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ˀѐ̥̚е ̒ ̌ о̭̦о̛̛̦̏̌ ̥ о̴̬о̥ет̸̛̬е̭к̵̛ д̵̦̦̼̌ д̵̼̌тел̵̦̼̽ путе̜ ̛  ̍ ̛о̵̸̛̛̥е̭к̵̛ пок̌̌̚теле̜ 
к̬о̛̏ ̼̍л п̬о̏едё̦ ко̬̬ел̶̛́о̦̦̼̜ ̦̌̌л̛̚, ̸то по̏̚ол̛ло ̛̼̏́̏т̽ ̛̥̏̌̚оот̦о̹е̛̦́ ̥е̙ду 
̛̭̭те̥о̜ пе̬ек̛̭̦о̐о ок̛̭ле̛̦́ л̛п̛до̏ ̛  ̌ ̦т̛ок̛̭л̛тел̦̽о̜ ̚ ̛̺̌то̜ ;ʿОЛ/ʤОʯͿ пе̴̛̬е̸̛̬е̭ко̜ 
к̬о̛̏, клето̸̦̼̥ ̭о̭т̌̏о̥ ̾п̛тел̛́ ̭л̛̛̭̚то̜ о̍оло̸к̛ т̵̬̌е̛ ̛ те̛̬̥̦̌л̵̦̼̽ ̬̍о̵̛̦ол п̛̬ 
о̺̍е̥ о̵л̙̌де̛̛̦ о̛̬̦̥̐̌̌̚. ʿ̛̬̥е̦е̛̦е ̛̍о̴л̌̏о̦о̛д̌ д̛̛̐д̬ок̏е̶̬ет̛̦̌ ̛̚ ̛̛̭̬̭̍ко̜ 
л̛̭т̏е̶̛̦̦̼ ̵̬̌̌кте̛̬̚ует̭́ ̍олее ̼̬̙̏̌е̦̦̼̥ ̏о̬̭̌̚то̛̛̭̥̼̥̌̏̚ ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦̼̥ ̴̴̾екто̥ 
по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ де̜̭т̛̏е̥ пол̵̛̛̭̬̌̌д̌ ̛̬̦̌̌̍о̐̌л̌кт̦̌̌, ̦̬̌́ду ̭ ̼̭̏око̜ ̭т̛̥ул̶̛́е̜ 
̬е̐е̦е̶̛̬̌о̵̦̦̼ п̬о̶е̭̭о̏ ̏  ̾ п̛тел̛̛ ̭ л̛̛̭̚то̜ о̍оло̸к̛ д̵̼̌тел̵̦̼̽ путе̜ п̛̬ де̜̭т̛̛̏ ̵ олод̌.
Кл̸̀евые ̭лов̌: ̾п̛тел̛̜ т̵̬̌е̛ ̛ те̛̬̥̦̌л̵̦̼̽ ̬̍о̵̛̦ол д̵̼̌тел̵̦̼̽ путе̜ к̬̼̭, ʿОЛ/
ʤОʯ пе̴̛̬е̸̛̬е̭ко̜ к̬о̛̏, о̵л̙̌де̛̦е, ̛̍о̴л̌̏о̦о̛д д̛̛̐д̬ок̏е̶̬ет̛̦ ̛ пол̵̛̛̭̬̌̌д 
̛̬̦̌̌̍о̐̌л̌кт̦̌, ̼̏деле̦̦̼е ̛̚ ̛̛̭̬̭̍ко̜ л̛̭т̏е̶̛̦̦̼.
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ʤ̦̌л̛̚ д̵̦̦̼̌ л̛те̬̌ту̬̼ ук̼̌̏̌̚ет, ̸то 
̛̦̌̍олее ̵̬̌̌кте̛̬̦̼̥ ̏ ̛̬̌̏̚т̛̛ п̌толо̛̐-
̸е̭к̵̛ п̬о̶е̭̭о̏ ̏ ̏о̚ду̵о̦о̵̭̦̼ пут̵́ ле̐к̵̛ 
п̛̬ де̜̭т̛̛̏ ̵олод̌ ́̏л́ет̭́ ̦̬̌у̹е̛̦е ̥уко-
̶̛л̛̬̦̌о̐о кл̛̬е̦̭̌ ̛  ̛ ̦те̴̛̛̦̭к̶̛̌́ ̬ е̌к̶̛̜ 
пе̬ек̛̭̦о̐о ок̛̭ле̛̦́ л̛п̛до̏ ;ʿОЛͿ [ϳ, ϴ, ϭϬ, 
ϭϮ]. ˁ ̏о̬̭̌̚то̥ п̛̬ дл̛тел̦̽о̥ ̏о̚де̜̭т̛̛̏ 
̵олод̦о̐о ̏о̚ду̵̌ п̬о̵̛̭од̛т пе̬е̭т̬о̜к̌ ̾п̛-
тел̛́ ̏о̚ду̵о̦о̭̦о̐о отдел̌ ле̐к̵̛ ̛ по̭тепе̦-
̦ое у̏ел̸̛е̛̦е п̬одукто̏ ʿОЛ, ̸то, по ̥̦ѐ̛̦ 
̥̦о̵̛̐ ̌̏то̬о̏, ̛̬̐̌ет ̏еду̺у̀ ̬ол̽ ̏ ̵̬о̛̦̌̚-
̶̛̛ ̏о̭п̌ле̛̦́ п̛̬ ̭т̬̌е̛̛̦ [ϭ, ϰ, ϵ]. 

ʿо ̥̦ѐ̛̦ ̬́д̌ ̌̏то̬о̏, п̛̬̥е̦е̛̦е п̬е-
п̬̌̌то̏ ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦о̐о де̜̭т̛̏́ ̼̼̏̏̌̚ет 
̛̭̦̙е̛̦е у̬о̦̏́ ʿОЛ, к̌к ̏ отдел̵̦̼̽ о̵̬̦̐̌̌, 
т̌к ̛ ̏ о̛̬̦̥̐̌̚е ̏ ̶ело̥, ̸то ̥о̙ет п̛̬̏е̭т̛ к 
̭о̵̬̦̌ѐ̛̦ ̥о̴̬о̴у̦к̶̛о̦̌л̦̽о̐о ̭о̭то̛̦́́ 
̬е̭п̛̬̌то̬̦о̐о ̾п̛тел̛́ ̛ ̥̌̚едлѐ̛̦ ̭т̬̌е-
̛̦́ [ϭϭ, ϭϯ, ϭϱ]. ʥ̛о̴л̌̏о̦о̛д д̛̛̐д̬ок̏е̶̬е-
т̛̦ ̛ пол̵̛̛̭̬̌̌д ̛̬̦̌̌̍о̐̌л̌кт̦̌ о̍л̌д̌̀т 
̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̛̦̼̥ ̭̏о̜̭т̛̥̏̌ ̛ поло̛̙тел̦̽о 
̏л̛́̀т ̦̌ п̬о̶е̭̭̼ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌ [Ϯ, ϭϰ, ϭϱ]. 

˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̭̏е̭то̬о̦̦ее ̛̭̭ледо̛̦̏̌е 
̛̥̏̌̚о̭̏́̚е̜ ̥о̴̬о̴у̦к̶̛о̦̌л̦̽о̐о ̭о̭то-
̛̦́́ ̾п̛тел̛́ д̵̼̌тел̵̦̼̽ путе̜ ̛ ̛̭̭те̥̼ 
ʿОЛ/ʤОʯ пе̴̛̬е̸̛̬е̭ко̜ к̬о̛̏ ̦̌ ̴о̦е о̺̍е-
̐о о̵л̙̌де̛̦́ ̛ п̛̬̥е̦е̛̦́ п̬еп̬̌̌то̏ ̦̌т̛-
ок̛̭д̦̌т̦о̐о де̜̭т̛̏́ у ̛̙̏от̵̦̼ ̵̬̦̼̌̚ ̏о̚-
̬̭̌т̵̦̼ ̬̐упп ́̏л́ет̭́ ̙̦̏̌о̜ ̛ пе̬̭пект̛̦̏о̜ 
̌̚д̸̌е̜, ̛̥ѐ̺е̜ к̌к ̴у̦д̥̌е̦т̌л̦̽ое, т̌к ̛ 
п̛̬кл̌д̦ое ̸̦̌̚е̛̦е.

ʺ̌те̛̬̌лы ̛ ̥етоды
ʦ ̾к̭пе̛̬̥е̦те ̛̭пол̽̚о̦̼̏̌ ̍е̭по̬од̦̼е 

̍ел̼е к̬̼̭̼-̶̭̥̼̌ ;ϭϰϮ к̬̼̭̼Ϳ, ̛̚ ̵̛̦ ̏ ̏о̚-
̬̭̌те ϲ-ϳ ̥е̶̭́е̏ ;̥олод̼еͿ ̛ ̥̭̭̌о̜ тел̌ ϭϯϬ-
ϭϱϬ ̬̥̥̐̌ - ϳϬ к̬̼̭, ̏ ̏о̬̭̌̚те ϭϵ-ϮϬ ̥е̶̭́е̏ 
;̭т̬̼̌еͿ ̛  ̥ ̭̭̌о̜ тел̌ ϮϬϬ-ϮϯϬ ̐ ̬̥̥̌ - ϳϮ к̬̼̭̼.

ʺодел̛̬о̛̦̏̌е ̏л̛̛̦́́ ̛̦̚ко̜ те̥пе̬̌-
ту̬̼ п̬о̏од̛ло̭̽ путё̥ по̥е̺е̛̦́ ̾к̭пе̛̬-
̥е̦т̌л̵̦̼̽ ̛̙̏от̵̦̼ ̏ кл̛̥̌ток̥̌е̬у IэыA 
;нeutƌoŶ, ФˀʧͿ ̭ те̥пе̬̌ту̬о̜ -ϭϱºˁ по ϯ ̸̭̌̌ 
е̙ед̦е̦̏о ̏ те̸е̛̦е ϭϰ д̦е̜.

О̶е̦к̌ де̜̭т̛̏́ п̛̬̬од̵̦̼ ̦̌т̛ок̛̭д̦̌-
то̏ п̬о̏од̛л̭̌̽ у ϳϯ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̵̦̼̽ ̛̙-
̏от̵̦̼ путе̥ пе̬о̬̌л̦̽о̐о ̏̏еде̛̦́ д̛̛̐-
д̬ок̏е̶̬ет̛̦̌ ;ко̥п̛̦̌́ ʤО «ʤ̥ет̛̭», ˃˄ 
Ϯϰϱϱ-ϬϬϯ-ϰϴϳϱϵϲϮ-Ϭϰ, .̐ ʥл̌̐о̏е̺е̦̭к, https://
ǁǁǁ.aŵetis.ƌuͿ ̛л̛ ̛̬̦̌̌̍о̐̌л̌кт̦̌̌ ;ко̥п̌-
̛̦́ ʤО «ʤ̥ет̛̭», ˃˄ ϵϯϮϱ-Ϭϭϴ-ϳϬϲϵϮϭϱϮ-ϮϬϭϮ, .̐ 
ʥл̌̐о̏е̺е̦̭к, https://ǁǁǁ.aŵetis.ƌuͿ ̛̚ ̸̬̭̌ёт̌ 
ϱ ̥̐/ϭϬϬ ̐ ̏ те̸е̛̦е ϭϰ д̦е̜, п̬ед̹е̭т̏у̵̛̺̀ 
о̵л̙̌дѐ̛̦. ʯ̌те̥ к̬̼̭ под̏е̬̐̌л̛ о̺̍е̥у о̵-
л̙̌дѐ̛̦ ̏ те̸е̛̦е ϭϰ д̦е̜ по ϯ ̸̭̌̌ е̙ед̦е̏-
̦о п̛̬ T -ϭϱºC, п̬одол̙̌́ ̏̏еде̛̦е п̬еп̬̌̌т̌ 
̏о ̬̏е̥́ ̵олодо̏о̐о ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌. О̻̍екто̥ 
̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̼̍л̌ ̭л̛̛̭̚т̌́ о̍оло̸к̌ т̵̬̌е̛ ̛ 
те̛̬̥̦̌л̵̦̼̽ ̬̍о̵̛̦ол ;ϭϰϬ о̶̬̍̌̚о̏Ϳ. 

ʺо̴̬о̥ет̸̛̬е̭к̛̜ ̦̌̌л̛̚ п̬о̏од̛л̛ путе̥ 
̛̥̚е̬е̛̦́ пок̌̌̚теле̜ ̦̌ полуто̦к̵̛ ̭̬е̵̌̚, 
ок̬̹̌е̵̦̦̼ ̥ет̛ле̦о̼̥̏ ̛̛̭̦̥. ʦ т̵̬̌ее о̶е-
̛̦̏̌л̛ ̸̛̭ло ̍̌̌̚л̵̦̼̽ клеток ;ʥКͿ ̛ у̬о̏е̦̽ 
̶̛̛̛̥̬̐̌ ту̸̵̦̼ клеток ̏ ̾п̛тел̛̛ ̏ ̸̬̭̌ете ̦̌ 
ϭϬϬ ̥к̥ дл̛̦̼ ̾п̛тел̛̌л̦̽о̐о пл̭̌т̌. ʻ̌ ̭̏ето-
̏о̥ ̛̥к̬о̭копе Pƌiŵo staƌ ;)eiss, ʧе̛̬̥̦̌́Ϳ п̬о-
̏од̛л̛ ̛̥̚е̬е̛̦е пло̺̌д̛ ̶̛топл̥̼̌̚ ̛ ́д̬̌ 
̍̌̌̚л̵̦̼̽ клеток ̏ т̵̬̌ее ̛ клеток Кл̬̌̌ ;ККͿ ̏ 
те̛̬̥̦̌л̵̦̼̽ ̬̍о̵̛̦ол̵̌, ̛̭пол̽̚у́ ̶̴̛̬о̏у̀ 
к̥̌е̬у ̥одел̛ AǆioCaŵ йRĐ ϱs ̭ по̭леду̛̺̥̀ 
̥о̴̬о̥ет̸̛̬е̭к̛̥ ̛̭̭ледо̛̦̏̌е̥.

