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МАТЕМАТИКА

Н. А. Широков

О равномерном замыкании полиномов в строго 
лсевдовыпуклых областях

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном |5/1 19Н8)

Пусть £2—компакт в пространстве С", л>1, Д(£2) —пространство 
о

функций» голоморфных по внутренности О и непрерывных в О. снаб- 
женное С(£2)-нормой, Р(£2)—замыкание п норме С(2) множества 
всех голоморфных полиномов, Р(£2)СЛ(£2).

Принципиальным является вопрос о равенстве Р(£1) = А(-) (♦), 
важный и сам по себе и для различных приложений.

В случае £2сС эта задача была решена в работе С. Н. Мерге- 
ляна (*).

Известно, что при л>1 равенство (*) может не иметь места ла­
же для лсевдовыпуклых областей 2 с Сх-границей (’). Очень полез­
ными являются достаточные условия (*), выраженные в обозримых 
терминах. В (’) было установлено его выполнение для строго псев- 
довыпуклых областей с С*-гладкой границей, звездообразных отно­
сительно какой-то внутренней точки (множество 2 называется звез- 

, дообразным относительно точки Д££2, если из следует Д+/(г— 
I — АК&, 0</<1).

В настоящей работе класс областей £2 с обсуждаемым свойством
расширяется.

Введем необходимые обозначения. Если множество £2сСп зада­
ется условием £2 = {г£Ся: р(г)^О}, где р(г)£С(Ся)—вещественная 
функция, то положим £2(։) = {г^С'': —еСр(гХв}. Для функции р£ 
£С*(СЛ) полагаем

Лх,
л

Ал)- V
/.*-1

А;А»,• • дг/дгц

/п(£2(е)) = т1п т!п
։€«(•) |Л||'+. .+|ЛП I’-։

Для строго лсевдовыпуклых областей £2 с С’-гладкой границей мож­
но определить функцию р, для которой £2 = {г : р(г)<0}. таким обра­
зом, что эрмитовская форма /Л(г; • ) будет положительно опреде­
ленной при а значит, и для г£2(е) при достаточно малом е.
Это показывает, что в нижеследующей теореме 1 о наследовании 
свойства (*) при гомотопиях с дополнительными ограничениями тре­
бования на функцию р(г, X) не являются неестественными.

Теорема 1. Пусть £20, ^—ограниченные псевдовыпуклые об­



ласти с С*-гладкой границей, й7 — {геСл: ру(г)^О}, /=0, 1, со сле­
дующий и свойствами:

1. Существуют числа е, 6, Д^>0 и вещественная функция р(г, X), 
2( СП, >-£[0. 1 ], такие, что - ’

а) функция р(г, X) дважды гладкая по и непрерывно за­
висит вместе со всеми своими частными производными до второго 
порядка включительно от л£[0, 1];

Ь) р(г. О)=ро(г), р(г, 1)=р։(г);
с) К\р(*. М|>3 для гСЙДе), >€[0, 11, где Йх={*€Сл: р(г,
(!) /п(Ол(е))>Д, к£[0, 1]. I
2. Справедливо соотношение Р(£20) = А(£20). Тогда

Р(2։)=А(Й1).

Построение гомотопий с дополнительными свойствами а)—<1) из 
теоремы 1 представляет отдельную задачу. Приведем более конкрет­
ные результаты, полученные применением теоремы 1.

Теорема 2. Пусть £)ССЛ—ограниченная строго псевдовыпук- 
лая область с С2-гладкой границей, звездообразная относительно 
какой-то точки, область £2 биголоморфно эквивалентна И, при­
чем голоморфные отображения Ф и Ф՜’, связывающие О с Й, С2- 
гладки вплоть до границы. Тогда Р(О.) = А(£1).

Условие о С4-гладкости отображений заведомо выполняется, ес- 
О о 

ли О и (2 имеют О-границу и биголоморфны внутренности О и й 
((«). гл. 8).

Для формулировки следующего результата введем еще ряд 
обозначений. Пусть £2—ограниченная область в Сл, А2(Й)—гильбер­

тово пространство всех голоморфных в О функций, суммируемых с 
квадратом по мере Лебега в £2, {9,}—полная ортонормированная сис­
тема функций в А2(й). Положим

п
Комплексным уравнением Монжа—Ампера относительно поло­

жительной функции в строго псевдовыиуклой области £2сСл на­
зывается уравнение

бе! (-------=— ) =спУц,
\ дг)дгь /

где постоянная сп, зависящая только от л,—некая стандартная посто­
янная.

Известно ((♦), гл. 11. 12), что для строго псевдовыпуклых об­
ластей £2 с Сл-границей существуют и единственны функции Ха(г, С) 
и т'о(г), причем г), 'и^(г)—н ос при г-*д£1.

Теорема <3. Пусть £2 —ограниченная строго псевдовыпуклая 
область с Сл-границей. Обозначим через И(г) какую-то из функ­
ций К_(г, г) или Уя(г). Предположим, что для функции Цг) вы­
полнено следующее:

минимальное значение функции И(г) достигается в единст­
венной точке г0б2;
100



если то у1/(г)тьО.
Тогда Р(П) = Л(О) и это равенство справедливо Оля любой 

области 12 с С*-границей, биголоморфно эквивалентной й.
В качестве примера приложения теоремы 3 приведем шар {|?| 

•СИ (1/(г)==с'л(1 — |-г|։)՜"՜1) и биголоморфно эквивалентные ему об­
ласти.

Ленинградская академия 
гражданской авиации

Ն. Ա. ՇԻՐՈԿՈՎ

I1 ш ({մ ш Г։ q ԼԱ if ն ե г |ւ հսււ| աօարսւշտփ փակումթ խիստ ii| и ե q ո ո ւ ո ո ւ ց ի կ տիրույթներում
ւ1,նԻ

Թող Q-Ъ պսևդոուոու ցիկ աիրուլի} (Լ'}֊ամ! Թող Д(С)*Ь
հոլոմորֆ ե Հէ֊ում անրնդ >’ատ ֆու ն114(,անհրի դասը, իր я» կ

նշանակի բոլոր հոլոմորֆ բա //մ անդամնե րի փակումը հավասար
չափ նոր d ով t

Հոդվածում բերվա</ են րավարար 
■4(Զ) և P(Q) դասերը համընկնենք

սլալ»! աններ ալն բանի համար, որ

Л II Т Е Р А Т У Р А-- Դ ՐԱնԱՆՈԻ^ՅՈԻՆ

>С. Я. Мергелян, УМН. т. 7Я № 2 (1952). 2 К. Diederlch, J. Е. Fornaess, Bull. 
Amer. Math. Soc., v. 82, p. 74—76 (1976). 3 H. Л. Широков, ДАН СССР, т. 287, 
№1, 66—69 (1986). 4 М. Билз, Ч. Фефферман, Р. Гроссман, Строго псевдовыпуклые 
области в Ся, .Математика", №41, Мир, М., 1987.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
СХХХУ! 1988 ՜ 3

УДК 621.313.30
ЭЛЕКТРОМЕХАНИКА

С. В Гандилян. В. В. Минасян

Магнито-электронндукционные электрические машины

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Г. Л. Арешяном 20/УН 1987)

На современном этапе развития электромеханики создается об-
щая теория электромеханических преобразователей энергии, разде­
лом которой является теория емкостных машин (1-4). В этих работах 
принципы теоретической электромеханики (физическое описание про­
цессов энергообмена, происходящих в магнитоиндукционных и элек- 
троиндукционных машинах) развиваются и обобщаются на основе 
двух сопряженных обобщенных пространств. Действие индуктивных 
машин описывается уравнениями Лагранже-Максвелловского прост­
ранства обобщенных -переменных и, следовательно, уравнениями элек­
тромагнитного поля Максвелла, а действие электронндукцнонных ма­
шин—уравнениями сопряженного пространства обобщенных перемен- 
пых. При этом в пространстве обобщенных координат скоростей т), 
сил 6 и импульсов р принимаются следующие основные параметры
электромагнитных явлений: 
Пространство Лагранжа—Максвелла 
(т<) электрический заряд 7

(^) ток *(0—(1д1(Н

(р) рабочий магнитный поток ’Г

(9) сила ЭДС е(0=—(ЩсН

Сопряженное пространство 
магнитный поток .заряд*

.. напряжение и =

рабочий электрический по­
ток С)* 
ток емкостной индукции

В (5) разработана последовательная аналитическая теория для
емкостных машин переменного тока с использованием общей методоло­
гии, принятой при исследовании индуктивных машин переменного то­
ка. В качестве исходных при исследовании переходных процессов в
емкостных машинах переменного тока принимаются уравнения:

Л1Г-Л(^/) = ֊^О/2Ц’/ ;
\(1է / Ш

/>) =^/6/4-
ճէ '

///—(С7// - Вц)0*р

(1)

(2)

(3)
Лч Лч

где (У,, (Հ — вектор-матрицы токов, напряжений и электрических 
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потокосцеплений; О*г. Оц, Вц~матрицы активных и реактивных про­
водимостей машины и нагрузки; /*(/) ток цепи возбуждения генера­
тора, ш(/)—частота вращения ротора, С—матрица собственных и вза­
имных емкостей, Ро число пар полюсов (рис. 1).

Рис. ). Электрическая схема емкостного генератора
Рис. 2. Электрическая схема совмещенного генератора

Выражения (1) описывают ток якоря и уравнение движения ро­
тора, (2)—ток возбуждения, (3) —ток нагрузки емкостного генерато­
ра. Электрические потокосцепления контурных фазных цепей зави- 

- . 4 1 

сят от напряжения и угла поворота ротора 7= шг//, поэтому 

— квадратичная матрица собственных и взаимных емкос­где 

тей.
Полное уравнение для тока емкостной машины получаем под­

становкой уравнения (4) в первое уравнение системы (1).
Уравнения емкостной машины (1—3), записанные в различных 

системах координат (0, а, {); 0, d, q, 0, /, b- 0, 7, 3), повторят все 
многообразие уравнений индуктивных машин (’).

В данной статье, не нарушая общности, мы полагаем, что рас­
сматриваемая совмещенная машина состоит из четырех контурных 
цепей: две статорные симметричные трехфазные цепи (S —индуктив­
ная, R—емкостная) фазы, обозначенные через (д, Ь, с и т, п. А) со­
ответственно, и две роторные цепи возбуждения постоянного магнит­
ного F и электрического р поля (пространственно расположенные 
между системами S и /?)• Возбуждение постоянного магнитного по­
тока (Чг = \BdS) (В, с) магннтоиндукционной части осуществляется с 
помощью обмотки возбуждения /, питаемой постоянным током, а 
возбуждение постоянного электрического потока (Q* = \LPdS) (а с) 
электроиндукционной части реализуется с помощью дипольных элек­
тродов, питание которых осуществляется через специальные контакт­
ные кольца от источника постоянного тока высокого напряжения 
(рис. 1). Между фазными цепями двух подсистем имеется гальвани­
ческая связь: между Д и т—через сопротивление Ram՛, А и л-со- 
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противление /?ья; с и h -сопротивление RCh (рис. 2). Энергетическое 
состояние совмещенной машины в многомерном фазовом пространст­
ве обобщенных переменных описывается с помощью обобщенных ко­

ординат q(qa, qt>, qf, q/), Ч‘(Ч‘^, 4 4 /*> и соответственных обоб­
щенных импульсов ‘Т՝(Ч\„ 4'7, 4'7, 47), Q*n, Q’, Q*) (в качест­

ве механической обобщенной координаты принимаем угол поворота
■ ■ 'О 

ротора ;) и определяется некоторой векторной функцией р, Ч'\ 
q, Q*. 4 *, /), / = 3 (для трехфазной машины).

Лагранжевые уравнения для совмещенной системы можно запи­
сать в форме:

6* / d L m \ / dL m 
dt \ dq( J \ dqi

d /dL,\ /dL, d
ir le-m,nth,p), (5)

где Р и И—диссипативные функции соответственно для индуктивной 
и емкостной подсистем;

где Ьт, А,—функция Лагранжа соответственно для индуктивной и 
емкостной подсистем.

