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˄ʪК ϲϯϭ:ϱϯϯ     DOI ϭϬ.ϭϴϮϴϲ/ϭϴϭϲ-ϰϱϬϭ-ϮϬϭϴ-Ϯ-ϭϲϭ-ϭϲϱ

ʦЛʰ˔ʻʰʫ ʧʫЛʰʫʦОʱ ˈОЛОʪʻОʱ ʿЛʤʯʺˏ ʻʤ ˁОˁ˃О˔ʻʰʫ 
ОКʰˁЛʰ˃ʫЛːʻОʧО ʺʫ˃ʤʥОЛʰʯʺʤ КˀОʦʰ Кˀˏˁ

ʺ̬̌ту̭е̸̛̏ ʤ̦д̬е̜ К̛̥о̸̛̏, докто̬ ̛̍оло̸̛̐е̭к̵̛ ̦̌ук, ̬ук. л̌̍. ̥ед̶̛̛̦̭ко̜ ̛̍о̴̛̛̚к̛ 
˄̛̦̏е̛̬̭тет̭ко̜ кл̛̛̦к̛

ˁоло̏̽е̏̌ ʤ̦̦̌ ʧе̦̦̌д̽е̦̏̌, к̦̌д̛д̌т ̛̍оло̸̛̐е̭к̵̛ ̦̌ук, ̬ук. отд. ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̦̽о̜ 
̥ед̶̛̛̦̼ ̭ ̛̛̬̏̏̌е̥ ˄̛̦̏е̛̬̭тет̭ко̜ кл̛̛̦к̛

К̬̭̦̌о̏̌ ˁ̏етл̦̌̌ ˓̬̽е̦̏̌, ̥л̌д̛̹̜ ̦̌у̸̦̼̜ ̭от̬уд̛̦к. л̌̍. ̥ед̶̛̛̦̭ко̜ ̛̍о̴̛̛̚к̛ ˄̛̦-
̏е̛̬̭тет̭ко̜ кл̛̛̦к̛

ˇʧʥО˄ ʦО «ʿ̛̬̏ол̙̭к̛̜ ̛̭̭ледо̏̌тел̭̽к̛̜ ̥ед̶̛̛̦̭к̛̜ у̛̦̏е̛̬̭тет» ʺ̛̦̚д̬̌̏̌ ˀо̛̛̭̭
ϲϬϯϭϱϱ, ̐. ʻ̛̛̙̦̜ ʻо̏̐о̬од, ʦе̵̬̦е-ʦол̙̭к̌́ ̦̌̍., д. ϭϴ; тел.: ;ϴϯϭͿ ϰϯϲ-Ϯϱ-ϯϭ; e-ŵail: cryst-

ŵaƌt@yandex.ru

Кл̸̀е̼̏е ̭ло̏̌: ̵олод̦̌́ ̐ел̛е̏̌́ пл̥̌̌̚, к̬о̏̽, ок̛̭л̛тел̦̼̜̽ ̥ет̌̍ол̛̥̚
ˉел̽̀ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̭т̌ло ̛̚у̸е̛̦е о̭о̍е̦̦о̭те̜ ̥од̴̛̛к̶̛̛̌ ок̛̭л̛тел̦̽о̐о ̥ет̌̍ол̛̥̌̚ к̬о̛̏ 