К̬о̏̽ ̛̙̏от̦о̐о дл́ ̛̍о̵̸̛̛̥е̭ко̐о ̦̌̌-
л̛̌̚ ̛̭пол̽̚о̏̌л̛ дл́ о̶е̦к̛ п̬о̶е̭̭о̏ ʿОЛ: 
оп̬едел́л̛ ̭оде̛̬̙̦̌е д̛е̦о̵̼̏ ко̦̻̀̐̌то̏ 
;ʪКͿ ;ˁт̌л̦̽̌́ ʰ.ʪ., ϭϵϳϮͿ, ̛̐д̬опе̬ек̛̭е̜ л̛-
п̛до̏ ;ˀо̥̦̌о̏̌ Л.ʤ., ˁт̌л̦̽̌́ ʰ.ʪ., ϭϵϳϳ ̏ ̥о-
д̴̛̛к̶̛̛̌ ʥо̬од̛̦ ʫ.ʤ. ̭ ̭о̌̏т., ϭϵϵϮͿ, ˃ʥК-̌к-
т̵̛̦̼̏ п̬одукто̏ ;ʥо̬од̛̦ ʫ. ʤ., ʤ̸̬̌ко̏ ʤ. ʰ., 
ϭϵϴϳͿ. ˁо̭то̛̦́е ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦о̜ ̛̭̭те̥̼ о̶е-
̛̦̏̌л̛ по ̭оде̛̬̙̦̌̀ α-токо̴е̬ол̌ ;К̛̭еле-
̸̛̏ .ˀʮ., ˁк̬̏̌ко ˁ.ʰ., ϭϵϳϮͿ.

ʰ̭̭ледо̛̦̏̌е ̭ ̛̏́̚ ̥ е̙ду кол̸̛е̭т̏е̛̦̦̼̥ 
п̛̬̦̌̚к̛̥̌ о̭у̺е̭т̏л́л̛ п̛̬ по̥о̛̺ п̬̦̌о̐о 
ко̴̴̶̛̛̾е̦т̌ л̛̦е̜̦о̜ ко̬̬ел̶̛̛́ ʿ̛̬̭о̦̌ 
;ƌͿ, ̐де ƌ = Ϭ,ϳ-ϭ,Ϭ – ̛̭л̦̽̌́ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽; ƌ = Ϭ,ϲϵ-
Ϭ,ϯ – у̥е̬е̦̦̌́ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽; ƌ > Ϭ,Ϯϵ – ̭л̌̍̌́ 
̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽.

ˁо̭̍тве̦̦ые д̦̦̌ые ̛ о̭̍у̙де̛̦е
ʪл́ ̛̚у̸е̛̦́ ̛̥̏̌̚оот̦о̹е̛̦̜ ̥е̙ду ̛̭-

̭те̥о̜ ʿОЛ/ʤОʯ ̏ пе̴̛̬е̸̛̬е̭ко̜ к̬о̛̏ ̛ кле-
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то̸̦̼̥ ̭о̭т̌̏о̥ ̾п̛тел̛̌л̦̽о̐о пл̭̌т̌ ̭л̛-
̛̭̚то̜ д̵̼̌тел̵̦̼̽ путе̜ ̛̙̏от̵̦̼ ̏ ̵̬̦̼̌̚ 
̏о̬̭̌̚т̵̦̼ ̬̐упп̵̌ ̏ ̾к̭пе̛̬̥е̦те п̛̬̥е̦́л̛ 
̥етод ко̬̬ел̶̛́о̦̦о̐о ̦̌̌л̛̌̚, у̸̛т̼̏̌л̛ 
̸̛̭ло, ̦̌п̬̌̏ле̦̦о̭т̽ ̛ ̛̭ло̼̏е ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛-
к̛ ̭̏́̚е̜. 

ˁ̛̬̦̌̏тел̦̼̜̽ ̦̌̌л̛̚ пок̌̌̚л у̭ло̙̦е̛̦е 
̥е̛̙̭̭те̵̥̦̼ ̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̜̏ ̥е̙ду ̛̭̭леду-
е̛̥̼̥ пок̌̌̚тел̛̥́ клето̸̦о̐о ̭о̭т̌̏̌ ̾п̛те-
л̛̌л̦̽о̐о пл̭̌т̌ ̭ л̛̛̭̚то̜ т̵̬̌е̛ д̵̼̌тел̵̦̼̽ 
путе̜ ̛ ̛̭̭те̥̼ ʿОЛ/ʤОʯ ̏ пе̴̛̬е̸̛̬е̭ко̜ 
к̬о̛̏ ̏ ̬̐уппе ̥олод̵̼ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̵̦̼̽ 
̛̙̏от̵̦̼, кото̬̼̥ ̏̏од̛л̛ д̛̛̐д̬ок̏е̶̬ет̛̦ 
̦̌ ̴о̦е о̺̍е̐о о̵л̙̌де̛̦́ о̛̬̦̥̐̌̌̚: у̏ел̛-
̸е̛̦е ̸̛̭л̌ ;̦̌ ϮϮ,Ϯ%Ϳ ̛ ̛̭л̼ ;̦̌ ϭϴ,ϲ %Ϳ ̥е̙-
̛̭̭те̵̥̦̼ ̛̥̏̌̚о̭̏́̚е̜ по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ ̾к̭пе-
̛̬̥е̦т̌л̦̼̥̽ ко̦т̬оле̥, ̸то, по-̛̏д̛̥о̥у, 
̭̦̏́̌̚о ̭ ко̥пе̶̛̦̭̌е̜ ок̛̭л̛тел̵̦̼̽ п̬о-
̶е̭̭о̏ ̾к̚о̐е̦̦о ̏̏од̛̥̼̥ ̦̌т̛ок̛̭д̦̌то̥, 
у̛̭л̛̛̺̥̏̌̀ ̦̌т̛ок̛̭л̛тел̦̽у̀ ̌кт̛̦̏о̭т̽ 
пе̴̛̬е̸̛̬е̭ко̜ к̬о̛̏ ̛, к̌к ̭лед̭т̛̏е, ̬е̐е-
̦е̶̛̬̌о̦̦̼̜ поте̶̛̦̌л ̾п̛тел̛̌л̵̦̼̽ кле-
ток д̵̼̌тел̵̦̼̽ путе̜ ̌̚ ̸̭ет у̏ел̸̛е̛̦́ пул̌ 
̥̌лод̴̴̛е̬е̶̛̦̬о̵̦̦̼̏̌ клеток. Кол̸̛е̭т̏о 
̭̏́̚е̜ – ϵ, ̛̚ ̵̛̦ ̛̭л̵̦̼̽ о̬̍̌т̵̦̼ ̭̏́̚е̜ ϰ 
̥е̙ду ˃ʥК-̌кт̛̛̦̼̥̏ п̬одукт̛̥̌ ̛ пло̺̌д̽̀ 
̍̌̌̚л̦̽о̜ клетк̛ ;ƌ = -Ϭ,ϴϬ, ̬ <Ϭ,ϬϬϭͿ, д̛е̦о̛̼̥̏ 
ко̦̻̀̐̌т̛̥̌ ̛ ̸̛̭ло̥ клеток Кл̬̌̌ ;ƌ = -Ϭ,ϳϲ, 
̬<Ϭ,ϬϬϭͿ, д̛е̦о̛̼̥̏ ко̦̻̀̐̌т̛̥̌ ̛ пло̺̌д̽̀ 
̍̌̌̚л̦̽о̜ клетк̛ ;ƌ = -Ϭ,ϳϰ, ̬<Ϭ,ϬϬϭͿ, д̛е̦о̼̏-
̛̥ ко̦̻̀̐̌т̛̥̌ ̛ ̸̛̭ло̥ ̍̌̌̚л̵̦̼̽ клеток ;ƌ = 
-Ϭ,ϳϯ, ̬<Ϭ,ϬϬϭͿ. ʦ̼́̏ле̦̼ п̬̥̼́е ̛̭̏́̚ ̥е̙ду 
α-токо̴е̬оло̥ ̛ пло̺̌д̽̀ ́д̬̌ клетк̛ Кл̬̌̌ 
;ƌ = Ϭ,ϳϱ, ̬<Ϭ,ϬϬϭͿ, α-токо̴е̬оло̥ ̛ ̸̛̭ло̥ кле-
ток Кл̬̌̌ ;ƌ = Ϭ,ϳϬ, ̬ <Ϭ,ϬϬϭͿ. ˄ ̥е̬е̦̦̌́ о̬̍̌т̦̌́ 
̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ у̭т̦̌о̏ле̦̌ ̏ ϯ п̵̬̌̌, ̥е̙ду д̛е-
̦о̛̼̥̏ ко̦̻̀̐̌т̛̥̌ ̛ пло̺̌д̽̀ ́д̬̌ клетк̛ 
Кл̬̌̌ ;ƌ = -Ϭ,ϲϯ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ, д̛е̦о̛̼̥̏ ко̦̻̀̐̌т̌-
̛̥ ̛ пло̺̌д̽̀ ̶̛топл̥̼̌̚ клетк̛ Кл̬̌̌ ;ƌ = 
-Ϭ,ϲϭ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ, д̛е̦о̛̼̥̏ ко̦̻̀̐̌т̛̥̌ ̛ пло-
̺̌д̽̀ ́д̬̌ ̍̌̌̚л̦̽о̜ клетк̛ ;ƌ = -Ϭ,ϱϲ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ. 
ʿ̛̬ ̦̌̌л̛̚е ̦̏ут̛̛̬̭̭те̵̥̦̼ ̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̜̏ 
̏ ̐ ̬уппе ̥ олод̵̼ ̾ к̭пе̛̬̥е̦т̌л̵̦̼̽ ̙ ̛̏от̵̦̼ 
̼̏́̏ле̦о у̏ел̸̛е̛̦е кол̸̛е̭т̏̌ о̬̍̌т̵̦̼ ̭̏́-
̚е̜ ̥е̙ду ̥о̴̬о̥ет̸̛̬е̭к̛̛̥ п̬̥̌̌ет̛̬̥̌ 
клеток ̭л̛̛̭̚то̜ о̍оло̸к̛ д̵̼̌тел̵̦̼̽ путе̜ 
;у̏ел̸̛е̛̦е ̸̛̭л̌ ;̦̌ ϲϲ,ϳ %Ϳ ̛ ̛̭л̼ ;̦̌ ϯϮ,ϵ %Ϳ 
̦̏ут̛̛̬̭̭те̵̥̦̼ ̏ ̛̥̌̚о̭̏́̚е̜Ϳ по ̭ ̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭  
̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̦̽о̜ ̬̐уппо̜. ˁ̛л̦̽̌́ о̬̍̌т̦̌́ 