При линейной связи между индуктивной и емкостной подсисте­
мами (и при независимых режимах) функция состояния £ и функция 
Лагранжа А являются аддитивными функциями (при малых токах */ и 
напряжениях и* возбуждения):

Zj^ZX^ Р, <7)+Z,(7i. р, Q*. Ф’) (7)
равнения электродинамики совмещенной машины (в их энерге­

тически независимом режиме) можно совместить в общем символи­
ческом матричном уравнении:

I (8)

где
ч՜Z4
Q*

А О
О С

!тX

где R — матрица сопротивления индуктивной подсистемы, 6— матрица 
проводимостей емкостной подсистемы. Уравнения динамики следует 
дополнить уравнением движения ротора

М,=(Л+/„)^-+К,^+^2(/;^/„+иГ^^. (9)

При нелинейной связи между индуктивной и емкостной подсис­
темами функция состояния 2 и функция Лагранжа Л не являются 
аддитивными функциями (при больших токах I/ и напряжениях 67е 
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возбуждения): 7=7т-|֊2,4-Д2тг; где ДЛ^-член
лагранжиана, учитывающий влияние одной подсистемы на другую.

Необходимый лагранжиан для совмещенной машины, на наш 
взгляд, может быть построен с помощью введения новой безразмер- 
ной функции взаимодействия ^*) между двумя подсистемами 
(функция взаимного обмена энергии между двумя подсистемами, 
дающая возможность получить дифференциальные уравнения совме­
щенных машин, обобщая, как частные случаи, теорию магнитоин­
дукционных и электроиндукционных машин переменного тока).

При •последовательной связи фазных цепей индуктивная подсис­
тема как источник напряжений является «несущей системой» с актнз- 
но-ем костной нагрузкой, а при параллельной связи «несущей» систе­
мой является емкостная подсистема как источник тока с активно-ин­
дуктивной нагрузкой:

Tm = Li<£i-|-t^£7*; Щ-=֊-£/;;С. -и\-

Tt=- U-rU4 i'nU*- П,= -֊ i;Lui.

(10)

где —Ттг Тг эффективная электрокинетическая энергия соответствен­
но индуктивной и емкостной подсистемы; Пт и П,—энергия электри­
ческого поля емкостной и магнитного поля индуктивной нагрузки; 
РпЦ*—обменная энергия между двумя подсистемами (верхним ин­
дексом т обозначены транспонированные матрицы), £ —матрица ин­
дуктивностей, I (1а, 1ь, 1с, О)—вектор токов индуктивной машины, С— 
матрица емкостей, £/* (СЛ, £/*, £7^, £7*)—вектор напряжения емкост­
ной машины, Ся —матрица емкостей, Ц\ (£7*г|, £7’, £7’, 0) —вектор на­
пряжений якоря емкостной машины, £я—матрица индуктивностей, 
£я (£«,£». £о 0) —вектор токов якоря индуктивной машины:

Crr Crp 
0 0

(И)

где новая матрица взаимодействия выражается в форме

ZS 

п =
ПОт^а, 0 0

0 nbh(qb, ^’) о
0 0 nch(qc, Ч'*)

(12)

и имеет размерность времени.
Элементы матрицы nnmi nba> nch выражаются следующим обра­

зом:

flam = П0>' ^ааСтт\ пЬп = Л(Д LbbCnn\ п ch^ nJLccC ЛЬ- (13)
Для симметричных совмещенных машин при стационарных свя 

зях и режимах пат=ппЬ = Пси~ п. При этом уравнения электродина
мики совмещенной машины примут вид:

уравнения токов и напряжений для статорных цепей
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(Па
сП

сМь
*аГ 4

<7Ч>
ИГ

<*?т 
СИ

(НГ
(1(1

М

(11

(1[ а

=^;А;

(И ’па'

<Нь ..
,7Г =^՜’

(П

(14)

(15)

= и;п;

сП

уравнения возбуждения для ротора

«РГ/ (НУ-^+^иЛ (16)р

Уравнение движения ротора (11) сохранится в прежнем виде.
Уравнения электромагнитных моментов в общем случае имеют 

вид:

14 _ п *^7'՞’Мт-----р0 -- = -Л/2
(?Т <)■[

(17)
дТ 

֊Ро~֊
#1

М =-р^2\и-^и*+1՝^-и’ . 
(/} оч

При стационарных связях и режимах Г(^п/^т)6/*=0, так как /т=соп51, 
и системам уравнений (15—17) соответствует символическая вектор­
но-матричная система уравнений

(18)

где СЛ, 4—соответственно матрицы напряжений и токов индуктив­
ной подсистемы, 1’, и*- матрицы токов и напряжений емкостной под­
системы; /г—матрица проводимостей емкостной подсистемы; 27^ и 
//г—матрицы, учитывающие влияние одной подсистемы на другую. 
При этом 2г«-=О֊1֊Со; 4-7.5; 24е = 2е£-=дЗ (о—оператор диффе­
ренцирования) (’).

Таким образом, приведены дифференциальные уравнения магии- 
то-электроиндукционных электрических машин, на основе которых, в 
частном случае, представлены уравнения индуктивных и емкостных 
машин в матричном виде.

Ереванский политехнический институт
им. К. Маркса
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А. О. Мслнкян, С. М. Саакян

Вычисление температуры плавления ГЦК решетки в 
высокотемпературном приближении

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. Л. Тер-Мнкаеляном 1/11 1987)

Вычисление термодинамических величин для кристаллов из пер­
вых принципов—задача, вызывающая интерес на протяжении многих 
лет. Основные сложности, возникающие при этом, во-первых, опреде­
ление спектра колебаний кристалла, во-вторых, учет ангармонизма 
межатомного взаимодействия. В настоящей работе в квазигармони- 
ческом приближении (։ 2) и в высокотемпературном пределе найде­
на свободная энергия кристалла как функция объема. Сделанные до­
пущения позволяют избежать при этом вычисления спектра колеба­
ний. | £

Исходное выражение для свободной энергии Р имеет вид (Ь=1, 
* = 1)

где частоты нормальных колебаний (о,’.
м есть собственное зна­

чение динамической матрицы, зависящее от постоянных решетки),
—♦
А — волновой вектор, / нумерует ветви колебаний, а

(2)

где и—потенциал парного взаимодействия. Преобразуем член с ло­
гарифмом в формуле (1)

(3)

где В—детерминат динамической матрицы.
получаем

/г = /-0+— 1п А)-ЗАТ 1пТ, 
2

Для свободной энергии

(4)

здесь /V— число атомов в кристалле. Как видно из (2), для нахожде­
ния свободной энергии достаточно вычислить £). Это нетрудно сде­
лать, если заметить, что в представлении блоховских волн динамичес­

ки



кая матрица приобретает блочную структуру, следовательно детер­
минант факторизуется:

П-ПоЛ -ПП«’-
Г; Г 7 *’у

=п ог.

Для ГЦК решетки блок динамической матрицы имеет вид (3)

(5)

где A = 2dU|RdR, B^=2diU|dRг-Л, R— радиус-вектор, соединяющий 
какой-либо атом с соседями, R,—его компоненты. Таким образом, 
получаем

Р=Ло+ V 1 п О; - 3/V Г1 п Г.
к

(6)

Как в квазигармоническом приближении, так и в приближении 
самосогласованных фононов зависимость свободной энергии от объ­
ема качественно совпадает с кривой на рисунке (2<). С ростом тем­
пературы экстремумы сближаются, и при Т Тс свободная энергия 

ксенона оп постоянной ГЦК решет­
ки при различных температурах

становится монотонно убывающей функцией объема. Так как при 
этом дР/дУ<0, то система будет устойчивой только при наличии 
внешнего давления, что можно интерпретировать как переход в жил 
кое состояние. Конечно, надо иметь в виду, что выражение (4) спра­
ведливо только при Т<Щ.

Покажем, что при Т-*ТС свободная энергия имеет особенность. 
При достаточно малых Тс—Т функцию Р( \ ) можно аппроксимиро- 
ровать кубической параболой

10^



^(У,-Ю,+»<П(Цг-Г)+«(П. (?)

где 10—точка перегиба. Из уравнения состояния дР)дУ=—ру где 
р—давление, находим

1/(7»=У»-//--*(О. (8)

Слияние экстремумов происходит, когда подкоренное выражение об­
ращается в нуль, значит Ь(Тс)—р. При фиксированном р разность 
р— Ь(Т) обращается в нуль по линейному закону, т. е. р—Ь{Т)^ 
~ТС—ТУ отсюда

(9)

Рассчитаем Тс для инертных газов, выбрав для описания меж՝ 
атомного взаимодействия потенциал Ленарда—Джонса, Для ГЦК ре­
шетки при учете дальнодействия имеем (5)

(Ю)

где Д—постоянная решетки, а значения параметров е и а для раз­
личных инертных газов даны в (®). При расчете величин мы ограни­
чились первыми двумя координационными сферами. На рисунке при­
ведены кривые А'(1/) для ксенона, полученные из формулы (4) с 
помощью ЭВМ. Значения Тс для инертных газов, полученные на ос­
нове формулы (4), сведены в таблицу, где для сравнения наряду

Не 
Аг 
Кг
X»

25
83

116
161

30
100
137
195

72 
380 
450 
760

Т»—экспериментальное значение тем­
пературы плавления; Тс—температура ис­
чезновения минимума свободной энергии; 
Тр—температура, вычисленная в работе (4)

с экспериментальными приведены также теоретические значения из 
работы (*) (все при нулевом давлении).

Авторы благодарят М. Л. Тер-Микаеляна за обсуждение и А. С. 
Арутюняна за помощь при выполнении численных расчетов.

Институт физических исследовании
Академии на;, к Армянской ССР
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4-'։[Նււպիք։Ա։րժոն|ւկ մոտավորության շրջանակներում ՆԿԽ ցանցի 
հալման ջերմաստիճանի հաշվարկ

Շրջանցելով սպեկտրր ղանելու պրոցեդուրան, բվազիհարմոնիկ մոտա­
վորությամբ հաշվարկված է ՆՈԽ բյուրեղի աղաս։ էն երդիանւ Որպես մոդել 
վերցված է իներտ դաղի բյուրեղային կաոուցվածքը) Հաշվարկի արդյունքը 
բավականաչափ լավ համընկնում է էքսպերիմենտալ տվյալների հետ։
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ФИЗИКА

А. А. Саарян

Вакуумные средние тензора энергии импульса электромагнитного пол։։ 
для областей с границами цилиндрической симметрии

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. С. Саакяном 5/У1 1987)

В ряде приложений теории поля приходится рассматривать кван­
тованные поля в ограниченных областях. Наличие границ может при­
вести к новым квантовым явлениям, не имеющим аналогов в свобод­
ном пространстве. Одним из наиболее известных явлении такого рода 
является эффект Казимира—изменение вакуумных средних физиче­
ских величин вследствие модификации квантовых флуктуаций ваку­
ума граничными условиями (’ • * 2). Он впервые был обнаружен в (3 * *). 
где было показано, что две незаряженные, проводящие, параллельные 
пластины в вакууме притягиваются с силой, обратно пропорциональ­
ной четвертой степени расстояния между ними. Эффект Казимира име­
ет важное значение в разных областях физики С՜6). В настоящее вре­
мя он исследован для разных полей в областях с границами различ­
ной формы (см., например, (։,?՜*)  и приведенные там ссылки).

<0|Т«|0>г2Т/4{А.(л), Аа(х)}. 
а

где (А,, А,)—полная ортонормированная система положительно- и 
отрицательно-частотных решений уравнений поля, удовлетворяю­
щих граничным условиям. Для ооласти между двумя соосными 
идеально проводящими цилиндрическими поверхностями в качестве 
А, удобно брать решения, описывающие цилиндрические волны маг­
нитного (ниже //=()) и электрического (л—1) типов. Подставляя со­
ответствующие им вектор-потенциалы в формулу (1), получим

<0|7>)>-д1ак(е, —р,, -р2, -р3),

где выбрана цилиндрическая система координат (г, ?, г) с ортами
е<։ /=1,2,3 (е։ направлено вдоль оси цилиндров). Плотность энергии
112

В данной работе в нулевом порядке теории возмущений вычисле­
ны вакуумные средние тензора энергии-импульса (ТЭИ) электромаг­
нитного поля в области между двумя идеально проводящими соосны­
ми цилиндрическими поверхностями. В предельных случаях отсюда 
получаются вакуумные средние ТЭИ внутри и вне цилиндрической по­
верхности, а также между параллельными пластинами (конфигура­
ция Казимира).

