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ORIENTEERUMISREFLEKS JA SELLE ALUSEL KUJUNDATUD
TINGITUD MOTOORNE REAKTSIOON EELKOOLI-
EALISTEL LASTEL

M. Vili

Fusioloogia ring. Juhendaja med. tead. kand. M. Epler

Esimesed tédhelepanekud inimesel tingitud seoste kujunemise kohta
orienteerumisrefleksi alusel tehti A. Ivanov-Smolenski poolt 1927 a.
[1]. Kisimuse uurimine jatkus Ivanov-Smolenski kaastdotajate
(L. Hozak’i, V Faddejeva jt.) poolt [2, 3]. Katsete alusel selgusid
tingitud orienteerumisrefleksi kujunemise isedrasused lastel eri
vanuses, samuti erinevused tingitud orienteerumisrefleksi kujunemi-
sel lastel vorreldes tdiskasvanutega. Tingitud orienteerumisrefleksi
kujunemist imikueas on uurinud N. Kassatkin [4].

Kéttesaadavas kirjanduses puudusid tdpsed andmed nii orien-
teerumisrefleksi kestuse kui ka selle alusel kujundatud tingitud
seoste iseloomu kohta eelkooliealistel lastel.

Kéesoleva t60 teostamisel seati eesmérgiks:

1) tundma Oppida orienteerumisrefleksi ealisi isedrasusi eelkooli-
ealistel lastel,;

2) kujundada orienteerumisrefleksi alusel tingitud motoorne
reaktsioon, jalgides tingitud refleksi kujunemise ja pidurdamise
kaiku s6ltuvalt lapse vanusest.

Katsed viidi 18bi Tartu Linna | Lasteaia 35 lapsega 3—7 a.
vanuses. Tingitud refleksi kujundamiseks kasutati Ivanov-Smo-
lenski s@nalise kinnituse meetodit. Tingitud darritajaks oli elektri-
kella helin, tingimatuks &rritajaks pildi ilmumine ekraanile.

Katseid teostati ruumis, mis oli eesriidega jaotatud kahte ossa.
Uhel pool eesriiet asus eksperimentaator ja katseseadeldis, elektri-
kell ning laste kinofilmiaparaat. Teisel pool eesriiet oli tool lapse
jaoks ja kontakt, mis oli Uhenduses kinofilmiaparaadiga. Katsed
viidi 1abi pimendatud ruumis. L&bi eesriides oleva ava projitseeriti
pilt ekraanile, mis asus vastasoleval seinal. Ekraan oli asetatud nii,
et laps pidi pildi vaatamiseks pead péérama. Pildimaterjalina kasu-
tati varvilisi muinasjutuainelisi ja tdnapédevatemaatilisi pilte laste
diafilmidest. Pildid olid lastele kergesti arusaadavad ja huvitavad.
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Katse kaik. Katsed viidi labi ajavahemikus kella 15.00—
19.00. Laps toodi tuppa ja pandi istuma toolile, millele oli kinnita-
tud kontakt. Lapsel lasti olukorraga tutvuda. Siis anti elektrikella
10 sek., millega kaasus kasklus: ,,Vajuta nupule!” Kui laps vajutas
kontaktile, ilmus kohe pilt ekraanile. Orienteerumisrefleks valjen-
dus pea pddramises ekraani poole ja pildi vaatamises. Kui laps kon-
takti katkestas, kadus pilt ja eesriides olev ava sulgus.

Katseid korrati 20—50-sekundiliste vaheaegadega, kusjuures
laps négi iga kord uut pilti. Uhe katseseansi kestus oli kuni 25 min.,
kusjuures katsete arv ulatus 15-ni. Katsete teostamise ajal olid
vélditud vB@imalikud kdrvalérritused.

Katsete ké&igus mdérati stopperi abil tingitud motoorse reakt-
siooni latentsiperioodi pikkus ja pildi vaatamise aja kestus.

Lapsed olid katsetest elavalt huvitatud ja paljud neist soovisid
tulla katsete teostamise ruumi iga pdaev, et pilte vaadata. Laste
kditumine katseseansi véltel oli erinev. Enamik katsealustest istus
rahulikult toolil ega ré&akinud ei pildi vaatamise ajal ega ka vahe-
ajal. Uksikud siiski raakisid pildi vaatamise ajal, kas kdvasti vdi
sosinal, ja esitasid ka kisimusi. Mdned lapsed olid rahutud — p66-
rasid ennast pidevalt toolil, katse vaheajal ei istunud, vaid tBusid
pisti, kdisid toas ringi, uurisid eesriiet jms. Katseseansi 16pul hak-
kasid lapsed sageli haigutama, silmi hddruma, millisel juhul katsed
kohe IBpetati.

Katsealustest lastest pooltel ilmus tingitud vastus kohe, s. o.
peale Uhekordset sdnalist Kkinnitust. 12-1 juhul kujunes tingitud
reaktsioon esimeste katsete jooksul, keskmiselt 4-ndal katsel. 61
lapsel ei kujunenud tingitud refleksi ka enam kui 15 kinnituse jérele,
mille pb6hjuseks vbib pidada katse kédigus sekundaarselt kujunenud
pidurdust. Jargnevates katsetes nende lastega muudeti sGnalise kin-
nituse iseloomu — ,vajuta nupule” asendati instruktsiooniga ,kui
kella kuuled, vajuta nupule” Instruktsioon anti enne tingitud &rri-
taja algust. Peale (hekordset uue instruktsiooni kasutamist ilmus
tingitud vastus, mis osutus pisivaks ka jargnevates katsetes.

Uldiselt osutus 30-1 lapsel esimene tingitud reaktsioon piisi-
vaks ka jargnevates katsetes, ainult 51 juhul oli vajalik veel kor-
duv s6naline kinnitus, et tingitud refleks muutuks pusivaks.

Tingitud reaktsiooni latentsiaeg katsealustel lastel kdikus
1—5 sek. piirides.

Orienteerumisreaktsiooni kestus (pildi vaatamise aeg) ulatus
0,5 minutist 5 minutini. Pildi vaatamise aja pikkust iseloomustas
kbigis katsetes kdikumine. Sama péeva katsetes omas orienteeru-
misreaktsiooni kestus langustendentsi.

Nii orienteerumisrefleksi kui ka selle alusel kujundatud tingitud
reaktsiooni iseloomus vdis tdhele panna ealisi erinevusi.

6—7 a. vanustest lastest (arvult 14) ilmus tingitud vastus pea-
aegu kdigil teisel katsel. Tingitud reaktsiooni latentsiaeg oli kesk-
miselt 2 sek., kusjuures latentsiaja kdikumine ei Uletanud 3 sek.
Orienteerumisreaktsiooni kestus oli vanematel lastel suhteliselt pikk,
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eriti katseseansi alguses, millal lapsed mdnikord vaatasid Uhte pilti
kuni 5 min. Keskmine orienteerumisreaktsiooni kestus selles vanu-
ses oli 2 min.

Vorreldes vanematega kujunes noorematel lastel (3—5 a.) tin-
gitud refleks aeglasemalt. 9-1 juhul 21-st ilmus tingitud vastus
4—5-ndal katsel. Tingitud reaktsiooni latentsiaeg oli noorematel
lastel suhteliselt pikem ja k&ikus suuremates piirides kui vanematel
lastel. Nii oli selle vanusegrupi keskmine latentsiaeg 3 sek., kdiku-
des 1—5 sek. piirides. Orienteerumisreaktsiooni kestus oli peaaegu
alati alla 1 min., ainult Oksikutel juhtudel Gletas 1 min.

Tingitud refleksi pusivus katsealustel lastel oli k&ikuv. Pdrast
killalt pikka vaheaega (3—4 nédalat) ilmus tingitud vastus 10-1
lapsel esimesel katsel ning jai ka edaspidi pusivaks. 4-1 juhul
peale sellist vaheaega tingitud reaktsioon esimesel katsel puudus,
ilmudes pérast mdnekordset sdnalist Kinnitust.

Tingitud motoorse reaktsiooni kasutamiseks ndidati lapsele kat-
sete ajal Uhte ja sama pilti. Katseid teostati 3 lapsega, kellest kaks
olid 5-aastased ja lks 7-aastane. Alates esimesest katsest muutus
laste kaitumine rahutuks, tingitud reaktsiooni latentsiaeg pikenes
ja orienteerumisreaktsiooni kestus luhenes. Vanemal lapsel kustus
tingitud motoorne reaktsioon 29-ndal katsel, noorematel lastel alles
40-ndal katsel.

Katsealustest lastest kolmel (4—6 a.) jalgiti diferentseerimis-
pidurduse kujunemist metronoomi erinevatele sagedustele (sagedus
100 korda minutis oli positiivseks tingitud arritajaks, sagedus 130
korda minutis — diferentseeritavaks darritajaks). Diferentseerimise
kujunemine toimus aeglaselt ja ndudis 30—40 kinnituseta Kkatset.

Kéesoleva to6 tdhelepanekud, nii orienteerumisrefleksi kui ka
selle alusel kujundatud tingitud reaktsiooni ealiste isedrasuste kohta
vB@imaldavad teha jarelduse, et erutusprotsessi intensiivsus ja pusi-
vus suurenevad koos eaga. Seega naitavad t6é andmed seda dldist
seaduspérasust laste k@rgemas nérvitegevuses, mis on selgitatud
Ivanov-Smolenski ja ta kaastddtajate poolt mitmesuguste tingitud
reflekside uurimisel lastel.
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OPUEHTWUPOBOYHbLIN PE®/IEKC W BbLIPABEOTAHHAA HA
OCHOBAHVW EIro YCJ0BHAA MOTOPHAA PEAKUUMNA Y
OJETEVW OOLWKOJ/IbBHOIO BO3PACTA

M. Bsanu

KpyXok dusnonorun. PykoBoguTenb KaHA. Mef. Hayk M. Onnep
Pesome

1 B paboTe u3yyanucb BO3paCTHble OCOBEHHOCTW OPMEHTUPOBOY-
Horo pednekca y 35 pgeteid B Bospacte 3—7 net B 1-m [JeTckom
cagy rop. TapTy. Ha ocHOBaHMM OPUEHTUPOBOYHOrO pedinekca Bbl-
pabaTblBanacb YC/J0BHas MOTOpHas peakuus npu noMowm MeToAa
C/OBECHOr0 MNOAKpensieHus VBaHOBa-CMOMEHCKOr0. YC/MOBHbIM pas-
ApaxuTenem O6bi 3BOHOK. OpPWEHTUPOBOYHbLIA pedneKkc BbI3blBaNCS
npuM NOMOLWM KapTUHbI, KOTOpas MNpoeKTupoBanacb AETCKUM KWHO-
annapaTom Ha 3KpaH W AN NOSBMEHWA KOTOPOA pebeHOK [O/KeH
OblN HaXaTb KHOMKY, HaXOAWBLUYHOCA B €ro pyke.

2. lMpoBegeHHbIe ONbITbI NOKa3anu, 4YTO YCAO0BHAs MOTOpHas pe-
akKuus Ha OCHOBaHWW OPUEHTUPOBOYHOIrO pednekca obpasyeTca y
3—7 neTHMX geTeil Npu NOMOLWM MeTof4a C/IOBECHOrO MNOAKPeneHns
[LOBONIbHO ObICTPO — Yy 60/MbWMHCTBA [feTeil nocne OAHOrG WAWM He-
CKONbKUX MoAKpenaeHwnid. JlaTeHTHbIA Mepuog YCNOBHOW peakuuu
6bln B cpegHem 2—3 ceK. AnuTenbHOCTb OPMEHTUPOBOUHON peakuuu
Kone6anacb B npegenax 0,5—5 MWHYT, NpuUyYeM B TeYeHWe OLHOrO
OMNbITHOFO CeaHCa ANUTENbHOCTb OPUEHTMPOBOYHON peakuuu umena
TEHAEHLUMIO K MafeHuio.

3. B XxapakTepe OpPUEHTUPOBOYHOr0o pediekca U BbipabOTaHHOW
Ha OCHOBaHWW €ro YCMOBHOM peakuun MOXHO Obll0 3aMeTUTb BO3-
pacTHble 0COOGEHHOCTH.

Mout y Bcex cTapwmux (6—7 neT) peTeli yCnoOBHasa peakuus
obpasoBbiBasacb Mocfe MepBOro C/IOBECHOro nogkpenneHus. [Mpu
onblTax Haj Maagwumu aetbMyu (3—5 neTt) 4vacto Hago 6bio npu-
MeHATb 419 06pa30oBaHWS YCNOBHOW MOTOPHOW peakuunm MNOBTOPHbIE
CNOBeCHble MOAKpenneHusA. JlaTeHTHbI Mepuos YCNOBHOW peakuuu
6bln y cTapwux peTeil B cpefHem 2 cek., y mMnagwux 3 ceK., B OT-
JeNnbHbIX cnydasx paxe 5 cek. [OAWTeNbHOCTb OPUEHTUPOBOYHOM
peakuuu Oblfa y CTaplwimx feTeli NPOLO/KUTENbHOW, B HEKOTOPbIX
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cnyyasax o 5 MuHMNT. Y mMnagwux geteii LANTENbHOCTb OPUEHTMPO-
BOYHOM peakuuy pefko npesbiwana 1 MUHYTY.

4. [ns yracaHua ycnoBHOW MOTOPHOIM peakuWn B TeyYeHUe OMbl-
TOB pebeHKy noKasanacb OAHa M Ta Xe KapTuHa. [AuddepeHumpo-
BOYHOE TOPMOXXeHMe BblpabaTblBaNoCb Ha pas/MyHble 4acToTbl MeT-
poHoma. O6pa3oBaHMe KakK yracawuwero, Tak 1 andgepeHLMpoBoY-
HOr0O TOPMOXEHMA MNPOUCXOAUNO MeaseHHO U Tpe6osano oT 30 o
40 onbiTOB 6€3 MOAKpenneHus.



RESPIRATOORSE ARUTMIA SOLTUVUS
VENOOSSE ROHU RESPIRATOORSETEST MUUTUSTEST

E. Veinpalu

Teaduskonna sisehaiguste ring. Juhendaja med. tead. kand. U. Lepp

Hingamise ja sidame-veresoonte slsteemi omavaheliste funkt-
sionaalsete suhete teaduslikul selgitamisel on sisehaiguste kliinikus
suur tdhtsus nii diagnostika kui ka ravi alal. Teame, et hingamis-
liigutused on suurel maéaral tahtele alluvad. Olles teadlikud hinga-
mise modjudest ja mehhanismidest vereringesiisteemile on v@imalik
ka vereringesisteemi tahtlik mdjustamine. Sellealased teaduslikud
uurimised loovad eeldused edukaks ravikehakultuuri rakendamiseks
hingamiselundite ja sudame-veresoonte haiguste kliinikus.

Teostatud t66 eesmérgiks oli:

1 Uurida stdamefrekventsi muutusi seoses hingamisega, s. t.
uurida respiratoorset aritmiat.

2. Jalgida paralleelselt eelmisega venoosset rbéhku ja eriti
venoosse rdhu respiratoorseid muutusi.

3. Pulda seostada kogu organismi kompleksse uurimise taus-
tal respiratoorset arlitmiat venoosse rdhu respiratoorsete muutus-
tega ja teha uurimistest kliinilis-praktilisi jareldusi.

Kirjanduse andmeil juhib Ludwig 1847. a. tdhelepanu respira-
toorse arltmia esinemisele koertel ja hobustel. Hiljem on sellele
probleemile pddratud tdhelepanu véga paljude teadlaste poolt
(Hering, Bainbridge, Nikiforovski jt.).

Venoosse réhu jadlgimise pioneeriks Kkliinikuis on Janovski. Tema
téod on jatkanud Kravkov, Valdman, Adenski jt.

Venoosse rohu respiratoorsete muutuste ja respiratoorse arutmia
omavaheliste seoste kohta meie poolt kasutatud Kkirjanduses and-
med peaaegu puudusid.

Kéesolev t60 teostati Tartu Linna Kliinilise Haigla sisehaiguste
osakonna haigetekontingendi baasil (uuritud 28 haiget).

Kdikidel vaatlusalustel teostati jargmised uurimised.

1 Rindkere liikuvuse ja osal juhtudel ka kdhu liikuvuse maa-
ramine rahulikul ja stgaval hingamisel.

2. Venoosse réhu m66tmine Valdmani jargi.

3. Vitaalkapatsiteedi mdaéaramine.



4. Pulsifrekventsi registreerimine pulsiaegade ordinaatregist-
reerijaga (Fleischi jargi) ja rindkere hingamisekskursioonide regist-
reerimine modifitseeritud Marey pneumograafiga samaaegselt
kiimograafi lindile.

Kdikidel uuritud juhtudel esines respiratoorne aridtmia nii rahu-
likul kui ka stgaval hingamisel, kusjuures respiratoorsed pulsifrek-
ventsi muutused olid ilmekamad siigaval hingamisel. Taielikku res-
piratoorse aritmia puudumist, nn. pulsi jaikust ei esinenud Uhelgi
meie poolt uuritud juhul.

Sligavale hingamisele jargnenud hingamispeetusel jalgiti respi-
ratoorset arutmiat 11-1 juhul. 7-1 juhul respiratoorne pulsifrek-
ventsi lainetus kestis (pidevalt vidhenedes) ka teatava aja stigavale
hingamisele jargnenud hingamispeetusel. 4-1 juhul kadus koos
hingamisliigutuste lakkamisega ka respiratoorne aritmia.

Selline respiratoorsete lainete esinemine sigavale hingamisele
jargnenud hingamispeetusel vd@iks viidata tsentraalse neuroregu-
latsiooni osatédhtsusele respiratoorse ariitmia tekke mehhanismis.

Okulokardiaalrefleksist tingitud sidamefrekventsi muutusi jal-
giti 14-1 juhul. 9-1 juhul osutus okulokardiaalrefleks positiivseks,
51 juhul negatiivseks.

Respiratoorne arlttmia muutus osal juhtudel okulokardiaalref-
leksi ajal ilmekamaks, osal juhtudel vdhenes vdi j&i muutumatuks,
vOrreldes tavalise hingamisega.

Enamikul juhtudel esinenud okulokardiaalrefleksi positiivsus néi-
tab, et sudamefrekvents on suurel méa&ral mdjustatav reflektoorsel
teel. Respiratoorse arlitmia erinevaid muutusi okulokardiaalrefleksi
ajal seostame individuaalsete hingamisliigutuste erinevusega ref-
leksi teostamisel. Osa uuritavaid hingab refleksi teostamisel pidur-
datult, teised eelnenuist siigavamini.

Venoosse r8hu madadramisel poddrati tdhelepanu rdhunivoole
uldse, kuid peamiselt jalgiti venoosse r6hu respiratoorseid muutusi.

Venoosse rdohu respiratoorseid kdikumisi jalgides selgus, et osal
juhtudel esines inspiratoorne venoosse r6hu langus, osal t6us; osal
juhtudel respiratoorseid venoosse réhu muutusi ei esinenud.

Nimetatud t&helepanek on kooskélas Valdmani andmetega
venoosse rohu respiratoorsetest muutustest.

Puldsime selgitada, millest vdiks olla tingitud Ghel juhul esi-
nev inspiratoorne venoosse bdhu langus, teisel juhul tdus.

Oletasime, et sellised uUksteisele vastandlikud venoosse r6hu
respiratoorsed kdikumised erinevatel isikutel v@iksid sdltuda kos-
taalse vB6i abdomifiaalse hingamise domineerivusest.

Oma hiipoteesi tdestamiseks jalgisime 3-1 haigel, kellel esines
sigaval hingamisel inspiiriumis venoosse r8hu langus, ja kahel
haigel, kellel esines siigaval hingamisel inspiiriumis venoosse réhu
tous, venoosse rdhu respiratoorseid k8ikumisi tahtlikul sugaval tle-
kaalukalt kostaalsel ja tahtlikul siugaval Ulekaalukalt abdominaal-
sel hingamisel. Katse tulemused on toodud graafikus 1

Nagu graafilisest esitusest selgub, toimus juhtudel, kus esines



inspiiriumis venoosse rdhu langus ja ekspiiriumis tbus, tahtlikul
sugaval ulekaalukalt kostaalsel hingamisel venoosse rdhu respi-
ratoorse kdikumise suurenemine ja tahtlikul sigaval Ulekaalukalt
abdominaalsel hingamisel kdikumise vdhenemine.

Vastupidine pilt esines juhtudel, kus inspiiriumis toimus venoosse
rohu tdus ja ekspiiriumis langus. Siin tahtlik siigav Ulekaalukalt
kostaalne hingamine vdhendas ning tahtlik sugav (lekaalukalt
abdominaalne hingamine suurendas venoosse r8hu respiratoorse
kGikumise amplituudi.

r Esitatust v@ime jéareldada,

kdikumine sOltub suurel maa-

-SS L ral sellest, kas wuuritaval on

Al o3 ulekaalus kostaalne voi abdo-
§is 32 A minaalne hingamine.

rilli 28 i> 0] Juhud, kus venoosne rohk,

moddbdetuna kubitaalveenis, lan-

geb inspiiriumis ja tduseb eks-

Ao o piiriumis, kuuluvad meie vaate

kohaselt Ulekaalukalt kostaal-

a-1 16 sesse hingamistiilipi. Venoosse

12 . réhu  respiratoorsete  kdiku-

of3? t < 1 miste mehhanismi vdiks seleta-

* | t e da siin sellega, et inspiiriumis

S5 toimub rinna6dnes negatiivse

0 I ? rohu suurenemine ja soodustub
o vere juurdevool siidamesse, mil-
Ju~hud kus inspiiriumis esines venoosse le tagajérjel kubitaalveenis toi-
réhu langusj ~

juhud, kus inspiiriumis esines venoosse mub _venoosse rGhu Iangus'

O - T ae " Tahtlik siigav ilekaalukalt kos-

taalne hingamine toob siin res-

venoosse rdhu respirafoorse kdikumise L o -
piratoorsed venoosse réhu kdoi-

nihe tahtlikul stigava! dlekaalukalt

kostaalsel hingamisel; kumised veelgi ilmekamalt esi-
4 venoosse réhu respiratoorse kdikumise le, kuna taht_“k sugav _Ulekaa_lu'
I - nihe tahtlikul siigaval lekaalukalt kalt abdominaalne hingamine
¢ abdominaalsel hingamisel. m(jjub vastassuunaliselt.

Juhud, kus venoosne rdhk,
mdddetuna kubitaalveenis, téuseb inspiiriumis ja langeb eks-
piiriumis, kuuluvad meie vaate kohaselt Ulekaalukalt abdominaal-
sesse hingamistllpi. Selle grupi eelmisele vastupidiseid venoosse
rohu kdikumisi vdiks seletada inspiiriumis esineva tunduva rdhu
tdusuga abdoomeni &dnes, mille tagajarjel toimub suhteliselt suu-
rem inspiratoorne venoosse vere juurdevool sidamesse Ulekaalukalt
alumise ddnesveeni slsteemist, kusjuures tekib teatav venoosse
vere juurdevoolu pidurdus (lemise ddnesveeni slsteemist. Selle
pidurduse peegelduseks ongi inspiratoorne venoosse rdhu t8us
kubitaalveenis. Ekspiiriumis, kus intraabdominaalse rdhu languse
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tagajarjel venoosne juurdevool alumise @&6nesveeni slsteemist
suhteliselt v&heneb, toimub venoosse rdhu suurenenud 4&ravool
ulemise ddnesveeni susteemist, mis annabki ekspiratoorse venoosse
rohu languse kubitaalveenis. Tahtlik siigav Ulekaalukalt abdomi-
naalne hingamine toob selles grupis venoosse r6hu kd&ikumised
veelgi ilmekamalt esile, kuna tahtlik stigav Ullekaalukalt kostaalne
hingamine mdjub eelkirjeldatud mehhanismi kohaselt vastassuunas.

Juhtudel, kus respiratoorseid venoosse rdhu kdikumisi ei esine,
vOiksime oletada enam-vahem vdrdset kostaalse ja abdominaalse
hingamise toimet.

Toodud arutelu rdhutab hingamisliigutuste suurt osatdhtsust
venoosse vere tsirkulatsioonis. Tdenéoliselt Ulekaalukalt abdomi-
naalne hingamine soodustab venoosse vere juurdevoolu siidamesse
alumise 006nesveeni ja Ulekaalukalt kostaalne hingamine Glemise
0dnesveeni slsteemist. Et hingamisliigutusi, eriti seoses vastava
treeninguga, on vdimalik tahtlikult teostada kas Ulekaalukalt kos-
taalselt voi ulekaalukalt abdominaalselt, vdimaldub ka_ tahtlikult
soodustada venoosse vere voolu sidamesse kas alumise 8dnesveeni
(alakeha) voi ulemise ddnesveeni (llakeha) piirkondadest.

Praktilised kliinilised kogemused Kkinnitavad meie seisukohta
antud kisimuses. Naiteks stenokardia puhul sugav (lekaalukalt
abdominaalne hingamine kupeerib valuhoo.

Respiratoorse arlitmia tekke teooriatest pidasime kdige t6enéoli-
semaks arvamust, mille kohaselt erinev inspiratoorne ja ekspira-
toorne vere juurdevool siidamesse tingib respiratoorseid siidame-
frekventsi muutusi.

Oletasime,, et nimetatud teooria Gigsuse korral peaksime leidma
samasuunalisi suhteid respiratoorse arutmia ja venoosse rdhu res-
piratoorsete kdikumiste vahel kubitaalveenis.

Kuna eelnev anallis selgitas, et kubitaalveenis m6ddetud res-
piratoorsed venoosse r6hu kdikumised sdltuvad suurel mdééral kos-
taalse vB8i abdominaalse hingamise domineerivusest ja ei peegelda
adekvaatselt inspiratoorset ega ekspiratoorset venoosse vere juur
devoolu stdamesse, siis vaatlesime ulekaalukalt kostaalse ja ule-
kaalukalt abdominaalse hingamisega juhte eraldi. Ulekaalukalt kos-
taalse hingamisega juhtudel esines seoses respiratoorsete venoosse
rohu koéikumiste suurenemisega ka respiratoorse ariitmia suure-
nemine.

Juhtudel, kus esines llekaalukalt abdominaalne hingamine, sel-
list samasuunalisust respiratoorse aritmia ja venoosse réhu respi-
ratoorsete kdikumiste vahel ei esinenud.

Kdrvutades venoosse rfhu respiratoorsete kdikumiste, respira-
toorse arutmia, rindkere ja kdhu liikuvuse védértused stgaval hin-
gamisel, leidsime, et uuritavatel, kelledel esines ilmekas venoosse
rohu langus inspiiriumis, Uletas rindkere liikuvus tunduvalt kdéhu
liikuvuse sigaval hingamisel. Samuti ilmnes toodud juhtudel pea-
aegu taielik paralleelsus venoosse rb6hu respiratoorsete k@ikumiste,
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respiratoorse aritmia ja rindkere liikuvuse vahel. K&hu liikuvus
nimetatud néitajatega vorreldes oli vastassuunaline.

Esitatust vOime jareldada, et juhtudel, kus esineb Ulekaalukalt
kostaalne hingamine, esinevad samasuunalised suhted respiratoorse
aritmia ja venoosse r6hu respiratoorsete kdikumiste vahel kubitaal-
veenis. Mida Ulekaalukam on kostaalne hingamine, seda suurem on
ka paralleelsus eelnimetatud néiitajate vahel. Ulekaalukalt abdomi-
naalsel hingamisel sellist seost ei esine.

Graafik 2

% - juhud kus esines orgaaniline sidame kahjustus;
® - juhud mitmesuguste kliiniliste diagnoosidega,

O - juhud, kus kliinilise diagnoosi alusel vdis oletada
korfiko vistseraalsete seoste hairumisi

Graafikus 2 on toodud respiratoorse ariitmia vdaartused siiga-
val hingamisel seoses vitaalkapatsiteedi andmetega. Nagu graa-
fikust selgub, esineb suuremate vitaalkapatsiteedi vaartuste puhul
ka suurem respiratoorne aritmia. Vitaalkapatsiteedi ja respiratoorse
arlitmia vaartuste kdrvutamisel esineb samasuunaline seos kdikidel
uuritud juhtudel, s@ltumata (lekaalukalt kostaalsest v6i Ulekaalu-
kalt abdominaalsest hingamisest, sest vitaalkapatsiteet ei sdltu sel-
lest, millises suunas on toimunud rindkere seinte ekskursioonid
hingamisel. Kill loob suurem vitaalkapatsiteet suuremad vdimalu-
sed intratorakaalsetes veenides ja stidame paremas kojas respira-
toorseteks venoosse réhu kdikumisteks ja seega ka suuremaks res-
piratoorseks arttmiaks.

Graafikust ilmneb, et kdik uuritud juhud jaotuvad pd&hiliselt
kolme gruppi.
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Mustade tdppidega maérgitud gruppi on koondunud juhud, kus
eSines orgaaniline sidame kahjustus. Musta ringi ning musta tipiga
tdhistatud rihma moodustavad juhud vdga mitmesuguste Kliiniliste
diagnoosidega. Musta ringiga margitud uuritavate rihmas lubavad
kliinilised diagnoosid (morbus hypertonicus, vegetoneurosis, ulcus
duodeni et ventriculi) eeldada kortikovistseraalsete seoste hairumist.

Juhtude grupeerumine toodud graafikul néitab, et respiratoorne
arlitmia on sdltuv reast faktoreist, kusjuures pdhiliseks peame tsent-
raalseid neurogeenseid mdojustusi ja sidame enda neuromuskulaar-
set seisundit.

Jareldused

Respiratoorse artitmia tekke mehhanismis on p6hiliseks reflek-
toorset tegevust esilekutsuvaks faktoriks erinev inspiratoorne ja
ekspiratoorne venoosse vere juurdevool siudamesse. Seejuures
etendab kdrgem nérvitalitlus juhtivat ja koordineerivat osa.

Venoosse rdhu respiratoorsed k&ikumised, mdddetuna vena
mediana cubitVs, s6ltuvad suurel méaéral kostaalse vdi abdominaalse
hingamise domineerivusest ega peegelda tbenédoliselt adekvaatselt
respiratoorseid venoosse réhu muutusi rindkere suurtes veenides ja
sidame paremas kojas. Seetdttu ei esine kdikidel uuritud juhtudel
paralleelsust respiratoorse arltmia ja venoosse r8hu respiratoorsete
kGikumiste vahel kubitaalveenis. Mida ulekaalukamalt kostaalne on
hingamine, seda suurem on proportsionaalsus respiratoorse ariitmia
ja venoosse rBhu respiratoorsete kdikumiste vahel vena mediana
cubitCs. Ulekaalukalt abdominaalsel hingamisel see proportsionaal-
sus puudub hoopis.

Toendoliselt sugav Ulekaalukalt abdominaalne hingamine soo-
dustab venoosse vere juurdevoolu siidamesse vena cava inferiori
sisteemist (alakeha regioonidest), stgav ulekaalukalt kostaalne
hingamine vena cava superiori susteemist (ulakeha regioonidest).

Et vastava treeningu puhul on v@imalik hingata tahtlikult kas
sigavalt (lekaalukalt abdominaalselt v8i stgavalt uUlekaalukalt
kostaalselt, vbimaldub ka tahtlik venoosse vere juurdevoolu soodus-
tamine sidamesse kas tlekaalukalt alakeha vdi tulakeha regioonidest.
Nimetatud tdhelepanek vajab veel tdpsemat teaduslikku selgitamist,
sest ta vOiks omada suurt kliinilis-praktilist va&rtust tUha laiemini
kasutatavas ravikehakultuuri rakendamises sisehaiguste Kliinikus.



O 3ABVICMUMOCTW PECMUPATOPHOW APUTMUW OT
OBbIXATENbHbIX KONEBAHWUMN BEHO3HOIMO AABNEHUSA

3. BeitHnany

KpyXoK (hakynbTeTCKOi Tepanuu. PyKoBOAUTeNb KaHA. Mef. Hayk HO. Jlenn

Pe3tome

B maHHOM paboTe wmccnenoBaHbl W3MEHEHUS CepAeYHON (peKkBeH-
UMM B CBA3M C AblXxaHWeM. BbiI0 MPOCMEXeHO TakXe BEHO3HOe AaB-
NeHNEe N B 0COBEHHOCTM ero AbixaTeNbHble KonebaHus.

B o6uem wnccnegoBaHo 28 60nbHbIX. MccnegoBaHue no3BonseT
chaenaTb cneaywolne BbIBOAbI:

1 B mexaHu3mMe BO3HWKHOBEHWS PecnuMpaTopHO apUTMWUU OCHOB-
HbIM (DAKTOPOM, BbI3bIBAKOWNUM PERNNEKTOPHYIO [AeATeNbHOCTb, $B-
NnAeTcs HEeOAMHAKOBbLI NMPUTOK BEHO3HON KPOBU B CepAle npu BAOXe
M Bbigoxe. Mpu 3TOM HanNpaBAsOWY U KOOPAUHUPYIOLWLY POfb
nrpaeT BbiCLIAs HepBHas AeATENbHOCTb.

2. PecnupatopHble konebaHWs BEHO3HOr0 [aBNeHUA B /IOKTEBOWA
BEHE 3aBWUCAT B 3Ha4YWUTENbHOW CTeMeHW OT AOMMHUpPOBaHuA pebep-
HOro uanM puagparmManbHOro [AbIXaHWS W, MO BCEA BEePOSTHOCTU, He
OTpaxkaloT afeKBaTHO PecnuMpaTopHbIX W3MEHEHWIi BEHO3HOro faBe-
HMA B OONbWIMX BEHax TPYAHOW KAeTKW W B NpaBoMm npeacepgun. B
pe3ynbTaTe 3TOF0 BO BCEX MCCAeAOBaHHbIX Cay4vyasx He Habnw4anoch
napannefbHOCTN MeXJy PecnupaTtopHOii apuTMueidn u pecnupaTop-
HbIMM KONebaHMAMW BEHO3HOrO0 AaBfeHWA B J/IOKTEBON BeHe. Uem
6onee goOMUHUpYeT pebepHoe AbixaHue, TeM 60Nblie MPONOPLUOHANb-
HOCTb MEXAY PecnupaTtopHOi apuTmueli U pecnupaTopHbIMM  KOJe-
6aHMAMM BEHO3HOrO [aBfeHWs B /IOKTeBOW BeHe. [lpu npeunmylye-
CTBEHHO pAuaparmanbHOM AblXaHWW 3Ta MPONOPLUOHANBHOCTL CO-
BEPLUEHHO OTCYTCTBYET.

3. Fnybokoe mnpeumyLlecTBEHHO fAuatparmanbHoe [blXaHue Ccno-
co6CTBYeT, MO BCeli BEPOATHOCTU, MPUTOKY BEHO3HOW KPOBU B CepALe
n3 cuctembl vena cava inferior (M3 pervoHOB HWXHero Ty/no0BuULLA),
rnyb6okKoe NpenmyLLecTBEHHO pebepHOe AbiXxaHWe — K3 CUCTEMbl vena
cava superior (M3 perMoHoOB BepXHero TynoBuULLa)
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Tak Kak Mpu COOTBETCTBYIOLLEA TPEHWPOBKE MOXHO npefHame-
PEHHO AblllaTb KakK rNyboKo NpeumyllecTBEHHO AuadparManbHO, Tak
N rNny6oKo MNpeMMyLlecTBEHHO pebepHO, TO BO3MOXHO MPOWM3BOMIbLHOE
cnocobcTBOBaHWe MNPUTOKY BEHO3HOW KPOBWM B Cepfle Mpeumyulle-
CTBEHHO M3 06nacTeil HMXKHEro WM BEPXHEro Ty/noBulla.

HasaHHOe HabnogeHue TpebyeT ewd TOYHOrO Hay4yHOro OcCBeLlle-
HUA, M60 OHO MOra0 6bl UMETb 60/bLIOE KAMHUYECKO-MpaKTUYecKoe
3HayeHue Npu BCe 6ONbWEM MPUMEHEHUN (PU3KYNbTYPHOrO NeYeHns B
KNUHWKe BHYTPEHHUX 60nesHei.



KORVALEKALDUMISED ORGANISATSIOONIPROTSESSIS JA

DUSTROOFILISTE MUUTUSTE TEKE MAKSAS TSENTRAALSE

NARVISUSTEEMI RIKETE TAGAJARJEL ELEKTERKRAMPIDE
TOIMEL

V. Sillastu

Patoloogilise anatoomia ring. Juhendaja prof. A. Valdes

Viimasel ajal on valminud eksperimentaalseid uurimusi, millest
ndhtub, et organisatsiooniprotsesside ko&rvalekaldumises (Podar,
Vdsamée) ja distroofiliste muutuste sugenemises etendavad o0sa
rikked tsentraalses nérvisiisteemis. On vaja tdiendavaid eksperi-
mente, et saadud katsetulemusi kinnitada ja selgitada, kui stigavaid
hdireid tsentraalses né&rvisisteemis on tarvis nende muutuste tek-
keks. Kéaesolevas t66s on mitmesuguse ulatusega rikete esilekutsu-
miseks tsentraalses nérvisisteemis rakendatud elekterkrampe ning
uuritud sel puhul tekkivaid kd&rvalekaldumisi organisatsiooniprot-
sessis ja ddstroofilisi muutusi maksas. Kéttesaadavas kirjanduses
ei leidu toid, kus oleks uuritud morfoloogiliste muutuste sugenemist
sOltuvalt krampidest.

Elekterkrampide rakendamisel oleme Il&htunud nende autorite
toodest, kes eksperimentaalselt, kasutades tingitud reflekside mee-
todit, on uurinud elekterkrampide toimet tsentraalsesse narvisus-
teemi (Volbnski, Grigorjan, Frolkis jt.) Nende t66d nditavad, et
elekterkrampide toimel tekivad tsentraalse narvisisteemi tegevuses
rikked, mille siigavus ja véaltus s6ltuvad krampide arvust, sagedu-
sest ja nérvislisteemi tulbist. Et elekterkrambid on meetodeid, mis
kunstlikult muudab ndarviprotsesside liikuvust ajukoores, siis digus-
tab see Voldnski jargi nende kasutamist muutuste esilekutsumiseks
tsentraalses néarvisiisteemis.

Katsed on teostatud 34-1 meriseal. Krambihoogude esilekutsu-
miseks katseloomadel kasutati vahelduvvoolu pingega 80 volti.
Vooluallikaks oli linnavdrgust tulev vool, mille pinge alaldati trans-
formaatori abil. Vooluahelasse liulitatud reostaat vdimaldas voolu
tugevust reguleerida 0— 1 amprini. Elektroodideks olid sistlandelad,
milledest ks viidi turjale ja teine alumisele 16uale nahaalusi. Voolu
ekspositsiooniaeg oli alla 1 sekundi. Krampe teostati enamasti
S korda péevas 2—4-tunniste vaheaegadega. Toime sivendamiseks
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osal loomadest kutsuti esile 3—5 krambihoogu, kahel juhul 10—20
krambihoogu jérjest.

Merisigade reageerivus elekterkrampidele oli mitmesugune.
Uhtedel loomadel tekkis raske ildseisund intoksikatsiooni meenuta-
vate néhtudega, teistel mitte. Uldseisundi halvenemine esines vaid
rohkete ja sagedaste krambihoogude korral, kuid ei olnud s6ltuv
tksnes neist. L&htudes kirjanduse andmetest tuleb seletada toime
erinevust Uksikutel katseloomadel loomade narvisiisteemi tllpide
erinevusega, mida elekterkrampide kohta eriti selgesti nditab Gri-
gorjani uurimus [4]. Kaikidel raskes Gldseisundis olevatel loomadel
esines tugev kehakaalu langus. Grigorjani té6le tuginedes vaatleme
elekterkrampide tagajarjel tekkinud kehakaalu langust kui suurte
poolkerade koore funktsionaalse kahjustuse v8i nBGrgenemise taga-
jarge.

Organisatsiooniprotsessi uurimiseks tekitati maksadefekt gal-
vanokauteriga aseptilistes tingimustes. Operatsioon teostati eeter-
narkoosis. Maksadefekti Umber kujunes nekrootiline kolle, mis hak-
kas paranema organisatsiooni teel. Koe valmimuse astmest l&htu-
des eristatakse organisatsioonivédtmes kaks kihti: nekrootilise kolde
poole jaav noorte sidekoerakkude kiht ja normaalse maksakoe pool
olev valmiva sidekoe Kkiht.

Organisatsiooniprotsessi jalgimiseks on katseloomad jaotatud
rathmadeks katse valtusega 3, 6, 9, 18 ja 30 pdeva. See vOimaldab
dinaamiliselt jalgida organisatsiooniprotsessi kulgu pikema aja
jooksul. Kdikides rihmades on kaks alarihma. Esimesse alarihma
kuuluvad vdérdlusloomad, kellele tekitati maksadefekt, kuid kes ei
saanud elekterkrampe. Teise alarihma moodustavad katseloomad,
kellel on korduvalt esile kutsutud elekterkrampe.

Esimeses rihmas on katse véltuseks valitud 3 paeva selleparast,
et siin kujuneb elekterkrampideta katsetes juba enam-vdahem (htne
noorte sidekoerakkude kiht, mis on sobiv organisatsiooniprotsessi
algstaadiumi uurimiseks. Elekterkrampide toimel organisatsiooni-
protsess on pidurdunud, mida néitab organisatsioonivodtme téielik
puudumine (joon. 1).

Kuuendaks péevaks lisandub elekterkrampideta juhtudel noorte
sidekoerakkude kihile valmiva sidekoe kiht. Elekterkrampide toimel
vdib ka 6-pdevastel katseloomadel olla organisatsiooniprotsess
pidurdunud. Esineb noorte sidekoerakkude hd@redus ja ka véhesus,
osal juhtudel valmiva sidekoe kihi arengu mahajadmus, kusjuures
Ghel see kiht isegi taiesti puudub.

9-paevastes katsetes elekterkrampideta juhtudel on nii noorte
sidekoerakkude kui ka valmiva sidekoe kiht paksenenud. Elekter-
krampide toimel on v@imalik sedastada organisatsiooniprotsessi
védhest mahajddmust, kusjuures noori sidekoerakke on veidi hdre-
damalt. Valmiva sidekoe kihis on tulnud né&htavale kvalitatiivseid
muutusi. Siin esineb vananemise tunnuseid: tugevasti on suurene-
nud fibrotsuutide hulk fibroblastide arvel, kollageensed kiud on
jdmenenud, asetunud roo6biti. See nditab, et tekkinud on Kkiudside-
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kude, kus on védhenenud paljunemisvdimelised rakud, mille varal
toimub nekrootilise massi eemaldamine.

18- ja 30-pdevastes katsetes on vaja eristada organisatsiooni-
protsessis kaht osa: organisatsioonivdéddet nekrootilise kolde piiril,
nii nagu see oli katsete varasemates jarkudes, ja granulatsioonkude,
mi§ tungib organisatsioonivédtmest nekrootilise kolde sisse. Elekter-
krampe saanud loomade organisatsioonivédtmes on noori sidekoe-
rakke véhe v@i nad ildse puuduvad. Valmiva sidekoe kihis avaldub
enamikul juhtudel tugev sidekoe vananemine. Sel ajal kui 3-, 6- ja

Joon. 1 Merisiga nr. 3. Katse: elekterkrampidega, véltus 3,5

pdeva. Tugev (Uuldseisundi halvenemine. Maksakoe ja nekrooti-

lise kolde (heledam ala) piiril ei ole tekkinud granulatsioon-
kude. Mikrofotogramm, suurendus 360 X-

Puc. 1 Mopckas cBuHka Ne 3. OMbIT: C 3/IEKTPOCYAOPOXKHBIMYU
npunagkamu, npoAo/KUTeNbHOCTL 3,5 AHA. CuibHOe yxyplleHue
obuiero coctoAaHuMa. Ha rpaHuue MNeYeHOYHOW TKaHW W HeKpoTu-
yeckoro ouara (6onee CBeTNbIi y4yacTOK) He obpasoBanacb rpa-
HYNAUMOHHAA TKaHb. MukpotoTorpamma, ysenuueHue 360 X-

9-pdevastel elekterkrampideta katseloomadel organisatsiooniprot-
sess on vaid nekrootilise kolde piiril, siis 18- ja 30-pdevastel jaotab
nekrootilisse koldesse tunginud granulatsioonkude selle Uksikuteks
osadeks (joon. 2). Siin koosnevad granulatsioonkoe vaadid noortest
sidekoerakkudest, peamiselt fibroblastidest ja 6rnadest kollageen-
setest kiududest. 18-pdevastes katsetes krampidega ei ole granu-
latsioonkude sel maaral vohanud nekrootilisse koldesse; osal juhtu-
del on granulatsioonkoe vdadid sedavdrd véikesed, et nekrootiline
mass plsib tervikuna, nagu katsete varasemates jarkudes (joon. 3).
Alles 30-pédevastes katsetes krampidega on granulatsioonkude jéud-
nud stigavamale nekrootilisse koldesse ja jaotanud selle osadeks,
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seega organisatsiooniprotsess kvantitatiivselt on juba ldhedane
krampideta juhtudele. Kuid 18- kui ka 30-péevastes katsetes kram-
pidega tuleb nekrootilise kolde sees olevas granulatsioonkoes sel-
gesti nahtavale kvalitatiivseid erinevusi: sidekoe vananemist ja
paiguti véiksemas, paiguti suuremas ulatuses dustroofilise prot-
sessina hualinoosi koldeid.

Joon. 2. Merisiga nr. 23. Katse: elekterkrampideta,

véltus 18 péeva. Granulatsioonkude on tunginud nek-

rootilisse koldesse ja jaotanud selle véhemateks osa-
deks. Mikrofotogramm, luupsuurendus.

Puc. 2. Mopckasa cBuHKa Ne 23. OnbIT: 6€3 31eKTpo-
CYAOPOXHbIX NPUNAaAKOB, MPOAO/KUTENbHOCTb 18 AHeid.
paHynauMoOHHAaA TKaHb MNPOHWKNa Brnybb HekpoTuue-
CKOro oyara u pasfennna ero Ha MeHblIMe Yy4yacTKMu.
MukpodoTorpamma, Masnoe yBefIMYEHME.

Meie katsetes elekterkrampide toimel sugenenud organisatsi-
ooniprotsessi muutuste intensiivsus ei s6ltu otseselt krampide arvust
ega sagedusest. Kill nédib olevat oluline, millal alustati krampidega
parast operatsiooni — mida varem, seda tugevamad on k&rvalekal-
dumised. Tavaliselt alustasime krampidega teisest postoperatiiv-
sest péevast, et loom saaks toibuda operatsioonitraumast. Koige
tugevamad olid muutused just neil kahel katseloomal, kes krampe
said juba operatsioonipdeval ja seega hakkas organisatsiooniprot-
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sess algusest saadik kulgema tsentraalse néarvisisteemi hairitud
tegevuse olukorras.

Organisatsiooniprotsess oli enamasti tugevasti hdiritud neil
katseloomadel, kellel tldseisund katse véltel jarsult halvenes ning
arenesid intoksikatsiooni meenutavad n&hud, mis on tsentraalse
nérvisisteemi sigavama kahjustuse véljenduseks. Mida varase-

Joon. 3. Merisiga nr. 28. Katse: elekterkrampidega,
véltus 18 pdeva. Granulatsioonkude ei ole tunginud
nekrootilisse koldesse. Mikrofotogramm, luup-
suurendus.

Puc. 3. Mopckasa cBuHKa Ne 28. OmbIT: C 31eKTpoO-

CYJOPOXHBLIMW  Mpumagkamu,  NPOAOIKUTENbHOCTb

18 gHeil. [paHynAUMOHHAA TKaHb He TMPOHWKNA B

HekpoTuyecknii ovar. MukpodoTorpamma, Mmanoe
yBe/NIMYeHue.

mas perioodis uldseisund halvenes, seda tugevamad olid muutused
organisatsiooniprotsessis.

Elekterkrampide toimel tekkis osal katseloomadel maksas dis-
troofilisi muutusi: peamiselt rasvastus, Uksikutel hdgune paisumus,
mis esines enamasti ndrgal kujul. Distroofilist rasvastust leidus
81 katseloomal, mis kolmel oli ndrgal kujul, teistel keskmisel vdi
tugeval méaaral (joon. 4). Katseloomadest, kellel rasvastus oli nérk,
kahel uldseisund mérgatavalt ei muutunud, thel halvenes. 51 katse-
loomal, kellel rasvastus oli tugevam, esines Uldseisundi tunduv hal-
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Joon. 4. Merisiga nr. 34. Katse: elekterkrampidega, véltus 30 paeva. Uldsei-
sundi halvenemine. Maksarakkude rasvastus (tsentraalveeni Umbruses).
Mikrofotogramm, suurendus 600 X-

Puc. 4. Mopckas cBuHKa Ne 34. OnbIT: C 3M1EKTPOCYAOPOXHbIMKU Npunagkamu,

npogo/mKnTenbHocTe 30 AHe. YxyfweHue obuiero coctoaHusa. OxupeHue ne-

YEHOYHbIX KNeTOK (BOKPYr LEeHTpanbHON BeHbl). MukpodoTorpamMmma, YyBenu-
YyeHune 600 X-

venemine, meenutades intoksikatsiooniseisundit, mis nagu dlal
tdhendatud, on tsentraalse ndarvislsteemi tegevuse sligavama héire
tunnus. See nditab, et distroofiline rasvastus sugeneb siigavamate
tsentraalse ndrvisusteemi rikete korral.

