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ʦ̏еде̛̦е
ʿ̛̬ ̌д̌пт̶̛̛̌ о̛̬̦̥̐̌̌̚ к ̵олоду ̦̌̍л̀д̌-

ет̭́ д̛̭п̬опо̶̛̬́ ̏ ̐о̬̥о̦̌л̦̽о̥ ̛ ̦̾е̬̐ет̛-
̸е̭ко̥ ̭т̌ту̭е ̦̌̌̍ол̸̛е̭к̵̛ п̬о̶е̭̭о̏, ̏о̚-
̛̦к̌ет де̴̶̛̛т ̛̍о̦̾е̬̐ет̸̛е̭к̵̛ ̬е̭у̬̭о̏ ̛ 
̛̐поќ̛̭ тк̦̌е̜ [ϭ, ϱ] ̏ о̭̦о̏е кото̬о̐о ле̛̙т 
̦е̭оот̏ет̭т̛̏е ̥е̙ду пот̬е̦̍о̭т̽̀ тк̦̌е̜ ̏ 
к̛̭ло̬оде ̛ е̐о до̭т̌̏ко̜, ̭̦̦̏́̌̚ое п̬е̙де 
̭̏е̐о ̭ ̦̬̌у̹е̛̦е̥ ок̛̭ле̛̦́ ̏ ̬е̚ул̽т̌те ̌̚-
т̬уд̦е̛̦́ т̬̦̭̌по̬т̌ ̾ лект̬о̦о̏ ̏  д̵̼̌тел̦̽о̜ 
̶еп̛ ̥ ̛то̵о̦д̛̬̜, ̸ то п̛̬̏од̛т к по̬̏е̙дѐ̛̦ 
̥е̥̬̦̍̌ л̛̚о̭о̥ ̭ ̵̼̏одо̥ ̌утол̛т̸̛е̭к̵̛ ̦̾-
̛̥̚о̏ ̏ ̥е̙клето̸̦ое п̬о̭т̬̦̭̌т̏о [ϵ, ϭϰ, ϭϲ]. 
ˁло̙̦̼̜ ̥е̵̛̦̥̌̚ ̛̬̌̏̚т̛́ ̛̐пок̛̛̭ ̏ о̬̐̌-
̛̦̥̚е, ̥̦о̐око̥по̦е̦т̦̌́ ̛̭̭те̥̌ ̛̍о̵̸̛̛̥е-
̭к̵̛ ̛ ̥ет̌̍ол̸̛е̭к̵̛ п̬о̶е̭̭о̏, ̏о̛̦̚к̵̛̺̌̀ 
п̛̬ ̬̌̚л̸̛̦о̜ п̌толо̛̛̐, о̻̭̦̍́́ет т̬уд̦о̭т̛ 
̏ ̸̦̦̌̌̚е̛̛̦ п̬еп̬̌̌то̏, ̼̏пол̵̛̦̺́̀ ̌̚д̸̛̌ 
ко̬̬ек̶̛̛ ̴у̦к̶̛̜ д̵̼̌тел̦̽о̜ ̶еп̛ ̛ д̬у̵̛̐ 
̥ет̌̍ол̸̛е̭к̵̛ п̬о̶е̭̭о̏, по̭т̌̏л̵̛̺́̀ ̦̾е̬-
̐ет̸̛е̭к̛е ̭у̭̍т̬̌т̼ [ϳ]. ʿе̬̭пект̛̦̼̥̏ ̭ ̾т̵̛ 
по̶̛̛̜̚ п̬ед̭т̌̏л́ет̭́ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е п̬еп̌-
̬̌то̏, ̭оде̵̛̬̙̺̌ ̦́т̬̦̌у̀ к̛̭лоту, ́̏л́̀-
̺у̭̀́ од̛̦̥ ̛̚ ̥ет̌̍ол̛то̏ ̶̛кл̌ К̬е̭̍̌, ̾к-
̚о̐е̦̦ое по̭тупле̛̦е кото̬о̜ ̏о̭̭т̦̌̌̏л̛̏̌ет 
п̬о̶е̭̭̼ ̦̾е̬̐оо̥̍е̦̌ [ϰ, ϲ, ϭϮ].

˔̦т̬̦̌̌́ к̛̭лот̌, п̬ед̭т̌̏ле̦̦̌́ ̏ о̬̐̌-
̛̦̥̚е ̏ ̛̏де ̛̦̌о̦̌ ;̭ук̶̛̦̌т̌Ϳ, ̭оде̛̬̙т̭́ ̏ 
п̬еп̬̌̌те ̶̛то̴л̛̦̌̏, де̛̦̚ток̛̭к̶̛̌о̦̦ое, 
̦̌т̛̛̐пок̸̛̭е̭кое ̛ ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦ое де̜̭т̛̏е 
кото̬о̐о док̦̌̌̚о ̏ докл̸̛̛̦е̭к̵̛ ̛ кл̸̛̛̦е-
̭к̵̛ ̛̭̭ледо̵̛̦̏̌́ [ϴ, ϭϮ]. 

Цел̽ ̬̌̍от̼ – ̛̚у̸̛т̽ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ ̶̛то-
̴л̛̦̌̏̌ п̛̬ ̌д̌пт̶̛̛̌ теплок̬о̦̏о̐о о̛̬̦̐̌̚-
̥̌ к ̵олоду.

ʺетод̼ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́
ʪ̦̦̼̜̌ ̾к̭пе̛̬̥е̦т п̬о̏од̛л̛ ̦̌ ̍ел̵̼ 

