08 2,92 1 ,66 1,38 1.6
19 8,0 ^,05 8.1 4,81 4,56 4,63 3,19 3.49 3,42 1 ,51 1,31 1 ,35
20 7,9 7,9 • 7.5 4,6 1,48 4,03 3,3 3,42 • 3,47 1 ,39 1.31 1.17

Как видно из таблицы 2, общее количество белка в пяти опытах 
из девяти понижается через час после аутотрансфузии крови. Инте
ресно отметить, что при этом имеет место закономерное снижение
количества альбуминов, особенно через час после трансфузии, глобу
липовая же фракция в подавляющем большинстве случаев повышает
ся. Эти сдвиги приводят к закономерному снижению А/Г коэффициента.

После 9 трансфузий 7—10 мл крови было изучено действие ус
ловного раздражителя, взамен крови вводился физиологический раст
вор с сохранением всего порядка эксперимента.

Результаты, полученные под действием условного раздражителя 
и внутреннего торможения, приведены в таблице 3.

Таблица 3
Количественные изменения в содержании белков крови под действием 

условного раздражителя и внутреннего торможения (Марс)

АльбуминыОбщин белок А Г коэффи
циентГлобулины

29/111 
31 III
2/1V 
7/1V
9/IV 
21/1У 
23/IV 
26/1V 
28/IV
30 IV 
З/У 
5/У
4 /VI 
7/У1
9 VI

21
22
23
24
28
29
30
31
32
33
34
35
37
38
39

8.0 7,75 8,0 4,88 4,59 4,92 3,12 3,16 3,08 1,57 1.45 1,59
8,0 7.5 7,85 4,92 4,4 4.77 3,08 3,1 3,08 1 ,59 1.42 1,55
8,3 7.5 7,9 5,18 4,19 4,57 3,12 3,33 3,33 1.66 1.27 1,37
7,5 7.1 7,3 4,81 4,31 4.3 2.7 2,70 3,0 1,79 1,54 1.43
7.9 7.3 7,9 4,93 4,47 4,74 2,97 2,83 3,16 1,66 1,58 1.5
7,75 7.5 7,38 4,88 4,38 3,85 2,87 3,12 3,53 1.7 :. । 1.1
7,28 6,84 6,6 4,62 4,14 3,49 2,66 2.7 3.11 1.73 1,53 1.12
7,75 7,06 6.98 4,78 4,26 4,25 2,97 2.8 2.73 1.61 1,52 1.5
7.8 7.8 7,3 4.5 3,46 4.22 3,3 3,64 3,08 1.36 0,93 1.3
8.0 7.15 7,15 5.3 4,33 4,05 2.7 2,92 3,11 1,97 1,53 1.3
7.5 7,5 7.3 1,26 4,2 4,0() 3.24 3,3 3,24 1,32 1,28 1.2
7,9 7.3 7.6 5.04 4.0 4,74 2,86 з.з 2,86 1,76 1,21 1.67
7,26 7.6 7,6 4,74 4.88 4,23 3,11 3,12 2.87 1,53 1,56 1,57
6,9 6.98 7,15 3,79 3,94 1 ,04 3,11 3,04 3.11 1,22 1.3 1.3
7,26 7.6 7.6 4.29 4,63 4,63 2,97 2,97 2,97 1.42 1.57 1,57

Опыты 25, 26. п 27 дали аналогичные результаты.
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Но данным таблицы 3 видно, что под действием условного раз 
,.ражителя содержание альбуминов закономерно понижается. Условно- 
рефлекторное понижение альбуминовой фракции наблюдается вплоть 
до 17-го изолированного действия условного раздражителя (опыт 37).

В отношении глобулиновой фракции условный раздражитель в 
первых опытах особенных изменений не вызывает (опыты 22, 23, 24). 
Закономерное повышение содержания глобулинов отмечается с 24 
опыта п кончается 35. В этих опытах отмечается условиорефлек;ор- 
нос понижение А/Г коэффициента. При непрерывном угашении услов
ного рефлекса, начиная с 18-го действия условного раздражителя, со
держание альбуминов возрастает, в отношении глобулиновой фракции 
заметных изменений не отмечается (опыты 38, 39). А/Г коэффициент при 
17, 18-м действии условного раздражителя заметным изменениям не 
подвергается (опыты 37, 38), в последнем опыте (он. 39), когда услов
ный раздражитель был применен в 19-ый раз, А/Г коэффициент повы
сился. Полученные результаты свидетельствуют об устойчивости ус
ловнорефлекторных сдвигов в содержании белков крови. Тормозный 
процесс вырабатывается с трудом, лишь 18. 19 изолированное дейст
вие условного раздражителя приводи! к противоположеным измене
ниям: повышение количества альбуминов и А/Г коэффициента.