Jareldused

Elekterkrambid on sobivaks vahendiks mitmesuguse ulatusega
hairete esilekutsumiseks tsentraalse narvisiisteemi tegevuses.

Elekterkrampide toimel tekkinud rikked tsentraalses narvisus-
teemis pdhjustavad nii kvantitatiivseid kui ka kvalitatiivseid muu-
tusi organisatsiooniprotsessis, mis on suuremad raskematena kuju-
nenud tsentraalse ndrvisiusteemi rikete puhul. N&rkade tsentraalse
nérvisisteemi héirete korral vdib organisatsiooniprotsess kulgeda
normaalselt.

Rikete korral tsentraalse nérvislsteemi tegevuses, mis p&hjus-
tavad organisatsiooniprotsessis korvalekaldumisi, v8ib sugeneda ka
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distroofilisi muutusi maksarakkudes (hdgune paisumus ja rasvas-
tus), mis on seda tugevamad, mida sligavamad on rikked tsentraal-

ses nérvislsteemis.

Osal juhtudel esinevad kd&rvalekaldumised organisatsiooniprot-
sessis ja distroofilised muutused samaaegselt, mis kinnitab nende
Uhtset teket tsentraalse narvisusteemi rikete alusel.

Organisatsiooniprotsessi  kdrvalekaldumiste ja dustroofiliste
protsesside ulatus ei olnud alati v8rdne, mis nditab, et organisatsi-
ooniprotsessi hdirete ja distroofiliste muutuste tekkemehhanismid
peavad olema vdga mitmesugused ja komplitseeritud.

KIRJANDUS

1L BonblHCKkuin A M. O COCTOSHMM YCNOBHbIX pedieKCOB Mocne CyAOpPOX-
HOro npuctyna y cobak. B kH.: «Bcec. 06-Bo0 ¢usmon., 6uoxmm. u dap-
mak.» ®dunvan tOra PCPCP. —KoHg. 10. Te3. pokn. Bein. 1 — Cumde-
pornonb, 1950.

2. BonblHCKMKiA A. M. BnansHue nNOCTOSAHHOrO TOKa Ha YC/NOBHOpegneKTop-
HYI [eATefIbHOCTb FO/0OBHOrO Mo3ra cobaku. CoobuieHue 1, B KH.. «Tpyabl
KpbIMCKOFO MeAWUMHCKOro MHcTUTyTa um. W. B. CTtanumHa», T. 13, Cumde-
pononb, 1949.

3. Vosaméae, A. Difteeriatoksiini toimest nekrootilise kolde organisatsiooni
protsessi (maksas). Dissertatsioon, Tartu, 1954.

4. TpuropaH B. 3. BnusaHue 3/1eKTPOCYAOPOXHbLIX MPUNALKOB HA  BbICLLYHO
HEPBHYIO [eATeNbHOCTb JXMBOTHbIX. ABTOpedepaT pfucceptaumn. EpesaH,

5. Podar, U. Mdningate uinutite ja erutavate medikamentide mdjust haava
organisatsioonilisele protsessile (maksas). Dissertatsioon, Tartu, 1952.

6. ®ponbkuc B. B. O mexaHusme Cy[oOpOXHOro npunagka. Bomnpocbl ¢u-
suonormmn. 1953, 5.



OTKNOHEHWMA B OPIFrAHW3ALMOHHOM TMPOLUECCE W
BO3HWKHOBEHWE ANCTPO®PUUYECKUNX WN3IMEHEHUN
B MEYEHW MNPV HAPYWEHWWN LEHTPA/IbHOW HEPBHOW
CNCTEMbBbI TMMO4 BNMNAHUMEM snekTpocyaopo>XHblX
NMPNNMALKOB

B. Cwunnacty

Kpy>X0K natonormyeckoit aHatomuu. PykoBogmTenb npod. A. Banbgec

Pe3lome

N3 pa6boT, ony6AMKOBaHHbIX B MOCNeAHee Bpems, BWAHO, 4TO B
OTK/IOHEHWM Mpolecca OpraH1M3auumm v B BO3HUKHOBEHMMW AMCTpoduye-
CKMX W3MEHEHMWI WUrpalT pofb HapYLeHWUS [eATeNbHOCTW LeHTpab-
HOW HepBHOI cucTembl. B nuTepaType Ham He yAanocb HailTu paboT
OTHOCWTENbHO BO3HWKHOBEHWSA MOP(OMOrMYECKUX W3MEHEHWI Npu cy-
JOPOXHbIX Npunajgkax, KOTOpble, MO fAaHHbIM psga aBTOPOB, Mep-
BMYHO BAWAIOT HA LEHTPaNbHYI0 HEPBHYIO CUCTEMY.

Hawwun onbiTbl NpoBefeHbl Ha 34 MOPCKUX CBMHKax. [ns umccnepo-
BaHWA MpoLecca opraHu3aunm B NeYeHb HAHOCUAW AedeKT ranbBaHo-
KayTepoM B acenTUYECKUX YyCnoBuaX. OnNbITbl pacnpefgeneHbl Mo
rpynnam ¢ nNpogo/DKMTeNbHOCTbO B 3, 6, 9, 18 n 30 gHeil. 310 paet
BO3MOXHOCTb AWHaAMMYecku HabnwopaTb TeyeHue npouecca opraHu-
3auun.

B TpexfHeBHbIX OMbiTax 6e3 3/M1eKTPOCYAOPOXHbIX MPUNajKOB Ha-
6n0faeTca loHas CoeAMHUTENbHAs TKaHb B BUAe TOHKOro, Ho 6onee
WA MeHee CNAOLWHOro C/A0s, NpWM 31eKTPOCYLOPOXHbLIX Npunajgkax
IOHble COeAMHUTENbHOTKAaHHbIe KNeTKM elle He ob6pasosanuch (puc. 1).

B WecTMAHEBHbIX OMbITax C 3/EKTPOCYAOPOXHbIMU MpUnagKamMu
HabnogaloTca crnefytolinMe paccTpoiicTBa B MpPOLECce OpraHuM3auuu:
Pa3peXKeHHOCTb OHbIX COeAUHUTENbHOTKAHHbLIX K/EeTOK, B 4acTu Chy-
YyaeB OTCTaBaHWe Ppa3BUTUS CMOS CO3peBaloWeidl COeANHUTENbHON
TKaHW.

B [eBATUAHEBHbIX ONbITaX MNOA BAUSHUEM 3M1€KTPOCYLOPOXHbIX
npunagkoB MOXHO HabnwpaTb HEKOTOpPOe OTcCTaBaHMe mpouecca
opraHusauum u nNposBAeHWe MPU3HAKOB MOCTApPeHMa: 3HAUUTeNbHO
YBEIMYEHO KOMM4YecTBO (mbpoumToB 3a cuyeT (ubpobnactos, Konna-
reHOBble BOJIOKHA YTOJ/ILEHbl W PacnOIOXEHbl MapaniesnbHo.
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B 10 Bpems, Kak B 3-, 6- U 9-AHEBHbIX OMNbITaX HEKPOTUYECKWI
oyar TONbKO OKPYXXeH OpraHu3auMoHHOn 30HOW, B 18- 1 30-AHEBHbIX
onbiTax 6e3 3/1eKTPOCYAOPOXHbLIX NPUNagKoB OH pa3buBaeTca rpaHy-
NAULMOHHON TKaHbK Ha OTAeNbHble YydacTKu (puc. 2). TSXMW rpaHy-
NALNOHHON TKaHW COCTOAT M3 HOHbIX COEAWHUTENIbHOTKAHHbIX KIETOK,
hn6pobNacTOB M HEXHbIX KOMMAreHoBbIX BOJIOKOH. B 18-AHEBHbIX
OnbITaX C CYAOPOXHbLIMW MpUnNagkamMn 3aMeTHO 6ofblliee WUAN MeHb-
lee OTCTaBaHMWe BO BpacTaHUM TPaHYNSLMOHHOW TKaHW B HEKPOTU4e-
CKMA ovar, a B HEKOTOPbIX CAy4yasx TSXKW TPaHYNALMOHHOW TKaHW
HaCTONbKO Manbl, 4YTO HEKPOTUYECKWIA ouar OCTaeTcs LenbHON mac-
COW, KaK B paHHUX cTaguax onbiToB (puc. 3) Jinwb B 30-AHEBHbIX
onbiTax C CYJOPOXHbIMWM Mpunagkamum TpaHynsuMoHHas TKaHb Npo-
HUKaeT rnybxxe B HEKPOTMYECKUI ovar u pasfenser ero Ha MeHb-
Wwue yvyactku. B 18-gHeBHbIX, KakK M B 30-AHEBHbIX OMbITax C CyA0-
POXHbIMW MpUNagKkamm SICHO 3aMeTHbl KauyeCTBEHHble W3MEHEHWUs B
rpaHynsaUMOHHOMW TKaHW B HEKPOTUYECKOM oyare, a WMMEHHO — sBfe-
HUS NOCTapeHUs COEAVMHUTENbHOW TKaHW, MeCTaMy Ha MEeHbLUEM, Me-
cTamu Ha 60/bWEM MPOTSHKEHUU o4varu ruannmHosa CAMBLUUXCA YTON-
LWEHHbIX KOM/TareHOBbIX BOJ/IOKOH.

CBov ONbITbl C CYAOPOXHbIMW  Mpunagkamyv  Mbl  HavyMHaNM
00bIYHO €O BTOPOro MNOCAEONEPaLnMoOHHOro AHA, 4TOObl XUBOTHOE
MOF/10 OMpPaBUTbCH OT OnepaunoHHOW TpaBMmbl. Hanmbonee cunbHble
NU3MeHeHUa Habngannucb Yy >XUBOTHbLIX, MNOABEPTHYTLIX CyAoporam
YXX€& HauyuHad C onepaunMoHHOro [fHS, Y KOTOpbIX TakuMm o06pas3om
npouecc opraHm3aymm ¢ caMoro Havana npoTekan B YC/NOBMAX Hapy-
LUEHHON [eATeNbHOCTW LEHTPanbHOW HEPBHON CUCTEMBI.

Mpouecc opraHusaunm 6onblieid 4acTbio Obl1 CUBHO HapyLlleH Yy
TEX XWUBOTHBLIX, Y KOTOpPbIX 06Liee COCTOAHME Pe3Ko yXyAlanocb B
TeyeHue OMbiTa W pasBuMBasUCb ABNEHUA, HanNOMWUHAKLWMNE WHTOKCKU-
Kauuil, 4TO cuuTaetcs BblpakeHuem 6osee rnyboKoro mnopaxeHus
LEHTpaNibHON HepBHOM cucTembl. UemM paHblle HauyMmHanocb yxyplle-
HMe 06LLero COCTOSAAHMA >XXMBOTHOMO, TeM 3HauyuTesnbHee ObIM KONMnye-
CTBEHHbIE W Ka4yeCTBEHHble W3MEHEeHWs B [MpoLecce opraHusayuu.

Mpu NpUMeEHeHUN 3NeKTPOCYLOPOXKHbLIX MNPUMNAAKOB Yy 4acTu Moj-
OMNbITHBIX >XWBOTHbIX BO3HUKANW [AUCTPOPUYECKME W3MEHEHWUS B ne-
YeHW: TnaBHbIM 06pa3oM oxwupeHue (puc. 4). B OAUHOYHBIX Clyvasx
MyTHOe HabyxaHue, 00bIMHO B cnaboii cTeneHun. [AucTpodumyeckne
MU3MEHEHUA B MEYEHOUYHbIX KneTkax 6biin Tem 60/ee BblpaXKeHbl, Yem
TsXenee 6bI10 06LWEEe COCTOSSHUE XKMUBOTHbIX.



LEUKOTSUUTIDE DIFERENTSIAALPILDI NIHETEST KOPSU-
TUBERKULOOSIHAIGEIL INTRAKUTAANSE TUBERKULIIN-
TESTI PUHUL

H. Sillastu ja R. Talimaa

Teaduskonna sisehaiguste ring. Juhendaja med. tead. kand. U. Lepp

Paljude autorite t66d (J. A. Kassirski, V N. TSernigovski ja
A. J. JaroSevski, L. Heilmeyer jt.) on selgitanud, et veresiisteemi
morfoloogilised muutused osutuvad sageli kd&ige paindlikumaks
organismi reaktiivsuse naitajaks paljude vélis-' ja sisekeskkonna
arrituste suhtes. Et kéttesaadava kirjanduse andmeil pole tdiskas-
vanud kopsutuberkuloosihaigeil leukotsuutide diferentsiaalpildi
diinaamilisi muutusi intrakutaanse tuberkuliintesti puhul péhjaliku-
malt uuritud, siis pustitati kéesolevas uurimistods Ullesanne selgi-
tada, missugused muutused ilmnevad leukotsiltide diferentsiaal-
pildis seoses tuberkuliini intrakutaanse manustamisega, arvestades
seejuures eriti kopsutuberkuloosi kliinilise pildi isedrasusi (kliinilisi
vorme ja haigusprotsessi arengufaase). Oletatavad nihked tohiksid
iseloomustada leukotsuitide diferentsiaalpildis tuberkuliini manus-
tamisel Ghtlastes tingimustes organismi reaktiivsuse Umberkdlastust
tuberkuloosse protsessi puhul.

Kéesolev t66 teostati Tartu Linna Tuberkuloosidispanseri statsio-
naari ja Tartu Rajooni Tuberkuloosihaigla haigetekontingendi baasil
(49 haigusjuhtu). Kontrollrithmana uuriti 10 kliiniliselt tervet isikut.
Kokku 59 isikut. Kliiniline diagnoos uuritavail kopsutuberkuloosi-
haigeil pustitati subjektiivsete kaebuste, anamnestiliste andmete,
objektiivse jarelevaatuse tulemuste, rdéntgenleiu ja laboratoorsete
uuringute pdhjalikuma analltsi alusel.

Uuritavad jagunesid jargmistesse rihmadesse:

Kliiniliselt terved 10
Infiltratiivne kopsutbk.
Infiltratiivne faas 13
Destruktiivne faas 8
Kokku infiltratiivne kopsutbk. 21
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Kroon, dissem. kopsutbk.

Infiltratiivne faas 7
Destruktiivne faas 12
Kokku kroon, dissem. kopsutbk. 19
Kroon, fibrooskavern. kopsutbk. 9

Kokku 59.

Uuringud viidi 18bi hommikuti kindlatel kellaaegadel enne sdoki.
Lahtevaartuste fikseerimiseks madrati perifeerse vere néitajaist leu-
kotsuutide hulk, leukotsiitide diferentsiaalpilt ja punaliblede sette-
reaktsioon. Jargnevalt teostati uuritavaile intrakutaanne tuberkuliin-
test Mantoux’ jargi (0,1 ml tuberkuliini lahjenduses 1:100 000).
Tuberkuliini manustamisele jargnevalt maé&drati wuuritavail vere
néitajaist leukotstutide hulk ja diferentsiaalpilt kindlate ajavahemike
jarel (24, 48, 72 ja 96 tunni mooddudes) paralleelselt nahareaktsi-
ooni intensiivsusega. Nahareaktsiooni tugevust hinnati lokaalse
hiipereemilise ala labimdddu alusel. Lisaks eespool mainitud uuri-
mistele jalgiti uuritavaid vastava perioodi valtel kliiniliselt Gldn&h-
tude, kopsuleiu ja ravi seisukohalt (haige subjektiivsed kaebused,
kehatemperatuur, réntgenoskoopiline leid jne.).

Jalgides uuritud haigeterihmades intrakutaanse tuberkuliintesti
puhul nahareaktsiooni intensiivsust, ilmnes Kliiniliselt tervete
(latentse tuberkuloosiprotsessiga) riihmaga vorreldes infiltratiivse
ko-psutuberkuloosi haigeil Uldiselt tugevam nahareaktsioon, eriti
selle vormi lagunemisfaasis. Dissemineeritud kopsutuberkuloosi
vormide korral oli nahareaktsiooni intensiivsus wldiselt vaiksem,
eriti destruktiivse faasi juhtudel. Kroonilise fibrooskavernilise kop-
sutuberkuloosi haigeil osutus nahareaktsioon ndrgaks vo6i sageli
puudus. See leid on kooskdlas kirjanduse andmetega ja raagib selle
poolt, et uldjoontes tuberkuliintesti intensiivsus peegeldab organismi
allergilist imberkdlastust tuberkuloosibakteri ja ta ainevahetuspro-
duktide suhtes. Tuberkuliinitundlikkus téve infiltratiiv-pneumoonilis-
tel vormidel, kus v@isime oletada kdrgenenud (huperergilist) orga-
nismi reaktiivsuse Umberkd&lastust, oli enamasti k&rge, eriti akuut-
sete, tormilisemalt kulgevate protsesside puhul. Kopsutuberkuloosi
hilisematel kroonilistel kliinilistel vormidel (fibrooskavernilised
protsessid) ja paranenud juhtudel, kus vdisime oletada relatiivse
immuunsuse arengut, oli tuberkuliintesti puhul nahareaktsioon ena-
masti nérgalt positiivne vdi negatiivne (antud lahjenduse juures).

Intrakutaanse tuberkuliintesti puhul annab leukotsittide dife-
rentsiaalpildi vérdlev hindamine v6imaluse saada selgema ettekuju-
tuse antud juhul esinevast infektsioos-allergilisest reaktiivsuse
Umberkdlastusest. Intrakutaansest tuberkuliintestist tingituna ilm-
nevad killalt suured ja plsivad (péevi kestvad) nihked leukotsii-
tide diferentsiaalpildis, mis viitavad tuberkuliinsistega seoses are-
nevatele kallalt suurtele funktsionaalsetele muutustele organismis.
Et ka meie haigeist Uksikuil juhtudel esines ebasoodsaid Uldndhte,
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tuleks olla ettevaatlik tuberkuliini doseerimisel nahasiseste testide
puhul, sest suuremate annuste korral vdib toimuda haigusprotsessi
aktiviseerumine.

Intrakutaanse tuberkuliintesti korral tdheldasime uldiselt ana-
loogilisi nihkeid leukotstuitide diferentsiaalpildis, nagu neid kirjan-
duse andmeil (L. Heilmeyer, W. Schilling jt.) konstateeritakse bak-

Graafik 1.

A Lumfotsultide ervu nihked tuberkuliintesti jargsel/t.

| | | i |
a b C d e f

B. Monotsiilitide arvu nihked tuberkuliintesti jargselt.

[ I—tous L, —angus

a —kliiniliselt terveit,

b —infittrat. kopsutbk. infittrat faasis;

¢ — infittrat. kopsutbk. destrukt faasis;

d — kroon, dissem kopsutbk. infittrat. faasis;
e — kroon, dissem. kopsutbk. destrukt. faasis;
f —kroon, fibrooskavern. kopsutbk. puhul.

teriaalsete ja mittespetsiifiliste &rritavate ainete nahasisesel manus-
tamisel. Arvestades V- N. TSernigovski, A. J. JaroSevski, F Hoffi ja
H. Linhardti t66de andmeid, vbib pidada seda reaktsiooni toimuvaks
reflektoorselt ule tsentraalse nérvisisteemi ajukoore koordineerival
tegevusel.

Intrakutaanse tuberkuliintesti jargselt vdisime enamasti akuut-
sete protsesside puhul (eriti infiltratiivse kopsutuberkuloosi infiltra-
tiivses faasis) tdheldada leukotsiiitide Uldarvu langust vdrreldes
latentsete kliiniliste vormidega (kliiniliselt tervetega). Leukotsitoosi
esinemist enne testi tdheldasime kdige sagedamini dissemineeritud
kopsutuberkuloosi puhul.

Eosinofiilsete granulotsiiiitide osas ei olnud seoses tuberkuliin-
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testiga vdimalik sedastada olulisi seaduspérasusi antud metoodika
juures. Monel juhul oli eosinofiilsete granulotsiiitide nihe seletatav
paraallergiliste mittespetsiifiliste teguritega.

Segmenttuumaliste granulotstitide osas tdheldasime k&rgene-
nud vaartusi tuberkuliintesti eelselt infiltratiivse kopsutuberkuloosi
juhtudel. Segmenttuumaliste granulotstitide arv kliiniliselt terveil
tuberkuliintesti jargselt enamasti vahesel maaral langes voi muutus
vdhe, kuna dissemineeritud protsesside puhul kdige sagedamini
tBusis.

Vasemale nihet granulotstltide hulgas tdheldasime testi eelselt
eriti  kroonilise dissemineeritud ja kroonilise fibrooskavernilise
kopsutuberkuloosi juhtudel. Kepptuumaliste granulotsiltide arv
kliiniliselt terveil testi jargselt tavaliselt v&hesel madaral tdusis.
Infiltratiivse kopsutuberkuloosi destruktiivses faasis esines sageda-
mini vasemale nihke taandumine.

Limfotsuutide arv Kliiniliselt terveil tavaliselt tuberkuliintesti
jargselt veidi tdusis, infiltratiivsete vormide puhul aga sagedamini
langes, eriti paranemiseta juhtudel. Sama vdis tdheldada ka vahem-
thalpilise leiuna kroonilise dissemineeritud ja kroonilise fibroos-
kavernilise kopsutuberkuloosi juhtudel (graafik 1 A). Krooniliste
vormide puhul (dissemineeritud ja fibrooskavernilised haigusprot-
sessid) esines sageli lumfotstltide kdrgenenud algvéartusi.

Monotsiiitide kérgenenud algvaartusi esines eriti destruktiivsete
protsesside puhul nii infiltratiivse kui ka dissemineeritud kopsu-
tuberkuloosi juhtudel. Tuberkuliintesti jargselt ilmnes Kkliiniliselt
terveil sageli vdheldane initsiaalne langus monotstutide arvus, mil-
lele hiljem jargnes védheldane tdus. Infiltratiivsete kopsuprotsesside
puhul, eriti destruktiivses faasis, ja krooniliste dissemineeritud vor-
mide korral sedastati sageli monotsuitide arvu tdusu (graafik 1 B).
Kdrgete algvaartuste puhul esines osal juhtudest ka langus. Seda
vOiksime seletada tekkinud pidurdusega tuberkuliini kui lisaérritaja
mojul juba varem maksimaalselt reageerinud organismis.

Jéareldused

Intrakutaanne tuberkuliini manustamine tuberkuliintesti puhul
annuses 0,1 ml lahjendusega 1:100 000 p6hjustab kopsutuberkuloosi-
haigeil margatavaid nihkeid leukotsuitide diferentsiaalpildis 1—4
paeva véltel (eriti 24"—48 tunni jarel), mis viitavad organismi
reaktiivsuse muutusele tuberkuliini suhtes, peegeldades seega tea-
taval mdaé&ral tuberkuloosihaige reaktiivsuse infektsioos-allergilist
Umberkdlastust.

Intrakutaanse tuberkuliintesti puhul kopsutuberkuloosihaigeil
on tuberkuliini manustamisega seostatavad leukotsiutide diferent-
siaalpildi nihked enamasti ka juhtudel, kus tuberkuliin antud lahjen-
duses ei anna positiivset nahareaktsiooni.

Leukotslitide diferentsiaalpildi nihetes intrakutaanse tuberku-
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liintesti puhul esineb seaduspdrasusi, mis on tiipilised kopsutuber-
kuloosi erinevatele kliinilistele vormidele ja arengufaasidele ning,
mis omavad prognostilist tdhtsust. IImnev leukotsiltide uldarvu
langus on prognostiliselt ebasoodsaks, seevastu tdus soodsaks
nahuks. Lumfotstltide absoluutse arvu langus tuberkuliintesti puhul
viitab aktiivsele tuberkuloossele protsessile, kuna tdus on iseloomu-
lik latentsetele (paranemistendentsiga) seisunditele. Monotsuitide
absoluutses arvus esines tuupilisena latentsetele haigusvormidele
vdhene langus, kuna akuutsete protsesside puhul (eriti infiltratiivse
kopsutuberkuloosi destruktiivses faasis ja kroonilise dissemineeri-
tud kopsutuberkuloosi puhul) esines sageli monotsuitide arvu tdus.
Kdrgete algvédartuste puhul vdis tdheldada sageli monotsuitide arvu
langust, mida tuleb pidada prognostiliselt enamasti ebasoodsaks
ndhuks. Eosinofiilsete granulotsiiiitide absoluutses arvus esines
dissemineeritud kopsutuberkuloosi juhtudel tGusutendents.

Leukotstltide diferentsiaalpildi nihked intrakutaanse tuberku-
liintesti puhul ei oma absoluutset diferentsiaaldiagnostilist vaartust
kopsutuberkuloosi lksikute Kliiniliste vormide ja arengufaaside suh-
tes, vaid vBimaldavad hinnata organismi reaktiivsusseisundit ainult
kompleksselt koos teiste kliiniliste nditajatega.

Arvestades intrakutaanse tuberkuliintesti puhul ilmnevaid kil-
lalt suuri nihkeid leukotsuutide diferentsiaalpildis juba tuberkuliini
lahjenduse puhul 1:100 000, samuti selle testiga seoses ilmnenud
ebasoodsaid Uldnéhte Uksikuil haigeil, tuleb omistada ka intraku-
taansele tuberkuliintestile kopsuprotsessi mdjustavat toimet, mille
arvestamine on oluline tuberkuliintesti teostamisel.



O CABUTAX OAND®PEPEHUWMANIBHOW KAPTWHbI NEWKO-
LULNTOB ¥ BOJIbHbIX NETOUHbIM TYBEPKYJIE3OM T1PU
BHYTPUKOXHOW MPOEE
(KIMHMNKO-JTABOPATOPHOE WCCJNEOOBAHWME)

X. Cunnacty u P Taimmaa

KpyXoK thakynbTeTcKOi Tepanuu. PykoBoguTenb KaHfA. Mef. Hayk HO. JlenH

Pe3tome

B HacToAwyw paboTy BXOAAT mccnefgoBaHus 49 601bHbIX Tyb6ep-
Kyne3som nerkux un 10 KAWHWYECKU 3[0pOBbIX /v, Bcero 59 cny-
yaes.

Y nccnefoBaHHbIX OMNpeaensanu KoNM4ecTBO NEAKOUUTOB M gudgde-
PEHUMa/IbHY0 KapTUHY KPOBWM A0 M MoOc/fe BHYTPUKOXHON Tyb6epKynu-
HoBoli npobbl (0,1 mn TybepkynmHa B passegeHum 1: 100 O00) B
CTPOro onpefeneHHble NPOMEXYTKU BpemMeHW — 4yepe3 24, 48, 72 wu
96 yacoB — C napannenbHbiM HabAOAEHMEM WHTEHCUMBHOCTU KOXHOW
peakumMy M 0OLIUX KAUHWUYECKUX SIBNEHWUINA.

BHYTpPUKOXHOE MpMMeHeHWe TybOepKynuHa npu TyOepKynMHOBOM
npo6e BbI3biBaeT y OOMbHbIX JIEFOYHbIM Ty6epKy/ie3oM 3amMeTHble
caurn B audigepeHumManbHoOl KapTWHE NeNKOUMTOB B TeyeHue 1—4
AHen (ocobeHHOo B npegenax 24—48 yacoB). ITO A0 WM3BECTHOW CTe-
MeHW yKa3blBaeT Ha TO, YTO PeaKTUBHOCTb 60MbHbLIX ObINO MepecTpoeHa
MHDEKLUNO3HO-aNNEPTUYECKH.

B caBurax gugdepeHunanbHON KapTUHbI IEAKOLUTOB NpU BHYTPHU-
KOXHON Ty6epKynMHOBOI MNpobe MpOsBASOTCA 3aKOHOMEPHOCTM, Xa-
paKTepHble ANS PasHbiX KAWMHUYECKUX (opM U (ha3 nerovyHoro Tybep-
Kynesa, UMelLMe MPOrHOCTUYECKOE 3HauYeHWe. YMeHblleHne Konuye-
CTBa /IEMKOLMTOB NpeAcTaBAsieT COOO MPOrHOCTUYECKM HebnaronpuaT-
Hoe, a yBeNMYeHne — 6GnaronpuaTHoe sBneHne. MageHne abCONOTHOrO
ynucna NMMQOLUTOB Npu TyOGEepKYy/MHOBOI Mpobe yKa3blBaeT Ha Hanu-
yne aKTMBHOro Tyb6epKy/ne3HOro mnpouecca, a MOBblIWEHWE — Xapak-
TEPHO ANS NaTeHTHOro (c TeHAeHUMel K Bbi3J0POBNEHUIO) COCTOAHUSA.
He3HauuTenbHas yOblib MOHOLMTOB SIBNSIETCA XapaKTepHOW npu na-
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TEHTHbIX hopMax 3aboseBaHUs, HO NpW OCTPbIX Mpoueccax (0CO6eHHO
B (hase [JeCTPYKLMU MHPUALTPATUBHOrO Tybepkynesa WM Npu XpoHUYe-
CKOM AMCCEMUHMUPOBAHHOM TybepKynese ferknx) HabnwAanocb MoBbl-
LUEHWE KOMMYeCcTBa MOHOUMTOB. Pe3koe majeHWe KOMYecTBa MOHOLM-
TOB C HayalbHbIX BbICOKMX LUU(P HYXXHO CYMTaTb MPOFHOCTUYECKM He-
6naronpusaTHbIM. B 60/MbLWIMHCTBE CMy4YaeB AUCCEMWHMPOBAHHOrO ne-

royHoro Ty6epKynesa nposiBAsNach TEHAEHUMUS K NOBbILWEHUIO B KOIU-
uecTBe 303MHOMUNbHBIX NENKOLUTOB.



KROONILISTE SKISOFREENIAHAIGETE KORTIKODUNAA-

MIKA UURIMISEST SONALIS-MOTOORSE METOODIKAGA
v
U. Brems

Psihhiaatria ring. Juhendaja med. tead. kand. J. Saarma

Né&rvisisteem, eriti selle diferentseerunum osa — ajukoor —
reguleerib, kontrollib ja kooskd&lastab kd&iki organismis kulgevaid
protsesse, tagades sellega organismi terviklikkuse. Uhtlasi on aju-
koor kbrgematel loomadel ja inimesel nende organismi kdige pee-
nem ja keerulisem tasakaalustamise organ Umbritseva keskkonna
suhtes.

Ajukoore funktsioonide uurimiseks on kasutatud vdga mitmesu-
guseid meetodeid — psihholoogilisi, patoloogilis-anatoomilisi ja
-histoloogilisi jt., kuid ukski neist ei ole vdimaldanud téielikult avas-
tada ajukoore mehhanisme. Alles I. P Pavlovi poolt avastatud tin-
gitud reflekside meetod v6imaldab ammendavalt uurida ja tundma
Oppida ajukoore keerulisi fusioloogilisi ja patoloogilis-flsioloogi-
lisi protsesse. Kdérgema nérvitalitluse uurimine véimaldab tundma
dppida narviprotsesside omadusi ja dinaamikat tervel inimesel ning
selle pdhjal eristada kortikodiinaamika hdireid mitmesuguste hai-
guste puhul. Psthhiaatrias omab aga kérgema narvitalitluse uuri-
mine erilist tdhtsust, sest siin avaldub ajukoore patoloogiline fiisio-
loogia kéige eredamal kujul.

Esinemissageduselt on skisofreenia k&igi pstihiliste haigestu-
miste seas esikohal, olles oma etioloogia ja erineva ning komplit-
seeritud sumptomatoloogia tdttu Uhtlasi Uheks raskemaks problee-
miks psihhiaatrias. Skisofreeniahaigete kortikodiinaamika uurimine
annab vdimaluse kaasa aidata selle komplitseeritud haiguse etiopa-
togeneesi lahendamisele, aitab selgitada protsessi kulgu ja
raskust, kliiniliste ndhtude patogeneetilisi mehhanisme ja pdhiliste
narviprotsesside patoloogilisi muutusi.

Kirjanduses leidub veel vdahe andmeid skisofreeniahaigete korti-
kodinaamika kohta. Seda onisenini eksperimentaalselt uuritud pea-
miselt ainult A. G. lvanov-Smolenski ning V P Protopopovi kollek-
tilvi poolt. Seejuures on uuritud vaid kd&ige lihtsamaid kisimusi
(néiteks uute seoste kujunemist, lihtsat dinaamilist struktuuri jt.).

Kéesoleva t60 raamides uuriti Vabariiklikus Tartu Kliinilises
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Psiihhoneuroloogilises Haiglas Kliiniliselt ja eksperimentaalselt
17 kroonilise skisofreeniahaige kortikodinaamikat. Eksperimentaal-
setest metoodikatest kasutati esiteks motoorse refleksi metoodikat
sdnalise kinnitusega (A. Ivanov-Smolenski metoodika) meie labo-
ratooriumis rakendatud (lesannete kompleksiga, et stgavamalt
védlja selgitada ajukoore seostus-, stinteesi-, analiisi- ning aktiivse
pidurduse funktsioonide ulatust ja signaalsisteemide koostddéd. Tei-
seks kasutati sdnalise eksperimendi metoodikat (nn. assotsiatsiooni-
katse metoodika), télgendades katseandmeid A. lvanov-Smolenski
poolt antud printsiipide kohaselt. Katse véltel registreeriti kiimo-
graafiliselt motoorsed refleksid, hingamine, signaalid, korraldused
ja aeg. Paralleelselt kanti katseprotokolli andmed signaalidevahe-
liste pauside, seostuste jarjekorranumbri, signaali liigi, vastuse,
kinnituse ja katsealuse kditumise kohta.

Analiisides esmalt uuritud skisofreeniahaigete kditumist katse-
tingimustes, on, silmatorkavaid erinevusi orienteerumis- ja kaitse-
refleksi osas. Nende elavat avaldumist tdheldati peamiselt paranoi-
lise sindroomiga haigetel, kuid ka monel apaatiko-abuulilise siund-
roomiga haigel. Katatoonse stuupori siindroomiga haigetel tdheldati
orienteerumisrefleksi ndrgenemist vo@i tdielikku puudumist.

Ajukoore seostusfunktsioon on kdigil kroonilistel skisofreenia-
haigete! suuremas v8i vdhemas ulatuses héiritud. 17-st uuritud hai-
gest puudus uUheksal isegi pdhirefleks, paljudel esines see ebastabiil-
sena, monel narkootilisena. Mdnel haigel konstateeriti p6hirefleksi
inertsust koos kalduvusega ultraparadoksaalsele faasilisele seisun-
dile (korraldusele ,vajutage” reageeris uuritav vdga kaua kestva
vajutusega, korraldusele ,aitab” vastas terve seeria vajutusliigutus-
tega).

Uue positiivse motoorse refleksi kujunemine kroonilistel skiso-
freeniahaigete! toimub vaga aeglaselt. Osal haigetel avaldus uus
positiivne refleks ainult kaudse instruktsiooniga, sest uued seosed
olid kujunenud kas ndrgalt vdi olid sekundaarselt pidurdatud. Ule-
jaédnud haigetel avaldus uus positiivne motoorne refleks alles kor-
duva, valmis kujul seose andmise abil teises signaalsiisteemis (nn.
otsese instruktsiooniga)

Uuritud haigetest oli eranditult kdigil jouseadus tervikuna hai-
ritud. M6nedel haigetel kill katse valtel periooditi avaldus jdusea-
dus, kuid ainult osalisena. Té&heldati jouseaduse avaldumist kas
ainult latentsiaegade voi refleksi tugevuse osas. Valdaval enamikul
katsealustest aga esines vdrdsustav faas, védiksemal osal koguni
paradoksaalne faas.

Eksperimentaalsete uurimiste tulemustest selgub, et diferentsee-
ringu kujundamine kroonilistel skisofreeniahaigetel osutub &armi-
selt raskeks v8i koguni vdimatuks. See on tingitud kas erutusprot-
sessi ndrkusest, mille tdttu pole vdimalik kujundada stabiilset uut
tingitud positiivset refleksi vOi pdarast negatiivse seose tekkimist
pidurduse irradieerumise t&ttu uuele positiivsele refleksile. Tekib
erutus-pidurdusprotsessi ,lainetus”, ilma et nad kontsentreeruksid.
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Tingitud pidurduse kujundamine on samuti Uks raskemaid Ulles-
andeid krooniliste skisofreeniahaigete juures. Osal haigetel avaldus
uus positiivne refleks ebastabiilselt, mille tdttu ei saadud tldse asuda
tingitud pidurduse kujundamisele, osal esines siin samasugune eru-
tuse ja pidurduse ,lainetus” nagu diferentseeringu kujundamiselgi.

Narviprotsesside liikuvus on hairitud suuremal v6i véhemal
méadral — enamikul haigetest esines nii erutuse kui ka pidurduse
inertsus. Signaalide tdahenduse Umberkujundamist, millega on vdi-
malik kbige paremini uurida ndrviprotsesside liikuvust, saadi teos-
tada ainult kahel haigel.

Tugevasti on héiritud signaalsiisteemide koostdd, samuti ka teise
signaalsiisteemi talitlus. 9-1 haigel teostatud sdnalise eksperimendi
tulemused néitavad, et vanade sOnaliste seoste kulgemine on
suuremal v&i \&hemal madral pidurdatud. Pidurdus esineb véhe-
ma] madral latentsiaegade pikenemise, suuremas ulatuses aga just
madalate vastuste rohkenemise kujul.

Kdrgema analtisi-siinteesifunktsiooni uurimise l&biviimine uue
positiivse refleksi kujundamisega komplekssignaalile dnnestus ainult
3-1 haigel. Neist vaid UOhel toimus signaali slntees, kuna kahel oli
see tugevasti héiritud. Komplekssignaali iga tksik komponent val-
landas isoleeritud kasutamisel samuti uue positiivse refleksi.

Signaalsiisteemide koosté6 hdired kajastuvad ka s@nalistes aru-
annetes katsete kdigu kohta, mis on puudulikud. Enamasti kandusid
teise signaalsisteemi moonutatult dle just signaalid. Paranoilise
luuluga haigetel konstateeriti katsetingimuste seostumist patodi-
naamilise struktuuriga.

Uheks iseloomustavaks tunnuseks kroonilistel skisofreeniahaige-
tel on kdrgemate seoste kujunemise hdire. Need kas kujunevad vaga
aeglaselt ja on ebapusivad voi ei kujune uldse. Kdigil haigetel, peale
the, uurimistulemused katsest katsesse ei paranenud, vaid osal
koguni halvenesid, seega Ukski katsealune ei omandanud Kkatsest
Uldistatud seoseid. See iseloomustab just teise signaalstisteemi juh-
tiva osa kadumaminekut skisofreeniahaigete kortikodiinaamikas ja
tingib sugavaid, hdireid nende sotsiaalses adaptatsioonis, olles pd&hi-
liseks teguriks nende haigete invaliidistumisel.

Uhte haiget, kelle kortikodiinaamika erines tunduvalt teiste uuri-
tute omast, Kirjeldan veidi l&hemalt, et néidata eksperimentaalse
uurimise osa diferentsiaaldiagnostikas. On tegemist 37-aastase
meeshaigega P Z. Haigusprotsess on kestnud {le 3 aasta. Haige
on korduvalt viibinud ravil Vabariiklikus Tartu Kliinilises Psihho-
neuroloogilises Haiglas alkohoolse psiihhoosi diagnoosiga. Kaigil
eelnevatel kordadel lahkus ta haiglast paranenult. Mdned péevad
enne viimast hospitaliseerimist haige loobus téost, esinesid une-
hdired, keeldus s6tmast. Eelnevalt alkoholi ei olnud tarvitanud.
Haiglas mutistlik, esineb koha stereotiiipia, s6naline kontakt &éar-
miselt pinnaline. Orientatsioon Umbruse suhtes puudub. Sellises
seisundis oli haige olnud ule aasta. Kliinilise diagnoosi plstitamine
sel korral valmistas teatavaid raskusi, kuid esineva psidthilise sei-
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sundi t6ttu diagnoositi kroonilist skisofreeniat. Eksperimentaalselt
uuriti haiget 6. 111—24. 111 1953. Laboratooriumis esineb minimaalne
orienteerumisrefleks, kaitserefleks ei avaldu. Uus positiivne refleks
kujuneb alles pé&rast otsest instruktsiooni, on stabiilne. Diferentsee-
rimispidurdus kujuneb Kkiiresti, erutus-pidurdusprotsessid kontsent-
reeruvad hésti. Signaalide t&henduse uUmberkujundamine toimub
kiiresti. Sdnalised aruanded kajastavad taielikult katse kaiku. Katse-
tulemused paranesid iga katsega. Arvestades anamneesi ja eksperi-
mentaalse uurimise tulemusi tuleks k&esoleval juhul skisofreenia
asemel diagnoosida siiski kroonilist alkohoolset psihhoosi.

Kokkuvottes vBib delda, et kroonilistel skisofreeniahaigetel esineb
nii erutuse kui ka- aktiivse pidurduse nérkus ja inertsus, kalduvus
narviprotsesside laialdasele irradiatsioonile, vdga puudulik kont-
sentreerumine. Pidurdus, esinedes valdavas enamikus difuusselt
irradieeruva passiivse pidurduse kujul, avaldub hiipnootiliste faasi-
liste seisunditena, kusjuures need pidevalt muutuvad. Signaalsis-
teemide koostdd on tunduvalt hdiritud, eriti uute seoste elektiivne
irradiatsioon esimesest signaalsisteemist teise. On kannatanud
ajurakkude anallisi- ja slnteesifunktsioon, peaaegu téiesti puudub
Uldistus teises signaalsisteemis ning kférgemate seoste kujunemine.
Vanade s@naliste seoste kulgemises esineb méargatav pidurdus, aval-
dudes eriti sdnaliste reflekside kvaliteedi alanemises. Skisofreenia-
haigete ajukoore funktsionaalse seisundi sligavamaks tundmadppi-
miseks ja diferentsiaaldiagnostiliseks otstarbeks on vajalik nii klii-
niline kui ka eksperimentaalne uurimine.



NCCNEJOBAHWE KOPTUKOANHAMWKI PEYE-ABUIA-
TE/IbHOW METOAMKOW Y BOJIbHbIX XPOHUUYECKOW
LLN3ODPPEHUNEN

Y. Bpemc

KpyXoK ncuxuatpuun. PykoBoauTens KaHg. Mef. Hayk HO. Caapma
Peswome

KnnHunyeckn n aKcnepumeHTanbHO (peye-fABuratenbHas U CNoBec-
Has MeToAWMKa) uccnefoBaHO 17 XPOHMYECKMX 6O0MbHBIX LWK30Gpe-
Huel.

B pesynbTaTe MCCNefOBaHWA YCTAaHOBEHO, YTO Y XPOHWYECKUX
60NbHbIX LWN30(PEHNER NPOABAAOTCSA C€NabocTb W WHEPTHOCTb Kak
BO3OYXX/EHUA, TaK M aKTUBHOIO TOPMOXXEHUSA, CKIOHHOCTb HEPBHbIX
NpoLLecCOB K OBWMPHOI uppagunaumm n BecbMa cnabas KOHLUEHTpaLus.
TopmoxeHne HabnogaeTca B npeobnagarolieM 60MbWNHCTBE CAyYaeB
B BWAE MacCUMBHOIO TOPMOXEHWA, ABAseTcA B 06pase rMMHOTUYECKMX
(ha30BbIX COCTOAHWUNA, MpU 3TOM (ha30Bble COCTOAHUA MOCTOAHHO W3Me-
HAtoTCA. COTPYLHMYECTBO CMTHaNbHbIX CUCTEM B 3HAYUTELHON Mepe
paccTpoeHo, B 4aCTHOCTW, 3MeKTUBHAs uppagunauns HOBbIX CBA3el U3
MepBOii CUTHanNbHOW cucTemMbl BO BTOpyt. HapylweHa ®yHKUWUS CUH-
Tesa W aHanu3a K/JeTOK FONOBHOFO MO3ra, MOYTW MOAHOCTbIO OTCYT-
CTByeT 0006UleHMe B peyeBOlii cUCTEME M 06pa3oBaHME BbICLWIMX CBA-
3eii. B Xxopy cTapbiX CNIOBECHbIX CBSi3eli MPOABAAETCA 3aMeTHOe
TOPMOXeHMWe, BbipaXkatolieecs 0COBEHHO B MOHMXEHUU KayecTBa Cfo-
BECHbIX peieKcos.

Ona 6onee rnybokoro u3y4vyeHMs COCTOSSHUS (YHKUMM  MO3roBOiA
KOpbl 60/bHbIX WK30(peHnen n ana gudphepeHunanbHoli ANarHoCTUKN
HEeOOXOAMMO W KAMHUYECKOE, U IKCMEPUMEHTA/IbHOE UCC/ef0BaHME.



VEREROHU REFLEKTOORSETEST MUUTUSTEST
NARVISUSTEEMI KOLDELISTE KAHJUSTUSTEGA
HAIGETEL

A. Vaarask ja |. Karner

Neuroloogia ring. Juhendaja dots. E. Raudam

Ajukoore ja siseelundite, sealhulgas ka veresoonkonna vahelisi
suhteid valgustas akadeemik Behterev, kellelt parineb mote vere-
réhu regulatsioonist osavOtvate juhteteede naabrusest plramiid-
teedega.

Pikemaajalisi uurimisi sidame-vereringe neuroregulatsiooni
kohta on teostanud L. KoreiSa [5, 6, 7]. Ta seletab suuraju pool-
kerade Uhepoolsete koldeliste kahjustuste puhul esinevate vererfhu
asimmeetriate teket veresoonkonna kontralateraalse ristuva inner-
vatsiooniga. Juhteteede kulg veresoonte innervatsiooniks vastab
L. KoreiSa arvates plramiidteede kulule. Ajukoore arritamisel tek-
kivaid vererdhu muutusi loomkatseis, verer6hu asimmeetriaid
traumaatikuil ja teisi vegetatiivseid asimmeetriaid on Kkirjeldanud
rida autoreid (A. BorSevski [2], S. Sahnovit§ [11], A. Gurevit§
[3] jt).

V TSernigovski ja A. JaroSevski [10] réhutavad ajukoore funkt-
sionaalse seisundi tdhtsust verer6hu kdikumiste tekkimisele. V Hra-
pov [9] leiab suhteliselt vdikesi verer6hu muutusi véikeaju kahjus-
tuste puhul.

Vererdhu asimmeetriate uurimisega on pldtud selgitada vere-
rohu tsentraalse regulatsiooni mehhanisme. Uksikutel uurijatel
(L. KoreiSa, S. Sahnovits) leidub andmeid, et tsentraalse néarvisis-
teemi koldeliste kahjustustega haigetel on vdimalik mélemapoolsete
vOrdsete vererbhu algvéaartuste puhul tekitada reflektoorselt vere-
rohku mdojustavate faktorite (adrenaliin, flusiline koormus jne.)
toimel astimmeetrilist verer6hu tdusu.

Tapsemad uurimuSed eri ajuosade kahjustustega haigetel
mdlemapoolsete verer8hu vaartuste, eriti reflektoorsete verer6hu
asimmeetriate kohta puuduvad, mistdttu asusimegi kdéesoleva tdo
teostamisele.

Uurisime, millised erinevused esinevad verer8hu vaartustes kahel
kehapoolel aju, seljaaju ja ajukese koldeliste kahjustustega haigetel
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rahulolekus ning verer6hu reflektoorsete muutuste puhul fenamiini
ja adrenaliini toimel.

Vererbhu astimmeetriate, eriti reflektoorsete asimmeetriate alu-
sel pildsime selgitada verer8hu tsentraalse regulatsiooni mehha-
nisme inimesel ning naidata verer6hu kahepoolse mddtmise tdhtsust
neuroloogia kliinikule.

Metoodika ja uurimismaterjali iseloomustus

Vererdhku méérasime Korotkovi auskultatoorse meetodi abil.
M@&6tmisi teostasime kahekesi Uheaegselt mdlemapoolsel a. brachia-
lis’el, kusjuures uuritav oli lamavas asendis, igal pdeval samal
kellaajal ning vererbhu reflektoorsete muutuste uurimisel jalgisime
vererdhu muutusi kahel kehapoolel, alates refleksi vallandamisest
iga 15 minuti jarel, kuni vererdhk saavutas algvédrtused.

Vererdhu kontrollm66tmisi teostasime kahelt kehapoolelt 32-1
isikul, kellel ei esinenud neuroloogilisi &drajdamanahte. Mdlema-
poolset vererdhudinaamikat jalgisime igapdevaste mddtmistega
mitme néadala kestel 91 vaskulaarse insuldiga haigel ja 131 aju
kommotsiooni ja kontusiooni juhul.