1. При наличии границ вакуумные средние ТЭИ электромагнитно­
го поля определяются выражением ('»’)

(I)

(2)



пак) мма е, давления р{ в направлениях е/ даются выражениями

32а Г- .
Т.п

7л)

р" Р։ (3)

11 Рз~* Р\~Р1 (след ГЭИ равен нулю). Здесь а и Ь радиусы внут­
ренней и внешней поверхностей, соответственно,

* .-”4л,(^)^’(г) ^’(гП’^г)4

Лп(1г> Та) = ^т(7С т«) Н2Л’ + 7։)[РХ(7Г. 7«)+^Р2,л(7Г. |/7»,

• (4>
/л (7г. та) = (-1)'Р;„(7<-. та)+|1 + (-1),/п«/7>г'|Ри1г, т«), /-1.2,

РЯЯ1(ТГ, 1<։)-У„(тг)Г<;>(7а)— п-0, I,

где Л-(х) и Ут(х)—функции Бесселя и Неймана целочисленного по­
рядка т, штрих над Рпгп означает производную по 7г, а про­
изводная функции Р(х) порядка п. В (3) суммирование проводится 
по тем 7, для которых

^)(^)^)(7«)֊^(7б)Дя’(та)=О, /1=0, 1, (5)

соответствующие граничным условиям е։ХЕ е։ • Н = 0 (Е и Н напря­
женности поля) на идеально проводящих поверхностях г = а и г — Ь. 
Известно, что уравнения (5) имеют бесконечно много действитель­
ных корней и что все они простые. Коэффициенты рпЛ1 определяются 
из условия нормировки функций Ав(х) и равны

?„֊> I (։ ֊^/т8^)я^)!?(та)/^։(7^)֊( 1 ֊^/7’®’)՞ |/Та. (6)

2. Выражения (3) расходятся. В области а<^г<У> регуляризация
этих величин сводится к вычитанию соответствующих вакуммных 
средних для пространства без границ. Чтобы осуществить эту проце­
дуру, в расходящиеся выражения введем обрезающую функцию 

7) (* ։ и параметры обрезания по Л и 7, соответственно, 
Фоо~1) так, чтобы они стали конечными. Для суммирования ряда по 
7 (по решениям уравнения (5)) удобно воспользоваться формулой

2 [• /(х)//х
>.) Л?’(х)+^(х) 

О

1 Г V)
2*3

/(хв*̂)-)-  /(хе~иГ2) (1х, т) Ь!а> I, (7)

которая получается из обобщенной формулы Абеля —Плана (' ). 
Здесь 7$^°(0<7<*̂<1£, ,Л+|) КОРНН УРапнення <5>’ ОД-фУ»™»*  
Ханкеля, 1т и К„, —модифицированные функции Бесселя. Формула 
(7) справедлива для аналитической в правой полуплоскости функции 
/(г), растущей на бесконечности медленнее, чем ехр|2(т)—1)|1тс|) (на 



мнимой оси /(с) может иметь точки ветвления, которые следует об­
ходить справа).

В (7) положим /(■*) — г д ~~~п'՜ z/a}') z։/a։4֊л,
x = r)a.

После суммирования по ? и выделения в выражениях (3) вклада 
пустого пространства Минковского можно показать, что оставшиеся 
выражения сходятся достаточно быстро, так что в них обрезание 
можно снять, положив /х=^։=0 (результат не зависит от вида функ­
ции ф). Таким образом, для регуляризованных компонент ТЭИ в об-
ласти между соосными цилиндрическими поверхностями получаем

reg<?(r)=<7ou,(<։. Н+^Нг). <?=е. А» (8)
где г)—компоненты вакуумного ТЭИ вне одиночной идеально
проводящей цилиндрической поверхности радиуса а

?ои։(д, г)= 5«(гх)<Л-, x-=-J֊>l, 
с < (9)

F'm=K'm(zx), ^^H/n’/z-^K^zxJ-K^zx), ^’=2^֊^,

штрих над суммой означает, что член с т- 0 следует брать с весом 
1/2.

1
4-’п4

^’(^„(zx, z)/K^(z)
(Ю)

2)=|/<nfl»(^x)^(z)֊/<4"»(z)K<n">(zx)]«, F^.-F^, P։ =2F*  — nm nm nm'

Величины <?(а|>։(г) конечны при всех а*̂г<^Ь  и расходятся на поверх­
ности г — Ь (о природе расходимостей на поверхности идеального 
проводника см. (”)). В предельных случаях из формул (8) —(10) по­
лучаются вакуумные средние ТЭИ вне и внутри одиночной цилин­
дрической поверхности:

reg<7^<7ln(d, г) при air, a/b<£\\ reg^<70Ut(a, г) при r/b, а/Ь<&1, 

где <7"'(6, г)—компоненты ТЭИ внутри цилиндрической поверхности 
радиуса b

г)=
ГМг)

, F^(zr/b)dz,
т—0 . 

0

^(у)=С,(у). /7?:(у)=(1+т։/у')^(у)-/т։(у). /-՝й֊֊^. f^-if^-f^.
При Ь—а<' Ь в (8) основной вклад дают большие т, и поэтому мож­
но воспользоваться равномерными асимптотическими разложениями 
/т и Кт. После несложных вычислений можно убедиться, что в 
этом пределе компоненты ТЭИ совпадают с соответствующими вели­
чинами для области между параллельными пластинами (1), например, 

—"։/72О(6—а)*.
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Компоненты ТЭИ в области между цилиндрическими поверхнос­
тями можно представить также в виде

гер<7(г)=7։11(д, г)+?<*)( г),

_1_у' Гзу ^1^^, г)//^>(г)
4гЛ^ ^_о.) ' £олЧп>(^)/<„я'(г)֊^’(г)/и)(;/г<) Лг' (12)7<л6>(

Величины <7<ад> конечны при всех а<г<6 и расходятся на поверх­
ности г=а. Из вышесказанного следует, что если ТЭИ записать в 
виде

гед^г)^01*’^, г)+^||։(д, г)-{-Д<7(а, Ь, г), ' (13)

то .интерференционный член*  Ьд будет конечным при всех а^г^Ь. 
Кроме указанных выше соотношений (/?., =—е, ра=2=— рг) величины 
д, <71п. <70и։ удовлетворяют также уравнению непрерывности Г*  =0, 
которое в случае цилиндрической симметрии имеет вид

Р\(г)+2(р1—‘-\/г = 0. (14)
3. Рассмотрим теперь силы взаимодействия между цилиндри­

ческими поверхностями. Сила, действующая на единицу площади 
внутренней поверхности со стороны внешней, равна —р\аЬКа). 
Если теперь воспользоваться выражением (10) для р(°ь\ то получим

I
АЛа» = У' С V ( п» <։+"’,/г')"'<!;)(гч)/КЙ'(֊’) 

£о1 ‘Л,.,՝ и (15)

Аналогичным образом для силы, действующей на единицу площади 
внешней поверхности со стороны внутренней — =р\аЬ\Ь), из (12)
имеем

֊ 4^2ор ?.а/-1 >'/!;ч-)ЛУ(--/.)-/и'(--/>А^)<16։ 
о

Отметим, что силы взаимодействия между цилиндрическими поверх 
ностями ДЛ<'։> и всегда имеют характер притяжения (см. табли 
цу). Аналогичная ситуация имеет место и для сферического конден 
сатора (1։).

а Ь 0-1 0.2 0-3 0.4 0.5 0.6 0.7 0>8 0.9

а*ДР(о) 3.12 10՜» 4.43-10-» 2.8-10-1 Ь34Ю-։ 5,92.10՜։ 0.27 1.45 11.6 273

— МАЛ*) 1.1410՜’ 2.72- 10՜’ 6.1710՜։ 0-147 0.362 1.04 3.77 21.2 364

Выше мы предполагали, что взаимодействие квантованного электро­
магнитного поля с проводником описывается граничными условиями 
идеальной проводимости для всех частот. Из асимптотических раз­
ложений подынтегральных функций в (9) и (II) следует, что в ве­
личины дка'(и, г), д'"(Ь, г) основной вклад дают частоты г| ։»
|Ь—г|-1, соответственно. Следовательно, выражения (9), (11) остают­
ся в силе и для неидеальных проводников вплоть до расстояний г, 
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о о,-» 0,8 i,г i,6 а
Г/Q

Рис. 1. Плотность энергии вакумма ։ и 
радиальное давление рх а зависимости от 
расстояния г до осн идеально проводящей 

цилиндрической поверхности
при которых |а—г)՜1, |6—г|-։<Со>0, где w0—характерная для данного 
проводника частота, такая, что при ш^ш0 условие идеальной прово­
димости нарушается. Что же касается Л<7(а, Ь, г}, то нетрудно убе­
диться, что при высоких частотах подынтегральная функция для 
этих величин стремится к нулю как ехр[ —2(6—а)о>]. Отсюда следу­
ет. что полученные для результаты остаются в силе при всех 
значениях а^г^Ь и для неидеальных проводников, если (6—«)-’<£ 
«<%. Отметим, что при b—a^d, где d— расстояние порядка межатом­
ных, величины ^q полностью определяются макроскопической теорией.

Результаты численных расчетов величин q"\ <?onl, &q представ­
лены на рис. 1, 2. В частности, эти расчеты показывают, что все bq 
имеют те же знаки, что и соответствующие величины в случае ваку­
ума между параллельными пластинами. На рис. 2 pn.։=—«’/240(6—я)4—

О 0.2 06 о,Б оз j 
(г-сп/(Ь-а)

Рис. 2. Дополнительное радиальное давление Ар։ (см. (13)) ваку­
ума в области между соосными цилиндрическими поверхностями

с радиусами а и и. 
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давление вакуума между пластинами (расположенными на расстоя- 
янии (Ь—а) друг от друга) в направлении, перпендикулярном плос­
кости пластин.

Автор признателен академику АН АрмССР Г. С. Саакяну и Л. 
Ш. Григоряну за интерес к работе, ценные стимулирующие обсуж­
дения и полезные замечании.
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Ա. Ա Ս1Ա1ԷՐՅԱՆէ|Լ1]տՐւսւ1սւ(]ն|ւսսւկա1ւ 1]աշւո|ւ 1,Г«Լ г* q|iin—|։ ifս|ոIլ։ւ|ւ տենզորի վակուումային միջինները զլանային համաչափությամը սահմաններով տիրույթների համար
Ուսումնասիրված է էլեկտրամագնիսական վակուումի վիճակը երկու 

Համաաոանցք իդեալական Հաղորդիչ գլանա յին մակերևույթների միջև։ 
Գտնված են էներգիա-իմ պուլսի տենզորի բաղադրիչների վակուում ա յին մի­
ջինները։ Վերանո րմ ավորում ր կատարվում է Աը ել-Պ լանայի ընդհանրացված 
բանաձևի միջոցո վ։ Հաշվված են փոխազդեցության ուժերը գլանա յին մա­
կերևույթների միջև։ Յույց է տրվում, որ վակուումային ճնշումը գլանների 
առանցքի ուղղությամբ հավասար է էներգիայի խտությանը հակառակ նշա­
նով։ Որպես սահմանային դեպքեր ստացվում են վակուումային էներգիա-իմ- 
պոլլսի տենդորի րագագրի շները իդեալական հաղորդիչ գլանային մակերևույթի 
ներսում և դրսում, ինչպես նաև երկու հարթ ղուղա »եո թիթեղներով 
Նափակված տիրույթում։ Բերված են էն ե րդի ա - ի մ՛պո ւլս ի տենդորի 
րիչների թվային հաշվարկների արդյունքները։

սահ մա ֊ 
բաղադ-
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Квантовые флуктуации высших порядков и сжатые состояния 
в оптическом резонаторе

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. Л. Тер-Мнкаеляном 20/Х 1987)

Исследованы временные корреляционные функции интенсивностей 
в процессе четырехволнового смещения в оптическом резонаторе. Об­
суждена возможность реализации сжатых состояний света в четвертом 
порядке по квантовому полю.

1. Работа посвящена дальнейшему развитию теории невырожден­
ного четырехволново10 смешения в оптическом резонаторе. Этот про­
цесс привлекает внимание как источник электромагнитного поля в 
сжатом состоянии (‘) и в последнее время широко обсуждается (2՝3). 
Он обусловлен взаимодействием поля накачки н двух параметрически 
связанных мод поля излучения в нелинейной среде. Резонатор с погло­
щением приводит к образованию стационарных значений для интен­
сивностей мод и дисперсий флуктуаций.

В настоящее время рассмотрены лишь среднеквадратичные флук­
туации двухмодового поля. Нами в работе исследуются квантовые 
флуктуации высших порядков по полю Получены новые результаты 
для временных корреляционных функций интенсивностей двух мод. 
Обсуждена проблема сжатых состояний света в четвертом порядке по 
квантовому полю.