Заслуживают внимания изменения в количестве общего белка. 
Как отмечалось выше, пол действием аутотраисфузии крови содержа
ние общего белка понижалось не всегда, между тем как условный 
раздражитель вызывает закономерное понижение количества общего 
белка, особенно через час после аутотраисфузии. Это явление наблю
дается вплоть до 17-го действия условного раздражителя, .после чего 
в последних грех опытах содержание общего белка несколько повы
шается. ж ■’

Следовательно, при развитии внутреннего торможения как в от
ношении содержания общего белка, гак и белковых фракций насту 
пают противоположные едвиги.

Представляло интерес выяснить действие безусловного раздра
жителя на фоне тормозною процесса. Полученные данные приведе
ны в таблице 4.

Как видно из таблицы 4,[при первой аутотрансфузии крови отме
чалось некоторое снижение А/Г коэффициента, но при последующих 
трех трансфузиях наблюдалось заметное повышение А/1 коэффициента 
(опыты 41, 42, 43); пятое, шестое, седьмое действие безусловного раз
дражителя (опыты 44, 45. 46) вызывало свой характерный эффект: по
нижение общею количества белка, понижение количества альбуми- 
нон, при почти неизменном содержании глобулинов, что приводило к 
понижению А/Г коэффициента.

Таким образом, на фоне внутреннего торможения купируется дей
ст вне аутотрансфузии крови, отмечается даже обратный эффект.

Подобная закономерность при развитии внутреннего торможения 
была выявлена Г. X. Бу нитяном и сотрудниками и в отношении от-
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дельных обменных процессов, когда в качестве безусловных раздра
жителей применялись инсулин, адреналин, сахарная нагрузка, болевое 
паздражение- _ , .|'<։‘>'Л1 Таблица 4

Действие аутотрансфузии крови на изменения содержания белков крови на 
фоне внутреннего торможения (.Марс) 

Общий белок Альбумины Глобулины
А/Г коэффи

циент

со

сч I О1
еч

II VI
1 I VI 
16 VI 
IЧ/VI 
20/VI 
23/VI 
25. VI

10

12
43
44

40

В.О 8.0 4,9

8.0
7,38

4,0

Переходим к 
собаке.

Л

2

8.0
6.98

7,5

6.95
7.95

4,56 
5.0

; 1.32 
4.84 
4,38 
4,87

обсуждению

1,23
5.32

3,9
1,52
4.31

5.6
4.32 
1.84 
3.95 
1.83 
4,67

2.84
3.0
2.88
3,16 
3,0

2.97
2.98
2.75
2.91
3,08

3.0 1.58
1.67

2.85
3,16
3.0

1,93
1.78'
1 ,62'
1,721

3.03|3.08 3.12
3.19 3.083.0

1.58
1.67

1.46'
1.351 1,51

результатов, полученных на второл

Контрольные опыты (Рекс)

Общин белок । Альбу мни |.|

О 3

6,5 4.0

6.6

6.2
6,25
6.7
6.6

6. 3

Т а б л и на 5

3.6
4.1214.0

3.78
3.783.8 

3.3513.7

Л/Г коэфф и- 
। пиентГлобулины

«*•■**■• I
*•* слСХг 1 V о

о 51 сх и г» эг 2 -1ГТ *-* 1
О- 49О У

՝ О
РФ 
' - 7 сч о* 01

2 5 2.5 2,67 1.54 1.74 1.7

2 1 2 4 2.521 1 ։ .58 1.58 1 С7
— ♦ ’
2 52 2.9 |2.« 1,481 1 .28 1.3

1.33.0
2.56

2.8 2.9 1.2 1,28
2.48 12.5 1 1,58 11,66 1 1.6

V
видно из таблицы 5, количество общего белка в контроль 

ных опытах в течение сеанса не подвергается заметным колебаниям 
Содержание альбуминов и глобулинов нс претерпевае։ сметных и<- 
мененпй и поэтому величина А/1 коэффициента, особенно в 
опытах, также остается почти неизменной.

------ Т пн ||Г/1иг4И Я

К а к

последних

Первый раз собаке была 
а затем 7 -9 мл. Данные эти

— — —— — —

произведена трансфузия 3-х 
исследовании приведены в

мл крови, 
таблице 6.