Reflektoorsed verer6hu muutused kutsusime esile kas fenamii-
niga 0,01 suu kaudu vdi sustides lihasesisesi 1,0 ml adrenaliini
1:1000. Reflektoorseid verer6hu muutusi uurisime jargmistel vaat-
lusaluste rihmadel:

1 Narvisisteemi koldeliste kahjustusteta haigetel ja tervetel
isikutel (4 isikut).

2. Narvisisteemi koldeliste kahjustustega haigetel (30 haiget,
kelledest 12-1 uuringute teostamiseks kasutasime fenamiini, 181
juhul adrenaliini).
~Uuritavaid vdisime jagada kahjustuse toopilise lokalisatsiooni
jéargi:

a) kortikaalsed ja kapsulaarsed stundroomid (19 vaatlust);

b) dientsefaalsed sundroomid (2 vaatlust)

c) ponto-tserebellaarsed sindroomid (1 vaatlus);

d) bulbaarsed sindroomid (1 vaatlus);

e) seljaaju eesmiste sarvede siindroomid (7 vaatlust)

Uurimistulemuste analiis

Kontrollvaatlused neuroloogiliste &rajdédmandhtudeta haigetel
kahe kehapoole vahel esinevate vererdhu erinevuste hindamiseks
nditasid, et vererdhu asummeetriaid suurusega 6—8 mm Hg vdib
pidada fisioloogilisteks. Suhteliselt vadikesed verer8hkude erinevu-
sed kontrollvaatlustel kahe kehapoole vahel saavutati seetdttu, et
t60 autorid juba pikemat aega enne teadusliku uurimistdé6 juurde
asumist teostasid haigetel kahel kehapoolel samasuguseid vererdh-
kude kontrollmddtmisi.
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Ajukolju kinniste vigastustega haigetel verer6hu diinaamika jal-
gimisel mitme néadala valtel esinevad maéargatavad vererdhu asim-
meetriad. Verer6hu diferentsi suurus kehapoolte vahel varieerus iga-
paevastel m6&tmistel tugevasti.

Kdveral nr 1on esitatud aju kommotsiooniga haige maksimaalse
ja minimaalse vererdhu dinaamika kahel kehapoolel 4. kuni 11. hai-
guspéevani. Nédeme, et 6-ndal haiguspéeval oli vererdhk paremal
kehapoolel 145/100 mm Hg ja vasemal 95/100 mm Hg, kuna 11
haiguspdeval vastavad véaartused olid 130/80 mm Hg ja
140/100 mm Hg.

Seejuures tdheldasime aju kommotsioonidega haigetel juba esi-
mestel pédevadel trauma jargselt suuri vererbhu kdikumisi ja astim-

Kover 1

Haigusepaevad

meetriaid. Aju kontusioonidega haigetel vdis aga tdheldada esimes-
tel pédevadel verer6hu vaiksemaid erinevusi kehapoolte vahel.
4—6 péeva moodumisel kontusioonist tekkisid suuremad vererdhu
asimmeetrilised koéikumised. Samal ajal kujunes haigetel elavam
reageerimine Umbrusele, nad ei allunud hésti ravireZiimile, alahin-
dasid oma haiguse raskust jne. Kirjeldatud verer6hu muutusi arva-
sime vlivat seostada A. Ivanov-Smolenski poolt tdheldatud kor-
gema nérvitalitluse funktsionaalse seisundi faasidega aju traumaa-
tiliste kahjustustega haigetel. Teatavasti iseloomustab | faasi laial-
dase kaitsepidurduse levimine kdrgemates ndarvisusteemi osades.
Il faasis tekivad kdérgenenud reaktsioonid nii tingimala kui ka tin-
gitud é&rritajatele koos nende raskestv pidurdatavaks muutumisega.
11 faasis toimub esialgselt protsessi vaibumine, kahjustatud funkt-
sioonide taastumine vdi valjalangemine ja uute patoloogiliste muu-
tuste teke.

Meie vaatlusalustel haigetel polnud kirjeldatud faasid valjen-
datud eriti reljeefselt, kuid tehtud Kkliiniliste tdhelepanekute alusel
vOisime enamiku vaatlusaluseid paigutada A. Ivanov-Smolenski
jargi 1l faasi, osalt | faasi. Verer6hu suurt labiilsust ja verer6hu
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asimmeetriaid vBisime seletada ajus esinevate erutus- ja pidurdus-
protsesside omavaheliste hdiretega ajukolju vigastuste puhul.
Kommotsioonide puhul ajukoore kerge pidurduse ja subkorti-
kaalsete keskuste erutuse foonil vallandusid suurema-amplituudili-
sed vererdhu k&ikumised kui kontusioonide puhul haiguse esimestel
paevadel, kus esines dUlepiiriline pidurdus nii ajukoores kui ka
koorealustes tuumades. Verer6hu aslimmeetria suurust polnud vdi-
malik siduda lokaalsete neuroloogiliste &rajadmanahtudega, kuid
asimmeetriate teket vOiks seletada suuraju poolkerades esinevate,
kummalgi pool erinevate erutus-pidurdusprotsesside vahekorraga.
Verer6hu dunaamika jalgimisel vaskulaarsete insultide jargselt

Kdver 2

RR mmHg
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Haigusepaevad

tdheldasime enamikus pusivaid kérgemaid vererdhu véartusi halva-
tuse poolel. Uksikjuhtudel esinevaid madalamaid vererdhu véartusi
paraliusi poolel otsekohe peale insuldi teket v@isime seletada dle-
piirilise pidurduse levikuga ajust kuni spinaalsete tsentrumiteni
ning kérgemaid vererdhu védrtusi halvatuse poolel — kahjustatud
ajupoolkerade subkortikaalsete mehhanismide k&rgenenud erutata-
vusega.

Vaskulaarsete insultide puhul esinevad killaltki suured vererdhu
asimmeetriad — kuni 40 mm Hg. Koveral nr. 2 on esitatud vere-
rohu dinaamika haigel, kellel esines parema kehapoole halvatus
verejooksu tdttu vasemasse suurajupoolkerasse. Ndeme halvatud
kehapoolel kérgemaid vererbhu vdaartusi vdrreldes terve kehapoo-
lega.

Verer8hu asiimmeetriate esinemise tdttu on vajalik samaaegne
vererdhu mdadramine mdlemal kehapoolel, sest Ghepoolse vererdhu
médramise puhul v8ib tekkida diagnostilisi raskusi, eriti aju hemor-
raagia ja tromboosi diferentsimisel.

Vererdhku mdjustavate ainete manustamisel tekkivate reflek-
toorsete verer6hu muutuste kahepoolsele jalgimisele asumise eel
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teostasime rea kontrollvaatlusi. Nende alusel leidsime, et tervetel
isikutel ja narviststeemi koldelise kahjustusega haigetel jargneb
adrenaliini toimel maksimaalne vererbhu t6us 45 minuti kuni
1 tunni 45 minuti jarel, fenamiini toimel 1 tunni 45 minuti Kkuni
2 tunni 45 minuti jarel peale ainete manustamist. Seejuures toimus
vererdhi téus mdlemal kehapoolel simmeetriliselt.

Vottes arvesse kirjanduses leiduvaid tidhelepanekuid (S. Sah-
novits, L. KoreiSa) nérvisiisteemi koldeliste kahjustustega haigetel
farmakoloogiliste ainete, filsilise koormuse jne. toimel vallanduva
vererdhu asummeetrilise tdusu kohta, plldsime vallandada

Kover 3
RR  kmmHg

5 ; ; —»
15 30 45 60 75 90 105 120 135 Aeg min
Sol. Adrenalini  1-1000  1.0ml.

nn. ,latentset asimmeetriat” Vaatlusi teostasime tsentraalse néarvi-
siisteemi erinevatesse osadesse lokaliseeritud koldeliste kahjustuste
puhul.

Taheldasime vererhku mojustavate farmakoloogiliste vahen-
dite toimel tekkivaid asimmeetrilisi vererdhu muutusi ndrvisiisteemi
koldeliste kahjustustega haigetel, kelledel rahulolekus vererdhu
vaartused mdélemal kehapoolel olid vérdsed.

Kortikaalsete ja kapsulaarsete siindroomidega haigetel tdhelda-
sime adrenaliini toimel suuremat vererdhu tBusu pareesi poolel
(kuus juhtu seitsmest) ja dhel juhul tekkis m6&lemapoolselt vdrdne
vererbhu téus. Samuti leidsime fenamiini toimel suurema vererdhu
téusu pareesi poolel.

Kdveral nr. 3 on esitatud reflektoorse vererbhu diinaamika Sol.
adrenalini 1: 1000 1,0 ml sustimisel lihasesisesi haigele, kellel esi-
nes parema kehapoole halvatus vasema keskmise ajuarteri trom-
boosi tagajarjel. Ndeme halvatud kehapoolel verer6hu kdrgenemisi,
kuna see tervel kehapoolel puudub.

Uhel haigel vallandus fenamiini toimel kuu aega tagasi tekkinud
spastilise pareesi poolel suurem vererbhu tdus Kkui tervel poolel.
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Aasta hiljem samal isikul teostatud uurimisel tekkis fenamiini toi-
mel moélemal kehapoolel simmeetriline verer6hu tdus, olgugi et
parees pisis. Verer6hu siimmeetrilise tdusu pdhjuseks on aja jook-
sul kujunev vererbhku reguleerivate kérgemate keskuste kompensa-
toorne tegevus.

Tsentraalse pareesi poolel tekkinud suuremat verer6hu tousu
adrenaliini ja fenamiini manustamisel vdisime seletada verer8hku
reguleerivate mehhanismide suurema erutatavusega kahjustatud
ajupoolkeras vdrreldes terve ajupoolkeraga.

Meie vaatlused tdestavad kirjandusest tuntud seisukohta peri-
feerse veresoonkonna kontralateraalsest innervatsioonist, kuid see-
kord erineva metoodika — reflektoorselt vererdhku madjustavate
vahendite abil.

Dientsefaalse sindroomiga haigeil tekkis fenamiini toimel
asimmeetriline vererdhu tdus. Vererdhu algvdartused olid md&lemal
juhul kahel kehapoolel vdrdsed. Meie materjali vdhesus ei v6imalda
teha jareldusi vaheaju tdhtsuse kohta vererdhu regulatsioonis.

Uhepoolse tserebellaarse siindroomi esinemisel ei tekkinud ref-
lektoorse vererbhu tdusu vallandamisel erinevusi kehapoolte vahel,
mis kinnitab kirjanduse andmeid vdikeaju suhteliselt vdhesest osa-
tahtsusest verer8hu regulatsioonis (V Hrapov).

Uhel bulbaarse sindroomiga haigel tekkis fiiisilise koormuse
toimel kerge asimmeetriline vereréhu tdus madalamate vaartustega
pareesi poolel.

Seljaaju eesmiste sarvede (hepoolse kahjustusega juhtudel ei
tekkinud reflektoorselt vallandatavaid verer6hu asimmeetriaid,
vélja arVatud Uhel juhul.

Neist andmeist jareldasime, et seljaaju eesmiste sarvede kahjus-
tuste puhul ei ole harilikult h&iritud mehhanismid, mille kaudu kul-
gevad veresoonte toonust reguleerivad impulsid. Uhel juhul, kus
esines verer6hu asimmeetria, vdis oletada seljaaju vegetatiivsete
mehhanismide raskemat kahjustust seljaaju kilgsammastes.

Teostatud uurimised tdestavad veresoonte kontralateraalset
innervatsiooni ajupoolkerade poolt. Verer8hu regulatsioonist vota-
vad osa narvisusteemi mitmed osad, kusjuures ajukoor ja subkorti-
kaalsed ganglionid omavad téhtsat kohta.

Nérvististeemi kdrgemate ja madalamate osade kahjustuse jarel
tekkivate erutus- ja pidurdusprotsesside vahekordade erinevusega
simmeetrilistes néarvisisteemi osades vdiks seletada vererdhu
asummeetriate teket ja dinaamikat mitmesuguste nérvisisteemi
kahjustuste puhul. Neuroloogia kliinikus on seet6ttu oluline kasutada
haigetel vererdhu kahepoolset maaramist, mille abil saame G&ige-
mini hinnata esinevaid vererdhu vaartusi ja narvisisteemi funkt-
sionaalset seisundit. Vererdhu reflektoorsete muutuste médramist
tuleks kasutada ,latentsete verer6hu asimmeetriate” avastamiseks
ning viimaste esinemise puhul on vdimalik diagnoosida néarvisis-
teemi kahjustusi, mida muude meetoditega pole vGimalik avastada.
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Jéareldused

Néarvisisteemi koldeliste kahjustuste puhul esinevad rahuolekus
vererhu asummeetriad, mille avastamiseks on vajalik vererdhu
kahepoolne mddtmine.

Patoloogilise kolde asumisel ajus v@ib esineda rahuolekus vere-
réhu regulatsiooni latentne héire, mis reflektoorsete mdjustuste toi-
mel avaldub verer8hu asimmeetriana.

Né&rvistusteemi koldeliste kahjustuste puhul vererbhu diinaami-
lisel jalgimisel ja vererdhku reflektoorselt tdstvate vahendite manus-
tamisel on v@imalik tdestada veresoonte toonuse kontralateraalset
innervatsiooni, s. t. et ks ajupoolkera mojustab vastaskehapoole
veresoonkonda.

Seljaaju eesmiste sarvede kahjustus ei pd&hjustanud vererdhu
neuroregulatsiooni héireid, mille t6ttu vdib arvata, et vererGhku
reguleerivad peamised narviimpulsid ei kulge seljaaju eesmiste sar-
vede rakkude kaudu.

Vererdhu kahepoolset mo66tmist tuleb kasutada neuroloogia
kliinikus nérvislisteemi koldeliste kahjustustega haigetel, eriti vas-
kulaarsete insultide puhul diferentsiaaldiagnostilisel eesmérgil.
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O PE®NEKTOPHbIX W3MEHEHUAX KPOBAHOIO
OABMEHWA MPUN OYATOBbIX TMOPAXEHUAX LUEHTPA/b-
HOW HEPBHOW CWCTEMBbI

A. Bapack n W. KsapHep

Kpyxok Hesponorun. PykosoauTens fou. 3. Paypaam

Pe3tome

AkafeMnk bexTepeB M gpyrue nokasanu BAMSAHWUE KOPbl FOSIOBHOTO
MO3ra Ha [eATe/ibHOCTb BHYTpPeHHWX opraHoB. HepgaBHo J1. A. Ko-
peiilia ykasan NpUYUHbI aCUMMETPUU apTepuanbHOro KpoBSHOro jaB-
NEHNS, BO3HMKLIEA Npyu MopaeHWn 60MblWKMX MOAYWapWuil FTONOBHOIO
mosra. J1. A. Kopeiiwa BbIAICHW, YTO X04 MPOBOAHMKOBBLIX NyTeil Ans
perynauum KpoOBSIHOTO [faBfieHUA Haxo4UTCA B CMEXHOCTU nupamug-
HbIX Ny4koB. [py 3TOM Of4HO Nonylwlapue mMo3ra WMHHepBUPYeT MNpoTu-
BOMOJIOXHYI0 CTOPOHY Tena.

OfHaKo B 3TOM BOMPOCE MHOrOe OCTAeTCH elle He pelleHHbIM.

B Hawem wnccnefoBaHUM Mbl NbITaUCh BbIACHUTb MEXaHU3M BO3-
HUKHOBEHWS aCUMMETPUM KPOBSHOTO [aBNEeHWUA NpU pasHOi NokKanu-
3alMM 04YaroBbiX MOPaXeHW HepBHOW cucTeMbl. Mbl uccnegoBanm
OLHOBPEMEHHO [BYCTOPOHHME BENIUYMHBLI KPOBAHOrO [aBNEeHUS KakK Yy
3[0POBbIX NUL, TakK W Mocfne TpaBM FON0BHONO MO3ra, a Tak)e nocne
BACKYNAPHbIX WHCY/NbTOB.

Y 60MbHbIX C 04aroBbIMM MOPaXXEHUAMMU Ha pPasHbIX YPOBHSX HepB-
HOW CUCTeMbl Mbl CTPEMUMNCH BbISBUTb PasHULY KPOBSHOTO [aBleHUS
(oTCyTCTBYIOLLYIO B CMOKOMHOM COCTOSIHUM) NpW MOMOLWM (haKTOpOB,
pethIeKTOPHO [AEeNCTBYHOLWIMX Ha KPOBSHOE [aBneHue.

C 3TOi Uuenbl Mbl BBOAUAW (PEHaMWUH 4epe3 poT, afpeHanuH —
BHYTpPUMbIWEYHO. B pe3ynbtate HabnweHWs BbISBUNOCL, 4TO Y 340-
POBbIX NUL pa3HMLa KPOBAHOrO AaBNeHUS MeXAYy ABYMS NOMOBUHAMMU
Tena MOXeT gocturatb 6—8 Mm pTyTHOro cton6a. lMocne TpaBm ro-
NOBbl BbIABUINCL 6O0MbLUIME acUMMMeTpUYeckue KonebaHUs KPOBSHOTIO
faBneHns. OTO AB/IEHME Mbl MbITANCh 06BACHUTL M3MEHEHUAMU OTHO-
WEHWIA MeXAy BO3OyAWTENbHBIMW M TOPMO3HBLIMKW MpoLeccamnm B MOCT-
TpaBMaTUYECKUX CTaguax, onucaHHolXx A. I VIBaHOBbIM-CMOIEHCKUM.

Mpu BacKynapHbIX MopaxeHUsx Mosra (Tpombo3ax M KpOBOW3-
NNAHNAX) NYyTeM eXeAHEBHbIX ANHAMWYECKUX W3MEPEHWI BENUYUHBI
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KPOBAIHOTO flaBNeHNs Mbl Halunu 60/ee BbICOKME MOKa3aTenn Ha CTo-
poHe napesa. Mpu paBHbIX UCXOAHbIX BENMYMHAX HAM YAanoCb JKcrne-
PUMEHTaNbHBIM NYTEM BbISBUTL acUMMETPUYECKMIA MoJbeM KPOBSAHOIO
AaBneHus ¢ 6oMblIKMW MoKasaTeNsMyW CO CTOPOHbI Mapesa.

OnbITbl MOKa3ank, 4To NPW MOPaXKEHUU MEpeaHUX POroB CMUHHOTO
MO3ra acCMMMETpPUsl KPOBAHOTO [aBNeHWUs OTCYTCTBYeT W He BbIfB-
nseTca Noj BO3AeiicTBMEM (hapMaKONOrMUYecKUx cCpeacTs. M3 3Toro Ml
[enaeM BbIBOf, YTO HeoGXOAMMbIE ANS PErynsuMM KPOBSHOIO AaBlie-
HUS HEPBHblE UMMY/bCbl HE NMPOXOAAT Yepe3 MepefHWUe pPora CMUHHOIO
Mo3ra.

JKCMNepuMeHTaNlbHble fAaHHble Hallero WCCnefoBaHWUs MNOATBEPXK-
JAlT KOHTpanaTepanbHyl MNepekpecTHYH BbICWIYIO Perynayui Kpo-
BSHOrO [aBNeHus.

B aTOii perynauuMum y4yacTBYHOT pas3fnuHble OTAeNbl LEeHTPanbHOol
HEPBHOI CMCTEMbI, NPUYEM HaWGOMbLIYIO POMb UFPalOT KOpa rOOBHOIO
MO3ra M MOJKOPKOBbIE TFaHTNIU.

MpakTUYecKUM BbIBOJIOM W3 [aHHOTO UCCNeA0BaHUA sBNsSeTCA He-
06X0JMMOCTb BYCTOPOHHET0 W3MEpPEHUs KPOBSHOrO [aBfieHUs, 0CO-

GEHHO Npy TpaBMaTMYeCcKUX 3a60/eBaHUAX MO3ra U Mpu BacKyNsipHbIX
WHCY/bTax.



KORTIKAALSE ANALUUSI-SUNTEESIFUNKTSIOONI
UURIMINE KROONILISTEL SKISOFREENIAHAIGETEE,
ERITI NAGEMIS- JA KUULMISANALUSAATORIS

V. Pais

Psthhiaatria ring. Juhendaja med. tead. kand. J. Saarma

Kliinilised kogemused ning (ldised kortikodiinaamika uurimised
on vihjanud silinteesifunktsiooni seisukorra erilisele tdhtsusele ski-
sofreeniahaigete patofiisioloogia iseloomustamiseks. Krooniliste
skisofreeniahaigete kortikaalse slnteesifunktsiooni ldéhemaks ana-
lidsimiseks uuriti Vabariiklikus Tartu Kliinilises Psihhoneuroloo-
gilises Haiglas kliiniliselt ja eksperimentaalselt 25 mitmesuguse
sindroomiga kroonilist skisofreeniahaiget. Igal haigel viidi I&bi
sistemaatilisi eksperimentaalseid uurimisi sdnalis-motoorse metoo-
dikaga 10— 15 korda. Esimestes katsetes uuriti positiivse seose ja
diferentseeringu kujunemist lihtsignaalile, seejarel jalgiti samade
seoste kujunemist kahe-, kolme- ja osal haigetel ka neljakomponen-
dilistele komplekssignaalidele. Meie laboratooriumis tervetel teos-
tatud uurimised (J. Saarma ja M. Vark) on néidanud, et tervetel
toimub signaalide siintees héireteta ja Kiiresti. Teostatud katsed
nditasid, et kroonilistel skisofreeniahaigetel on sinteesifunktsioon
tunduvalt héiritud. Signaalide analuls-siintees on eriti tugevasti
hairitud selle analtsaatori piirkonnas, kus esinevad hallutsinat-
sioonid. See vdib olla tingitud hallutsinatsioonide puhul esineva-
test inertsetest erutuskolletest vastavas analisaatoris, mis nega-
tilvse induktsiooni t6ttu pidurdab analisaatori normaalset talitlust.

Néaide: Haige I. H.,, 25 aastat vana, paranoiline skisofreenik,
haiguse kestus 3 aastat. Kiliiniliselt apaatiko-abuuliline, esineb
kuulmismeelepetteid, t6kestusi, verbigeratsioone, sundliigutusi, suh-
tumisluulu, Umbruse suhtes desorienteeritud, huvita. Esineb haigus-
tunne.

Eksperimentaalsel uurimisel 20. XI 1954. a. kasutatud kahe-
komponendilist komplekssignaali (kellahelin -f- séna , koer”). Selle
sOnalisel kinnitamisel positiivselt (,,Vajutage!”) on pdhirefleks ole-
mas (uuritav vajutab kdega vastavale kummimembraanile). Uus
positiivne tingitud refleks kujuneb kahe seostusega, on stabiilne,
signaali sinteesi ei esine, kumbki komponent eraldi vallandab
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samasuguse refleksi. Diferentseering (kellahelin + sdna ,tuba”)
kujuneb 7 negatiivse kinnitusega (korraldusega ,Arge vajutage!”).
Uuritava sOnalises aruandes katse kdigu kohta selgub, et positiivne
kompleks on d&igesti tle kandunud Il signaalsiisteemi, negatiivne
kompleks aga mitte. S@naline aruanne kajastab silinteesi (uldiselt
ebakindlalt.

23. XI 1954. a. teostatud uurimisel kasutatud komplekssignaali
(sinine ja punane tuli ning vile). P&hirefleks on olemas, uus posi-
tilvne refleks kujuneb lihe seostusega, on stabiilne. Esineb signaali
taielik suntees (refleks vallandub ainult kolme eelmainitud signaali
koos esinemisel). Diferentseering (punane ja kollane tuli ja vile)
kujuneb (he seostusega (uuritav ei vajuta). Peale diferentseerib
gut slntees positiivsele kompleksile séilib. S6naline aruanne kajas-
tab katset Gigesti.

Seega on kortikaalne suntees hairitud just komplekssignaali
puhul, mis on tervikuna aplitseeritud kuulmisanallsaatorile (katse
20. XI 1954. a.), ilmselt selle anallsaatori talitlusvdime ndrgene-
mise tOttu seoses hallutsinatsioonide esinemisega.

Et pdhjalikumalt uurida hallutsinatsioonide toimet sunteesisser
uuriti 12-1 haigel sinteesifunktsiooni lisaks kombineeritud komp-
lekssignaalidele veel ndgemis- ja kuulmisanaliusaatoris eraldi.
Uhtlasi uuriti siinteesifunktsiooni eraldi 1 ja Il signaalsiisteemis.

Vorreldes Ulesandeid, kus komplekssignaali komponendid
manustati Uhe anallsaatori piirkonda, llesannetega, millede komp-
leksid koosnesid mdélemale anallisaatorile manustatud signaalidest®
leiti, et 4-1 juhul kombineeritud komplekside siintees oli enam héi-
ritud, 2-1 juhul aga Uksikanallisaatoritele manustatud komplekside
siintees oli puudulikum, 6-1 juhul ({lesanded kulgesid vordsel
tasemel.

Neljal juhul esinevat kombineeritud komplekside sinteesi tun-
duvat h&irumist, vorreldes Uksikanalisaatorites toimuva sunteesiga
{2-1 haigel n&gemisanaliisaatoris parem, 2-1 juhul anallsaatorid
vOrdsed), vOib seletada jargmiste asjaoludega: nimelt 2-1 haigel
neist esinesid kuulmishallutsinatsioonid, mis pidurdasid analtisi-
stnteesifunktsiooni ja halvendasid katsete kdiku. Kahel haigel sele-
tub see aga haigusprotsessi diinaamika muutusega, sest kombinee-
ritud ja UksikanalUsaatori piirkonda manustatud kompleksidega
teostatud Ulesannete vaheaeg oli 2—3 kuud. Selle aja jooksul mdle-
mad haiged aga tunduvalt paranesid. Remissioon tuli eriti ilmekalt
esile just kortikodinaamika tunduvas paranemises. Kahel juhul esi-
nevat UksikanallUsaatori piirkonnas siinteesi suuremat hdirumist
vlib seletada haigusprotsessi halvenemisega uurimisperioodil.

Jargnevalt pudti vorrelda sunteesivféimet kuulmis- ja n&dgemis-
analtsaatoris. Selgus, et kahel haigel oli ndgemisanallsaatoris siin-
tees parem kui kuulmisanallisaatoris. Neljal juhul oli kuulmisana-
lisaatori sunteesivime parem ja kuuel juhul olid analiisaatorid
vOrdse sunteesivdimega. Kahel juhul esinevat ndgemisanalisaatorl
stinteesivbime paremust vdib seletada nendel haigetel esinevate
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kuulmishallutsinatsioonidega. Kolmel juhul kuulmisanalisaatori
parema siinteesivoimega haigetel olid Kkliinilises pildis episoodilised
ndgemishallutsinatsioonid, mis po&hjustasid kortikodinaamika héi-
rumist sellel analiisaatoril. Vdib oletada, et kortikaalse analuisi-
siinteesifunktsiooni dinaamiline uurimine 0dksikute anallisaatorite
piirkonnas aitab kaasa hallutsinatsioonide olemasolu maaramisel ka
haigete puhul, kes neid dissimuleerivad.

Kuuel juhul olid anallisaatorid vdrdse analiiiisi-siinteesivBimega,
samadel haigetel toimus ka kombineeritud komplekside slntees
vOrdselt Uksikanallisaatoris toimuva sinteesiga.

Varreldes eraldi | ja Il signaalsisteemi siinteesivdimet leiti, et
osal haigetel analliiis-slintees toimus paremini | signaalsiisteemis,
kandumata aga Il signaalsisteemi. Teisel osal haigetel toimus siin-
tees ainult 1l signaalsiisteemis, avaldamata seejuures reguleerivat
toimet | signaalsisteemile. Osal haigetel oli siintees mdlemas sig-
naalsiisteemis Uhtlaselt puudulik.

Antud vdrdlus nditab, et signaalstisteemid to6tavad skisofreenia-
haigete! suuremas vdi véhemas ulatuses koosk@lastamatult. Jaab
mulje, nagu oleksid osal skisofreeniahaigetel kujunenud patoloogi-
lised-skisofreensed ,,narvisusteemi ttubid” olenevalt sellest, milline
signaalsisteem on Ulekaalus.

Katseid 0ldiselt iseloomustades on huvitav mérkida, et osal hai-
getel avaldub haigusprotsessi muutumine kliiniliselt vaevalt mér-
gatavalt ja ndérgalt, seevastu aga ndarvitalitluse objektiivne uuri-
mine kajastab seda vaga tundliku nditajana. Kui dinaamiliselt jal-
gida katsete kaiku pikemate ajavahemike jargi (mdne kuu véltel),
siis selgub, et osal haigetel kortikodiinaamika, peamiselt uuritud
analiisi-stinteesi osas, kulgeb Uhetaoliselt.

Ndide: Haige R. A, 44 a. vana, paranoiline skisofreenik,
haiguse kestus 15 aastat. Kliiniliselt kriitikata, pusimatu, esineb
paranoiline luul, fragmentaarsed kuulmishallutsinatsioonid. Tahte-
ja tundeelu langenud, ei ole vfimeline iseseisvaks tdoks. Esineb
haigustunne.

23. VIl 1954. a. teostatud uurimisel kasutatud signaali: kella-
helin -j- sdna , koer” P6hirefleks avaldub 2. kinnitamisel, uus posi-
tiivne refleks kujuneb 3. seostusel, stabiilne, esineb signaali osaline
siintees. Diferentseering (kellahelin + sdna ,tuba”) kujuneb paari
seostusega, signaali slintees ei parane. S@nalises aruandes signaa-
lid on Gigesti Ule kandunud Il signaalststeemi, puudub siintees.

1 X 1954. a. teostatud katses signaalidega kellahelin -(- vile aval-
dub péhirefleks 2. seostusel, uus positiivne refleks kujuneb 3. seos-
tusel, esineb signaali osaline siuntees. Diferentseering kujuneb Uhe
seostusega, peale pidurdust taastub positiivne refleks (he seostu:
sega, slintees ei parane. Sodnalises aruandes signaalid on Gigesti ule
kandunud Il signaalsisteemi, puudub siintees.

Teisel osal haigetel aga katsete tulemused kd&iguvad, kord para-
nedes, kord halvenedes.
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Ndide: Haige M. Z., 29 aastat vana, paranoiline skisofreenik,
haiguse kestus 3 aastat. Kliiniliselt autistlik, imbrusega kontakti ei
loo, tunde- ja tahteelu alanenud. Haigusteadvus puudub.

10. VII 1954. a. teostatud katses signaalidega — sinine ja
punane tuli ning vile — pdhirefleks olemas, uus positiivne refleks
kujuneb 3 seostusega, on stabiilne, esineb osaline slintees. Diferent-
seering kujuneb Uhe seostusega. Pidurdus irradieerub ka positiiv-
sele refleksile, refleks taastub 6 seostusega, osaline siintees sdilib.
Sdnalist kontakti pole vBimalik saada, mist6ttu aruanne katse kaigu
kohta puudub.

3. XIl 1954. a. teostatud katse signaalidega sinine, punane
kollane tuli. Kokku kahe katse jooksul 34 seostuse ja mitmekord-
sete otseste instruktsioonidega pole v@imalik isegi pd&hirefleksi
saada. Sdnalist kontakti ei saa. Kliiniline Uldseisund samasugune
kui eelmisel perioodil.

Siit vdib jareldada, et osa haigeid, kellede kortikodiinaamika sei-
sab stabiilselt Uhel nivool, on nn. postprotsessuaalses faasis krooni-
lised skisofreeniahaiged, teine osa haigeid aga kortikodiinaamika
vOnkumistega on nn. protsessuaalses faasis. Ainult Kliinilise pildi
jargi ei osutunud selline jaotus vdimalikuks.

Protsessuaalses faasis olevatel haigetel vGib tdheldada ka hallut-
sinatsioonide toime muutumist stinteesifunktsioonisse sdltuvalt prot-
sessi aktiivsusest. See vOib tingitud olla hallutsinatsioonide puhul
esineva inertse erutuskolde ndrgenemisest ja seega negatiivse
induktsiooni ulatuse vahenemisest. Ka kofeiini toime (annuses
0,1 coff. puri) uurimisel esines tdhelepanek, et protsessuaalses faa-
sis haigetel avaldas kofeiin vdga mitmesugust toimet, osal halven-
dades, osal soodustades sinteesifunktsiooni. Postprotsessuaalses
faasis aga kofeiin samas annuses mingisugust toimet ei avaldanud,
mis on seletatav koore nérvirakkude reaktiivsuse tunduva alane-
misega.

Jareldused

Kroonilistel skisofreeniahaigetel esineb kortikaalse analuisi-
siinteesifunktsiooni tunduv hdirumine, tingituna peamiselt erutus-
ja aktiivse pidurdusprotsessi ndrkusest ning signaalsiisteemide koos-
té0 1dhenemisest.

Hallutsinatsioonide (inertse erutuskolde) esinemine halvendab
tunduvalt sunteesifunktsiooni vastava analiisaatori kaudu manusta-
tud signaalide suhtes, arvatavasti esmajoones negatiivse indukt-
siooni pohjal.

Kdrgema néarvitalitluse dinaamiline eksperimentaalne uurimine
pikema aja véltel vGimaldab hinnata haigusprotsessi intensiivsust
ja otsustada, kas krooniline skisofreeniahaige on protsessifaasis voi
postprotsessuaalses faasis, ka neil juhtudel, kus kliiniline diinaamika
ei ole erinev.

4 TRU toimetised nr. 42
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NCCNEAOBAHWVNE ®YHKULUUN KOPTUKATBHOIO AHAJTN3A-
CVHTE3A ¥ BOJIbHbIX XPOHWYECKOW LWWN30O®PEHUEN,
OCOBEHHO B 3PUTEJIbHOM N CNYXOBOM
AHAJTN3ATOPAX

B. Maiic
Kpy>XXoK ncuxmatpun. PyKoBOAUTeNb KaHA. Mef. Hayk HO. Caapma

Pe3tome

KnnHnyeckn un 3kcnepmmeHTanbHO (pedve-ABuratesibHas, C/0Bec-
Has M KapTWHO-CNOBECHas MeTOAWKW) WUCCNeA0BaHO MPOTEKaHue Kop-
TUKaNbHOT0 aHanusa-cuHTe3a y 25 60NbHbIX XPOHMYECKON Lwn3ogpe-
HUei.

OCHOBHble pe3ynbTaThl ChneaytoLiue:

1) Y 60nbHbIX XPOHWYECKON LWN30(peHNeld NpoaBAseTCA 3HaAYu-
TeNbHOe HapylleHWe KOPTUKaNbHOW aHanMTUKO-CUHTETUYECKON (yHK-
unn, 00yCNnoOBNEHHOE TNaBHbIM 06pa3som cnabocTbio BO36GYXAEHUSA K
aKTUBHOI0, MPEUMYLLECTBEHHO AN(GHEPEHLMPOBOYHOIO, TOPMOXKEHMUS, a
TakXe pacliensieHueM B3aMMOAENCTBUS CUTHANbHbLIX CUCTEM.

2) MosBneHne rannwouMHauuM (o4Yar WHEPTHOrO BO3OYXAeHWUS,
ha30Bble TMMHOTUYECKME COCTOSIHUS) 3HAUYMUTENbHO YXyAalwaeT (YyHK-
LM KOPTWKANbHOTO CUHTE3a CNOXHbIX pasfpaxuTteneid B 06nacty
COOTBETCTBYIOLLErO aHanusatopa, MOBUAMMOMY, BCNeACTBME HeraTue-
HOM MHAYKLUWN.

3) [AuHamunyeckoe 3KCMEPUMEHTaNlbHOE WCCNeJ0BaHWe BbICLUEN
HEPBHOW [eATENbHOCTWM B TeYeHWe MNPOAO/KUTENLHOTO BpPeMeHU faeT
BO3MOXHOCTb OLEHUTb MHTEHCUBHOCTb XPOHWYECKOro LWN30(peHnYe-
CKOro mpouecca W pewmnTb, HaAXOAUTCA NN LaHHbIA 60MbHOK B npouec-
CyaNbHOM, MAWM e B MOCThpoLeccyanbHOW (ase, faxe B TOM Ciyuyae,
KOrga KAMHUYeCKUX CABUTOB HeT.



KORGEMA NARVITALITUSE JA SEERUM-KOLIINESTERAASI
AKTIIVSUSE MUUTUSED OHKENTSEFALOGRAAFIA PUHUL

A. Tikk

Neuroloogia ring. Juhendaja dots. E. Raudam

Alates 1930-ndatest aastatest on paljud autorid uurinud sub-
arahnoidaalse 6husustimise puhul vallanduvaid organismi talitluse
muutusi, kasutades selleks peamiselt vere morfoloogiliste ja bio-
keemiliste néitajate jalgimist ja seostades esinevaid muutusi sub-
kortikaalsete keskuste, esijoones vaheaju vegetatiivsete tuumade
arritusega (Mints, Hoff, Belenki, Beier jt.). Viimaseil aastail teos-
tatud uurimised aga on néidanud, et subarahnoidaalse 6husiistimise
puhul vallanduvaid organismi talitluse muutusi tuleb télgendada
tsentraalreflektoorse reaktsioonina, mis haarab' talitlusse suuraju
poolkerad ja ajukoore [8, 1, 5, 4].

Senini ei ole veel Uksikasjaliselt iseloomustatud subarahnoidaalse
dhusiustimise puhul vallanduvaid ajukoore funktsionaalse seisundi
muutusi tingitud reflektoorse uurimismetoodika abil, mille tdttu
kdesolevas t66s ongi peamine tahelepanu pdoératud selle kiisimuse
lahendamisele.

Paralleelselt kdrgema nérvitalitluse flsioloogilise uurimisega
teostati vereseerumi koliinesteraasi aktiivsuse mda&ramisi, sest vii-
masel ajal seostatakse seerum-koliinesteraasi aktiivsuse muutusi
tsentraalse narvisiusteemi kdrgemate osade funktsionaalse seisun-
diga [6, 3]. Ohkentsefalograafia protseduur koos samaaegse kor-
gema nadrvitalitluse muutuste fiusioloogilise uurimise ja seerum-
koliinesteraasi aktiivsuse maaramisega osutus sobivaks meetodiks,
et selgitada, kuivérd seerum-koliinesteraasi aktiivsus sdltub kor-
gema ndrvitalitluse muutustest.

Kéesolevas t66s uuriti ajukoore funktsionaalse seisundi muutusi
kokku 17-1 haigel, kellele diagnostilisel v6i terapeutilisel otstarbel
teostati 6hkentsefalograafia, nendest 14-1 uuriti paralleelselt ka see-
rum-koliinesteraasi aktiivsuse muutusi.

Ajukoore funktsionaalse seisundi uurimist teostati kliinilise vaat-
luse ja lvanov-Smolenski sdnalis-motoorse metoodikaga [2]. Uuri-
misi  teostati korduvalt enne subarahnoidaalset ®&husistimist
(35—50 ml), ning mitmel korral esimese 5—6 tunni véltel peale
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protseduuri teostamist. Seejuures jalgiti positiivsete tingitud seoste
kujunemist valgussignaalide”® ja nende diferentseeringut, samuti
ka erutus- ja pidurdusprotsesside liikuvust ja tasakaalu ning uldis-
tavat irradiatsiooni teises signaalsisteemis.

Seerum-koliinesteraasi aktiivsust médrati Sibula tiitrimeetrilise
poolmikromeetodiga [7] enne ja peale entsefalograafia teostamist
igal haigel 4—6 korral.

Uuritud haigete kdrgema narvitalitluse (KNT) muutuste rihmad ja seerum-
koliinesteraasi (KE) aktiivsuse naitajad.

KNT KE  KE akt. entsefalogr.
c . aktiiv-
Diagnoos muutused SUS jarel
entsef. enne L -

) puhul ents. minim.  maksim.
1 Encephalopathia traumatica muutusteta 2,2 1,8 3,6
2. Cerebrasthenia traumatica 4,4 4.4 58
3. Cerebrasthenia post mening. 6,2 52 78
4. Encephalopathia post encepha-

litidem. Epilepsia Jacksoni 7,2 6,0 8,8
5. Epilepsia diencephalis halvenemine — —
6. Encephalopathia traumatica 5,6 1,0 5,6
7. Cerebrasthenia oost mening. » 4,4 3,8 6,2
8. Vegetoneurosis 4.6 4,6 6,8
9. Hysteria. Encephalopathia trau-

matica 6,4 2,4 6,4
10.  Encephalopathia traumatica - 7,0 3,4 7,0
11. Encephalopathia traumatica _
12. Encephalopathia traumatica — _ _
13.  Encephalopathia traumatica paranemine 2,2 2,2 2,6
14.  Epilepsia. Encephalopathia 3,4 3,4 4.4
15.  Encephalopathia traumatica 4,8 3,4 5,0
16. Encephalopathia traumatica ) 6,6 5,4 6,6
17.  Epilepsia diencephalis ' 6,2 3,2 7.0

Enamikul uuritud haigetest (14-1 17-st) pdhjustas subarahnoi-
daalne ohusustimine unisust vBi stigavat und. Kahel juhul aga téhel-
dati vastupidiselt patsiendi uldist motoorset elavnemist koos vars-
kustundega. Uhel haigel ei tidheldatud muutusi une ja &rkveloleku
vahekordades.. Subarahnoidaalse &huststimise jargselt Kliinilise
vaatlusega sedastatav une intensiivsus néis olevat proportsionaalne
nende haigete loomuliku une sligavusega.

Uurides peale entsefalograafia teostamist tingitud motoorse talit-
luse abil nende haigete kdrgema nérvitalitluse seisundit, ilmnesid
enamikul juhtudest (13-1) maé&rgatavad ajukoore funktsionaalse
seisundi muutused. Viimased olid tugevamini véljendatud esimese
3—4 tunni véltel peale dhusistimist. Muutusi tingitud reflektoorses
talitluses ei olnud vdimalik seostada kujunenud seisundi siigavuse
ega ka haiguse raskuse vdi anamneesi kestusega.

Entsefalograafia jargselt tdheldatud tingitud reflektoorse talit-
luse muutuste tdpsem anallis vdimaldas uuritud haigeid jaotada
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tldjoontes kolme rihma. Esimest rihma (4 juhtu) iseloomustab
peaaegu normaalne kérgema nérvitalitluse seisund, mis ka peale
subarahnoidaalset G&huslstimist plisis margatavate muutusteta.
Protseduur kutsus neil haigeil esile ainult unisust.

Teise ja kolmanda rihma moodustavad haiged, kellel esinesid
entsefalograafia jargselt méargatavamad muutused k6rgema néarvi-
talitluse seisundis. Teise rihma haigetele (8 juhtu) oli iseloomulik
mitmesuguse slgavusega unepidurduse teke, mis avaldas tugevat
pidurdavat mdéju ka tingitud reflektoorsele talitlusele. Pidurdus-
nadhud valjendusid seejuures motoorse reaktsiooni intensiivsuse
languses, tingitud seose raskemas taastatavuses ning ebapusivuses,
samuti ka diferentseeringu ndrgenemises ja kergemas Uldistava
irradiatsiooni tekkes teises signaalslisteemis. Sisemise pidurduse
ndrkusele viitavad ndhud koos erutus- ja pidurdusprotsessi inertsu-
sega esinesid selle rihma haigetel ka enne entsefalograafia teosta-
mist. See rihm on tabelis méargitud sdnaga ,halvenemine”

Kolmanda rihma moodustavad 5 haiget, kellel peale dhkentsefa-
lograafia teostamist tdheldati k6rgema nérvitalitluse seisundi para-
nemist. Kui enne 6husustimist tdheldati nendel haigetel diferentsee-
ringu noérkust, samuti ka erutus- ja pidurdusprotsesside inertsust
the vdi teise prevaleerimisega, siis protseduuri jargselt vdis nentida
erutus- ja pidurdusprotsesside tasakaalustumist, kahel juhul erutus-
protsessi ja kolmel juhul pidurdusprotsessi tugevnemise arvel. Tabe-
lis on see rihm margitud sdnaga ,paranemine” Korvuti Ulalesita-
tud kdrgema nadrvitalitluse muutustega taheldati teises ja kolman-
das ruhmas kokku kolmel haigel esimese ja teise signaalslisteemi
omavahelise koost6d héirumist. See valjendus sooritatud Ulesannete
kajastamatuses katse 16pul vbetud sOnalistes seletustes.

Uuritud haigete seerum-koliinesteraasi aktiivsuse entsefalograa-
fia-eelsed vdaartused (vt. tabel) ei sdltunud kdrgema narvitalitluse
seisundist, neuroloogilisest leiust ega ka teistest kliinilistest and-
metest. Seerum-koliinesteraasi aktiivsuse muutuste ajalise dinaa-
mika uurimisel sedastati fermendi aktiivsuse suurimaid nihkeid esi-
mese 4—5 tunni véltel peale entsefalograafia teostamist. Diinaa-
mika detailsem analliis v6imaldas kinnitada meie varasemat seisu-
kohta dhkentsefalograafia-puhuste seerum-koliinesteraasi aktiivsuse
muutuste jaotumisest kolme rihma (vt. kdver).

Kdrvutades seerum-koliinesteraasi aktiivsuse ja kdrgema ndrvi-
talitluse muutuste diinaamikat vdis tdheldada entsefalograafia jarg-
selt mdlema nditaja ulatuslikemate muutuste ajalist Ghtesattumist.
Kdérgema ndrvitalitluse mérgatavate muutusteta haigete rihmal oli
seerum-koliinesteraasi aktiivsuse k&ikumiste keskmine ulatus 2,15,
pidurdusnahtudega teisel rihmal 3,4 ja kortikodiinaamika tasakaa-
lustumisega kolmandal rdhmal ainult 1,6 Ghikut (vt. tabel). See-
juures koliinesteraasi aktiivsuse muutuste tiubid ei olnud seoses
nendel haigetel samaaegselt téheldatud koérgema nérvitalitluse
nihete isedrasustega.

Uurimiste tulemused nditavad, et Ohkentsefalograafia puhul
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vallanduvad ajukoore funktsionaalse seisundi muutused on oma ise-
loomult sageli vdga erinevad. Enamikul juhtudel tdheldatud mitme-
suguse sitgavusega uneseisundid on ajukoores leviva ulatusliku
kaitsepidurduse kliiniliseks valjenduseks. Kaitumise elavnemine
protseduuri jargselt kahel erandlikul haigusjuhul néitab, et Ghusis-
timine ei vii alati pidurdusseisundi tekkeni, vaid moningail juhtu-
del vastupidiselt just erutusprotsessHugevnemisele. Nii seda kui ka
entsefalograafia puhul ilmnenud k&rgema nérvitalitluse muutuste
erinevusi (I, Il ja Il rdhm) tuleb t6en&oliselt enne kdike seletada
uuritud haigematerjali erilise iseloomuga (traumaatilised ja muud
tsentraalse nérvisisteemi ulatusliku kahjustusega haigestumised)

Seerum-koliinesteraasi  aktiivsuse muutuste tilbid
(1, I, 1) dhkentsefalograafia puhul.

Uldise seadusparasusena v@ib esile tuua, et hoolimata une-
pidurduse slgavusest on ko&rgema néarvitalitluse muutused sub-
arahnoidaalse dhusustimise jarel kdige vahemad neil haigetel, kellel
ka enne protseduuri esinesid suhteliselt vahemad tingitud reflek-
toorse talitluse hdired.

Erilist tdhelepanu véarivad kolmanda rihma haiged, Kkellel
tdheldati 6husustimise jargselt tingitud reflektoorse talitluse para-
nemist. Et viimane tulenes osal pidurdusprotsessi, osal aga eru-
tusprotsessi tugevnemisest, siis see nditab, et subarahnoidaalne &hu-
sistimine vallandab kvalitatiivselt erinevaid ajukoore funktsio-
naalse seisundi muutusi, mida on v@imalik ndidata sdnalis-motoorse
metoodika abil. Nende iseloom tuleneb eelnevaist tsentraalse narvi-
sisteemi funktsionaalse seisundi isedrasustest.

Kdrgema narvitalitluse seisundi muutuste ja seerum-koliineste-
raasi aktiivsuse ulatuslikumate nihete ajaline kokkusattumine lubab
oletada nende md&lema omavahelist tihedat seost. Selle k&rval aga
koliinesteraasi aktiivsuse entsefalograafia-eelsete vaartuste suured
erinevused sunnivad veelkordselt alla kriipsutama téhelepanekut,
et Uhekordne koliinesteraasi aktiivsuse mé&aramine ei oma t&htsust
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tsentraalse nérvisusteemi funktsionaalse seisundi iseloomustamisel.
Viimaseks otstarbeks on vaja fermendi aktiivsuse dunaamilist uuri-
mist mitmesuguste kindlate &rritajate puhul (adrenaliin, fenamiin,
dhkentsefalograafia jt.).

Jareldused

1 Subarahnoidaalne 6husistimine p6hjustab esimese 3—4 tunni
véltel sligavaid muutusi ajukoore funktsionaalses seisundis, mis
enamikul juhtudel seisnevad laialdase kortikaalse pidurduse ning
mitmesuguse sligavusega uneseisundite tekkes.

2. Uldise unepidurduse foonil ilmnevad ajukoore funktsionaalse
seisundi muutused jaotuvad Uldjoontes kolme rithma. Neid iseloo-
mustab tingitud reflektoorse talitluse muutusteta pusimine esime-
ses rihmas, pidurdusnahtude stvenemine teises rithmas ning eru-
tus- ja pidurdusprotsesside tasakaalustumine kolmandas rihmas.

3. Tsentraalse nérvisusteemi funktsionaalsest seisundist s6ltub
subarahnoidaalsel dhusustimisel vallanduvate neurodinaamiliste
muutuste iseloom.

4. Ajukoore funktsionaalse seisundi uurimine subarahnoidaalse
d6husistimise puhul omab kliinilist tdhtsust protseduuri terapeuti-
lise efekti olemuse ja tema terapeutilise rakendamise indikatsioo-
nide tadpsustamisel.

