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Т. НЕЭМЕ Э. ЛИППМАА

О КОЛЕБАНИЯХ СУЛЬФГИДРИЛЬНОГО ТИТРА
АМИНОКИСЛОТ И ПРЕПАРАТОВ АКТОМИОЗИНА

По гипотезе Р. Ламри и Р. Билтонена [ 1 ], каталитическая активность
ферментов объясняется не только действием полярных групп активного
центра, но и способностью макромолекул белка и окружающей воды к
аккумуляции и перераспределению механической свободной энергии.
Этим вызвана актуальность вопроса о синхронных спонтанных колеба-
ниях химических свойств и конформации актомиозина [2 ].

Колебания АТФ-азной активности белков актомиозинового комп-
лекса имеют амплитуду 8—30% от среднеарифметического уровня фер-
ментативной активности [3 ] и период при медленных изменениях около
минуты, при быстрых порядка десятых долей секунды. В еще боль-
шей степени колеблется титр SH-групп; аргентометрический титр акто-
миозина, разбавленного водой, величиной 1,10 мл AgN0 3 (5 • 10—4 н.)
изменялся в пределах +55% [4 ]. Иногда АТФ-азная активность и титр
SH-групп изменяются синфазно. Основная часть экспериментального ма-
териала получена путем ручного пипетирования отдельных и по замыслу
процедуры опыта идентичных порций растворов. Благодаря тому, что
аммиачный буфер оказывается фиксатором колебаний SH-титра [4 ’ s ],

метод амперометрического титрования можно применять в этом случае.
Целью настоящей работы, как и предыдущих [6 - 7 ], было исследо-

вание подобных реакций в условиях, до известной степени аналогичных
инкубированию актомиозина.

Методика

Аргентометрический титр SH-групп определяли на установке амперо-
метрического титрования. Индикаторный платиновый цилиндрический
электрод с поверхностью 6,2 мм 2 приводился во вращение синхронным
мотором со скоростью 800 об/мин. Поверхность каломельного электрода
сравнения была 23 см2 . Контакт с электродом сравнения осуществлялся
через дно сосудика, представлявшего собой стеклянный фильтр, нмпрег-
нированный силикагелем и дополнительно защищенный пробкой из на-
сыщенного раствора хлорида калия на агар-геле. Титрование в амми-
ачном буфере pH 9 проводилось при потенциале —ОД в. Цилиндрический
сосудик для титрования диаметром 20 мм можно было герметизировать,
а капиллярные кончики бюреток погружать в глубь сосудика так, чтобы
после наливания 4 мл фонового буфера остальные растворы могли
протекать в него уже без соприкосновения с газовой фазой. По мере воз-
можности в работе пользовались бюретками, а не пипетками; бюретки
буфера, растворов глутатиона и цистеина, а также сосудик возможно
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было продувать аргоном или кислородом. Концентрация раствора нит-
рата серебра составляла КК3 н. Титрант находился в 5-миллилитровой
микробюретке и подавался порциями через равные интервалы времени
(обычно 1 мин). Исследуемые вещества аминокислоты и белок
прибавлялись в объеме 1 мл, при этом концентрация аминокислот со-
ставляла 10“3 н. Точность определения 0,3 мг глутатиона или 0,15 мг
цистеина при повторных определениях равнялась +2%.

Препараты актомиозина были изготовлены из лягушек Мышцы зад-
них ножек размельчали на холоде сначала ножницами, потом микро-
размельчнтелем тканей РТ-2. Затем проводились три экстракции в.
10-кратном объеме ледяного бидпстиллята продолжительностью 1,5; 1,0
и 0,5 ч. Оставшуюся массу выжимали через три слоя марли. После
третьей экстракции актомиозин был растворен в 2,5-кратном объеме
0,6 или 1,2 молярного хлорида калия (о. ч.) и 0,03 молярного NaHCOa
(о. ч.). Утром следующего дня нерастворенную часть и пузырьки воз-
духа отделяли на центрифуге. Гомогенный надосадочный гель хранили
при низких положительных температурах.

Результаты и обсуждение

Толчком к дальнейшим опытам послужили наблюдения за титром
IСМ н. раствора цистеина в воде. Раствор 32 дня стоял нетронутым
при комнатной температуре. После этого, отбирая пипеткой через
каждые 15 мин 10 мл пробы, мы получили титры 0,86; 0,46; 0,14;.
0,12 мл AgNOs (10~3 н.). За месяц титр спонтанно упал лишь на 30 %„

в то время как при взятии проб во всем объеме раствора (около 300 мл)
SH-группы уменьшались за полчаса до 12% от их первоначального
количества и вскоре титр упал др нуля. Это свидетельствует об автока-
талитическом характере окисления SH-групп. Известно, что высокие
значения pH ускоряют окисление тиолов [B>9 ]. Стало необходимым ис-
следовать, отличается ли поведение SH-групп актомиозина от поведения
SH-групп аминокислот в условиях исследования спонтанных синхрон-
ных колебаний.