̭̏́̽̚ – од̦̌, ̥е̙ду ту̸̛̦̼̥ клетк̛̥̌ ̛ пло̺̌-
д̽̀ ́д̬̌ ̍̌̌̚л̦̽о̜ клетк̛ ;ƌ = -Ϭ,ϴϬ, ̬<Ϭ,ϬϬϭͿ. 
˄̥е̬е̦̦̌́ о̬̍̌т̦̌́ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ у̭т̦̌о̏ле̦̌ ̏ 
Ϯ п̵̬̌̌, ̥е̙ду ту̸̛̦̼̥ клетк̛̥̌ ̛ ̸̛̭ло̥ ̍̌-
̌̚л̵̦̼̽ клеток ;ƌ = -Ϭ,ϲϳ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ, ту̸̛̦̼̥ клет-
к̛̥̌ ̛ пло̺̌д̽̀ ̍̌̌̚л̦̽о̜ клетк̛ ;ƌ = -Ϭ,ϲϰ, 
̬<Ϭ,ϬϭͿ, ̸то ̛̭̏детел̭̽т̏о̏̌ло о ̼̬̙̏̌е̦̦о̥ 
̬е̐ул́то̬̦о̥ ̏л̛̛̛̦́ д̛̛̐д̬ок̏е̶̬ет̛̦̌ ̦̌ 
̶̛̛̥̬̐̌̀ ту̸̵̦̼ клеток ̏ ̾п̛тел̛̜ д̵̼̌тел̽-
̵̦̼ путе̜ ̛ ̬е̐е̦е̶̛̬̌̀ клеток ̍̌̌̚л̦̽о̐о 
̭ло́. 

ʦ ̬̐уппе ̥олод̵̼ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̵̦̼̽ ̛̙-
̏от̵̦̼, кото̬̼̥ ̏̏од̛л̛ ̛̬̦̌̌̍о̐̌л̌кт̦̌ ̦̌ 
̴о̦е о̺̍е̐о о̵л̙̌де̛̦́ о̛̬̦̥̐̌̌̚, ̛̥̚е̦е-
̛̦̜ ̸̛̭л̌ ̛ ̛̭л̼ ̥е̛̙̭̭те̵̥̦̼ ̛̥̏̌̚о̭̏́̚е̜ 
по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̦̼̥̽ ко̦т̬оле̥ 
от̥е̸е̦о ̦е ̼̍ло. Кол̸̛е̭т̏о п̬̌ ̭ у̥е̬е̦̦о̜ 
̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽̀ – ϱ, ̛̚ ̵̛̦ од̦̌ ̭ п̬̥́о̜ ̭̏́̽̀̚ 
̥е̙ду α-токо̴е̬оло̥ ̛ пло̺̌д̽̀ ̍̌̌̚л̦̽о̜ 
клетк̛ ;ƌ = Ϭ,ϲϰ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ ̛ ϰ ̭ о̬̍̌т̦о̜ ̭̏́̽̀̚ 
̥е̙ду д̛е̦о̛̼̥̏ ко̦̻̀̐̌т̛̥̌ ̛ пло̺̌д̽̀ 
́д̬̌ ̍̌̌̚л̦̽о̜ клетк̛ ;ƌ = -Ϭ,ϲϭ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ, д̛е̦о-
̛̼̥̏ ко̦̻̀̐̌т̛̥̌ ̛  пло̺̌д̽̀ ̍ ̌̌̚л̦̽о̜ клет-
к̛ ;ƌ = -Ϭ,ϱϯ, ̬ <Ϭ,ϬϭͿ, ˃ ʥК-̌кт̛̛̦̼̥̏ п̬одукт̛̥̌ 
̛ пло̺̌д̽̀ ̍̌̌̚л̦̽о̜ клетк̛ ;ƌ = -Ϭ,ϱϭ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ, 
д̛е̦о̛̼̥̏ ко̦̻̀̐̌т̛̥̌ ̛ ̸̛̭ло̥ ̍̌̌̚л̵̦̼̽ 
клеток ;ƌ = -Ϭ,ϱϬ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ. ˋ̛̭ло ̦̏ут̛̛̬̭̭те̥-
̵̦̼ ̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̜̏ по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ ̾к̭пе̛̬-
̥е̦т̌л̦̼̥̽ ко̦т̬оле̥ ̦е ̛̥̚е̦́ло̭̽, ̌ ̛̭л̌ 
̛̭̏́̚ у̏ел̸̛̛̏̌л̭̌̽ ̦̌ Ϯϰ,Ϯ%. ʥ̼л̌ у̭т̦̌о̏-
ле̦̌ у̥е̬е̦̦̌́ о̬̍̌т̦̌́ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ ̥е̙ду 
ту̸̛̦̼̥ клетк̛̥̌ ̛ пло̺̌д̽̀ ́д̬̌ ̍̌̌̚л̦̽о̜ 
клетк̛ ;ƌ = -Ϭ,ϲϮ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ, ̸то ̛̭̏детел̭̽т̏о̏̌ло 
о ̥е̦ее ̸̛̦̥̌̚о̥ ̬е̐ул́то̬̦о̥ ̏л̛̛̛̦́ ̬̌̌-
̛̦̍о̐̌л̌кт̦̌̌ ̦̌ ̬е̐е̦е̶̛̬̌о̦̦̼̜ поте̶̛̦̌л 
̾п̛тел̛́ ̭л̛̛̭̚то̜ о̍оло̸к̛ д̵̼̌тел̵̦̼̽ пу-
те̜ ̥олод̵̼ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̵̦̼̽ ̛̙̏от̵̦̼.

