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B BIBLKOVINY

M1mﬂrladny vyznam blelkﬂvin pre v%etk? ilvﬁ organizmy vi '13 edte r.1834
Hulaniana Muldera k myéllenke EHVlEEﬂ pre - blﬂlkuvlny medzlnérjuny nézov pro-
teiny /z ﬂrnckehn prntﬂnx- prvy, prlmérnyf..' '

ercbecnnu charakterlatlkuu blelkuvin Je, Ze si to polyméry, xtard aa
skladaji. z amlnakgﬁelin' Amlnakyarllny st teda Eﬁklddﬂlﬂl stavebnymi jednot-

kami blelknvin.- 

3.1 AMINOKYSELINY .=

Akc je v3 eﬂbecne ?néme amlnokysellng au arganlckﬁ kvaellny, ktors okrem
karbnxylnvEJ skuPlny / GDGH/ magﬁ eéte amlnc—skuplnu /-NH /. Cbe_su snravlﬂla
vlazané na ten 1aty uhlik ktﬂrj sa oznaéuge akn n..?retnze e JE ﬁtvurvazny,
na tretiu valpnclu qa Dbyﬁagne vlaée H a-na étvrtd valenclq zbytnk molekuly
/H reslduumf ijta R EE Jednatllvé amlnckysellny nd seha liqla.

R e

?éeubecny vzﬂﬂec amlnukyselin pi%eme taktu.
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tEIﬂGgéﬂﬂE. v blnlknvlnéch sa vyskytuae tychta 20 amlnﬂkysellﬁ._ﬂvpdlerp a1
na jprv tr1v1é1ny néznv, pctum tTﬂJﬁlEmEHD?j mpdzlnéradn iaymhul 4 napokon
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- tujdi sa hui volne v DTgEﬂl?mP, alebn akﬂ suéasﬁ inych molekul /napr. anti-
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3.2 PEPTIE?.
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Blelkcvlny ga skladaJu Z: deného alebu v1aﬂer3ch pnlyuepuldﬁvycb retaz
cCov, JEdnutllvﬁ retazce nbsahuau éu dn puétu deal&tky a nlekedy stovky amin




kyselin dvadsat rdznych typov. 4 toho vyplyva, Ze niektord aminokyseliny es
budd: v refﬂzcl opakovat a HlPktDPé méZu chyhat, Molekuly polypeptidov sd spra-
vidla veTké a pratu ich nazyvamp makrﬂmﬂlpkuly.

Amlnﬂkyspllny nlp su uapnrladanﬁ v molekule bielkoviny ndhodne, ale pri
né Specificky /v zﬁvlslnstl od poradis nuklpatlduv v DNA/. To znamend, Ze kaZ-
dj druh blelkﬂvin mé EvuJE prpﬂné pﬂradle amlnukysplin v pnlypentldlckﬂm re- l
tazci a tymtn nnradim ea 11%1 od iného druhu bielkovin.

3.3.2 STRUKTURA BIBLKOVIN.

Specificitu ble;kavin urﬁuge paradle aminokyselin v rFFazcl. Usporiada-

nie /sekvercia/ Jmlnakysellnnvych zvyﬁkuv sa oznaduje ako primdrna Struktira
bielkoviny. FﬂﬂhnplteTne ze EJ vy33ie typy Struktir sd z4vislé na prlmérned
| Xtruktire. Prva dplnig sekvencla aminokyselin v bielkovine bola stanovend a%
:5 r. 1953. Bol to hurmun 1nzu1in ktordého mulekula JE pomerne mala - obashuje
51 eminokyselin. /ﬂ reﬂazec mé 21 a B retazec 30/ = obr. 9.
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Obr. 10 gekundérna Ztruktdra bielkovin: a/ alfaﬁgfjix; b/ skladany list

Tercidrna 3truktira sa vytvéra tym, %e polypeptidovy refazec,z&ujima e-
nerggticky.ﬁajvyhpdnejéia konfigurdciu. vytvé:a”fxil orovu 3truktiru, na kto
»e j 8a okrem injch;typﬂv'vﬁzieb_pndierajd nh;mﬂ.dﬁﬁﬁﬁJida?éhyﬁgbylmeq;i zbyt -
xami cysteinov. Disulfidova vézba je stabilnd voll hﬁdrolﬁze, ale Iahko sa

$tiepi oxidéciou, resp. redukciou.