Пипетированные вручную и инкубированные в аммиачном буфере
порции цистеина или глутатиона изменялись уже через несколько де-
сятков минут, если исходный раствор при хранении содержал воздух.
Полное окисление SH-групп в наших условиях происходило через 3—6 я
(1 часть 10“3 н. тнола в 4-х частях 0,2 н. буфера). Скорость окисления
очень изменчива. Если инкубировать равные порции на водяной бане, то
изменение титра во времени происходит не плавно, а скачкообразно.
Периоды быстрого окисления чередуются с периодами относительной
стабильности титра. В одном опыте наибольший разброс отмечался &

интервале от 50 до 70 мин с начала инкубирования. Достигнутая в та-
ких опытах максимальная скорость уменьшения титра составляла 72%
за 35 мин.

Если цистеин и буфер смешать в одной бюретке, из которой выли-
ваются порции для титрования, то можно регулировать количество раст-
воренного кислорода. Продувание аргоном всех компонентов до пере-
мешивания, титрование в его атмосфере и поддержание слабого ста-
ционарного протока аргона в реакционной смеси значительно увеличили
время сохранения всех SH-групп [ 7 ]. При переходе на режим интенсив-
ного продувания кислородом примерно за 3 ч окислялись почти все
сульфгидрилы.

При обогащении смеси кислородом окисление шло более или менее
регулярно. Аргентометрический титр сначала увеличился, а затем в
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колебательном режиме стал падать.
(Склонность тиоловых соединений к до-
полнительному связыванию ионов серебра
обнаружена и изучена во многих работах,
например [ ю— 12, OдНаКO здесь мы име-
ем дело с увеличением титра по сравне-
нию с первоначальным его значением.)
Возникновение относительно стабильного
колебательного режима увеличило время
полного окисления в наших условиях до

B—lo8 —10 ч. Амплитуды таких изменений со-
ставляли 10—15% от первоначального
титра, период около часа (рис. 1).

В других опытах во время быстрых
нерегулярных изменений титр мог падать
до 70%. Наибольшее наблюдаемое увели-
чение было 30%.

При старении растворов тенденция к
ступенчатому окислению увеличивается.
Измеряя титр сразу после 10-кратного
разбавления 10-2 н. раствора цистеина,

Рис. 1. Изменение аргентометри-
ческого титра цистеина в амми-
ачном буфере при продувании

смеси кислородом.

стоявшего 23 дня в холодильнике, мы вначале зарегистрировали не-
сколько небольших скачков (рис. 2). После пропускания через смесь
буфера с цистеином аргона уже через 1 мин произошло увеличение
титра. Следующие семь определений свидетельствовали о колебатель-
ной кинетике стабилизации нового титра. Первое измерение, сделанное
после 18-часовой неподвижности раствора, показало, что уровень SH-
титра сохраняется, однако через 80 мин снова обнаружилось спонтан-
ное понижение титра. На этот раз в бюретку пустили кислород. Уже
одноминутное продувание индуцировало увеличение титра. Следую-
щие семь определений свидетельствовали о затухающей колебательной
кинетике изменения титра. Новый, относительно стабильный уровень
титра находился, разумеется, значительно ниже. Во время двух изме-
рений, проведенных через 4 ч, титр упал до нуля.

Рис. 2. Колебания аргентометрического титра цистеина в
аммиачном буфере при неподвижном растворе, а также

при продувании аргоном и кислородом.

Мы склонны думать, что и в случае актомиозина аммиачный буфер
ускоряет прохождение инкубационной фазы окисления, создавая тем
самым известный в литературе эффект фиксации SH-титра. Существен-
ной при возникновении колебаний является также механическая работа,
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выполненная пузырьками газа при перемешивании. Ведь и аргон, и
кислород вызвали сходные колебания.

Довольно регулярный колебательный режим зарегистрирован в ус-
ловиях, когда приток кислорода из баллона заменяется интенсивным
перемешиванием с кислородом воздуха [ 7 ]. В этом смысле измеренные
нами колебания SH-титра не уступают управляемой колебательной реак-
ции Белоусова, которая, протекая в растворе, является «существенно
гомогенной» [l3 ], хотя окисление тиолов отличается от вышеупомянутой
реакции замедленностью процесса.

У некоторых препаратов актомиозина изменение SH-тнтра в аммиач-
ном буфере также происходит скачками. Количество SH-групп свежего
препарата упало в течение 15 мин на 35%, а в течение последующих
45 мин оставалось постоянным. Поведение SH-групп данного белка су-
щественно не отличалось от поведения их у аминокислот в аналогичных
условиях.

Пытаясь изменить содержание кислорода в смеси буфера с белком
в двух препаратах из семнадцати, мы наблюдали увеличение во времени
прироста аргентометрического титра. Факты обратимости реакций белка
говорят в пользу гипотезы спонтанных колебаний. Однако во время из-
мерений произошло адсорбирование белка на электроде, в результате
чего на эффект накладывалась возросшая в ходе дальнейших измере-
ний ошибка. Доступность поверхности электрода ионам серебра в раз-
ных определениях в разной степени колебалась. Полученные данные,
по-видимому, недостаточно полно характеризуют изменение SH-титра.

Выводы о реактивности SH-групп белка можно делать на основе
опытов по регулированию содержания кислорода лишь в очень ограни-
ченной степени, так как механические нарушения и частичная пленоч-
ная денатурация не имеют аналогов у цистеина и глутатиона.