̍е̭по̬од̵̦̼ к̵̬̼̭̌-̶̵̭̥̌̌ ̥̭̭̌о̜ ϭϱϬ-ϮϬϬ ̐ ̏ 
те̸е̛̦е Ϯϭ д̦́. ʿ̬отокол ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̦̽о̜ 
̸̭̌т̛ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̦̌ ̾т̌п̵̌ ̭оде̛̬̙̦̌́ ̛̙-
̏от̵̦̼, ̥одел̛̬о̛̦̏̌́ п̌толо̸̛̐е̭к̵̛ п̬о-
̶е̭̭о̏ ̛ ̼̏̏еде̛̦́ ̵̛ ̛̚ оп̼т̌ ̭оот̏ет̭т̏о̏̌л 
п̶̛̛̬̦п̥̌ ̛̍оло̸̛̐е̭ко̜ ̾т̛к̛, ̛̚ло̙е̦̦̼̥ 
̏ ʺе̙ду̦̬̌од̵̦̼ ̬еко̥е̦д̶̵̛̌́ по п̬о̏е-
дѐ̛̦ ̥ед̛ко-̛̍оло̸̛̐е̭к̵̛ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ ̭ 
̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ ̛̙̏от̵̦̼ ;ϭϵϴϱͿ, ʫ̬̏опе̜̭ко̜ 
ко̦̏е̶̛̛̦ о ̛̺̌̚те по̏̚о̦о̸̵̦̼ ̛̙̏от̵̦̼, ̛̭-
пол̽̚уе̵̥̼ дл́ ̾к̭пе̛̬̥е̦то̏ ̛л̛ ̏ ̵̛̦̼ ̦̌-
у̸̵̦̼ ̶ел̵́ ;ˁт̬̭̌̍у̬ ,̐ ϭϵϴϲͿ, ʿ̛̬к̌̚е ʺʯ ˁˁˁˀ 
№ϳϱϱ от ϭϮ.Ϭϴ.ϭϵϳϳ «О ̥е̵̬̌ по д̌л̦̽е̜̹е̥у 
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̭о̏е̬̹е̦̭т̏о̛̦̏̌̀ о̶̛̛̬̦̐̌̌̚о̵̦̦̼ ̴о̬̥ 
̬̌̍от̼ ̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̵̦̼̽ 
̛̙̏от̵̦̼», п̛̬к̌̚е ʺʯ ˀФ №Ϯϲϳ от ϭϵ.Ϭϲ.ϮϬϬϯ 
«О̍ ут̏е̬̙де̛̛̦ п̛̬̌̏л л̌̍о̬̌то̬̦о̜ п̬̌к-
т̛к̛». ʿ̛̬ ̌̏̚е̬̹е̛̛̦ ̦̌у̸̵̦̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ 
̼̏̏еде̛̦е ̙ ̛̏от̵̦̼ ̛̚ оп̼т̌ п̬о̏од̛л̛ путе̥ 
дек̌п̛т̶̛̛̌ ̭ ̭о̍л̀де̛̦е̥ т̬е̍о̛̦̜̏̌ ̐у̥̦̌-
̦о̭т̛ ̭о̐л̭̦̌о п̛̬ло̙ѐ̛̦ № ϰ к ʿ̛̬̌̏л̥̌ 
п̬о̏еде̛̦́ ̬̌̍от ̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ ̾к̭пе̛̬-
̥е̦т̌л̵̦̼̽ ̛̙̏от̵̦̼ ;п̛̬ло̙е̛̦е к п̛̬к̌̚у 
ʺʯ ˁˁˁˀ № ϳϱϱ от ϭϮ.Ϭϴ.ϭϵϳϳ «О по̬́дке п̬о-
̏еде̛̦́ ̾̏т̛̛̦̌̌̚ ;у̥е̬̺̏ле̛̦́ ̛̙̏от̦о̐оͿ». 
ʰ̭̭ледо̛̦̏̌е одо̬̍е̦о Эт̸̛е̭к̛̥ ко̛̥тето̥ 
ФʧʥО˄ ʦО ʤ̥у̬̭к̌́ ʧʺʤ ʺ̛̦̚д̬̌̏̌ ˀо̛̛̭̭.

О̵л̙̌де̛̦е ̛̙̏от̵̦̼ о̭у̺е̭т̏л́л̛ е̙е-
д̦е̦̏о ̏ у̭ло̵̛̏́ кл̛̥̌ток̥̌е̬̼ нeŶtƌoŶ ;ʧе̬-
̛̥̦̌́Ϳ, ̭о̚д̌̏̌́ те̥пе̬̌ту̬̦̼̜ ̬е̛̙̥ –ϭϱϬˁ 
̭ ̭о̍л̀де̛̦е̥ ̌дек̏̌т̵̦̼ у̭ло̛̜̏ ̏л̙̦̌о̭т̛ 
̛ ̏е̦т̛л̶̛̛́. ʮ̛̏от̦̼е ̼̍л̛ ̬̌̚деле̦̼ ̦̌ 
ϯ ̬̐упп̼, ̏ к̙̌до̜ по ϯϬ ̛̙̏от̵̦̼: ϭ ̬̐упп̌ – 
̛̦т̌кт̦̌́, ̛̙̏от̦̼е ̭оде̬̙̌л̛̭̽ ̏ ̭т̦̌д̬̌т-
̵̦̼ у̭ло̵̛̏́ ̛̛̬̏̏̌́; Ϯ ̬̐упп̌ – ко̦т̬ол̦̽̌́, 
̛̙̏от̦̼е под̏е̬̐̌л̛̭̽ ̏о̚де̜̭т̛̏̀ ̵олод̌ ̏ 
те̸е̛̦е ϯ ̸̭̌о̏ е̙ед̦е̦̏о ̏ те̸е̛̦е Ϯϭ д̦́ ̦̌ 
̴о̦е е̙ед̦е̦̏о̐о ̦̏ут̛̛̬̬̹̦̦̍̀о̐о ̏̏еде-
̛̦́ ̛̙̏от̦̼̥ ̦епо̭̬ед̭т̏е̦̦о пе̬ед о̵л̙̌-
де̛̦е̥ ̾к̛̏о̻̍е̥̦о̐о ̏̏од̛̥о̥у п̬еп̬̌̌ту 
̶̛то̴л̛̦̌̏ ;ϯ ̬̐упп̌Ϳ кол̸̛е̭т̏̌ ̴̛̬̭̌̚т̏о̬̌; 
ϯ ̬̐упп̌ – подоп̼т̦̌́, ̛̙̏от̦̼̥ ̦епо̭̬ед-
̭т̏е̦̦о пе̬ед о̵л̙̌де̛̦е̥ ;̬̏е̥́ ̾к̭по̶̛̛̛̚ 
– ϯ ̸̭̌̌Ϳ е̙ед̦е̦̏о ̦̏ут̛̛̬̬̹̦̦̍̀о ̏̏од̛л̛ 
̶̛то̴л̛̦̌̏ ̏ до̚е ϭϬϬ ̥̐/к .̐ Ц̛то̴л̛̦̌̏ ́̏л́-
ет̭́ ̭̍̌л̛̦̭̬̌о̦̦̼̥̏̌ ко̥плек̭о̥ ̛̚ д̏у̵ ̥е-
т̌̍ол̛то̏ ;̦́т̬̦̌̌́ к̛̭лот̌, ̛̬̍ок̛̭̦Ϳ ̛ д̏у̵ 
ко̴е̬̥е̦то̏ ̛̏т̛̥̦̌о̏ ;̛̬̍о̴л̛̦̌̏ ̥о̦о̦у-
клеот̛д – ̛̏т̛̥̦̌ ʦϮ, ̛̦кот̛̛̦̥̌д – ̛̏т̛̥̦̌ 
ˀˀͿ. ʯ̌̍о̜ путе̥ дек̌п̛т̶̛̛̌ п̬о̏од̛л̛ ̦̌ ϳ, 
ϭϰ, Ϯϭ д̛̦ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌. ʰ̦те̛̦̭̦̏о̭т̽ п̬о-
̶е̭̭о̏ ʿОЛ о̶е̛̦̏̌л̛, ̛̭̭леду́ ̭оде̛̬̙̦̌е 
̛̐д̬опе̬ек̛̭е̜ л̛п̛до̏, д̛е̦о̵̼̏ ко̦̻̀̐̌-
то̏, ̥̌ло̦о̏о̐о д̛̌л̽де̛̐д̌ ̛ о̭̦о̵̦̼̏ ко̥-
по̦е̦то̏ ʤОˁ ;̶е̬улопл̛̥̦̌̌̚, ̛̏т̛̥̦̌̌ ʫ, 
к̌т̌л̼̌̚ ̛ ̐л̀ко̚о-ϲ-̴о̴̭̌тде̛̐д̬о̐е̦̼̌̚Ϳ ̏ 
пл̥̌̚е к̬о̛̏ к̬̼̭ по ̥етод̛к̥̌, ̛̚ло̙е̦̦̼̥ 
̏ ̬̦̌ее опу̍л̛ко̵̦̦̼̏̌ ̛̦̥̌ ̬̌̍от̵̌ [Ϯ, ϯ, ϭϬ, 
ϭϭ]. ˁт̌т̛̭т̸̛е̭ку̀ о̬̍̌̍отку ̬е̚ул̽т̌то̏ п̬о-
̏од̛л̛ ̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ к̛̬те̛̬́ ˁт̻̀де̦т̌ 
;tͿ ̭ по̥о̺̽̀ п̬о̬̥̥̼̐̌ StatistiĐa ǀ.ϲ.Ϭ. ˀе̚ул̽-