5. Subarahnoidaalse &husistimise jarel t&heldatavad seerum-
koliinesteraasi aktiivsuse ulatuslikumad kdikumised langevad aja-
liselt Uhte ajukoore funktsionaalse seisundi sligavaimate muutus-
tega.
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06 U3MEHEHWW BbICWEW HEPBHOW AEATE/NIBHOCTUN WU
AKTUBHOCTU XOJIMH3CTEPA3bl CbIBOPOTKWN KPOBWU
MNP MHEBMO3HUE®PAJIOTPA®P NN

A. TUKK

Kpy>0oK HeBponorun. PykosBoguTenb pou. 3. Paypam
Pesome

B pgaHHOIn paboTe OAHOBPEMEHHO MCCNeA0BaHbl M3MEHEHUS (YHK-
LMOHANIbHOTO COCTOAHMA KOPbl FO/I0BHOFO MO3ra W CABUTM aKTUBHOCTU
XO/IMH3CTepasbl CbIBOPOTKM KPOBM MpU NpoOBefeHWM MHEBMO3HLUedano-
rpagpun. Kpome KNMHUYECKOro HabnwaeHua 6blla NMpUMeHeHa U pede-
ABUraTenbHaa MeToguMka VBaHoBa-CMOMEHCKOrO; ANS OnpegeneHus
aKTUBHOCTM XOJIMHACTEPa3bl CbIBOPOTKM KPOBM — Obl1 MPUMEHEH TUT-
poOMeTUYECKUn nony mmnkpometog Cubyns (1952).

B ob6lem KOnMYyecTBe MCC/eLOBaHUIO MOABEPrAUCL 17 6GOMbHbIX.
B pesynbTate MOXHO cgenatb Chnegyloliuve BbliBO3bI:

1. TMpoBegeHne nHeBMO3HUedanorpagum o6ycnoBAuBaeT B Teue-
Hve nepBbiXx 3—4 4yacoB rny6okMe M3MEHEeHUS (YHKUUOHANbHOrO Co-
CTOSIHAA KOpPbl TOMI0BHOIO MO3ra, B 60/bLWIMHCTBE C/ly4yaeB B BuAe pas-
NINTOTO0 KOPKOBOFO TOPMOXEHWS W HAa PasfNYHON rny6buHbI.

2. MosBnsawumecsd Ha (PoHe 06LEr0 COHHOINO TOPMOXEHUA U3Me-
HeHMA (YHKLWOHANBHOTO COCTOAAHWUA KOpbl FOIOBHOrO MO3ra nojpas-
LenaTca Ha Tpu rpynnbl. Ana nepBoOW rpynnbl XapakTepHO HEWU3MEeH-
HOe COCTOAHWEe YCNOBHOPe(/SEKTOPHON AeATenNbHOCTU, ANS BTOpPOA —
yrny6neHve ABAEHUIA TOPMOXEHWA; AN TpeTbeidi — ypaBHOBeLIUBA-
HMWe MpoLeccoB BO36GYXAEHUA U TOPMOXEHMSA.

3. XapaKTep HeWpoAMHaMMYECKUX MW3MEHEHW Mpu npoBeAeHUN
nHeBMO3HUedanorpagum 3aBUCUT OT (YHKLMOHANLHOIO COCTOAHUA
LeHTpanbHOW HEPBHOW CUCTEMBbI.

4. VccnefoBaHne (PYHKLMOHa/IbHOTO COCTOSIHWS KOPbl TFOM0BHOIO
MO3ra Mmpu MpoBeAeHMM MHEeBMO3HUedanorpagum umeeT KAMHWYECKOe
3HayeHuWe Npu BbIACHEHWWN TepaneBTWMYECKOro 3(dekTa npoueaypbl K
YTOUYHEHMMN MOKa3aHW K TepaneBTUYECKOMY MPUMEHEHUIO ee.

5. 3HaunTenbHble CABUTM AKTUBHOCTWM XONMH3CTEPasbl CbIBOPOTKU
KpOBM, MOsBAAKOLWMECA Mpu cybapaxHOWAanbHOM BBEAEHWW BO3fyXa
no BpPeMeHW CcOoBMajalT C Pe3KUMU WU3MEHEHUAMMU (YHKLWOHANLHOro
COCTOSHWA KOpbl FO/I0BHOFO MO3ra.



DUODENAALMAHLA BAKTERIOLOOGILINE UURIMINE
KOLETSUSTIIDI HAIGEIL

H. Jaakmees
Nakkushaiguste ja mikrobioloogia ring. Juhendaja dots. S. Laanes

Duodenaalmahla mikrofloora vastu on tuntud huvi aastakim-
neid, sest see omab tdhtsust nii duodeenumi kui ka sapiteede infekt-
siooniprotsesside etioloogia mé&éaramisel. Sageli esinevad mitmesu-
gused sapiteede poletikulised protsessid, mille etioloogia jaab sel-
gitamata. Duodenaalmahla mikrofloora uurimine omab téhtsust
just efektiivse etioloogilise ravi rakendamisel, eriti aniibiootiliste
preparaatide valikul.

Einhorni poolt 1910. a. leiutatud duodenaalsond vdimaldas ka
duodenaalmahla bakterioloogilist uurimist.

Enamiku autorite, nagu J. Olivet’ [14], McNeal’i [11], B. Hoe-
ferti [4] jt. arvamused Uhtuvad selles, et intaktsete sapiteede ja nor-
maalse maohappesusega inimestel on duodenaalmahl tavaliselt
mikroobidevaba, vdi H. Gorke [2] ja W. Lodwenbergi [6] arvates
sisaldab ainult vdheseid mikroorganisme. H. Gorke jargi ei leidu
duodenaalmahlas normaalselt kunagi Escherichia coli’t, samuti
harva esineb Streptococcus faecalis’t.

Duodenaalmahla mikrofloora kohta sapiteede pdletikuliste prot-
sesside korral on kirjanduses vaga vastukdivaid arvamusi, mis ndi-
tab, et nimetatud kisimus pole veel lahendatud. M. Jeresko [1]
arvates poOhjustavad lahkarvamusi liiga vahese katsematerjali alu-
sel tehtud jareldused, samuti véhe elektiivsete s6d6tmete kasutamine
ning uuritud haigusjuhtude liiga erinevad diagnoosid.

Koletsustiitide puhul esineb patogeneenseid mikroobe duodenaal-
mahlas M. Jeresko to6de pdhjal 60% haigusjuhtudel, K. Meyeri
[10] ja W Lowenbergi [8] andmetel 70—80% juhtudel. M. Jeresko
jt. arvamuse jargi toimub sapiteede infektsioon enterogeensel,
hematogeensel v6i lumfogeensel teel. Sealjuures enterogeense
nakkuse peamisteks pdhjustajateks on Escherichia coli ja Strep-
tococcus faecalis.

H. Gorke ja A. Semjonov [15] vadidavad, et koletsistii-
tide puhul isoleeritakse duodenaalmahlast sagedamini Escherichia
colii. A. Nissle [13] puhendab aga koletsustiitide etioloogias
esmajoones tdhelepanu Streptococcus faecalis’ele. M. Jeresko
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arvates on suurem osa sapiteede infektsioone -p8hjustatud Strep-
iococcus viridans™i  poolt. A. KiSiSeva [5] arvates voib kole-
tsustiite p6hjustada ka Salmonella typhosa.

W. Grunke [3] ja J. Olivet peavad duodenaalmahla mik-
roobidesisaldust suurel madral sdltuvaks maohappesusest. F. Nimz
[12] omistab normaalse maohappesuse puhul mao- ja duodenaal-
mahlale bakteritsiidset toimet, mis pidurdab mikroobide levikut soo-
lekanalist Ulespoole, duodeenumi ja sapiteedesse.

Esitatud kirjanduse andmeist selgub, et praegu pole U(htset
arvamust sapiteede nakkuste etioloogias. Etioloogiliste teguritena
vaadeldakse vdga mitmesuguseid mikroobe. Samuti vaieldavaks
kisimuseks on sapiteede nakkusi pddevate haigete duodenaalmik-
rofloora muutuste s6ltuvus maohappesusest.

Lahtudes nendest lahkarvamustest oli k&esoleva t66 Ulesandeks
selgitada Tartu kliinikutes sapiteede infektsioonidega ravil olevate
haigete duodenaalmahla mikrofloorat ja selle sGltuvust maohappe-
susest.

Kéesolevas t66s uuriti bakterioloogiliselt 50 haige duodenaal-
mahla. Uuritavad haiged viibisid statsionaarsel ravil mitmesuguste
diagnoosidega Tartu Linna Kliinilise Haigla sise- ja kirurgiaosa-
konnas 1953. a. oktoobrist kuni 1954. a. martsini.

Uuritav materjal vdeti haigetelt duodeenumist duodenaalson-
deerimise teel hommikul enne sdo6ki. Duodenaalmahla uuriti 1—4
fraktsiooni, mdnel haigel ka korduvalt. Duodenaalmahla bakterio-
skoopiline ja bakterioloogiline uurimine viidi l&bi ké&esoleva t06
autori poolt, andmed tsiuto-morfoloogiliste uurimiste kohta vdeti
kliinilistest haiguslugudest.

Bakterioskoopilist uurimist teostati iga duodenaalmahla frakt-
siooni tsentrifuugimisel saadud sademest, millest valmistati 2 pre-
paraati. Uks neist vérviti Grami, teine Ziehl-Neelseni meetodi jargi
ning uuriti jargnevalt mikroskoobis.

Bakterioloogiliseks uurimiseks kilvati iga duodenaalmahl jarg-
mistele sddtmetele: lang-lihapeptoonagarile, lihapeptoonpuljon-
gisse, veriagarplaadile ja broomtimool-laktoosagarplaadile. Saa-
dud kultuure uuriti bakterioskoopiliselt Grami jargi varvitud pre-
paraatides. Grarn-positiivsed mikroobid mdééarati kuju ja kultuuri-
liste omaduste pohjal, gram-negatiivsed kepid biokeemiliste oma-
duste jargi.

Haiged jaotati kliiniku diagnooside jargi kahte suurde rilhma: esi-
mese riithma moodustasid peamiselt koletsistiitidega 32 haiget. Teise
rithma kuulusid mitmesuguste teiste diagnoosidega 18 haiget. Teise
rihma haiged olid ravil diagnoosidega Morbus Botkini, Pancreatitis
chronica jne.

Uldse oli uuritavatest haigetest naisi 36, neist 25 sapiteede
infektsioonidega, mehi 14, koletsistiidi diagnoosiga 7 Naiste hul-
gas langes kdige enam haigusjuhte vahemikule 30—60 aastani.
Meeste haigusjuhtude peamine arv kdikus 50—70 eluaasta piirides.

T66s on uuritud 96 duodenaalmahla sapiteede infektsioonidega
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haigetel ja 61 teiste diagnoosidega juhtudel. Sapiteede infektsioo-
nidega ja teiste diagnoosidega haigete duodenaalmahla bakterio-
loogilise uurimise tulemusi selgitab jargnev tabel.

Duodenaalmahla uurimise tulemused.

Mikroobi

liigid Escherichia  Strepto- Stafilo- Sé;igsz'
Haigete coli kokid kokid faccalis
rihmad
Sapiteede infektsioonidega i6 " 11 5
haiged (32 juhtu) 50% 34% 34% 15,6%
Teiste diagnoosidega hai-
ged (18 juhtu) 2 5 4 3

Uksikutel juhtudel isoleeriti duodenaalmahlast Proteus vulgaris,
Bacillus subtilis, Alcaligenes faecalis, Aerobacter aerogenes.

Analuusides mikroobidesisaldust duodenaalmahla eri fraktsioo-
nides selgub, et Escherichia coli esinemise puhul duodenaalmahlas
leidus teisi mikroobiliike v&he ja ainult Uksikutes fraktsioonides.
Escherichia coli puudumisel duodenaalmahlas esines mitmesugu-
seid teisi mikroobiliike enamikus fraktsioonides. Ko&ik mikroobilii-
gid aga esinesid suhteliselt sagedamini esimestes fraktsioonides
vOrreldes viimastega.

Kokkuvottes voib bakterioloogiliste uurimiste pdhjal 6elda, et
uuritud sapiteede infektsioonidega haigetel isoleeriti duodenaalmah-
last Escherichia coli 50%-I juhtudel. Leitud Escherichia coli esine-
mise protsent on suurem kasutatud kirjanduse andmeist. Nimelt
G. Meyeri arvates leidub Escherichia coli duodenaalmahlas
koletsistiitide puhul 30%-1 ja W Loéwenbergi [8] andmeil
37%-1 haigusjuhtudel. Ké&esolevas t66s isoleeriti duodenaalmahlast
Escherichia coli nii akuutse kui ka kroonilise koletsiistiidiga haige-
tel, millest jareldub, et Escherichia coli vdib etioloogilise tegurina
esineda nii akuutses kui ka kroonilises pdletikustaadiumis.

Kéesoleva t60 bakterioloogilise uurimise alusel ei oma Strepto-
coccus faecalis sapiteede infektsiooni etioloogias vdrdset téhtsust
Escherichia coli’ga. Teisi streptokokkide liike ja stafiilokokke iso-
leeriti 34%-1 juhtudel, mis vastab ka kirjanduse andmetele. Strep-
tokokke ja stafulokokke uksi isoleeriti duodenaalmahlast harva, ena-
masti esinesid nad koos Escherichia colCga.

Kuigi kontrollkatseid on véahe, vdib siiski Oelda, et tervete sapi-
teede ja normaalse maohappesusega inimestel on duodenaalmahl
mikroobidevaba.

Sapiteede infektsioonidega 32-st haigusjuhust esines 3 steriilse
duodenaalmahlaga haigusjuhtu, teise rithma 18-st haigusjuhust oli
steriilseid juhte 7. Teise riuhma llejddnud haigusjuhtudel, kellel
isoleeriti duodenaalmahlast mikroobe, esinesid sapiteede vdi soole-
trakti hdaired: alahappesus, sapiteede dlskinees, Morbus Botkini
puhul esinev kolangiit jne.
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Kirjanduse andmeil oleneb duodenaalmahla mikrofloora mao-
happesusest. Analtusides mikroobide esinemist vastavalt maohap-
pesusele selgub, et sapiteede infektsioonidega 17-It normaalse mao-
happesusega haigusjuhult isoleeriti patogeenseid mikroobe 13-1
isikul, nendest Escherichia coli 101 isikul. W. Lo6wenbergi
[7] jargi vdib koletslstiidihaigeil esineda ka normaalse maohappe-
suse puhul duodenaalmahlas sageli Escherichia coli ja Streptococ-
cus faecalis.

Kirjanduse andmeil on mao Ulihappesuse korral duodenaalmahl
steriilne vo6i sisaldab harva saprofliite. Kaesolevas t66s oli esime-
ses rihmas ulihappesuse juhte 2, kusjuures mdlemal juhul kasvas
Escherichia coli. Teises rihmas oli samu juhte 3, millest 2 osutusid
steriilseks.

Esimese rihma 9-st alahappesuse juhust esines duodenaalmah-
las mikroobe 8-1 haigusjuhul. Teises rithmas oli alahappesuse
juhte 5, neist Ghel juhul ei leidunud mikroobe. Happe puudumisel
aga leidusid duodenaalmahlas igal juhul mikroobid.

Nagu eespool toodud andmeist selgub, sdltub duodenaalmahla
mikrofloora maohappesusest.

Teise rihma haigete 10-st normaalse maohappesusega uuritud
haigusjuhust ei leidunud 6-1 duodenaalmahlas mikroobe, kuna
védhenenud happevdartuste puhul 5-st haigusjuhust ei isoleeritud
mikroobe ainult Ghel juhul.

Seoses duodenaalmahla mikrofloora sdltuvusega mao ulihappe-
susest tuleb jareldada, et ulihappesus v@ib tdenéoliselt takistada
infektsiooni sattumist sapiteedesse, pidurdades infitseerumist isegi
astsendeeruval teel. Kui aga sapiteede infektsioon on juba olemas,
vOib Escherichia coli esineda ka ulihappesuse korral duodenaalmah-
las.

Paralleelselt mikroobidesisalduse uurimisega jalgiti duodenaal-
mahlas ka tsuto-morfoloogilisi muutusi.

Kirjanduse andmeil esinevad Escherichia coli puhul duodenaal-
mahlas kdige suuremad tsiito-morfoloogilised muutused, mida kaes-
oleva t66 materjali andmetel ei saa vadita. Nii ei esinenud tslto-
morfoloogilisi muutusi 8-1 haigusjuhul, kuigi neil kd&igil isoleeriti
duodenaalmahlast mikroobid ja isegi 7-1 juhul Escherichia coli.

Duodenaalmahla bakterioloogiline uurimine t66 autori ja Uhe-
kordne tsito-morfoloogiline uurimine Kliiniku laborandi poolt ei
vbGimalda kahjuks leida seost tsiito-morfoloogiliste muutuste ja bak-
terioloogilise leiu vahel.

Jareldused

Antud té6s uuritud sapiteede infektsioonidega ja teiste diag-
noosidega 50 haige duodenaalmahla 157 eri fraktsiooni bakterio-
loogilisel uurimisel isoleeriti jargmised mikroobiliigid: Escherichia
coli\ Streptococcus faecalis, streptokokkide teised liigid, stafiiloko-
kid, Genus Proteus’® mikroobiliigid ja mitmesugused saprofiidid.
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Sapiteede infektsioonidega haigetel isoleeriti duodenaalmahlast
Escherichia coli 50%-1 haigusjuhtudel. Vastupidiselt kirjanduse
andmetele ei omanud Streptococcus faecalis, teised streptokokkide
liigid ja stafiilokokid olulist osa sapiteede infektsioonide puhul, vor-
reldes Escherichia coli‘ga.

Tervete sapiteede ja normaalse maohappesusega inimestel osu-
tus duodenaalmahl peaaegu kdigil juhtudel mikroobidevabaks.

Mikroobide esinemine duodenaalmahlas oleneb maohappesusest.
Alahappesuse vdi happe puudumise puhul esineb duodenaalmahlas
suhteliselt rikkalikum mikrofloora kui normhappesuse puhul.

Sapiteede infektsioonide etioloogia tdpsemaks selgitamiseks osu-
tub vajalikuks tihe koost6d kliinilise ja bakterioloogilise laboratoo-
riumi vahel.

Koletslstiidi etioloogia tdpsemaks selgitamiseks ja efektiivsema
ravi rakendamiseks on vaja teostada slstemaatilisi ja korduvaid
duodenaalmahla bakterioloogilisi uurimisi samaaegse tsiito-morfo-
loogiliste muutuste md&ramisega seoses haiguse kliinilise kuluga.
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BAKTEPNMONOIMMYECKOE WCCJ/IEJOBAHVE AOYOOEHANb-
HOIMo COKA ¥ BOJIbHbIX XOJIELUNCTUTOM

X. fakmeec

Kpy»X0oK WMH(eKLMOHHbIX 60Me3Heli U MUKpo6uonoruu.
PykosoguTens pou. C. JlaaHec

VIHTEpec K M3YYeHU0 MUKpPOQIopbl AYOAEHaNbHOT0 COKa BO3HWK B
CBA3W C ONpejAefieHNEM €ee 3HAYEHUS B 3TUONOTMU UH(EKLNOHHBIX Mpo-
LLleccoB [BEHaALAaTMMEePCTHOMW KWULWIKW U XKEeN4yHblX nyTei. YacTo BCTpe-
4alTCA pasMyHble BOCNANNTENIbHbIE MPOLECCHI XENYHbIX NyTel, 3TUO-
NOTUSA KOTOPbIX OCTaeTCs HEBbIACHEHHON. M3yuyeHue Mukpodnopsl Ay-
OfleHaNbHOrO0 COKa MMEeT TakXe 3HauyeHWe W Mpu onpegeneHun 3g-
(hEKTUBHOCTM 3TUONOTMYECKOrO fle4YeHWUs, B OCOBEHHOCTM aHTMbMoTU-
KaMu.

Mo gaHHbIM NUTEpaTypbl B HACTOALLEE BPEMS HeT 06LENPUHATOrO
MHEHMUA 06 3TMONOTUN UH(EKLWIA XKENYHbIX NyTel; cUMTaeTcs, YTO pas-
NYHbIE MUKPOObI MOFYT uUrpaTb POSb 3TUONOTMYECKOro (hakTopa.
TOYHO TaKXe CMOpHbIM fABASETCA W BOMPOC 06 M3MeHEeHWsAX fyoge-
HafbHOM MWKPOMIOPbl B 3aBMCUMOCTU OT KUC/IOTHOCTM XKENyAO4YHOro
coka.

3afayeil HacToswwelh paboTbl SBNAETCH BbIACHEHWE MUKPOMAOpPbI
OYOLEHAaNbHOT0 COKa M 3aBUCUMMOCTU €€ OT KUCOTHOCTM XEenyAo4YyHOro
COKa Yy 60/bHbIX C MH(PEKLMOHHbIMKW MpoLeccamMmmn, HaxOAUBLUMXCS Ha
neyeHun B TapTYCKUX KAWHMKAX.

M3 pa3nuuHbiX (pakuuini gyofaeHanbHOro coka 50-TM 60NbHbLIX C
MHMEKLMAMN WU APYrUMK 3a60NeBaHMAMM XENYHbIX NyTeln npu 6GakTe-
pPMONOrMYecKOM UMccnegoBaHWM aBTOPOM HacTosAlWeld paboTbl Oblan
n301MpoBaHbl cnegytowme mMukpobol: Escherichia coli, Streptococcus
faecalis, n gpyrue BuAbl CTPENTOKOKKOB, CTaMNOKOKKMW, MUKPOObLI
Buga Genus Proteus v pasfiivyHble canpouTbl.

Escherichia coli 6bina n3onupoBaHa u3 AyoAeHanbHOro coka™o/b-
HbiXx B 50% cnyyaes. B oT/inymMe OT fJaHHbIX NuTepaTypsbl, Strepto-
coccus faecalis, n gpyrue BuAbl CTPENTOKOKKOB, a TakXe cTauno-
KOKKM no cpaBHeHuto ¢ Escherichia coli He wurpaioT cyuwecTtBeHHOW
pPOAn Npu MHGEKLMAX XEeNUYHbIX NyTei.

Y nogeii 6e3 3a60neBaHWiA XeNYHbIX NyTeli U C HOPManbHOMN KucC-
NOTHOCTbIO XenyAKa AYOAeHanbHbIl COK He COAEPXMT MUKPOGOB.
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Hannune MuUKpPoO6GOB B AyOfeHanbHOM COKe 3aBUCUT OT KUCMOTHO-
CTW >XeNyA04YHOro CoKa.

Mpy NOHWXXEHHON KUCMOTHOCTW U MpPU OTCYTCTBUWM KUCNOTbl B XKe-
nyfKe, MuKpogiopa AyO4eHasbHOro COKa CpaBHUTENbHO O06WUIbHEE,
uem Yy 60NbHbIX C HOPManbHOW KUCMOTHOCTbI XKENYy[O04YHOr0 COKa.

bonee TOYHOE BbISICHEHME 3TUONOTUN MHPEKUMIA XKENYHbIX MyTel
MOXET O6bITb AOCTUIHYTO COBMECTHON paboToil 6aKTepuonornmyecko
N KNIMHWYECKON nabopaTopuil.

Ona 6onee TOYHOrOo oONpefeneHWs 3TUONOTUU  XONELUCTUTOB W
npumMeHeHns 3hPEKTUBHOIO0 nevYeHUss Heob6X0AMMO NPOBOAMTL CUCTe-
MaTnyeckue, MOBTOPHble 6aKTEPMONOrMYecKkme wuccnefoBaHus pyope-
HanbHOro COKa Hapsgy C onpefeneHWeM LUTOMOPGONOrUYECKUX W3-
MEHEeHWIH B 3aBUCUMOCTM OT KAMHWYECKOTO TeYeHUs OONesHMu.



TAHTSAMATE EESTI NSV-S KULTIVEERITAVATE RAVIM-
TAIMEDE SEEMNETE IDANEVUSEST*

A. Joamets ja H. Maadik

Farmakognoosia ring. Juhendaja prof. A. Tomingas

Ravimtaimed ei moodusta uUhtsete omadustega taimede rihma.
Siia kuuluvad iidsed kultuurtaimed koérvuti metsikutega ja dsja kul-
tuuri vodetutega. Viimaste iseloomus avalduvad tunduvalt nende
metsikule vormile omased jooned, mis eriti on méargatavad taime
seemnete idanevuses. Kirjanduses on andmeid ravimtaimede seem-
nete idanevuse kohta vodrdlemisi vdhe. Enamiku seemnete omadus-
test on olemas ebatdielikud ja sageli vasturddkivad andmed. And-
med Eesti NSV-st saadud seemnete kohta puuduvad hoopis. See-
parast seadsime endile llesandeks selgitada, missugune on Eesti
NSV-s kultiveeritud ravimtaimede seemnete idanevus, kuidas muu-
tub see seemnete séilitamisel ja kuidas md&justavad mitmesugused
valistingimused seemnete idanemist.

T60 teostati pdhiliselt 1951. aastal. Katsematerjal saadi TRU
farmakognoosia kateedri ravimtaimede katsepdllul kultiveeritud tai-
medelt. Meie kasutuses oli seemnematerjal 1947.—1950. aastani ja
madningatelt taimedelt isegi veel varasemast ajast pdrinevaid seem-
neid. Katsematerjalil méaérati niiskus ja absoluutne kaal. ldanemis-
katsed teostati kittekehadega ja termoregulaatoriga varustatud
Jakobseni aparaatides. Seemned laoti filterpaberile, mille alla ase-
tati neljakordsed, otstega vette ulatuvad marliribad. Katsed madala
temperatuuriga teostati talvel kitmata ruumis, idandamiseks pime-
das kaeti kogu aparaat pappkattega. Katsed idandamiseks pimedas
20° ja 30°-lises temperatuuris teostati pimikus. lga idanemiskatse
teostati 100 seemnega 4-s korduses. ldude tekkimist jalgiti iga
paev, korjates idanenud seemned é&ra.

Katsetulemuste keskmised on toodud tabelis nr 1. Selgub, et
meil kultiveeritud kummeliseeme on killaltki kérge idane-
misv@imega ja sdilitab selle Gle 6 aasta. Lubnis tehtud katsetel lan-
ges see juba teisel aastal alla 70% ja oli 6. aastal 0 [1]. Meie késu-

* 1952. a. | preemiaga autasustatud vdistlustod. Avaldamiseks luhendanud
prof. A. Tomingas.
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Jrk.

nr.

Tabel nr.

Eesti NSV ravimtaimede seemnete idanevus.

Ravimtaime
nimetus

Matricaria cha~
momilla L.

Kummel

Valeriana offici-
nalis L.

Palderjan

Digitalis purpu-
rea L.

Punane s6rmki-
bar

Rheum
tum L.
var. tanguticum

palma-

Maxim.

Rabarber

Atropa Bella-
donna L.

Karumustikas

* Lahtris on antud

5 TRU toimetised nr. 42

.

Idanemise tingimused

valgustus t°

ED
valguses gogé

100
20°
300

pimedas

10°
200
300

valguses

pimedas

10°
200
30°

valguses

pimedas

10°
20°
300

valguses

JOO
pimedas

10°
20°
30°

valguses

pimedas

1

Seemnete idanevus %-des

1950

85
87
76

90
83
55

13
42
63

1949

77
77
75

76
77
75

61

77

53

23

78
68

idanevused 1945. a. seemnete kohta.

1948

72
64

65
47

98
90

93

81
72

86

1947

91

79
94

99
82

95
44

1946

72*

56*
76

98
84

95
88
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Jrk.

nr.

10

66

Ravimtaime
nimetus

Datura stramo-
nium L.

Okasdun

Hyoscyamus tii-
ger L.

Koerapdé0rirohi

Brassica juncea
Czern.

Sarepta sinep

Brassica
Koch

nigra

Must sinep

Sinapis alba L.

Valge sinep

Idanemise tingimused

valgustus tJ

valguses

10°
pimedas 200
300

valguses 20°

pimedas

valguses 200

pimedas 201

10°
valguses 20°
30°

10°
pimedas 20°
300

10°
valguses 200
300

10°
pimedas 20°
30°

Seemnete idanevus

1950

99
97
65

1949

N O o

Tabel nr. 1 (jarg).

1948

36
56

45

91
77

91
81

88

96

96

85

%-des
1947 1946
1
12
9
73
63
90
31
99
96
100
100
95
98
89
99 98
78 60
100 99
94 89



Tabel nr. 1 (jarg).

. . Idanemise tingimused Seemnete idanevus %-des
Jrk. Ravimtaime

nr. nimetus
valgustus t° 1950 1949 1948 1947 1946

ACD 26

Pyrethrum citie- valguses =aY) 57 24 44 48

rariaefolium
rev e 2 18 28 35
1 -
_ 10° 50
Dalmaatsia pimedas 200 57 34 50 62
pureeter 30° 12 3 5 24
10° 64
Pyr:ghhn:“m G valguses 200 76 48 76 28
C 30° 66 43 62 15
24
10° 43
Kaukaasia puree- pimedas 20° 70 41 65 35
I ter 30° 65 30 52 11
) 10° 86 70
Erysimum A . valguses  20° 84 80
30° 54 4
13
10° 87 74
Hall harakalatv pimedas 20° 92 79
30n 10 34
) 10° 24 8 35
Poggg'rz?e't:rr: L valguses 20° 84 78 93
' 30° 34 29 76
14 =
To 75 40 48
Sinilatv pimedas % 92 71 88
1 8 16

tuses oli ka seeme 1943. aastast. Alles siin vdisime t&heldada ida-
nevuse suurt langust (21%). Uldiselt toimub idanemine kdige
paremini temperatuuril 20° valguse kdes. Katsetel samades
tingimustes pimedas saadi madalamad resultaadid. Idanemist
ei ndi oluliselt takistavat ka madal temperatuur, kull aga pike-
neb sellega idanemise aeg. 1949. aasta seeme oli kdikide katsetin-
gimuste suhtes vordlemisi stabiilne, teised seemned reageerisid
temperatuuri muutustele eriti tugevalt valguse puudumisel. Vane-
matele seemnetele on pimedas idanemisel vaja kfrgemat tempera-
tuuri. Kdrgeks osutus ka meie kummeliseemne idanemisenergia
(mdaaratud 5-ndai péeval 64—89%).
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Palderjani seeme on seevastu vdga madala idanevusega,
mis sdilitamisel kiiresti langeb. Saime siin optimaalse resultaadina
40% idandamisel 30° temperatuuri juures valguses ainult esimese
aasta seemnega. Kuigi valisime idanemiseks ainult tdiesti valminud
seemned (labivalgustamine diafonoskoobiga), ei saavutanud me
kirjanduses maérgitud tulemusi — ule 70% [1, 2]. Kolmanda aasta
seeme oli praktiliselt tdiesti kaotanud idanemisvdime. Koige pare-
mal juhul algas idanemine 3. padeval ja kestab vdhemalt 20 péeva.

Punast sdrmkibarat iseloomustab kdrge idanevus
(90% piires), mis sdilib isegi Ule 6 aasta (teostasime katse ka
1945. a. seemnega, saades ligikaudu samad tulemused kui 1946. a.
seemnega). Kirjanduses margitakse idanemisvdime kadumist juba
4. aasta I6puks [2]. Optimaalseks idanemistemperatuuriks on 20°
Seejuures ei ole margata valguse erilist toimet. Paistab, nagu ida-
neksid 1. ja 2. aasta seemned paremini pimedas, vanemad seemned
aga valguses. Erinevus on aga vaevu madrgatav. ldanemine algab
4. péeval ja kestab optimaalseis tingimustes 13—26 péeva, seega
kauem, kui GOST 5055-49 Digitalis’e seemne idandamiseks ette
naeb.

Katsete ldbiviimiseks rabarbri seemnetega tuli neid enne
4—5 péeva niisutada. Optimaalseks idanemise temperatuuriks osu-
tus 20°, mille puhul idanevus oli 70—90% piires. ldanemine on suh-
teliselt kdrge ja sdilib vastandina kirjanduse andmetele [2] hésti.
Idanemine algab 6. pdeval ja kestab kuni 26 péeva, ainult esimese
aasta seemnetel 14 pdeva, nii nagu seda ette ndeb GOCT 5055-49.

Karumustika seemnetega katsetades selgus, et valgus soo-
dustab idanemist, seejuures saadi kdige paremad tulemused idanda-
misel 30° juures, kuid siiski vdga madalad. Seemnete stratifitseeri-
mine mojus soodustavalt. Stratifitseerides seemneid 70 p&eva niis-
kes liivas temperatuuril 0°— [-4° tbusis 20° juures valguses méara-
tud idanevus: 1950 — 76%, 1949 — 64%, 1948 — 57%, 1947 —
18%, 1946 — 7%. Seejuures tdusis tublisti idanemise kiirus. Lubni
katsejaamas kaotasid seemned 3 aasta jooksul idanevusest mone
tdhtsusetu protsendi [2]. Meie katsed aga néitasid, et Ule kahe
aasta vana seemet ei tohiks uldse enam kasutada.

Aarmiselt ebauhtlast idanemist naitas ok as & un. Et okasduna
seeme ebauhtlaselt valmib, kasutasime katsetes kolmel erineval ajal
kogutud seemneid. Esimene kord koguti seemned kdige esimeste
viljade valmimisel, teine kord viljade massilisel valmimisel ja vii-
mane kord pdrast pidevaid 0606kidlmi, kui viljade kasvamine oli
taiesti lakanud. Kdige paremaid tulemusi saime siiski teise kogu-
mise seemnetega, millede kohta andmed on toodud ka tabelis. Kuigi
me 3. kogumise seemnetega saime mdnikord veelgi paremaid tule-
musi, ei valmi viimased seemned mitte igal aastal. K&ige kdrgema
idanevuse saavutasime 1947. aasta seemnega 30°-lises temperatuu-
ris pimedas (73%). Meil ei 6nnestunud téielikult selgitada idane-
mist modjustavaid vélisfaktoreid, vGime aga siiski Oelda, et hea
kvaliteediga seeme ei kaota oma kdélblikkust kulviks peale 4-aastast
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séilitamist. Stratifitseerimine temperatuuris 0°— [-4° ei andnud
tulemusi, kuigi idanemine mdnel juhul algas varem. Okasduna kat-
selise idandamise tingimused vajavad veelgi ldhemat uurimist.
Teostades samade seemnetega idandamist pdllu tingimustes (seeme
kilvati 30. aprillil) saime jargmised tulemused: 1950 — 68%,
1949 — 47%, 1948 — 57%, 1947 — 77%. Nagu ndha on andmed
tabeli andmetest tunduvalt kérgemad.

Koerapdodrirohu seemnete idanevuse uurimisel oli meil
kasutada daarmiselt ebauhtlane materjal. Seemnete absoluutne kaal
oli vanematel seemnetel tunduvalt suurem, need néitasid ka pare-
mat idanevust. Optimaalseim idanemine toimub 30° juures pime-
das. Eespool kirjeldatud viisil stratifitseerides saadi samad tulemu-
sed ka 20° juures. Kvaliteetse seemne idanemine ei kesta ule 10
péeva.

Sarepta, must ja valge sinep omavad uldiselt kdrget
idanevust, mis seismisel ei lange, vastupidiselt kirjanduses toodud
andmetele [2]. Musta ja sarepta sinepi seisnud seemned idanevad
isegi paremini. Sarepta sinepil seejuures aga langeb idanemisener-
gia. Valguse suhtes on valge sinep indiferentne, kuna sarepta sinep
eelistab idanemist pimedas. Sama nbuavad ka musta sinepi esimese
ja teise aasta seemned. Temperatuuri tingimused seemne idanemist
palju ei mdjusta. Ainult 30°-lises temperatuuris pimedas pidurdub
idanemine.

Dalmaatsia pureeter idaneb ilmselt paremini pimedas,
optimaalse temperatuuriga 20° Vorreldes kaukaasia plreetriga on
idanevus madalam. Viimane idaneb pisut paremini valguses. Esi-
mesel séilib killaltki k6érge idanevus vadhemalt 4 aasta jooksul, tei-
sel 3 aasta jooksul.

Hall harakalatv on tulpiline madalamatel temperatuu-
ridel idaneja, omades kullaltki head idanevust. Valguse toime ei ole
mérgatav. Seismisel langeb idanevus vahe.

Sinilatv andis hdid tulemusi isegi 3-aastaste seemnetega.
Kirjanduses on andmeid, et idanevus juba 2. aastal langeb [3].
Meie vdisime tdheldada ainult idanemisenergia langust ja idane-
misaja pikenemist. Idaneb hdasti 20° juures nii pimedas kui ka
valguses.

Katsetulemuste kokkuvdttena vdime Oelda, et Eesti NSV
tingimustes vOib ravimtaimede kultiveerimisel arvestada jargmist
seemnete idanevust: kummel — 80—90%, palderjan 30—40%,
punane sGrmkibar 90—100%, tanguudi rabarber 80—90%, karu-
mustikas 70—75%, okasdun 60—75%, koerapddrirohi 95— 100%,
sarepta sinep 95—100%, must sinep 90— 100%, valge sinep 95—
100%, dalmaatsia plreeter 50—60%, kaukaasia pureeter 65—75%,
hall harakalatv 80—90%, sinilatv 80—90%. Valguse kdées idanevad
paremini kummel, kaukaasia pureeter ja karumustikas, pimedas dal-
maatsia plreeter, koerapdorirohi ja sarepta sinep. Kindlat seisu-
kohta pole palderjani ja okasduna kohta, Ulejadnud taimed on
valguse suhtes indiferentsed. Karumustikas, koerap6drirohi ja pal-
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derjan idanevad kdige paremini 30° juures, teised 20° juures, okas-
duna seemnete kohta puudub Kkindel seisukoht. Karumustika ja pal-
derjani seemnete idanevus, langeb séilitamisel kiiresti. Valge sinepi
ja s6rmkibara seemnete idanevus ei lange 5—6 aasta valtel (ldse,
sarepta ja must sinep saavutavad mdneaastasel seismisel idanemise
maksimumi. Teistel taimedel langeb idanevus kuni 5-aastasel saili-
tamisel véhe.
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O BCXOXECTW CEMAH NEKAPCTBEHHbLIX PACTEHWUN,
KYNbTUBUPYEMbIX B 3CTOHCKOW CCP

A. Voametc n X. Maaguk

KpyXoK ¢apmaKorHosmn. PykoBoauTenb npod. A. ToMuHrac

ABTOpamMu nposegeHo B 1951 r. onpefefnieHne BCXOXECTU CEMSAH
14 nekapCTBEHHbIX pacTeHuii. MaTepuanoMm [LAS W3YYEHUS CNYXWN
CeEMEHa, COoOpaHHble Ha OMNbITHOM Mone Kadegpbl PapMakorHosum ¢
1947 no 1950 r. B HeKkoTOpbIX Cny4yadx W3yyeHbl TakKXe CeMeHa, Co-
6paHHble fo 1947 roga. OnpefeneHne nNpoBefeHO B anmapaTtax HAko6-
ceHa. CemeHa npopawmsanucb npu temnepatypax B 10° 20° mn 30°
npu OHEBHOM CBeTe W B TeMHOTe. Pe3ynbTaTbl ONpejeneHus npuse-
JeHbl B Tabnuue. BbIACHWMAOCL, 4TO B YCNOBMAX JCTOHCKoW CCP
MOXHO PacCYMTbiBaTb Ha CNEAYIOLLYI0 BCXOXECTb CeMAH NeKapCTBEH-
HbIX pacTeHuii: pomawka anTeyHasa 80—90%, BanepuaHa 30—40%,
HanepcTaHka nypnypoBas 90— 100%, peBeHb TaHrytckuin 80—90%,
KpacaBka 70—75%, gypmaH 60—75%, 6eneHa 95— 100%, ropuuya
capentckaa 95— 100%, ropumua yepHas 90— 100%, ropuuua 6Genas
95— 100%, panmaTtckad pomawka 50—60%, kKaBkasckKasa pomaluka
65—75%, XenTywHuk 80—90%, cuHioxa 80—90%. [ HeBHOW CBeT
B/USET MONOXWTENbHO Ha npopacTaHWMe CEeMsAH anTeyHOoW pPOoMaLLKM,
KaBKa3CKOi pomallku u KpacaBku. CemeHa fanMaTCKOl poMmallKku,
6eneHbl 1 capanTCKO ropyunubl NpopacTalT fydlle B TeMHOTe. Tou-
Hblli CBETOBOM PEXMWM B OTHOLUEHWMW CEMSAH BajepuaHbl U fJypmaHa He
yAanocb ycTaHoBUTb. CeMeHa OCTa/ibHbIX W3YYEHHbIX PACTeHWUA WHAW-
(hepeHTHbl K CBeTy npu npopactaHuu. ONTMManbHOW TemmnepaTypoli
4Nd npopacTaHMsA CeMAH KpacaBKW, OefieHbl W BajiepuaHbl ABNAETCA
30° AN CeMSH OCTa/bHbIX W3YYEHHbIX pacTeHuii 20° Y ceMsAH Kpa-
CaBKM W BafiepuaHbl BCKOpPE TEPAETCA BCXOXECTb MPU UX XPAHEHUMN.
BcxoxecTb e ceMsaH 6enoil ropumubl M KpacaBKM COXpaHsaeTcs gaxe
B MPOAO/MKEHMN 5—6 neT. BCX0XecTb CeMSAH CapenTCKOM U 4YepHOW
ropuvubl 4OCTUraeT MakCMMyMa TO/IbKO MPW YCMIOBUM XPAHEHUA UX B
NPOAO/IXKEHNE HECKONbKUX fieT. Y CeMAH OCTajibHblX PacTeHWid BCXO-
XEeCTb He3HauuTeNbHO MOHWMXAaeTCAa NPU UX XpaHeHUW paxe Ao 5 net.



MIKROMEETOD ALKALOIDIDE KVANTITATIIVSEKS
MAARAMISEKS LUMINESTSENTSINDIKAATORI ABIL *

V. Koppel ja K. Puusepp

Farmakognoosia ring. Juhendaja dots. J. Tammeorg

Enamik siiani kasutusel olnud alkaloidide kvantitatiivse madéra-
mise meetoditest on keerukad ja nduavad palju aega ning kullaltki
palju materjali ega ole seetdttu kasutatavad droogide massilisel ja
seeriaviisilisel uurimisel. Ké&esolevas t60s seadsime endale ulesan-
deks valja tootada niisugune alkaloidide kvantitatiivse mééaramise
meetod, mis nduaks vdhe taimematerjali ja hinnalisi reaktiive ning
solvente ja oleks lihtsa aparatuuri abil kiiresti teostatav.

Tutvunud kdigi seni avaldatud maaramisprintsiipidega, néis
meile kdige perspektiivsemana E. ja A. Koverga [1] poolt avalda-
tud karumustika ja okasduna alkaloidide mé&aramise printsiip, mil-
lest lahtusimegi meetodi véljatédtamisel. Selle meetodi jargi ekst-
raktitakse alkaloidid droogist kvantitatiivselt téielikult etlleetriga,
lastakse puhastamiseks l&bi magneesiumoksiidi samba, lisatakse
hapet, loksutatakse tugevasti ja tiitritakse ultraviolettkiirte val-
guses happe liig tagasi. Indikaatorina kasutatakse hiniinsulfaati.
Meetod sellisena on lihtsam kdikidest teistest, kuid kontrollmé&éra-
misel okasGuna lehtedega andis vaga kdikuvad tulemused (0,14—
0,88%).

Meile ndis esiteks, et kasutatav magneesiumokstid ei adsorbee-
rinud tiitrimist segavaid fluorestseerivaid aineid tdielikult, mille
tulemusena tiitrimise 18pp-punkt oli ebaterav. Kasutasime adsor-
bendina tolmpeent keemiliselt puhast magneesiumoksuidi. Adsorbt-
sioonisammas eraldus tihti seintest, sellesse tekkisid kanalid ja
praod, mille kaudu osa véljatdmmet ldbis samba, kaotamata fluo-
restseerivaid aineid. Teiseks ei saanud me garanteerida magnee-
siumoksildi mittekaasaminekut filtraati. Kui hoolikalt ja tihedalt
me puuvillaga adsorbtsioonilehtri ka sulgesime, nagu see on ette
nédhtud originaalmeetodis, ikkagi vdisime tdestada filtraadis mag-
neesiumi. Nende vigade véltimiseks vd@tsime kasutusele teralise

*

1954. a. | preemiaga autasustatud vdistlustdd. Avaldamiseks lihendanud
dots. J. Tammeorg.
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magneesiumoksiudi (apteegi preparaat), mille eelnevalt kuumuta-
sime gaasileegil punase h68guseni, ja ehitasime adsorbtsioonisamba
kitsasse (0 2,5 cm) suurepoorilisse (nr. 1) klaasfiltrisse, mille fil-
terplaadile asetasime veel tdiendavalt filterpaberist ketta (et holp-
sam oleks hiljem filtrit puhastada). Vabanesime sel viisil taielikult
segavast fluorestsentsist, samuti ei olnud sammast labivas vedelikus
enam tbestatav magneesium. Méaaramise tulemused olid nudd Ght-
lasemad, kuid siiski lubamatult kdikuvad. Meie kahtlus langes nuud
vdimalikule eetris lahustuvale leelisele, mida tdestas eetri aurusta-
misjadgis tdestatav kaalium. Proovisime ekstraktida droogi kloro-
formiga, mis teatavasti vdhem lahustab vett. Ekstraktsioon osutus
aga ebatéielikuks, sest KOH lahus on kloroformist kergem, ujub vii-
mase pinnal ega vabasta droogist alkaloide. Seejuures oli aga tiitri-
mine vdga mugav, sest happelahus ujub Kkloroformi pinnal ning
hiniinsulfaadi fluorestsentsi kustumine on paremini jalgitav. Seega
jai dle vbimalus eetris lahustunud leelisest vabaneda hédgutatud
Na2S04 abil, mille asetasime adsorbtsixxmisambasse magneesium-
oksuudi alla. Tiitrimise hdlbustamiseks elueerisime adsorbtsiooni-
sammast hiljem mitte eetriga, vaid kloroformiga, mille tulemusena
eluaadi tihedus suurenes ja happekiht ujus pinnal. Nii toimides
saime I8puks korduvate mé&aramiste erinevused sajandiku protsendi
piires.

Me ei saanud aga siiski rahulduda meetodi ainult nende modifi-
katsioonidega. Vé&ga segavaks osutus veel originaalmeetodis ette-
ndhtud pikk matseratsiooni aeg (24 tundi) ja alkaloidide kvanti-
tatilvne eemaldamine droogist, mis ndudis palju aega. Liuhendades
ekstraktsiooni aega vlisime néidata, et kahetunnilisel matseratsi-
oonil saavutatakse praktiliselt sama efekt kui 60pédevasel. Kui tiitri-
miseks vOtta mitte kogu valjatbmmatis, vaid kindel kaaluline osa,
on vdimalik &ra jatta alkaloidide tilikas kvantitatiivne valjapese-
mine droogist ja toime tulla vdga lihikese ajaga. Seega kujunes
alkaloidide maaramine okasGuna lehtedes jargmiseks.

Kuiva klaaskolbi (mahuga 50 ml) asetatakse 2 g (kaalutud tap-
susega 0,01) peent droogipulbrit, lisatakse 20 g (kaalutud tédpsu-
sega 0,02) jahutatud eetrit, suletakse kummikorgiga ja lastakse aeg-
ajalt kergelt edasi-tagasi liigutades 2—3 minutit seista. Lisatakse
1 ml 10%-list kaaliumhidroksuudilahust ja jaetakse sageli ettevaat-
likult loksutades toatemperatuuris 2 tunniks seisma. Jahutatakse ja
kaalutakse kiiresti véikesesse koonilisse kolbi labi vaikeses lehtris
asuva puuvillatopi filtrides 10 g véljatbmmatist (= 1 g droogiga).
Véaljatbmmatis valatakse adsorbtsioonisambale. Adsorbtsioonisamba
valmistamiseks paigutatakse suurepoorilisele kitsale (0 25. cm)
klaasfiltrile filterpaberi ketas, sellele 2 g veevaba naatriumsulfaati
ja 1g eelnevalt hddgutatud peeneteralist magneesiumoksiudi, vaju-
tatakse hoolikalt, kuid mitte eriti k@vasti kinni ja kaetakse puuvilla-
topiga. Sammas asetatakse vaakuumanumale ja lastakse sellest
5 ml kloroformi 1&bi. Adsorbtsioonisamba labinud véljatbmmatis
kogutakse hésti lihvitud klaaskorgiga klaassilindrisse. mahuga
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30 ml. Kolb ja adsorbtsioonisammas pestakse 3 korda & 5 ml kloro-
formiga. Sellejuures ei tohi vedelik voolata joana, vaid kiiresti tks-
teisele jargnevate tilkadena. Klaassilindrisse lisatakse 2—4 ml
0,01 n soolhapet ja loksutatakse tugevasti 3 minutit, lisatakse 1 tilk
killastatud hiniinsulfaadi lahust ja tiitritakse 0,01 n naatriumhid-
rokstudi lahusega ultraviolettvalguses, kuni silindri 5— 10-kordsel
Umberpodramisel ei teki vesikihis enam sinist fluorestsentsi. Eetri
ja kloroformi happesuse kontrolliks tehakse kontrollm&aramine ilma
droogita.