Скачкообразное неконтролируемое изменение титра у находящихся
в соприкосновении с воздухом растворов аминокислот может возникнуть
уже при измерении внесенного в комнату холодного раствора, при раз-
бавлении и нарушении его неподвижности. Во время исследований SH-
групп белка надо стараться избегать их соприкосновения с воздухом.

Для некоторых порций очень свежего раствора актомиозина формы
титровальных кривых могут отличаться значительной индивидуаль-
ностью (рис. 3). Подобные изменения, по-видимому, подтверждают
гипотезу обратимых синхронных измерений SH-титра, хотя эффект в
наших условиях был предельно мал.

Приведем еще пример необычного поведения актомиозина лягушки
в аммиачном буфере (рис. 4). Это первая проба очень свежего пре-
парата, изготовленного и измеренного в условиях минимального сопри-
косновения с воздухом. Измерение следующей пробы этого же препарата
выявило аналогичные, но менее выраженные аномальные участки. Кре-
стиками на рисунке показано последнее из контрольных измерений
цистеина, предшествующих измерениям белка.

Специфичность скачкообразных измерений SH-титра актомиозина
в аммиачном буфере может выясниться по мере дальнейшего изучения
SH-групп аминокислот. Возможно окажется, что конформационные ко-
лебания SH-титра актомиозина и автокаталитическое окисление SH-
групп аминокислот процессы разные, даже не связанные между
собой.

Наши предварительные качественные результаты выявляют, однако,
больше сходств, чем различий между поведением SH-групп белка и
аминокислот.
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Рис. 3. Кривые титрования
трех первых проб свежего

препарата актомиозина.
Рис. 4. Кривце титрования.
ф актомпозпн-; X

цистеин.

Авторы выражают глубокую признательность доктору биологических
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T. NEEME, E. LIPPMAA
AMINOHAPETE JA AKTOMÜOSI INI PREPARAATIDE SULFHÜDRÜÜLSE

TIITRI VÕNKUMISEST

Shnolli avastatud valgumolekulide adenosiintrifosfataasse aktiivsuse, sulfhüdrüülst
tiitri ja molekulaarse konformatsiooni spontaansed makroskoopiliselt sünkroonsed
fluktuatsioonid pakuvad märkimisväärset huvi seoses hüpoteesiga, mille kohaselt fermen-
tide katalüütiline aktiivsus on seotud valkude võimega akumuleerida ja ümber jaotada
mehaanilist vaba energiat (vt. [ 1]).Oleme leidnud, et tsüsteiini, glutatiooni ja mõnede aktomüosiinipreparaatide lahu-
sed oksüdeeruvad õhu keskkonnas autokatalüütiliselt, mis võib põhjustada SH-tiitri
korrapäratuid, astmelisi, isegi semiperioodilisi muutusi. Neile protsessidele avaldab
mõju puhas hapnik, argooni atmosfääris nad praktiliselt puuduvad. Ka aktomüosiinipre-
paraatidel esines ammooniumpuhvris SH-tiitri astmelisi muutusi.

Ilmneb, et sulfhüdrüülse tiitri fluktuatsioonid võivad olla põhjustatud oksüdatiivse-
test ahelreaktsioonidest, mistõttu need fluktuatsioonid ei anna otsest informatsiooni
valgumolekulide võimalike sünkroonsete konformatsiooniliste muutuste kohta.

T. NEEME, Е. LIPPMAA
OSCILLATIONS OF THE SULFHYDRYL TITRE OF AMINO ACIDS

AND ACTOMYOSIN PREPARATIONS
Since the hypothesis that the catalytic activity of enzymes is related to the ability

of the proteins for the accumulation and redistribution of mechanical free energy is
gaining in importance (see [']), the spontaneous and macroscopically synchronous
fluctuations of the adenosintriphosphatase activity, the sulfhydryl titre and molecular
'conformation as reported by Shnoll are of considerable interest.

We have found that solutions of cysteine, glutathione and some actomyosin
preparations, if exposed to air, undergo autocatalytic oxidation that can lead to irregular,
step like and even semiperiodic changes of the SH-titre. These processes are influenced
by pure oxygen, being practically absent in argon atmosphere. Actomyosion preparations
m ammonia buffer likewise showed step-like changes of the SH-titre.