K F]

Na tercidrnej Struktuire sa podielajd R zvy3ky aminokyselin, medzi ktory-

pi mA¥e d8jst k r3znym interakcidm.
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Kvartérnu Struktuyru maji len bielkoviny, ktoré sa skladaji z viac ako
jedného retazca. ObyZajne ide o usporiadanie monomernych jednotiek /domén =
= protomér/ do pravidelného Utvaru na zdklade stereo3pecificity ich povrchov
a troch typov slabych v#zieb resp. interakcii /obr, 12/. Na tejto Strukture
sa podieraji len slabé vHzby, pripadne sd tleto zlo%itd dtvary speviiované

malymi molekulami, ktoré obsahujui kovy /hemoglobin - %elezo, chlorofyl - hor-
Z{x a pod./. '

Pri tvorbe bielkovinovych Struktdr vyZ3ieho rddu /obr. 11/ sa uplatiiujd
veTmi Zasto vodikové vHzby. A hocli sila tejto vazby predstavuje len asl dvad-
gatinu sily kovalentnej v#zby zohrdva nahromadenie vodiknvjﬁh védzieb podstat-
nd dlohu pri tvorbe konformécie bielkoviny. Pre biologickui funkciu bielkovin
je rozhodujuica ich terciérna a kvartérna Struktira.

£ ~-helix

Sekundarna struktira

| ; ~ Terciarna Struktira jednoduchého " Kvartérna struktin viacrefazc ovej

polypeptidoveho retozca oligomernej bielkoviny

-Obr. 11 Schematické zndzornenie ®-helixu bielkovinového retazca;
tercidrna a kvartérna 3truktira bielkoviny '
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| | CH,COOH CH, OH
=4

“Obr. 12 Vazbhy, ktoré sa uplatiujd pri stahlllzécll

gtruktury bielkcvinového retazca: a/ ionové vézba,
v/ vodikové vdzby, ¢/ disulfidova vizbe, d/ inter-
akcia polérnych akupin, e/ hydrofdobna interakcia

M B

Celkove sa na tvorbe polypeptidového retazca podielaju vazbDy znézorne -

néd na obr. 12.

F
3.3.3 FUNKCIA BIELKOVIN

Bielkoviny maju /okrem inych/ dve vyznamné biologické funkcie:

avebnd — tvorias Jtruktdru bunkovych organel /ribozomy, mitochondrie a i./

zymatiekud. Touto enzymatickou aktivitou plnia bielkoviny katalyticku
Tunkciu. | |
w Vidime, Ze bielkoviny V d8sledku rozmanitoasti 3truktdry, ktord zabezpe-
guje kombindcia rd&znych amlnﬂkyaelin si schopné vyknné?af mnohostranné funk-

cle napr. sprustredknvanie reakeif, ich postupnost, iniciédciu reakcii a ich
rnenie. Bielkoviny su nositelia blnlaglcke; Ypecifickosti. Zvlasina schop-

ﬂi;ﬁg .ﬁ!ggli bielkovin apoﬁiva v tom, %e vedia rozoznévat mnlakuly podla ich formy
3 /molekulérne j ﬁtruktﬁry/ podYa ich aterenépeciflcity. T4&to schopnost vysvet-
Tuae 3pecifickost 1ch p8sobenia pri katalytlckea funkeii, ktord uskutodfin ju
ako bielkovinové enzymy. |

D4 sa vlastne povedat, %e bielkoviny sy achopné plrnit v organizme aki-
roTvek dlohu s vfnimkou uchovévania a prenosu informécie. Pre tento ciel eud

Xpecializované nukleové kyseliny. .
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3.3.3.1 Katalytick4 funkcia bielkovin

VyX{slit stavebmi funkciu bielkovin by presahovalo rédmec tychto skript,
preto sa v strudnosti dotkneme aspoti katalytickej funkcie, ktord plnia biel-
xoviny vo forme enzymov.

KaZdy enzym mé na svojeJj molekule oblast, kde sa navdzuji reagujice
z1oiky. Je to tzv, aktivne centrum enzymu. Reagujuice ldtky sd vidy postave-
aé v prisludnych priestorovych vztahoch.  PribliZenie molekul, ktoré ma ju
spolu reagovat zabezpeluje aktivne centrum enzymu.