к̬̼̭ п̛̬ де̜̭т̛̛̏ ̐ел̛е̏о̜ ̵олод̦о̜ пл̥̼̌̚. Эк̭пе̛̬̥е̦т ̼̍л ̼̏пол̦е̦ ̦̌ ϮϬ поло̏о̬̚ел̵̼ к̵̬̼̭̌-̶̵̭̥̌̌ 
л̛̛̛̦ ʦ̛̭т̬̌ ;̥̭̭̌̌ тел̌ – ϮϱϬ-ϯϬϬ ̐Ϳ, ̬̌̚деле̵̦̦̼ ̦̌ д̏е ̬̦̼̌̏е по ̸̛̭ле̦̦о̭т̛ ̬̐упп̼. ʿе̬̏̌́ ̬̐упп̌ 
̛̙̏от̵̦̼ ;Ŷ=ϭϬͿ ̼̍л̌ ко̦т̬ол̦̽о̜ ;̛̦т̌кт̦о̜Ϳ, ̭ ее п̬ед̭т̛̌̏тел̛̥́ ̦е п̬о̛̏̚од̛л̛ ̛̦к̌к̵̛ ̛̥̦̌пул́-
̶̛̜, к̬о̥е од̦ок̬̌т̦о̐о полу̸е̛̦́ о̶̬̍̌̚о̏ к̬о̛̏. К̬̼̭̥̌ ̏то̬о̜ ̬̐упп̼ ;Ŷ=ϭϬͿ ̦̌ п̬от̙́е̛̛̦ ϭϬ д̦е̜ 
е̙ед̦е̦̏о о̬̍̌̍̌т̼̏̌л̛ п̬ед̛̬̏̌тел̦̽о ̾п̛л̛̬о̦̦̼̜̏̌ у̸̭̌ток ко̛̙ ̭п̛̦̼ ;пло̺̌д̽ – ϭϬ % по̏е̵̬̦о̭т̛ 
тел̌Ϳ потоко̥ ̐ел̛е̏о̜ ̵олод̦о̜ пл̥̼̌̚. ʿолу̸е̛̦е ̵олод̦о̜ пл̥̼̌̚ п̬о̛̏̚од̛л̛ ̭ по̥о̺̽̀ ̭пе̶̛̌л̽-
̦о̜ у̭т̦̌о̏к̛, ̛̭пол̽̚у̺̀е̜ п̶̛̛̬̦п ˁʦˋ-̛̦ду̶̛̬о̦̦̏̌о̜ ̛о̶̛̛̛̦̌̚ ̐̌̚о̏о̐о поток̌ ̛ ̬̬̌̌̍̚от̦̦̌о̜ ̏ 
ʰ̦̭т̛туте п̛̬кл̌д̦о̜ ̴̛̛̚к̛ ˀʤʻ ;̐. ʻ̛̛̙̦̜ ʻо̏̐о̬одͿ. ʦ к̸̌е̭т̏е ̐̌̌̚-̦о̛̭тел́ пл̥̼̌̚ ̛̭пол̽̚о̏̌л̛ 
̍̌лло̦̦̼̜ ̐ел̛̜ ̥̬̌к̛ ʤ. ʦ о̶̵̬̍̌̌̚ к̬о̛̏ к̬̼̭ о̍е̵̛ ̴̭о̛̬̥̬о̵̦̦̼̏̌ ̬̐упп ̛̚у̸̌л̛ п̬̥̌̌ет̬̼ ок̛̭л̛-
тел̦̽о̐о ̥ет̌̍ол̛̥̌̚. ˁт̌т̛̭т̸̛е̭ку̀ о̬̍̌̍отку ̬е̚ул̽т̌то̏ п̬о̏од̛л̛ ̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ п̬о̬̥̥̼̐̌ 
“tatistiĐa ϲ.Ϭ. ʿ̬о̏еде̦̦̼е ̾к̭пе̛̬̥е̦т̼ по̏̚ол̛л̛ у̭т̦̌о̛̏т̽, ̸то ̦̌ко̙̦ое п̛̬̥е̦е̛̦е ̐ел̛е̏о̜ ̵олод-
̦о̜ пл̥̼̌̚ ̭по̭о̭̍т̏ует по̼̹̏ѐ̛̦ ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦о̐о поте̶̛̦̌л̌ пл̥̼̌̚ к̬о̛̏ ̛ ̛̬̾т̬о̶̛то̏ ̚до̬о-
̵̼̏ к̬̼̭. ʪ̦̦̼̜̌ ̴̴̾ект ̸̭̌т̸̛̦о о̍е̭пе̸̛̏̌ет̭́ ̭т̛̥ул̶̛́е̜ ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̵̦̼ ̛̦̥̾̚о̏, ̏ то̥ ̸̛̭ле 
– ̭упе̬ок̛̭дд̛̭̥ут̼̌̚.

ʦ̏еде̛̦е
ʦ по̭лед̛̦е де̭́т̛лет̛́ ̛̥еет ̥е̭то 

от̸етл̛̼̜̏ ̛̦те̬е̭ ̛̭̭ледо̏̌теле̜ ̛̍о̥ед̛-
̶̛̦̭ко̐о п̬о̴̛л́ к ̛̬̭̹̬̌ѐ̛̦ ̏о̥̚о̙̦о-
̭те̜ ̵олод̦о̜ пл̥̼̌̚ [ϭ-ϴ]. ˈолод̦̌́ пл̥̌̌̚ 
̭ ̴̸̛̛̚е̭к̵̛ по̶̛̛̜̚ п̬ед̭т̌̏л́ет ̭о̍о̜ ̛о-
̛̛̦̬̚о̦̦̼̜̏̌ ̐̌̚о̼̜̏ поток, о̵л̙̌де̦̦̼̜ до 
те̥пе̬̌ту̬̼, ̍л̛̚ко̜ к те̥пе̬̌ту̬е тел̌ те-
плок̬о̵̦̼̏ ̛̙̏от̵̦̼ ̛ ̸ело̏ек̌ [ϭ, ϲ, ϴ, ϵ, ϭϬ]. 
ˁ д̬у̐о̜ ̭то̬о̦̼, ̏ от̦о̹е̛̛̦ ̼̭̦̏́е̛̦́ ̛̍о-
ло̸̛̐е̭к̵̛ ̴̴̾екто̏ ̵олод̦о̜ пл̥̼̌̚ п̛̬̭ут-
̭т̏ует ̸̛̦̌̚тел̦̽ое кол̸̛е̭т̏о ̦е̬̭̌к̬̼т̵̼ 
̭̌пекто̏. ʦ ̸̭̌т̦о̭т̛, ̭̌̍ол̀т̦̼̥ ̍ол̛̹̦̽-
̭т̏о̥ ̭пе̶̛̌л̛̭то̏ п̛̬̥е̦́ет̭́ ̛ ̛̚у̸̌ет̭́ 
т̌к ̦̼̌̏̌̚е̥̌́ ̌т̥о̴̭е̬̦̌́ ̵олод̦̌́ пл̥̌̌̚ 
[ϲ, ϴ-ϭϰ], полу̸е̦̦̌́ ̛̚ ̌т̥о̴̭е̬̦о̐о ̏о̚ду̵̌ 
п̛̬ ̦о̬̥̌л̦̽о̥ д̌̏ле̛̛̦. ʺ̦о̐око̥по̦е̦т-
̦о̭т̽ ̵̛̭од̦о̐о ̐̌̚о̏о̐о поток̌ ̛ ̦е̏о̥̚о̙-
̦о̭т̽ е̐о ̭т̦̌д̬̌т̶̛̛̛̌̚ о̍у̭л̌̏л̛̏̌̀т ̦ео̍-
̵од̛̥о̭т̽ по̛̭к̌ ̌л̽те̬̦̌т̵̛̦̼̏ ̛̬̦̏̌̌то̏, 
од̛̦̥ ̛̚ кото̵̬̼ ́̏л́ет̭́ ̥о̦око̥по̦е̦т̦̌́ 
пл̥̌̌̚, о̬̍̌̚у̺̭̀̌́́ п̛̬ ̛о̶̛̛̛̦̌̚ ̛̦е̬т-
̵̦̼ ̐̌̚о̏ ̼̭̏око̜ ̭тепе̛̦ о̸̛̭тк̛ ;̦̌п̛̬̥е̬, 
̬̌̐о̦̌ ̛л̛ ̐ел̛́Ϳ [ϰ, ϭϱ-ϭϳ]. ʦ то ̙е ̬̏е̥́ ̬̌̍о-