2. Рассмотрим корреляционные функции
0о(/, /+г)=<а* <(0а)(/4-х)а>(/+т)аД0>

операторов рождения и уничтожения двух мод с частотами
4»։ ш, связанными с частотой лазера ш условием Вычис­
ления в стационарном режиме для времени задержки т>0 приводят 
к следующим результатам:

Си(-)-''?+1<а:(‘)“1>Г; (О
С։,(т)=л,п,+|<а,(,)а1>|*։ (2)

<а|(-)а,>=(>.ехр(г;х)-*.ехр(£'х); <3)

<о։(ф։>=с.ехр(г;-։) -с_ехр(#>). (4)

В них использованы обозначения:
֊*։+Г)л։+|1։#Г. (5)#֊ в*

с+._ -(«г;֊я1)-։К<+,_-яЛ-Г)^4֊р;«1]; (б)
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2£+га71 + а2—2Г ± [(*!  — а;’)։+4р2>1|1^.

* Для задачи распространения и параметрического усиления мод эти величины ис­
следованы в работе (*).

(7)

В стационарном режиме число фотонов в моде и ано­
мальный коррелятор вычислены и исследованы в работах
(։а)*|  а Г—коэффициент поглощения резонатора на частотах шх и ш։, 
равный где ()—добротность резонатора.

При получении этих результатов использованы: теорема о рег­
рессии флуктуаций (5) и уравнения для корреляционных функций, 
приведенные в предыдущей работе (•). Там же приведены выраже­
ния для атомных полярнзуемостей а( и коэффициентов параметричес­
кой связи }ч для различных атомных систем. Существенно, что полу­
ченные решения (1) —(7) имеют место в стационарном режиме^ ниже 
порога генерации в резонаторе, когда <<2£>=0.

3. Структура выражений (1) —(2) характерна для полей с гауссо­
вой статистикой. Нетривиальным, однако, является то, что коррелято­
ры (3), (4) содержат нелинейные, эффекты корреляций фотонов. При­
чем корреляторы можно записать в форме, удобной для анализа стан­
дартными методами спектроскопии флуктуаций интенсивностей. В ча­
стности, получаем выражение

|<а2(-)пг>|2-|с+|2ехр(2Нея+-)Ч֊|с|։ехр(2Кея_-)—
—2|с+с'|ехр(Кей'!--:-+-Ке^_х)со5(Лт—<р), (8)

,---------------------- I ш(С^с ’)
где Д = 1тУ(а1—•4-4^։, , содержащее эффекты

биений. Существенно, что параметр осцилляций А характеризует 
лишь нелинейную среду и не содержит ширину поглощения резона­
тора.

Для случая резонатора с большим поглощением Г>|а<|, и для 
значений для нормированной корреляционной функции полу­
чаем

«Л
(9)

Здесь: X—амплитуда когерентного процесса двухфотонного излучения 
на отдельном атоме, а скорость излучения фотонов частоты в 
процессе резонансной флуоресценции (*••).

4. Приведем результаты по сжатым состояниям комбинирован­
ной моды, которая описывается следующим оператором электричес­
кого поля (7):

£=£’0(Л1(Осо8ш^4-Л։(/)81пшО=^о(^(/)<?",ш'+<4+(/)‘;'4’')- О0)

где Лт=атй-/“+а^/,\ рп=1,2), причем е = шх —|е|«ш,

1 («Г֊ИЛ«

тичные дисперсии

<,=-֊=( а.+а.,՛). Как известно, среднеквадра- 
’ /2

комбинированной моды равны <(Д/Ъ.2)*̂>=  +
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4֊л։ + 2Ре£. Рассмотрим флуктуации <(ДА։.2)*>,  которые содержат 
моменты четвертого порядка полей аг а2. Для сжатых состояний п 
низшем порядке (либо <(ДЛ2)*Х1).  Аналогичное ус­
ловие в четвертом порядке по полю можно получить следуя работе 
(•) -<(М։)«ХЗ.

Существенно, что для процесса четырехволнового смешения мо­
менты поля высших порядков выражаются через моменты второго 
порядка. В итоге вычисления приводят к следующему простому ре­
зультату: 1

<(М112)4>=3<(ДД։.։)’>’. (11)
Из (11) и приведенных выше условий следует, что сжатые состояния 
в четвертом порядке реализуются автоматически, если имеет место 
сжатие во втором порядке.

5. Обсудим вопрос о сжатых состояниях квадрата амплитуды 
комбинированной моды (10)

</+ = с!1, ^+=й'2, (12)

где Д(/)= — (А։(/)4-Ы2(0)=^ (а։(/)е-<։'4-а2(/)£'•'). Теперь, исполь­

зуя коммутатор |Л(/), ,4+(0| = 1. получаем (г/։, </։] =Ц2А+А 4-1). Та­
ким образом, принцип неопределенности для квадратурных амплитуд 
а։ и </2 с учетом соотношения </?։՜п2^> = 0 записывается в следую­
щем виде:

<(-Ч)։><(Мг)։» 4֊ (1 +л,+л>)։.
4

(13)

и для сжатых состояний квадрата амплитуды получаем условие

<(^։)։><^(14֊П1+'Ч)- (Н)

Используя развитый нами метод вычисления моментов поля 
высших порядков, получаем

<(-М։.2)а>— ~~ (1+л14-п2) 4-/?։.2» (15)

где

/?и« ֊1('Ч4֊'Ч)։±4((йе£)*-(1т£)')|.  
4

Условие (14) выполняется, если /?><?). Последнее условие легко 
проанализировать для случая резонатора с большим поглощением. В 
частности, для двухуровневой резонансной среды в этом случае оно 
имеет следующий вид: ,

У֊(з1п։<р—С08։<р)>1, (16)
₽։

где X —Р|ехр(/?) и использовано, что Как показано в (4), для
больших расстроек резонанса лазерного поля имеет место эффект 
супергруппировки По этой причине в этом случае сжатые 
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состояния реализуются. Более подробный анализ этих вопросов бу­
дет приведен п последующих работах.

Авторы выражают благодарность академику АН Армянской ССР 
М. Л. Тер-Микаеляну за обсуждения.
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Некоторые обратные задачи теории переноса

(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 21/Х1 1987)

1°. Под прямыми задачами теории переноса излучения обычно 
понимаются задачи об определении поля излучения в рассеивающей 
среде, локальные свойства которой известны, при заданном распре­
делении внутренних и внешних источников энергии. Большой теорети­
ческий и прикладной интерес представляет группа обратных задач, в 
которых требуется определить локальные свойства среды исходя из 
информации о состоянии поля излучения и первичных источниках 
энергии. я

Настоящая работа посвящена некоторым обратным задачам вы­
шеуказанного типа. При их решении существенным образом исполь­
зован принцип инвариантности академика В. А. Амбарцумяна. Боль­
шая роль этого принципа в теории прямых задач переноса общеиз­
вестна (см. (' 3)). Применяется операторный подход к линейным зада­
чам переноса, предложенный в (3). Для сохранения общности изло­
жения мы не будем вникать в математические подробности тех или 
иных вопросов. I

2°. Рассмотрим линейную задачу переноса излучения (фотонов, 
7-квантов, нейтронов и др. )в однородном плоском слое толщины 
^оо. 11усть -—глубина точки, рассчитанная от одной из плоских гра­
ниц слоя. Интегро-дифференциальные уравнения переноса для весь­
ма широкого класса задач, при отсутствии внутренних источников, 
допускают следующую операторную завись:± =_^յ±(-)+Ջ+յ±(-)_|_Ջ-յ^(-:). (1)մ(-)
.) (-) и .У_(т) —искомые интенсивности излучения на глубине т по 
направлениям возрастания и убывания т соответственно. Вектор-функ- 
ции .‘/^(՜) принимают значения из вполне правильного конуса К 
неотрицательных функций некоторого банахова пространства В.

А—оператор умножения на положительную функцию я (а опре­
деляется видом коэффициента поглощения). .£+ и ՛է՜ суть интеграль­
ные операторы с положительными ядрами, описывающие перераспре­
деление по направлениям, частотам и др., при элементарном акте 
рассеяния для излучений, рассеянных вперед и назад соответственно. 
Операторы Ж* и А связаны соотношением(Ջ+4-ճ֊հ=>^, (2) 
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где а >>£(0; 1|—альбедо частицы.
К уравнениям переноса присоединяются граничные условия

^+(О)=7о, ;7֊(то)=О. (3)

70 описывает освещенность границы со стороны границы т=>0. В слу­
чае полубесконечной среды второе из условий (3) понимается как 
.У-(-)-*0 слабо при *7—> 4֊ ОО.

При т0—оо интенсивности .7+ и .7՜ связаны соотношением 
Р«7+(“). где р является каноническим решением (КР) обобщен­

ного уравнения Амбарцумяна (см. (։՜3))

Ар+рА = ^֊-|-рЖ+_|_^+р-|-рЖ-о. (4)
р—положительный оператор, действующий в В, причем ||р||д^/.. 

Пусть оператор-функция А’(т) удовлетворяет задаче Коши 

‘^=(-4+2+42-рИ(т), (5)
аг

где /—единичный оператор. Решение задачи (1), (3) при -0 = оо 
имеет вид

.)+(т)=Л(трР։ ^֊(.)=рЛ(.)«У0.

Х(~) образует аналитическую полугруппу с инфинитезимальным про­
изводящим оператором О*——А -.'/+4-Х_р. Из (5) следует представ­
ление

А(т) = О(т)+£/(т), х>0, 0(0)=/, и(0)=0, (б)

где О(-)=е~А՜ .диагональный’ оператор умножения на функцию 
с~а\ а и(~) положительный ограниченный интегральный оператор, 
действующий в В.

Каждому подслою толщины г соответствуют оператор отраже­
ния /?(-) и оператор пропускания (/("). Они действуют в В, причем

/?>0, 3 0, /?(0)=0, 3(0) = /. ||/? +311/^1. №<1. (7)
Условия (7) отражают свойство отсутствия генерации излучения 

внутри среды.
Имеют место следующие формулы сложения слоев:

/?(г14֊Г1)=/?(л1)4֊3(г1)/?(Гз){/-/?(/֊։)/?(гЛ-’ЗСг,);
(8)

3(г14֊гг)=3(г։)|/֊/?(г1)/?(г։)|֊։3(г1).
Справедливы также соотношения, полученные ^з (8) переста­

новкой индексов 1 и 2.

При г։=г2=— (8) обращаются в формулы удвоения слоя:

/?(г)=/?

(9)
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3° Обратная задача А: построить операторы (]

по известным ф(г) и Ц(г).
В скалярном случае, когда Щг) и /?(г) суть числа, задача А 

легко решается с помощью (9). Решить уравнения (9) относительно

у и в операторном случае не удается, даже если ф и R

матрицы порядка 2X2.
Ниже мы опишем один способ решения задачи Л, основанный 

на применении операторов р и А’(г). Введем оператор ЮДг), где 
И'(г) 0, представляющий собой каноническое решение уравнения

Справедливы формулы

гО(г)\Цг), Л(г)=(?(г)+/?(г)1^(г). (11)

На основаннии формул (10), (11) и полугруппового свойства 
можно предложить следующую возможную схему решения задачи Л.

1 шаг: строится КР И/ уравнения (10), р и X определяются из 
(11).

II шаг: извлекается положительный квадратный корень из Х(г): 
х(— ^=|Л'(г)]|/г. Далее определяется м(—\—рх(—\ 

՝ г / \2/ \2 /
III шаг: ц(— ) и Л

\2/ \2/
формул:

определяются с помощью следующих

(12)

Оператор /—IVх2 обладает положительным обратным, так как
(у) <! в силУ и И(<)11<1 при г>0.

Вопрос реализации предложенной схемы нами изучен как тео­
ретически, так и эмпирически. Рассмотрим следующие итерации для 
(Ю): ! Я

1Гв+։=(/?+ри7л)(Р+₽«'п), 1Го=О, л=0, 1, ... (13)
(13) определяют возрастающую последовательность операторов в 
В. С учетом (7) индукцией по п доказываются оценки || Из
этих оценок, монотонности ( У7Я) и полной правильности конуса К 
следует сильная сходимость № в В. является КР уравнения 
(10). В ряде случаев И/,,-*֊ IVх по норме.

Рассмотрим вопрос об извлечении квадратного корня из А'(г). 
Как из представления (6), так и из второй формулы (11) видно, что 
при небольших значениях г первое слагаемое О(г) является домини­
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рующим. Выделение же из численно определенного оператора ,¥(г) 
сингулярной диагональной части Л не представляет труда, если ис­
пользовано то или иное дискретное представление операторов.