Enzfm tvori Gasto molekulu pozostdvajicu z dvoch zloZiek: koenzymu a
apoenzymu, ktoré spolu dédvaji cely enzym nazyvany holoenzym /kompletny en-
zym/. Koenzym byva nehielkﬁvinnvej'pavahy, napr. nukleotid, ktory sa dé4 I'ah-
ko oddelit od bielkovinovej zloZky. Jeden typ koenzymu mdZe byt sdfastou nie-
koTkych typov enzymov, Koenzymy najlastejiie prendSajui nejaké skupiny /napr.
Posf4atovy skupinu/ alebo vodik.

glukdzofosfat

|

Obr. 13 Schéma katalytického u¥inku enzgymu
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Eﬂzﬁmy tvarla s reagujiciml zlaéﬁaml prechgdny enzym - substrito
plex, katakyzugu reaﬁclu a vystupugﬂ iz HEJ \'8 nezmenpneg podobe schop
Xastnit sa na dal¥ej reakcii. |

B+ § T—= /BS/ WJ B+  produkt

A51 anymy, ktnré katalyzugd reakcle uzkehn ekruhu alebo dﬂkcnta len jed=~
nej zluiZeniny. . ?:pnsleﬁnam pripade havnrime 0 auhatrét-ﬁpechlcknm enzyme,
Na druhe] strane EKlEtUJu aJ malﬂ Epecifické enz?my, ktnré katalyzujui skupi- -
ny nﬂduhnycﬂ subatrétﬂv fnapr. dehydrﬂgnnézy, ﬂrnteézyf

Akn priklad katalytlckeg funkecie enzgmﬂv si uvpdﬁeme foaforyliciu glu-~
kozy a jej prpmenu na glukﬂznwfaﬂfét. Enzym /B mﬁ dve katalytlcké centré
/Jﬂdﬂﬂ pre adenuzinntrlfus?ét g druhé pre gluknzuf Vhﬂdné vzdjomné postave-
nie subﬂtrétﬂv na enzyme. umoéni priebeh reakcie 8 malnu pntrebnu gktivalne ]
energie. Po navlazani fﬂsfétmveg skupiny na gluknzu ,Flukﬂznfﬂsfétﬁ sa produk:
Ly rnakcle uvnrnla ﬁ enz?mu a tento Jje schapny viazat ialﬁle molekuly. YNa obr,
13 Je znézﬂrnené 1en malé éasf Enzymu v okol{ aktivpeho centra. V skutodnosti
sd ‘enzymy Vo vztatu k qubstrétﬂm veI'ké mm} kuly, takﬁe redlny pomer tu nie )e

moZné uvies

3_

o
i L
h




I &
vy kom-

i zu=-

-y -

|;.

len jed- - |

zyme. _ 4. NUKLEOVE KYSELINY
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/u giu- .

bk 3 Nuklsové kyseliny patrla k tym biomakromolekuldm, ktors majui klhidové
| ftaveni e m51z+ zékl&ﬂn mi atavebnvmi , Yeat . R EE gl ' iy A1 -

ostave- POALEYR I ymi stavebnymi zloZkami. Zivej bunky. Obsahuji gene

vadne j tickd informdciu & sd Sircko "zainteresovand" na mechanizmoch, ktoré tito

a prﬂduk-: inforeéciu prgnéﬁaﬁd
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A.1 CHEMICKE ZLOZENIE NUKLnOVYCH KYSELIN

| - oo Mo %o ) ZAKLADNE, STAVEENE KAMENE DHA. A BNA

_ ~Nukleové kyapjlny sﬁ ?ﬂﬁélnnu v?snkmma?ekulnvn z]uﬁenlny, ktoré sa skls
-uajd z .monomernych J&dﬂﬂtl&k - nukleotidov, Hyurnljzau ga étl&pla na arganch
X8 zéaady /dusikatd, bézy/, cukaﬁrd zlﬂ%ku fp91+azuf a kysellnu fﬂskﬂrecrd
PodTa typu pentozy rﬂzﬂznévame dve skgﬂlny nuklnuvych kyselin ‘deoxyribonuk-
lecové kyqellry /symbol DNA/ ﬂhsahugd 2—deaxy—ﬂ~r1buzu a ri bcnuklenvé kysellu
ny fqymbnl RNA/ Ghaahugﬁ Bﬂrlbﬁzu ' NI e SR R L | '