It appears that fluctuations of the SH-titre may be caused by oxidative chain
reactions and give no direct information about the possible conformation changes of
protein molecules.
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	Рис. 5. Кривая почернения спектра в области экситонной полосы поглощения ТIСI.��������������䌀����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������䌀����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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	Рис. 2. Длинноволновый участок спектра возбуждения иона S~‘ в кристалле KJ при Т = 4,2° К. Спектральная ширина щели возбуждения 8,5 А. Сигнал регистрировался на бесфононной линии излучения = 5652 А.�⁛‷㘸‷㘸‷㘸‶㔸‸㈳‵㔶⁝′㈸㘠㈴㈹‱〰〠㈴㌰⁛‴㠹‵㔵⁝′㐳㈠㈶㈳‱〰〠㈶㈴⁛′㜸‱〰〠〰‱〰〠崠㈶㈸′㘳㘠㔵㘠㈶㌷⁛′㈲″㌳‵㔶‵㔶‵〰‵〰‷㜸‷㜸‵㔶‷㜸′〰″〵‴〰‵㠷‸㤰‸㐸‸㜲‸〰‸㔰‸㜳‷㤷‹㌷‵㠴⁝′㘶〠㈶㘳‷㜶′㘶㐠嬠㘴〠㘴〠㘴〠㔹ㄠ㐶㘠㔹㠠㘲㈠㈶㈠㌵ㄠ㘰㠠㈷〠㔲㘠㔵〠㘰〠㘲ㄠ㌷㠠㘰㜠㔷㔠㔶㠠㔹〠㘰㘠㔴㜠㜷㘠㘸㜠㈱㈠㔹ㄠ㔵〠㔶㠠㘴〠㜸㠠㈹㜠㈳㐠〠㜸‴㔰‰‰‱ㄲ‱㔱⁝′㜰㌠㈷〷‰′㜰㠠嬠㐷㌠㌳㌠㈹㔀ഊ㌠턀Ñ랊褀䢉℈衹댑㐰〵㘰〵㘰〴挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴′㘴⸲㠠ㄳㄮ㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔲〰㔵〰㑡〰㐴〰㐴〰㔱〰㑣〰㑦〰㑣〰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〶‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄶ㘮〰‱㈲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸳㜠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㜷⸴㌠ㄲ㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑥〰㐸〰㐸〰㔰〰㑣〰㐴〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔱‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈱ㄮ〰‱㈲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳〴㠰〴㠰〴㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㘠〮〰‰⸰〠㤮〷′㌵⸲㠠ㄲ㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔲〰㔱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘳‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈴㜮㐳‱㈲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴攰〵㈰〵㈰〵㘰〵㜰〴㐰〵㜰〵㠰〴㜾⁔樍名ੑഊਲ਼⁔爍਼〰㔷〰㐴〰㔶〰㐸〰㔰〰㐸〰㑦〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍誗檹힁ꡪⰅ繩㹞脀�抒褀⣀︇倷혇꼲┈傫쑷枮镵�ৎ晼ꈽᾉȫ袶ꫠ꿲༁蘗⬊�쌢갢蘔䑽癟倒ꪁعᨇ钤⁒盧ꔗ组č閿넪쉪∫扔亻닄谒ﰿ暚ჼ➆ᨖᶂ꣘ꄬှᖘ䘥끜�⁑މ㮠襫ી젏䞗疵ふ蹓岵ヅ䝓Ꙏ쿫㉙䈑䄗勆‟䐹⏁欦새ｿ㋁뀗ᓰ≂眤챵몹ᾬ憹溼䵻匤ꉵ䃙⩇끰惘䕔ⲛ⧙䑻ମ믺Й坒敏䇳쵹໙�겠닩ڦ⽿涋ݠ헿虍⬟볅獪鶻ᜆ笓빇촞찧⤽囫隳㛱鏲狒ꪀ徕灧껯ᤲ�寔캕荙䋮�嘴ᮦ튊셃�咖긎褤솴빓웈롦說֍ূⶭ敟绵⭲馜䒚Ꭼ펝䲺㠘ꢩ䆸骬婖�뜗�蝡節䶑货ᑜ瓮ⶭ拪䳄ꮋ컣⪏뮋쇖鐬岏鉶삱佇鸄꼔鄕蘕滮ẉꈙ쯣갛⃝嬷䢔錙Კ흈軸溌螢檖捕裐巒詄欚桭ᦠ썉텉뢱揩쓮⎯瀝棌⬅롞�쪃�ꔹ⎼批郐௭됤묢휱㒻퀲㠀8�ၮ⁌츍囬쀥ࡺ钻櫙Ń牒鄫菾녒썋창鬙景گ徴䤠櫆ꢋ＼룦ᾅ䤍齱㒉眏倭래璱鞕梆瑐ﰘ릯밋漇碖籾ﺀ檗绻쾴䯣乗镒䂛풴�㩮墠켡位牳揻꤀떩ኟ첈ﱭ䊽塋نꖾ峝ᔩ༑쵁窢錹䋑᫋㊖Ô�귑䟶䮋䁴ⱄ�䚊��ꌛꔹ箐ἀ�쎃褀⡹ᐓ?퀑ﯫἔ簼嬢庇煪틂ᬀ�ﾃ褀ゟ�偀老啦栨쳚石劧巠샫䊗ᜀ�ﮃ褀惏欒颌錁裸㐯䕍福᐀�褀娑᠆䘅ⵝ啔㘕푢랰慄ⵓ쉃耬忑ザ
	Untitled���������܀�����က���蜀ᜃȀ�᠀�㠀�㰀�������܀����

	ОБ ОПТИМАЛЬНОЙ ОСТАНОВКЕ ДИФФУЗИОННОГО ПРОЦЕССА НА КОНЕЧНОМ ОТРЕЗКЕ ВРЕМЕНИ�МИ�㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㘠〮〰‰⸰〠㠮㜹‱㔷⸰〠㘵㔮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲晦〲晦〲昲〳ち〲昶〲晥〲昹〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㈸‰⸰〠〮〰‱⸹㠠㈰㔮㈸‶㔹⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㌠〮〰‰⸰〠㜮㤴′ㄵ⸷㈠㘵㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉦〰扥〰㑢〰㑣〰㔸〰㔸〰㔵〰㑣〰㔰〰㔸〰㔶〰㑣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㘸‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㌵㤮〰‶㔶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㘰〱㤰〱㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱㘠〮〰‰⸰〠⸴㤠ㄵ⸰〠㘲㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攲㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㔮㔷‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㈲⸰〠㘲㘮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄵ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㐮㔴‰⸰〠〮〰″⸴〠㈵⸷㈠㘲㜮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㅥ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤲‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㌳⸲㠠㘲㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昹〲晤〳〰〳〴〲晣〳つ〳〲〳っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㔰‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㠴⸰〠㘲㠮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳㸠呪ഊ䕔ഊ儍
	Untitled���������܀�����က���蜀ᜃȀ�᠀�㠀�㰀�������܀����

	ДВЕ МОДЕЛИ, РЕШАЮЩИЕ ПРОБЛЕМУ «ФРАНЦУЗСКОГО ФЛАГА»�㐠ㄱ㤮㜲‶㘰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㉦㌰㈰㌰㠰㉦㘰㌰㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲〠〮〰‰⸰〠㜮〹‱㔳⸰〠㘶〮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晣〲昹〲晥〲昹〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮〷‰⸰〠〮〰‷⸶㔠ㄸ㌮〰‶㘰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㘰〲挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名㈮㠴‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄹㄮ㜲‶㘰⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲挰〲挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸷㜠〮〰‰⸰〠㜮〹′㈲⸷㈠㘶〮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搳〰〲昸〲昳〲昶〲昸〲昵㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㘸‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㌵㌮〰‶㘲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㔰〱挰〱㐾⁔樍名ੑഊ;Ꝥ䠻Ꝥ氻Ꝥ逻Ꝥ됻Ꝥ�ﰻꝤ‼Ꝥ
	NMDR SPECTROMETER WITH TWO rf FIELD SOURCES AND WITHOUT rf COMPENSATION�樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸳㌠〮〰‰⸰〠㜮㌷‱ㄵ⸷㈠㘵㤮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摢〳〱〲昱〳〳〲晢〲昹〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〶‰⸰〠〮〰‸⸷㤠ㄵ㐮〰‶㔹⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦昰㉦昰㉦㈰㌰愰㉦㘰㉦攰㉦㤰㌱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸲㠠〮〰‰⸰〠ㄮ㤸′〳⸲㠠㘶㈮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㜳‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈱㈮㜲‶㘰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲昰ぢ攰〴戰〴挰〵㠰〵㠰〵㔰〴挰〵〰〵㠰〵㘰〴挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷㔠〮〰‰⸰〠㠮㔰‶㌮〰‶㌱⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳戰〴挰〴搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸴㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㔳⸲㠠㘳㌮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄷ⸳㘠〮〰‰⸰〠ㄮ㤸‱㔹⸰〠㘳㌮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄴ⸱㤠〮〰‰⸰〠ㄱ⸹ㄠㄷ㈮㈸‶㌱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㘰〱〰〴㤾⁔樍名ੑഊ�椀戀�戀䌀氀猀椀搀㌀㈀��
	Untitled����������܀�����က���蜀ᜃȀ�᠀�㠀�㰀�������܀���

	CURRENT-CONTROLLED DIODES AS VARICAPS IN OSCILLATORS��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Fig. 1. Current-controlled diode connected to the tank circuit of a LC-oscillator (a) and an example of a VCO with current-controlled diode (b).�㌰〰㉥〰〰㌱㘱㘲㍥つち㍣㌰㌱㌶㘶㍥㈰㍣㌰㌱㌷㌵㍥㈰㍣㌰㌱㘲㌳㍥つち㍣㌰㌱㌷㌶㍥㈰㍣㌰㌱㘱㘲㍥㈰㍣㌰㌱㘳㌰㍥つち㍣㌰㌱㘱㘳㍥㈰㍣㌰㌱㘳㘶㍥㈰㍣㌰㌱㘶㌸㍥つち㍣㌰㌱㘴㌰㍥㈰㍣㌰㌱㘴㌱㍥㈰㍣㌰㌲㌱㘵㍥つち㍣㌰㌱㘴㌲㍥㈰㍣㌰㌱㘵㌱㍥㈰㍣㌰㌲㌲㌴㍥つち㍣㌰㌱㘵㌲㍥㈰㍣㌰㌱㘵㌶㍥㈰㍣㌰㌲㌵㌰㍥つち㍣㌰㌱㘵㌷㍥㈰㍣㌰㌱㘵㘱㍥㈰㍣㌰㌲㌵㌶㍥つち㍣㌰㌱㘵㘲㍥㈰㍣㌰㌱㘵㘳㍥㈰㍣㌰㌲㌵㘲㍥つち㍣㌰㌱㘵㘴㍥㈰㍣㌰㌱㘶㌲㍥㈰㍣㌰㌲㌵㘵㍥つち㍣㌰㌱㘶㌳㍥㈰㍣㌰㌱㘶㌸㍥㈰㍣㌰㌲㌶㌵㍥つち㍣㌰㌱㘶㌹㍥㈰㍣㌰㌱㘶㘶㍥㈰㍣㌰㌲㌶㘴㍥つち㍣㌰㌲㌰㌰㍥㈰㍣㌰㌲㌰㌲㍥㈰㍣㌰㌲㌷㌴㍥つち㍣㌰㌲㌰㌳㍥㈰㍣㌰㌲㌱㌰㍥㈰㍣㌰㌲㌷㌸㍥つち㍣㌰㌲㌱㌱㍥㈰㍣㌰㌲㌱㘳㍥㈰㍣㌰㌲㌸㌷㍥つち㍣㌰㌲㌱㘴㍥㈰㍣㌰㌲㌱㘶㍥㈰㍣㌰㌲㌹㌴㍥つち㍣㌰㌲㌲㌰㍥㈰㍣㌰㌲㌲㌴㍥㈰㍣㌰㌲㌹㌸㍥つち㍣㌰㌲㌲㌵㍥㈰㍣㌰㌲㌲㘳㍥㈰㍣㌰㌲㌹㘵㍥つち㍣㌰㌲㌲㘴㍥㈰㍣㌰㌲㌲㘵㍥㈰㍣㌰㌲㘳㌶㍥つち㍣㌰㌲㌲㘶㍥㈰㍣㌰㌲㌳㌱㍥㈰㍣㌰㌲㘳㌹㍥つち㍣㌰㌲㌳㌲㍥㈰㍣㌰㌲㌳㌷㍥㈰㍣㌰㌲㘴㌸㍥つち㍣㌰㌲㌳㌸㍥㈰㍣㌰㌲㌵㌸㍥㈰㍣㌰㌳㌰㌰㍥つち㍣㌰㌲㌵㌹㍥㈰㍣㌰㌲㌶㘱㍥㈰㍣㌰㌳㌲㌲㍥つち㍣㌰㌲㌶㘲㍥㈰㍣㌰㌲㌷㌰㍥㈰㍣㌰㌳㌳㌹㍥つち㍣㌰㌲㌷㌱㍥㈰㍣㌰㌲㌷㌱㍥㈰㍣㌰㌳㌵㌱㍥つち㍣㌰㌲㌷㌲㍥㈰㍣㌰㌲㌷㌲㍥㈰㍣㌰㌳㌵㌷㍥つち㍣㌰㌲㌷㌳㍥㈰㍣㌰㌲㌷㌳㍥㈰㍣㌰㌳㌶㌱㍥つち㍣㌰㌲㌷㌴㍥㈰㍣㌰㌲㌷㌵㍥㈰㍣㌰㌳㌷㌴㍥つち㍣㌰㌲㌷㌶㍥㈰㍣㌰㌲㌷㌶㍥㈰㍣㌰㌳㌷㘱㍥つち㍣㌰㌲㌷㌷㍥㈰㍣㌰㌲㌷㌷㍥㈰㍣㌰㌳㌷㘵㍥つち㍣㌰㌲㌷㌸㍥㈰㍣㌰㌲㌷㘵㍥㈰㍣㌰㌳㌸㌴㍥つち㍣㌰㌲㌷㘶㍥㈰㍣㌰㌲㌷㘶㍥㈰㍣㌰㌳㌸㘳㍥つち㍣㌰㌲㌸㌰㍥㈰㍣㌰㌲㌹㌳㍥㈰㍣㌰㌳㌸㘵㍥つち㍣㌰㌲㌹
	Fig. 2. Dependence of VCO frequency on control voltage.�㘵㐮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攲〲晢〲昱〲晣〳〳〱〲晥〲晦〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜳‰⸰〠〮〰‷⸰㤠ㄱ㐮㜲‶㔴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌰㉦昰㉦挰㉦攰㉦昰㉦㌰㉦昰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸷㜠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㔵⸰〠㘵㌮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〴〳〱〲昱〲昳〲晥〲昶〲晥〲昹〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮〱‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㈰〮㜲‶㔴⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㠠〮〰‰⸰〠㜮㤴′〸⸷㈠㘵㐮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昴〳〱〲昱〲昳〲昹〳〳〲昱〳〷〲昹〲晦〲晥〲晥〲晦〲晤㸠呪ഊ䕔ഊ儍�����������������������������������������㉜田㐳㌮<