Т а блиц а 6

Действие аутотрансфузии крови па
количественные сдвши белков крови (Рекс)

16/1

28/1

6/11

Общий белок Альбумины Глобулины
А/Г коэффи

циент

(П
СО

3
л

04

16

6.25
6.0
6.35

6.8
6.8

5.6

С4

5.8 
6.0

6,5
6.5

<>,8

3,78

3.55
3,83
4,36
1.0

3,24 3,26
3.52
3,28

2,56

3.47
3.89
3.88 |

3,74
4,08

2.56
2.8
2.67
2,44
2.81

2.8
2,83
2.61
2 85

2. 18
2.97

2,86

I ,53 
1.34 
I .27 
1.46 
1.79 
М2

1,27
1.34
1.22
1,22 
1,49
1 .33

1 .24

1.41
1.31
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Как видно из таблицы 6, за редкими исключениями, после про
изведенного переливания, несмотря на понижение содержания общею
белка в исходной пробе крови, отмечается его дальнейшее снижение
под действием аутотрансфузии. Снижается и А/Г коэффициент.

У этой собаки также отмечается закономерное снижение содер
жания альбуминов, особенно через час после трансфузии, что же ка
сается глобулинов, то в большинстве случаев их количество повы
шается. После II трансфузий было изучено действие условного раз
дражителя. при чем. здесь как и у первой собаки вводился физиоло
гический раствор с сохранением всего порядка эксперимента.

Результаты, полученные под действием условного раздражителя, 
приведены в таблице 7.

Таблица 7

Количественные изменения в содержании белков крови под действием условною
раздражителя и внутреннею горможения (Рекс)

Общий белок Альбумины Глобумины Л I коэффи 
циен г

I Г4 СЧ

о

8/11 
10/11 1; 6,85

7.0

|б. 7

7,5
7.0
7.2

4,37
1.17

1.17
4,2

4.21
4,28

՛ 2,48
1 2,83

2,53
3,3

2,79
2.92

1.76
1.47

13/11 19 6,94 6,5 6.8 1.34 3.17 3,81 2,6 3,33 2.99 1,67
15/11 20 7,2 7.0 7.2 4.34 3,47 3,2 2,86 3.53 4.00 1.52
17/11 21 (>.91 ’б,8 7.0 3.93 3,27 1,32 3.01 3.53 2.72 1.31
20/Ц 22 7.1 7.3 7,6 •1.44 1.3 4,44 2.74 •1.0 3,16 1.62
22/11 23 7,08 6.8 6,6 4.2 4.1э! 3.09 2,86 2,61 3.51 1,47
24 11 24 б.ч 6,7 7.3 4.24 3,97 1.22 2.86 2.73 3,08 1 .48
27 11 25 6,6 6,98 7.5 З.л! 3.86 4,42 '2.79 3,12 3.08 1.37
29/11 26 7.1 7.3 / .5 4.57 3.77 4,64 2.831 3,53 2,86 1.61 |
2/111 27 н.2 7.5 7.7 5.2 4.77 5.01 3.0 2.73 2,66 1,73
5/111 28 7.5 6.9 6.7 4,91 1,4 4.3 1 2.56 2.5 2.» 1.9
7/1II 29 7.0 6,8 6.7 4.45 4.36 1.01 2,55 2,44 1,66 1,93
9/111 30 6,8 6.7 6,8 4,07 4.3 4.35 2,73 2.4 2,45 1.49
12/111 31 7.1 7,2 7.2 4.6՛ 4,61 1.67 2 " 2.66 2,73 1,77
1 1 III 32 6.5 7.2 <>.75 3.87 4.76 ։.з11 2,61 2.11 2.11 1 ,48

1,13

! ,75

I . 95

I .64 
1,27 
0.05 
0,98

1.4 5
1.23

1.47
1,28 
0,9

0.9
1.36
I , 13
I .62
I .89

х

Из данных таблицы 7 видно, что под действием условного раз
дражителя происходят аналогичные сдвиги, т. е. количество общего 
белка снижается с одновременным понижением А/Г коэффициента.

Интересно отметить, что у этой собаки условный раздражитель 
вызывал более значительное понижение А/Г коэффициента, чем безус
ловный раздражитель. При действии одного условного раздражителя 
вплоть до 13-го воздействия замечается закономерное понижение аль
буминовой фракции (опыты 17 -29), глобулиновая фракция до 10-го 
действия условного раздражителя (опыт 26) в большинстве случаев
закономерно повышается и в 
енн жение Л/Г коэффициента.

-лих опытах замечается более резкое

Интерес заключается в том, что при дальнейшем у гашении ус
ловного рефлекса содержание глобулинов в большинстве случаев, на
оборот. понижается. В этих опытах, как видно из таблицы 7, отме-
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чолся более высокий уровень А/Г коэффициента. При 14, 15 и 16 лей
ствии изолированною условного раздражителя (опыты 30, 31, 32), ко
личество общею белка заметным сдвигам не подвергается. Альбуми
новая фракция повышается, глобулиновая, наоборот, понижается, А/Г 
коэффициент также повышается.