ˀѐ̥̚е ʿ̬ед̭т̌̏ле̦̼ ̬е̚ул̽т̌т̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌, ̦̌п̬̌̏ле̵̦̦̼ ̦̌ ̬е̹е̛̦е ̙̦̏̌е̜̹е̜ п̬о̍ле̥̼ 
– ̛̺̌̚т̼ о̛̬̦̥̐̌̌̚ от ̭т̬е̭̭̌ ̛ ̾коло̸̛̐е̭к̛ ̦е̍л̌̐оп̛̬́т̵̦̼ ̴̌кто̬о̏ ок̬у̙̺̌̀е̜ ̭̬ед̼. 
ʦ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̵̦̼̽ у̭ло̵̛̏́ ̛̭̭ледо̦̏̌̌ ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ ко̬̬ек̶̛̛ ̭̏о̍од̦о̬̌д̛к̌л̦̽о̐о 
ок̛̭ле̛̦́ л̛п̛до̏ ̥е̥̬̦̍̌ о̛̬̦̥̐̌̌̚ к̬̼̭ ̏̏еде̛̦е̥ ̶̛то̴л̛̦̌̏̌. ˄̭т̦̌о̏ле̦о, ̸то е̙ед̦е̏-
̦ое ̵олодо̏ое ̏о̚де̜̭т̛̏е ̏ те̸е̛̦е т̬е̵ ̸̭̌о̏ ̭по̭о̭̍т̏ует по̼̹̏ѐ̛̦ ̭оде̛̬̙̦̌́ ̛̐д̬опе-
̬ек̛̭е̜ л̛п̛до̏, д̛е̦о̵̼̏ ко̦̻̀̐̌то̏, ̥̌ло̦о̏о̐о д̛̌л̽де̛̐д̌ ̦̌ ̴о̦е ̛̭̦̙е̛̦́ ̌кт̛̦̏о̭т̛ 
о̭̦о̵̦̼̏ ко̥по̦е̦то̏ ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦о̜ ̛̭̭те̥̼ ̏ к̬о̛̏ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̵̦̼̽ ̛̙̏от̵̦̼. ʦ̏еде̛̦е 
к̬̼̭̥̌ ̶̛то̴л̛̦̌̏̌ ̏ у̭ло̵̛̏́ ̵олодо̏о̜ ̦̬̌̐у̚к̛ ̭по̭о̭̍т̏ует до̭то̏е̬̦о̥у ̛̭̦̙ѐ̛̦ ̏ 
пл̥̌̚е к̬о̛̏ ̛̐д̬опе̬ек̛̭е̜ л̛п̛до̏ ̦̌ ϭϯ-Ϯϭ%, д̛е̦о̵̼̏ ко̦̻̀̐̌то̏ – ̦̌ Ϯϰ-Ϯϱ%, ̥̌ло̦о̏о̐о 
д̛̌л̽де̛̐д̌ – ̦̌ ϮϬ-ϯϯ% по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ к̛̬̼̭̥̌ ко̦т̬ол̦̽о̜ ̬̐упп̼. ʿ̛̬ ̦̌̌л̛̚е ̏л̛́-
̛̦́ ̶̛то̴л̛̦̌̏̌ ̦̌ ̌кт̛̦̏о̭т̽ ко̥по̦е̦то̏ ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦о̜ ̛̭̭те̥̼ ̼̍ло у̭т̦̌о̏ле̦о, ̸то 
̭оде̛̬̙̦̌е ̶е̬улопл̛̥̦̌̌̚ ̛ ̛̏т̛̥̦̌̌ ʫ ̏ к̬о̛̏ ̛̙̏от̵̦̼ ̼̍ло до̭то̏е̬̦о ̼̹̏е ̦̌̌ло̸̛̦̐о̐о 
пок̌̌̚тел́ у к̬̼̭ ко̦т̬ол̦̽о̜ ̬̐упп̼ ̦̌ ϭϬ-ϯϯ%. ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е ̶̛то̴л̛̦̌̏̌ ̏ 
у̭ло̵̛̏́ дл̛тел̦̽о̐о ̏о̚де̜̭т̛̏́ ̦̌ о̛̬̦̥̐̌̚ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̵̦̼̽ ̛̙̏от̵̦̼ ̵олод̌ п̛̬̏од̛т 
к ̭т̛̌̍л̶̛̛̛̌̚ п̬о̶е̭̭о̏ пе̬ок̛̭д̶̛̛̌ ̦̌ ̴о̦е по̼̹̏е̛̦́ ̌кт̛̦̏о̭т̛ о̭̦о̵̦̼̏ ко̥по̦е̦то̏ 
̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦о̜ ̛̭̭те̥̼. 
 Кл̸̀е̼̏е ̭ло̏̌: ̵олодо̏̌́ ̌д̌пт̶̛̌́, ̶̛то̴л̛̦̌̏, пе̬ек̛̭̦ое ок̛̭ле̛̦е л̛п̛до̏ ̛̍оло̸̛̐е-
̭к̵̛ ̥е̥̬̦̍̌, п̬одукт̼ пе̬ок̛̭д̶̛̛̌ ;̛̐д̬опе̬ек̛̛̭ л̛п̛до̏, д̛е̦о̼̏е ко̦̻̀̐̌т̼, ̥̌ло̦о̼̜̏ 
д̛̌л̽де̛̐дͿ, ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦̌́ ̛̭̭те̥̌, к̬̼̭̼. 

т̌т̼ ̸̛̭т̌л̛ до̭то̏е̛̬̦̼̥ п̛̬ ̬<Ϭ,Ϭϱ. 
ˀе̚ул̽т̌т̼ ̛ ̵̛ о̭̍у̙де̛̦е
ʦ ̬е̚ул̽т̌те п̬о̏еде̵̦̦̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ 

̼̍ло у̭т̦̌о̏ле̦о, ̸то ̏о̚де̜̭т̛̏е ̛̦̚к̵̛ те̥-
пе̬̌ту̬ ̦̌ к̬̼̭ ̭оп̬о̏о̙д̌ет̭́ ̌кт̶̛̛̏̌е̜ 
ʿОЛ ̛ ̦̌копле̛̦е̥ п̬одукто̏ пе̬ок̛̭д̶̛̛̌ ̏ 
к̬о̛̏ о̵л̙̌д̌е̵̥̼ ̛̙̏от̵̦̼ ;т̌̍л. ϭͿ. ʪок̌̌̚-
̦о, ̸то ̌кт̶̛̛̏̌́ ʿОЛ п̛̬ ̵олодо̏о̥ ̏о̚де̜-
̭т̛̛̏ ̦̌ к̬̼̭ ̛̬̌̏̏̌̚ет̭́ ̦̌ ̴о̦е ̦̌п̬̙́е̛̦́ 
̛ ̛̭то̺е̛̦́ ʤОˁ к̬о̛̏, ̵̬̌̌кте̬̦̼е ̛̥̚е̦е-
̛̦́ кото̬о̜ ̏кл̸̀̌̀т ̛̭̦̙е̛̦е ̌кт̛̦̏о̭т̛ 
к̌т̌л̼̌̚ ̛ ̐л̀ко̚о-ϲ-̴о̴̭̌тде̛̐д̬о̐е̦̼̌̚, ̌ 
т̌к̙е у̥е̦̹̽е̛̦е ̭оде̛̬̙̦̌́ ̛̏т̛̥̦̌̌ ʫ ̛ 
̶е̬улопл̛̥̦̌̌̚ ;т̌̍л. ϮͿ. 