IT-DWA sa skladd z ﬂeaxyrlbanuklectldav, ktaré aa 1isla len zastunenim diz
sika+;ch ﬁéz tc znamensd, Ze decxyr bﬂﬂﬂkLEﬂtld
fosforeZne j, pehuﬂzg deaxyrlbnzy a Jedneg 70 3t
ho alebo pyrlmldinmvéhﬁ tynu.__ DNA sa nachédz-

12 tletu purinnvﬁ bézy: ade-
nin /ad ef a uanin XGua/ Z pyrlmldinﬂvjch béz 4 tu tymin /Thy/ 8 cytnzin
fﬂyt/ e . _ s "f'. ) i e _

'“-Ekladé zo zvy3ku kysellny
ch dusixatych bdz purinové-

__uklentlduv._Rlbonukleatld

sa akladé nhdnbne zo zvyéku kysallny fnsfﬂreéneg,ﬂaleg nhaahuge pentnzu Pl
.-bﬂﬂu a Jednu Z0 étyrnch dusik&nych béz: adeninfﬂﬁhlnln,_cytnFin a. mlestn ty—.”
5E§nﬁ;mé pyrlmldinnvﬁ hézu uracll fUra/,LHﬁfé el s
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Stavebnyml Jednﬂtk&ml ENA au étyrl typy rlbw-

V zétvurkéﬂh uvédZama madzlnérndné trngpiamﬂnavé 5ymbnly, ale treba po- -
Eﬂamenaf_.ze v llteratﬁre aa Eaata pﬂuﬁivagu Jadnupiamenuvé symbnly, kiuré

GE“EEUJd duaikat5 béz} a nlekedy 1 celé nuklentldy, teda zépla Jje pntﬂm na-
ﬂlfdﬁvnv aden 1{n /A/, gua ir /6/, tymin /Tf cytuzin XG/ a uracll KU/ Na j-
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nov&ia nomenklatira odporu¥a pouzivat trojpismencvé symboly pre bdzy a jed-
nooismenové pre nukleotidy v sekvencidch. Z&kladné stavebné kamene nuklao-
vych kyselin sd na obr. 14,
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5 Obr. 14 Zékladné stavebnéd prvky nukleovych kyselin
I S 4.1.2 NUKLEOZIDY A NUKLEOTIDY
| 2
| ] Vdzba medzi zloZkami oboch typov nukleovych kyseliﬁ- _?Dvnaké: dusika-
l t4& bdza sa viaZe na C-1 atom pentozy a vytvéra n u k 1 e d zid . Nukleozid
3 teda vznikd spojenim bdzy a cukru. Vizba sa uskutodiuje zﬁusik& N-S purinu
| Ei : alebo N-1 pyrimidfnu na C-1 ribozy alebo deoxyribozy. Tutd%vazbu C-N nazyva-
Ll = me N-glykozidickou a pretoZe sd skupiny OH a H v cukre v polohe B, je této
3 Hi= vidzba P-N-glykozidickd. . =5
.‘_:_.-_ = :i_.?' w 7] = A ; I- -_.-. - = F L - . __. % i . LT . n
.I T iEE Nukleozidy maji trividlne ndzvy.
e ' :-I‘_::; _:-- | . . -
o - i deoxynukleozidy: ribonukleozidy:
Bz deoxyadenozin ~ adenozin :
l-' £ deoxyguanozin guanozin
- i deoxycytidin cytidin
l deoxytymidin uridin
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‘Nukleozidy v molekule nukleovej kyseliny sui spojené s molekulou kyseli-
ny fosfore&nej a vytvéraji nukleot id y « DNukleotid Je vlastne nuk-
jeozid-monofosfdt /alebo fosfdtovy ester nukleozidu/. Struktira deoxyribonuk-
1eotidu a ribonuklectidu je na obr. 15,

ribonukleozid - 2-deoxyribonukleozid-
~5-monofosfat - 5-monofostat
'?H baza | ?H 5 baza
RO~ F"ﬂ"cH]_r 0 HQ-P-0- 0 3
2 H HY A 'y ‘
0 : 0 AAH HM
H H H