т̼ по ̛̚у̸ѐ̛̦ де̜̭т̛̏́ подо̦̍о̜ пл̥̼̌̚ ̦̌ 
̛̍оло̸̛̐е̭к̛е о̻̍ект̼ ед̸̛̛̦̦̼ ̛ ̏ ̍ол̹̽е̜ 
̭тепе̛̦ к̭̌̌̀т̭́ ̬̌̐о̦о̏о̜ пл̥̼̌̚ [ϯ, ϰ, ϲ].

ʦ ̵̛̦̹̌ п̬ед̹е̭т̏у̵̛̺̀ ̛̭̭ледо̵̛̦̏̌́ 
̼̍ло пок̦̌̌̚о, ̸то ̐ел̛е̏̌́ ̵олод̦̌́ пл̥̌̌̚ 
о̍л̌д̌ет ̬́до̥ ̭пе̶̴̸̵̛̛̦̼ ̥ет̌̍ол̸̛е̭к̵̛ 
̴̴̾екто̏ ̏ от̦о̹е̛̛̦ к̬о̛̏ ̸ело̏ек̌ п̛̬ о̍-
̬̌̍отке iŶ ǀitƌo [ϭϱ]. ˁ̏еде̛̦̜ о ̵̬̌̌кте̬е ̏л̛-
̛̦́́ ̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌е̥о̐о ̴̌кто̬̌ ̦̌ о̛̬̦̥̐̌̚ 
̛̙̏от̦о̐о ̏ л̛те̬̌ту̬е ̦е п̬ед̭т̌̏ле̦о.

ʦ ̛̭̏́̚ ̭ ̾т̛̥ ̶ел̽̀ д̦̦̌о̐о ̛̭̭ледо̏̌-
̛̦́ ̭т̌ло ̛̚у̸е̛̦е о̭о̍е̦̦о̭те̜ ̥од̴̛̛к̶̛̛̌ 
ок̛̭л̛тел̦̽о̐о ̥ет̌̍ол̛̥̌̚ к̬о̛̏ к̬̼̭ п̛̬ 
де̜̭т̛̛̏ ̐ел̛е̏о̜ ̵олод̦о̜ пл̥̼̌̚.

О̻̍ект̼ ̛ ̥етод̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌
ˑк̭пе̛̬̥е̦т ̼̍л ̼̏пол̦е̦ ̦̌ ϮϬ поло-

̏о̬̚ел̵̼ к̵̬̼̭̌-̶̵̭̥̌̌ л̛̛̛̦ ʦ̛̭т̬̌ ;̥̭̭̌̌ 
тел̌ – ϮϱϬ-ϯϬϬ ̐Ϳ, ̬̌̚деле̵̦̦̼ ̦̌ д̏е ̬̦̼̌̏е 
по ̸̛̭ле̦̦о̭т̛ ̬̐упп̼. ʿе̬̏̌́ ̬̐упп̌ ̛̙̏от-
̵̦̼ ;Ŷ=ϭϬͿ ̼̍л̌ ко̦т̬ол̦̽о̜ ;̛̦т̌кт̦о̜Ϳ, ̭ ее 
п̬ед̭т̛̌̏тел̛̥́ ̦е п̬о̛̏̚од̛л̛ ̛̦к̌к̵̛ ̥̌-
̛̦пул̶̛̜́, к̬о̥е од̦ок̬̌т̦о̐о полу̸е̛̦́ о̍-
̶̬̌̚о̏ к̬о̛̏. К̬̼̭̥̌ ̏то̬о̜ ̬̐упп̼ ;Ŷ=ϭϬͿ ̦̌ 
п̬от̙́е̛̛̦ ϭϬ д̦е̜ е̙ед̦е̦̏о о̬̍̌̍̌т̼̏̌л̛ 
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п̬ед̛̬̏̌тел̦̽о ̾п̛л̛̬о̦̦̼̜̏̌ у̸̭̌ток ко̛̙ 
̭п̛̦̼ ;пло̺̌д̽ – ϭϬ % по̏е̵̬̦о̭т̛ тел̌Ϳ по-
токо̥ ̐ел̛е̏о̜ ̵олод̦о̜ пл̥̼̌̚. ʿ̬одол̛̙-
тел̦̽о̭т̽ к̙̌до̜ п̬о̶еду̬̼ ̭о̭т̌̏л́л̌ ϭ ̛̥̦. 
ˀ̭̭̌то̛̦́е от к̬̌́ «пл̥̌̚е̦̦о̐о ̴̌кел̌» ̬̌̏-
̦́ло̭̽ ϭ,Ϭ-ϭ,ϱ ̭̥.