ˁ̛̬̦̌̏тел̦̼̜̽ ко̬̬ел̶̛́о̦̦̼̜ ̦̌̌л̛̚, 
п̬о̏еде̦̦̼̜ ̏ ̬̐уппе ̭т̵̬̼̌ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̽-
̵̦̼ ̙ ̛̏от̵̦̼ п̛̬ ̏ ̏еде̛̛̦ д̛̛̐д̬ок̏е̶̬ет̛̦̌ 
̦̌ ̴о̦е о̺̍е̐о о̵л̙̌де̛̦́ о̛̬̦̥̐̌̌̚ пок̌̌̚л, 
̸то о̺̍ее ̸̛̭ло ̥е̛̙̭̭те̵̥̦̼ ̭̏́̚е̜ ̦е ̛̚-
̥е̛̦ло̭̽ по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̦̼̥̽ 
ко̦т̬оле̥ ̛ ̭о̭т̛̌̏ло ϳ п̬̌. ˁ̛л̌ ̭̏́̚е̜ о̭т̌-
л̭̌̽ п̬е̙̦е̜. ʰ̚ у̭т̦̌о̏ле̵̦̦̼ ̛̛̭̥̌̏̚о̭те̜ 
од̦̌ ̭ ̛̭л̦̽о̜ о̬̍̌т̦о̜ ̭̏́̽̀̚ ̥е̙ду α-токо-
̴е̬оло̥ ̛ пло̺̌д̽̀ клетк̛ Кл̬̌̌ ;ƌ = -Ϭ,ϳϰ, 
̬<Ϭ,ϬϬϭͿ. ˄̥е̬е̦̦̌́ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ у̭т̦̌о̏ле̦̌ 
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̏ ϲ п̵̬̌̌, п̬̥́̌́ ̭̏́̽̚ ̥е̙ду α-токо̴е̬оло̥ ̛ 
̸̛̭ло̥ клеток Кл̬̌̌ ;ƌ = Ϭ,ϲϬ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ, о̬̍̌т̦̼е 
̛̭̏́̚ ̥е̙ду д̛е̦о̛̼̥̏ ко̦̻̀̐̌т̛̥̌ ̛ пло̺̌-
д̽̀ ́д̬̌ ̍̌̌̚л̦̽о̜ клетк̛ ;ƌ = -Ϭ,ϱϴ, ̬ <Ϭ,ϬϭͿ, д̛-
е̦о̛̼̥̏ ко̦̻̀̐̌т̛̥̌ ̛ пло̺̌д̽̀ ́д̬̌ клетк̛ 
Кл̬̌̌ ;ƌ = -Ϭ,ϱϰ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ, ˃ʥК-̌кт̛̛̦̼̥̏ п̬одук-
т̛̥̌ ̛ пло̺̌д̽̀ ̍̌̌̚л̦̽о̜ клетк̛ ;ƌ = -Ϭ,ϱϰ, 
̬<Ϭ,ϬϭͿ, д̛е̦о̛̼̥̏ ко̦̻̀̐̌т̛̥̌ ̛ пло̺̌д̽̀ 
̍̌̌̚л̦̽о̜ клетк̛ ;ƌ = -Ϭ,ϱϰ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ, ˃ʥК-̌кт̛̏-
̛̦̼̥ п̬одукт̛̥̌ ̛ пло̺̌д̽̀ клетк̛ Кл̬̌̌ ;ƌ 
= -Ϭ,ϰϬ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ. ˋ̛̭ло ̦̏ут̛̛̬̭̭те̵̥̦̼ ̛̥̏̌̚о-
де̜̭т̛̜̏ по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̦̼̥̽ 
ко̦т̬оле̥ у̏ел̸̛̛̏̌ло̭̽ ̦̌ ϱϬ%, ̌ ̛̭л̌ ̛̭̏́̚ 
– ̦̌ ϰϭ,ϯ%. ˁ̛л̦̽̌́ о̬̍̌т̦̌́ ̭̏́̽̚ у̭т̦̌о̏ле̦̌ 
̥е̙ду ту̸̛̦̼̥ клетк̛̥̌ ̛ пло̺̌д̽̀ ̍̌̌̚л̽-
̦о̜ клетк̛ ;ƌ = -Ϭ,ϳϳ, ̬<Ϭ,ϬϬϭͿ, ту̸̛̦̼̥ клетк̌-
̛̥ ̛ пло̺̌д̽̀ ́д̬̌ ̍̌̌̚л̦̽о̜ клетк̛ ;ƌ = -Ϭ,ϳϮ, 
̬<Ϭ,ϬϬϭͿ, ̸то ̛̭̏детел̭̽т̏о̏̌ло о ̸̛̦̥̌̚о̥ 
̏л̛̛̛̦́ д̛̛̐д̬ок̏е̶̬ет̛̦̌ ̦̌ ̬е̐е̦е̶̛̬̌о̦-
̦̼̜ поте̶̛̦̌л ̾п̛тел̛́ ̭л̛̛̭̚то̜ о̍оло̸к̛ 
д̵̼̌тел̵̦̼̽ путе̜ ̏ ̬̐уппе ̭т̵̬̼̌ ̾к̭пе̛̬̥е̦-
т̌л̵̦̼̽ ̛̙̏от̵̦̼.