ʿ̬оок̛̭д̦̌т̦ое де̜̭т̛̏е ̵олод̌ ̦̌ о̬̐̌-
̛̦̥̚ ̦у̙д̌ет̭́ ̏ у̛̭ле̦̦о̥ ̦̾е̬̐ет̸̛е̭ко̥ 
о̍е̭пе̸е̛̛̦, поте̶̛̦̌л кото̬о̐о ̭̦̏́̌̚ ̭ ̌кт̛-
̶̛̏̌е̜ ̛̐по̴̛̚-̌д̬е̦̌ло̏о̜ ̛̭̭те̥̼. ʿ̛̬ ̏о̚-
̬̭̌т̛̛̦̌ ̦̬̌̐у̚к̛ ̦̌ л̀̍у̀ ̛̭̭те̥у о̛̬̦̥̐̌̌̚ 
у̏ел̸̛̛̏̌ет̭́ ок̛̭ле̛̦е ̦́т̬̦̌о̜ к̛̭лот̼ ̛ 
̥о̺̦о̭т̽ ̛̭̭те̥̼ ̦̾е̬̐оп̬одук̶̛̛, ̛̭пол̽-
̚у̺̀е̜ ̦́т̬̦̌у̀ к̛̭лоту, кото̬̌́ ̏ ̭от̛̦ ̬̌̚ 
п̬е̏о̵̭од̛т ̭̏е д̬у̛̐е ̛̭̭те̥̼ ̦̾е̬̐оо̬̍̌̚о-
̛̦̏̌́ о̛̬̦̥̐̌̌̚. Ц̛то̴л̛̦̌̏ у̏ел̸̛̛̏̌ет п̬е-
̬̺̏̌е̛̦е ̦́т̬̦̌о̜ к̛̭лот̼ ̏ о̛̬̦̥̐̌̚е, ̦ео̍-
̵од̛̥ое дл́ о̍е̭пе̸е̛̦́ ̛̙̦̚еде́тел̦̽о̭т̛ ̏ 
̾к̭т̬е̥̌л̵̦̼̽ у̭ло̵̛̏́, ̭по̭о̭̍т̏ует у̏ел̸̛е-
̛̦̀ ̵̼̏од̌ тепл̌ п̛̬ ̥̼̹е̸̦о̥ ̭ок̬̺̌е̛̛̦, 
по̏̚ол̺́̀е̐о п̛̬ ̛̭̦̙е̦̦о̥ у̬о̦̏е те̬̥о-
̬е̐ул́то̬̦о̐о то̦у̭̌ у̏ел̸̛̛̏̌т̽ теплоп̬одук-
̶̛̀ ̦̌ ̵олоде [ϭ, ϴ], ̭т̛̌̍л̛̛̬̚ует п̬о̶е̭̭̼ 
л̛попе̬ок̛̭д̶̛̛̌ ̏ у̭ло̵̛̏́ ̵олодо̏о̜ ̾к̭пе-
̛̬̥е̦т̌л̦̽о̜ ̥одел̛, ̸то подт̏е̬̙д̌ет̭́ до-
̭то̏е̬̦̼̥ ̛̭̦̙е̛̦е̥ ̭оде̛̬̙̦̌́ п̬одукто̏ 
ʿОЛ: ̛̐д̬опе̬ек̛̭е̜ л̛п̛до̏ ̦̌ ϭϮ%, Ϯϭ%, ϮϬ% 
̦̌ ϳ, ϭϰ ̛ Ϯϭ д̛̦ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌ ̭оот̏ет̭т̏е̦̦о, 
д̛е̦о̵̼̏ ко̦̻̀̐̌то̏ ̦̌ ϭϵ%, Ϯϯ% ̛ ϭϳ%, ̥̌ло-
̦о̏о̐о д̛̌л̽де̛̐д̌ ̦̌ Ϯϴ%, ϯϯ% ̛ ϮϬ% ;т̌̍л. ϭͿ.

˄̥е̦̹̽е̛̦е ̭тепе̛̦ ̦̌копле̛̦́ п̬одукто̏ 
̬̌д̛к̌л̦̽о̐о ̵̬̌̌кте̬̌ ̦̌ ̴о̦е п̛̬̥е̦е̛̦́ 
̶̛то̴л̛̦̌̏̌ ̭̦̏́̌̚о, по-̛̏д̛̥о̥у, ̭ ̦̌л̛-
̸̛е̥ ̏ ̭о̭т̌̏е п̬еп̬̌̌т̌ ̦е тол̽ко ̦́т̬̦̌о̜ 
к̛̭лот̼, ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦ое де̜̭т̛̏е кото̬о̜ 
док̦̌̌̚о ̏ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̵̦̼̽ ̛ кл̸̛̛̦е̭к̵̛ 
̛̭̭ледо̵̛̦̏̌́ [ϴ, ϭϮ, ϭϱ], ̦о ̛ о̍у̭ло̏ле̦о ̵̏о-
д̛̺̥́ ̏ ко̥плек̭ ̛̬̍о̴л̛̦̌̏о̥, ̦̌т̛ок̛̭-