ʿолу̸е̛̦е ̵олод̦о̜ пл̥̼̌̚ п̬о̛̏̚о-
д̛л̛ ̭ по̥о̺̽̀ ̭пе̶̛̌л̦̽о̜ у̭т̦̌о̏к̛, ̛̭-
пол̽̚у̺̀е̜ п̶̛̛̬̦п ˁʦˋ-̛̦ду̶̛̬о̦̦̏̌о̜ 
̛о̶̛̛̛̦̌̚ ̐̌̚о̏о̐о поток̌ ̛ ̬̬̌̌̍̚от̦̦̌о̜ ̏ 
ʰ̦̭т̛туте п̛̬кл̌д̦о̜ ̴̛̛̚к̛ ˀʤʻ ; .̐ ʻ̛̛̙̦̜ 
ʻо̏̐о̬одͿ. ʦ к̸̌е̭т̏е ̐̌̌̚-̦о̛̭тел́ пл̥̼̌̚ ̛̭-
пол̽̚о̏̌л̛ ̍̌лло̦̦̼̜ ̐ел̛̜ ̥̬̌к̛ ʤ.

ʿо ̌̏̚е̬̹е̛̛̦ пол̦о̐о ку̬̭̌ п̬о̶еду̬ у 
̛̙̏от̵̦̼ ̏то̬о̜ ;о̭̦о̦̏о̜Ϳ ̬̐упп̼ полу̸̌л̛ 
о̶̬̼̍̌̚ к̬о̛̏ дл́ д̌л̦̽е̜̹е̐о ̛̭̭ледо̛̦̏̌́.

ʦ о̶̵̬̍̌̌̚ к̬о̛̏ к̬̼̭ о̍е̵̛ ̴̭о̛̬̥̬о-
̵̦̦̼̏̌ ̬̐упп ̛̚у̸̌л̛ п̬̥̌̌ет̬̼ ок̛̭л̛тел̽-

̦о̐о ̥ет̌̍ол̛̥̌̚. ̌˃к, ̏ пл̥̌̚е к̬о̛̏ ̥етодо̥ 
нe-̛̦ду̶̛̬о̦̦̏̌о̜ ̛̍о̵е̛̥л̛̥̦̀е̶̭е̶̛̛̦ 
оп̬едел́л̛ ̭̏ето̭у̥̥у ̵е̛̥л̛̥̦̀е̶̭е̶̛̛̦, 
̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌е̥у̀ к̌к к̛̬те̛̬̜ ̛̦те̛̦̭̦̏о̭т̛ 
пе̬ек̛̭̦о̐о ок̛̭ле̛̦́ л̛п̛до̏, ̌ т̌к̙е пок̌-
̌̚тел̽ tgϮα, от̛̬̙̺̜̌̌̀ о̺̍у̀ ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т-
̦у̀ ̌кт̛̦̏о̭т̽ [ϭϱ]. ʦ ̛̬̾т̬о̶̛т̵̌ о̶е̛̦̏̌л̛ 
̵̛ пе̬ек̛̭̦у̀ ̬е̛̭̚те̦т̦о̭т̽, ̛̚у̸̌е̥у̀ ̦̌̌-
ло̸̛̦̐о ̭̏ето̭у̥̥е ̵е̛̥л̛̥̦̀е̶̭е̶̛̛̦ пл̌̚-
̥̼. К̬о̥е то̐о, ̏  д̵̦̦̼̌ ̴ о̬̥е̵̦̦̼ ̾ ле̥е̦т̵̌ 
оп̬едел́л̛ ̌кт̛̦̏о̭т̽ ̭упе̬ок̛̭дд̛̭̥ут̼̌̚ 
по ̥етоду .˃ʦ. ˁ̛̬от̼ ;ϭϵϵϵͿ. Ко̶̦е̦т̶̛̬̌̀ 
̍елк̌ дл́ ̸̛̼̭̏ле̛̦́ удел̦̽о̜ ̌кт̛̦̏о̭т̛ 
̴е̬̥е̦т̌ ̛̭̭ледо̏̌л̛ ̥од̴̶̛̛̛̬о̦̦̼̥̏̌ 
̥етодо̥ Лоу̛̬.

ˁт̌т̛̭т̸̛е̭ку̀ о̬̍̌̍отку ̬е̚ул̽т̌-
то̏ п̬о̏од̛л̛ ̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ п̬о̬̥̥̼̐̌ 
StatistiĐa ϲ.Ϭ.

ˀе̚ул̽т̌т̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌
ʤ̦̌л̛̚ ̛̦те̛̦̭̦̏о̭т̛ ̭̏о̍од-

̦о̬̌д̛к̌л̵̦̼̽ п̬о̶е̭̭о̏ ̏ пл̥̌̚е 
к̬о̛̏ к̬̼̭ ̴̭о̛̬̥̬о̵̦̦̼̏̌ ̬̐упп 
по̏̚ол̛л у̭т̦̌о̛̏т̽ ;̛̬̭. ϭͿ, ̸то под 
̏л̛̛̦́е̥ ̵олод̦о̜ ̐ел̛е̏о̜ пл̌̚-
̥̼ ̛̥еет ̥е̭то от̸етл̛̏̌́ ̭т̛̥у-
л̶̛́́ пе̬ек̛̭̦о̐о ок̛̭ле̛̦́ л̛п̛-
до̏ ̏ ̛̍оло̸̛̐е̭ко̜ ̛̙дко̭т̛. ̌˃к, 
у п̬ед̭т̛̌̏теле̜ о̭̦о̦̏о̜ ̬̐упп̼ 
п̬̥̌̌ет̬ у̏ел̸̛̛̏̌л̭́ ̦̌ ϭϳ,ϵ % по 
̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ у̬о̦̏е̥, ̵̬̌̌кте̬̦̼̥ 
дл́ ̛̦т̌кт̵̦̼ ̛̙̏от̵̦̼ ;p<Ϭ,ϬϱͿ.