	О ПОСТБАЛАНСИРОВАНИИ БАЛАНСОВОЙ МОДЕЛИ ПРИ ПОМОЩИ ТРАНСПОРТНОЙ ЗАДАЧИ�㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㔳‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈰〮〰‶㔸⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲㜠〮〰‰⸰〠㜮㘵′ㄴ⸰〠㘵㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲敥〳〰〳〹〳〳〲昶〲晡〲晥㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜸‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㐵⸰〠㘳㈮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〲昹〲昹〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㘰‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㘹⸷㈠㘳㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攱〲晦〲晣〳つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸳ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㌵‹㤮〰‶㌱⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦攰㉦昰㌰㉦搰㉦㉦挰㌰搰㉦攰㌰挰㌰㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸹㜠〮〰‰⸰〠㤮㤲‱㘳⸲㠠㘳㈮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〲昱〳〰〳〱〳〲昷〲昶〲晥〲昹〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮〷‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈲㠮㈸‶㌲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦显⁔樍名ੑഊ0㉦显⁔樍名ੑഊ2〰㉣㸠呪ഊ䕔ഊ儍屵〴㌳屵〰㉥;Ꝥ�ﰻꝤ‼Ꝥ㐲 
	НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ОТЕКАНИЯ ЖИДКОГО ШЛАКА ЭСТОНСКОГО СЛАНЦА В УСЛОВИЯХ ТЕПЛООБМЕНА�㌰〰㌸〰㌶〰㉣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸵㠠〮〰‰⸰〠㈮㈷‱㌲⸰〠㘵ㄮㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄴ⸲㘠〮〰‰⸰〠⸷㜠ㄵ㈮㐳‶㐹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤戰㉥㉤㉥㌰㉤戰㉤㤰㉤㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名㐮㔰‰⸰〠〮〰‱ㄮ㌴′㈶⸰〠㘴㠮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攲〲摦〲摦〲搲〲敡〲搶〲摥〲搹〲昰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌷‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㘱⸷㈠㘱ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈸〰㈸〰㌶〰㌷〰㉣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠰‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㤲⸰〠㘱ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌱〰㌶〰㌹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘱‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄱ㐮㜲‶ㄱ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㜰〲㠰〲㐰〲㜰〳㠰〳㘰〳㜰〲㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸰ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㘶⸰〠㘱ㄮ〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈴〰㉥〰㈴〰㈷〰㈸〰㈸〰㌰〰㉣〰㈴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠱‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㈲㐮㜲‶ㄲ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㜰〳㈰〲挰〳〰〲㠰〳㜰〲挰〳㘰〲㠰〲㜰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ0昰㉦㈰㉦㌱〾⁔樍名ੑഊ�ੑഊ0㐴㍜田㐴ぜ
	Относительное изменение массы вытекающего шлака, содержащего кристаллы, в зависимости от относительной интенсивности теплообмена.�∠噐体㴢㌳㌱∠坉䑔䠽∱ㄵ∠䡅䥇䡔㴢㐳∠䍏乔䕎吽≒潹慬∠坃㴢〮㤸∠䍃㴢㘰〵㔢⼾ഊउउउ㱓倠䥄㴢倵ㅟ卐〰㌳㜢⁈偏匽∳㔴∠噐体㴢㌳㜳∠坉䑔䠽∲㔢⼾ഊउउउ㱓瑲楮朠䥄㴢倵ㅟ協〰㐲〢⁈偏匽∳㠰∠噐体㴢㌳㌱∠坉䑔䠽∴㐢⁈䕉䝈吽∳㘢⁃低呅乔㴢摥∠坃㴢ㄮ〰∠䍃㴢〰∯㸍ਉउउ़卐⁉䐽≐㔱当倰〳㌸∠䡐体㴢㐲㐢⁖偏匽∳㌷㌢⁗䥄呈㴢㈴∯㸍ਉउउ़却物湧⁉䐽≐㔱当吰〴㈱∠䡐体㴢㐴㜢⁖偏匽∳㌳㈢⁗䥄呈㴢ㄸ㤢⁈䕉䝈吽∴㘢⁃低呅乔㴢䉥汧楱略Ⱒ⁗䌽∱⸰〢⁃䌽∰〴〱〰〰∯㸍ਉउउ़卐⁉䐽≐㔱当倰〳㌹∠䡐体㴢㘳㘢⁖偏匽∳㌷㠢⁗䥄呈㴢㈲∯㸍ਉउउ़却物湧⁉䐽≐㔱当吰〴㈲∠䡐体㴢㘵㠢⁖偏匽∳㌳㔢⁗䥄呈㴢㌰∠䡅䥇䡔㴢㌹∠䍏乔䕎吽∸Ⱒ⁗䌽∱⸰〢⁃䌽∰〢⼾ഊउउउ㱓倠䥄㴢倵ㅟ卐〰㌴〢⁈偏匽∶㠸∠噐体㴢㌳㜸∠坉䑔䠽∲㐢⼾ഊउउउ㱓瑲楮朠䥄㴢倵ㅟ協〰㐲㌢⁈偏匽∷ㄲ∠噐体㴢㌳㌴∠坉䑔䠽∱〶∠䡅䥇䡔㴢㌶∠䍏乔䕎吽≅慳攮∠坃㴢ㄮ〰∠䍃㴢〰〰〢⼾ഊउउउ㱓倠䥄㴢倵ㅟ卐〰㌴ㄢ⁈偏匽∸ㄷ∠噐体㴢㌳㜸∠坉䑔䠽∲㠢⼾ഊउउउ㱓瑲楮朠䥄㴢倵ㅟ協〰㐲㐢⁈偏匽∸㐶∠噐体㴢㌳㌷∠坉䑔䠽∱ㄢ⁈䕉䝈吽∳㌢⁃低呅乔㴢ㄢ⁗䌽∱⸰〢⁃䌽∰∯㸍ਉउउ़卐⁉䐽≐㔱当倰〳㐲∠䡐体㴢㠵㜢⁖偏匽∳㌷㠢⁗䥄呈㴢㌵∯㸍ਉउउ़却物湧⁉䐽≐㔱当吰〴㈵∠䡐体㴢㠹ㄢ⁖偏匽∳㌳㔢⁗䥄呈㴢ㄴ〢⁈䕉䝈吽∴㐢⁃低呅乔㴢⠱㤵㜩⸢⁗䌽∰⸸㜢⁃䌽∰㔰〰〲∯㸍ਉउउ㰯呥硴䱩湥㸍ਉउउ㱔數瑌楮攠䥄㴢倵ㅟ呌〰〵㐢⁈偏匽∴㜢⁖偏匽∳㌷㈢⁗䥄呈㴢ㄸ㘹∠䡅䥇䡔㴢㔸∾ഊउउउ㱓瑲楮朠䥄㴢倵ㅟ協〰㐲㘢