Uut maéadramismeetodit, mida nimetasime mikromeetodiks,
vOrdlesime farmakopda meetodiga. Droogina kasutasime karumus-
tika, okasGuna ja koerapdorirohu lehti. Tulemused on toodud tabelis

nr. 1
Tabelnr. 1

Alkaloidide vordlev méaramine karumustika, okasbuna ja koerapddrirohu lehtedes

Alkaloidide sisaldus % %

Mikromeetod Farmakopta meetod
Droogi nimetus {iksik- — iiksik- wurim
maara- keskmine erinevys =~ maara- keskmine erinevus
mised mised
0,555
Folium 0,563 0,550
Belladonnae 0,562 0558 0,008 0,562 0,556 0,012
0,558
0,268
Folium 0,263 0,264
Stram onii 0263 0264 0005 ghes 0,264 0001
0,263
0,130
Folium 0,133 0,110
Hyoscyami 0133 0,133 0,005 0.117 0,114 0,007
0,135

Tabelist selgub, et uus mikromeetod annab védga haid tulemusi.
Maksimaalne erinevus tUksikute mdaramiste vahel on 0,005—0,008%.
Farmakopda meetodil ulatus erinevus kuni 0,012%-ni. Keskmised
tulemused on karumustika ja okasduna lehtede puhul praktiliselt
vOrdsed. Ka koerapddrirohu lehtede puhul ei ole erinevus ule 0,02%.
Seega vdime uut meetodit kasutada farmakopda meetodi asendajana.
Seejuures aga saavutame 10-kordse aja, 7,5-kordse droogi ja eetri
ja 3-kordse kloroformi kokkuhoiu. Pealegi on vigade tekkimise oht
véiksem.

Katsusime uut mikromeetodit rakendada ka teiste alkaloiddroo-
gide alkaloidide mda&ramiseks. Tulemused on toodud tabelis nr. 2
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Tabelnr. 2

Alkaloidide vOrdlev maaramine termopsisetrdis, strihnoseseemnes, granaadi
puukoores ja kaokingamugulas

Alkaloidide sisaldus % %

Mikromeetod Farmakop6a meetod
Droogt nimetus uksik- suurim uksik- suurim
maéra- keskmine - maara- keskmine erinevus
mised erinevus mised
1,412
Herba 1.415 1,421
Therm.opsid.is 1.415 1413 0,005 1,470 1,445 0,049
1,410
©
2,008
Semen 2,009 2,040
Strychini 2,020 2,014 0,012 2,010 2,025 0,030
2,020
0,274
Cortex 0,278 0,276
Granati 0277 0,276 0,004 0270 0,273 0,006
0,277
0,579
Tuber 0,578 0,582
Aconiti 0.578 0,570 0,003 0588 0,585 0,006
0,580

Nagu tabelist selgub, saadakse ka termopsiseiirdi alkaloidide
médramisel head tulemused. Termopsise alkaloidid ekstraheeruvad
véaga raskesti, seepérast tuli muuta ka ekstraheerimise viisi. Ekstra-
heerisime seguga, mis koosnes 13 g-st kloroformist ja 7 g-st eetrist,
leelise juuresolekul 2 tunni jooksul 25° t juures pidevalt loksutades.
Maaramiseks vdtsime 0,4 g droogi. IImselt on raskest ekstraheeru-
misest tingitud ka Uksikm&&ramiste suur erinevus madédramisel far-
makopda meetodil. Mikromeetod vd8imaldab sealjuures teostada
médramist 3 korda kiiremini ning nduab 7 korda vdhem kloroformi
ja 25 korda véhem droogi.

Ka strihnoseseemne ekstraktimist teostasime eespool mainitud
pdhjusel 15 g eetri ja 5 g kloroformi seguga. Loksutasime pidevalt
1 tund ja lasksime pool tundi seista, vahetevahel kolbi edasi-tagasi
lilgutades. Adsorbtsioonisamba valmistasime ilma magneesium-
oksuldita. Nagu né&ha, on ka siin tulemused head. Mikromeetod v@i-
maldab 19-kordset droogi ja 3-kordset eetri kokkuhoidu.

Granaadipuukoore alkaloidide mé&éaramisel ei olnud samuti vaja-
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dust magneesiumoksuidi jargi. Heade tulemuste kdrval saadakse
3-kordne aja, 7-kordne eetri ja 4-kordne droogi kokkuhoid.

Alkaloidide maéaaramisel kaokingamugulas, mille viisime labi
samuti ilma: magneesiumoksildita, saime aga kaks korda suuremad
resultaadid kui farmakopda meetodil. Vdisime katseliselt ndidata, et
siin alkaloidid kui estrid méaaramisel lagunevad. Tekkinud amiino-
hapete kaaliumisoolad ldhevad eetrivaljatdmmatisse kaasa ja ndua-
vad kui nGrga happe soolad tugeva leelisega kesendamiseks niisama
palju soolhapet kui alkaloidid. Seega tuleb kulunud soolhappe hulk
jagada kahega. Mikromeetod vdimaldab siin droogi osas 6-kordset
ja eetri osas 3-kordset kokkuhoidu.

Mikromeetodit ei 6nnestunud meil rakendada kiinapuukoore,
sabadilliseemne ja oksejuure alkaloidide mé&&ramisel. Kahe viimase
droogiga saime tugevasti fluorestseeruvad lahused, mis ei vBimalda-
nud jalgida tiitrimisel po6ordepunkti. Mikromeetodi rakendamine
koAne viimatimainitud droogi puhul vajab aga veel lihemat uuri-
mist. Ei ole vBimatu, et seda meetodit méningate droogist olenevate
erinevustega saab kasutada kui tUldist md&ramise meetodit, mis voi-
maldab niih&sti teaduslikel uurimistel kui ka praktikas suurt téap-
sust ja kokkuhoidu.
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MMWKPOMETOA KONMMYECTBEHHOIO OMPEAENEHWNA
ANKAnonaoBs nen nomowmn NOMMHECUEHTHOIO
MHOVNKATOPA

B. Konnen n K. Tlyycenn

Kpyxok ¢apmakorHosun. PykosoguTens gou. WM. Tammeopr

ABTOpPaMy Ha OCHOBaHWW OMbITOB [OKA3aHO, 4YTO MWUKPOMETOA A/
onpefeneHns CyMMbl ankanoufoB B INCTbAX 6ennafloHHbl U AypMaHa,
npegnoxeHHbln aBTopamu E. J1. Kosepra n A. C. Kosepra, gaeTt He-
TOYHble pe3ynbTaTbl. [na nonyyeHus 60/ee TOYHbIX pPe3ynbTaToB
aBTOpbl HacToAlWen paboTbl npeanaratdT 3KCTparMpoBaTb CbIPpbe He
6onee [BYyX 4acoB, He NPOBOAWTb MOJHOIO W3BJEYEHWUA anKanoujos
M3 Cbipbs, a MPUMEHUTbL MPU TUTPOBAHWUWM OMpefefieHHOe KONMYecTBO
M3BfleYEHUA, B KayecTBe afcopbeHTa MPUMEHUTb MENKO3ePHUCTYIO W
NPOKAaNEHHYI OKWUCb MarHus, U3roToBUTb KONOHKY C afCOpOeHTOM Ha
CTEKNAHOM (hWUNIbTPE, MOL CNOEM OKUCU MarHus pasMecTuTb 2 I CY/b-
(haTa HaTpuA, NMPOMbIBATL KOMIOHKY X/10PO(OPMOM W TUTPOBAHME Mpo-
BECTU B LUWUAUHAPE C NPUTEPTOIN NPOOGKOINA.

MoAnpULMPOBAHHbIA NPUBEAEHHLIMU MPUEMaMU METOL C YCNexom
NPUMEHUM LN ONpefeneHnus CyMMbl ankanoujos B ChAefyloLLem
Cblpbe: NUCTbA 6ennafoHHbI, GeneHbl, AypMaHa, TpaBa TepMoncuca,
KNybHW aKoHUTa, cemMeHa uYunnbyxu, Kopa rpaHaTtHuka. lMpu onpege-
NEeHUN anKanougos B KNYyO6HAX akKOHUTA Mojy4vyaemble [aHHble BABOE
Bbille, YeM pe3yfibTaTbl, NOMy4Yaemble MpW OMNpefdesieHUN MO METOAY,
npegnucaHHoMy apmakoneeii. OnucaHHbIA MUKpoOMeToa4 gaeT 6onee
TOYHble pe3ynbTaTbl, 4YeM MeToh, MpPeAyCMOTPeHHbI (apmakoneei,
npuyem AN nNpoBefleHUs oOnpeAeneHna wuspacxogyetrca B 7,5 pas
MeHble 3tupa, B 7 pa3 MeHble xnopodopma, B 25 pa3 MeHblUe
Cbipbs, a aHanus nposoanTcA B 10 pa3 ckopee. MeTof NpUMeHUM npu
MacCoBbIX aHanusax. OnbiTbl N0 MPUMEHEHUIO OMWCAHHOTo MeToja
4Ns onpefeneHns ankanoujoB B XMHHON Kope, B CeMeHax cabagunnsbl,
B KOpHe unekakyaHHbl NMPOAO/KatoTCs.



VOIMALUSEST KIIRENDADA SUDAMETEGEVUSE FUUSILISE
TOO JARGSET TAASTUMIST

A. Viru-
Fusioloogia ring. Juhendaja prof. E. Kéer-Kingisepp

Parast sportlikku pingutust kasutavad sportlased mitmesuguseid
hingamisharjutusi elundite intensiivistunud funktsioonide taastu-
mise kiirendamiseks. Ka kehakultuurialases Kkirjanduses soovitab
rida autoreid peale fudsilisi pingutusi organismi rahustamiseks
kasutada hingamisharjutusi.

Selliste hingamisharjutuste kasutamisel tunnevad sportlased
subjektiivselt jarsku enesetunde paranemist. Nende hingamisharju-
tuste objektiivne mdju elundite tegevusele on aga siiani vahe teadus-
likult péhjendatud.

A. Krestovnikov [3] peab hingamisharjutuste kasutamist pdrast
intensiivseid fldsilisi pingutusi otstarbekohaseks, sest stigav hinga-
mine peale forsseeritud t66 ajal tekkinud pinnapealset hingamist loob
tingimused kiiremaks hapnikuvdla kdrvaldamiseks. Sama autor [4],
analiusides ,teise hingamise” teket ,surnud punkti” ajal, margib,
et véljahingamise pikendamine ja tugevdamine viib suurte pool-
kerade koores erutus- ja pidurdusprotsesside tasakaalustumisele.

Matvejevi, Paraskova ja RustSuklijevi poolt teostatud uurimised
naitavad, et valjahingamise r8hutamine fillsilise pingutuse ajal
tagab suurema t66v6ime ja paremad sportlikud resultaadid [8] ning
vdiksema piimhappe kontsentratsiooni tdusu veres [7]. Vdljahinga-
mise rdhutamist sportlike pingutuste ajal soovitatakse ka Fomi-
tSevi [13] jt. poolt.

Kéesoleva to66 ulesandeks on selgitada, kas valjahingamise
pikendamise ja r6hutamisega on vdimalik kiirendada sidametege-
vuse to0jargset taastumist.

Metoodika

Vaatlusalustena kasutati 39 Kehakultuuriteaduskonna uliGpilast
(22 mees- ja 17 naistlipilast).

Vaatlusalustel lasti Ghe katseseansi ajal sooritada veloergomeet-
ril kaks tapselt samasuguselt doseeritud t66d. T66 véimsus naiskat-
sealustel oli 569 kg m/min. ja meeskatsealustel 855 kg m/min. T&6
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kestus oli 3—5 min. Enne t66d, tédde ajal, todde vaheajal ja pérast
viimast t66d registreeriti pulss ordinaat-ajakirjutaja [10] ja hinga-
misliigutused pneumograafi abil tahmalindile.

Vordluse saamiseks stidametegevuse taastumisest tavalise hin-
gamise korral kdigis katsetes pdrast ht t66d hingamismuudatusi ei
teostatud. Teiste todde jarel alustati kohe péarast t66 16ppu hingamis-
modifikatsioonide kasutamisega. Hingamismodifikatsioone sooritati
seni, kuni katsealune subjektiivselt tundis, et osutub vdimalikuks le
minna rahulikule hingamisele.

Pdhiliselt kasutatud hingamismodifikatsioonideks olid 1) Kiire
inspiirium, aeglane ekspiirium ja 2) kiire inspiirium, aeglane eks-
piirium, paus. Mdlemas modifikatsioonis nii sisse- kui ka valjahin-
gamisakt sooritati réhutatult.

Uldse teostati 73 katset.

Vaatluste tulemused

19-st katsest, kus kasutati 1. hingamismodifikatsiooni (kiire ins-
piirium, aeglane ekspiirium), 17-s ilmnes kiirem sldametegevuse
taastumine.

Nendes katsetes esimese viie t66jargse minuti valtel oli pulsi-
sageduse t0daegsest tdusust taastunud tavalise hingamisega taas-
tumistel keskmiselt 89% ja muudetud hingamisega taastumistel
keskmiselt 95%.

2. hingamismodifikatsiooni (kiire inspiirium, aeglane ekspiirium,
paus) kasutamisel 26-st katsest 15-s ilmnes slidametegevuse kiirem
taastumine ja 2-s katses toimus see samaaegselt kontrolltaastu-
misega. Et kordust6é paneb siidamele suurema koormuse (suurem
sidame lodgisageduse tdus), siis loeme ka neid kahte katset posi-
tiivse efekti andnuiks.

Selle hingamismodifikatsiooniga p6hjustatud taastumisperioodi
lihenemine oli mdningais katseis eriti suur. Ndaiteks katses nr. 47
pulsisagedus taastus hingamismodifikatsiooni kasutamisel kolme
minutiga, kuna aga tavalise hmgamisega taastumisel oli vaatluse
I6puks (22 minutit peale t66 loppu) pulsisageduse tdodaegsest tdu-
sust taastunud vaid 87%.

2. hingamismodifikatsiooniga positiivse efekti andnud Kkatseis
esimese viie to6jargse minuti véltel oli pulsisageduse t66aegsest tdu-
sust taastunud tavalise hingamisega taastumisel keskmiselt 88%
ja muudetud hingamistega taastumistel keskmiselt 95%. Taastumise

kiirendamise suhtes negatiivset efekti andnud katsetes olid need
arvud vastavalt 97% ja 92%.

Vardluse saamiseks toodud kahe hingamismodifikatsiooni efek-
tilvsusest teostati kuue vaatlusalusega kahel teineteisele jargneval
paeval katsed, kus Uhel pdeval kasutati neist kahest hingamismodi-
fikatsioonist tihte ja jargmisel péeval teist. Nendes katsetes ilmnes
1. hingamismodifikatsiooniga taastumistel kdigi kuue vaatlusaluse
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juures taastumise kiirenemine, kuna aga 2. hingamismodifikatsioo-
niga taastumistel ainult nelja vaatlusaluse juures. 1.ja 2. hingamis-
modifikatsioonigai taastumiste omavaheline vordlus nditas, et kolmel
vaatlusalusel toimus taastumine 1. hingamismodifikatsiooni kasu-
tamisel kiiremini, (keskmiselt 2,5 minuti vdrra), kahel vaatlusalu-
sel aeglasemalt (0,5 min. vo&rra) ja uhel vaatlusalusel vdrdse
ajaga. Koigis katsetes oli sidametegevuse taastumine 1. hingamis-
modifikatsiooni kasutamisel keskmiselt 1 minuti v&rra kiirem kui
2. hingamismodifikatsiooni kasutamisel.

1. ja 2. hingamismodifikatsiooniga taastumiste diinaamika vdérd-
lus nditab, et taastumisperioodi algul, s. 0. muudetud hingamise
ajal, pdhjustab 2. hingamismodifikatsioon kontrolltaastumisega vor-
reldes suhteliselt madalama pulsisageduse kui 1. hingamismodifi-
katsioon. Alates 3. taastumisminutist on aga olukord vastupidine.

Katsetes ilmnes, et hingamismodifikatsioonide kasutamisel tek-
kinud taastumisperioodi lihenemise suurus olenes mitmesugustest
asjaoludest.

Mdlema hingamismodifikatsiooni kasutamisel vdis sedastada,
et hingamismodifikatsioonide efektiivsus taastumisperioodi lihen-
damise suhtes oli kérgema spordijarguga vaatlusalustel vaiksem kui
madalama spordijarguga vaatlusalustel, samuti ka paremas sport-
likus vormis olnud vaatlusalustel vdiksem kui halvemas sportlikus
vormis olnutel. Samuti oli sedastatav, et kfrgema tddeelse pulsi-
sageduse korral oli hingamismodifikatsioonide efektiivsus suurem
kui madalama t60eelse pulsisageduse korral.

1 hingamismodifikatsiooni puhul, mida kasutati kahesuguse
jérel, vois veel tdhele panna, et 5-minutilise kestusega tdd jarel oli
hingamismodifikatsiooni efektiivsus suurem kui 3-minutilise kestu-
sega too jarel.

Peale nimetatud kahe modifikatsiooni kasutati veel mdningaid
teisi, kuid vahene materjal ei véimalda nende kohta mingit seisu-
kohta votta.

Tulemuste anallis

Labiviidud uurimised naitasid, et ekspiiriumi pikendamise ja
réhutamise abil on vdimalik kiirendada slidametegevuse taastumist.

On teada, et sidametegevus on suuresti md@jutatav vere keemi-
lise koosseisu ja kesknérvisiusteemi seisundi poolt. Muutused aine-
vahetuses aga mdojutavad suurel mdéral vere keemilist koosseisu ja
viimase kaudu ka kesknérvisiisteemi. SeetGttu vBib oletada, et uUheks
peamiseks pB8hjuseks, millest s6ltub sidametegevuse taastumise aeg,
on ainevahetuslike protsesside taastumise aeg.

Lahtudes eespool toodud Krestovnikovi vaitest, et pérast fiusilist
pingutust loob siigav valjahingamine tingimused kiiremaks hapniku-
vOla korvaldamiseks organismis, ja Matvejevi, Paraskova ja Rus-
tSuklijevi, FomitSevi jt. uurimistest, kus ilmneb véljahingamise rdhu-
tamise soodustav mdju organismi kohanemisele fuusilise pingutuse
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olukorraga, vdib arvata, et meie modifikatsioonides kasutatud pikk
ja stigav ekspiirium tagas ainevahetuslike protsesside kiirema taas-
tumise ja koos sellega ka sudametegevuse kiirema taastumise.

Meie uurimistest ilmnes, et hingamismodifikatsioonide madju
sidametegevuse taastumise ajale on-seda suurem, mida kestvam
on t66, mida madalam treenituse aste ning halvem sportlik vorm.

Krestovnikov [4], tuues dra Hanseni andmed, nditab, et t66 puhul
tekkiva hapnikuv6la suurus oleneb t60 intensiivsusest ja kestusest.
Kuznetsovi andmetel t66 puhul tekkiv hapnikuvdlg on seda vdik-
sem, mida k8rgem on treenituse aste.

Seetdttu vBib arvata, et hingamismodifikatsioonide mdju on seda
suurem, mida suurem on t66 puhul tekkinud hapnikuvdlg. Seda kin-
nitab ka asjaolu, et sportlased kasutavad hingamisharjutusi ainult
pérast eriti intensiivseid pingutusi, pidades oma kogemuste pdhjal
hingamisharjutuste kasutamist peale kergemaid pingutusi ebaots-
tarbekaks.

Fomitsev [11, 12] ning Sik ja Kogan [14] vaidavad oma uuri-
miste pdhjal, et treeninguprotsessis luuakse muu hulgas ka vajalik
korrelatsioon kopsude ventilatsiooni ja kopsude verevarustuse vahel.
VOoib arvata, et ka see vBis mdjustada hingamismodifikatsioonide
efektiivsust.

Lahtudes Krestovnikovi seisukohast, et siigav véljahingamine
tasakaalustab erutus- ja pidurdusprotsesse ajukoores, ning Mar-
Saki [6] poolt toodud respiratoorse arlitmia p8hjendusest, et eks-
piiriumi ajal erutus irradieerub hingamiskeskuselt n. vagus’e kesku-
sele, pGhjustades sellega sidametegevuse aeglustumist, vdime ole-
tada, et kuna meie hingamismodifikatsioonides oli ekspiirium piken-
datud ja stigav, siis vBis sidametegevuse taastumine olla tingitud ka
nendest keskndrvisusteemi madjustustest.

Uldist tunnustust on leidnud seisukoht, et peale 1—2-minutilist
mittemaksimaalse intensiivsusega tééd sidametegevus taastub
5—10 minutiga. Kondradi, tuues &dra selle seisukoha Bo6kovi toime-
tusel ilmunud fisioloogia &pikus, avaldab, et aeglasema taastumise
pdhjused peituvad sidametegevust reguleeriva aparaadi erakordses
erutusseisundis v6i ainevahetuse hdiretes. Mdnedes meie katsetes
siidametegevuse taastumise aeg vahenes 2. hingamismodifikatsiooni
kasutamisel enam kui 20 min. Vd&ib arvata, et siin tavalise hinga-
misega taastumistel oli tegemist erakordse erutusseisundiga stda-
metegevust reguleerivas aparaadis, mis aga hingamismodifikatsi-
ooni kasutamisega kdrvaldati.

Et muutused hingamises avaldavad md&ju ajukoore funktsionaal-
sele seisundile, néaitab ka korvpallurite tdhelepanek, et kui enne
vabaviset sooritada hingamisharjutusi, kaob uleliigne erutus, suu-
detakse paremini kontsentreeruda ja suureneb visketabavus.

Kahe kasutatud hingamismodifikatsiooni vdrdlus naitab, et
paremaid tulemusi I6pliku taastumise suhtes annab 1. hingamis-
modifikatsioon (kiire inspiirium, aeglane ekspiirium), kuna aga
taastumisperioodi algul mdjub sudametegevust aeglustavamalt
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2. hingamismodifikatsioon (kiire inspiirium, aeglane ekspiirium,
paus). Uldiselt esinesid paremad tulemused 1. hingamismodifikat-
siooni kasutamisel.

Kéaesolev t66 ei kujuta endast pustitatud kisimuste 18plikku
lahendamist, vaid esimest sammu nende lahendamisel.

Jareldused

Peale fllsilist pingutust on véimalik siigava ja pika véljahin-
gamise kasutamisega kiirendada slidame t66eelse ritmi taastumist.

To6s kasutatud .kahest hmgamismodifikatsioonist: 1) kiire ins-
piirium, aeglane ekspiirium ja 2) kiire inspiirium, aeglane ekspii-
rium, paus, annab paremaid tulemusi esimene.

Suurema flusilise pingutuse, madala treenituse astme ja kor-
gema tooeelse pulsisageduse korral on hingamismodifikatsioonide
efektiivsus sudametegevuse taastumisperioodi Iiihenemise suhtes
suurem.
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O BO3MOXHOCTU YCKOPEHWMNA BOCCTAHOBJEHUWA AOEA-
TENIbHOCTW CEPAUA MOC/E ®WU3NUYECKOW PABOTHI

A. Bupy

Kpyxok dusnonorun. Pykosogutenb npod. 3. Kaap-KuHrucenn

Pe3tome

Mocne CNOPTUBHBLIX HArpy3oK CNOPTCMEHbl MPUMEHSAIOT pasfinyHble
AblXaTeNbHble YMNPaXHEHUS B LENSX «YCNOKOeHUs» opraHusama. O6b-
eKTUBHOE BAUSHWE 3TUX AbIXaTeNbHbIX YNPaXHEeHW Ha AeATeNbHOCTb
opraHoB Mano uccnefoBaHO. 3ajaveil HacTosweil paboTbl CTaBUTCH
BbIACHEHME BOMPOCa: MOXHO NN MOAMAUKAUMAMU AblXaHUA YCKOPATb
BOCCTaHOBMIEHME [eATeNbHOCTM cepaua nocne (uU3NYeckoil paboTbl.
dun3nyeckoin Harpyskoin 6bina paboTa Ha Befoaprometpe. Mogudurka-
UMAMM AbiXaHus 6blin: 1) YCKOPEHHbI BAOX, MeANEHHbIA W aKLeH-
TUPOBaHHbIMA BbIOX W 2) YCKOPEHHbIA BAOX, MEANMIEHHbIA U aKLeHTU-
POBaHHbIN BbIAOX, Nay3a. And perucrtpauum [eATeNbHOCTUM cepfjua
AnpumeHancs annapat ®neiwa. B 19 onbiTax, rge nocne hu3n4eckoi
Harpy3kum NpUMeHANNCb YCKOPEHHbIA BAOX U MeffeHHbI aKUueHTUpo-
BaHHbIA BblAOX, B 17 cnyyasx BCNefCTBUE NMPUMEHEHUA MOAMDUKAL WU
OblXaHua Habnoganocb YCKOPeHWe BOCCTAHOBEHUSA [eATeNbHOCTH
cepaua.

Ha OCHOBaHMM MONYYEHHbIX AAHHbIX MOXHO CAenaTb BbIBOfA, 4TO
nocne U3NYECKON Harpy3ku npuv MPUMEHEHUN MoAUGUKaLUKN [blXa-
HWS rNy60KOro M ANIMHHOTO Bblf0Xa MOXHO YCKOpPATb BOCCTaHOBIe-
HWe [eATeNbHOCTM cepAua A0 puTMa, KOTOpbIA Habnwgancs nepeg
paboToii. Mpu 3aTom nyylwne pesynbTaTbl faeT nepBas U3 MPUMEHEH-
HbIX MOAUGUKALMIA: YCKOPEHHbIA BAOX, MEANIEHHbIA U aKUEHTUPOBaH-
Hblli BbILOX.

Ha6ntoganock, 4to npu 60nblieil usmyeckoin Harpyske npu 60-
fnee HU3KOM CTyneHW TPEHWPOBAHHOCTM U 6osee BbICOKOW 4vacToTe
nynoca nepeg paboToi, appheKTUBHOCTb AbIXaTeNbHbIX MOAMU(UKaLmWii
MO0 OTHOLUIEHWID YCKOPeHUs BOCCTAaHOBNEHUA [AeATeNbHOCTM cephua
6onbLue.
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AUTOMAATNE FOTOGRAAFILINE IOONIDE LOENDAJA

O. Saks
Atmosfaarielektri ring. Juhendaja J. Reinet

§ 1. Sissejuhatus

Atmosfaari elektrilistel mdotmistel kasutatud registreerimisvise
on pohiliselt kaks: mehaaniline ja fotograafiline. Mehaanilise regist-
reeriva elektromeetri tuipiliseks esindajaks on H. Benndorfi apa-
raat [1], milles elektromeetri osuti asendid fikseeriti liikuvale paberi-
lindile 166dud punktidena. P&him®&tteliselt samasugust aparaati on
kasutanud NSV Liidus A. Allik atmosfdédri dhu elektrijuhtivuse
registraatoril [2]. Mehaaniline registreerimisviis piirab elektromeetri
tundlikkust, millest tingituna ta on vdhem kasutatav kui fotograa-
filine. Viimane ei piira elektromeetri tundlikkust, kuid tema peami-
seks puuduseks on suhteliselt keerukas fotomaterjali Umbertdota-
mine. Kvadrantelektromeetrit fotograafilise registreerimisviisiga on
kasutanud J. Elster ja H. Geitel [3]. Keelelektromeetri néitude
pideva fotograafilise registreerimise tulpiliseks esindajaks on
C. W Lutzi [4] ja L. Edelmanni konstrueeritud aparaat. Elektro-
meetri nditude mittepidevat registreerimisviisi on kasutanud
L. J. L. Deij [5], kelle aparaat registreeris ainult elektromeetri lehe-
kese alg- ja l6ppseisu.

TRU fuisika kateedris van.-8p. J. Reineti poolt konstrueeritud
atmosfdéri ioonide visuaalse loendajaga t6dtamine nbuab té&hele-
panu ja pingutust, mis on vésitav pikemaajaliste vaatluste puhul.
Et ioonide tiheduste mddtmisel sooritatavad operatsioonid on ena-
mikus mehaanilist laadi (pingete kommuteerimine, madteriistadelt
lugemite v6tmine jne.), s. t. operatsioonid, mis on teostatavad téiesti
automaatselt, siis viis see mottel® luua automaatne registreerimis-
seadis nimetatud loendaja jaoks ning seega vabastada inimesed
,aparaadi lisandi” osa tditmisest.

Uhtegi tuntud atmosfaari ioonide automaatset loendajat ei olnud
eeskujuks vdtta. Pealegi on ké&esoleval juhul tegemist mitte Uhe Voi
kahe ioonide spektripiirkonna registreerimisega, nagu Greinacheril-
Kleinil [6] ning Deij’1[5], vaid paljude erinevate spektripiirkondade
registreerimisega.

Allpool leiabki kirjeldamist autori poolt konstrueeritud ning TRU
Oppetodkojas ehitatud fotograafiline registreerimisseadis. See auto-
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maatne seadis tdidab aspiratsioonimeetodil tédtava ioonide loendaja
juures operatsioone, mida visuaalsetel vaatlustel peaks teostama
inimene.

Automaatne fotograafiline registreerimisseadis koosneb kahest
pdhiosast, mida nimetame kaameraks ja kommutaatoriks.

§ 2. Kaamera

Kaamera abil toimub elektromeetri lehekese nullseisu, lugemi,
tundlikkuse ja kellaaegade fikseerimine. Kaamera juurde kuuluv
kassett (joon. 1, 2) sisaldab trumlit (joon. 1, /) Umbermd&dduga
280 mm, mille peale on kinnitatud fotopaber laiusega 120 mm. Sel-
lele toimubki elektromeetri lehekese (joon. 1, 10) seisude fotogra-

Joon. 1 1 — trummel; 2 — kassett; 3 — pide katiku tdstmiseks; 4 — nukkmeh-

hanism; 5 — katik; 6 — pilu; 7 — elektromagnet trumli pédéramiseks; 8 — mik-

roskoobi skaala; 9 — mikroskoop; 10 — elektromeetri leheke; 11 — soojusfilter
(kivett vasevitrioli lahusega); 12 — hddglambike.

feerimine. Optilise seadme skeem on esitatud joonisel 1. Horison-
taalse hodgniidiga autolambike (6 V, 12 W) (joon. 1, 12) valgustab
ladtsedest ja ndguspeeglist koosneva optilise sisteemi abil 0,5—
3 sek. valtel elektromeetri lehekese alumist osa. Tavalise mikro-
skoobi Mup-l (joon. 1, 9) abil, mida kasutatakse ka visuaalseteks
vaatlusteks, projekteeritakse elektromeetri leheke kaamera horison-
taalsele pilule (m&6tmed 2,X KO0 mm) (joon. 1, 6). Igakordsel val-
gustamisel fotografeeritakse trumlile mikroskoobi kogu vaatevéljast
ainult see osa, mis langeb l&bi pilu. Kohe pérast valgustamist p6o-
ratakse trumlit 2 mm vorra edasi.

Fotogrammi lugemise hdlbustamiseks fotografeeritakse ka jao-
tised. Selleks v6ib kasutada mikroskoobi skaalat (joon. 1, 8), pro-
jekteerides seda okulaari Uhe ldatsega. Kuid sellise projekteerimis-
viisi puhul jadvad fotogrammil &&repoolsed jaotised ebateravaks,
mis on tingitud l&44tse fokaalpinna kdverusest. Parema fotogrammi
annab labipaistva tagapfhjaga skaala, mis on paigutatud vahetult
kaamera pilu ette.

Kui soovitakse fotogrammil saada ka skaala numbreid, siis sel-
leks on kaamera varustatud vastava katikuga (joon. 1, 5) Tdmma-
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tes vastavat pidet (joon. 1, 3) tahapoole tdstetakse katik nukkmeh-
hanismi (joon. 1, 4) vahendusel iles ja avatakse parajasti nii lai
pilu, et projekteeritavad skaala numbrid langevad trumlile ning
teiseks pooratakse Uhtlasi ka trumlit hiipalju edasi, et skaala koos
numbritega fotografeeritakse varem valgustamata ribale. Pideme
vabastamisel kukub katik endisele kohale, moodustades jalle 2 mm
laiuse pilu.

Fotogrammi &darele fotografeerib kaamera lugemi fikseerimise
kellaaja. Selleks on 2 filmiriba, milledest thel on numbrid 0—59-ni
ja teisel 0—23-ni. Filmiribad on keeratud Uksteise sisse sobivateks

silindriteks (joon. 2, 3 ja 4).
Silindrite sees olev vaike
taskulambi pirnike (joon. 2,
5) valgustab ca 5 sek. vil-
tel numbreid, mis projektee-
ritakse laatsekese (joon. 2,
2) ja peegli (joon. 2, /) abil
trumli  &&rele. Filmiribade
podramiseks on eriline elekt-
romagnetiline mehhanism,
mis p6drab iga minuti jarel
ette uue numbri, mis vastab

tegelikule kellaajale.
Kaamera késitsemine on
vordlemisi lihtne. Pimikus
asetatakse trumli peale foto-
paber (ndit. kontrastsuse-
Joon. 2. 1 — peeglike; 2 — laatseke; 3 — ga 3), mille mddtmed vaoi-
filmiriba numbritega 0—23; 4 — filmi- vad olla kas 12 X 30, 12 X 18
riba ”“mb”tegf;moboik_:g; 5 — hoodg- vdi 12X 12 cm. Niisugused
mddtmed on valitud vasta-
valt fotopaberi saada oleva-
tele formaatidele. Nditeks uhest fotopaberilehest 24 X 30 cm saab
poolitamise teel kaheks korraks ribasid trumli tdielikuks katmiseks.
Trummel asetatakse kassetti ja kasseti ava kaetakse valguskindla
kaanega. Tdidetud kasseti vOib kaamera kulge asetada valgustatud
ruumis. Selleks lukatakse kassett varem t6dkorda seatud kaamera
baasidesse, kusjuures kassetilt kaas ise dra tGukub. Eelnev kaamera
tookorda seadmine seisneb selles, et kontrollitakse ja vajaduse kor-
ral korrigeeritakse mikroskoobi poolt projekteeritud pildi teravust
mattklaasil voi valgel paberil, mis on paigutatud kasseti asemel
kaamera kiilge baasidesse. Uhtlasi kontrollitakse, kas kellaaegade

fotografeerimise seadis nditab diget aega.

Et trumli iGmbermddt on 280 mm ja Uks fotografeerimine vétab
enda alla 2 mm laiuse riba, siis saab Uhele trumlitdiele fotopaberile
teha maksimaalselt 140 votet. Kui fotografeeritakse ka skaala numb-
reid ndit. 1—2 korda, siis v@imalike vOtete arv vastavalt vdheneb.
Tehtud votete arvu néitab kaamera kiljes oleval ringskaalal vastav
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osuti. Kui aparaat on teostanud soovitud arvu votteid, siis eralda-
takse kaamera kuljest kassett, Uhtlasi lukatakse k&ega kasseti ava
peale kaas. Fotogramm ilmutatakse pimikus.

I li 55
22 o0
L2 ®
22 <o
i 22 39
22 35
Y2 H
i 22 4~
j 03t
\. 0%
f, 041
j ou

0y
| |d|a3aj imdslikkvss koniroiipinge

Joon. 3. Loik tegelikust fotogrammist. On registreeritud nelja eri-

2

nevat spektripiirkonda piirliikuvustega: 1—k,= 0,001 em
J— = 0.001------ - J— =0 | -——--- J— =g [ [ —— *

\% k. O’OOlsec-\r/ » 3—k_=0,1 sec-\‘} K, 9‘1 sec-V

lga Uksikmddtmise tsukli algul on fotografeeritud elektromeetri

lehekese nullseis, sellele jargneb elektromeetri lehekese seis 3 min.

aspiratsiooni jarel (parempoolsel serval noolekestega nédidatud koh-
tadel) ja elektromeetri tundlikkuse kontroll.

8§ 3. Kommutaator

Kommutaatori tlesandeks on teostada automaatselt k&iki luli-
tamisi,'mis on vajalikud 1) ioonide loendaja iseseisvaks tdédle hak-
kamiseks soovitud kellaajal ning 2) kdigi nende operatsioonide juh-
timiseks, mis kuuluvad the md&dtmistsukli juurde.

Kommutaatori tdhtsaima osa moodustavad kontaktststeemid
(joon. 5, 15—19), mis teostavad Uksikmo&otmise tsukli valtel jarg-
misi lllitamisi:

1) siseslisteemi katkestamist maast ja maandamist (joon. 5, 15);

2) elektromeetri lehekese nullseisu fotografeerimist ja trumli
edasipddramist (joon. 5, 18);

3) soovitud aspiratsiooniaja mooddudes elektromeetrilt lugemi
fotografeerimist ja trumli edasipédramist (joon. 5, 17);
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4) elektromeetri tundlikkuse fikseerimise otstarbel antud kons-
tantse pinge pealelllitamist sisesisteemile (joon. 5, 16);

5) punktis 4 margitud pingele vastava lehekese seisu fotogra-
feerimist ja trumli edasipédéramist (joon. 5, 18);

6) Uksikmd@otmise tsukli teostamise kellaaja fotografeerimist
(joon. 5, 16);

7) kontaktslisteemide viimist algseisu (joon. 5, 19).

Uksikm@dtmise tsuikli jaoks on reserveeritud 4 minutit. Selle aja
jooksul teeb kontaktsiisteemide vGll Ghe tdispodrde. Kontaktsistee-
mide vOlli paneb poddrlema reduktori vahendusel véaike vérgusage-

Joon. 4. Kommutaator.

duslik sinkroonmootor (— 220 V). Kontaktsisteemid koosnevad
kontaktvedrudest ja ketastest, milledele on sisse viilitud astmed.
Kontaktvedrud toetuvad ketastele, ketaste pddrdudes surutakse ast-
mete kohal vedrupaarid kokku, millega sulgub ks v6i teine voolu-
ring. Kirjeldatud kontaktsiisteemidel on astmed Uksteise suhtes nihu-
tatud ndnda, et 4-minutilise tsukli valtel toimuvad lulitamised joo-
nisel 6 naidatud ajalise jaotuse kohaselt.

§ 4. AFIL * elektriline skeem ja Uldine kujundus
AFIL elektriline skeem on esitatud joonisel 5. Siinkohal selgi-

tame registreerimise ajalise programmi varieerimise vGimalusi. Sel-
liseid relee-ringe, nagu (joon. 5,8 ... 11)vdib olla praeguse skeemi

* AFIL — automaatne fotograafiline ioonide loendaja.



korralduse juures maksimaalselt 15, mis on vdrdne 15 erineva ioo-
nide spektripiirkonna registreerimise v@imalusega. Selle arvu méaa-
rab vbéimalike Uksikmd@dtmise tsiiklite arv 60 minuti véltel, sest Uks
tsiikkel kestab 4 min. Joonisel toodud ndites on releesid ainult 4, mis
vOivad anda mddtekondensaatori valiskattele +50, -f-5, — 5 ja
— 50 volti.

Joon. 5. 1 — kontakt mddtekondensaatori véliskattele pinge andmiseks; 2 —
modtekondensaatori valiskate; 3 — hddglamp mikroskoobi vaatevalja valgusta-
miseks; 4 — tundlikkuse kontrollpinge elektromagnetiline kontakt; 5 — elektro-
magnetiline maanduskontakt; 6 — normaalelement tundlikkuse kontrollpinge
andmiseks; 7 — elektromeeter; 5— 11 — releed; 12 — tunniltlitaja; 13 —
minutililitaja; 14 — elektromagnet minuti- ja tunnililitaja jaoks; 15 — kontakt-
siisteem maanduskontakti jaoks; 16 — kontaktsiisteem tundlikkuse kontrollpinge
kontakti jaoks; 17 — kontaktsisteem elektromeetri nullseisu ja tundlikkuse foto-
grafeerimiseks; 18 — kontaktsiisteem elektromeetri lugemi fotografeerimiseks;
19 — kontaktsisteem releede valjalulitamiseks ja kontaktstusteemide volli viimi-
seks algseisu; 20 — sinkroonmootor; 21 — kellaaegade fotografeerimise hddg-
lambike; 22 — elektromagnetiline kellamehhanismi 23 — elektromagnet trumli
podramiseks; 24 — ké&sikontakt meelevaldseil ajamomentidel elektromeetri lehe-
kese fotografeerimiseks; 25 — transformaator 220 V :6 V; 26 — elektriline
sekundimeeter minutilise perioodiga kontaktide andmiseks.
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AFIL alustab t66d ainult soovitud tundidel, néit, kell 12 pdeval,
kell 8 dhtul ja kell 4 hommikul. Selleks tuleb asetada tunnililitaja
vastavate kellaaegade aukudesse 3 pistikut (kuid see arv on variee-
ritav 24-ni). Pistikud on pingestatud ja tunnililitaja osuti, puudu-
tanud pistikut, annab pinget minutililitaja osutile. Kui minutiluli-
taja osuti omakorda puudutab Uht pistikutest, mis on samuti aseta-
tud soovitud jarjekorras ja soovitud vaheaegadega, siis suleb ta vas-
tava relee vooluringi. Releedel on 3 kontaktvedrude paari. Oks vedru-
paaridest teenindab releed ennast, nimelt suleb relee enda voolu-
ringi. Kuigi minuti- v8i tunnililitaja osuti, liikudes ajaga edasi, kat-

1 2 3
10 20 30 40 50 70 80 90 100 110 130 HO 150 160170 190 200 210 220 230

(joon.415)
(joon 4,16)
()00n\17')
(joon.4,18) |

(joon.\ 19)

Joon. 6. Mustaga kaetud osa néitab aega, mille kestel kontaktvedrud on
kokku surutud.

kestab kontakti, ei avane relee, vaid nimetatud -vedrupaar hoiab
relee vooluringi suletuna. Relee sulgumise momendil hakkab tddle
kommutaatori stinkroonmootor tema ahela sulgumise tdttu relee
teise kontaktvedrude paariga. Kolmas vedrupaar annab loendaja
mdodtekondensaatori valiskattele akupatarei pinge soovitud spektri-
piirkonna registreerimiseks. Relee on suletud 220 sek., arvates moét-
miststkli algusest. 20 sek. enne tsukli 18ppu avab kommutaatori
kontaktide siisteem (joon. 5, 19) relee vooluringi ja relee avaneb,
kuid sinkroonmootor ei jaa seisma, vaid sama kontaktide susteemi
(joon. 5, 19) teine vedrupaar jatab sunkroonmootori vooluahela
suletuks. Kui kontaktstisteemide vdll on teinud Uhe tdisp6drde ja
joudnud tagasi algasendisse, siis viimati nimetatud kontaktide paar
avaneb ja sinkroonmootor jddb seisma, aga tunnililitajale antakse
jalle pinge. Seejuures releed jaddvad ikkagi avatuks, kuni minutiluli-
taja annab jarjekordse kontakti.

Elektromeetri lehekese seisude registreerimist meelevaldseil aja-
momentidel vdimaldab teostada Iiliti (joon. 5, 24), mis suleb val-
gusallika vooluahela elektromeetri lehekese valgustamiseks. Valgus-
tamine kestab nii kaua, kuni hoitakse sérme nupul. P&rast valgus-
tamist pédérdub trummel automaatselt edasi.
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Joon. 7. AFIL todolukorras. Keskel esiplaanil kaamera.

Joon. 8. Ulevaade kommutaatori ja releede montaaZist kapi sisemuses.



Muus osas joonisel 5 toodud skeem ei vaja selgitamist.

AFIL kujundamisel on silmas peetud, et ta poleks seotud mitte
the kohaga, vaid oleks Gimbertdstetav (hest ruumist teise ning oleks
rakendatav kdigile atmosfdaari ioonide sama tlupi loendajaile. Sel-
leks on kaamera kinnitatud eri kapi peale, aga kommutaator ja tei-
sed juurdekuuluvad aparaadi elemendid on kapi sisse monteeritud.
Kapi alumistele riiulitele vBib asetada akud. Kapp koos kaamera ja
teiste osadega on é&ratBstetav, kui soovitakse vaatlusi teha visuaal-
selt. Kuid tksnes sel otstarbel kapi &ratdstmine pole dieti vajalik.
Piisab sellest, kui eemaldada kaamera kuljest kassett ja tema ase-
mel asetada kaamera baasidesse mattklaas vdi valge paber. Visuaal-
seid vaatlusi sel teel teha on veel mugavam: pole tarvis kummar-
duda, pingutades lhte silma mikroskoobist sissevaatamiseks, vaid
lintsam on mddtmiste véltel normaalselt, vabalt vaadata elektro-
meetri lehekese kaiku ekraanina kasutataval plaadil vdi paberil.
Lisaks sellele pole vaatlejal tarvis sooritada tavalist kontaktide
késitsi asetamist, vaid piisab vastava releeringi sulgemisest, kui
automaatika teostab kdik operatsioonid kontaktidega. Vaatleja ules-
andeks jaab ainult tles mérkida elektromeetri lehekese seise.
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ABTOMATUYECKWN AEVNCTBYHOWUNA DOTOMPAPUYECKUNN
CUETUMK MNOHOB

O. Cakc

KpyXoK aTmocgepHoro anekTpuyectsa. Pykosogutens $. PeliHeT
Pestome

CKOHCTPYMPOBAHO M MOCTPOEHO aBTOMATMYECKOE perucrpupyrouee
YCTPOWCTBO K CYETUMKY WMOHOB, [elCTBYIOLLEMY MO MeTOAy acnupaymu.
3T0 yCTpPONCTBO BbLINOHSAET BCe Onepauuun, KOTOpble MpU BU3yaNibHbIX
HabMOA4EHNAX JOMKEH BbIMNOAHATL YenoBeK. ABTOMATUYECKU [eiCTBY-
owmin hotorpadmyecknii cyeTunk MoHoB (cokpaweHHo ADPCU) co-
CTOMT M3 Kamepbl M KoMmyTatopa, Ha d¢otobymary (120 X 280 mm),
noKpbiBalLWyt 6apabaH Kamepbl, MOXHO CHATb 140 MOMOXEHUIA Nun-
CTOYKa 3N1EKTPOMETpa, 4YTO MO3BO/ISET PEerucTpupoBaTb B Mpouecce
OfHOr0 umMkna HabnoaeHNn HavyanbHOe NOJIOXKEHNE NUCTOYKA 31EeKTPOo-
MeTpa, OTCYeTbl B MPOLO/DKEHME 3 MUHYT acnupauum n MoNoXeHue
INCTOYKA, COOTBETCTBYHOLLEE MOCTOSHHOMY Hanps)keHuto (C Uesbio
NPOBEPKU YYBCTBUTENbHOCTM) Ha Kpaw @oTorpammbl C MOMOLLbLIO
0c060ro 3/IeKTPOMarHUTHOr0 YCTPOACTBa OTMeyaeTcs Bpems, COOTBET-
CTBYIOLLEE KaXOMY OTCYETY C TOYHOCTbIO 1 MUWH.

B TeueHne oAHOro UMKNa HabnwaeHwuid, npogomkawouerocs 4 Mu-
HYTbl, KOMMYTaTOp MPOU3BOAUT BCE HYXXHble 3/IEKTPUYECKME MEPEK/I0-
yeHMs 6e30TKa3HO W TOYHO. lMocnefHee OCTUraeTcs C NOMOLbH YCO-
BEPLIEHCTBOBAHHO CUCTEMbl KOHTakTOB. KomMMyTaTop W pefne parkoT
BO3MOXHOCTb 3HauMWTeNbHO BapbMpoBaTb BPeMs U MOPAAOK perucrpa-
UmMn cnekTpa MoHoB. Mo xenaHut Habnwpgatens c nomowbio APCU
MOXHO perucTpmpoBaTb 0T 1 0 15 pasnuuHbix o6nacteil cnektpa
MNOHOB.

Kamepa ykpenneHa Ha wWKauuke, B KOTOPOM MOMELLAETCA KOMMY-
TaTop W Apyrve 4yacTu annapaTtypbl. Takoe ogopmneHne A®CU paet
BO3MOXHOCTb JIEFKO MEepecTaBnATb €ro ¢ O4HOr0 MecTa Ha Apyroe.

A®PCU mMoxHO npeobpasoBaTb B 60/ee yCOBEPLUIEHCTBOBAHHbIW aB-
TOMaTU4ecknii (POTOINEKTPUYECKUIA CYETUMK MOHOB’ ecniv Kamepy 3a-
MEHUTb (POTO3NEKTPUYECKUM PErUCTPUPYIOLW UM YCTPONCTBOM.



MOJIHOE BHYTPEHHEE OTPAXEHWE W CBA3SAHHBIE
C HUM 2O PEKTbI *

H. Kpuctodenb
Kpy>XoK TeopeTuyeckoin ¢usmkn. PykosoguTens pou. . Kapg

BBegeHune

Mpodieccop MockoBckoro yHuepcuteTa A. A. JlixeHBanbj B
1909 r. gan BnepBble TEOPUIO MOSIHOTO BHYTPEHHEr0 OTPaXEeHWs, OCHO-
BaHHYK Ha 3neKTpomarHuTHon Teopum ceeta [1]. Wedep n Ipocc,
cnepys metogy JlixeHBanbfa, PacCMOTPENnM MPOXOXAEHWe 3NeKTpo-
MarHUTHbIX BOJIH 4Yepe3 TOHKYK MAaCTUHKY nof YrfioM najeHus,,
60nbWMM NpeAesibHOrO yraa MOJHOr0 OTPaXKeHUs, U B COOTBETCTBYIO-
WKMX 3KCNepumeHTax nonyuymnum cornacue ¢ Teopuein [2]. Bwurpede
n3yyan nosiHoe OTPaXXeHWe B CAyvae NPOM3BO/LHONM NUHEHOW nons-
pusauumn nagatouwiero cseta [3].