ˁ у̸ето̥ то̐о, ̸то ок̛̭л̛тел̽-
̦̼̜ ̥ет̌̍ол̛̥̚ ́̏л́ет̭́ ̬е̚ул̽т̛-
̬у̺̀е̜ ̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̏́ п̬о- ̛ ̦̌-
т̛ок̛̭д̦̌т̵̦̼ ̛̭̭те̥, пок̦̦̼̜̌̌̚ 
̼̹̏е «п̬оок̛̭д̦̌т̦̼̜» ̴̴̾ект 
̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌е̥о̐о ̴̌кто̬̌ ̦ео̵̍о-
д̛̥о ̼̍ло ̏е̴̶̛̛̛̬̬о̏̌т̽ по ̵̌-
̬̌кте̬у ̏л̛̛̦́́ ̦̌ о̺̍у̀ ̦̌т̛ок-
̛̭д̦̌т̦у̀ ̌кт̛̦̏о̭т̽ пл̥̼̌̚ к̬о-
̛̏. ʻ̌ о̭̦о̛̛̦̏̌ ̾т̵̛ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ 
о̦̬̍̌у̙е̦о, ̸то ̛̚у̸̌е̥ое ̏о̚де̜-
̭т̛̏е ̭по̭о̭̍т̏ует ̬е̚ко̥у по̼̏-
̹ѐ̛̦ ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦о̐о поте̶̛̦̌-
л̌ ̛̍о̭̬ед̼ к̬̼̭ ;̛̬̭. ϮͿ, у̏ел̸̛̛-
̏̌́ ̭оот̏ет̭т̏у̛̺̜̀ пок̌̌̚тел̽ ̦̌ 
ϭϰϲ,ϴ % от̦о̛̭тел̦̽о ̚до̬о̵̼̏ ̛̦-
т̌кт̵̦̼ к̬̼̭ ;p<Ϭ,ϬϭͿ. ˑто по̏̚ол́-p<Ϭ,ϬϭͿ. ˑто по̏̚ол́-<Ϭ,ϬϭͿ. ˑто по̏̚ол́-
ет ̴̛̌̚к̛̭̬о̏̌т̽ п̬е̛̥у̺е̭т̏е̦̦о 
̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦ое де̜̭т̛̏е ̐ел̛е̏о̜ 
̵олод̦о̜ пл̥̼̌̚ ̦̌ ок̛̭л̛тел̦̼̽е 
п̬о̶е̭̭̼ ̏ пл̥̌̚е к̬о̛̏ к̬̼̭.

ʦ ̬̥̌к̵̌ ̏то̬о̜ ̸̭̌т̛ ̛̭̭ле-
до̛̦̏̌́ ̭ по̥о̺̽̀ ̛̍о̵е̛̥л̛̥̀-

ˀ̛̭. ϭ - ʦл̛̛̦́е ̐ел̛е̏о̜ ̵олод̦о̜ пл̥̼̌̚ ̦̌ ̛̦те̦-
̛̭̦̏о̭т̽ л̛попе̬ок̛̭д̶̛̛̌ ̏  пл̥̌̚е к̬о̛̏ к̬̼̭ ;«*» - ̭ т̌т̛-
̭т̸̛е̭к̌́ ̸̛̦̥̌̚о̭т̽ ̥е̙̬̐уппо̵̼̏ ̬̌̚л̸̛̛̜ p<Ϭ,ϬϱͿ

ˀ̛̭. Ϯ - О̺̍̌́ ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦̌́ ̌кт̛̦̏о̭т̽ пл̥̼̌̚ п̛̬ 
де̜̭т̛̛̏ ̐ел̛е̏о̜ ̵олод̦о̜ пл̥̼̌̚ ;«*» - ̭т̌т̛̭т̸̛е̭к̌́ 
̸̛̦̥̌̚о̭т̽ ̥е̙̬̐уппо̵̼̏ ̬̌̚л̸̛̛̜ p<Ϭ,ϬϱͿ
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̦е̶̭е̦т̵̦̼ ̛ ̭пект̬о̴ото̥ет̸̛̬е̭к̵̛ 
под̵одо̏ ̼̍л̌ п̬о̛̏̚еде̦̌ о̶е̦к̌ 
̏л̛̛̦́́ ̵олод̦о̜ пл̥̼̌̚ ̦̌ ок̛̭-
л̛тел̦̼̜̽ ̥ет̌̍ол̛̥̚ ̛̬̾т̬о̶̛то̏ 
;̛̬̭. ϯ ̛ ϰͿ. ʦ̼́̏ле̦о, ̸то у ̛̙̏от̵̦̼ 
о̭̦о̦̏о̜ ̬̐упп̼ ̛̥ело ̥е̭то у̥е̬е̦-
̦ое ̛̭̦̙е̛̦е пе̬ек̛̭̦о̜ ̬е̛̭̚те̦т̦о-
̭т̛ ̛̬̾т̬о̶̛то̏ ;̛̬̭. ϯͿ, ̸то т̬̌ктует̭́ 
̛̦̥̌ к̌к ̦е̍ол̹̽̌́ ̭т̛̥ул̶̛́́ п̬о-
̶е̭̭̌ ̭̏о̍од̦о̬̌д̛к̌л̦̽о̐о ок̛̭ле-
̛̦́ ̏ ̥е̵̥̬̦̍̌̌ ̛̬̾т̬о̶̛то̏. ˁледу-
ет от̥ет̛т̽, ̸то п̛̬̏еде̦̦̼е ̭д̛̛̏̐ 
у̬о̦̏́ п̬̥̌̌ет̬̌ ;-ϭϱ % по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ 
̭ ̛̦т̌кт̛̦̼̥ ̛̙̏от̛̦̼̥Ϳ ̭т̌т̛̭т̸̛е-
̭к̛ ̸̛̦̥̼̌̚ ;p<Ϭ,ϬϱͿ.