Ищем .главный" корень У уравнения У2 О֊уО в виде У= 
вДо4-К гДе диагональный оператор О0—положительный квадратный 
корень из О, V удовлетворяет уравнению УО0-О— 1/։. Рас­
смотрим итерации >

Г901/я+։+1/я+։О0=^-1/-, Уо=О, /1=0, 1,,.. (14)
Их сходимость можно доказать при некоторых ограничениях на .ма­
лость" и по сравнению с О. Нами рассмотрены численные примеры, 
когда X—матрица тХт, при различных значениях т. Эти примеры 
указывают на быструю сходимость итераций (14) и положительность 
V для достаточно широкого класса матриц X.

4°. Обратная задача Б. Пусть известны <2 н /? некоторого 
слоя. Требуется определить и А.

Толщину слоя будем принимать за I. Путем построения о и 
,¥(1) и л-кратного извлечения квадратного корня из .¥(1) опреде­
ляется Х(2~п). Заметим, что каждый последующий шаг извлечения 
корня численно реализуется проще предыдущего. Далеп по форму­
лам (12) определяются Рч = <?(2-П) и /?, — /?(2“п). Справедливы соот­
ношения (см. (3))

Нт — /?(«֊, Нт —[/֊(?(') |=Д-«+.
т-*0+ Т Т-*О+ Т

Воспользуемся приближенными соотношениями 2~^2п/?п, Д — 
—2+^2л(/֊ (?л). Критерием их применимости может служить бли­
зость /?п,1 и 2/?л. Оператор А может быть определен либо выде­
лением диагональной части от 2п(1—Ц-А, либо путем использования 
соотношения (2).

Решение задачи Б может быть применено, в частности, тля 
экспериментального изучения локального акта взаимодействия ней­
тронов или /-квантов с твердыми телами.

5°. Обратная задача В. Пусть 2 ='.(-=/ и известен оператор 
А. Требуется найти путем (экспериментального) определения опе­
ратора р отражения из полупространства.

При уравнение Амбарцумяна (4) имеет вид Др+?Д=(/ + 
4-р)^(/+и). откуда ^=(/+р)-’(Др-|-рД)(/4-р)՜1.

Решение задачи В имеет астрофизические применения.
6°. Обратная задача Г. (задача деления). Пусть известны опе­

раторы отражения и пропускания слоя П։ и слоя 11, полученного в 
результате наложения П։ и П». Требуется найти отражающую и про­
пускающую способности слоя П3.

Задача Г полностью решается исходя из формул, обобщающих 
формулы сложении (8) на случай сред, „правые" и „левые" операто­
ры отражения и пропускания которых могут не совпадать (см. (’)•)

Институт прикладных проблем 
физики Академии наук Армянской ССР
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Ь. P. ԵՆԴԻՈԱՐՅԱՆ, 1Г. ՄՈՒՐԱԴՅԱՆ
ՏԼր|ս։փւփւ։|\սն ւոԼււու|> |սւն որոշ հակադարձ խնդիրներ

Աշխատանքում դիտարկվում են համասեռ հարթ շերտում ճաոադա յթմ ան 
տեղափոխման որոշ հակադարձ խնդիրներ' կապված միջավայրի տեղային 
հատկությունների որոշման հետ։ Կիրառվում Լ ակադեմիկոս Վ. Հ. Համրար֊ 
ձումյանի ին վարի անտոլթ յան սկ ղրունրր:

Դրվել և լուծվել են չորս հակադարձ խնդիրներ։ Հ“ հաստության շերտի 
անցման և անդրադարձման Հր ե Լ)ր օպերատորների միջոցով կառուցված են 

համապատասխան օպերատորն եր   հ ա ստութ յան շերտի համար։ R r * ի էլ 

(Հր'ի միջոցով հտնված են միջավայրի ինֆինիտեղիմ ալ օպերատորն երր։
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Хроматографическое разделение экстрактов паращитовидных желез 

(Представлено чл.корр. АН Армянской ССР В. Г. Мхитаряном 29/1 1988) 

Паращитовидные железы (ПЩЖ) являются одним из главных ре­
гуляторов гомеостаза кальция. Наиболее изученным гормоном ПШЖ 
является паратиреоидный гормон (ПТГ), долгое время считавшийся 
единственным гормоном, секретируемым ПЩЖ. Однако после откры­
тия в 1974 г. Кемпером с соавторами паратиреоидного секреторного 
белка (•), выделенного ими из экстракта ПЩЖ, была доказана сек­
реция паратиреоидными железами и других белков, таких как акти­
ватор плазминогена (2), белок Н, сходный с тимическим убиквитином 
(’”*). Все они не обладают паратнреоидподобной активностью. В по­
следние годы появились работы, указывающие на возможность непо­
средственного воздействия гормонов ПЩЖ на метаболические про­
цессы ряда соматических клеток. В частности показана рецепция ПТ1 
клетками печени, почек, лимфоцитов и т. д. (5՜՛). В настоящей ра­
боте мы попытались подобрать оптимальные условия для очистки 
экстракта ПЩЖ с целью получения более широкого спектра белков, 
обладающих иммуномодуляторной активностью, и использовать для 
хроматографического разделения экстракта гель ТОУО PEARL HW— 
55.

Для получения экстрактов ПЩЖ непосредственно во время убоя 
скота у половозрелых быков и коров отделяли железы и помещали 
в среду 199 при 4°С. Не позже чем через 1—1.5 ч железы доставляли 
в лабораторию, где и проводили их обработку. Для этого отделяли 
ткань железы от сопутствующего жира и растирали с жидким азо­
том в фарфоровой ступке до получения гомогенного порошка.

Для получения ацетонового экстракта пудру заливали холодным 
ацетоном (—20°С) в соотношении вес к объему 1:5, смешивали в те­
чение 20 мин при 4°С. затем центрифугировали при 3000 об/мин 10 
мин. Надосадочную жидкость сливали, а к осадку приливали этило­
вый эфир в соотношении 1:2. После 20-минутной инкубации в холод­
ных условиях при постоянном помешивании надосадочную жидкость 
сливали, а процедуру с эфиром повторяли 2 раза. Полученный осадок 
высушивали в вакуумной камере и растирали в 0,01 М TRIS HCI бу­
фере pH 7,4 с добавлением 0,001 М ЭДТА и 0,2 М NaCL Экстракцию 
проводили в течение 16—24 ч при непрерывном помешивании.

Для получения фосфатного экстракта после растирания в жид­
ком азоте пудру заливали 0,01 М Na-Na фосфатным буфером pli /»4 
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с добавлением 0,2 М NaCI и 0,001 М ЭДТЛ, Экстракция шла 24 ч при 
температуре 4°С и непрерывном помешивании.

После экстракции образцы центрифугировали при 10000 об/мин 
в течение 40 мни, разливали по аликвотам и хранили при температу­
ре не выше—20°С. Перед употреблением для освобождения от нераст­
воримых частиц и стерилизации экстракт пропускали через ацетатцел­
люлозные фильтры фирмы .Millipore (США) марки GS или НА с диа­
метром пор 0.22 или 0.45 ммк.

Хроматографическое разделение экстрактов проводили в колон­
ках с ТОУО PEARL HW—55 длиной 10«) см, диаметром 1.6 см (элю­
цию проводили 0.01 М фосфатным буфером, содержащим 0,2 М NaCI 
pH 7.4, скорость элюции 30 мл/час), а также в колонках с сефадек­
сом G—100 размером 85X2 (элюирующий буфер—0,01 М фосфатный 
буфер, содержащий 0,2 М NaCI pH 7.4, скорость элюции 30 мл/ч).

Во всех образцах определяли количество паратиреоидного гормо­
на и кальцитонина при помощи радиоиммунных наборов фирмы By? 
Mallinckrodt (ФРГ) и Sorin (Франция). Подсчет активности проводи­
ли на фотометре TRACOR (Голландия). Результаты обрабатывали 
с помощью компьютера Apple—2 с использованием специализирован­
ных RIA-программ.

Для получения коммерческих препаратов ПТГ используют горя­
чий HCI способ, предложенный еще Коллином в 1925 г. Однако в 
лабораторных условиях для предотвращения расщепления полипеп- 
тидной цепи горячим НС1 используется множество других, более мяг­
ких реагентов. Наиболее удачным для этой цели являются фенол (8) 
и мочевина цистеин—уксусная кислота (9). Дальнейшее осаждение, 
высаливание, обработка ТХУ дает грубый экстракт с конечным выхо­
дом продукта 5—10% (|0). ՛ I

Нашей задачей являлось изучение несвязанных с пэратцреоидпо- 
добной активностью белков, поэтому мы применяли более щадящие 
методы получения и очистки гомогената, чем это описано в литера­
туре. Вследствие этого профиль элюции, полученный нами после гель­
фильтрации на сефадексе G—100 fine (колонка размером 85X2, элюи­
рующий буфер—0.01 М фосфатный буфер, содержащий 0.2 М NaCI 
pH 7,4. скорость элюции 30 мл/час) (рис. 1) несколько отличается от 
описанного в литературе (”)• На рис. 2 показан профиль элюции 
ТХУ-порошка экстракта ПЩЖ, полученный Аурбахом и Поттсом на 
сефадексе G—100 fine (колонка размером 73X5 см, элюирующий бу­
фер—0.2М аммоннй-ацетатнын буфер pH 4 7, скорость элюции 55 мл/ч). 
Как видно из рис. 2, авторы получили три белковых пика, паратиреоид­
ный гормон выходит во втором пике. Нами получено семь белковых пи­
ков. Наибольшее количество паратиреоидного гормона—46,5% от об­
щего содержания гормона—содержалось в первых двух пиках (фрак­
ции II 15). Четвертый пик (фракции 27—31) содержал в два раза 
меньше гормона—25,5% от общего содержания гормона, а третий пик 
(фракции 19—21) 7,8% от общего ПТГ. В шестом пике (фракции 
57֊ 58) содержание гормона было незначительным—0,56 нг/мл.

Кальцитонин содержался во всех фракциях. Наибольшее его ко-
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пичество выходило в пятом пике, а наименьшееколичество кальцитонина было на 2 порядка меньше^™' пт?4"3™ 

Применение геля ТОУО PEARL HW—55 Ппе фирмы ТОУО SODA
(Япония) обладающего той же пропускной способностью, что и сефа­
декс и —100, дало нам возможность получить не только лучшее раз­

ПИ

Ю го 30 hO so so 10 SO
Рис. 1. Профиль элюции экстракта ПЩЖ на сефадексе 0—100 
0.01 М фосфатным буфером. pH 7,45, скорость элюции 30 мл/ч, 
размер колонки 85x2. - - —количество ПТГ. —.------коли­

чество кальцитонина

Рис. 2. Сефадекс колонка 5X73 см, 0.2 М аммонии 
ацетатный буфер, pH 4, 7, скорость элюции 55 мл/ч (•’»

решение во фракционировании экстракта П1ИЖ, но и фракции экст 
ракта, свободные от присутствия вышеупомянутых гормонов. а рис 
3 доказан профиль элюции экстракта ПШ.Ж на колонке с
PEARL HW-55. Из рисунка видно, что фракционирование дает четьь 



ре четко отделенных друг от друга пика. Определение кальцитонина 
проводили при помощи наборов фирмы Byg—Mallinckrodt, а ПТГ— 
наборов фирмы Sorin, что дает слабый перекрест с бычьей сыворот­
кой. поэтому общее количество ПТГ по сравнению с предыдущим ис­
следованием было ниже. В первом пике (фракции 15—20) содержа­
лось около 12% всего ПТГ, третий и четвертый пики были свободны

'0 30 30 SO номер фраяит՛

Рнс. 3 Профиль элюции экс;раьта ПЩЖ из ТОУО PEARL HW— 
55 fine 0,01 М фосфатным буфером, pH 7,4, скорость элюции 
30 мл/ч. размер колонки 100X1,6. - - - —количество ПТГ,

—.-------количество кальцитонина

от присутствия гормона, а наибольшее количество ПТГ содержалось в 
четвертом пике (фракции 40—44)—86,5% от общего содержания гор­
мона. ; .

Кальцитонин содержался во всех фракциях. Наименьшее его ко­
личество содержалось в первой фракции—5% от общего количества 
гормона Наибольшее количество кальцитонина содержалось во вто­
ром и третьем пике—25,8 и 67,4% соответственно. В четвертом пике 
содержание гормона было незначительным—0,74% от общего содер­
жания кальцитонина .