B nocnegHee BpemMs MNPWHUUMNMANLHO HOBble OMNbIThl, WMEOLLME
Luenblo AOKasaTb MPOHMKHOBEHME CBeTa BO BTOPYH cpefy npu non-
HOM OTpaXeHuun, OblAnM noctaefieHbl [Foocom ¥ XeHxeH [4]. B 3artux
onbiTax M3Mepsnca 3peKT CMeLeHWa ny4va, UCNbITbIBAOLLEro MNof-
HOe oTpaxkeHue. Teopua 3TOrO0 CMeLLeHMA Oblla BMNepBble gaHa B pa-
6oTax [6], [8].

Llenbto HacTosuwel paboTbl ABNsSeTCA 0606LLEHME TEOPUU MOSHOTO
BHYTPEHHEr0 OTPAXEHWS Ha cayyail anAMNTUYECKOW monsapusaumun na-
JawLuLero ceeTa.

[o cux nop 3TOT 06WMiA cnyyalh paccmaTpuBancs mano, a npeg-
NOXEHHble AOHbIHE TEOPWUW CMELLEHWIA BOBCE 06X0ASAT 3TOT CAyuan,
OorpaHu4YMBasCb NUWb CAyYasaMMW JIMHEAHOW nonspusauum nepneHau-
KYNAapHO wnn napannenbHo NJAOCKOCTU NajeHusa. **

MonHoe BHYTpeHHee OTpaXeHWe MMeeT MecTO NpW YCNOBWWU

sin0>4qa = 7| (1,/)

rae 0 yron nafeHus, W W N2 aGCoMOTHbIE NMOKa3aTeNn MNpenomiaeHns

* MpemupoBaHa Ha KOHKypce TapTyckoro [oc. YHuBepcuTeTa (B anpene
1954 r.).

** 34ecb, KaK U B fa/bHelilleM, HanpaB/fieHWEM JIMHEWHOW nonsipusaumm cyum-
TaeM HanpaB/fieHWe 3NeKTPUYECKOr0 BeKTOpa.
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nepBoil 1 BTOPOiW cpef. lMone BO BTOPO Cpefe MOXHO MONy4YuTb W3
06bI4YHbIX hopmyn dpeHens, * ecan MOMOXKUTb B HUX

sin §// <= sin0_ (1y8)
cos 0" = — -A-j/Asin20— a2, (1,5)
raoe 0" — KOMMJIEKCHbIA Yron npenomaeHus.

§ 2. Tlone B ONTUYECKM MeHee MNNOTHOI cpege

Bbi6bepeM MAOCKYl0 MOBEPXHOCTb pasfena cpef 3a Xy M0CKOCTb;
0Cb Z HanpasuWM BHW3, OCb X BMpPaBO, OCb y K uuTaTento. MNepsas cpega

nyctb 6yfetr HaBepxy, BTopas BHU3Y (CM. puc. 1). 3nekTpuyeckoe
none 6eCKOHEYHOM MAOCKOM MafatoLieii BOJIHbI MOXHO PasnoXuTb Ha
[Be COCTaBnAwlMe — napanfenbHy0 W NeprneHfuKynsapHy nno-
CKOCTW MafeHuns, — MeXJy KOTOpbIMMW, B CAy4yae 3/IUNTUYECKOW MO-
napusaunu, umeeTca OMNpefeneHHbln caBur asbl.

Monoxxum noatromy

Ep= ApeUbl~-*~
Ey= Aye'(bl~ kr+6\ (2,1)

rae 00 — 4vactoTta, K — BO/MHOBOW BekTOp, Ap M Ay— aMnAnTyfgbl Ha-
3BaHHbIX COCTaBAAKOWMNX, 6 — caBUr asbl.

* MarHuWTHY0 MPOHMLAEMOCTb Mbl CUMTAeM paBHOW efuHULE.
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Ana nons Bo BTOpOI7I cpefile MOXHO (hopManbHO HamnucaTb aHano-

TMYHbIE BblIPAXEHUS:
E." = An"ei{(ot Kk'r)

Ey" = Ay"ei{wt Kk"rJ~6\
roe k' = nk.
N3 dopmyn dpeHens
o 2cos 0 sin 0
AV’ = AP-Sll-n (0 -f- B") cos (0 —0")
2cos 0sin 0"

A=A Sin (0 4 0m)

yuutbiBaa (1,2) un (1,3), Haxoaum:

A= A — 24 cos 0 xp
P PY (1—n2(sin20 — n2cos20)
A
V1i—nl
rae
¢ _ Vsip20 —n2
MW= 75 o
_ sin- © - /r2_ n,
tan = f—crgo-————— nltan Y.

Ho Tak Kak, panee
All _Apll COS Oll

Az = — Ap'sin 0’
TO
2 0 Y sin20 — n2 ~
Ax cos sin n Jv>
PY (I —n2)(sin20 — n2cos20)
2cos 0 i(p
A, ay|r=Lb e
" 2sin 0 cos 0 iip
A" — —A

vY (\ —n2)(sin20 —n2cos20)1

(2.2)

(2,3)

(2,4)

(2.5)

(2,5)

KOMMOHEHTblI MarHMTHOrO BeKTOpa BO BTOPOM cpefe Hailgem u3

BTOPOro ypaBHeHUsi Makceenna. BBoas 0603HauyeHUs
x= kVsin20 — /r2
r= at— ksin 0 x,

(2, 7)
(2,5)

1 Nepexoas K AeliCTBUTENIbHbIM BeNMYMHAM, MONYYAEM 3/1eKTPOMArHuT-

HOe Mosie BO BTOPOii cpede B BUAE:
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E™ = 2cos 0 sin \pApe~Xzsin (r + »
Ey"'= 2 cos pAe~Xz cos (r -f- &+ )

Ez"= — sin 0 cos yjApe—Y% cos (r -j- 2,9
HX'= —2«i cos 0 sin Mz sin (r -j- $-f~qp).
#/1' = 2/Zi cos cos (r+ w)

Hz = 2«i sin 0 cos <pfipe-|l™* cos (x-\-d cp).

Kpome nepuoanyeckoro M3MEHeHWs BO BPEMEHW U BLONb OCU X
3/1eKTPOMarHMTHOe noJjie BO BTOPON cpefe y6biBaeT 3KCMOHEHUMANbHO
C yAaneHnem OT NAOCKOCTW pasfena. SKCNOHEHLMNanbHbIi MHOXNTENb

7 .
&~Xr MOXXHO npeAcTaBuTb B Buge e~Yl *12@~n*?u ecnn V sin20—n2

He CAWWKOM Mano, TO 3aMeTHOe ocnabneHue nNons BO BTOPON cpefe
MPOMCXOAUT YXX€ MPU Z CPaBHUMbIX C A/IMHOW BO/HbLI CBeTa, T. €. nofne
BO BTOpON cpede yb6biBaeT BeCbMa ObICTpPO.

Nnwb npu yrnax nageHus, 61n3KUX K MpegenbHOMY, 3/1eKTpoMar-
HWTHOE MOfe BO BTOPO cpede MMeEET 3aMeTHble 3HAa4YeHWA Ha OTHO-
CUTENbHO 60/bWKX rybuHax.

BbluncneHne nons OTPaXeHHOW BOMIHbI MOKasblBaeT, 4TO B OTpa-
)XEHHOW BOMHe NOfABAAETCA CABWM (pa3bl MO CPaBHEHMIO C MNajaroLei
BOJIHOW, paBHbIA 2rp Ana ||-cocTaBnawouied mn 2q fna "-cocTaBnsio-
e *

§ 3. JIUHWM NOTOKa 3HepruM B ONTUYECKN MeHee MOTHOW cpefe

Ans n3ydyeHUs OBUXKEHMA 3HEPrUM BO BTOPOI Cpede Mbl BOCMO/Ib-
3yemcs BEKTOpOM YMmoBa-lMoliHTuHra:

Yy =4(E"X N (3./)
MopcTasnasa ctoga (2,9), nony4vaem:
s/ = @ e- 2 [Alc052(T+0 + 9)+

+ W b- L A&Necos2 A

Cti\APA.. . . ny,
Sy = —=====5sin 0 c0s20 sinipsin (d-|- gp— 'ip e (3,2)

sr=aqa A~ 1 *ew[Vsin2(*+ &+ 9) +

* | — cocTaBnsitowias B NAOCKOCTU MafeHus; _J — cocTaBasiowWwas nepneH-
ANKYNsApHas NA0CKOCTU MNafeHus.
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OTMeTMM, 4TO Yy — KOMMOHEHTa BeKTopa YMoBa-loWHTMHIa OT-
INYHA OT HYNA M He 3aBUCUT OT BpemMeHU. OTO 0O3HA4aeT, 4YTo ABUXKe-
HMEe 3HEeprum B HanpasBfeHUW MeprneHANKYNApPHOM MA0CKOCTM MafeHus
NPOMUCXOANT CTauMOHapHoO. *

YcepaHas z — coCTaBasloULyl0 BekTopa YMoBa-lMoWHTMHIa no
BPEMEHW Mbl MONy4YaeM Hyfb.

57" = 0. (3.3)

To-ecTb CTONbKO 3HEPrMK, CKOMbKO BTeKaeT 4yepe3 MAOCKOCTb pasjgena
BO BTOPYI Cpedy, BO3Bpalw,aetcsd oTTyga obpatHo. VMIHbIMU cnoBamu:
MO/NHOE BHYTPEHHEE' OTpPaXKeHMe fABNAETCS [LEeACTBUTENbHO «MOMHbLIMY,
BCS 3HEPrus, «HbIpHYBLas» BO BTOPYK cpegy, Bo3BpauiaeTcs 6e3
noTepb Hasaj B MepBYy cpeay.

BecbMa BaXHO TO 06CTOATENbCTBO, YTO WHTEHCMBHOCTb CBETa BO
BTOPOWA cpefe 3aBUCMT OT monsapusaymm nagarowero ceeta (cm. (3, 2)).

JiixeHBanba yTBepXAaaeT obpaTHoe. AN NUHENHO-NMONSAPU3OBAH-
Horo cBeta (B MAOCKOCTU MafeHns) DiiXeHBanbj HaxoAauT crefytolime
cocTaBnsowme BekTopa YmoBa-lMoWHTMHra (nNonb3ysicb 0603Have-
HUSMKN DiiXeHBanbaa):

o —di A
fx= A 2-~e-rz[\-cos™-(t-ax)]

[na ceeTa, NONAPU30BAHHOTO JIMHENHO MNEPMNEHANKYNSPHO MAOCKOCTH
nageHusa, dlixeHBanbj B CBOeli paboTe GopmMyn He NPMBOAUT, OfHAKO
UX HETPYAHO BbIYUCIUTH

—4n A
fx=B 2j-~{sin2”—n2)e~rz[l —cos~ {t — ax)]
) ~4Ttk d
n= —B2 (sin2(p—1/r2)e T *sin  {t— ax).

3T HopMyNbl OTAMYAKTCA OT MPeablgyLnX, BO-NEPBbIX, MHOXMUTENEM
sin2%— n2 u, BO-BTOPbLIX, BMECTO B cTouT Tam amnnutyga A. DiixXeH-
Banbfd YTBepXxpgaeT, yto npu A — B o6e dopmynbl AOMKHbI COBMa-
faTb, HO 3TO He TaK, YTO ABNAETCS OAHOM CTOPOHON OWWNOKM DiAXEH-
Banbaa. BTopas cTopoHa owunbKM IiixeHBanbfa COCTOMT B TOM, YTO
A = B He o03HayaeT paBeHCTBa amMnauTyd B Najarwlleil BOMHE, 4To
0YeBMAHO, NogpasymeBaeT JWXeHBalbj,.

Haiigem Tenepb MMHWM NOTOKA 3HEPTMW BO BTOPON cpede. JIMHMAMK
noToKa 3Hepruy ABNAKTCSH KPWUBbIE, K KOTOPbIM, BEKTOP YMoBa-IoiH-
TWHTa B KaXAblli MOMEHT BPEMEHW SIBASETCA KacaTelbHbIM.

* OTmeTum owmnbky M. BopHa, nonaratouwero B [4], uTo 57" = 0 (cTp. 62).
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A nd Npoekumil NMHUIA MOTOKA Ha MMOCKOCTb XTI MOAy4Yaem crnegyto-
wee anddepeHLManbHoe ypaBHeHMe:

dz Sz" Y sin20 — n2
dx Sx" 2sin 0

Vsin 2(r+ S+ v)+ Smga 2005285m2(r+ V)

II\A N (314)
Ay2cos2(r -f 6+ sp-f sin2 0 75559 ¢ »cos2 (z + YO
AHaNoOrnyHO ANa NPoeKuWUid NMHWIA NOTOKA Ha MA0CKOCTb XY
dii __ Sy" __ Y 1- n2sinxpsin (f 4. 99— xp)
Ay2 coszg 6 -\- <p sin2 0 _’\“1——66—5—0 cosM’\ + ip). <9’ 6>
NHTerpupys ypaBHenuns (3,4) u (3,5) nonyyaem
"£= In(C'-f-cos 2]) + const.
v= — arctan (} /8 " j tan £) + const, (3,£)
roe
£= ksin Ox
y
@7

J1 1B KOHCTaHThbI, He 3aBUcCALLME OT KOOpPAMHAT, a KoHcTaHTa C' onpe-
JenseTtcsa cnegyroowmm obpasom:

9|A 2| V_
r, y 7~ SinZ0 —ri-cos20/
_____________________________ {6, 0)
) ndn 4 *1Ap Ay* M2COS2(d -(- 9— Xp + 2)
Y ~(sin20 — n2co0s20)2 sin20 —n-co0s20

(3, 6) cnpaBegnBbI AN OQHOrO MOMEHTA BPEMEHU. BblUMC/IEHHbIE Y3
(3, 6) MpoekuMM NNHWIA NOTOKA MOKa3aHbl Ha puc. 2 u puc. 3.

Kak BMAHO, NPOEKUMM JIMHWIA MOTOKA Ha MAOCKOCTb XZ UMEKT
topmy BonH. C yBenmyeHmeM C' OHM ObLICTPO CTaHOBATCS Bce 6osnee
nnockumu. 'EcAv B faHHbIA MOMEHT BPEMEHW 3Heprus B Touke X = O
BTEKAeT BO BTOPYK cpedy, TO B TOT >e€ MOMEHT Ha pacCTOfAHUU

X = 9Heprus BbITEKaeT W3 BTOPOW cpefbl. ATO 03HauaeT, uTo

Mpy MO/MHOM OTPaXKEHWW Ny4Y CBETA WCMbITbIBAET CMeLLeHMe BfO/b
ocn X. Ho feiicTBMTeNbHOE CMELeHWe Niyda He PaBHO MOJyYEHHOMY
BbIPOXXEHMIO, TaK KaK KapTWMHa JIMHUI MoToKa 3aBUCUT elle OT Bpe-
MEHM.
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B HanpaBneHWn ocu z KoneGaHWs 3HEPruy COBepLUAKTCA C BABOE
MEHbLIMM MEPUOAOM, YeM BAOMb OCU X, T. €. B TeYeHWEe OAHOr0 Kone-
G6aHWs B MajaloliemM CBeTe 3Heprus ycrneeT ABa pasa BOWTM B ONTuW-
UecKM MeHee MJIOTHYIO cpedy W OnsATb BbIATU OTTyfAa.

Puc. 2.

Oco6blii MHTepec NpeAcTaBisfeT MOMNepevyHOe CMelleHue nyya, Tak
Ha3blBaeMOe «/-CMeLLeHNe, CyLLecTBOBaHME KOTOPOro BbiTeKaeT U3
NpoeKLUnii NMHWIA NOTOKa Ha MMAOCKOCTb paspena (£7?). Ecnu 3sHeprus

B flaHHblii MOMEHT BTeKaeT BO BTOPYH Cpefly B TOUKE Ha OCU X, TO
OHa BbIET OTTyJa B ApYroii MOMEHT BPEMEHU, HO YXe He Ha OCU X
TakuMm 06pa3oM, NAOCKOCTb MafieHUs U NAOCKOCTb OTPaXeHUs XoTs u
napannenbHbl, HO He COBMaAaloT.
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Ha y-cmeuieHne obpatnn BHMMaHue Bnepsble Kapg (ycTHoe c006-
weHmne). HebesmHTepeceH cny4ail, korga C'= o0o. CornacHo (3,5)
YCNOBUSIMU N8 3TOro SBASKOTCA

Ay = 0-fy—1= < (3,9)

A nAp .-
Y sin20 — /r2 cos2 Nl

M3 (2,5) HaxoauMM COOTBETCTBYIOLLYIO MNONAPU3aLM0 NajaroLLero
cserta.

tan 8 = --------m--- Ain B L (3, 10)
cos 0y sin2 0 — il

OBa peweHna (3,10) ona 4 COOTBETCTBYHOT [ABYM BO3MOXHbIM
HanpaB/fieHWAM BpalleHUa Ha 3funce nonspusaluu.
[nsa npoekunii MTMHUIA NOTOKA Temepb MOMy4Yaem:

Y= — S+ const ”
£=const.

JINHUN NOTOKa BbIPOXAAKTCA B npamble. B nnockoctn ££ nnHnAMM
NnoTokKa ABMAAKOTCA NpAMble, napanfenbHble ocn £ a B njockoctn £}
npsAmble C YroM HaknoHa —45°

Cyga no NUHWMAM MOTOKa, 3HEeprua TeyéT BO BTOPOW cpene napan-
NenbHO NAOCKOCTU pasgena W BbIXOAUT W3 BTOPON cpedbl nuwb B 6ec-
KOHEYHOCTW. [leno 3akno4yaetcs B TOM, UYTO OMUCbIBAEMbIA 3ahdekT
MPUHAANEeXUT OeCKOHeYHOW najalwleil BOSMHE, B ONbiITaX >e Mbl
BCErga WMeemM KOHeuyHble CBETOBble My4yku. Torga NMHUM MOTOKa He
O6yayT NpAMbIMU, MOSBATCA MCKAXEHUA, NoKasbliBawllMe MecTa BXoAa
M BbIX0O4A 3HEpruu.

BpemeHHas 3aBMCMMOCTb AWHWI NOTOKA COCTOWT B TOM, 4YTO Kap-
TUHA INHWI NOTOKA LEeNIMKOM [ABMXKeTCA B MOMIOXUTE/IbHOM Hanpasfe-
HUM OCKM X C NMOCTOSAHHON CKOPOCTbIO MW.

w C

n= k sin 0 nlsin 0 « (31 12)

N3yyeHne [ABMXXEHWUA 3HEPrum BO BTOPOW cpefde B 3aBUCUMOCTU OT
BPEMEHU BO3MOXHO C MOMOLWbi rogorpaa BekTopa YwmoBa-lMoiiH-
TuHra. COOTBETCTBYIOLME BbLIYUCNEHUSA NOKa3blBalOT, 4TO rogorpag
ABNAETCA 3//MMNCOM, NeXalwum B MAOCKOCTW, napannefnbHoi nno-
CKOCTU NajeHuns.

§ 4. PaboTbl N0 CMeLLeHWIO fyyeld NPY MOMHOM OTPaXKeHUU

ApTmaH B [6] nepBbiM Aan TEOPUKO CMELEHWA ANS  NINHEHO-
nonspu3oBaHHOro ceeta. OH npegnosaran KOHEYHOCTb MajalLLero
nyyka, Tak Kak Mo ero MHeHut, cCMeleHue 06yCnOBNEHO WUMEHHO KO-

HEYHOCTbI0 Najatollero nyuka.

101



Ona cmeweHna D, nepneHANKYNAPHOro nydy, ApTMaH noayyun
BblpakeHue

roe X — cABur asbl NpU MOAHOM OTpPaXKeHWu (B HalwmX 0603Have-
Husx Xl= 2 A= 2¥9*
YuuteiBaa (2,5). nonyyvaem:

DA X . y i @rn

- [ ]

MHgekcbl J_ n | obosHavalT nondpusauunio nagalruiero ceeta nep-
NEeHAMKYNAPHO MJIOCKOCTM NafeHus W B MAOCKOCTU NajeHus.

HepoctatkoMm ¢opmynbl AptmaHa (4, /) sBnseTcs TO, 4TO OHa
crnpaBefivBa NWWb MNpWM yrnax nageHuns, 6nM3KMxX K npefesbHOMY
(noatomy B (4,2) un (4,3) ToXe NONOXKEHO Sin & T n)

dparwTeitH [8] npegnonaran, 4To amnAuTyfAa B NajarollemM My4ke
MOHOTOHHO yObiBaeT Ha Kpasfx My4yka, W MOAy4Ynsa TOT XKe pesynbTar.
n3 (4,2) n (4,3) BMAMM, 4YTO CMELLEHME 3aBMCUT OT MONsApM3aLmnm
najatouiero cseta. Tak Kak B nepBbiX onbiTax [5] aTa 3aBUCMMOCTb
He 6blna OOHapyXeHa, TO cTana O4YeBWAHOW HEO06XOAMMOCTb HOBOFO,
6onee TWATENbHOro MpoBefeHMs onbiTOB. [loBTOopHasa paboTa [7]
fana pesynbTaTbl, XOPOLWO coOrfacyroLwmecs ¢ Teopuen.

X. BonbTep [9] Habnwpan cmeweHue WUHTEP(EPEHUUOHHOrO Mu-
HUMYMa MpU NajeHUn Ha MNAO0CKOCTb pasfena ABYX NAOCKMX BOSIH Mog
yrnamu & v & — J1, rge J1 manbiii yron. HabnwgeHua xopowo corna-
COBa/IUCb C Teopuei, NpuyeMm ewe pas MNOATBEPAMNAChH 3aBUCUMOCTb
CMeLLeHnii 0T nonspu3almu.

bonee npoctoii BbiBOA (hopmynbl (4,/) 6bin B [11] AaH coBeTt-
ckum msmkom JI. M. BpexoBCcKMX, OfHaKO obwwue NpeanocbiIKA Me-
Toga BpexoBCckMx coBnafjatdT ¢ apTMaHOBCKUMU.

Hac wmHTepecyeT npobnema CMeLWeHWA Npu 3AINNTUYECKOW MNOns-
pusaumm nagaloLero ceeta, 0 Yem NUTepPaTypHbIX JaHHbIX A0 CMX MOp
HeT.

CornacHo metogy ApTMaHa-bpexoBCKMX CMeLWeHne sy4ya 3aBu-
CUT OT caBura asbl. A Tak Kak And | — u | — COCTaBNsALWMNX
ANNUNTUYECKN MONAPU30OBAHHOIO CBeTa CABUIM (asbl pasinyHbl, TO
NMPUXOANTCA BbIYUCAATH CMELLeHWA fydvya ANS 3TUX COCTaBAAWMUX B
otgensHoctu. B cuny n< 1, cornacHo (4,2) un (4,3) umeem
D\ > DI,T. e cmeweHuns || — n [ — cocTaBndawwWmMx npu non-

HOM OTPaKEHWUU INAUNTUYECKN MONSAPU3OBAHHOTO CBETA HEOAMHAKOBBI.
Ecnu nyyok nydyeit 4OCTATOYHO Y30K, TO OTPaXKEHHbI MYYOK AO/MKEH,
cnefoBaTeNlbHO, Pa3gBOMTLCS.

* Y ApTtmaHa copmyna (4.1) gaHa ¢ MWHYCOM B /IeBOW 4acTu, 4YTO 06ycnoB-
JIEHO WHbIM BbIGOPOM KOMMIEKCHOrO MpeACTaB/IeHUS.
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B [7] kpaTko coobuiaetcs 06 3KCNEpUMEHTaNbHOM 06Hapy>XXeHuu
aToro apdekTa pasgBoeHms. OfHako, Kak O6yfeT BUAHO HWXKe, Teope-
Tnyeckaa ybeamTenbHOCTb 3dekTa COMHMUTENbHA, NO3TOMY Heo6Xo-
OUMbl HOBblE OMbITbl ANA MPOBEPKW 3TOr0 pesynbTara.

HepgoctaTkom MeTofa ApTMaHa-bpexoBckux cnefyetr cumTathb
TO, YTO B HEM He paccMaTpuBaeTCs NOJMie B ONTUYECKM MeHee MNOTHOW
cpege. Mexay Tem, No/IHOe BHYTPEHHee OTpaXkeHue ABAeTCHA npoLec-
COM, npoucxogdawimMm B 06emx cpefax, U WX HeNb3da paccMaTtpmBaTb B
OTpbIBE ApYr OT Apyra.

UTo KacaeTcs npeanonaraemMoro «/-cmelleHus, To metog ApTmaHa-
BpexoBckux BoOOGLULE He fJaeT ero, Tak Kak CyllecTBOBaHMWe «/-CMelle-
HWSA BbIBOAMTCA U3 KapTWHbI JBUXEHWUA 3HEPrMM BO BTOPON cpepe, KO-
Topas B MmeTode ApTMaHa-bpexoBCKWX He Qurypupyer, «/-CMelleHue
ABNAETCA XapaKTepHbIM 3((PeKTOM 06uleli NUHERHOW U 3AAUNTUYe-
ckoli nonapmsauum (cMm. § 5), a meton ApTmaHa-bpexoBCKux npume-
HUM TOMbKO And | — u _| — COCTaBNAOLWMUX B OTAE/bHOCTMU.

§ 5. PacueT cmeweHuin no metogy M. I' Kapga

B pa6oTax Mo MOMHOMY OTPaXXeHWIO A0 CUX MOP He YuUTbiBasCs
TOT B@XKHbI (hakKT, UTO CMelleHWs nyuyeld NpU MOMHOM OTPaXKeHUU
JO/DKHbI 3aBMCETb OT WMHTEHCMBHOCTM MOTOKA 3HEPTMU BO BTOPOI
cpege. [elicTBUTENbHO, uYemM Gofblle WHTEHCMBHOCTb CBeTa, TEM
rny6xe NpoOHWKaeT CBET BO BTOPYI Ccpedy W Tem GOfblie AO/MKHO
GbiTb CMeLleHMe BepHYBLLErocs B MNepByl cpedy nyda. Mone BO BTO-
poii cpege ocnabeBaeT C yjaneHWeM OT MJOCKOCTWM pasfenia COrflacHo

CUMYIO OT nonspusayuun, 06bIYHO CUMTAKOT FNYOMHOW MPOHUKHOBEHMUA
cBeTa BO BTOpyw cpedy. OfHako yxe cTapble paboTel KBUHKe noka-
3anu, 4to rnyb6umHa MPOHMKHOBEHWA CBeTa BO BTOPYK cpedy 3aBUCUT
0T nonapmsayuu.

A. A. Kopo6ko-CTedaHoB B [10] cumTaeT NpM4YMHON 3TOro npo-
TMBOpeYMs TO, YTO TEOpWs, Jarl,as MHOXWUTENb e~Xr, BepHa TONbKO

ANs HeorpaHW4eHHOW NapgatoLleil BOMHbI, OMbITbl XXe MPOBOAATCA C KO-
HEUHbIMM MYyYKaMu.

Bonpoc, ogHako, pasbAcHfAeTca ropasgo npouwe. Ha puc. 4 noka-
3aHa 3aBMCMMOCTb OTHOCMTENbHON WHTEHCMBHOCTU CBeTa BO BTOPOI
cpefile OT paccToAHWUA A0 MAOCKOCTU pasfena Ansd cBeTa, NOMAPU30OBaH-
HOrO B MAOCKOCTU MafeHua W MepneHiuKynsapHo ei.

Ha rny6uHe z = A WMHTEHCMBHOCTb YMEHblLUAeTCsa B e pas, Ho mpu

HEeOAMHAKOBOW NonspusaumMm WMHTEHCUBHOCTM pasnyHbl (Takxe Ans

2= —). CnepoBaTeflbHO, MHOXWTeNb e~X He AaeT OAHO3HAYHO rny-
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6MHY NPOHWKHOBEHWA CBeTa BO BTOPYK Cpeay W onpejgeneHue ray-
OVHbI MPOHWKHOBEHWA HYXAaeTCHA B YTOYHEHUMU.

Mog rnybuMHON NPOHUKHOBEHWA CBeTa BO BTOpPYW cpedy h bl
bygem nogpasymeBaTb Takoe paccTOAHMe OT MAOCKOCTW pasfena, Ha
KOTOpOIi OTHOCUTENbHAA WHTEHCMBHOCTL cBeTa paBHa \e. OTHoCK-
TeNbHa WHTEHCMBHOCTb ABNSETCA OTHOLIEHWEM CPEAHEero 3HayeHus
N-cocTaBnslOWen BekTopa YmoBa-loiWHTMHrA BO BTOpOW cpede K
CpegHEMYy 3HauyeHUO abCOMKOTHOM BeNMYMHbLI BekTOpa YMmoBa-IMoiH-
TWHra B Najalwllem cBeTe.

Tak KaK WHTEHCMBHOCTb CBeTa BO BTOPOI cpede 3aBMCUT OT MoAs-
pusaunu, TO onpejeneHHas TakMM 06pa3oM rny6uHa NPOHWUKHOBEHMWSA
CBETa BO BTOPYK Cpedy Toxe OyfeT 3aBuceTb OT Monspusayuu.

Haligem rnybuHy nNpPOHWKHOBEHMS CBeTa BO BTOPYl cpefy Ans
ANNNTUYECKN NONAPU30BaAHHOrO nagatouwiero ceeta. M3 (3, 2) nony-
yaem

OT/_£«iSitn_6>cos20 [~ 2 n2ApP2 1. _2** Ir
— 2a7(1—n2 Ly sin2B — n2co0s20J

OTHOCVITEI'IbHyIO MHTEHCMBHOCTbL CB€Ta BO BTOpOVI cpene Haxogum,

pena (5,/) Ha S= gY (A,2-f- Ap2) mCornacHo Hallemy onpefeneHunto

npu z = h =J Monyuaem
S e
h = ™| 4sin0 cos20 Y sin20 —n2cos28 | , 2
4ny sin20—n2 | 1-n2 A2+ A2 1 (52

FnybuHa NPOHWKHOBEHUSA CBETa BO BTOPYIO Cpefy nponopumoHanbHa
ONVHe BOMHbI nagatouiero cseta. M3 (5, 2), nonaras Ap= 0 wm
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Ag= 0, HaxoguMm rny6VHbI MPOHUKHOBEHMS CBETA BO BTOPYH Cpeay
LNsi COOTBETCTBYHOL MM 06pa3oM NMHEWHO NONSPU30BAHHOIO CBeTa.

hl »n h\\ nokasaHbl Ha puc. 4 gna cnydyad O = 60°, n= -"=,

Ecnn hL= h\ 70

0= 00= arecosy (5,3)

BbluncneHHoe otcioga 0OA0BONMLHO XOPOLIO COrfiacyercs C Beu-
UMHOM 0o, NONy4YyeHHOW KBMHKE B €ro M3MepeHusax. *

YueT MHTEHCMBHOCTU MOTOKA 3HEPrMM BO BTOPOW cpefe NeXuT B
OCHOBE OPWIMHaNbLHOrO MeTo4a ANS BbIYMCMEHWI CMeLleHWii, npeano-
xeHHoro M. ' Kapgom (ycTHoe coobuweHue) Meton Kappa npume-
HAM HenoCpPeACTBEHHO K 3NNUNTMYECKM MNONAPU30BAHHOMY nNajato-
Lemy CBeTy.

Bosbmem BO BTOpOI cpefe ceyeHuwe NepneHAUKYNSPHO Ocu * eau-
HUYHOM LWIMPUHBI MO ocu y. KonmyecTso 3Hepruu, npoTekawuweid B

CpefHEM uepe3 3TO CeyeHMe B eAMHWULY BPEMEHU, Bbipaxaetcs gop-
Myov

WX = Sx'dz. (5, 4)

YuntbiBaa (5, 1), Haxoaum

A, ¢sin 8 cos20 F H@A 2
8n2(1 —n2Ysin2B }{1 % t Sin26 — fI COSZZJ €5’5)

[Janee npeanonoXum, 4to BCA Najatollias 3Heprus, npexpne 4em Bep-
HyTbCS B BW/JE OTPaXEHHOW 3Hepruy B MepBYK cpedy, MNPOXOAUT
Yyepes BTOPYH cpefy. Torga MOXHO MOMYyYUTb CMelleHuWe KakK TakKyto
WMPUHY Majalowero nyyka cseta D, KOTOpPbIA HECET TO Xe Kojuye-
CTBO 3Heprum WxX' B camOMm fefie, KOSIMYECTBO 3HEPrun, 3ak/ryato-
ljeecs B My4yke TaKOW LWMPUHBLI, NPOTEKaeT u4epe3 ceyeHMe BTOPOi
cpefbl M NMO3TOMY, OTPa3MBLIKUCL, 3TOT NYYOK AO/MKEH OKasaTbCHA NOS-
HOCTbIO MO ApPYryto CTOPOHY ceveHus. Kak BugHo (cm. puc. 5), Benu-
YyMHa CMelLeHns, NpeTeprneBaemMoro BCMeACTBME 3TOM0 KaXAblM y4yoM
nyyka, U paBHa Kak pa3 3TOW WupuHe.

Vickomoe cmeuleHne Haiigem, gena (5,5) Ha 5.

q sin B c0s20 ny24 sin2B — n2co0s26 (5,6)
n 11— n~"sin2B — n2 Ay2 -\-Ap*

Mpu BbiBOAE 3TOM (OPMYynbl Mbl He [fenaeM MPefnofioXEHUS, 4YTO
yron nageHus 6nM30K K npegenbHomy, u noatomy dopmyna (5, 6)

[10], rpe paHbl pe3ynbTaTbl onbiToB KBUHKeE.
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AOMXKHa OblTb CnNpaBeANnBOA Mpu NOObLIX Yrnax MnageHMsa B 06nacTu
MOSTHOTO OTPaXKeHMUs.

Takum 06pa3om, CMeLLEHMs Nydeil NpW MOMNHOM BHYTPEHHEM OTpa-
XXEHUN MOTYT ObiTb BbIYMCMEHbI Y)XK€ W3 Teopun BGECKOHEYHON najato-
wer BonHbl. Ecnyv nmagalowmii Myyvyok AOCTATOYHO LWMPOK KakK MoKa-
3a0M Hawun BbIYMCAEHWUS, TO y4veT Audppakumm BHOCMT B hopmyny

$5 4
(5, 6) NUWb He3HauyuTeNbHYK MOMpaBKy nopsagka -- rge a LH-

puHa wenn. Takum o6pasom, yyeT guddpakumm, obycnoBeHHOW Ko-
HEYHOCTbI0 Mafalollero nyyka, He BHOCUT HWYEro HOBOTO B METOA
Kapga.

Moatomy ¢opmyny (5, 6) MOXHO HENnoCpPeACTBEHHO MPUMEHATbL K
OMbITHBIM flaHHbIM.

D.
Tak Kak, cornacHo (5,6) (cm.Takxe puc. 6; rge Ji} C(ga)hcme-

WeHWe MMeeT 6Gonee 3aMeTHYHO BeNMUYUHY NUWb BOM3M NpeaenbHoro
yrna, To nonoxum B (5, 6) sin 3 A n. Torga

V

VO T 4 e
- *
Ny sin20 — n2 A2 A@

Otcioga, nonaras Ay= O Ap= O nonydaem ¢opmynbl ApTmaHa-
Bpexosckux. CnepoBatensHo, gopmyna (5, 6) yaoBneTBopseT OmMbIT-
HbIM AaHHbIM (B CAyYae NIMHENHON nonspusauun) He Xyxe (OpMysbl
ApTmaHa-bpexoBCKUX.

OfHaKo ANs 3aNMNTUYECKN MOAPU30BaHHOIO CBeTa, 41A KOTOPOro
OMNbITHbIE AaHHbIEe elle HepocTaTouHbl, Gopmyna (5,6) paet pesynb-
TaT, pes3kKo pacxopawmiica ¢ pesynbtaTom MeTofa ApTmaHa-bpexos-
CKMX. BMecTo pasfBoeHus nydka (cM. § 4) oHa faeT HeKOTopoe cpel-
Hee CMeLleHue.

G, 7)
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Mo3aToMy BO3HMKAET BOMPOC, Kakoih M3 3TUX MPOTMBOPEYUBLIX pe-
3ynbTatoB npasusieH. OTBETa Ha Hero cnefyeT 0Xujatb OT HOBbIX
OMbITOB MO CMELLEHUID, KOTOpble JO/DKHbI 6biTh MOCTaBAEHbI C 31/UM-
TUYECKU MONAPU3OBAHHLIM CBETOM, C Uefbl0 MOATBEPAUTL WAM ONpo-
BEPrHYTb 3ah(PeKT pasfBoeHus.

BO3MOXHbI TakXXe OnbiTbl APYroro poja, MMeHHOo, no ob6Hapyxe-
HUIO MPefnonaraemMoro «/-CMeLeHus.

Puc. 6.

Kak Mbl BUgenu B § 3, HaMume Takoro CMeLeHWs BbIBOAWUTCA U3
HanMuMs COOTBETCTBYIOLLE COCTaBAsOLLe MOToKa 3HEpruM BO BTO-
poii cpese. MpumeHeHne MeToda Kapga B 3TOM ciyuvae faeT

™ _ ) 2sin 0 cos20 sin mpsin (f-(- p—\p) Ir o\
y ~nt y 1—n2(sin20 —n2) vV +V ’ '
nm
j‘\])y_ - n2)2(ssilr:]2(3)cgsr?200520)
(sin20 sin 63— cos © cos 0Y sin20 — Aa8), (5, 9)
roe
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Mpn Ap= 0 uan Ay— O byger Dy= 0. Ho npu o6uweli nuHelHol H
annMnTMyeckon nonspusayum Dy 0.
dukenpya &, Makcumym Dy Haxogutca npu a=1, tanpg—

sin23d ”
cos & |/'sin2B'~,, T oras
D, mk= e si""ecose (5,10)

77 (1 —n2Y sin20 —nlcos20
Hanbonbwue 3HaveHua (5,9) umeer npu sin &~ n. Torpa

= AL =
D,.m.kc = I m (5,n)

§ 6. O BO3MOXHOCTW 3KCNEPUMEHTaNbHOro o6HapyXeHUs
~-cMeLLeHunsA

TaK Kak «/-CMelleHWe 3HaYMUTellbHO MEHbLUe X-CMELLeHUS, TO 3KCne-
PUMEHTANIbHO ero 06Hapy>XUTb 3HAUYUTENIbHO TPYAHee.

PaccMoTpuMM 3fecb ABa BO3MOXHbLIX ONbiTa [AN1A 0OHapyXeHus
«/-CMeLLLeHns.

Kak n B onbiTax Mo X-CMELeHNI0, OTPaXKeHUe JO/MKHO ObiTb MHO-
rokpaTtHbiM. A Tak Kak Dy 3aBucuT oT casura asbl g Mexny 7
Il-cocTaBnsaoWMMmM, a CABUT 3TOT MOCNE KaXOro OTPaXeHUd YMeHb-
Wwaetca Ha %= 2\p— 200 TO BbIYWCAEHME CYMMAPHOr0 CMELLeHMS
3HauuTenbHO cnoxHee. Mo (2, 5)

, y cos6Vsin’6 —n2 X
tanT = W e 6-">

B BbipaxeHun Dy umeetca uneH sin(<5-f-<p —y), kotopomy Dy npo-
nopuuoHansHo. [MOanee, sin(@+ @— ")=sin(<5—y). [Mpu ogHo-

KPaTHOM OTPaXeHWn apryMeHT 3TOr0 CMHyca MEHAEeTcAa Ha Xxe Beuay
MOHOTOHHOTO YMeHbLUEHUA $ C KaxAblM OTpaxeHuem, Dy unsmeHset
3HaK nocfie JoCTaTOYHOr0 Yucna oTpaKeHwuid. Mo3aToMy BO3HMKAET Cy-
WecTBeHHasa TPYLHOCTb, TaK KaK MOXET C/lyYuTbCH, YTO CMeLleHus
KOMMEHCUPYIOT SPYT APYra, U Mbl HE MOMYUYUM >Kenaemoro yBennyeHus
CMeLLeHus.

Crepyet co3faTb Takue YCNOBUA OTpPaXeHWd, YTO B TOT MOMEHT,
korga Dy MeHfeT 3HaK, MepeMeHUTCA W HamnpasBneHWe OTPaXeHus.
Torga cmeleHns CKnaablBalTca. OTO W ABNAETCA OCHOBHOW uAeein
nMepBoro u3 npegnaraeMbiX OMbITOB.

COOTBETCTBYHOLUX YCAOBUA MOXHO [OCTUYL MNYTEM CheLmaibHO
CKOHCTPYWPOBAHHON MPU3MBbI.

MMycTb Mbl MMeeM YCNOBMA, KOTAa Moc/ie TPeXKpPaTHOro oTpakeHus
D4 meHseT 3HaK. Bo3bMeM 4yeTbipexrpaHHyto npusmy, OCHOBaHWEM KO-
TOpOWA ABNAETCHA YETbIPEXYTO/IbHUK, Kpas KOTOPOro oTHOcATCA Kak 1: 2.
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Torpga, Hanpasnasg ny4 B NpusMy nog yrnom nageHuns 45°, Ha paccros-
HAM XJ ANUHBbI LWIMPOKOWN rpaHM OT GOKOBOM FpaHuW, Ny4Y oTpaXKkaetcs B
npusme noapag 6 pas, npuyém cnepsa 3 pasa Haneso, a MOToM 3 pasa

HanpaBo (CMOTPS B HampaBMeHWM ny4ya), Kak MOKasaHO Ha puc. 7
Nyy cnegyeT BNycTUTL B MPW3My MO4 MajibiM Yr/ioM B BepTUKanbHONA
MNOCKOCTM TaK, 4TO6Gbl NPW MHOTOKPaTHbIX OTPaXXEHUAX Ny4Y MOAHU-

mancs Obl B MpuM3mMe BCe Bblle, OTKyAa MNOCNe JOCTaTOMHOr0 4ucna
OTPaXKEHWI Mbl BBIMYCTUM N4 Ha 3KpaH (oTtonnacTuHky). Ana sny-
CKaHWs W BbIMYyCKaHWA nyya M3 NPU3Mbl MOXHO BOCMO/b30BaThCH Ma-
NeHbKUMU paBHOBEPEHHBIMU NPU3MaMK, NPUKIeeHHbIMW Ha 60/bLIYIO
npuamy. $CHO, YTO NpU TakUX YCNOBUAX [AOMKHO 6biTh O— 180°

X= 60°uny = 30° Kak M3MEHATCA NPU LUECTUKPATHOM OTPaKeHUn
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(ha3oBble CABWIN, MOKa3aHO Ha puc. 8. NMyHKTUPOM 0603HA4YeHbl 3Ha-
yeHus sin(<s —y ).

HaumHas ¢ Touku 3Dy, MEHSAIOT 3HAK, HO TaK KaK B TO XK€ BpeMs
MEHSETCA HamnpaBfeHWe OTPaXeHWs, TO CMeLLeHUs CKNafblBarTCs.
Takux ycnoBuii Mbl He MOXEM MNOAYy4MTb NpU NO60M MokasaTtene npe-

nomneHuns. HyXHbIA N HaiileM M3 BblpakeHuWs ANs tany , KoTopoe
Tenmepb MNpeBpaliaeTcs B ypaBHEHWE A4 MNoKasaTens npenoMaeHus.
Mopgctasnsas B (6, 1) 0 — 45°y = 30° Haxogum n = y==. Bny-

CTVWB Niyd B NPU3MYy, Mbl YBUAUM €ro cfiej Ha akpaHe. pu nepemeHe

Puc. 9.

HanpaBfieHUs nonspusauuyu B MNajarollem cBeTe BBMAYy TOro, yto D9
nepeMeHUT 3HakK, cfnej fnyya Ha 9KpaHe [AOMKEH CMEeCTUTHCH, YeM
r/-cmelweHne 1 66110 6bl 3KCMEPUMEHTANbHO 06HapYXXeHOo.
OnucbiBaeMblii ONbIT MOXHO MPOBECTU W B APYrux ycnosmsax. Ha-
npumMep, ecim Dy MeHseT 3HaK nocfie NATW OTPaXKeHWR, cnepyeTt wuc-
NONb30BaTh YETbIPEXTPaHHYIO NpU3MYy, Kpas OCHOBaHWA KOTOPOW OT-

HocaTcs kak 2 :3. O= 180° cooTBeTcTBYET Tor,qay = 18°un= —Al—
' vT

MpoBefeHVe 3TOr0 MHTEPECHOrO ONbiTa 3aTpPYAHAETCA M3-3a CHOX-
HOCTU MPUIOTOB/IEHNS COOTBETCTBYIOLWMX MPU3M.

Bo3MoXeH Takxe crnegytlowmin onbiT. Ha npuamy ¢ BOrHyToin cde-
PUYECKOW NMOCKOCTbIO, KOTOpas MomelleHa B XMAKOCTb C NokKasaTe-
NeM MnpenomieHns, HeEMHOro MpeBbILAKOLWLEr0 MNOKa3aTenb nNpenomne-
HUS NpWM3Mbl, NafjaeT flyd CBeTa Tak, YTO Ha CHPEPUYECKON MIOCKOCTH
NPOMCXOAMT MOSHOE BHYTPeHHee oTpaxeHue (cm. puc. 9).

Tak Kak N npyv Takmx ycnoBusax 6/M30K K eauHuue, TO yron na-
NeHNa 0oMKeH 6biTb 6nM30K K 90° 1 lyd MHOTOKpaTHO OTpaXkaeTcsd Ha
chepuyecKoil NJOCKOCTM paHblle, YeM nonafgaeT Ha 3kpaH (doTonna-
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CTUHKY). BennuuHy npusmbl cnefyeTt BbibpaTb Tak, 4Tob6bl T %<lp>
rae T 4YUCNO OTPaXKeHWid, Torga Mbl NMOAYYUM MPU BCeX OTPaKEHUAX
nonoxuTenbHble Dy, -KOTOpble CKnagbiBaloTcs. CBET, NONaB Ha 3KpaH,
obpasyeT TaM Hekyl An(pHpakyMoHHYO KapTuHy [lpu nepemeHe' Ha-
npaBneHus nonspusauuy B najarouieMm cseTe, AuPdpakLMOHHas Kap-
TUHA [O0/KHA LENMKOM CMeCTUTbCA B BepPTUKANbHON MAOCKOCTM, YeM
«/-cMeLLeHne 1 6bin0 6bl 06HapYXEHO.

Mpn npusmMe, N3roTOBMEHHON U3 KpoHrnacca (/r2= 1,550), koTopas
HaxoauTcs B HUTpob6eH3one COHSNO02 {m\ = 1,553), n= 0,999. Yrny
nageHna 0 = 88° (sin 0 = 0,9994) cooTtBeTcTBYeT X = 6', U ecnn B
nagatouiem csete g = 180° TO Mbl MOXeM wucnonb3osaTb 1800 oTpa-
XEHW, TaK Kak [l, npu HUX He MeHseT 3Haka.

Ho cTonb BbICOKOE YMCAO OTPaXEHW Mbl He MOXeM WCMOb30-
BaTb, TaK KaK OHW NPOCTO He «MOMeLLalTCca» Ha chepunyeckyr nno-
CKOCTb (KOHEYHO, MOXHO A06MTbCA MOAHATMSA Nlyya BBEPX, KakK B npe-
OblAyLEeM OMnbITe, ANS YBENMYEHUA yuciia OTpaKeHuin) Ecnu orpaHu-
unTbcs 80 OTpaKeHWAMMU, TO, MPWUHAB 3a pPaguyc KpPUBU3HbLI Ccepuye-
CKOM nnockoctm 5 cm., ucnonb3yemasa pgnuHa pgyrm (I Ha puc. 9)
[OMKHa 6bITb 0KOMo 17 cm.

Mpu Takux ycnosuax no gopmyne (5, //) 3amevyaemoe cCMelleHUe
A hpakLMOHHOW KapTuUHbl 6yaeT npumepHo 0,6 mm (A = 6.10-5 cm),
— [0CTaToOYyHO Xopowo Habnwojaemas BenYnHa.

[na nposefeHns onbiTa cnegyer WCMNOAb30BaTb CBET M0 BO3MOX-
HOCTM C 60/bLIOIA ANMHOWA BOMHbLI. KOHEYHO, BO3MOXHbI pasHble MOAMW-
(hmkauum 3TOro onbiTa MyTeM COOTBETCTBYIHOLEro nogbopa npusM W
XUAKOCTEN.

MocnegHuidi onbIT ABAAETCA, MOBMAMMOMY, Hambonee NpPoOCTeALIMM
419 3KCNEPUMEHTaIbHOTO 06HAapYXeHUA «/-CMeLLeHuns.



TAIELIK SISEPEEGELDUMINE JA TEMAGA SEOTUD
EFEKTID

N. Kristoffel
Teoreetilise fuusika ring. Juhendaja dots. P. Kard

Restimee

Kéesoleva t66 eesmdargiks on tdieliku sisepeegeldumise teooria
Gldistamine elliptilise polarisatsiooni juhule.

Tuletatakse véljavektorite komponendid optiliselt hd&redamas
keskkonnas l6pmatu tasapinnalise langeva laine korral. On arvu-
tatud Umov-Poyntingi vektori komponendid ja energia voolujooned
optiliselt héredamas keskkonnas.

On antud uus definitsioon valguse optiliselt hGredamasse kesk-
konda tungimise sigavuse jaoks ja teostatud vastavate suuruste
arvutus. Saadakse teoreetiline avaldis Quincke nurga jaoks.