ˁо̭то̛̦́е ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦о̜ ̛̭-
̭те̥̼ ̛̬̾т̬о̶̛то̏ о̶е̛̦̏̌ло̭̽ ̛̦̥̌ 
по к̌т̌л̛т̸̛е̭ко̜ ̌кт̛̦̏о̭т̛ од̦о̐о 
̛̚ о̭̦о̵̦̼̏ ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̵̦̼ ̴е̬̥е̦-
то̏, ут̛л̛̛̬̚у̺̀е̐о ̭упе̬ок̛̭д-̛̦̌о̦ 
̬̌д̛к̌л, - ̭упе̬ок̛̭дд̛̭̥ут̼̌̚ ;̛̬̭. 
ϰͿ. ˄̭т̦̌о̏ле̦о, ̸то п̛̬ ̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌е-
̥о̥ ̏о̚де̜̭т̛̛̏ те̥п̼ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́ ее 
удел̦̽о̜ ̌кт̛̦̏о̭т̛ ̭у̺е̭т̏е̦̦о п̬е-
̼̹̏̌̀т ̬̐̌д̛е̦т п̛̬̬о̭т̌ ̛̦те̛̦̭̏-
̦о̭т̛ пе̬ек̛̭̦о̐о ок̛̭ле̛̦́ л̛п̛до̏ 
;+ϰϭ,ϯ %; p<Ϭ,ϬϱͿ. ˑто ук̼̌̏̌̚ет ̦̌ п̬е-p<Ϭ,ϬϱͿ. ˑто ук̼̌̏̌̚ет ̦̌ п̬е-<Ϭ,ϬϱͿ. ˑто ук̼̌̏̌̚ет ̦̌ п̬е-
̛̥у̺е̭т̏е̦̦о ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦ое де̜-
̭т̛̏е ̵олод̦о̜ пл̥̼̌̚ ̛ ̦̌ ̭о̭то̛̦́е 
̛̬̾т̬о̶̛то̏.

ʻ̛̌̍олее ̛̹̬око о̭̍у̙д̌е̥̼̥ 
̥олекул̬̦́о-клето̸̦̼̥ ̴̴̾екто̥ 
̵олод̦о̜ пл̥̼̌̚ ̬̌̚л̸̛̦о̐о ̭о̭т̌̏̌ 
́̏л́ет̭́ ее ̦̌т̛̍̌кте̛̬̌л̦̽̌́ ̌кт̛̏-
̦о̭т̽ [ϰ-ϲ, ϴ, ϵ, ϭϭ-ϭϰ]. ʦ то ̙е ̬̏е̥́ ̥е-
т̌̍ол̸̛е̭кое де̜̭т̛̏е ̴̌кто̬̌, ̏ то̥ ̸̛̭ле е̐о 
̏л̛̛̦́е ̦̌ ок̛̭л̛тел̦̼̜̽ ̥ет̌̍ол̛̥̚, ̼̭̏ту-
п̛̺̜̌̀ ̏  к̸̌е̭т̏е од̦о̜ ̛ ̚ поте̶̛̦̌л̵̦̼̽ ̥ ̛-
̹е̦е̜ ̵олод̦о̜ пл̥̼̌̚ ̏ ̛̍о̛̭̭те̵̥̌, ̛̚у̸е-
̦о до̭т̌то̸̦о ̭л̌̍о. ʦ ̵̛̦̹̌ п̬ед̹е̭т̏у̵̛̺̀ 
̛̭̭ледо̵̛̦̏̌́, п̬о̏еде̵̦̦̼ ̦̌ ̛̚ол̛̬о̦̏̌-
̵̦̼ о̶̵̬̍̌̌̚ к̬о̛̏ ̸ело̏ек̌, кото̬̼е о̬̍̌̍̌-
т̼̏̌л̛ потоко̥ ̐ел̛е̏о̜ пл̥̼̌̚ ̏ у̭ло̵̛̏́ iŶ 
ǀitƌo, ̼̍л̛ ̏пе̬̼̏е п̬оде̥о̦̭т̛̬̬о̦̼̏̌ ̦̌т̛-, ̼̍л̛ ̏пе̬̼̏е п̬оде̥о̦̭т̛̬̬о̦̼̏̌ ̦̌т̛-
ок̛̭д̦̌т̦̼е ̴̴̾ект̼ ̏о̚де̜̭т̛̏́ [ϭϱ]. ˁ ̾т̵̛ 
по̶̛̛̜̚ п̬ед̭т̌̏л́̀т̭́ ло̸̛̛̦̼̥̐ ̬е̚ул̽т̌т̼ 
̦̭̌то̺́е̜ ̬̌̍от̼, ̛̭̏детел̭̽т̏у̛̺̀е о ̼̬̏̌-
̙е̦̦о̥ ̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦о̥ де̜̭т̛̛̏ ̵олод̦о̜ 
пл̥̼̌̚ ̦̌ ок̛̭л̛тел̦̼̽е п̬о̶е̭̭̼ к̌к ̏ пл̌̚-
̥е к̬о̛̏, т̌к ̛ ̏ ̛̬̾т̬о̶̛т̵̌. ˄̭т̦̌о̏ле̦̦̼̜ 
̴̴̾ект, по ̦̹̌е̥у ̥̦ѐ̛̦, ̭ледует п̛̬̦̌̚т̽ 
п̬о̌д̌п̌т̛̦̼̥̏. ˑто ̥о̙ет ̼̍т̽ поле̦̚о п̛̬ 
ко̬̬ек̶̛̛ ̭о̭то̛̦̜́, ̭оп̬̙́е̵̦̦̼ ̭ ̦̌копле-
̛̦е̥ ̏ ̛̍оло̸̛̐е̭к̵̛ ̭̬ед̵̌ по̼̹̏е̵̦̦̼ ко̦-