OH OH OH H

Obr. 15 Struktira deoxyribonukleotidu a ribonukleotidu

Hukleq;idy v molekule nukleove] kyseliny sd spojené zvy3kami kyseliny
fosforeinej, ktoréd vytvédrajd fosfétové mosty. Nukleové kyseliny si vliastne
pniynukléntidy. Vézba, ktord sa2 pri tomto zpojeni uplatiiuje, sa nazyva foa-
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Cbr. 16 Cast polynukleotidového retazca
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fodiesterovd, Realizuje gm tak, %o molekuls kveol ny fcsforednej reagsilie
g UH - skupincu na C-5" konei Jednej p ) 23 . OE - skupinou na

e
C-3" konci dalfiej pentozy. Tymto 5 =3
refazpc.'mér kLDP? sa nazyva DGlEPTta. Znamend to.
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tazec ma rna geiram knnci vn?nL 3 ) Emgﬁlnﬂ a8 na druhom korei zvv3ok Kyaa-
liny fnﬁfﬂr,ﬁne* vlﬂzarv na’ 3 ~OH akuplnu pentozy /obr. 16/

Treba zdﬁrazﬁlﬁ' o palarl a PﬂlynukLEﬂ?¢uJ?vrh re ¥azcov md vel'ky vv=
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iTa je 4.1.3 SYMBOLIKA N ’hl,rhwi;.[;]ﬂ‘f A NUKLEGIINCV ONA A RKA
W1 na " |
?.i@ﬂ?j 2 Nukleozidy ONA
iv? ek dA = deoxyadenozin
w SRR 3 dG = deoxyguanozin
'| T_l\' : - 4
[ z A= denxgtym;din
o v§a- 4 = deoxycytidin
] the :
‘ ‘Nukleotidy DNA

iryda ne

wntidy 'f .dAMP = deaxyadenﬂiin~5{—mﬂnﬂfmsféi
Ptﬁ?uaﬁ 'i i ':_ - kyﬁelina dedxyadenglnvé |
hme nuk- & dGMP = deoxyguanozin-5 ~mnnﬂfnafét :
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: UMp = urldin—ﬁﬁumunmfﬂafét /kysellna uridylovd/
| : _LL'CMP = cytldin—E -mnnufnsfét /kysellna cytldylﬂvé/
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| ZIVOCISNA BUNKA RASTLINNA BUNKA.
val ju _
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' Obr. 1 Schéma ZivodiZne]j a rastlinnej bunky

- e -= 2000 nm »>
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dza " | ribozom I
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‘eneti-
va do-
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| hybfi-
!'lﬁpl". _
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Léie; v
enzymy dychacieho retazca
| plazmaticka membrang
bunkova stena

i_ _: Obr., 2 Schéma bakteridlne j bunky
rej ri- : _
lalovy
/d1%ka
. teplo-
I?étﬂf. © Virusy sy najjednoduch3ie genetické systémy. Paiusté?ajd"; deoxyribo-.
2o e nukleove j kyseliny /DNA/ alebo ribonukleovej kyseliny /symbol RNA/ a bielko-
kom- vinového obalu /kapsidu/. Z rastlinnych RNA virusov je to zndmy virus taba-

iEEG ' kﬁﬁgjfﬁnzaiky /VTM/ /obr. 3/. Aby sa mohli rozmnoZovat, musia napadndt hosti
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Obr. 3 Virus tabakove]j mozaiky /VIM/
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Virusy baktériil sa nazyveju bakteriofédgy. Skladaju sa 2 nuklecve ] ky-
saliny a bielkovinového obalu. Ako raprezentanta si uvedme T 4 fdza, ktoré-
ho dedi®ny materidl tvor{ DNA /obr. 4/. Napadd, resp. infikuje E. coli, Vv
" ktorych sa rmzmﬁaéuje g napokon ich zni&fl, t.j. baktéria lyzuje.