На рис. 4 показан -профиль элюции экстракта ПЩЖ на колонке 
с ТОУО PEARL HW-55 fine 0,01 Al TRIS—HCI буфером, содержа­
щим 0,2 M NaCl pH 7,45, скорость элюции 60 мл/час. Как видно из 
рисунка, в этом случае мы получили пять четких пиков, достаточно 
узких у основания. Паратгормон и кальцитонин определяли при по­
мощи наборов фирмы Byg-Ma!linckrodt. Основное количество ПТГ и 
кальцитонина выходило в первых двух пиках, и последние фракции 
были свободны от присутствия обоих гормонов, хотя кальцитонин при­
сутствовал в следовых количествах и тут. Однако, к сожалению, в 
дальнейшем мы не применяли этот способ гель-фильтраЦии, вследст­
вие токсичности TRIS—HCI буфера для живых клеток.

Присутствие паратиреоидного гормона и кальцитонина в неболь­
ших количествах почти во всех пиках можно объяснить высокой аг- 
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Рис. 4. Профиль элюции экстракта ПШЖ на ТОУО PEARL 
HU—55 fine 0,01 м TRIS—НС1 буфером, pH 7,45, скорость 
элюции 60 мл/ч. размер колонки 100X1,6................ —коли­

чество ПТГ —.—.— —количество кальцитонина

регационной способностью этих гормонов, а также наличием в экстрак­
те фрагментов ПТГ, имеющих антигенную детерминанту 64—84 i2), 
которая определяется используемыми наборами.

Центральная научно-исследовательская лаборатория Ереванского 
медицинского института(К И. ՍՍԱԱԿՅԱՆ, h. I). ՍԱ5ԱԴՅԱՆ. Ա. Ա. ՋՍ.ՐՋՈՂԼՅԱ4Ն2արւ|ահանաձև <|եւ]ձեր|) մզւ|աձflil>r|i f րոմատոցրաֆիկ puidiufiniJp

Աշխատանքում ներկայացված Լ հարվահանաձև զեղծերի մզվածքի բա­
ժանման նոր եղանակի մշակումր։ Այղ նպատակով օղտազործվել են I U'l Օ 
PEARL ժեյերր, որոնք ունեն բաժանման բարձր ունակություն։ Ստացվեչ են 
իմունոմողուչյատոր հատկություններով մի շարք սպիտակուցային ֆրակցիա~ 
ներւ
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Изменение активности пероксидазы в процессе регенерации 
придаточных корней у стеблевых черенков фасоли под 

действием ИУК и 2,4-Д

(Представлено академиком М. X. ЧзПлахяном 12/Х 1987)

Инициация и рост придаточных корней на черенках растений под 
влиянием природных и синтетических ауксинов сопровождается изме­
нением активности ряда окислительно-восстановительных ферментов, 
в частности пероксидазы (' 2). Пероксидаза (донор: Н2О2 оксидоре­
дуктаза НФ. 1.11.1.7. )является полифункциональным ферментом, об­
ладающим двумя основными каталитическими функциями: собствен­
но пероксидазной и оксидазной (3). В своей оксидазной функции пе­
роксидаза способна катализировать окисление ИУК, выступая в роли 
оксидазы, регулируя тем самым уровень одного из наиболее важных 
фнтогормонов (3-i). Содержание свободных ауксинов, в свою очередь, 
является существенным фактором в процессе регенерации придаточ­
ных корней у черенков высших растений. Вопрос о соотношении окси­
дазной и собственно пероксидазной функции пероксидазы в растениях 
до сих пор является дискуссионным. Некоторые исследователи счи­
тают. что пероксидазная активность может отражать способность ра­
стительной ткани к окислительной деградации ИУК*  (3 "). В работе 
(7) было показано, что у стеблевых черенков фасоли в процессе ризо- 
генеза. индуцированного ИУК или 2,4- Д, происходит некоторое по­
вышение ауксин-оксидазной активности, однако эта активность не за­
висела ни от природы применяемого ауксина, ни от его концентрации.

• Сокращения: ИУК—р-инлолилуксусная кислота; 2,4-Д—2,4-дихлорфенокснуксус- 
ная кислота; ИОУК—оксидаза Р-индилнлуксусной кислоты 
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В настоящей работе изучались изменения активности разных 
форм пероксидазы (растворимой, ионно- и ковалентно-связанной) в 
процессе регенерации придаточных корней на черенках фасоли под 
влиянием стимулирующих ризогенез концентраций ИУК и 2,4—Д.

Объектом исследования служили стеблевые черенки фасоли (Pha- 
seolus vulgaris) сорта Сакса, полученные из 10-дневных проростков, 
выращенных на перлите в факторостатных условиях (25—26°С, отно­
сительная влажность воздуха 70% и круглосуточная освещенность 
7—8 тыс. люкс )по методу Турецкой (*).  Черенки обрабатывали в те­
чение 4 ч растворами ИУК и 2,4—Д в концентрациях 210՜4 и 10 5М, 
соответственно; в качестве контроля использовали дистиллированную 
волу. Для биохимических анализов использовали гипокотили (зона 



ризогенеза). Пробы растительного материала отбирали через ֊1 ч пос­
ле черенкования, а затем через каждые 21 ч после начала обработки 
растений в течение 4 суток (до появления на стеблях корневых бугор­
ков).

В основу получения фракций пероксидазы была положена различ­
ная извлекаемость фермента в зависимости от ионной силы экстраген­
та и прочности связи с клеточными структурами (9 |0). Были получе­
ны три фракции пероксидазы: растворимая, ионно- и ковалентно-свя­
занная.

Растворимую (цитоплазматическую) пероксидазу получали исчер­
пывающей • экстракцией 0.02 М К. Ма-фосфатным буфером pH 6,1 с 
последующим фильтрованием через 4 слоя марли и центрифугирова­
нием в течение 15 мин при 10 000 об/мин на центрифуге К—24 (ГДР). 
Содержащий клеточные стенки нерастворимый остаток экстрагирова­
ли затем исходным буфером с добавлением 1 М №С1 и с последую­
щим обессоливанием экстрагента на колонке сефадекса 0—25, полу­
чая в элюате ионно-связанную пероксидазу. Остаток клеточных сте­
нок инкубировали 24 ч при 25° в буфере с добавлением смеси 0,5% 
пектиназы и 0,1% целлюлазы. По окончании инкубации суспензию 
фильтровали и фильтрат использовали в качестве фракции ковалент­
но-связанной пероксидазы. Активность пероксидазы в каждой фракции 
определяли по скорости окисления гваякола в присутствии перекиси 
водорода и выражали в единицах изменения оптической плотности 
при 470 нм за I мин на I г сырого веса ткани.

В предварительных экспериментах было выявлено, что оптималь­
ными концентрациями ИУК и 2,4—Д для стимуляции ризогенеза у 
стеблевых черенков фасоли являются 2.10՜'*  М (35 мг/л) и 10 ՜5 М 
(2,2 мг/л) соответственно. В обоих случаях наблюдалось увеличение 
числа образующихся на черенках корней на 500% по сравнению с кон­
тролем. Обычно более высокую по сравнению с ИУК эффективность 
2,4—Д связывают с наличием в тканях растении активной системы 
катаболизма ИУК, под действием которой природный ауксин подвер­
гается быстрой окислительной деградации (3).

После обработки черенков была изучена динамика активности 
растворимой, ионно- и ковалентно-связанной форм пероксидазы. Бы­
ло обнаружено, что из трех изученных форм наибольшей активностью 
обладала ионно-связанная пероксидаза, которая составляла более 50% 
от суммарной активности фермента; на долю растворимой пероксида­
зы приходилось 30—40%, а ковалентно-связанной формы—не более 
20%, однако соотношение изучаемых форм варьировало в зависимо­
сти от стадии ризогенеза.

Из рисунка видно, что под влиянием ИУК и 2.4—Д происходит 
некоторое повышение активности растворимой и ионно-связанной пе­
роксидазы уже через 24 ч после срезания черенков и обработки их 
ауксинами (графики А и Б). Наметившиеся между контрольными и 
опытными растениями различия сильно возрастали к 48 и 72 ч, т. с. 
в период наиболее активных клеточных делений в зоне перицикла и 
камбия, и сохранялись до появления на гипокотилях визуально о5- 
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наруживаемых корневых бугорков. 2,4—Д значительно сильнее сти­
мулирует активность пероксидазы по сравнению с ИУК, что можно 
объяснить ее большей устойчивостью к окислению в растительной 
ткани. Таким образом, экзогенно введенная ИУК и синтетический ана-

епь'Я. ч

Влияние стимулирующих концентрации ИУК и 2,4-Д на активность раствори­
мой (Дг ионно-связанной (Б) н ковалентно-связанной (В) пероксидазы в укореняю­
щихся черенках фасоли /—контроль (Н։О); 2 ИУК (2.10-«М); 3—2,4-Д (10-^М)

лог ауксина 2.4—Д, наряду с уже известным из литературы факточ։ 
активации процессов клеточного деления и биосинтеза нуклеиновых 
кислот и белков, приводящих к стимуляции корнеобразования, значи­
тельно увеличивают также активность свободных и некоторых связан­
ных пероксидаз на начальных этапах рнзогенеза. Наиболее высокой 
активностью на протяжении всего периода инициации и заложения 
придаточных корней обладают ионно-связанные пероксидазы. Изме­
нения активности этой формы в общем совпадают с динамикой цито­
плазматической пероксидазы. На графике Б видно, что спустя 96 ч 
активность ионно-связанной пероксидазы резко возрастает, достигая 
величины, почти вдвое превышающей уровень контроля. ИУК также 
стимулирует активность этой фракции на всех этапах ризогенеза, но 
в несколько меньшей степени, чем 2,4—Д. Очевидно, сама ИУК после 
поступления в растения подвергается быстрому ферментативному окис­
лению эндогенной системой ОИУК, обнаруженной ранее в тканях фа­
соли (7).

Как следует из графика В, ковалентно-связанная пероксидаза не 
изменяет своей активности в период инициации и активной пролифе­
рации клеток. Некоторое повышение активности этой формы наблю­
дается во всех трех вариантах по истечении 72 ч, что связано, очевид­
но, с началом развития сосудистой системы ,у образовавшихся корне­
вых примордиев, а также с вторичными утолщениями растущих кле­
ток.

На основании приведенных результатов можно заключить, что под 
влиянием экзогенных ауксинов (ИУК и 2,4—Д), которые стимули- 
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руют процесс регенерации придаточных корней у стеблевых черенков 
фасоли Сакса, значительно повышается активность растворимой (ци­
топлазматической) и ионно-связанной фракции пероксидазы в зоне 
ризогенеза. Повышение активности двух названных фракций происхо­
дит через сутки после обработки растений ауксинами и возрастает 
вплоть до образования и начала роста корневых зачатков. Анализируя 
полученные данные с точки зрения сравнительного действия на укоре­
няющиеся черенки двух изученных ауксинов, необходимо отметить бо- 
лее сильную активацию пероксидазы под влиянием синтетического 
(2,4—Д) по сравнению с природным (ИУК) ауксином. Кроме раст­
воримой пероксидазы 2,4—Д в еще большей степени увеличивает ак­
тивность ионно-связанной фракции фермента. Можно предположить, 
что активация свободных пероксидаз, локализованных в цитоплазме, 
а также пероксидаз, связанных с клеточными структурами, происхо­
дит под действием 2,4—Д по типу субстратной индукции. В литера­
туре имеются данные о том, что в тканях растений наряду с детоксика­
цией 2,4—Д лутем гидроксилирования с последующим гликозилиро­
ванием. а также связыванием с аминокислотами и пептидами, может 
происходить ее декарбоксилирование, которое катализируется перок­
сидазой (")• У некоторых растений ферментативное декарбоксилиро­
вание является важнейшим фактором детоксикации 2,4—Д (|2). Воп­
рос о том, может ли 2,4—Д служить субстратом для каталитического 
действия пероксидазы, в настоящее время, однако, остается откры­
тым.