̶е̦т̶̛̬̜̌ ̦еут̛л̛̛̬̚о̵̦̦̼̏̌ ̭̏о̍од̵̦̼ ̬̌-
д̛к̌ло̏, ̸то т̬̌ктует̭́ ̏ ̦̭̌то̺́ее ̬̏е̥́ к̌к 
п̬о́̏ле̛̦е ок̛̭л̛тел̦̽о̐о ;ок̛̭д̌т̛̦̏о̐оͿ 
̭т̬е̭̭̌ [ϭϴ].

ˁ д̬у̐о̜ ̭то̬о̦̼, ̏ от̦о̹е̛̛̦ де̜̭т̛̏́ 
̵олод̦о̜ ̐ел̛е̏о̜ пл̥̼̌̚ ̦̌ ̛̍о̛̭̭те̥̼ о̭т̌-
ет̭́ ̥̦о̐о ̦е̬̭̌к̬̼т̵̼ ̭̌пекто̏. ʦ ̵̛ ̸̛̭ле – 
уто̸̦е̛̦е ̏л̛̛̦́́ ̛̚у̸̌е̥о̐о ̴̌кто̬̌ ̦̌ ̛̦̼е 
̥ет̌̍ол̸̛е̭к̛е пут̛. К̬о̥е то̐о, ̦е до ко̶̦̌ 
по̦́те̦ ̥е̵̛̦̥̌̚ ̛̭̭те̥̦о̐о ̴̴̾ект̌ ̵олод-
̦о̜ пл̥̼̌̚ п̛̬ ̦̬̌у̙̦о̥ п̛̬̥е̦е̛̛̦. ʦ ̾то̜ 
̛̭̏́̚ ̶еле̭оо̬̦̍̌̚о п̬одол̙е̛̦е ̛̭̭ледо̏̌-
̛̦̜ ̏ о̍л̭̌т̛ пл̥̌̚е̦̦о̜ ̥ед̶̛̛̦̼.

ʦ̼̏од̼
ʿ̬о̏еде̦̦̼е ̾к̭пе̛̬̥е̦т̼ по̏̚ол̛л̛ 

у̭т̦̌о̛̏т̽, ̸то ̦̌ко̙̦ое п̛̬̥е̦е̛̦е ̐ел̛е-
̏о̜ ̵олод̦о̜ пл̥̼̌̚ ̭по̭о̭̍т̏ует по̼̹̏ѐ̛̦ 
̦̌т̛ок̛̭д̦̌т̦о̐о поте̶̛̦̌л̌ пл̥̼̌̚ к̬о̛̏ 
̛ ̛̬̾т̬о̶̛то̏ ̚до̬о̵̼̏ к̬̼̭. ʪ̦̦̼̜̌ ̴̴̾ект 
̸̭̌т̸̛̦о о̍е̭пе̸̛̏̌ет̭́ ̭т̛̥ул̶̛́е̜ ̦̌т̛ок-

ˀ̛̭. ϯ - ʦл̛̛̦́е ̐ел̛е̏о̜ ̵олод̦о̜ пл̥̼̌̚ ̦̌ пе̬е-
к̛̭̦у̀ ̬е̛̭̚те̦т̦о̭т̽ ̛̬̾т̬о̶̛то̏ ;«*» - ̭т̌т̛̭т̸̛е̭к̌́ 
̸̛̦̥̌̚о̭т̽ ̥е̙̬̐уппо̵̼̏ ̬̌̚л̸̛̛̜ p<Ϭ,ϬϱͿ

ˀ̛̭. ϰ - ʰ̥̚е̦е̛̦е ̌кт̛̦̏о̭т̛ ̭упе̬ок̛̭дд̛̭̥ут̌-
̼̚ ̛̬̾т̬о̶̛то̏ п̛̬ де̜̭т̛̛̏ ̐ел̛е̏о̜ ̵олод̦о̜ пл̥̼̌̚ 
;«*» - ̭т̌т̛̭т̸̛е̭к̌́ ̸̛̦̥̌̚о̭т̽ ̥е̙̬̐уппо̵̼̏ ̬̌̚л̸̛̛̜ 
p<Ϭ,ϬϱͿ
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̛̭д̦̌т̵̦̼ ̛̦̥̾̚о̏, ̏ то̥ ̸̛̭ле – ̭упе̬ок̛̭д-
д̛̭̥ут̼̌̚. ˑто ̭о̚д̌ет п̬едпо̭̼лк̛ дл́ ̛̚у̸е-
̛̦́ ̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌е̥о̐о ̏о̚де̜̭т̛̏́ к̌к ̭по̭о̍̌ 
ко̬̬ек̶̛̛ п̌толо̸̛̐е̭к̵̛ ̭о̭то̛̦̜́, ̭̭̌о̶̛-
̛̬о̵̦̦̼̏̌ ̭ ̴о̛̬̥̬о̛̦̏̌е̥ ́̏ле̛̦̜ ок̛̭л̛-
тел̦̽о̐о ̭т̬е̭̭̌.