 ʤ̥у̬̭к̛̜ ̥ед̶̛̛̦̭к̛̜ ̙у̬̦̌л №ϭ ;ϮϱͿ ϮϬϭϵ ϰϭ

COLD ADAPTATION Oн Tрй WARM-BLOODйD ORGANISM AND ITS CORRйCTION BY CYTOнLAVIN
V.A. Doƌoǀskikh, N.V. SiŵoŶoǀ̌, R.A. AŶokhiŶ̌, M.A. Shtaƌďeƌg, й.Yu. эeŵesh
нSBйI рй the Aŵuƌ state ŵediĐal AĐadeŵǇ of the MiŶistƌǇ of PuďliĐ рealth of Russia, BlagoǀeshĐheŶsk
AďstraĐt The ƌesults of iŶǀesigaioŶs aiŵed at the soluioŶ of the iŵpoƌtaŶt pƌoďleŵ – pƌoteĐioŶ of the 
oƌgaŶisŵ fƌoŵ stƌess aŶd eĐologiĐallǇ uŶfaǀouƌaďle faĐtoƌs of the eŶǀiƌoŶŵeŶt aƌe pƌeseŶted. IŶ eǆpeƌi-
ŵeŶtal ĐoŶdiioŶs the possiďilitǇ to ĐoƌƌeĐt fƌee ƌadiĐal lipid oǆidaioŶ of ƌats’ oƌgaŶisŵ ŵeŵďƌaŶes ǁas 
studied ǁith the iŶtƌoduĐioŶ of the ĐǇtolaǀiŶ. It is estaďlished that dailǇ Đold iŶlueŶĐe duƌiŶg thƌee houƌs 
ĐoŶtƌiďutes to the iŶĐƌease of lipid hǇdƌopeƌoǆides leǀel, of dieŶe ĐoŶjugate, of ŵaloŶiĐ dialdehǇde agaiŶst 
the deĐƌease of aŶioǆidaŶt sǇsteŵ aĐiǀitǇ iŶ the ďlood of aŶiŵals uŶdeƌ eǆpeƌiŵeŶt. The iŶtƌoduĐioŶ of 
the ĐǇtolaǀiŶ to ƌats iŶ the ĐoŶdiioŶs of Đold iŶlueŶĐe ĐoŶtƌiďutes to the ƌeliaďle deĐƌease  of lipid hǇ-
dƌopeƌoǆides ďǇ ϭϯ-Ϯϭ%, of dieŶe ĐoŶjugates – ďǇ Ϯϰ-Ϯϱ%, ŵaloŶiĐ dialdehǇde – ďǇ ϮϬ-ϯϯ% iŶ the ďlood iŶ 
ĐoŵpaƌisoŶ ǁith the ƌats of the ĐoŶtƌol gƌoup. While aŶalǇziŶg the efeĐt of the ĐǇtolaǀiŶ oŶ the aĐiǀitǇ 
of the ĐoŵpoŶeŶts of aŶioǆidaŶt sǇsteŵ it ǁas shoǁŶ that the leǀel of ĐeƌuloplasŵiŶ aŶd ǀitaŵiŶ й iŶ 
the ďlood of aŶiŵals ǁas ƌeliaďlǇ higheƌ thaŶ aŶalogous iŶdiĐatoƌ iŶ ƌats of the ĐoŶtƌol gƌoup ďǇ ϭϬ-ϯϯ%. 
So, the appliĐaioŶ of the ĐǇtolaǀiŶ iŶ the ĐoŶdiioŶs of loŶg iŶlueŶĐe of Đold oŶ the oƌgaŶisŵ of aŶiŵals 
uŶdeƌ eǆpeƌiŵeŶt leads to the staďilizaioŶ of the pƌoĐesses of peƌoǆidaioŶ agaiŶst the iŶĐƌease of aŶioǆ-
idaŶt sǇsteŵ aĐiǀitǇ. 
ыey words: Đold adaptaioŶ, ĐǇtolaǀiŶ, ďiologiĐal ŵeŵďƌaŶes lipid peƌoǆidaioŶ, pƌoduĐts of peƌoǆidaioŶ 
;lipid hǇdƌopeƌoǆides, dieŶe ĐoŶjugates, ŵaloŶiĐ dialdehǇdeͿ, aŶioǆidaŶt sǇsteŵ, ƌats.
DOI ϭϬ.ϮϮϰϰϴ/AMJ.ϮϬϭϵ.ϭ.ϯϵ-ϰϯ

˃̌̍л̶̛̌ ϭ. ˁоде̛̬̙̦̌е п̬одукто̏ ʿОЛ ̏ к̬о̛̏ к̬̼̭ п̛̬ ̵олодо̏о̥ ̏о̚де̜̭т̛̛̏ ̛ ̏̏еде̛̛̦ 
̶̛то̴л̛̦̌̏̌

П̛̬̥еча̛̦е: * - до̭то̏е̬̦о̭т̽ ̬а̚л̛ч̛́ пока̚ателе̜ по ̭̬а̦̏ѐ̛̦ ̭ ̬̐уппо̜ ̛̦такт̦̼х ̛̙̏от̦̼х ;̬<0,05Ϳ;            
** - до̭то̏е̬̦о̭т̽ ̬а̚л̛ч̛́ пока̚ателе̜ по ̭̬а̦̏ѐ̛̦ ̭ ко̦т̬ол̦̽о̜ ̬̐уппо̜ ̛̙̏от̦̼х, к кото̬̼̥ п̛̬̥е̦́л̛ 
тол̽ко ̏о̚де̜̭т̛̏е холода ;̬<0,05Ϳ. 
д̦̌т̦̼е ̭̏о̜̭т̏̌ кото̬о̐о, ̏е̬о́т̦о, ̬е̌л̛̚у-
̀т̭́ путе̥ е̐о ̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦́ ̏ ̭е̵̛̛̥̦о̦̦у̀ 
̴о̬̥у ̭̏о̍од̛̦̼̥ ̬̌д̛к̌л̛̥̌, ̏ д̌л̦̽е̜̹е̥ 
̭е̵̛̛̥̦о̦̦̼е ̬̌д̛к̌л̼ ̛̬̍о̴л̛̦̌̏̌ д̛̭п̬о-
по̶̛̬о̛̦̬у̀т ̭ о̬̍̌̚о̛̦̏̌е̥ ̥олекул̼ ̛̬-
̍о̴л̛̦̌̏̌. ʪ̦̦̼̌е ̴̌кт̼ ̼̍л̛ подт̏е̬̙де̦̼ 
̛̦̥̌ ̬е̚ул̽т̌т̛̥̌ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̌кт̛̦̏о̭т̛ о̭-
̦о̵̦̼̏ ко̥по̦е̦то̏ ʤОˁ ;т̌̍л. ϮͿ, кото̬̼е от-
̛̬̌̚л̛ по̼̹̏е̛̦е у̬о̦̏́ ̶е̬улопл̛̥̦̌̌̚ ̦̌ 
̴о̦е ̏̏еде̛̦́ ̶̛то̴л̛̦̌̏̌ ̦̌ ϭϱ%, ϭϵ%, ϮϬ% 
̦̌ ϳ, ϭϰ ̛ Ϯϭ д̛̦ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌ ̭оот̏ет̭т̏е̦̦о 
;̬<Ϭ,ϬϱͿ, ̸то, ̦̌ ̦̹̌ ̏̐̚л́д, ̭̦̏́̌̚о ̭ ̏о̭̭т̦̌о̏-
ле̛̦е̥ ̦́т̬̦̌о̜ к̛̭лот̼ ̏ д̵̼̌тел̦̽о̜ ̶еп̛ 
̛̥то̵о̦д̛̬̜, ̏о̬̭̌̚т̛̦̌е̥ ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦о̜ 
̌кт̛̦̏о̭т̛ ̐лут̌т̛о̦̌ ̛ ̛̭̦те̌̚ ̶е̬улопл̛̥̌̚-
̦̌ путё̥ ̏̏еде̛̦́ ̾к̚о̐е̦̦о̐о ̭ук̶̛̦̌т-̭оде̬-
̙̺̌е̐о п̬еп̬̌̌т̌. ˁоде̛̬̙̦̌е ̛̏т̛̥̦̌̌ ʫ п̛̬ 
̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ ̶̛то̴л̛̦̌̏̌ ̏ ̾к̭пе̛̬̥е̦те до-
̭то̏е̬̦о у̏ел̸̛̛ло̭̽ ̦̌ ϭϰ% к ко̶̦у пе̬̏о̜ ̦е-
дел̛ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌, ̦̌ ϮϬ% - к ко̶̦у ̏то̬о̜ ̛ ̦̌ 