Ко̬̬ел̶̛̛́, п̬о̏еде̦̦̼е ̏ ̬̐уппе ̭т̵̬̼̌ 
̛̙̏от̵̦̼ п̛̬ ̏̏еде̛̛̦ ̛̬̦̌̌̍о̐̌л̌кт̦̌̌ ̛ о̍-
̺е̥ о̵л̙̌де̛̛̦ о̛̬̦̥̐̌̌̚ ̛̼̏́̏л̛, ̸то о̺̍ее 
̸̛̭ло ̥е̛̙̭̭те̵̥̦̼ ̭̏́̚е̜ ̛̛̭̦̚ло̭̽ ̦̌ Ϯϴ,ϲ% 
по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̦̼̥̽ ко̦т̬оле̥ 
̛ ̭о̭т̛̌̏ло ϱ п̬̌. ˁ̛л̌ ̭̏́̚е̜ ̦е̸̛̦̌̚тел̦̽о 
у̥е̛̦̹̽л̭̌̽. ˄̥е̬е̦̦̌́ п̬̥́̌́ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ 
у̭т̦̌о̏ле̦̌ ̏ т̬е̵ п̵̬̌̌: α – токо̴е̬ол – ̸̛̭-
ло ̍̌̌̚л̵̦̼̽ клеток ;ƌ = Ϭ,ϱϰ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ; д̛е̦о-
̼̏е ко̦̻̀̐̌т̼ – пло̺̌д̽ ̍̌̌̚л̦̽о̜ клетк̛ ;ƌ = 
Ϭ,ϰϯ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ; ˃ʥК-̌кт̛̦̼̏е п̬одукт̼ – пло̺̌д̽ 
̍̌̌̚л̦̽о̜ клетк̛ ;ƌ = Ϭ,ϰϭ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ. О̬̍̌т̦̼е 
̛̭̏́̚ у̭т̦̌о̏ле̦̼ ̥е̙ду α – токо̴е̬оло̥ ̛ 
пло̺̌д̽̀ клетк̛ Кл̬̌̌ ;ƌ = Ϭ,ϲϲ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ; д̛е-
̦о̼̏е ко̦̻̀̐̌т̼ – пло̺̌д̽ клетк̛ Кл̬̌̌ ;ƌ = 
Ϭ,ϲϰ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ. ˋ̛̭ло ̦̏ут̛̛̬̭̭те̵̥̦̼ ̭̏́̚е̜ ̛ 
̛̭л̌ ̭̏́̚е̜ у̏ел̸̛̛л̭̌̽ ̦е̸̛̦̌̚тел̦̽о. ʦ̼́̏-
ле̦̌ од̦̌ о̬̍̌т̦̌́ ̭̏́̽̚ ̥е̙ду ту̸̦о̜ клетко̜ 
̛ ̸̛̭ло̥ ̍̌̌̚л̵̦̼̽ клеток ;ƌ = Ϭ,ϰϳ, ̬<Ϭ,ϬϭͿ, ̸то 
ук̼̌̏̌̚ет ̦̌ ̛̦̚кое ̏л̛̛̦́е ̛̬̦̌̌̍о̐̌л̌кт̦̌̌ 
̦̌ ̬е̐е̦е̶̛̬̌о̦̦̼̜ поте̶̛̦̌л ̾п̛тел̛́ ̭л̛̛̚-
̭то̜ о̍оло̸к̛ о̬̦̐̌о̏ д̵̛̼̦̌́ ̏ ̬̐уппе ̭т̵̬̼̌ 
̛̙̏от̵̦̼.

ˁледует ук̌̌̚т̽, ̸то ̏ ̬̐уппе ̥олод̵̼ ̾к̭-
пе̛̬̥е̦т̌л̵̦̼̽ ̛̙̏от̵̦̼ по̭то̦̦́о ̭о̵̬̦̌́-
л̛̭̽ ко̬̬ел̶̛̛́: д̛е̦о̼̏е ко̦̻̀̐̌т̼ – ̸̛̭ло 
̍̌̌̚л̵̦̼̽ клеток; д̛е̦о̼̏е ко̦̻̀̐̌т̼ – пло-
̺̌д̽ ̍̌̌̚л̦̽о̜ клетк̛; ˃ʥК-̌кт̛̦̼̏е п̬одукт̼ 
– пло̺̌д̽ ̍̌̌̚л̦̽о̜ клетк̛; ту̸̦̼е клетк̛ – 
пло̺̌д̽ ́ д̬̌ ̍ ̌̌̚л̦̽о̜ клетк̛. ʦ ̐ ̬уппе ̭ т̵̬̼̌ 
̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̵̦̼̽ ̛̙̏от̵̦̼: α – токо̴е̬ол – 
пло̺̌д̽ клетк̛ Кл̬̌̌.

ʦыводы
ϭ. ʰ̦те̬̐̌т̛̦̼̏е ̛̥̏̌̚оот̦о̹е̛̦́ ̥е̙ду 

̛̭̭те̥о̜ ʿОЛ/ʤОʯ ̏ пе̴̛̬е̸̛̬е̭ко̜ к̬о̛̏, 
̌ т̌к̙е ̥о̴̬о̥ет̸̛̬е̭к̛е пок̌̌̚тел̛ клеток 
̾п̛тел̛́ ̭л̛̛̭̚то̜ о̍оло̸к̛ т̵̬̌е̛ ̛ те̛̬̥-
̦̌л̦̽о̜ ̬̍о̵̛̦ол̼ п̛̬ ̏̏еде̛̛̦ д̛̛̐д̬ок̏е̬-
̶ет̛̦̌ ̛ о̺̍е̥ о̵л̙̌де̛̛̦ о̛̬̦̥̐̌̌̚ ̵̬̌̌к-
те̛̬̚у̀т̭́ до̭то̏е̬̦̼̥ ̏о̬̭̌̚т̛̛̭̥̼̥̌̏̚ 
у̭ло̙̦е̛̦е̥ ̥е̛̙̭̭те̵̥̦̼ ̛ ̦̏ут̛̛̬̭̭те̵̥̦̼ 
̭̏́̚е̜, ̸то ук̼̌̏̌̚ет ̦̌ ̼̬̙̏̌е̦̦̼̜ ̦̌т̛ок̛̭-
д̦̌т̦̼̜ ̴̴̾ект п̬еп̬̌̌т̌ ̛ ̭т̛̥ул̶̛́̀ ̬еп̌-
̬̌т̛̦̏о̜ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌ ̾п̛тел̛о̶̛то̏ ̏ у̭ло̛̏-
̵́ де̜̭т̛̏́ ̵олод̌.

Ϯ. ʦ̛̥̌̚о̭̏́̽̚ ̛̭̭те̥̼ ʿОЛ/ʤОʯ пе̴̛̬е̛̬-
̸е̭ко̜ к̬о̛̏, ̌ т̌к̙е ̥о̴̬о̥ет̸̛̬е̭к̵̛ пок̌-
̌̚теле̜ ̾п̛тел̛́ ̭л̛̛̭̚то̜ о̍оло̸к̛ д̵̼̌тел̽-
̵̦̼ путе̜ п̛̬ ̏̏еде̛̛̦ ̛̬̦̌̌̍о̐̌л̌кт̦̌̌ ̛ 
о̺̍е̥ о̵л̙̌де̛̛̦ ̏едет к ̏о̬̭̌̚т̛̛̭̥̌̏̚о̥у 
̛̭̦̙ѐ̛̦ ̸̛̭л̌ ̛ ̛̭л̼ ̥е̛̙̭̭те̵̥̦̼ ̛ ̦̏ут̛̬-
̛̭̭те̵̥̦̼ ̭̏́̚е̜, ̸то ̛̭̏детел̭̽т̏ует о ̍олее 
̛̦̚ко̥ ̭т̛̌̍л̛̛̬̚у̺̀е̥ ̴̴̾екте п̬еп̬̌̌т̌ 
̦̌ ок̛̭л̛тел̦̼̽е ̛ ̬е̐е̦е̶̛̬̌о̦̦̼е п̬о̶е̭̭̼ 
̏ ̾п̛тел̛̌л̦̽о̥ пл̭̌те ̭л̛̛̭̚то̜ т̵̬̌е̛ п̛̬ 
де̜̭т̛̛̏ ̵олод̌.
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«пе̬ек̛̭̦ое ок̛̭ле̛̦е л̛п̛до̏ – ̦̌т̛ок̛̭-



 ʤ̥у̬̭к̛̜ ̥ед̶̛̛̦̭к̛̜ ̙у̬̦̌л №ϭ ;ϮϱͿ ϮϬϭϵϱϬ

д̦̌т̦̌́ ̛̺̌̚т̌» ̦̌ ко̥плек̭̦ое ̏о̚де̜̭т̛̏е 
п̛̬̬од̦о-̾коло̸̛̐е̭к̵̛ ̴̌кто̬о̏ п̛̬ ̌̍̚оле-
̵̛̦̏̌́ о̬̦̐̌о̏ д̵̛̼̦̌́ /ʦ.ʰ. ˔̦̽ко̏̌, Л.ʦ. ʦе-
̬е̸̥ук, .˃ʰ. ʦ̛тк̛̦̌ [̛ д̬.] // ˁ̛̛̬̭̍к̛̜ ̦̌у̸-
̦̼̜ ̥ед̶̛̛̦̭к̛̜ ̙у̬̦̌л. ϮϬϭϲ. .˃ ϯϲ, № ϯ. ˁ. 
ϵϰ – ϭϬϮ.