ʥ̛̍л̛о̴̸̛̬̐̌е̭к̛̜ ̭п̛̭ок
ϭ. ʤле̛̜̦к, ʤ.ʻ. ʿл̥̌̚е̦̦̌́ ̥ед̶̛̛̦̌ / 

ʤ.ʻ. ʤле̛̜̦к. - о˃̥̭к: ʰ̚д-̏о ˃ʿ ,˄ ϮϬϭϭ. - ϰϱ ̭.
Ϯ. ʺ̬̌ту̭е̸̛̏, ʤ.К. ʰ̭̭ледо̛̦̏̌е ̦екото-

̵̬̼ п̬одукто̏, ̐е̦е̛̬̬уе̵̥̼ ̥ед̶̛̛̦̭к̛̥ ̌п-
п̬̌̌то̥ дл́ полу̸е̛̦́ NO-̭оде̬̙̺̌е̜ ̵олод-NO-̭оде̬̙̺̌е̜ ̵олод--̭оде̬̙̺̌е̜ ̵олод-
̦о̜ пл̥̼̌̚ / ʤ.К. ʺ̬̌ту̭е̸̛̏, ˁ.ʿ. ʿе̬ет̛̦́̐, 
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INнэUйNCй Oн рйэIUM COэD PэASMA ON Tрй STATй Oн OXIDATIVй MйTABOэISM Oн RAT BэOOD

MartuseǀiĐh A.ы., Soloǀieǀa A.G., ыrasŶoǀa S. Yu.
FSBEI HE “Volga Research Medical University” of the Ministry of Health of Russia

ϲϬϯϭϱϱ, NizhŶǇ Noǀgoƌod, VeƌkhŶe-VolzhskaǇa eŵď., ϭϴ; Tel. ;ϴϯϭͿ ϰϯϲ-Ϯϱ-ϯϭ, e-ŵail: ĐƌǇst-ŵaƌt@ǇaŶdeǆ.ƌu

ыeǇ ǁoƌds: Đold heliuŵ plasŵa, ďlood, oǆidatiǀe ŵetaďolisŵ
The puƌpose of the ƌeseaƌĐh ǁas to studǇ the ŵodifiĐatioŶ of oǆidatiǀe ŵetaďolisŵ of ƌat ďlood uŶdeƌ the iŶflueŶĐe of heliuŵ Đold plasŵa. The eǆpeƌiŵeŶt 

ǁas peƌfoƌŵed oŶ ϮϬ ŵatuƌe ŵale ƌats of the Wistaƌ liŶe ;ďodǇ ǁeight ϮϱϬ-ϯϬϬ gͿ, diǀided iŶto tǁo eƋual gƌoups. The fiƌst gƌoup of aŶiŵals ;Ŷ = ϭϬͿ ǁas 
ĐoŶtƌol ;iŶtaĐtͿ, ƌepƌeseŶtatiǀes of this gƌoup ǁeƌe Ŷot ŵaŶipulated oŶ, eǆĐept a siŶgle ďlood saŵpliŶg. Rats of the seĐoŶd gƌoup ;Ŷ = ϭϬͿ ǁeƌe dailǇ tƌeated 
ǁith a floǁ of heliuŵ Đold plasŵa oŶ the pƌeǀiouslǇ epilated aƌea oŶ of the ďaĐk ;aƌea - ϭϬ% of the ďodǇ suƌfaĐeͿ foƌ ϭϬ daǇs. The pƌoduĐtioŶ of Đold plasŵa ǁas 
Đaƌƌied out ǁith a speĐial iŶstallatioŶ, usiŶg the pƌiŶĐiple of ŵiĐƌoǁaǀe-iŶduĐed ioŶizatioŶ of the gas stƌeaŵ aŶd deǀeloped at the IŶstitute of Applied PhǇsiĐs 
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of the RussiaŶ AĐadeŵǇ of “ĐieŶĐes ;NizhŶǇ NoǀgoƌodͿ. As a gas Đaƌƌieƌ of plasŵa ǁas used ďallooŶ heliuŵ of gƌade A. Paƌaŵeteƌs of oǆidatiǀe ŵetaďolisŵ 
ǁeƌe studied iŶ ƌat ďlood saŵples of ďoth gƌoups. “tatistiĐs aŶalǇsis of the ƌesults ǁas ĐoŶduĐted ǁith appliĐatioŶ of “tatistiĐa ϲ.Ϭ pƌogƌaŵ. The folloǁiŶg 
eǆpeƌiŵeŶts ŵade it possiďle to estaďlish that the deƌŵal appliĐatioŶ of heliuŵ Đold plasŵa pƌoŵotes aŶ iŶĐƌease iŶ the aŶtioǆidaŶt poteŶtial of ďlood plasŵa 
aŶd eƌǇthƌoĐǇtes of healthǇ ƌats. This effeĐt is paƌtiallǇ pƌoǀided ďǇ stiŵulatioŶ of aŶtioǆidaŶt eŶzǇŵes, iŶĐludiŶg supeƌoǆide disŵutase.
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