DNA

___——hlavicka

—

e |

Obr. 4 Bakteriofédg T 4

chr

{.3.3 EUKARYOTICKE MODELOVE OBJEKTY

7 eukmryotickfch modelovych objektov, ddleZitych pre molekulérno-gene-
tické vyskumy uvedme aspoil tie na jd8leZite j¥ie: Drosophila melsnogaster /mu3
ka -ovocnd/, dalej %aba Xenopus laevis a kvasinky Saccharomyces cerevisiae,
ktoré z niZ¥ich eukafjnntnv nadobidaji v svZasnosti stdle vaZ31i vyznam.
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Nukleové kyseliny s hiﬁ?h@?iny reprezentuJd zsdkladnd bigslogickd makro-

l:_a

alekuly. Sidfasns sl a) informad ﬂjmi molekulami, Zvid*tny vi¥znam tychto dvo
kﬂtgﬂgﬂ1f bicpolymirav spodiva v tom, 2e na ich existenciu a aktivitu je vi:
g bielkovin s nukleovymi kxyselinami v Zivych organizmoch
g vlbec nemoZno Sudovatl ndzeru spred niekol'ko desiatck
rokov /do r. 194 ‘ed aa bielkoviny povefovali za vlastny geneticky mate-
rigl,

Ako sme uz paﬁeﬁali mikroorganizmy ako modelovéd genetickd ohjekty po=

mohli rozriefit¥ aj tite otdzku. Uvedieme si najddleiite j¥ie experimenty eme-

rujice k¥ ddkazu genetickej dlohy nukleovych kyselin.

R. 1928 Griffith 'a spolupracovnici urobili pokus s bakt4riou Strepto-
coccus pneumoniae. S. pneumonine mé dve formy: virulentnd, ktord tvorf{ v dés
ledku polysacharidového puzdra hladké kolonie, oznadujeme ich 5 /smooth =
= hladky/ s nevirulentnd,. ktord tvor{ kolonie /rough = rsrj; cznatované R,
EIPEFlEEHtit“FJ injikoevall pokusnym mySiam Zivé bunky 8, my8i zahynuli; inej
skupine napichali 2iv¢ R bunky, my3i pre¥ili. To hm¢a viatko podla olskdva-
nia. Ked vdak nepichali pol cugnym zv?eraném teplom usmrtend S a Zivé R Uuﬁky,
na velkd prekvananie &ast my%i uhynula /obr. 5/. Znamensls to, Ze R forma sa
zmenila na S, Tito zmenu nazveli t ransformécia a ldtku, ktord
ﬁéﬁtgfﬁaﬂ-ﬁapriﬁiﬁuje trans formadndé e g enas /TA/.

Ulho sa nevedelo &o TA Je. 4% r., 1944 Avery, Mac Leod a Mc Carty vlast-
ne zopakovall pokusy Griffitha, ale v syatéﬁe in.witrg /obr. 6/. Autori vy-
1zolovali nukleovy kyselinu z S~kmefla & tutlo DNA pridali k R-kmefiu, UZinkom
ONA z S-kmelia sa nevirulentny kmed R zmenil, na virulentny S. To znamend, Ze
duéln ku geneticke]j zmene, DNA z S-kmefia niegla informéciu pre syntézu poly-
sacharidového puzdra. Tato bol prevratny DEJEF g zArovel prvy ddkaz genetic-~
ke Ulohy DNA, Pokug Avﬂryha doksézal, Ea |
méc1e nie gi biplkﬂvlqy, ale nukleové {y'

'tnjﬂ nositelom genetickej infor-

i

T

V tejto suvislosti treha gpomenuit, DONA sko chemicksa l4tka bola znédma
uZ pred pokusmi Averyho, dokonca bulc zndme HJ JeJ chemické zloZenie, ale a3

Ave“y 80 Epmlunracﬂvnlhml dokdzal 1, Ze DH%Jneala genetickd informdciu.

Pravda ani tento nédzor nebol prlgatj bez vyhrad Yo vedeckych kruhoch
ﬂﬂaﬂlﬂg pretrvévall pochybnosti o genet%pkom vyzname DNA /boli n mlnuky, Ze
nnlnvané DNA mohla byt iﬂﬂtamlnuvané ) rvlnamlf BDll potrebné dal3ie d8-

..i-.-'_:-.'- ;
kazy, preto experimenty pﬂkraﬁavall aalea..

A. 1952 Hershey a Chaseové urnhill RﬂJuﬂ 8. baktericfégom T2, ktorého DN/
aelpktivne ﬂznaél11 réJLunuklldnm JEP a blelkmvlnavd ¢ast réadionuklidom J55.

Pri 1nferc4l bakteriglne] buhky ba{LerluFégum prenikad dovnitra bunky len DNA
= DTELD~E sa v bakteri El:é; bunke bakteriofdg rozmnoZil s skompletizoval,