ϭϱ% - к ко̶̦у т̬ет̽е̜ ;̬<Ϭ,ϬϱͿ. ʦ ̭̏о̀ о̸е̬ед̽, 
̛̭̭ледо̛̦̏̌е ̌кт̛̦̏о̭т̛ ̴е̬̥е̦то̏ ̦̌т̛ок̛̭-
д̦̌т̦о̜ ̛̺̌̚т̼ по̏̚ол̛ло ко̦̭т̌т̛̬о̏̌т̽ ̦е-
̸̛̦̌̚тел̦̽ое по̼̹̏е̛̦е у̬о̦̏́ ̐л̀ко̚о-ϲ-̴о̭-
̴̌тде̛̐д̬о̐е̦̼̌̚ ;̏ ̭̬ед̦е̥ ̦̌ ϳ%Ϳ ̛ к̌т̌л̼̌̚ 
;̦̌ ϴ - ϭϴ%Ϳ, од̦̌ко ̬̌̚л̸̛̛́ по д̦̦̼̥̌ пок̌̌̚-
тел̥́ ̼̍л̛ ̦едо̭то̏е̛̬̦̼̥. 

˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̭оде̛̬̙̦̌е о̭̦о̵̦̼̏ ко̥-
по̦е̦то̏ ʤОˁ ;̶е̬улопл̛̥̦̌̌̚ ̛ ̛̏т̛̥̦̌̌ ʫͿ ̏ 
к̬о̛̏ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̵̦̼̽ ̛̙̏от̵̦̼, полу̸̌̏-
̵̛̹ ̶̛то̴л̛̦̌̏, до̭то̏е̬̦о ук̼̌̏̌̚ет ̦̌ ̦̌-
т̛ок̛̭д̦̌т̦у̀ ̌кт̛̦̏о̭т̽ п̬еп̬̌̌т̌, кото̬̼̜ 
̭т̛̌̍л̛̛̬̚ует п̬о̶е̭̭̼ ʿОЛ ̏ у̭ло̵̛̏́ ̵олодо-
̏о̐о ̭т̬е̭̭̌ ̛ о̍ле̸̐̌ет ̌д̌пт̶̛̌̀ о̛̬̦̥̐̌̌̚ к 
де̜̭т̛̏̀ ̛̦̚к̵̛ те̥пе̬̌ту̬, ̦̌ ̦̹̌ ̏̐̚л́д, ̌̚ 
̸̭ет ̛̥̏̌̚одопол̦̺́̀е̐о де̜̭т̛̏́ ̦́т̬̦̌о̜ 
к̛̭лот̼, ̛̬̍ок̛̭̦̌, ̛̬̍о̴л̛̦̌̏̌ ̛ ̛̦кот̛̦̌-
̛̥д̌ ̏ е̐о ̭о̭т̌̏е. ʦ̭е ко̥по̦е̦т̼ ̶̛то̴л̛̌̏-
̦̌ ́̏л́̀т̭́ е̭те̭т̏е̛̦̦̼̥ ̥ет̌̍ол̛т̛̥̌ о̬̐̌-
̛̦̥̌̚, ут̛л̛̛̬̚у̀т̭́ клето̸̛̦̼̥ ̭т̬укту̛̬̥̌, 
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у̸̭̌т̏у̀т ̏ ок̛̭л̛тел̦̽о-̏о̭̭т̦̌о̛̏тел̵̦̼̽ 
̬е̌ќ̶̵̛, ̭по̭о̭̍т̏у̀т ̛̭̦̙ѐ̛̦ ̛̦те̛̦̭̏-
̦о̭т̛ ʿОЛ, ̌кт̶̛̛̛̏̌ ̛̭̭те̥̼ ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т-
̦о̜ ̛̺̌̚т̼, ̸то п̛̬̏од̛т к ̦о̬̥̌л̶̛̛̛̌̚ о̍-
̥е̵̦̦̼ п̬о̶е̭̭о̏ ̏ о̛̬̦̥̐̌̚е. К̬о̥е то̐о, 
п̬о̭ле̛̙̏̌ет̭́ п̬̥́̌́ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ ̥е̙ду 
̦̌т̛ок̛̭л̛тел̦̼̥̽ ̴̴̾екто̥ ̶̛то̴л̛̦̌̏̌ ̛ 
дл̛тел̦̽о̭т̽̀ е̐о п̛̬̥е̦е̛̦́: п̬еп̬̌̌т ̸̛̦̌-
̦̌ет де̜̭т̏о̏̌т̽ у̙е ̦̌ ϳ де̦̽, ̥̌к̛̭̥̌л̦̽̌́ 
̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ ̦̌̍л̀д̌ет̭́ к ко̶̦у ̏то̬о̜ ̦е-
дел̛ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌.

ʦ ̶ело̥ ̏пе̬̼̏е док̦̌̌̌̚ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ 
ко̬̬ек̶̛̛ ̵олодо̏о̐о ̭т̬е̭̭̌ ̏ ̾к̭пе̛̬̥е̦-
те ̏̏еде̛̦е̥ п̬еп̬̌̌т̌ ̶̛то̴л̛̦̌̏, ̸то по-
̏̚ол́ет ̬еко̥е̦до̏̌т̽ д̦̦̌ое лек̬̭̌т̏е̦̦ое 
̭̬ед̭т̏о к п̛̬̥е̦ѐ̛̦ ̏ ко̥плек̭̦о̜ те̬̌п̛̛ 
̌̍̚оле̛̦̜̏̌, п̬отек̵̛̺̌̀ ̦̌ ̴о̦е л̛п̛д̦о̜ 
пе̬ок̛̭д̶̛̛̌.

ʦ̼̏од̼
ϭ. Эк̭пе̛̬̥е̦т̌л̦̽о подт̏е̬̙де̦̌ ̏о̥̚о̙-

̦о̭т̽ ко̬̬ек̶̛̛ ̵олодо̏о̐о ̭т̬е̭̭̌ ̏̏еде̛̦е̥ 
̭ук̶̛̦̌т̭оде̬̙̺̌е̐о п̬еп̬̌̌т̌ ̶̛то̴л̛̦̌̏.

Ϯ. ʦ̦ут̛̛̬̬̹̦̦̍̀ое ̏̏еде̛̦е ̶̛то̴л̛̦̌̏̌ 
л̌̍о̬̌то̬̦̼̥ ̛̙̏от̦̼̥ ;к̬̼̭̥̌Ϳ ̏ до̚е ϭϬϬ 
̥̐/к̐ ̛̭̦̙̌ет ̛̦те̛̦̭̦̏о̭т̽ п̬о̶е̭̭о̏ ʿОЛ 
̛̍о̥е̥̬̦̍̌, ̛̦ду̶̛̬о̵̦̦̼̏̌ дл̛тел̦̼̥̽ 
̵олодо̼̥̏ ̏о̚де̜̭т̛̏е̥, ̏о̭̭т̦̌̌̏л̛̏̌́ ̭т̌-
̶̛о̦̬̦̼̜̌ у̬о̏е̦̽ п̬одукто̏ пе̬ок̛̭д̶̛̛̌ 
̦̌ ̴о̦е до̭то̏е̬̦о̐о у̏ел̸̛е̛̦́ ̌кт̛̦̏о̭т̛ 
о̭̦о̵̦̼̏ ко̥по̦е̦то̏ ʤОˁ ;̶е̬улопл̛̥̦̌̌̚ ̛ 
̛̏т̛̥̦̌̌ ʫͿ.