	Chapter�㐰〮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〳〱〲晦〳〲〳〳〳っ〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮

	Illustrations���0㈰0㐳��������惞⸓ࡉ㠣ꘗꡅİ㙦İ㙥僚⸓砡ꘗ塊��������0㘴0㘹䃠⸓쁋ꘗꡋ��������0㘵
	Untitled�И, РЕШАЮЩИЕ ПРОБЛЕМУ «ФРАНЦУЗСКОГО ФЛАГ
	Untitled����������܀�����က���蜀ᜃȀ�᠀�㠀�㰀�������܀���
	Untitled�И, РЕШАЮЩИЕ ПРОБЛЕМУ «ФРАНЦУЗСКОГО ФЛАГ
	Untitled�И, РЕШАЮЩИЕ ПРОБЛЕМУ «ФРАНЦУЗСКОГО ФЛАГ
	Untitled�И, РЕШАЮЩИЕ ПРОБЛЕМУ «ФРАНЦУЗСКОГО ФЛАГ
	Untitled��И, РЕШАЮЩИЕ ПРОБЛЕМУ «ФРАНЦУЗСКОГО ФЛА
	Рис. 1. Зависимость постоянной решетки твердого раствора TIBr—TIJ от концентрации TIJ. I экспериментальная кривая; 2 прямая, рассчитанная согласно правилу Вегарда.��昹〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㈸‰⸰〠〮〰‱⸹㠠㈳㐮㈸‶㔹⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㌠〮〰‰⸰〠㜮㤴′㐳⸷㈠㘵㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉦〰扥〰㑢〰㑣〰㔸〰㔸〰㔵〰㑣〰㔰〰㔸〰㔶〰㑣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸱㈠〮〰‰⸰〠⸲〠㐳⸰〠㘲㤮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㔳〰㐸〰㐶〰㔷〰㔵〰㔲〰㔰〰㐸〰㔷〰㐸〰㔵〰㔶〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸹㠠〮〰‰⸰〠⸴㤠ㄱ㠮〰‶㈸⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴挰〵〴㘰〴昰〵㠰〴㜰〴挰〵〴愾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㔱‰⸰〠〮〰‱ㄮ㌴‱㜰⸲㠠㘲㠮㔵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㔷〰㔵〰㔲〰㔱〰㑡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸸〠〮〰‰⸰〠⸴㤠㈰㜮〰‶㈹⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㌰〴㠰〵㔰〵㜰〵㠰〵㔰〴㔰〴挰〵〴愾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ㄮ㜳‰⸰〠〮〰‱㌮㘱′㘳⸴㌠㘲㜮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔵〰㐹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸳ㄠ〮〰‰⸰〠⸲〠㈸〮〰‶㈸⸴㈠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㤰〴挰〴㠰〴昰〴㜰〵㘰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㘱‰⸰〠〮〰‱〮㈰″ㄴ⸷㈠㘲㠮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉣〰㌱〰㈷〰㌲〰㌵〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㌳‰⸰〠〮〰‱〮㈰″㘱⸲㠠㘲㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐸〰㔷〰㐶〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸴㤠〮〰‰⸰〠⸴㤠㌸㌮㜲‶㈸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㤰〵㈰〵㔾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㌲‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㐳⸲㠠㘱㠮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐸〰㕢〰㔳〰㐸〰㔵〰㑣〰㔰〰㐸〰㔱〰㔷〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸲㠠〮〰‰⸰〠⸴㤠㐮㈸‶ㄸ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵愰〴挰〵㜰〴戾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㜳‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱㈹⸲㠠㘱㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔹〰㐴〰㔵〰㑣〰㐴〰㐵〰㑦〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜹‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱㜲⸲㠠㘱㠮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㐴〰㔰〰㔳〰㑦〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸵㐠〮〰‰⸰〠ㄱ⸳㐠㈰㤮〰‶ㄸ⸵㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㜰〴㠰〵〰〵㌰〴㠰〵㔰〴㐰〵㜰〵㠰〵㔰〴㠾⁔樍名ੑഊ0㔲〰㔱〰㔶〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍㍦屵〴㐰屵〴㌸⁜田㐴㉜田㐳㕜田㐳捜田㐳晜田㐳㕜田㐴ぜ田㐳ぜ
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