Et Umov-Poyntingi vektori langemistasapinnaga ristuv kompo-
nent osutub nullist erinevaks, siis tuleb jareldada, et kdrvuti pee-
geldunud Kkiire nihkega langemistasandis peab esinema ka nn. «-
nihe langemistasapinnaga ristuvas sihis.

Vastavad valemid elliptiliselt polariseeritud valguse nihete jaoks
on tuletatud Kardi meetodil.

Tulemused erinevad Kkirjanduses tuntud Artmann-Brehovskih
meetodi omadest kahes punktis. Nimelt, Artmann-Brehovskih mee-
todi jargi kullalt kitsas elliptiliselt polariseeritud Kkiirtekimp peaks
jagunema peegeldumisel kaheks, sest nihked langemistasapinnas
peavad olema erinevad langemistasapinnas oleva ja sellega ristuva
komponendi jaoks, kuna meie tulemused sellist jagunemist ei ndita.

Teiseks, Artmann-Brehovskih meetod ei anna «/-nihet (ldse.

Antakse kahe katse skeem ja vastavad arvutused «/-nihke eksperi-
mentaalseks avastamiseks.
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Teopema o cpegHeM 3HauyeHUN

aAnAa ABCOJIIOTHOIO CYMMUWPOBAHWA

3. Pelimepc
Kpyxok maTematuku. PykosoguTenb npod. ' KaHrpo

BBegeHune

OfHMM M3 METOAOB pelleHMs MHOFUX BOMPOCOB TEOPWUWN PSALOB AB-
nseTcs NPUMEHeHMe TeOpeM O cpefiHeM 3HayeHumM (cokpawieHHo TC3).
[Na KOHKPeTHbIX MeTofoB CyMMMpoBaHUA TC3 OblnM M3BECTHBLI Cpas-
HUTeNbHO AaBHO. Tak M. Pucc [9] pan TC3 gnsd cBoero metofja cym-
MupoBaHua yxe B 1923, a bo3aHka [1] pna wmertoga Liesapo B
1941 rogy. OpgHako o6uias Teopusa TC3 gnd 06bIYHOrO CyMMMUpPOBa-
HMsA GblNa co3faHa Tonbko B 1951 rogy B. KOpkatom u lMeliepumxod-
thom [4]; aTo no3BoNMNO pacwunpuUTb 06nacTb nNpuMmeHeHus TC3. B
1951 n 1953 rogax oHu [4,6] npumeHann TC3 pgns peweHus npo-
61eMbl MHOXWUTeNen CyMMUPYEMOCTU W A06GUANCL XOPOLWIUX pPe3yib-
TatoB. B 1952 rogy OHM [5] wu3yumnm 3TUM >Ke METOAOM BOMPOC O
BK/IIOYEHUN METOLOB cymMmupoBaHus. B Tom >xe rogy B. HOpkaty [3]
y4anocb 4aCTUYHO pacWMpUTb MNOMYYEHHble pe3ynbTaTbl Ha MEeTOAbl
CYMMWPOBaHUA, He yAoBAeTBOpAlOLIMe TpeboBaHuaMm TC3, a Meiiepum-
xoth [8] npumennn TC3 gnd M3y4vyeHUs abCONOTHOW CyMMUPYEMOCTH.

B HacToAwel cTaTbe npumeHsawTcs TC3 ana mnccnegosaHns abco-
NIOTHOFO BK/OYEHUS METOAOB CYMMWPOBaHWS U AN U3YYEHUS CYM-
MUPYEMOCTW npousBegeHus psagoB. CTaTbf COAEPXUT TakXKe He-
CKONMbKO HOBbIX pe3ynbTaTOB, MOAyYeHHbIX npu nomowm TC3 pans
06bl4HOrO cymmupoBaHusa. B 8§ 1 wmsnaraioTca obwue cBefeHua wus3
Teopun pAfoB M 06l Me BCMOMOraTefibHble neMMbl. B § 2 usyuvaloTcs
obuwme csoitctea TC3 pans abconoTHOro CymMmupoBaHusi. § 3 copgep-
XWUT HECKONIbKO Teopem O BK/HOYEHWUM MeTOAO0B CyMMUpOBaHus. Teo-
pembl 06 YMHOXEHUU psAfoB nomewieHbl B § 4. HakoHew, B § 5 Mbl
npumeHsaem TC3 K MeToAy B3BeLUeHHbIX cpefgHux Pucca.

1. OCHOBHbIe NOHATUA U o6u_w|e BCNoOMOraTe/ibHble TEOPEMbI

Huxe paccmaTpuBaeTcs CYMMWpOBaHWe pPALOB NUHEAHbIMW MaT-
PUYHBIMM MeToAaMu npeo6pa3oBaHus MocnefoBaTenbHoOCTel. B Lensx
MpoCcTOTHl Mbl 0603Ha4YaeM METOL CYMMWPOBAaHWUS W €ro Martpuuy
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A = (anV) ofHoli 1 TOl e 6YKBOW. DneMeHTbl MaTpuy byaem npeg-
nonaratb peanbHbIMU.

Mbl HasbiBaem psaf 1 2UK CyMMUpyemMbiM MeTogoM A (Mim A —
cymmupyembiM K cymme A(U), ecnm cyuiecTByeT KOHeUHblii npegen

lim An(U)= A (U),

n-+co
rae
00 Vv
(1) A,(U)=2 anvUr(n=10,1 ), U= ~ak, (/= {(.}
V=0 k=0
UYucno A(U) HasbiBaeMm A — cyMMoOil paga 2uK
Mbl HasbiBaeM pag abCoNMOTHO CYMMUPYEMbIM MeTOA0M A,

unm |A | — CyMMUPYEMbIM, €CNuU CXOANTCA paj

oc
2™MA,(U)—AM (U
n—1

n A — orpaHnyeHHolm, ecim |An(U) | < M (n— 0,1, ).
Huxe Ham noHagobsaTcA cnefylouime nNemMmbl.

Nemma 1 (XaH, 1922) MeTtog A cymmupyet Bce abCOMOTHO
CXOAflmeca psagbl Torga v TONbKO TOrAa, Korga

1* limamw= av (v= 0,1, ),

@) 2* lim N a nv= a,

V-0

? = .
7 an m?CM  (k,n 0,1, ; M HesaBucum 0T K, n).
v—0

Nemma 2. Metog A cymmupyeT Bce psifbl, abCOMOTHO CX0Ad-
limMecs K Hynw, Torja W TONMbKO TOorja, Korga

3) limarv= av (v= 0,1, .),
A—-Y00
4) N amv -<M(k, n= 0, 1 ; M HeszaBucum ot k, n).
v—8
1 Ecnn npegenbl CyMMUPOBAHUS He yKasaHbl, TO CYMMMpPOBaHMe MPOMUCXOAUT

no mHgexkcam ot 0 fo oo-
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Mpn 3TOM UMEET MECTO pPaBeHCTBO
ocC
(5) lim An(U )= "avUv.
v=0

Nemma 3. (Msaapc, 1937). MeTtog' A abCONOTHO CyMMuUpyeT
BCe abCOMOTHO cxoaswmecs psagbl, Torga v ToNbKo Torga, Korga 2

I~ anv cxoguTcs,

v—0

co co
®) T 2 *CM, (p= 0,1, : M He3aBucum 0T p).

n—o v=zp

N3 (6) cnemyeT, UTO CyLECTBYIOT chegylolne npegens:

@) limanv= av (v= 0,1 ).
n-+oom
00
(8) lim ™ a nv—a.
”mv—o

B cnyuae nemm 1wu 3 /1 — cymma A(U) abcontoTHO cxopsllerocs
pafa 2MK BblpaKaeTca yepes ero 4yactHyw cymmy Uk n cymmy U
cnegyowmMm o6pasom:

9) N7 =alU ~ cUv— U).
v—Q

UTobbl BbIMONHANOCL paBeHcTBO A(U) = U, Heobxogumo n pocta-
TOYHO MPEeAnoNoXnTb, 4To av= 0 (v= 01, ) m a = 1
Mbl Ha3biBaeMm MeTof A TpeyrosibHbiM, ecnm arv = 0 npu BcCex

v>n(n= 0,1, .), 1M HOPManbHbIM, ecin Kpome Toro ewe am” O
(n= 0,1 .). B cnyyae TpeyronbHoro A (1) npegctaBnseTcs B Bujae
n

(10) An(U)="a,vUv (n= 0,1, ),

V=0

2 CwumBonJ no6o3HayaeT pasHOCTb B ceayloLwem cmbicie: J nanV = anV— an—iv ¢
Hwxe 6yaeT BcTpeyaTcs CUMBO/  PasHOCTU J Vv B C/EAYHOLWEM  3HAYEHUU:

1 VanV = anv an, V+1
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OTKYfa B C/lyyae HOPMasbHOro A nosyyaem
\

Uv = "av, Atj,(U) (v= 0,1, ),
fi=0
raoe a'vf/ anemeHTbl o6paTHoOin MaTpuubl A~1 Hwuxe Mbl Besge Oymaem

npegnonaraTb  TPeYronbHOCTb  METOAOB  (MCK/HOUYEHUEe  TO/bKO
nemma b5)

Onpegenum  euie nNOHATME CXOAMMOCTM nNO oOTpe3kam. [lycTtb
k
s = (s0 si, %) ns = (s0 su , 0,0, .) mocnegoBaTefb-
k

HOCTW npocTpaHcTBa R. lMocnefoBaTeNlbHOCTL S Ha3blBaeM OTPE3KOM
nocrefiloBaTeNbHOCTH S.

Mbl CKa)kem, 4YTO B /SIMHENHOM HOPMWPOBAHHOM MpocCTpaHcTBe R
MMeeT MeCTO CXOAMMOCTb Mo oTpe3kam (cokpalweHHo CO), ecnu npu
Bcex s eJR

lim|s—s]|= o.
k-*oo

Mbl CcKaxem, 4TO B npocTpaHcTBe R mmeeT mecto cnabas cxogu-
MOCTb MO oTpe3kam (cokpaweHHo CCO) ecnm gna Kaxporo AuHei-
Horo ¢yHkuuoHana f{x), onpegeneHHoro B npocTpaHcTBe R, 1 npu
BCex S6 R

k
limf(s—s)= o.
k-*-00

Mpn nomoLwy OTPEe3KOB MNOCNef0BaTE/IbHOCTM MOXHO OMNpeaennThb
N NOHATME abCONOTHOrO coBeplueHcTBa MeToga. MNycTb n \A [-MHOXe-
CTBO BCex NociefoBaTenbHOCTEN |A | — CYMMUPYEMbIX K HYNHO.

Mbl Ha3blBaeM HOPMasfibHbIi MeTof A aGCOMOTHO COBEPLLEHHbLIM,
ecnm A y[noBNeTBOPAET YCMOBUIO

(00]

(11) An@V < oc, anv-w0 (0 oo, v= 0, 1, .)

n nNpu Bcex s ->mn |A | npu BCAKOM e> 0 MOXHO HalTh Takoil oTpe-
30K (gr)(gv= 0, ecnn v> r0), 4TO BbLIMOJIHAETCA OLEHKA

(12) An”?  a’v (Sv—Sv) < £
n= 0 v=20

B panbHeilluem Ham noHago6utcs TC3 Ans o6bIYHOTO CYMMUPO-
BaHUS.
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Mbl cKaxem, 4To meTof A = (anv) ygosnetBopseT TC3 gns o6bly-

HOro cymmupoBaHuAa, ecam npu BCeEX MocnefoBateqibHOCTAX S BbINOJ-
HAETCA HepaBeHCTBO

k ki
(13) [ anvsv d”~vSr (0< kl< k<4),

< —
I >
o
<
1
o

rge K BennymHa nocTosiHHas.
Ecnrm B (13) BMecTo 5 nogctaBuTb NOCMeAOBaTeNlbHOCTb eV =
= (0,0, ,0, 1r. 0, .), TO BMAWUM, YTO yC/lOBME

(14) anv|< Klakv| (00

aBnseTcs Heobxogmmbim gna  (13)  LoctatouHbimm gns  (13) 4B-
naTCca ycnosus 3

1° ? < — <Al <A<n>
aky?b0, 0 v (00 n>,

21)--—--- X ecnn v / ©

npuyem B (13) K MOXXHO 3aMeHUTb Ha_O/IE_ (cm. [4], Teopema 1)
0

MaTpuyHble MeToAbl CYMMMWPOBaHUA, YAOBNETBOPAIOLNE HEepaBeH-
ctBy (13), obnagatoT pagom 3amevaTesbHbIX CBOWCTB. MMEHHO, He-
paBeHCTBO (13) sBnNsAeTCH HEOBXOAUMBIM W [OCTaTOYHbIM YC/NOBUEM
4na Toro, 4To6bl B MA (MA MHOXECTBO BCeX MNoOcfefoBaTelbHOCTEN
N-cymmupyembix K Hynw) umena mecto CCO (cm. [4], Teopema 7).
Ecnn A yposnetsopseT ycnosuto cinv*0 (n”~oo; v—0,1 ), T0
(13) obecneumBaeT coBepweHcTBO MeToga A (cm. [5], nemma 4).
B cnegytowem naparpade Mbl yBUAUM, YTO aHanorMyHble pesynbTaThbl
MOXHO floKa3aTb U 415 a6COMOTHOrO CyMMUPOBaHMA. HuXKe Mbl 4acTo
6yneM Monb3oBaTbCA Chefylolium npeobpasoBaHvem Abens:

n y

] £ avbv= nrar (rpe am\ — 0).
V=0 y=10 /n= o

2. TeopeMbl 0 cpegHeM 3Ha4yeHWW ANs abCOMTHOFO CYMMMUpPOBAHUS.

TC3 pgna abcontOTHOrO CyMMUPOBaHWA Mbl Onpedensem cregyto-
WuMm obpasom.

3 CwumBon *») 03HayaeT, YTO Be/MYMHA, MpeALlecTByOLUas €My, Mo-
HOTOHHO YybbiBaeT (BO3pacTaerT).
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Mbl ckaxem, uto metog A = (anv) ygosnetrsopser TC3 ansa a6co-
NIOTHOTO CYMMWPOBaHWA, €CAM  MNpU  BCEX MOCMeA0BaTE/IbHOCTAX
5 = {sSVv} BbIMOJIHAETCA HEPaBEHCTBO

00 k
(16) 2\.,1_2 anvSv

n=p+1 % V=0

raoe K BennyuHa nocTosiHHas.
HeobxoguMbIM yCcnoBMeM AN TOro, YTo6bl BbIMOMHANOCL HEPABEH-
cTBO (16), siBNdeTcA ycnosue

a7 2 Alnv Clkv
n—p+1
Crnepytlowass nemMma faeT [OCTaTOYHble YC/MOBWUS ANA  HepaBeH-
ctea (16).
Nemma 4. Ecnn A yposnetsopsieT ycnosuam (15) npu K= 1,
Ov 0(m>o00;,v=01 )wnu

B-nv— Qn+ I, v
Clkv

TO BbIMONHAETCA HepaBeHCTBO (16) npu p~>k.

LokaszaTenbcTBO. W3 gaHHbIX YCNOBWUIA cregyeT, 4to A
yaoBnetsopseT HepaBeHCTBY (13) u

Av’\nle(lyv"o (0<r<f£<a —1),

cnepoBarenbHO
o0 ° A-a.
<
n—p-\-1 \—O n—p-\-1 v=0
00 k
-2 2 2°%%*
Irp{-1v=0
k' oo — A
I;’?é) Y, dk'/xSfji _\},’v a0 ako N Uk'vSv
/=0 f--pi v=0

Haligem HeobxoAumble U gocTaTouHble ycnoBus anad CO mu CCO B
npocTtpaHcTee n|A \
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Teopema 1 [na Toro, 4ytobbl B npocTpaHcTBe N\A\ wumena
mecto CO, He06X04MMO ¥ AOCTATOYHO BbIMOMHEHUA CMefYIOLLErO YCO0-
BMS Mpu Bcex sen |A |:

(18) lim. 2 1 2 amwsv = 0.
k-tco
v=k
JokaszaTenbcTBO. Mycte s, SEn\A\, rge s= <H}
k k

(sv=0, ecim v>k) MeTtog A npeoGpa3yeT S U S COOTBETCTBEHHO
B NocnefoBaTeNbHOCTU

n n
As=\~janvSv\, As= \”" a nvsv
V—o V=0

k

Ans CO Heob6xoAMMO M JOCTAaTOYHO, YTOBLl As cxofmnachk K As 4 Tak
k

Kak J1d, Asglg (/o npocTpaHCTBO MNOCNeA0BaTENbHOCTEN abCONOTHO
CXOAAWMXCA K HYNH0), TO HEOBXOAMMO U AOCTAaTOYHO, 4TO6LI B /0

lim || N$ —nN$ | = o
&->-00

Hopma B /0 onpegensetca cnefylowmum paBeHCTBOM:
00
X = IAan If
—0
K
roe x = {X,,} 6/0. 3ameHAs X Ha nocnegosatenbHocTb As — As, no-
nyyaem (18).

MpumeyaHune. IKBMBaNeHTHbIM Yycnosuio (18) Asnsgetca
ycrosue

(19) lim Y /n YamwSy =0,

k-+co
n=k+1 V—o

4YTO HENoCpeAaCTBEHHO BbLITEKAET W3 pPaBEHCTBa

k n n
An ~”NanvSv'n=An anvSv — An ~JdnvSp.
V—o v—0 V=k-\-\

4 Cm. Uennep [10], Teopema 3. 5.
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Teopema 2. [nsa Toro, ytobbl B npocTpaHcTBe n \A | nmena
mecto CCO, Heo6X0AMMO W [OCTATOYHO BbIMOMIHEHUA ClEAYHOLLEro
YyCNoBuUsA:

(20) Ty CnvSv K
n=k-\-1 r-O

JokaszaTenbcTBO. AHANOIMYHO, KaK NpuM [OKasaTenbCTBe
Teopembl 1, npuxoAuMM K BbiBoAy, 4TOo Ana CCO B n |A | Heo6xoaumo
k k

M [OCTATOYHO, 4TO6bI /Is cnabo cxogunack K J1s 4 npudem .4s, As-*-10
Ecnn xk= {jt*} e 10, x = {n:,,} e /0, TO MOXXHO nokasaTb, 4YTO ANs Cna-

6ol cxogumocTn B /0 HEO6XOAMMO M AOCTATOYHO BbINOMHEHUSA CRefyHo-
WNUX YCNOBWUIA:

1 Mmmp*=Xy @@= 0, 1 ..

K
Ona nocneposaTtensHoctM As u3 ycnosua 1° nonydaetcd ycnosue
(20), a ycnosue 2° Bcerfia BbINOJIHAETCA, TaK KakK VMeEEM

lim V cinvSv  ~~anvSy v—o0,1, ).

V~0 v=0

Teopema 3. Ana TOro, 4ytobbl B npocTpaHcTBe n\A | nmena
mecTto CCO, [0CTaTOYHO BbINOMHEHUA HepaBeHcTBa (16).
JokaszaTtenbcTBO. [lpaBad cTopoHa HepaBeHcTBa (16)
orpaHumyeHa npu Bcex J1-OrpaHWYEHHbIX MOCNeA0BATENIbHOCTAX S U
(16) npeBpauwiaetcs B (20), 4TO M AOKa3biBaeT TEOPEMY.
Teopema 4. Ecnu J1 yposnersopsier ycnosuw (11) wu Hepa-
BeHCTBY (16), To meToh J1 abCcoONMOTHO COBEPLUEHHbIN.
LJokaszatenbcTBO. W3 Teopembl 3 cnegyer, uto B n\A\
nmeet mecto CCO. Yuts pesynbTat Llennepa ([10], Teopema 3, 4), —
ms CCO B n |1 | cnegyetr Takxe CO B n\A | BMAWM, 4YTO BbINOA-
k k
HseTcA u ycnosme (18). O6o03Havad s = {sv} uepe3 g = igv), Mbl
MOXeM ycnosue (18) nepenucatb B BuAe

lim An £ Y — = 0.
>2 n anv (5r-----g v)
n=-0 V-0

CnepoBaTtensHo, npu k”~> N BbinmonHsetca ycnosue (12) w J1 a6eo:
NIOTHO COBEPLUEHHbIV MO ONpejeneHunto.

Teopema 5 Ecnn 1 yposnetsopsieT HepaBeHCTBY (16), TO
A ypoBneTBopseT Takxe W HepaBeHcTBY (13).

120



JokaszaTenbcTBO. Ha ocHoBaHuM HepaBeHcTBa (16) Mbl
MOXeM nucaTtb

K oo k

arvSv = anvSv ,

v—o n=r+1 v=0

yTo 1 NpmuBoauT K (13)

MpumeyaHune. W3 Teopembl 5 BbITeKaeT WHTEPECHbI (akKT,
UMeHHO, uTo M3 CCO (M3 CO) B n\A\ cnegyetr CCO (CO) B NA
(cm. [10], Teopema 2.3).

3. Teopembl 0 BK/KOYEHUM METOL0B CYMMWPOBAaHUA

Mpn nomowm TC3 MOXHO fAaTb LOCTATOYHbIE YCNOBUA ANA BK/O-
YeHMs METOZI0B CYMMMUPOBaHUA, NpuyeM YyclioBus 6yAyT NpocTbie Mo
BUAY W YOOGHbIE A1 NPAKTUYECKOro MPUMEHEHUS.

B uenax ypo6cTBa Mbl BBefeM creaywolue o603HaveHuA. MHO-
XecTBo Bcex Jl1-cymmupyembix (| A (-cymmunpyembix) psigoB 0603Ha-
umm yepe3 CA (COOTBETCTBEHHO, Yepe3 ¢ |A |) Ecnu Bce JI-cymmupye-
Mble (| /1j-cymmupyemble) pafabl Takxe B-cymmupyemble (| B (-cym-
MUpyembie), TO CKaxem, 4To B BknawuyaeT (abCOMNKTHO BKHOYAET)
A v nuwem cB > CA (cootBeTcTBeHHO c\B\”~c\A\). Ecnu cB > cA
ncA”™ cB, To ckaxem, 4to MetoAbl B n J1 3KBMBANEHTHbLI U MNULIEM
cB = cA. AHanormyHo onpegensem c¢|B\= c|/1|, nB nA,
nB = nA.

Teopema 6. Echmu B n A y[oBneTBOpsAOT COOTBETCTBEHHO
YCNOBUAM
n

lim

7

. T
(21) li

v=0

a A, cBepx Toro, yAOBNeTBOPSAeT HepaBeHCTBY (13) wu
(22) for 0(n oo, v= 0,1 ),
TO NpW ycnosuu

n

(aw”™ 0 nmpmv<mn= 0,1 )

MMeeT MecTo
(24)

npuyeM Cymmbl CBf3aHbl paBeHCTBOM B(s) = —A(s).
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ODokaszatenbcTBO. [Tyctb s= {sv}e cA, Torga u3 cyue-
CTBOBaHWS npegjena

n"12ams3= '4(5)
v =0

\
n 13 ycnosusa (21) 3aknyaem, 4TO NOCAeAOBaTE/IbHOCTb r@)l

A-cymmupyem K Hynw. Yuta pesynbTaT HOpkata u [Neiiepumxodda
([5], Teopema 5), uTo NpU faHHbLIX NpeAnofioXeHuax ycnosue (23)
ABNAETCA [OCTaTOYHbIM Ans nB N NA, Mbl MOXEM YTBepXpgaTb, 4TO

nnn

B(s) —limy b Aa(s).
n-+ oo N % a 4
V=20

b1V
MpumeyvaHune 1 Ycnosue (23) BbINONHAETCHA, €CIM—  MO-
Cnv

HOTOHHO MO v U OrpaHn4yeHo.

Teopema 7. Ecnim B n A ypoBnetBopstoT HepaBeHcTBY (13)
n ycnosuam (21), (22), (23), To nNpu BbINOSHEHUN YCNOBUA

Av (bnv* 0 npuv< mpn= 01 )
LY

v=0
nMeeT MeCcTo COOTHOLUEeHue

cB = cA

JokasaTenbcTBO. [lpun faHHbIX MNPEANONOXKEHUAX W3 Teo-
pembl 6 3aknt4alTCA COOTHOoweHua cB ~ cA, cA > cB, 4yTo 1 goka-
3blBaeT Teopemy.

MpumeyvaHue 2. Ycnosua (23) u (25) B Teopeme 7 BbINOJ-
HAKOTCA, ecnun

r 0O0<e</~A<AT,

nv

N
2 — MOHOTOHHO MO V.
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HepaBeHcTBO (16) nos3sonseT nonyyuutb gna metogos A u B co-
OTHOLUEHUA BUAA

(26) c|B|>c|A|
7
(27) n\B\~Am\AN\.

Ecnn metog A abCcONOTHO COBepLUEHHbIA, TO U3 COOTHOWeHUA (26)
crnefyeT M BbIMOJIHEHWE COOTHOLWEHMA (27). 3TO 3aKM4aeTcs U3 HU-
Xecnegywlulein nemmbl, eciu UMeTb B BuAy, 4TOo M3 (26) cnegyeT
COOTHOLLIEHNWE

28 cC\B\"n[A\.
(28)

Nemma 5 TMMycTb B Kakoin-HMOYAb HE065A3aTe/bHO TPEYTrO/bHbIl
MeTOo4 CYMMWpOBaHWSA, ypoBneTesopsitowmini ycnosuto (11). Ecam A
HOpPMasbHbIA N abCONOTHO COBEPLUEHHbI MeTOod, TO M3 COOTHOLIEHMUS
(28) cnegyeT cooTHoweHue (27).

LJokaszaTtenbcTtBO. TIyctb sen\A| Torga B cuay ycno-
Bua (28)

(o]e]

Br{$) — bnvSy
V=20

CyLLecTBYyeT ¥ npu n->mo0 abcontoTHO cxoautca. MycTb
&K \%
Aftis) = afxwSy, Torga sv= " ayy/1n(5), M Mbl nonyyaem
V=0 (M—o
k \
Bn (5) = kl% y bnv V a'v(iA(i (s) =
V=0 fl—0
k k
= lim yJA[x(s)y"' bnvdvfi.
k-*c 11—0 v=(i

MpaBas 4acTb 3TOr0 BbipaXKeHWs (ecnv N paccMmaTpusBaTb KakK Benu-
YMHY MOCTOSIHHYK) npefcTaBnaeT coboii MeTo4 CyMMWUpOBaHMA, Mpe-
o6pasyloLmnii nocnefoBaTeNlbHOCTN, abCOMOTHO CXOAALWLMECA K HYNIO,
B cxofawumecs n U3 nemmbl 2 (ycnosue (3)) cnepyet, uTo



cxoantcs. N3 paseHcTBa (5) nmosyvaem, 4To

00 00 00
(29) Bn() = " Aj(s) brvci'vu —  CruA(n (S),
(x—o0 v —ti /s%=0

00

rge cfn= ~ b nra'rm. Npun= 0, 1, npasas 4YacTb 3TOr0 BblpaXKe-
r=fj.

HUA npegcTaBnseT coboil MeTof CyMMMPOBaHUSA, NpeobpasyroLwmnin no-

CMefloBaTeNIbHOCTU, abBCOMIOTHO CXOAAWMECS K HyMo, B abCOMOTHO
cxoaslmecs u U3 nemmbl 3 cnefyet, 4To

0...
(30) cm cxoanTes.
/a=0
N3 (29) nonyvaem
00 0o
Bn (5) = ONAX(s) ™~ crvm
ja—0 v—I

Tak Kak A abCONOTHO COBEPLUEHHbIA, TO MOXHO BblGpaTb TaKoi OTpe-
30K nocneposartenbHocT g = {gv} (gv=0, ecau™”>"o0), uto u3
0o 0o
BnlS-g, = 2 NaAwn (S— 9g) cnv,
u=0 v—f

B cuny ycnosuin (30) un (12), cnepyet
1B»(s)|< Ke+ |Bn(g)L

roe K BenumumHa noctosHHas. Ecnm n”-00, 10 £n(s)-*-0, Tak Kak
Torpa Bn(g) e 0 uz-3a ycnosua (11). CnepoBaTenbHO
YTO ¥ [J0Ka3blBAET NEMMY.

Teopema 8 TlycTb gaHbl Metogbl A n B. Ecnu A yaoBneTBso-
psAeT HepaBeHcTBY (16), TO Npu ycnosuu

on |j Av - m</11  (Ananv npmv<mn—o0,1 )
r-0

MMeeT MeCTO COOTHOLUEeHMe

(32) c\B\~c\A\.

Ecnun, ceepx TOoro, A yi B yposnetBopatoT ewe ycnosuto (11), T0

MMeeT MEeCTO TakXe U COOTHOLIEeHMe

(33) niB|>n|ATl



LokaszaTenbcTBOo. Tyctb Se C|A | Torga npu AaHHbIX
NpeanosioXKeHNSAX MOXeM nucaTb

n (e6] n 3L
— | Ot nv -
2 An 7 bnvSv = A - AnO-nvSv
n | n n N nanv
n-p v=Q n=p V=0
00 v
- v VIE A
=V 2 Av Andn”Sty
n~p v=0 nunv (F:()
oo V'
Ny
< 2\* 2 a®usJ™An <N,
n=p n=0 V=0

cnepoBaTtenbHO S *mc | B |, uto gokasbiBaeT (32) Ecnu A v B yposne-

TBOPAKT ewe ycnosuto (11), To u3 Teopembl 4 3aknw4yaem, 4to A

abCcoMOTHO COBepLUEHHbI U COOTHOWeHWe (33) cneayet w3 nemmbl 5.
b

MpumeyvaHnune 3. Ycnosue (31) BbINONHAETCHA, ecu nn n

»a

MOHOTOHHO MO v N OrpaHN4YeHo.

Teopema 9. MNyctb metoabl A U B y[aoBNeTBOPAOT HepaBeH-
ctBy (16). Ecnu BbinonHaAwTcs ycnosusa (31) u

n,a.

An {Nnbn>*£0 npu v< n, n= 0, 1, )

P=0 nnmv

TO MMEeT MEecTO COOTHOLUIEHWE
c|B|= c|A|

Ecnun, ceepx Toro, A u B yposnetsopsitoT ycnosuio (11), 10 umeeT
MECTO TaKXXe W COOTHOLLEHMe

niB|= n|A|

JokasaTtenbcTtBOo. [lpuM [aHHbIX NPEANONOXKEHUAX M3 Teo-
pembl 8 3akntovatoTcs cooTHoweHus c\B\N c\A \u c\A\” c\B\
cneposatenbHo ¢ |B \= c IA | AHanormyHo 3aknwodvaetca nIB I=

—n\A\.

MpumedvaHune 4. Ycnosua (31) u (34) Teopembl 9 BbINOA-
HALOTCS, ecnu

1 0<ecx< < K,
Nnby

2e MOHOTOHHOE Mo T
Nnanr
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4. TeopeMbl YMHOXeHNA panos

Mocnegytollyto TPAKTOBKY MNPOGMEMbl YMHOXEHUS Psg0B MOXHO
0XapaKTepu3oBaTb KOPOTKO ChefyoliumM 06pa3om.

MycTb AaHbl psgbl ZUV WM 2VV C YaCTHbIMM CyMMamu COOTBET-

n n t
CTBEHHO Un—~uv u Vn— W. lMpounssefeHnemM 3TUX PALOB
V-0 v—0
Mbl HasblBaeM pag 2wv, rge ‘
(35) wk= ~Vk-vtiv,
vV—0
n
YacTHaa cymma aToro paga\n = wv 6ygert
V-0
M
(36) W,,= *Vn-vUv.
V=0

Mpeanuwem, 4to psaf Zuv abcoNoTHO cxoauTcd. Bonpoc coctomT
Tenepb B TOM, KakuM YC/IOBUAM [O/DKEH YAOBNETBOPATb pPaj 2VV,
yTo6bl pAg Swv Obln cymmupyem (abCoOMOTHO CYMMUPYEM) [AaHHbIM
meToZiom A.

Ha ocHoBaHun dopmyn (10) m (36) MoXxeMm nwucatb, 4TO

n n \
AW= £ «wW= "~/anv'2vr-n Ly=
V—0 V—Q [n—o
T n
= ~ Up~™ ClnvVv-n,
fX -0 V—«
cnefoBaTenbHO
n n
(37) An(W) = 2J OQVU™ rae QP = 2 bnvVvv-u.

fX- 0 Vv =fl

Ecnun pag 2wv J1-cymmupyem, 1o metog C = (cnV) npeobpa3oBbiBaeT
abCcoMTHO cxopsdwmecs psgbl B cxopdawmecs, cnegosatensHo C pgon-
XXeH YA0BNeTBOPATbH YCN0BUAM JieMMbl 1. AHANOrM4yHo, ecnu pag 2wv
| A j-cymmmnpyem, 1o mMetof C AO/KEH YAOBNETBOPATb YCNOBUAM f1EM-
Mbl 3. TaK Kak 3/ieMeHTbl pafa 2VvV COLEpXKaTca B 3/IeMEHTax MeToja
C, TO npu nomowmn nemm 1 un 3 Mbl U nNonyvyaem Heob6xoamMmble W Ao-
CTaTO4YHble YCNOBUSA AN psapa 2Vvv.
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OfHaKo 3T! NeMMbl He AarT And Bcex MetofoB C xopowo Tpak-
TyeMmbIX ycnoBuin. OCo6eHHO OTHOCUTCS 3TO K YCMOBUSAM, NOMy4YaeMbiM
n3 ycnosma 3° neMmMmbl 1 1 n3 ycnosus 2° nemmbl 3. Ho ecnn metog A
yposneTsopseT TC3, cOOTBETCTBYHOLLYHO npobneme, TO OKa3sbiBaeTcs,
YTO Mbl MOXEM M3 3TUX YC/IOBWIA 3MIEMEHTbI pAga 2VV 3/MMUHUPOBATH

M 3TUM pe3ynbTaTbl CYLECTBEHHO YMPOCTUTb. BO3MOXHOCTb TaKol
ANMUMUHALMM 3aK1K0YAETCA U3 HUKecnefywLlWwmnx nemm 7 u 8.

Mpobnema YMHOXEHUS pPSAJ0OB TECHO CBfi3aHa C BOMPOCOM TpaHCNs-
TUBHOCTWU METOA0B CYMMWPOBaHUA.

Mbl Ha3biBaemM meToh A TpaHCNATUBHLIM cfeBa, ecnu u3 J1-cymmn-
pyemocTn psiga 2uv K cymme A (U) cnegyeT Takxe JI-CYyMMUPYEMOCTb
psga Zuv-1 (rge u-\ = 0) k Toli xe cymme A(U).

MpumeyvaHnne 5 W3 onpegeneHna TPaAHCAATUBHOCTM Heno-

CPEACTBEHHO CrieflyeT, uTo MeTof J1, TPaHCAATMBHbLIA CneBa, BMeCTe C
00

psaoM ZUv cymMmumpyet Takxe un pagE unY *(rge n-k= u-kH =

V—0

= u-i = 0) K TO Xe CymMe.

Nemma 6. (Xunn, 1942) MeTtog J1 TpaHcopmupyeT nocnepno-

BaTeNbHOCTL 3/7eMeHTOB {uv} Kaxgoro JI-cymmupyemoro psga Zuv
B NOCNe0BaTeNbHOCTb, CXOASALLYHOCA K HY/, TOrga M TONbKO TOrAa,
Korga J1 TpaHCNATMBEH CfeBa.

Teopema 10. Myctb J1 ynoBneTBopsieT HepaBeHCTBY (13) wu
ycnosusm (21) n (22). Ecnn
=

(38)

TO MeTof J1 TpaHCNATUBEH CNeBa.

JokaszaTenbcTBO. Ha O0CHOBaHMW oOnpefeneHNa TpaHcNA-
TUBHOCTM [0CTATOYHO MOKasaTb, 4TO MeTog A\ = (artw+\) BK/OYaeT

meTo4 J1 = (anV), T. e. uto CA\ > cA. MOXeM NPUMEHUTb Teopemy 6,
3ameHsas B Ha metop J1b u ycnosue (38) cnepyer u3 (23). U3

n n
*= ur Y av= \m Y a,v—"mart,= a
-8 tl-*-Co n-¥00
vV—0

BManMm, 410 N CyMMbl COoBMadaloT.

Nemma 7. Myctb J1 yposnetsopsieT HepaBeHcTBy (13). Ecnu
n—k
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TO npu Kaxgom Jl-orpaHudeHHom 2VK cneayer, uto

&vVi«k <yv {k,n= 01, ; &</i)

v=k

JokasatenbcTtBO. [lpn BCcex JI-orpaHWYeHHbIX MocCnefoBa-
TEeNbHOCTAX MpaBas 4yacTb HepaBeHcTBa (13) orpaHuueHa,

cnepoBsa-
TeNbHO
n-k
'‘SlanvwWv—k — VY7 + cin—k,vWv <
n n an-k, V
v=k
n—k
In,V+k
Av N ooV N
| In—k, V
V=0 (MO

Teopema 11. Myctb J1 ygosnetsopseT HepaBeHcTBY (13) u
ycnosuam (21), (22), (39). Pag 2wk c anemeHtamun (35) J1-cymmu-

pyem npu BCeX aGCOMOTHO CXOAALWMXCS psgax Zuk Torga W TOMbKO
Torga, Korga

ZVvKk N-cymmupyem.

JokaszatenbcTBO. Ha ocHoBaHum (37) meTof C =

= (Cnv)
LOJ/DKEH YAOBNETBOPATb YCNOBMAM femMbl 1 Ycnosue 3° 37O /IeMMbI
BbIMOJ/IHAETCA Ha OCHOBaHWW fieMMbl 7 TaK Kak Torga

n n
£ af £ dnvVy-u Y7dnvV—h <N.
[i=k u—k V=(X v-k
Ona ycnosua 2° nonyvyaem
Jim cwm — lim cinvwv —,
n-+ 00 |d:0 n “mo00

ONA BbINOMHEHUSA KOTOPOro HeobxoAauma W pocTatodyHa Jl-cymmupye-
mocTb paga Svk Mpu k— 1 ycnosme (39) npespawaercs B (38) u
13 teopembl 10 nonyyaem, 4TO J1 TpaHCNATUBEH cnesa. M3 neMmbl 6

M npumedaHusa 5 Tenepb 3akayaeTcd, yYTo M ycnosume 1° nemmbl 1
BbINO/IHAETCS.

Nemma 8. TMyctb J1 yaoenetsopsieT HepaBeHCTBY (16) Ecnu
n—k _
/jnanfx+k
40
( ) 82-0 4M/}nan—ktlu

(Andnud o npu ju™n; n,k = 0,l,
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To nNpu Kaxgom |A (-cymmupyemom 2VK cnegyet, uto
co

N An N Gnvwy—p <N (7= 0,1,- ).

n—/>+1 V=p

NokaszaTenbcTBO. [pu Bcex |A |-CyMMUpyeMbIX MOCnen0-
BaTeNbHOCTAX MpaBas 4acTb HepaBeHCTBa (16) orpaHuWyeHa, Crego-
BaTe/bHO

00 n CO n—p -—-
2 n,2anryr.p = 2 2 N *EJ*a"->-*v'
n=p+l V=p n=p+1 v=0 J nan-p,v

oo A Menyap )
<2 2 " In&n—p V(i <

A nan—,v

n=p-\-\ v—0 =0
n-p —
n n"v+
NN 2 an-p*v, P
«=p+l =0 V~o

Teopema 12. MNyctb A ypoBneTBopsfeT HepaBeHCTBY (16) wu
ycnosuo (40) Pspg 2wjc ¢ anemeHTamu (35) |A |-cymmmpyem npu
Bcex abCOMIOTHO CXOAAWMXca pAfax 2MK Torga UM TONbKO TOrAa,
Korja

2vk |A |-cymmupyem.
JokaszaTtenbcTtBOo. Ha ocHoBaHum (37) metog C= (cnv)
[O/DKEeH yA0BNETBOPATL YCNOBUAM NeMMbl 3. Ycnosue 1° 3Toll feMMbl
BCErga BbIMOMHAETCA, Tak Kak C TpeyrofbHblii MeToh. A ns ycnosus

2° nonyvaem, yumTbiBas nemmy 8 u |A |-cymmupyemocTb paga 2 uK,
4yTo

00 n co n n

N AN QK — 2 \ N 2 2 anvVv—
n=p-\1 K—p n=p-\-I k=p V=k

JAn A atWWw—+ <N (p—0, 1, ),
n=p+I v—p

CnefoBaTenbHO OHO BbinofiHAeTca. Ecnm p — 0, 1O BUAMM, 4TO pAj
2vk pomkeH 6bITb |A |-CymMUpyeM.

9 TRt) toimetised nr. 42
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MpumeuaHune 6. Myctb U= 2uk Ecnum 'tpeb6boBaTb B Teo-
peme 12 |1 1-cymmupyemocTtb psga 2v kk cymme A (V), 170 |A |-cymma
A(W) paga 2wk Ha ocHoBaHMK (9) BbipasnTcs cneaytolMm o6pasom:

A(W) = n A(V) + ™y k(Uk— U),
h-0

roe
n
yk= 1lim V anvVv-ke

n-+*co
V—k

B Teopeme 11 u3-3a Tpe6OBaHWA TPaHCAATUBHOCTW CfieBa MeTOAa
A unmeem y*= 0 (6= 0,1, .) u Jl-cymma BbIpasuTcsa uepes
A{W) = UA{V),
roe A(V) Jl-cymma paga 2uk

MpumeyvaHune 7. Ecam wmetog N1 = (arv) ygposneTsopsieTt
YCOBUSM

zlvn = 0, <YM (v<n—KkK k< nn= 12 ),
an—k,v I kk

TO B Teopeme 11 MOXHO Tpe6oBaHWe BbINOMHEHUA HepaBeHcTBa (13)
n ycnosma (39) onyctuTb. 3TO BUMAHO M3 JOKasaTenbCcTBa NemMMbl 7
n Teopembl 10, rge (13) u (38) TakxKe MOXHO OMyCTUTL.5

5. TpumMeHeHUA K MeTOAYy B3BelLUeHHbIX cpegHux Pwucca

MeTof B3BelleHHbIX cpefHUX Pucca P onpefendertca nocnefosa-
TeNbHOCTbIO ipv). P npeobpa3oBbiBaeT MOCNeAOBaTENbHOCTb 5=
B nocnegosatenbHocTb {Rn{s)} mo cnepytouiemy npegnucaHuio:

M n
Rn(s)= 2 ~-sv {Pn= ~pv O, n= 01 ).
vV~0 n V-0
1 MycTb P-meTof B3BeWEHHbIX CcpefHuMX Pucca, YLOBETBOPAD:
WU cnegyrowmnm yCcnoBuam:
(41) /[?»>>0 (v= 0,1, ) u Pa->o00 (1-"-00).
5 YcnosuaM  npumMedaHus 7 y4oBfeTBOpSAeT MeToh BopoHoro-HopnyHpaa

CYMMMPYIOLWLNA BCe abCOMIOTHO CXOAALLMECH psAfbl.
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Takoin meTton P Bcerga ypoBnetBopsieT ycnosuam (11), (21) u Hepa-
BeHcTBaM (13) u (16), cnepoBaTensHo P Bcerga abcontOTHO COBep-
WeHHbIA. MycTb Q ApPYroil mMeToh B3BeLIEHHbIX CpeaHUx Pucca, onpe-

JeNeHHbIli nocnegoBaTenbHocTblo {Qv}, Torga Mbl MOXeM [0Ka3aTb
crefytolime TeopeMbl O BK/OYEHWWM METO/OB.

Teopema 13 (Lesapo, 1888). Ecnu metoabl P n Q yaoBneTso-
psoT ycnosusm (41) wn

(42) —X npu v
Pv

TO UMEET MEeCTO COOTHOLLEeHune
cQ > cP.
JokasaTtenbcTBO cfiefyeT HEMOCPEACTBEHHO M3 Teopembl 6 W npu-
Pn
MevaHusa 1 3gecb Mbl He Tpebyem Ans -"-orpaHuuyeHHoctu, (cm. [5],
wn

Teopema 15 M mocneacTBue Teopembl 6).

Teopema 14, Ecnu metodbl P v Q yA0BMeTBOPAKOT YCNOBUAM
(41) u

0
Pv
(43) o
— MOHOTOHHO,
Pv

TO MMeeT MeCTO COOTHOLUEHMWE
cQ = cP.

JokasaTenbCTBO cfiegyet HenocpegCcTBEHHO W3 TeopeMbl 7 W Mpu-
MevaHus 2.

Teopema 15 Ecnu metodbl P 1 Q yAOBNEeTBOPAKT YCNOBUAM
(41) n (42), TO UMEIOT MECTO COOTHOLIEHUSA

clQ|>c|d], n\Q\™ n\P\

[loKa3aTenbCTBO CliefyeT HemnocpeAcTBEHHO M3 TeopeMbl 8 W Npu-
MeuaHust 3, NPMYEM YUMTbIBAEM, YTO

n
Qn__ V» Pv Qv
v~0
5 Q
Ecnm — MOHOTOHHO cx6auTca (pacxogutcs), To m ~ cxoautea (pac-
Pn ‘n

p
xoautcs). locnedHss Teopema BEpHa, €CNM -T HeorpaHuyeHa (cm.
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[7], Teopema 10, rge paHbl Heo6Xo4uMMble M [JOCTaTOYHbIE YC/IOBUSA
4N abCoOMOTHOrO BK/IKOYEHUS MeTohoB P n Q).

Teopema 16. Ecnn metogbl P v Q yaoBNeTBOPAKOT YCNOBUAM
(41) n (43), TO MMEIOT MECTO COOTHOLIEHUS

c|Q| = c|P|, nmM\Q\= n\P\

[oKa3aTenbCTBO c/iegqyeT M3 Teopembl 9 M npumedvaHus 4.

2. Mycte P meTofn B3BeweHHbIX cpegHuMX Pucca, YA0BNETBOPAO-
LWNA ycnoBUAM
(44) pv~:0 (v= 0,1, ), Pn oo (n->o00)

Takoli meTof P ypoBneTBopseT Ha OCHOBaHUM ycnosuii (14) wn
(15) HepaBeHcTBY (13) Torga v TOMbKO TOorga, Korga

(45) Po <Al n=201 )
Teopema 17 TMycTb mMeTon P ypnoBnetBopseT ycnosuam (44)
n (45). Ecnu
n—2
(46) 2 PIFL <A1l (3—2,3 ),
,M:O P/1

TO MeTOo4 P TpaHCNATUBEH CneBa.

[okasaTenbcTBo crnepyer u3 Teopembl 10, rge ycnosua (21) u
(22) Bcerpfa BbIMOMHeHbl Ha ocHoBaHWW (44), a (13) cnepyet mn3 (45)
(cm. [2], Teopema 2, rge fgaHbl HeoOXOAUMbIE U AOCTAaTOYHbLIE YCIO-
BMA LN TPaHCNATUBHOCTU cfieBa MeTofa P).

Nemma 9. Ecnm P yposnetsopsieT ycnosusam (45) wu
n—k—1
(47) 5 Pk

i (kn 0, 1L k< m,
o

To P yposneTBopseT ycnosuto (39).
[oka3aTenbCcTBO cregyeT M3 NeMMbl 7 TaK Kak B AaHHOM Cfy4ae
ycnosune (39) npespaliaeTtcs B
m—k—1
Pn-k Pn
+
Pn—k

roe BTopas 4acTb fBASeTCs CNeAcTBUMEM MNEPBOWA.

Teopema 18. Myctb P yposnetsopsaeT ycnosusam (44), (45)
n (47). Pag 2wk c anemeHtamu (35) P-cymmupyem npu Bcex ab6co-
NIOTHO CXOAAWMXCcA pAajgax 2MK TOrga U TOAbKO TOraa, Korga

2vk P-cymmupyem,
npuyeM cBfA3b MexXxgy cymmamum 6ygetr P(W)— UP(V).
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[oka3aTenbCTBO cnegyer u3 Teopembl 11, rge ycnosua (21) wu
(22) Bcerpga BbINOMHeHbI BBUAY (44). BbinonHeHue ycnosua (39) crne-
ayeT n3 nemmbl 9. HepaBeHcTBO (13) BbINONMIHEHO YycnoBuem (45).
CBA3b MexAay Ccymmamu cnefyer u3 npumedanus 6 (cm. [7], Teo-
pema 22).

3. MycTb P-meTofh B3BeweHHbIX cpefHuMX Pucca, yLOB/eTBOPAIO-
wuii ycnosmam (44). Takoit metof P yposneTBopseT, BBUAY YC/0BUSA
(17) w ycnosuii nemmbl 4, HepaBeHcTBY (16) Torga v TONbKO TOrAa,
Korpa

o0
(48)

Teopema 19. Myctb P yaosnetBopseT ycnosuam (44), (48)
n (47). Pag 2wk ¢ anemeHtamn (35) aBnsetcs | P |-cymmupyembim
npu BCex abCOMIOTHO CXOASAWIMXCA pAfax 2UK TOrga M TOMbKO TOraa,
Korga

2vk |P |-cymmupyem,

npuyem cBA3b Mexgy cymmamun o6yget P (fI7)= UP(V).