ϯ. ˀе̚ул̽т̌т̼ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ д̌̀т о̭̦о̛̦̏̌е 
̬еко̥е̦до̏̌т̽ ̶̛то̴л̛̦̌̏ ̏ к̸̌е̭т̏е ̦̌т̛ок-
̛̭д̦̌т̌, ̌ т̌к̙е ̬е̐ул́то̬̌ ̌д̌пт̶̛̌о̵̦̦̼ ̬е-
̌к̶̛̜ о̛̬̦̥̐̌̌̚ п̛̬ ̏о̚де̜̭т̛̛̏ ̛̦̚к̵̛ те̥-
пе̬̌ту̬.
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̦̼̜ ̭т̬е̭̭ ̛ е̐о ко̬̬еќ̶̛ к̬̦̌о̛̦̚о̥ // ˄̭пе̵̛ ̭о-
̬̏е̥е̦̦о̐о е̭те̭т̏о̛̦̦̌́̚. ϮϬϭϱ. № ϰ. ˁ.ϭϬϲ-ϭϭϯ.

ϭϰ. AldiŶi G., Yeuŵ ыǇuŶg-щiŵ, Niki й., Russel R. 
Bioŵaƌkeƌs foƌ aŶtioǆidaŶt defeŶse aŶd oǆidatiǀe 
daŵage. MediĐal, ϮϬϭϭ. ϯϴϬ p. 

ϭϱ. Niizuŵa ы., йŶdo р., ChaŶ P. Oǆidatiǀe stƌess 
aŶd ŵitoĐhoŶdƌial dǇsfuŶĐtioŶ as deteƌŵiŶaŶts 
of isĐheŵiĐ ŶeuƌoŶal death aŶd suƌǀiǀal // щ. 
NeuƌoĐheŵ. ϮϬϬϵ. Vol. ϭϬϵ. P. ϭϯϯ–ϭϯϴ.

ϭϲ. Pƌatt D.A., TallŵaŶ ы.A., Poƌteƌ N.A. нƌee ƌadiĐal 
oǆidatioŶ of polǇuŶsatuƌated lipids: Neǁ ŵeĐhaŶistiĐ 
iŶsights aŶd the deǀelopŵeŶt of peƌoǆǇl ƌadiĐal 
ĐloĐks // AĐĐ. Cheŵ. Res. ϮϬϭϭ. Vol. ϰϰ. №ϲ. P. ϰϱϴ–
ϰϲϳ. ˁт̌т̽́ по̭туп̛л̌ ̏ ̬ед̌к̶̛̀ ϬϮ.ϬϮ.ϮϬϭϵ

Коо̬д̛̦̌т̼ дл́ ̛̭̏́̚
ʪо̬о̭̏к̵̛ ʦл̌д̛̛̥̬ ʤ̦̌тол̽е̸̛̏, ̚ ̭̌лу̙е̦-

̦̼̜ де́тел̽ ̦̌ук̛ ˀФ, д. ̥. ̦., п̬о̴е̭̭о̬ к̴̌е-
д̬̼ ̐о̭п̛т̌л̦̽о̜ те̬̌п̛̛ ̭ ку̬̭о̥ ̴̬̥̌̌коло-
̛̛̐ ФʧʥО˄ ʦО ʤ̥у̬̭к̌́ ʧʺʤ ʺ̛̦̚д̬̌̏̌ ˀо̛̛̭̭.

ˁ̛̥о̦о̏̌ ʻ̌т̌л̽́ ʦл̌д̛̛̥̬о̦̏̌, д. ̍. ̦., 
до̶е̦т к̴̌ед̬̼ ̐о̭п̛т̌л̦̽о̜ те̬̌п̛̛ ̭ ку̬̭о̥ 
̴̬̥̌̌коло̛̛̐ ФʧʥО˄ ʦО ʤ̥у̬̭к̌́ ʧʺʤ ʺ̛̦̚-
д̬̌̏̌ ˀо̛̛̭̭. й-ŵail: siŵoŶoǀa.agŵa@ǇaŶdeǆ.ƌu 

ʤ̦о̵̛̦̌ ˀ̛̭̌̌ ʤ̴̦̭̌̌̽е̦̏̌, к. ̥. ̦., до̶е̦т 
к̴̌ед̬̼ ̐о̭п̛т̌л̦̽о̜ те̬̌п̛̛ ̭ ку̬̭о̥ ̴̬̌-
̥̌коло̛̛̐ ФʧʥО˄ ʦО ʤ̥у̬̭к̌́ ʧʺʤ ʺ̛̦̚д̬̌̏̌ 
ˀо̛̛̭̭. 

ˌт̬̌̍е̬̐ ʺ̵̛̛̌л ʤ̦̌тол̽е̸̛̏, к. ̥. ̦., ̭т̬̌-
̛̹̜ ̦̌у̸̦̼̜ ̭от̬уд̛̦к ЦʻʰЛ ФʧʥО˄ ʦО ʤ̥у̬-
̭к̌́ ʧʺʤ ʺ̛̦̚д̬̌̏̌ ˀо̛̛̭̭.

Ле̥е̹ ʫле̦̌ ˓̬̽е̦̏̌, ̛̭̭̭̌те̦т к̴̌ед̬̼ 
̵̛̛̛̥ ФʧʥО˄ ʦО ʤ̥у̬̭к̌́ ʧʺʤ ʺ̛̦̚д̬̌̏̌ ˀо̭-
̛̛̭.

ʿо̸то̼̜̏ ̌д̬е̭ ФʧʥО˄ ʦО ʤ̥у̬̭к̌́ ʧʺʤ 
ʺ̛̦̚д̬̌̏̌ ˀо̛̛̭̭: ϲϳϱϬϬϬ, ʤ̥у̬̭к̌́ о̍л̭̌т̽, 
.̐ ʥл̌̐о̏е̺е̦̭к, ул. ʧо̬̽ко̐о, ϵϱ.    й-ŵail: 