При сопоставлении результатов по влиянию ПУК и 2.4—Д на ак­
тивность ОИУК (7) (оксидазная функция) и на собственно перокси­
дазную активность при адвентивном ризогенезе мы обнаруживаем не- 
идентичность реакции на действие двух ауксинов. Динамика ОИУК 
в процессе ризогенеза имеет монотонный характер, не зависящий ни 
от химической природы применяемого ауксина, ни от его концентра­
ции. В то же время пероксидазная активность,определяемая по окис­
лению гваякола с перекисью водорода в качестве окислителя, подвер­
гается значительным изменениям в зависимости от природы ауксина 
(ПУК или 2,4—Д). Некоторые исследователи считают, что действие 
на растения 2,4—Д опосредовано влиянием на окислительное разру­
шение ИУК (")• В других работах показано, что пероксидазная ак­
тивность не всегда пропорциональна ОИУК активности и, следова­
тельно, величина активности пероксидазы не может быть использова­
на для измерения способности растительной ткани к окислительной 
деградации ИУК (։з н). Полученные данные позволяют сделать вы­
вод о том, что активность собственно пероксидазы в укореняющихся 
черенках фасоли нс может служить падежным индикатором способно­
сти растений к окислению ИУК. В то же время повышение активности 
свободных и ионно-связанных пероксидаз может быть показателем ак­
тивно протекающего процесса регенерации придаточных корней при 
стимуляции этого процесса фитогормонами ауксинового типа.

Другой изученной функцией растительных пероксидаз является 
участие в процессе литификации. Обычно эту функцию прилисываюг 
пероксидазам, ковалентно-связанным с клеточными стенками С5). В 



нашей работе не обнаружено статистически достоверных изменений 
активности этой фракции под влиянием ИУК и 2.4—Д при прохожде­
нии последовательных этапов рнзогенеза, что может свидетельство­
вать о том. что обработка черенков фасоли ауксинами не приводит к 
нарушениям процесса лигннфнкацнн, по крайней мере на первых эта­
пах регенерации придаточных корней.

Институт физиологии растений Академии наук СССР

Գ. Ր, ԱՂԱԼԱՐՋԱԴԱ Ա. Վ. ԴՈհՍԿՕՎ
ՊԼրօքււիրյւսզւսփ ակտիվության փոփոխությունը լոբու ցողունային 
կոթունների աևակից ա րմւստնԼ րի ոեցենևրա ցիայի ընթացքում 

և 2,4 — ԴՔԹ-ի ացրլեցու թյւսմ ը

Լոբու ցողունային կոթունների ոիղողեն եղի րնթ ա ցրում լուծվող ( ցիտո- 
ւզլաղմատիկ ) Լ ի ոն ա կա պ վա Ժ պերօբսիղաղա յի ակտիվութ յուն ր աստիճանա֊ 
բար ավելանում էր։ 1'նական ( Ւ4? Թ) և սինթետիկ (2,4—ԴՀԹ ) աուկսիններով 
մ չակելոլ րնթ ացբում լուծվող և ի ոն ա կ ա սլված պերօբսիղաղա յի ակտիվութ յու- 
նր ոիղո դեն եղի զոնայում ավե լանոլմ էր ա րմ ա տ ա ղո յա ցմ ան ամեն փուլում ։ 
Կովալենտ կապված պերօբսիղաղա յի ակտիվությունը շատ ավելի ցածր էր, 
բան աոաջին երկու ֆրակցիաներում, և չէր փոփոխվում ա րմ ա տն երի ոեղե֊ 
ներացիայի րնթացբուոմ ՒՀՒ֊ի և 2,4 — ԴՀ № - ի ա ղ ղ ե ց ութ յ ա մ բ ։
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏ Ո Ի Թ:3 Ո ԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ЬХХХУ! 1988 “-----

УДК 595.765.8

ЭНТОМОЛОГИЯ

М Ю Калашнн

Два новых вида рода Ап1йах1а ЕзсИхсЬ. (Со1еор1ега, 
ВиргезИйае) из Армении

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР С. О. Мовсесяном З/ХП 1987)

1. /\nlhaxia ЬгеУ11опп1з Ка1а$Ь1ап $р. поу.
Арм ССР. Мегринский р-н, окр. с. Нювади, около 700 м н. ур. м. в 

■можжевеловом редколесье, 29.1V. 1954. С. М. Яблоков-Хнзорян. Голо­
тип, самка, в коллекциях Института зоологии АН АрмССР. Рисунок, 
а.

Верх пестрый—лоб, бока переднеспинки и 2 пятна у ее середины— 
широкое полукруглое у переднего края и узкое продольно-овальное— 
у основного, а также узкое прищитковое пятно надкрылий, достигающее 
вдоль шва приблизительно 1/4 длины надкрылий и узко продолженное 
вдоль их основания почти до плеч, темно-зеленые; пара широких, кпе-

а—Ап։1|ах1а огеуЦогшЬ $р. поу., контур тела; 
б—А. (гас(а(а АЬ., пенис; в—А. КЬпгогЫл! $р. 
лоу., пенис. Длина масштабных линеек соответ­

ствует I мм

редн расширенных и расходящихся продольных пятен на переднеспнн- 
ке и щиток черные, расплывчатые пятна надкрылий—пара по бокам от 
прищиткового и овальное, продолженное приблизительно до вершинной 
1/6 надкрылий, пришивное позади прнщиткового—черно-бурые, осталь­
ная часть надкрылий грязно-красная. Низ тела черный с зеленоватым 
блеском. Лоб плоский, вдоль середины и между основаниями антенн 
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слабовогнутый, в многоугольных ячейках с гладким дном и слабыми 
мелкими центральными зернами, в светлых довольно густых и длин­
ных волосках. Темя в 1,5 раза шире глаза. Переднеспинка в 1,7 раза 
шире длины, едва двувыемчатая спереди в сзади, слабо выпуклая, с 
продольной бороздкой, наибольшей ширины немного позади передней 
1/3, с выпуклыми почти по всей длине и едва вогнутыми перед почти 
прямыми основными углами боками. Скульптура по бокам ячеистая с 
мелкими центральными зернами, остальная часть диска морщинистая, 
морщинки сглаженные, образуют полукруглую концентрическую струк­
туру в передней половине у середины диска, пару почти округлых кон­
центрических структур у середины его основания позади первой и па­
ру групп длинных продольных, кпереди расходящихся морщинок по бо­
кам этих структур. Морщинки довольно изреженные, в особенности в 
группах продольных морщинок, где расстояние между ними слегка 
меньше диаметра боковых ячеек переднеспинки; между морщинками 
местами имеются вытянутые продольно ячейки, отделенные слабыми 
ребрышками, и мелкие зерна, промежутки моршинок и дно боковых 
ячеек мелкосетчатые. Щиток слегка поперечный, пятиугольный, слабо- 
вогнутый, мелкосетчатый. Надкрылья в 1,65 раза длиннее общей шири­
ны, едва расширены до вершинной 1/3, затем почти прямолинейно су­
жены к порознь закругленным вершинам, выпуклые, резко узко вдав­
лены вдоль основного края, с сильным поперечным вдавленном у основ­
ных 2/5 и с округлыми вдавлениями по бокам от шва у вершинной 
1/4; боковой край в вершинной 1/3 до пришовного угла четко зазуб­
рен Скульптура черепитчатая, у самой вершины надкрылий с немно­
гими притупленными бугорками, сглажена на пришовном пятне, с ря­
дами мелких точек, более явственных на сглаженном участке. Низ те­
ла в ячеистой скульптуре, с мелкими центральными зернами, эта 
скульптура сглажена кзади и к середине тела. 7-й уростернит у самки 
коротко закруглен и слегка отогнут дистально. Длина 4,5 мм. Самец 
не известен.

Этот вид близок к A. brevis Lap., A. ephlpplata Redt. и A. kreu- 
zbergl Riehl, и может быть определен при помощи следующей таб­
лицы:
1(4) Бока переднеспинки золотисто-оранжевые, ее морщинки очень 

густые. Пришовное пятно надкрылий четкое, сзади срезано или за­
круглено, узко продолжено вдоль шва до пришовного угла.

2(3) Пришовное пятно сзади срезано почти прямолинейно. Передне- 
спиика у середины синяя . . . .A. ephlpplata Redt.

3(2) Пришовное •пятно сзади закруглено. Переднеспинка у середины 
золотисто-зеленая .... A. kreuzbergi Rlcht.

4(1) Бока переднеспинки синие или зеленые, ее морщинки изрежен­
ные. Пришовное пятно надкрылий сзади закруглено, не вытянуто 
вдоль шва, часто расплывчатое.

5(6) Надкрылья в 1.5—1,55 раза длиниееобщей ширины, их скульпту­
ра грубее, на пришовном пятне почти не сглаженная. Морщинки 
переднеспинки грубее и гуще, их промежутки гладкие. Псредне-
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спинка, кроме темных продольных пятен, и низ тела синие или 
сине-зеленые ■ A. brevis Lap. & Gory

6(5) Надкрылья в 1,65 раза длиннее общей ширины, их скульптура
нежнее, на пришовном пятне сильно сглаженная. Морщинки пе- 
реднеспинки нежнее и реже, их промежутки в мелкосетчатой 
шагренировке, с немногочисленными мелкими зернами. Передне- 

спинка темне зеленая, низ тела черный с зеленым блеском. 
.......................................................................A. brevlformis nov.

(A. kreuzbergl, в натуре нам не известная, включена в таблицу 
согласно ее описанию ((1), с, 144—145).
2. A. khnzoriani Kalashian sp. nov.

АрмССР, Ехегнадзорский р-н, окр.с. Шатин, около 1500 м над ур 
м., 17.VII. 1950, С. М. Яблоков-Хнзоряи. Голотип, самец, в -коллек­
циях Института зоологии АН АрмССР .

Тело бронзовое, со слабым зеленоватым блеском, более заметным 
у переднего края лба. Покровы в мелкосетчатой шагренировке. Лоб 
широкий, слабо сужен назад, плоский, у середины слабо продольно 
вдавленный, в сильно сглаженных больших ячейках, едва заметных на 
фоне шагреннровки, без следа центральных зерен. Лоб спереди с нем­
ногими светлыми короткими волосками. Темя в 2,4 раза шире глаза. 
Переднеспинка в 1,8 раза шире длины, четко двувыемчатая спереди 
и едва—сзади, ее бока слабовыпуклые, у самых тупых основных углов 
едва вогнутые. Скульптура ячеистая, сильно сглаженная, как на лбу, 
но с очень мелкими центральными зернами. Щиток плоский, пяти­
угольный, почти равной длины и ширины. Надкрылья в 1,8 раза длин­
нее общей ширины, почти параллелыгобокне до вершинной 1/3, затем 
почти прямолинейно сужены к слегка порознь закругленным верши­
нам, несущим 3—4 очень маленьких зубчика .у шовного угла. Над 
крылья выпуклые, у основания с поперечно-треугольным вдавлением, 
глубоким спереди и постепенно сходящим на нет у основной 1/5 шва, 
слабо вдавлены у основной 1/3 латерально от шва, с рядами мельчай­
ших точек, более заметных у шва. Низ тела в сглаженных ячейках, 
еще явственных на груди и почти совсем скрытых шагренировкой из 
брюшке. 7-й уростернит у самца коротко закруглен дистально. 3,6 мм. 
Пенис—рисунок, в. Самка не изучалась.

Этот вид близок к A. funerula 1111g. и A. tractata Ab., от перво­
го из них легко отличается отсутствием у вершинной 1/3 бокового 
края надкрылий ряда глубоких точек, от A. tractata—мелкими разме­
рами (у A. tractata длина 4—5мм), формой вдавления у основания 
надкрылий (у A. tractata это вдавление узкое, у шва едва шире, чем 
у плеч) и, особенно, строением гениталий самца (у A. tractata пенис 
заметно длиннее и уже, чем у нашего вида —рисунок, б).

Мы с благодарностью посвящаем этот вид нашему научному ру­
ководителю С. М. Яблокову-Хнзоряну, оказывающему постоянную 
всестороннюю помощь в нашей работе.