ϭϭ.рaŶ R.M. CoŵpaƌisoŶ of flaǀoŶoids aŶd 
isoflaǀaŶoids as aŶtioǆidaŶts /R.M. рaŶ, Y.X. TiaŶ, Y. 
эui [et al.] // Agƌie нood. Cheŵ. ϮϬϬϵ. Vol. ϱϳ, № ϵ. 
P. ϯϳϴϬ – ϯϳϴϱ.

ϭϮ.рeƌŶaŶdez, V. йffeĐts of ŶatuƌallǇ oĐĐuƌƌiŶg 
dihǇdƌoflaǀoŶols fƌoŵ IŶula oŶ iŶflaŵŵatioŶ 
aŶd eŶzǇŵes iŶǀolǀed iŶ the aƌaĐhidoŶiĐ aĐid 
ŵetaďolisŵ /V. рeƌŶaŶdez, M.C. ReĐio, S. MaŶes 
[et al.] // эife SĐi. – ϮϬϬϳ. Vol. ϴϭ, №ϲ. P. ϰϴϬ – ϰϴϴ.

ϭϯ.ыoshoƌidze N.I. QuaŶtitatiǀe ̌lteƌatioŶs iŶ 
the pƌoduĐts of lipid peƌoǆidatioŶ uŶdeƌ stƌess / N.I. 
ыoshoƌidze, ы.O. MeŶaďde, ).T. ыuĐhukashǀili [et 
al.] //щouƌŶal of stƌess phǇsiologǇ & ďioĐheŵistƌǇ. – 
ϮϬϭϬ. Vol. ϲ, № Ϯ. P. ϱ – ϭϮ.

ϭϰ.Willfoƌ S. IsolatioŶ aŶd ĐhaƌaĐteƌizatioŶ of 
ǁateƌ-soluďle aƌaďiŶogalaĐtaŶs fƌoŵ the heaƌtǁood 
of NoƌǁaǇ spƌuĐe aŶd SĐots piŶe / S. Willfoƌ, B. 
рolŵďoŶ //PƌoĐ. ϭϬth IŶt. SǇŵp. Wood Pulp. Cheŵ., 
Yokohaŵa, щapaŶ. ϭϵϵϵ. Vol. Ϯ. P. ϯϮ – ϯϰ.

ˁт̌т̽́ по̭туп̛л̌ ̏ ̬ед̌к̶̛̀ Ϯϱ.Ϭϭ.ϮϬϭϵ
Коо̬д̛̦̌ты дл́ ̭в̛́̚
ʻ̥̌̌ко̦о̏̌ ʦ̛кто̛̬́ ˁе̬̐ее̦̏̌, ̭̌п̛-

̬̦̌т к̴̌ед̬̼ ̛̭̐толо̛̛̐ ̛ ̛̍оло̛̛̐ ФʧʥО˄ 
ʦО ʤ̥у̬̭к̌́ ʧʺʤ ʺ̛̦̚д̬̌̏̌ ˀо̛̛̭̭. й-ŵail: 
ǀiktoƌiǇaϬϬϭϭ@ŵail.ƌu

К̛̬̭̦̌̌̏̌ ʻ̌де̙д̌ ʿ̌̏ло̦̏̌, д.̥.̦., п̬о-
̴е̭̭о̬ к̴̌ед̬̼ ̛̭̐толо̛̛̐ ̛ ̛̍оло̛̛̐ ФʧʥО˄ 
ʦО ʤ̥у̬̭к̌́ ʧʺʤ ʺ̛̦̚д̬̌̏̌ ˀо̛̛̭̭.

Целу̜ко ˁе̬̐е̜ ˁе̥е̦о̸̛̏, д. ̥. ̦., п̬о̴е̭-
̭о̬, п̬о̬екто̬ по ̦̌у̸̦о̜ ̬̌̍оте ФʧʥО˄ ʦО 
ʤ̥у̬̭к̌́ ʧʺʤ ̋ ̛̦̚д̬̌̏̌ ˀ о̛̛̭̭, ̚ ̌̏. к̴̌ед̬о̜ 
̛̭̐толо̛̛̐ ̛ ̛̍оло̛̛̐ ФʧʥО˄ ʦО ʤ̥у̬̭к̌́ ʧʺʤ 
ʺ̛̦̚д̬̌̏̌ ˀо̛̛̭̭.

ʦоло̭е̦ко̏̌ ʫле̦̌ ʤлек̭ее̦̏̌, ̛̭̭̭̌те̦т к̌-
̴ед̬̼ ̛̦о̭т̵̬̦̦̼̌ ̼́̚ко̏ ФʧʥО˄ ʦО ʤ̥у̬̭к̌́ 
ʧʺʤ ʺ̛̦̚д̬̌̏̌ ˀо̛̛̭̭.

ʿо̸то̼̜̏ ̌д̬е̭ ФʧʥО˄ ʦО ʤ̥у̬̭к̌́ ʧʺʤ 
ʺ̛̦̚д̬̌̏̌ ˀо̛̛̭̭: ϲϳϱϬϬϲ ʤ̥у̬̭к̌́ о̍-
л̭̌т̽, .̐ ʥл̌̐о̏е̺е̦̭к, ул. ʧо̬̽ко̐о, д. ϵϱ. 
й-ŵail: AŵuƌSMA@AŵuƌSMA.su, sĐieŶĐe.dep@
AŵuƌSMA.su