Таким образом, условнорефлекторное изменение альбуминовой 
фракции сохраняется в течение долгого промежутка времени (около 
одною месяца). В отношении глобулиновой фракции утешение услов
ного рефлекса наступает раньше и, наконец, непрерывное у гашение 
условного рефлекса, углубление тормозного процесса приводит к
противоположным изменениям в содержании альбуминов, глобулинов 
и А/Г коэффициента.-

На этом фоне было испытано действие безусловного раздражите
ля. Данные исследований представлены и таблице 8.

Т а 6 л и п а к
Действие аутотрансфузни крови на изменении в содержании белков крови 

на фоне внутреннею торможения (Рск<)

Общий белок Альбумины Глобулины
а •

гд СО се гз СО <0 ГО СО ео2 о о О гО и V О о ой и. га СХ со 
сг О 2 

г( X а. т о К‘
Р 42 о ? 1е
р<

 
ча о. <ч

У
______о о ЕГ —- см * о э- сч

коэффи- 
циент

О1

16/111 33 7.1
6,95

6.9 7.1 4,4 4.22 4,78 2,7 2,58 2.22 1,63 1,72 2.1
19 III м 6.95 7.2 4,29 2.49 4.41 2.66 2.41. 2.79 1.62 1.82 1.5
2! П1 35 6.84 6,75 6, б 4,34 3.78 3.9 2,5 2,97 2.7 1.73 «.27 1 .45
23/111 36 6,8 6,5 6,8 4. 36 3.9 4,36 2.4-1 2.6 2.44 1.79 ։ 1.7'.

Как видно из таблицы 8, при первой аутотрансфузни 7 мл крови 
{опыт 33) количество общею белка почти не изменилось, содержание 
альбуминов через 2 часа несколько повысилось, количество 1лобулп-
нов понизилось, соответственно АТ коэффициент повысился. Таким 
образом, наблюдается характерная для тормозного процесса картина. 
При второй трансфузии крови, в том же количестве (опыт 34) содер
жание общего белка колеблется в незначительных пределах, коли
чество альбуминов несколько повышается, количество глобул иной 
снижается через час, А/Г коэффициент нарастает также через час.

Характерное действие безусловного раздражителя наблюдается 
при 3, 4 трансфузии крови (опыт 35, 36): понижение содержания об
щего белка через час, понижение количества альбуминов, повышение 
глобулинов,*понижение А/Г коэффициента.

Полученные результаты свидетельствуют о корковой регуляции 
содержания белков и их фракций в крови при аутотрансфузни крови. 
Они согласуются с литературными данными в отношении выработки 
условнорефлекторного иммунитета, образования иммунных тел.

Особын интерес представляют результаты, полученные нами при 
выработке внутреннего торможения, при котором отмечаются проти
воположные сдвиги в содержании белков, т. е. наблюдается та же 
•акономерность. которая неоднократно Отмечалась в исследованиях 
Г. X. Бунятяна и со । рудников при разни ши коркового торможения.
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Следует отметить, что по сравнению с другими условнорефлектор- 
нымп сдвигами в обмене веществ условный рефлекс на количествен
ные сдвиги белковых компонентов сохраняется значительно доль 
ше. В наших исследованиях приходилось весьма долго, в течение 
большого промежутка времени, угашать условный рефлекс, действуя 
одним условным раздражителем от 14 до 17 раз в промежутке около 
40 дней.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что приобретен
ные свойства организма в отношении отдельных сторон белкового об
мена сохраняются значительно дольше, чем таковые в отношении уг
леводного обмена.

Выводы

1. Аутотрансфузия крови вызывает снижение количества альбу
минов, повышение количества глобулинов и снижение А Г коэффициен
та. Аналогичные изменения отмечаются и при действии условного раз
дражителя.

2. Условнорефлекторные изменения содержания белков крови 
сохраняются довольно долго. У гашение условного рефлекса наступает 
после многократного воздействия изолированного условного раздражи
теля, в течение долгого времени (около 40 дней).

3. При выработке внутреннего торможения отмечаются сдвиги в
противоположном направлении. Содержание альбуминов повышается, 
глобулинов понижается, А/Г'коэффицнент повышается. Па фоне внут
реннего торможения купируется действие аутотрансфузип крови, сдви
ги в содержании белков, характерные для аутотрансфузип, наступают 
при 3 или 4 трансфузии крови.
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