Институт зоологии
Академии наук Армянской ССР
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Մ. ЗЛЬ. ՔԱԼԱՇՑՍձ,
Anthaxia Eschsch. (Coleoptera, Buprestidae) ubn]i երկու 

Гшг տեսակ Հայաստանից
Նկարագրվում են Anthaxia breviformis sp. nov. Մեղր ու' և A. khnzo- 

rlanl sp. nov.' Եղեգնաձորի շրջաններիդ։ Աոաջ^ւն տես ակր d nun Է A. cphip- 
plata Redt., A. kreuzbergl Richt. և A. brevli Lap. A Gory տես ակն ե - 
րին։ Այգ տեսակները տարբերելու համար տրվում է աղլոէստկէ A. kllJlZO- 
riani sp. nov. J՞™ է A. funerula Illig. և A. tractata Ab. տե U ակն երքւն ե 
համեմատվում է նրա ն3 հև տ:

ЛИТЕРАТУР А—% г и ’։ и ъ П 1« И 3 Л I* ъ
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ч 2. Изд. АН СССР. М.-Л., 1949.
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В. В Родионов, Р. Г. Хачатрян

Новый способ дренирования печеночных протоков Т-образным 
дренажом при раке

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР И. X. Геворкяном 18/1 1988)

У больных с непроходимостью общепеченочных протоков опухоле­
вой природы оперативные вмешательства чаще всего носят паллиатив­
ный характер и направлены на восстановление желчеотводящей функ­
ции. Выбор способа операции зависит от уровня локализации опухо­
левого процесса. Злокачественные новообразования печени, общепе­
ченочного протока, пузырного протока, проксимальной части общего 
желчного протока, располагающиеся в воротах печени, блокируют 
желчеотток, вызывают механическую желтуху, от которой погибает 
большинство больных. Обеспечение оттока желчи с целью ликвида­
ции механической желтухи, уменьшение желчной гипертензия значи­
тельно продлевают жизнь таким больным.

При механической желтухе, вызванной злокачественными ново­
образованиями, наиболее часто с паллиативной целью выполняют 
дренирующие операции, отдавая предпочтение отведению желчи в ки­
шечник.

В литературе последних лет обсуждаются показания к дрениро­
ванию внутрипеченочных протоков. Л. М. Шор с соавт. (*) наружное 
дренирование применяют с целью временной декомпрессии желчных 
путей для профилактики осложнений желчной гипертензии и отведе­
ния желчи. Пользуются наружным дренированием Б. А. Петров. Э. 
И. Гальперин (2), Д. Л. Пиковский (■*) и др. Однако предложенные 
ранее способы дренирования внутрипеченочных протоков имеют су­
щественные недостатки, которые характеризуются, главным образом, 
тем, что закрепить на длительное время эти дренажи в области внут- 
рнпеченочных протоков не удается.

Предлагаемый способ дренирования внутрипеченочных протоков 
сводится к тому, чтобы установить Т-образный силиконовый (латекс­
ный) дренаж в правом и левом печеночном протоке, а выведенную 
часть этого дренажа или оставить в общем желчном протоке, или 
вывести наружу, или при необходимости оставить в петле тощей киш­
ки. которая будет подвешена к воротам печени в виде гепатикоеюно- 
анастомоза.

Во время операции, после того как обнаружен общий печеночный 
(общий желчный) проток, дистальнее опухоли производится продоль­
ная гепатикохоледохотомня на протяжении 5—6 мм. Путем бужирова­
ния пораженного опухолью общепеченочного протока достигается
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расширение его диаметра до 5 мм. Через отверстие обеспечивается про­
мывание внутрилеченочных протоков стерильным физиологическим 
раствором, устанавливается Т-образный силиконовый (латексный) 
дренаж типа дренажа Кера таким образом, чтобы одна часть его была 
в левом, а другая—правом печеночном протоке. Правильность уста­
новки дренажа контролируется легким подергиванием его, при кото­
ром дренаж не выпадает, а по основной трубке этого дренажа хоро­
шо поступает желчь. Диаметр Т-образного дренажа подбирается в со­
ответствии с полученным отверстием общепеченочного протока. Жела­
тельно. чтобы дренажная трубка имела диаметр не менее 3 мм. Вы­
веденную основную трубку Т-образного дренажа в зависимости от 
условий, складывающихся во время операции, выводят или уклады­
вают по одному из трех вариантов.

Вариант /. Перфорированный участок Т-сбразной трубки длиной 
3—4 см оставляют в правом и левом печеночных протоках. Гепатико- 
холедохотомическое отверстие ушивается до основной части Т-образ­
ной трубки кетгутовым швом на атравматической игле. Основную 
часть дренажной трубки оставляют в виде потерянного дренажа в про­
свете тощей кишки. Накладывают геилтикоеюноанастомоз с энтеро-энтс- 
роанастомозом. Для примера приводим выписку из истории болезни.

Больная Б.. 37 лет. поступила в клинику с механической желтухой, жалобами 
на плохой аппетит, общую слабость, значительное похудание. До декабря 1986 г. 
чувствовала себя удовлетворительно, пика но появилось, чувство тяжести и незначи­
тельные боли з правом подреберье; выраженная желтуха. Больной произведена 
ЭРПХГ. при которой выявлено, что оба печеночных протока резко расширены, на­
чальная часть общего печеночного протока имеет ширину до 0,5 см, а в месте отхож­
дения пузырного протока на протяжении 1 см сужена до нитевидного. Контрастиро­
вание желочного пу тыря не наступило. Ниже сужения имеется дефект наполнения. 
< *6% словленный конкрементом. При эндоскопической папнллотомни (ЭПТ) конкремент 
удален. При повторной ЭРПХГ сохраняется выраженная эктазия печеночных и бо­
лее мелких знутрнпеченочных желчных протоков. Учитывая полученные данные, у 
больной диагностирован рак гепатнкохоледоха.

9 01.1987 г операция печень увеличена в размерах, мягкая, без метастаз. Желч­
ный пузырь 8\б см. толстостенный, спаян с сальником. В области ворот печени и 
общего печеночного протока, а также в области .хиледоха, ниже впадения пузырного 
протока. шре.шляется опухолевидное образование размером 1.5 см в диаметре, в цен­
тре которого имеется втяжение. Общий печеночный проток и холедох в этом месте не 
дифференцируются. Желчный пузырь вскрыт, удален одиночный конкремент 1,5 см в 
диаметре. Произведена холецистэктомия от дна. Пузырный проток захвачен опухолью 
и полностью заращен Холедох на глубине 0.7 см некрыт через опухолевидную ткань. 
С помощ ь> разнокалиберных бужей удалось радОужнровать пораженный опухолью 
общий печеночный проток, после чего из него стала обильно поступать желчь. Выпол­
ненный гелвзикохоледохоскопней диагноз река общепеченочного протока подтвержден. 
Правый и левый печеночные протоки промыты и дренированы Т-образным перфориро­
ванным дренажом таким образом, что Т-обра шан часть его вошла в правый и левый 
печеночные протоки. Холедохотомическое отверсгйс. ушито атравматическим швом до 
основной трубки дренажа. Наложен гепатнкоеюноанастомоз на потерянном Т-образ­
ном дренаже (рисунок, а). При этом тощая кишка подшита к воротам печени. Нало­
жен энтер<г:итероанастомоз. Послеоперационное течение гладкое. Показатели били­
рубина нормализовались, желтуха исчезла. В удовлетворительном состоянии выписа­
на под наблюдение онколога.

Вариант 2. После дренирования правого и левого печеночных про­
токов основную трубку Т-образного дренажа выводят через контра- 

142



пертуру на боковую часть передней брюшной стенки в области право­
го подреберья. Гепатикохоледохогомическое отверстие ушивается до 
дренажа кетгутовым двухрядным швом на атравматической игле.

Различные способы дренирования печеночных протоков: 
а—первый, б—второй, в—третий варианты (описание см. в 

тексте)

Больной М., 63 лет. поступил 17.ХП. 1986 г с диагнозом: рак холеодоха, механи­
ческая желтуха.

5.V. 1986 г. перенес холецистэктомию по поводу острого холецистита. В сентябре 
1986 г.—повторную операцию по поводу механической желтухи. На операции диаг­
ностировано: рак холедоха, произведено наружное дренирование холедоха по Вишнев­
скому, после чего желтуха уменьшилась. Выписан на амбулаторное лечение. Дренаж 
вскоре выпал. В декабре 1986 г. у больного вновь появилась выраженная желтуха

На операции 5.11. 1987 г произведена гепатикохоледохотомня, а затем гепатнко- 
сколня, при которой удалось дифференцировать правый н левый печеночные протоки, 
которые промыты физиологическим раствором После этого произведено дренирование 
печеночных протоков Т-образным дренажом с выведением его бранш в правый н ле­
вый печеночные протоки. Дренаж хорошо функционирует, подшит капроновым швом 
у ворог печени. Затем выведен через контранертуру у наружного угла раны (рису­
нок. б). К винслову отверстию подведен дренаж по Спасокукоцкому. Послеопера­
ционное течение гладкое. Выписан в удовлетворительном состоянии без желтухи.

Данный случай подтверждает, что при многократных операциях у больных с 
опухолевой стриктурой желчевыводящих путей целесообразно применение 1-образно­
го дренажа с проведением его бранш в правый н левый печеночные протоки по опи­
санной выше методике.

Вариант 3. После дренирования печеночных протоков Т-образной 
перфорированной трубкой основная i рубка Т-образного дренажа ук­
ладывается в просвет холедоха, а гепатнкохоледохотомическое от­
верстие ушивается наглухо.
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Больная Л., 62 лет, поступила по поводу острою холецистита, механической жел- 
тухн. После ЭРПХГ выявлено наличие калькулезного холецистита, опухоли общего 
печеночного протока, холангита.

9.02. 1987 г. операция печень не увеличена, желчный пузырь в виде песочных 
часов, толстостенный, напряженный. В пузыре много камней. Массивные сращения 
с мезоколон н большим сальником. Устье желчного пузыря втянуто в опухолевид­
ный процесс, заполняющий ворота печени. В области общего печеночного протока, 
пузырного протока имеется палкообразное втяжение. Отдаленных метастаз не выяв­
лено. Путем разреза в проекции холедоха был обнаружен его просвет. Он оказался 
бея желчи. Дифференцированы правый и левый печеночные протоки, которые дре­
нированы перфорированной частью Т-образного дренажа. Основная часть Т-образ­
ного дренажа установлена в холедохе. Холедохозомическое отверстие ушито наглу­
хо двухрядным кетгутовым швом на атравматической игле (рисунок, в). После уда­
ления камней наложена холецнстостома. Дренаж которой выведен через контрапер­
туру Выписана без желтухи в удовлетворительном состоянии под наблюдение он­
колога

После выполнения любого из этих вариантов операция заканчи­
вается установлением дренажа сальниковой сумки через винслово от­
верстие но Спасокукоцкому. • *'-С

Таким образом, у больных дренирование внутрипеченочных желч­
ных путей применялось лишь с целью снятия желчной гипертензии и 
ликвидации механической желтухи. Наши наблюдения показывают, что 
подобное дренирование способствует эффективному отведению желчи 
непосредственно из печеночных протоков.

Можно заключить, что дренирование печеночных протоков Т-образ- 
нон силиконовой (латексной) трубкой является эффективным спосо­
бом снятия желчной гипертензии и ликвидации механической желтухи 
при неоперабельном раке общего печеночного и общего желчного про­
токов. Каждый из предложенных вариантов дренирования печеночных 
поотоков должен быть избран индивидуально, а дренаж подобран со­
ответственно просвету желчных протоков.

Кафедра хирургических болезней № 3
ММСИ нм. Н. А. Семашко

«I. Վ. ՌԱԴԻՈՆՈՎ, Ռ. Դ. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ
1յւսրր]]ւ ծււրանևեւփ ւյրենա թորման նոր մե|ոււ}, ||ւսրղ|ւ 

զրունքի շրդանի Րաւ|<յկ1.ւ|ի ժամանակ

յէ*՚ ր տոա2աՐ^11ա^ է նոր մեթոդ՝ լյարդի աջ և ձախ 
ծորանների դր են ավ որում ր հետևյալ կերպ. \~ձև սի լի կոնից պատրաստված 
դրԼեւսծի աջ և ձախ սա լիկն երբ տեղավորվում են լյարդի աջ և ձախ ծորան­
ներում , իսկ , ի մնա կան ծայրը թողնվում կամ ընդհանուր լեղածորանում, կամ
բարակ աղու լուսանցքում, կամ դուրս հանվում որովայնի խոռոչից։ 
Սյս մեթոդները լյարդի դրունքի քաղցկեղի ժամանակ կիրառում են 

միայն լեղաէոսքը վ երակ ան դնելու, մեխանիկական դեղնուկը վերացնելու հա­
մար։

Л И Т Е Р А Т У Р X - лги Ч И Ъ П ь Н* 5 п ь ъ
1 Л. М. Шор, Л. В. Шерстобитова, Л. М. Будынина и др., Хирургия, № 9, 1977, 

* Б. А Петров, Э. И Гальперин, Хирургия внепеченочных желчных протоков, М., 
1971. ь Д. Л. Пиковский, в кнл Актуальные вопросы хирургической гепатологии и 
гастроэнтерологии, Волгоград, 1975.
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