AŵuƌSMA@AŵuƌSMA.su, sĐieŶĐe.dep@AŵuƌSMA.
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ˀѐ̥̚е ˁо̬̏е̥е̦̦̼е у̭ло̛̏́ ок̬у̙̺̌̀е̜ ̭̬ед̼ 
̬е̚ко по̛̼̭̏л̛ у̬о̏е̦̽ ̬̌д̛к̌ло̬̍̌̚у̵̛̺̀ 
п̬о̶е̭̭о̏ ̏ о̛̬̦̥̐̌̚е. ʪе̜̭т̛̏е п̬оок̛̭д̦̌т̵̦̼ 
̴̌кто̬о̏ ̛̦ду̶̛̬ует ̛̬̌̏̚т̛е к̛̬т̸̛е̭ко̐о 
̭о̭то̛̦́́, кото̬ое ̭оп̬о̏о̙д̌ет̭́ ̛̭то̺е̛̦е̥ 
̦̾е̬̐ет̸̛е̭к̵̛ ̛ д̬у̵̛̐ ̬е̚е̬̏о̏, ̛̭̦̙е̛̦е̥ 
тк̦̌е̏о̐о ̥ет̌̍ол̛̥̌̚, ̴о̛̬̥̬о̛̦̏̌е̥ 
п̬ол̴̛е̬̌т̛̦̏о-д̛̭т̬о̴̸̛е̭к̵̛ ̬ ̭̭̌т̬о̜̭т̏ ̏ о ̏ ̭е̵ 
о̵̬̦̐̌̌. ʦ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̵̦̼̽ у̭ло̵̛̏́ ̛̭̭ледо̦̏̌̌ 
̏о̥̚о̙̦о̭т̽ ко̬̬ек̶̛̛ ̭̏о̍од̦о̬̌д̛к̌л̦̽о̐о 
ок̛̭ле̛̦́ л̛п̛до̏ ̥е̥̬̦̍̌ о̛̬̦̥̐̌̌̚ к̬̼̭ 
пе̬о̬̌л̦̼̥̽ ̏̏еде̛̦е̥ ̴̛то̌д̌пто̐е̦о̏, ̭оде̬-
̵̛̙̺̌ ко̥плек̭ п̛̬̬од̵̦̼ ̦̌т̛ок̛̭д̦̌то̏. 
Кл̸̀е̼̏е ̭ло̏̌: ̴̛то̌д̌пто̐е̦̼, ок̛̭л̛тел̽-
̦̼̜ ̭т̬е̭̭, ул̽т̴̛̬̌олето̏ое о̍лу̸е̛̦е, пе̬ек̛̭-
̦ое ок̛̭ле̛̦е л̛п̛до̏ ̛̍оло̸̛̐е̭к̵̛ ̥е̥̬̦̍̌, 
п̬одукт̼ пе̬ок̛̭д̶̛̛̌ ;̛̐д̬опе̬ек̛̛̭ л̛п̛до̏, 
д̛е̦о̼̏е ко̦̻̀̐̌т̼, ̥̌ло̦о̼̜̏ д̛̌л̽де̛̐дͿ, ̦̌т̛-
ок̛̭д̦̌т̦̌́ ̛̭̭те̥̌, к̬̼̭̼. 

ʦ̏еде̛̦е
ʿо̼̹̏е̛̦е ̬е̛̭̚те̦т̦о̭т̛ о̛̬̦̥̐̌̌̚ к де̜-
̭т̛̏̀ ̭т̬е̭̭-̴̌кто̬о̏ ́̏л́ет̭́ ̌кту̌л̦̽о̜ ̌̚-
д̸̌е̜ ̭о̬̏е̥е̦̦о̜ ̥ед̶̛̛̦̭ко̜ ̦̌ук̛ [ϭ, ϲ, ϴ, 
ϭϱ]. ʦ ̬е̹е̛̛̦ ук̦̦̌̌̚о̜ п̬о̍ле̥̼ ̍ол̹̽ое 
̸̦̌̚е̛̦е п̛̬̦̌дле̛̙т ̛̬̭̹̬̌ѐ̛̦ док̌̌̚тел̽-
̦о̜ ̼̍̌̚ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̌д̌пто̐е̵̦̦̼ ̭̬ед̭т̏ 
̬̭̌т̛тел̦̽о̐о п̬о̵̛̭о̙де̛̦́ [Ϯ, ϵ]. ʿ̬е̛̥у̺е-
̭т̏̌ ̭̬ед̭т̏ п̛̬̬од̦о̐о п̬о̵̛̭о̙де̛̦́ пе̬ед 
̛̭̦тет̸̛е̭к̛̛̥ ̭о̭то́т ̏ то̥, ̸то о̛̦ п̬ед̭т̌̏-
л́̀т ̭о̍о̜ ко̥плек̭̼ ̛̍оло̸̛̐е̭к̛ ̌кт̵̛̦̼̏ 
̏е̺е̭т̏, ̍л̛̚к̵̛ по ̭̏ое̜ п̛̬̬оде ̦̾до̐е̦̦̼̥ 
̛̍о̬е̐ул́то̬̦̼̥ ̭оед̛̦е̛̦̥́, ̍л̌̐од̬̌́ ̸е̥у 
ок̼̌̏̌̀̚т ̌дек̏̌т̦ое ко̛̛̬̬̬̐у̺̀ее де̜̭т̛̏е 
̦̌ ̴у̦к̶̛о̦̌л̦̽ое ̭о̭то̛̦́е о̛̬̦̥̐̌̌̚ ̦̌ ̬̌̚-
̵̦̼ у̬о̵̦̏́ е̐о ̛̍оло̸̛̐е̭ко̜ о̶̛̛̛̬̦̐̌̌̚; 
о̍л̌д̌̀т ̛̹̬ок̛̥ ̭пект̬о̥ ̌кт̛̦̏о̭т̛ ̛ пол̛-
̏̌ле̦т̦о̭т̽̀ ле̸е̦̍о̐о де̜̭т̛̏́; ̵̬̌̌кте̛̬̚у-
̀т̭́ по̭тепе̦̦̼̥ ̦̬̭̌̌т̛̦̌е̥ ̴̴̾ект̌, ̛̦̚ко̜ 
ток̸̛̭̦о̭т̽̀ ̛ от̭ут̭т̛̏е̥ по̍о̸̵̦̼ ̬е̌к̶̛̜ 
п̛̬ дл̛тел̦̽о̥ п̛̬̥е̦е̛̛̦ [ϰ, ϱ, ϳ, ϭϮ]. 

ʻ̌ п̬от̙́е̛̛̦ ̦е̭кол̽к̵̛ де̭́т̛лет̛̜ 
к̴̌ед̬̌ ̴̬̥̌̌коло̛̛̐ ʤ̥у̬̭ко̜ ʧʺʤ ̛̦̥̌̌̚-
л̭̌̽ ̛̚у̸е̛̦е̥ ̴̬̥̌̌коло̸̛̐е̭к̵̛ ̴̴̾екто̏ 
̌д̌пто̐е̦о̏, ̭̬ед̛ кото̵̬̼ ̛̦̌̍олее ̛̚у̸е̦-
̦̼̥ ̥̌у̬̭к̛̛̥ ̛̭̭ледо̏̌тел̛̥́ ́̏л́ет̭́ ̾ле-
уте̬ококк. ʥ̼л̌ док̦̌̌̌̚ ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦̌́, ̦̌-
т̛̛̐пок̭̦̌т̦̌́, ̌ктоп̬отекто̬̦̌́ ̌кт̛̦̏о̭т̽ 
̾то̐о ̌д̌пто̐е̦̌ ̏ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̥одел̵̦̼̽ ̛̭-
̭те̵̥̌ ;̛̐по-, ̛̐пе̬те̛̬̥́, ул̽т̴̛̬̌олето̏ое 
о̍лу̸е̛̦еͿ. ʦ ̦̭̌то̺́ее ̬̏е̥́ ̦̌ к̴̌ед̬е п̬о-
̏еде̦̼ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́, по̭̺̏́е̦̦̼е ̛̚у̸ѐ̛̦ 