˄ʪК ϲϭϱ. ϯϮϮ
ʻ.ʦ. ˁ̛̥о̦ов̌, ʦ.ʤ. ʪо̬ов̭к̵̛,               
.ˀʤ. ʤ̦о̵̛̦̌, ʻ.ʧ. ʥ̬̹̌, ʦ.ʦ. ʥуд̛̦к 
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ʤд̌пто̐е̛̦̥̌ п̛̬̦́то ̦̼̌̏̌̚т̽ лек̬̭̌т̏е̦̦̼е 
̭̬ед̭т̏̌, ̭о̚д̛̺̌̀е ̭о̭то̛̦́е ̦е ̭пе̶̴̸̛̛е-
̭к̛ по̼̹̏е̦̦о̜ ̭ оп̬от̛̏л́е̥о̭т̛ к ̬ ̌̚л̸̛̦̼̥ 
п̌то̐е̦̦̼̥ ̴̌кто̬̥̌ ̛ о̍е̭пе̸̛̛̺̏̌̀е по̼̏-
̹е̛̦е ̌д̌пт̶̛̌о̦̦о̜ ̭по̭о̦̍о̭т̛ о̛̬̦̥̐̌̌̚ 
[Ϯ, ϴ, ϭϬ, ϭϭ]. ʦпе̬̼̏е ̾тот те̛̬̥̦ п̬едло̛̙л 
оте̸е̭т̏е̦̦̼̜ ̴̬̥̌̌коло̐ ʻ.ʦ. Л̬̌̌̚е̏, о̦ ̙е 
̏̏ел ̏ о̵̛̍од те̛̬̥̦ «̭о̭то̛̦́е ̦е ̭пе̶̴̛̛-
̸е̭к̛ по̼̹̏е̦̦о̜ ̭оп̬от̛̏л́е̥о̭т̛» ;ˁʻʿˁͿ, 
под̬̌̚у̥е̏̌́ под ̾т̛̥ о̭о̍ое ̭о̭то̛̦́е, ̵̌-
̬̌кте̛̬̚у̺̀ее̭́ у̭то̸̛̜̏о̭т̽̀ о̛̬̦̥̐̌̌̚ к 
̾к̭т̬е̥̌л̦̼̥̽ ̏о̚де̜̭т̛̥̏́ ;̵олод, ̛̐поќ̛̭, 
̛̐пе̬те̛̬̥́Ϳ, ток̛̭̦̥̌, п̌то̐е̦̦̼̥ ̛̥к̬оо̬-
̛̦̥̥̐̌̌̚ [ϭϮ]. Это ̭о̭то̛̦́е ̦̌по̛̥̦̌ет ̭т̌-
д̛̀ ̬е̛̭̚те̦т̦о̭т̛ о̺̍е̐о ̌д̌пт̶̛̌о̦̦о̐о 
̛̭̦д̬о̥̌, ̦о ̏ отл̸̛̛е от ̭т̌д̛̛ у̭то̸̛̜̏о̭т̛, 
оп̛̭̦̦̌о̜ ʧ. ˁел̽е, ˁʻʿˁ ̵̬̌̌кте̛̬̚ует̭́ у̛̭-
ле̛̦е̥ ̛̥̥у̦о̬е̌кт̛̦̏о̭т̛ о̛̬̦̥̐̌̌̚ [ϰ, ϲ, 
ϭϰ, ϭϱ]. Оте̸е̭т̏е̦̦̼е ̴̬̥̌̌коло̛̐ ̦е̬едко 
̦̼̌̏̌̀̚т ̌д̌пто̐е̦̼ ̭т̛̥ул́то̛̬̥̌ ̶е̦т̬̌л̽-
̦о̜ ̦е̬̦̏о̜ ̛̭̭те̥̼ ;ЦʻˁͿ. ʺ.ʪ. ʺ̹̌ко̭̏к̛̜ 
пе̬̏о̸̦̌̌л̦̽о ̦̼̌̏̌̚л ̌д̌пто̐е̦̼ ̭̬ед̭т̏̌-
̛̥, ок̛̛̼̺̥̌̏̌̀̚ ̏о̍̚у̙д̺̌̀ее де̜̭т̛̏е ̦̌ 
Цʻˁ, те̥ ̭̥̼̥̌ ̦е̏ол̦̽о о̻̍ед̛̦́́ ̵̛ ̭ п̛̭-
̵о̭т̛̥ул́то̛̬̥̌ ;ко̴е̛̦, ̛̭д̦ок̬̌̍ ̛ д̬.Ϳ. Од-
̦̌ко, ̏ отл̸̛̛е от по̭лед̵̛̦, ̌д̌пто̐е̦̼ ̬едко 
̼̼̏̏̌̀̚т ̍ е̭̭о̶̛̦̦у. К̬о̥е то̐о, по̭ле п̛̬̥е-
̦е̛̦́ ̌д̌пто̐е̦о̏ ̦е ̦̭̌туп̌ет ̴̌̌̚ у̦̐ете̛̦́ 
̴̸̛̛̚е̭ко̜ ̛ у̥̭т̏е̦̦о̜ ̬̌̍ото̭по̭о̦̍о̭т̛, ̏ 
то ̬̏е̥́ к̌к по̭ле п̛̬е̥̌ п̵̛̭о̭т̛̥ул́то̬о̏ 
̭̏е̐д̌ ̦̭̌туп̌ет ̴̌̌̚ ̛̭то̺е̛̦́ ̌д̌пт̶̛̌о̦-
̵̦̼ ̏о̥̚о̙̦о̭те̜ о̛̬̦̥̐̌̌̚. О̸е̛̏д̦о, по 
̾то̜ п̸̛̛̬̦е ̏ по̭лед̵̛̦ ̛̚д̵̛̦̌́ ̭̏ое̐о ̭п̬̌-
̏о̸̛̦к̌ «Лек̬̭̌т̏е̦̦̼е ̭̬ед̭т̏̌» ʺ.ʪ. ʺ̹̌-
ко̭̏к̛̜ ̦̌̏̌̚л ̌д̌пто̐е̦̼ п̬еп̬̌̌т̛̥̌, то̛̦-
̛̬̚у̛̛̺̥̀ Цʻˁ, ̸то ̏пол̦е от̬̙̌̌ет ̏л̛̛̦́е 
̾т̵̛ лек̬̭̌т̏е̵̦̦̼ ̭̬ед̭т̏ ̦̌ ̐оло̦̏о̜ ̥о̚ .̐
ʻ̌л̸̛̛е ̏  ̭ пект̬е ̴ ̬̥̌̌коло̸̛̐е̭к̵̛ ̾ ̴̴екто̏ 
̌д̌пто̐е̦о̏ ̦оот̬оп̦о̜ ̌кт̛̦̏о̭т̛ от̥е̸̌̀т 
̥̦о̛̐е ̛̭̭ледо̏̌тел̛ [ϭ, Ϯ, ϴ]. ˃̌к, пок̦̌̌̚о по-
̼̹̏е̛̦е ̛̦теллекту̌л̵̦̼̽ ̛ ̥̦е̭т̸̛е̭к̵̛ ;п̌-
̥́т̽Ϳ ̴у̦к̶̛̜ п̛̬ п̛̬е̥е ̾леуте̬ококк̌, ̬од̛-
ол̼, ̭олодк̛, ̬̌̌л̛̛ ̛ д̬. [ϭϯ]. ˄̛̦к̌л̦̽о̭т̽ 
̵̸̛̛̥е̭ко̐о ̭о̭т̌̏̌ ̌д̌пто̐е̦̌ ле̏̚е́ ̴̭̌ло-
̬о̛̏д̦̌́ ;эeuzea ĐaƌthaŵoidesͿ, ̏кл̸̺̀̌̀е̐о 
т̌к̛е ̛̍оло̸̛̐е̭к̛ ̌кт̛̦̼̏е ̏е̺е̭т̏̌, к̌к ̴̛-
то̾кд̛̚о̦̼, ̬̌т̛̍ол ;̭те̬о̛д̦ое ̭оед̛̦е̛̦е, 
о̍л̌д̺̌̀ее то̛̛̦̬̚у̛̺̥̀ ̭̏о̜̭т̏о̥Ϳ, ку-
̛̥̬̦̼̌, ̴л̌̏о̦о̛д̼, ̭те̛̬̦̼, ̏о̭к̛, ду̛̍л̽-
̦̼е ̏е̺е̭т̏̌ ;до ϱ%Ϳ, к̬̌от̛̦, ̭̌ко̛̬̦̍о̏̌́ 
к̛̭лот̌, к̥̌ед̛, ̭̥ол̼, ̴̛̬̦̾ое ̥̭̌ло ;Ϭ,ϵ%Ϳ, 