[oka3aTenbCTBO cnefyeT uM3 TeopemMbl 12, rge HepaBeHcTBO (16)
BbiNoniHAeTca ycnosuem (48), a ycnosme (40) yaoBneTBOpseTcs ycno-
Buamu (48) n (47) ecnu mmeTb B BMAY, YTO Ha OCHOBaHWM TeopeMmbl
5 u3 (48) BbiTekaeT (45) CBA3b MeXAy CyMmamMu cnegyeTr u3 npu-
MeyaHusa 6, npuuem yn= 0 (k= 0, 1, ) (cm. [7], Teopema 23).
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KESKVAARTUSTEOREEMID ABSOLUUTSE SUMMEERUVUSE
JUHULE

E. Reimers

Matemaatika ring. Juhendaja prof. G. Kangro

Reslimee

Vaadeldavas artiklis antakse keskvdartusteoreemide abil piisa-
vad tingimused maatriksmenetluste absoluutse sisalduvuse jaoks
(teoreemid 8 ja 9) ning samuti efektiivsed tingimused ridade korru-
tise summeeruvuse tarvis (teoreemid 11 ja 12). Neid uldisi teoreeme
rakendatakse seejarel Riesz’i kaalutud keskmiste menetluste puhul.



O CXOANMMOCTN HEKOTOPbLIX UTEPALWMOHHBIX
MPOLECCOB B MNMPOCTPAHCTBE BAHAXA

C. ¥Ynbm
KpyXokK matemaTuku. PykosoauTenb HO. Kaasnk

1 PaccMOTpuMM HenuHeinHoe (YHKLWOHaNbHOE YpaBHeHWe
A(*)=0, (1)

roe P aBnsetca HenpepbiBHOM, YeTbipexabl audgepeHuupyemoinn (B
cmbicnie dpewe) onepauymein n3 npoctpaHcTea baHaxa X B HOpmupo-
BaHHOe MPOCTPaHCTBO Y

PaccmMOTpMM uMTepauunoHHbIA npouecc

%Hl % — Un 'T'nP [Xn), (2)
rae

m.= E—\ ILP"XxXN)Sn'rnP (xn) + -1nP"™ (xn)S,->['nP (xn) P,
S,= £ —~I,P"(xm)l,P(xm). TI,,=[P'(x,)]~1 n= 01,

CxoguMmocTb 3TOro rnpouecca B Cnyyae anreb6panmyeckoro ypaBHe-
Hus uccnegosana M. MepTtBeyosa [2]. B pgaHHoli 3ameTKe pgaeTcs
00606LeHME ee OCHOBHbIX Pe3y/abTaTOB Ha CAy4Yaill HEMHEWHbIX PYHK-
LUMOHaNbHbIX ypaBHeHWA Tuna (1). MNpn 3TOM O0Ka3biBaeTcsd, YTO Npo-
uecc (2) cxogmTca 6bICTpee, YeM, Hampumep, aHanor npouecca Kaca-
TenbHbIX runep6on (cm. [2, 3, 4]).

Onpegenum (yHKLMW:
p(h) = a3ft3-f- (a2-f 2a-f 6)/z2+ (2a2—3a —Db)h + 4a + b -f- 1
qat) = 1—2h—ah*t r{h) = 1—4h+ (2—a)h\

1N 0603HAYUM ,

Pn= p(h,), gn= q(hn), rn= r(hn), fn= f(hn), gn= g(hn),
roe n= 0, 1 .» |
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Teopema 1 T[lycTb BbINONHEHbl YC/OBUA:
1° onepauusa P'(x0) mmeeT obpatHyto 0 npuyem || F01 < #o;
2° aneMeHT X0 NpUGAMKEHHO yA0BNETBOPAET ypaBHeHUO (1), npuyem
hraoP (o) | »

37 -AM\PT(x) <A, £\\P"'(X) || <AT, i||P IV(m*)!I<f
B 06nacTu
W X NI"1-bl/oflo)3’ 3)
1-A0
rge = ——
y o

4° foh0< 1, npuyem hO= BOH <
5° k0= fl@BK < ah02

6° /o= no*BQ < b%h°3
- A0

Torpa ypaBHeHue (1) umeeT B o6nactm (3) peweHune X* K KOTOPOMY
cxoautesa npouecc (2) co CKOPOCTbIO:

Nx* 1 \\”~ £on(/M4 Yo
1 *all< 1—r JPo) ’ @

raen= 1 2,

JokasaTenbcTBO. lMokaxem, 4To npu nepexofe ot X0 K X
ycnosusa 1°—6° He HapyLarTcs.

N3 ycnoBuii TeopeMbl BbiTeKaeT, uYTo

WA \<-T=nuy.

IM* = I*—*0 || < ij=M2S = L
40

AHaNorMyHo, Kak npu [0Ka3aTeNbCTBE CXOAMMOCTM mnpouecca Hbio-
ToHa [1], nonyuum:

[[T1K~- = Bl ©)
T. €. ycnosue 1° BbINOSHEHO Npu X\.
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Mpumenum gna P (xj) aHanor ¢opmynbl Talinopa:

P(xi) — P(x0) + P'(X0)AX + y P"(xb)Ax2 P'"" (x0) Ax3\- R (xX).

rope R (x\) = Pw (*)Ax\ x= x0+ O0Ax, 0< 0 < 1
3ameHsasa 3gecb AX u3 (2), MOXHO NokasaTb, 4TO
P(Xl)= {|P"U)So_1rtP"(x0)SA'rOP"{x<)roP(x0)U,, -
— AP (x5)S8'rsP" {xI))S6'roP(x0) U0+
+ 0 P»(jco)S8' [—y [OP™ (jt»)SAI, /> (jt.) +
+ -i-r,P"(?0)Si-YoP(*0)/'0i,(*0) + i/y 3'(*0)/V,(*0) -
T BP(x0)oP"(x0)So Uo~b
+ 1T 0P (*«)FoP'™ (X0)S&'r0P (*>)f/o]}tUG'rOP (x0) ] 3+ R (Xx,)

W, cnepoBaTtesibHoO,
Il P(xi) I < [(BLU*w + 2BOHKw, + BOK2jl) (1 + kO) +
+ (BOHKw + BtK2jl) (1 — /1) +

+ BHKw(L- hO)z] 4 + L (@1*“ A"
V7. Q

0

OTtciopga n n3 (5) BbiTeKaeT, 4To
I \P(x\) || < go(foho)3jo= A\ <~Q, (6)

T. €. YCNOBUE 2° BbIMOMIHEHO MNpPU X\,
Mpumenas (5) u (6), nonyymm:

h\ = ruB\H= fOhd ho" -/‘g— -[-»
T. €. ycnoBue 4° BbINOMHEHO NpPK X\.
Tak kak B\ > BO, 10

m *0

< A < blo <
A A (Q—A2" (I-"i1)2°

OTKyZa BWAHO, YTO YC/IOBMA 5° M 6° TakXe BbINO/IHEHbI.
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YcnoBue 3° BbIMOIHEHO NpPU XU TaK KaK COOTBETCTBYyHLWas emy
obnacTtb

Vi

roe hji < go(foho)3djo < rjo, He 6yaeT BbIXOAMTb 3a npefenbl o06na-
ctn (3).

NTak, ona x = Xi BbINO/IHEHbI BCe ycnoBua 1°—6° 3To no3Bonset
NpPOAO/MKATbL MOC/IefjOBATE/IbHOE ONPEeLeNeHne 3/1IEMEHTOB XM U OLEHUTb

CBA3aHHble C HUMKM uucna Bn, w, hn, kn 10 » NN Ha OCHOBaHWW cne-
AYHOLWMNX COOTHOLIEHWIA:

Bn Bn~1
8n- 1

YIn:=r:gn-1l ifnAhn3)

» . P)
hi
1h
1n<
31
A §n— (jn=vh n)AYIn=, (8)

MpuMeHAs MNOBTOPHO COOTHOWeHUsA (7) u (8), nonyymm, 4To
Vn<g”(foh0)in~1\Vo- 9

B cuny Toro, uto ] /MM — XT| < )T, U nonb3yacb Gopmynoi (9),
O6yneMm VMeTb:

WX»+P - >, < A X + + (1010)4"] <

<So4do(/A)"-q"/-1loA0c)4o- 1+ -+11], (r0)

roen= 1,2, CnepoBaTtenbHO, cyuiecTByeT aA* = lim xn. MNepexoas
M=

K npegeny B (10) npu p ™ oo, nonyuum (4). Tak Kak

X*—x0M= lim Ixn—xo i< yr- W
n-b. 00 * EMORnYy

TO Xx* Iie 6yaeT BbIXOAMTb 3a npegenbl ob6nactu (3). To obcTosATENb-
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cTBo, UTO x* sABnseTcs pelleHueM ypaBHeHus (1), nonyuyaetcs U3
paBeHcTBa

P(Xm+ {P'(xn)—y P"™*Xn)S,r'rnP\Xn)4-
+ [F,.P(*)]?}(x,+, —xm) = O

npu n-> 00. Takum 06pasom Teopema AoOKa3aHa.

2. AHanornyHbiMm 06pasom MOXHO Ao0Ka3aTb W Teopembl O CXO-
AMMOCTW aHanora npouecca KacaTefbHbiX runep6on (cm. [2, 3, 4])
N KacaTenbHbIX napa6on (cm. [2, 5]), NPMYEM OLEHKM MNOrPELIHOCTU
nonyyalTcs TOYHEe, YeM B UMTUMPOBAHHbLIX paboTax. HecKonbko
MOXHO Y/NyullUTb OLeHKY U B Teopeme KaHToposuuya [1].

A. AHanor npouecca KacaTeNbHbIX runep6bon:

Xn+1 Xn == Sn *nP (Xn), (11)
rpe n= 0O 1, Ecnu BBECTM 0603HAYEHUS:
fiu\ Y~ o a W 1—31
/(*>= -1=3T" £>a>= -MI7T.

fn= f(hn), gn= g(hn),

roen= 0,1, ,TO MMeeT MecTo
Teopema 2. TlycTb BbIMOJIHEHbI YCNOBUA:

1°||To]|<50;
2° || FoP(x0) || < uy

3* lp™) || H, 1 n/>"(*)un<k
B 061aCTN || X —ixq || < ’ (12)
W Yw=1»;

4° A = wBMH < ~
1 5° k0.= JBOK < a (1 — h0)h2

Torga ypasHeHune (1) umeetT B obnactn (12) peweHuem™ K KOTOpPOMY
cxogutea npouecc (.11). O CKOPOCTbIO:



B. AHanor npouecca KacaTe/nbHBbIX napa60n:

XM —X.= - [E+ y [,P"(x,)FiP(Xn))NP(x«), (13)
roe g= 0, 1 B o603HaueHusx:
T = mrNe = 1- 271 + A),

fn~rf(hn), gn= g(hn),

rae n= 0, 1, nMeeT MecTo

Teopema 3. TlycTb BbINOJIHEHbI YC/IOBUA:

1 lITo|| <BOG
2° HFrodblH"o;

3° 5T P"(x)\\ <H,-h IP™(x)\\<K

B obnactm || x —x0] < 1_~"~fryr > 04)

rge 0= (\-\-h0)rjo"

4° fO0hO< 1, npuuem hO= w, BOH < .

5° k0= VIBOK < A%S

Torpa ypaBHeHue (1) wumeeT B obnactm (14) pelweHume X* K KOTO-
pomy cxoputca npouecc (13) co ckopocTbio: A

1 "N~ 1—goWof
roe n— 1,2,
B. AHanor meTtoga HboTOHa:

Xl — Xn= — I'nP (Xn), (15)

rae n= 0, 1, B 0603HayYeHUAX:
S(h)=1I1-2h,

fn= f(hn), gn = g(hn)

roe n= 0, 1, , UMEeT MecTo
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Teopema 4. TycTb BbINOSHEHbI YCNOBUSA:
1° ITo|| < BO;
2° || ToA(*0) || < T\

3° IP"{X) || <A B obnactu \\x — x0\ < ;o (16)

4° ho= wWBOH » -y -

Torpa ypaBHeHune (1) mmeeT B o6bnactm (16) peweHne x* K KOTO-
pomy cxogmTtcsi npouecc (15) €O CKOpPOCTbiO:

H< i (W 2+1o

1 n|j1~  1-"o(/oNo)2 "*

rgpe 4= 1 2,
3. HakoHel, pacCcMOTpUM MpuMeHeHne npouecca (2) K HenuHe-
HbIM WHTErpasbHbIM ypaBHEHUSIM BUAA
1
x(s) = | K(s, t, x(t))dt,
0

rae K — HenpepbiBHas (YHKUMS CBOMX APryMEHTOB W YeTbIpeXAbl

aAngdepeHumpyemas no x B obnactn (3).
JNnHeliHoe ypaBHeHME [N HAX0XAEHWS HOBOro MPUBANXKEHUS
nMeeT BUf
1

Ap) = J (s,t,x0()) + 1 nE (5, t, xO(t))AX"(t) +
(0]

+y Kx3(5,t,x0(t))Axf' {t) Ax\t)JAx{t)dt  eQ(s),

1
rge eo(s) = \] K(s, t, x0(t) )dt — x0(s),
a Jx'(s) n AX".(s) nonyuymm W3 ypaBHEHWIA:
|
AX'(s) = j Kx(s, t, x0{t) )Ax'(t)dt + £0(s)

i
AX"(s) = J [KXx(s,t,Mt)) +
0
+ MK (st xO())AxF (t)]JAxf {t)dt  eq{s).
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B KkayecTsBe npumepa pewnm ypaBHeHUe

x(5)=0,05s [Mtx2(t)dt -f- 3 -f- 0,6625s.

0
Bbibnpas al(s) =3,5, nonyuum cnegyrouime pesynbTathl:
a) meton HbioToHa xx (5)= 3+ 0,9976s,
6) aHafmor npouecca Kkacar. runep6on (s) = 3+ 0,9999895,
B) aHanor npouecca kKacat. napabon X (s) = 3 -j- 0,999978s,
r) paccmaTpuBaeMblii METOA x\(s) = 3+ 0,9999999935,
Q) TOYHOE pelleHune x*(5)= 3 -j- 5.

OueHka norpewwHocTn no opmyne (4):
BO0= Ig, ™= O4 H—0,025 K= 0, L= 0, A= 0,015,

kQ= 0, a= 0, l0< 2~22 , /o= 0, b= 0,po= 1 go= 097

r0= 0,9405, fch0==0,0158, go= 0,9696, w = 0,5078, *
Tax | x* (5) — Xi (5) | <C 0,000002.
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MONEDE ITERATSIOONIPROTSESSIDE KOONDUVUSEST
BANACHI RUUMIS

S. Ulm
Matemaatika ring. Juhendaja U. Kaasik

Reslmee

Vaadeldav artikkel on pdhiliselt pihendatud tGhe uue iteratsiooni-
protsessi [valem (2) artiklis] koonduvuse tdestamisele. Tdestus-
meetodit kasutatakse ka teiste (varemtuntud) iteratsiooniprotsesside
koonduvusteoreemide parandamiseks.



TOKESTAMATA OSASUMMADEGA READ
MAATRIKSMENETLUSE SUMMEERIMISVALJAS

T. S6rmus.

Matemaatika ring. Juhendaja prof. G. Kangro.

Kéesolevas artiklis tdmmatakse paralleele kahe véga sarnase
olemasoluteoreemi vahel, millest Uks kasitleb tdkestamata jada ole-
masolu kusimust koonduvust sdilitava jada-jada menetluse* sum-
meerimisvéljas ja teine sama kisimust tdkestamata osasumma-
dega rea kohta koonduvust sdilitava rida-rida menetluse summee-
rimisvédljas. Kuna vastavalt Rechard’i [1] uurimistele pole jada-
jada ja rida-rida menetlus samavdarsed, siis pakuvad huvi méle-
mad jargmised teoreemid.

Teoreem |. Kui koonduvust sdilitav jada-jada menetlus

summeerib tékestatud hajuva jada, siis ka tokes-
tamata jada.

Teoreem Il. Kui koonduvust sdilitav rida-rida menetlus
summeerib tdkestatud hajuva jada, siis ka tdkes-
tamata jada.

Teoreem | on tdestatud Zelleri [2] poolt 1951. aastal. Zeller
kasutab teoreemi t6estuseks FK-ruumide teooriat, milles vaadeldakse
peamiselt jada-jadateisendusi. Vottes eeskujuks teoreemi I, on vdi-
malik tdestada ka teoreemi Il, kasutades tdestuseks Zelleriga ana-
loogilist mattekaiku.

Enne Kkui asuda paralleelide tdmbamisele teoreemide |1 ja
Il puhul, tutvume kdesolevas artiklis kasutatava siimboolikaga ja
skitseerime teoreemi Il tdestuskdigu.

1 Artiklis esinevaid punktide hulki tdhistame jargnevalt:

m — tokestatud jadade hulk;
mr — tbkestatud osasummadega ridade hulk;
¢ — koonduvate jadade hulk;
cr — koonduvate ridade hulk.
n — nulljadade hulk.

»Menetluse” all on kaesoleva artikli ulatuses mdeldud maatriksmenetlust.
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Mainitud hulkade punktideks on:
a) jadade hulgas — jadad kujul

¢ >
mille koordinaadid x0, xu x2 on kas reaal- vdi kompleksarvud;
b) ridade hulgas — read kujul
00
X= ~Sk,
k=0
mille liikmed £o, £t, £2, on kas reaal- v6i kompleksarvud.
Teoreem Il Kkasitleb maatriksmenetlusi, millede tahiseks on
A = (cink) »

kus ank {n"\ k= 0, 1,2 .) on maatriksi elemendid ning vd@ivad olla
kas reaal.- vdi kompleksarvud.

Kdigi FK-ruumi Ro niisuguste punktide hulka, mida menetlus A
kujutab FK-ruumi Ri, tahistame simboliga R\A.

Tdestuseta kasutame jargmisi teoreeme:

Teoreem A. (Ruum = 0(dk)). Dr olgu niisuguste ridade
00
Y] hulk, mille liikmed taidavad tingimust
6=0
h = 0{dk)*t kusO<o6fA<oo ja
=0 (k e 9£0)
dk ~ 0, oo (AeSfci)
= 00 {k 692

Siis
a) Dr on FK-ruum kvaasinormidega:

C1If (ke 962), sup

* Simboli Sk = 0 {dk) tadhendus on jargmine:

&= 0 (ke%)

h .
—— »0 (k “moo hulgal 9li)
dk

Sk — suvaline {k e
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b) iga pidev lineaarne funktsionaal f ruumis Dr avaMub kujul:
00

/(m*)= £ n A dkk,
ke$l2 k=0

kus ainult I6pliku hulga indeksite korral vdib olla ak”~x0 ja kus

2M A l<°?;
00
) jareldub eeldustest:
k=-0
lim dk= ooy dk¢ 0 (k= 0, 1, 2, e 1
lim dk= ooy dk 0 ( ) 1)
m
Teoreem B. (Ridade ruum ~ £*= 0(ew)). Er olgu niisu-
k=0
guste ridade hulk, mille elemendid tdidavad tingimust
m

NE*=0(em), kus 0< em< 00 ja
£—o0
(—0 (m e $JI0)
emJ ”z£0, 00 (me33")

[ =00 (T&Wo).
Siis
a) Er on FK-ruum kvaasinormidega:
m
m 2 e>
=i
2 b (Telld2), sup dam

k=0

b) iga pidev lineaarne funktsionaal f ruumis Er avaldub kujul

m 00 m
fw- 2 + 2 2 N[22~
/9e312  k—0 meffli m—0 k=Q

10 TRU toimetised nr. 42
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kus ~ |/?/a]<C°° ja ainult I6pliku hulga indeksite m korral vbib

tn 6
olla am¢ 0.
00
c>2 |Ym|<CO0O0 jareldub eeldustest:
m=20
lim em= ¢°, ea 0 {m= 0, 1 2 om 2
m-*-co
2. P6himomente teoreemi Il tdestusest. Teo-

reem Il on otsene j&reldus jargmisest teoreemist:

Teoreem |Ill. Olgu A (ank) koonduvust sailitav rida-rida
menetlus. Arvud 0 < ek < oo taitku tingimusi (1) ja (2) ja x

olgu niisugune rida, et xecr> kuid xemrr\crAr\Drr\Er. Siis leidub
niisugune rida vy, et

yemr, kuid yecrAc\DrOEr-

Valides ek= dk= 00 ning arvestades ruumide Er ja Dr definit-

sioone ja teoreemide |III, Il eeldusi, ndeme, et crAnDrnEr uhtib
ruumiga crA, millega teoreemi Il kehtivus on p8hjendatud.

Seega teoreemi Il vdib lugeda tdestatuks, kui kehtib teoreem IIlI.
Viimase tdestuseks vajame jargmist teoreemi.

Teoreem IV Olgu A= (ci*) koonduvust sailitav rida-rida
menetlus. Arvud ek ja dkolgu defineeritud nagu teoreemides A ja B
ning taitku tingimusi (1) ja (2). Olgu f pidev lineaarne funktsio-
naal ruumis crAc\Drr\Er. Siis:

a) f on esitatav kujul:

00

f(x) = (xemrncrAr\DrnEr);
k=o

b) tingimusest
f(x) = 0 (xecrr\Dr)

jareldub vardus
f(x) = 0 {xemr(\CrAC[Drr\Er).

Teoreem 1V tbestub jargnevalt:
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a) Zelleri t606s [2] esineva teoreemi 4.7 p6hjal on hulk
crAnDr(\Er FK-ruum, kus iga pidev lineaarne funktsionaal avaldub
kujul

f(x) *=g(x) + h{x) +I{x).
Siin g, h ja / on pidevad lineaarsed funktsionaalid ruumides crA, Dr
ja Er, kus

(0] 00
g(x) = 2 ankdk + (xecrA),
k=0 n=0
oG (o]}
En==21]j &nk [2j 1A 00
k=10 n=20

h(x) ja I(x) avalduvad vastavalt teoreemidele A ja B. Seega

"
. @ . 2 ' ]
@2 ank fin|n+/\ N + Ym%
k — k=10

a=10 n=20 0 J77—0

Et lihtsustada pideva lineaarse funktsionaali f(x) kuju, muudame

00 0o tn
ridades Zpns§'n ja summeerimisjarjekorda, mille pdh-
n—~0 m—0 k—O0
jal saame
00 co co 00

2 (2Pn»nk)h=Zad*
n=20 *=0pr—0 £=0
ja
co m 00 00 00

A Ym[2 &)= 2 [2?2*)3§k=2 ek
th=0 k-0 k=0 m—0 k=10

Esimeses reas summeerimisjarjekorra muutmise lubatavus sel-

gub Abeli reateisenduse rakendamisel, kui eeldada, et xemr\ teises
reas osutub see v@imalikuks Zelleri t66s [3] esineva teoreemi 7 2

pbhjal iga xeEr korral, mille puhul kehtib NLK* Et aga NLK kehtib
ruumis Eriga xemr(]Er korral, kui on tdidetud tingimus (2) korda-

* NLK — nork Idikekoonduvus.
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jate ek kohta, siis on summeerimisjarjekorra muutmine teises reas
lubatud Glalmainitud Zelleri teoreemi pdhjal iga xemrr\Er puhul.

Niid avaldub iga pidev lineaarne funktsionaal f(x)
crAr\Drr\Er iga xemrr)crAf\ADrnEr korral védga lihtsal kujul:

ruumis

f(x) = 8k,
k=0

kus dk= ak+ k+ 0ok+ ek.

b) Véite kehtivus on triviaalne.

Et teoreemi 11l téestuse pOhietapid Uhtivad allpool esitatud teo-
reemi Il testuse pdhietappidega, siis jélgides allpool esitatud teo-
reemi Il tOestuskdiku, n&deme ka, kuidas teoreem IIl sdltub teoree-
mist V.

3. Pdhiliselt sama tee tuleb kéia ka Zelleri teoreemi | tdestuseks,

kasutades samuti teoreemidele IIl ja IV analoogilisi teoreeme.

Kuigi l6pptulemuseks on mdlemal juhul samasisulised olemas-
oluteoreemid, esineb tdestuskdikudes ja vahepealsetes tulemustes
mdningaid erinevusi. Neist olulisemate paremaks esiletoomiseks
kasutame edaspidise mottekdigu kestel arvude ek ja dk kohta eel-
dust ek= dk= 00, mis lubab ruumi crAc\Drt\Er asendada ruumiga
CTA ning sellega teoreem 11 Uhtib teoreemiga Ill, nagu see toimub ka
analoogiliste teoreemidega Zelleri t66s [2].

Kokku vdttes teoreemide I ja Il eeldused ja vdited on jdrgmised:

Teoreem | Teoreem Il

Olgu 5t==(a,k) koonduvust saili-
tav jada-jada menetlus.

Kui £ec, kuid jemDcH,

siis leidub t)Em, kuid tje c%
Tdestuse poOhietapid:

Toestuseks vaadeldakse eraldi

kahte juhtu:

a) 2L on koregulaarne menetlus,
s. 0.

X@) = lim V ark—
tl-* oo _
Z lim a,k ¢ 0.
A:O «-p 00
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Olgu A = (ank) koonduvust saili-
tav rida-rida menetlus.

Kui xecr,
siis leidub yEmr, kuid yscrA

kuid xemrr\crA

Tdestuse pdhietapid:



1° Naitame, et ©emncSI| on ¢

puutepunkt ruumis c% (Zelleri
[21 teor. 3.5 ja 5.7 b) pdhjal.

2° Veendume, et eelnev viide
ei kehti ruumis m, kuna ¢ on m
kinnine alamruum.

3° Jareldame, et ei kehti vahe-
kord m”_c%l, mis tdestab teo-
reemi juhuks a) (Zelleri [2]
teor. 4. 5 a) pdhjal), b) > on
konullmenetlus, s. o x(&= 0.
Siin on tbestus eelnevast veidi
erinev ja antud Zelleri t6os [2].

1° Naitame, et xemr{\crA on
puutepunkt ruumis crA. (Zelleri
[2] teor. 3.5 ja teoreemi IV Db)
pdhjal).

2° Veendume, et eelnev vaéide
ei kehti ruumis mr, kuna cr on
mr kKinnine alamruum.

3° Jareldame, et ei kehti vahe-

kord trir®-CrA, mis tdestab teo-
reemi Il. (Zelleri [2] teor. 4.5
a) pdhjal).

Néeme, et teoreemis | vajavad erinevaid tdestusi koregulaarse
menetluse ja konullmenetluse juhud, kuna teoreemis Il sellist olu-
korda ei teki. Td@estustes esinevate erinevuste tekitajaiks on teoree-
mide | ja Il erinevad abiteoreemid, mis on jargnevad:

Zeller [2], teoreem 5.7
{Cc= dk= o0)
Olgu SI= {ark koonduvust saili-

tav jada-jada menetlus ja f pidev
lineaarne funktsionaal ruumis
c% siis:

a)/ (= lim V ankk+
%

ft=0

A-Ayk X\ {iemV[C%)

knO
b) kui /()= 0 (@ec)
siis /(E) = 0 (@emnc2l)
juhul /(£)®0;
c) kui /(i)= 0 (®elz)
siis /(E) = 0 (©ecflcSl)
juhul z(£) = 0.

Teoreem IV
(Cjc =

Olgu A= (ank) koonduvust séili-
tav rida-rida menetlus ja f pi-
dev lineaarne funktsionaal ruu-
mis

CrA, siis:

dk = 00)

a) f(x) = J? ftkSk,
k=Q

(xemrCQcrA)

b) kui f(x)~ 0 (xecr)
siis f(x) —Q (xemrr\crA).

Esitatud teoreemide tdestused on analoogilised eespool skitsee-

ritud teoreemi

IV tBestusega. Nende teoreemide tdestustes esineb

jélle erinevus, mis on tingitud vajadusest jadaruumides kasitleda
erinevalt koregulaarse menetluse ja konullmenetluse juhte.
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Vorreldes abiteoreeme ndeme, et neis on pideva lineaarse funkt-
sionaali kuju erinev ning Zelleri teoreemis 5.7 on punkt c), mis
puudub teoreemis IV-

Seega olemasoluteoreemide tdestuses esinevate erinevuste pdh-
juseks on pideva lineaarse funktsionaali kuju erinevus rida- ja jada-
ruumides. Oluline tulemus teoreemis IV on lihtne pideva lineaarse
funktsionaali kuju ruumis c,A.

Kokkuvottes vdib Oelda, et teoreemi Il tGestus on lihtsam teo-
reemi | tGestusest ning abiteoreemis IV saadakse lihtsamad tule-
mused kui Zelleri [2] abiteoreemis 5.7
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PAAbl C HEOTPAHNWYEHHBIMWX YACTHbIMWN CYMMAMW B
MoNe CYMMMNPOBAHNA MATPUYHOIO METOOA

T. Cblpmyc
Kpy>XoK maTemaTuku. PykosoguTenb npod. I KaHrpo

Pe3ome

B HacTofilen cTaTbe NPOBOAATCA MNapanienn Mexgy ABYyMSA no-
[O6HBIMM TeopemMaMmu CYLLecTBOBaHMSA, W3 KOTOPbIX OAHAa paccMaTpu-
BaeT BOMPOC CYLLEeCTBOBAHWUSA HEOrpaHWYeHHON MOCNefoBaTE/IbHOCTU B
none CyYyMMMWPOBAaHWA MaTPUUYHOIO MeTOAa, COXPaHALWEro CXOoAu-
MOCTb M npeobpasylowero nocnefoBaTe/lbHOCTL BHOBb B NOC/Ae40Ba-
TeNbHOCTb, @ Apyras — TOT XK€ BOMNPOC O psfe C HeorpaHWYeHHbIMU
YacTHbIMU CyMMaMun B Moje CyMMWPOBaHWS MaTpUYHOro meToga, CO-
XPaHsAIoLero CXogMmocTb M npeobpasylolwero pag BHOBb B PsAf.

Tak kKkak, B COOTBETCTBMM C uccnegoBaHusMu  Puuapga
(Rechard, O. W.), paccmatpuBaeMble MaTpUYHOEe MeTOAbl He 3KBM-
Ba/fieHTHbI, TO 06e Teopembl CyL,ecTBOBaHWS MPEACTaBAAKT HEKOTO-
pblli MHTepec. Teopembl, O KOTOPbIX BefeTcs peuyb, CneayroLyme:

Teopema |. Ecaum maTpuuHblil MeTO[, COXPaHAKOLWMIA CXOAuW-
MOCTb, CYMMMWPYET OrpaHuWyeHHYI pacxofAalyrca nocnefoBaTeb-
HOCTb, TO OH CYMMUPYET U HeorpaHW4YeHHY MocneaoBaTeNlbHOCTb.

Teopema Il. Ecnum MaTpUuHbIiA METOA, COXPaHAKLWMIA CXOAM-
MOCTb, CYMMMWPYET pacxofdwuiica pag ¢ OrpaHUYeHHbIMW YacTHbIMU
CyMMaMu, TO OH CyMMUpYeT W psAf C HeorpaHUYEeHHbIMW YacCTHbIMU
CyMMaMMu.

[Jloka3aTtenbCTBO 06emx TeopemM OCHOBbIBAeTCA Ha Teopuu Mnpo-
cTpaHcTB Tuna FK, passutoit K. Llennepom.



MIKROELEMENTIDE MOJU HEINTAIMEDE BIOKEEMILISELE
KOOSSEISULE VAHELAGUNENUD SOOMULLAL
EESTI NSV-S

L. Bachmann

Taimefusioloogia ring. Juhendaja biol. tead. kand. A. Perk

Partei ja valitsuse poolt seatud lUlesande — rahva heaolu pideva
t6stmise ja elanikkonna jdrjest kasvavate vajaduste rahuldamise
Uheks tingimuseks on loomakasvatussaaduste tootmise tunduv suu-
rendamine. Selle riikliku t&htsusega Ulesande tditmisel etendab
otsustavat osa vdéartusliku sdddabaasi loomine. Loomade talvises
toitmises on tahtis koht heinal, millest loomad saavad peaaegu poole
kdikidest talveperioodil ndutavatest sddtuhikutest. Sdddaratsioonid
peavad varustama loomi vajaliku hulga valgu, mineraalainete ja
vitamiinidega, millede sisaldus heinas madrab ka selle s66davéaar-
tuse. Oige agrotehnfka ning véetussiisteemi kasutamisega peame
looma taimedele soodsad kasvu- ja arenemistingimused, mis Kkind-
lustavad suurema ning kvaliteedilt parema taimeproduktsiooni.
Muld kui keskkond, kust taimed ammutavad kasvuks ja arenguks
vajalikud toitelemendid, pole looduslikult viimastega killaldasel
maéaral varustatud ning korgete ja kvaliteetsete saakide saamiseks
tuleb kasutada mitmesuguseid vdetisi vastavalt pinnase toitainete-
sisaldusele.

Seoses soomaade pd&llumajanduslikule kasutusele vdtmise prob-
leemi lahendamisega avaneb laialdane vdimalus just soomaade
kasutamiseks loomakasvatusele soddabaasi kindlustamisel kultuur-
niitude rajamise ndol. Arvestades soomaade vee-, 8hu- ja toitainete
reziimi isedrasusi peame looma 0dige véetussisteemi kasutamisega
taimedele vajalikud tingimused.

Viimastel aastakiimnetel on paljude uurimiste tulemusena juhi-
tud tdhelepanu mikrovaetiste kasutamisele kui Uhele efektiivsele
vahendile mitmesuguste kultuuride saagikuse ja saagi kvaliteedi
tdstmiseks. Kuigi mikroelementidesisaldus taimedes on véga vdike,
on katsetega selgitatud nende fiisioloogiline ja agronoomiline taht-
sus. Mikroelementide puudumisel v8i nende esinemisel lahustu-
matute Uhenditena, mis pole taimedele kéttesaadavad, saak kas
havib hoopis vBi saadakse mittetdisvaartuslik taimeproduktsioon.
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Viédga vaikestes hulkades vajab mikroelemente oma normaalseks
elutegevuseks ka loomorganism. Normaalsetes tingimustes kasva-
nud taimed rahuldavad oma mikroelementide sisaldusega need
loomorganismide nduded. Mikroelementide puudumisel mullas ei
saa taim neid elemente aga koguda endasse ja niisuguste taimesaa-
duste kasutamine loomasdddana p6hjustab loomade tdsiseid haiges-
tumisi. Nii on selgitatudki paljude taimede ja loomade haiguste
pdhjusena just mikroelementide' puudumine mullas vG6i sdd6das.
Arvestades neid asjaolusid omab mikrovéaetiste otstarbekohane
kasutamine nii taime- kui loomakasvatuse seisukohalt suurt prak-
tilist tdhtsust.

Mikrovéetiste efektiivsuse selgitamiseks mitmeaastaste heintai-
mede véetamisel vdhelagunenud turvasmullal rajati Eesti NSV TA
Maaparanduse ja Sookultuuri Instituudis 1953. a. kevadel vélikatse.
Katsepinna turvasmulla koostiseks nii A- (10—20 cm) kui
B- (30—40 cm) kihis oli Caricetum, kddunemisastmega A-kihis
35% ja B-kihis 25%. Tuhasisaldus oli vastavalt 11,08% ja 9,61%,
lammastikusisaldus 3,42% ja 3,11% ning fosforisisaldus 0,27% ja
0,34% kuivaines. Katsepinna 0—40 cm kihi keskmine pH KC1 leo-
tises oli 5,7

Nimetatud katse rajati 13 variandiga neljas korduses. Katselapi
suurus oli 66 m2 katsepinna ldsuurus 0,3432 ha. Kéesolevas tdos
on vletud vaatluse alla jargmised variandid: 1) véetamata,
2) PK-véetis, 3) PK + Cu, 4) PK+B, 5 PK+ Mn, 6) PK+Co,
7) PK+ Cu-j-B -f~-Mn, 8) PK + pdlevkivituhk, 9) PK + kustu-
tatud lubi.

PGhivaetisena anti Uhtlaselt kogu katsele 120 kg K20 kaalium-
kloriidina ja 60 kg P:0s superfosfaadina 1 ha-le. Mikrovadetisi anti
vastavalt katsekavale normiks: CuS04 25 kg, booraksit 3 kg,
MnS048 kg ja CoCl23 kg ha-le. P&levkivituha normiks oli 1000 kg
(211 kg CaO) ha-le ning kustutatud lupja anti ekvivalentses kogu-
ses pOlevkivituhale.

Heinaseemne kilv teostati 28. aprillil, kusjuures kulvati jarg-
mine heinaseemne segu: timutit (Phleum pratense) 8 kg, harilikku
aruheina (Festuca pratensis) 15 kg, keraheina (Dactylis glomerata)
5 kg ja aasnurmikat (Poa pratensis) 7 kg ha-le.

Kuivendusoludelt oli katse normaalne — p6hjavee siigavus kogu
vegetatsiooniperioodi jooksul kd&ikus 94—74 cm ulatuses mullapin-
nalt. Mulla loodusliku niiskuse % vegetatsiooniperioodi jooksul oli
A-kihis 81—82%, B-kihis 88—90%, poorsuse % vastavalt 90—91
ja 94 ning aeratsioon 16—20% ja 10— 14%. Umbrohutdrjeks teos-
tati suve jooksul kahel korral katseniitmist. Saagina tuli arvesse
ainult stigisene niitmine, mis teostati 24. septembril.

Peale esimest umbrohutérjeks niitmist toimus materjali kogumine
biokeemiliste analiliside teostamiseks. Esimesed proovid koguti tai-
mede vdrsumise faasis olles (10. VII) ja teised taimede kdrsumisel
(23. VII). Proovide kogumisel eraldati liigid ning biokeemilised
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analiusid teostati harilikus aruheinas, timutis ja keraheinas eraldi.
Et aasnurmikas on aeglase algarenguga, siis tema vahese esine-
mise tottu polnud vdimalik proove koguda ega analulise teostada.
Kolmandad proovid on vdetud saagi koristamisel (24. 1X) ja ana-
lutsid on teostatud segust.

Mainitud proovides on maératud taime eluks tdhtsaimate ele-
mentide sisaldus — fosfori- ja lammastikusisaldus. Taimedes kuu-
lub ld&mmastik amiinhapete koostisse, viimastest on aga ehitatud
valgu keerukas molekul. Kogusummas langeb ldmmastikule
16— 18% valgu kaalust. See fakt teeb arusaadavaks l&mmastiku osa-
tahtsuse taime elus, sest valkained on protoplasma peamiseks koos-
tisosaks. Protoplasma esineb igas elusas rakus ja kujutab endast
taimorganismi igasuguse eluprotsessi materiaalset alust. L&m-
mastikuta ei saa tekkida valkained, valkaineteta ei saa olla proto-
plasmat ja jarelikult ka elu. Peale parisvalkude kuulub lammastik
ka nukleiinhapete koostisse, mis esinevad raku tuuma keerukas
aines.

Nukleiinhappe koostisse kuulub ka fosfor; nukleiinhape moodus-
tab valguga nukleoproteiidid, mis v8tavad osa raku tuuma ehitusest.
Seetdttu on need kaks elementi omavahel tihedalt seotud ning eten-
davad tdhtsat osa taime eluprotsessis.

See tédhtsus ei ole vdiksem ka loomorganismi seisukohalt. Loom
vajab oma keha Ulesehituseks ja elutegevuseks samuti véga palju-
sid elemente, mida ta saab aga taimorganismide kaudu, sealhulgas
ka heinast. Viimase s60davaartuse médrabki selle valgu-, mineraal-
ainete- ja vitamiinidesisaldus. Nende ainete sisalduse t@stmine sd6-
das ongi eesrindliku pdllumajanduse Uheks Ullesandeks, mille téit-
mise efektiivseks vahendiks on 8igete védetussiisteemide kasutamine.

Lammastikusisaldus heintaimedes. Lammastiku
médramine toimus Kjeldhali meetodil. Analiusi andmed on esita-
tud tabelis nr. 1

Nagu tabelist nr. 1 ndhtub, on hariliku aruheina lammastiku-
sisaldust vdrsumise faasis tdstnud véhesel méadral Cu, Co ja Mn.
Koérsumisel pusib ainult Mn efekt. Timuti ldmmastikusisaldusele on
positiivset méju avaldanud vdrsumisel ainult Cu, kdrsumisel on aga
l&mmastikusisaldus tdusnud koikide mikroelementide mdjul. Kera-
heina lammastikusisaldus on tdusnud ainult v8rsumise faasis, kor-
sumisel efekt puudub.

Vorreldes liike omavahel valgusisalduselt, v@ib Oelda, et siin
esineb teatav kdikumine. Vd@rsumise faasis kdige valgurikkam on
harilik aruhein, kd&ige valguvaesem kerahein. Koarsumisel osutub
kdige vaiksema valgusisaldusega aga timut.

Mikroelementide mdjule reageerivad valgusisalduse tdusuga eri
liigid erinevalt. Keraheinale on suurem m&ju olnud vdrsumise faa-
sis, timut ja aruhein on madrgatavamalt reageerinud aga kérsumisel.
Uldiselt on valgusisaldust tdstnud peamiselt Cu ja Mn, vahemal
maéaral B, mille m6ju mdnel juhul on olnud isegi negatiivne.

154

5



0]
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Katse variant

4

Véetamata

PK véetis

PK + Cu

PK+ B

PK + Mn

PK + Co

PK ,+ Cn + B + Mn
PK + pélevkivituhk
PK + Kkustutatud lubi

Lammastiku- ja valgusisaldus heintaimedes
(%-des kuivaines).

Harilik aruhein

vorsumine
Uld. N Valk
7 7
4,82 25,38
5,05 26,62
5,20 27,50
5,03 26,88
5,19 28,06
5,23 27,88
5,03 27,00
4,50 24,50
4,39 23,12

kdérsumine
Uld. N Valk
%
4,30 20,75
4,18 20,50
3,96 21,69
3,72 20,25
4,38 23,00
4,17 21,31
4,25 22,06
4,08 21,75
4,02 22,12

Tirfiut
vorsumine kérsumine
Uld. N Vvalk Uld. N Valk
b ib % )
4,57 22,62 3,60 17,62
4,98 24,38 3,23 17,38
5,12 26,25 3,47 * 19,50
4,71 24,21 3,33 18,87
4,45 24,12 3,71 20,31
4,57 23,25 3,62 17,81
4,21 23,50 3,80 19,81
4,51 23,38 3,44 17,50
4,36 23,75 3,97 20,44

Tabel nr. 1

Kerahein
vérsumine kdérsumine
Uld, N Vvalk Uld. N Valk

76 76 1
3,93 21,31 3,71 18,19
4,18 21,94 3,79 19,94
4,59 2525 3,57 20,12
4,57 24,06 3,49 19,77
4,51 24,38 3,72 21,50
4,48 22,00 3,38 18,56
4,64 24,81 3,72 21,25
4,65 24,81 3,46 Nn8,44
3,86 19,58 3,48 18,94



Fosforisisaldus heintaimedes.

P.Os maaramine toimus Neumani jargi. Analiisi tulemused on
esitatud tabelis nr. 2. Toodud andmetest v6ib ndha, et fosforisisal-
duse poolest eri liigid erinevad. Kdige rohkem fosforit sisaldab
timut, sellele jargneb harilik aruhein ning viimasele kohale ja&b
kerahein.

Mikrovéetised avaldavad eri liikide fosforisisaldusele erinevat
mdju, kusjuures see on suurem v@rsumise faasis ning vegetatsiooni-
perioodi 18pu poole vaheneb.

Kdige enam on mikrovéetistele reageerinud kerahein vérsumise
faasis, kGrsumisel mdju vdheneb ja seda eriti Cu osas. Méargatavalt
on reageerinud ka harilik aruhein, kusjuures m6éju dinaamika vas-
tab eelmisele. K&ige vdhem m&ju on mikrovéetised avaldanud timuti
fosforisisaldusele. Vorsumise faasis on vdhest efekti andnud ainult
Cu ja B, k&rsumisel veidi ka Mn ja Co.

Uldiselt taimede hilisemates arengufaasides fosfori prot-
sentuaalne sisaldus vaheneb. Sama vdib 6elda ka ld&mmastiku- ja
valgusisalduse suhtes.

Tabel nr. 2
Fosforisisaldus heintaimedes
(%-des kuivaines).
P205-sisaldus %-des

) H. aruhein Timut Kerahein
Katse variant
vor- kor- vor- kaor- VOr- kar-
sum.t. sum. f.  sum.f. sum.f  sum.f  sum.f.

1) Véetamata 0,44 0,42 0,53 0,39 0,40 0,32
2) PK-vaetis 0,45 0,43 0,59 0,49 0,39 0,36
3) PK+ Cu 0,56 0,42 0,61 0,51 0,53 0,39
4) PK+ B 0,59 0,46 0,62 0,44 0,53 0,44
5 PK+Mn 0,59 0,45 0,57 0,52 0,51 0,40
6) PK+ Co 0,53 0,51 0,56 0,51 0,48 0,40
7) PK + Cu+ B -f~-Mn 0,58 0,43 0,54 0,48 0,44 0,41
8) PK + pdlevkivituhk 0,52 0,47 0,51 0,45 0,45 0,39
9) PK + kustutatud lubi 0,48 0,43 0,54 0,49 0,45 0,42

*

Mitmeaastasi heintaimi kasvatatakse peamiselt heinaks, kusjuu-
res niitmine toimub tavaliselt kaks v6i enam korda vegetatsiooni-
perioodi jooksul. Loomakasvatuse seisukohalt oleme huvitatud nii
suuremast_saagist kui ka selle kdrgemast sé0davadrtusest. Taimede
rikkalik vérsumine ja kdrsumine on uheks suurema saagi kindlus-
tamise faktoriks. Saagi kvaliteedi méadrab suures ulatuses valgu- ja
mineraalainete sisaldus, mis on suurem taimede varasematel arengu-
faasidel.

Niitmine katkestab taimede normaalse elutegevuse ja avaldab
mdju nende produktiivsusele. Peale niitmist toimub uute maapeal-
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sete organite moodustumine niitmisest jarelejadnud lehtede elu-
tegevuse arvel, suuremalt osalt aga emataimede poolt varem kogu-
tud plastiliste ainete ning juuresiisteemi poolt mullast omastatud
vee ja toitesoolade arvel.

Tavaliselt jd&b niitmisest vdhe lehti ja nende fotosinteetiline
tegevus on ndrk ning uute taimede moodustamine toimub peamiselt
varem kogutud plastiliste ainete arvel. Viimaste kogumine toimub
rohkem hilisematel arengufaasidel.

Varane niitmine takistab taimedel varuainete kogumist ja uute
vOsude kasvamine pungadest toimub v&hemate tagavaraainetega
varustamise tingimustes. Selle tagajarjeks on aasta-aastalt taimede
produktiivsuse langus. Arvestades heina kvaliteeti ja teiselt poolt
rohukamara eluvéime paremat séilitamist, soovitatakse kord niita
loomise faasis, teine kord taimede @itsemisel. Loomise faasis niide-
tud hein on suurema sf6davéartusega ning valgu- ja mineraalainete-
rikkam. Oitsemise faasis niitmise puhul on taimed kogunud aga
madrgatava hulga varuaineid ja juuresiisteem on saavutanud suu-
rema vdimsuse, mis soodustab elujéulisema rohukamara moodusta-
mist.

Heina kvaliteet s6ltub teatud méé&ral ka botaanilisest koosseisust,
sest liigid on erineva biokeemilise koosseisuga. Kdaesolevas katses
oli kuivheina botaaniline koosseis kaaluliselt jargmine: harilikku
aruheina — 52,3%, keraheina — 35,4%, timutit — 10,2%, aasnurmi-
kat — 1,4% ja umbrohtu — 0,7%.

Kuivheina saagid ja ldammastiku-, valgu- ning fosforisisaldus on
ara toodud tabelis nr. 3.

Kilviaastal saadud saakidest ndhtub, et mikrovdetistest on seda
téstnud Cu ja Mn ning nende mdjul ka kompleksvéetis
(Cn + B -f- Mn). Analtlsides kuivheina lammastiku- ja valgusisal-
dust selgub, et dldlammastikusisaldus on tdusnud ainult Mn mdjul.
Vaatamata sellele, et Gldlammastikusisaldus pole suurenenud, on
aga valgu siuntees olnud soodustatud mikrovaetiste kasutamisel.

Arvestades taimede poolt siinteesitud valgu hulka 1 ha kohta
ilmneb mikrovaetiste efektiivsus. Kui ilma mikrovéetiste kasutami-
seta Uhe hektari saagis on valku 275,9 kg, siis Cu kasutamise puhul
ulatub see 369,3 kg-ni ehk 33,9% rohkem, Mn kasutamisel 315,9 kg
ehk 14,8% ja B kasutamisel 299,5 kg ehk 8,6% rohkem. Valguhulga
suurenemine 1 ha kohta on tingitud nii saagi kui ka selle valgu-
sisalduse suurenemisest mikrovéetiste toimel.

Vegetatsiooniperioodi I8pul vaheneb mikroelementide m&ju kuiv-
heina fosforisisaldusele. Vorreldes taime arengu varasemaid faase
selgub, et fosfori omastamine taimede poolt on mikrovdetiste kasu-
tamise puhul real juhtudel parem. Rohkem soodustatud on fosfori
omastamine vdrsumise faasis. Hiljem mikrovaetiste mdju langeb,
mis osalt vBib olla seletatav mikroelementide ja mulla vastastikuse
tegevusega vGBi on nende liikuvad hulgad mullas vadhenenud ja see-
téttu ka mdoju langeb.
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Tabel nr. 3

Kuivheina saak ning selle lammastiku-, valgu- ja fosforisisaldus
(%-des kuivaines).

Saakide -
Saak Ulci. N Vvalk % PA

Katse variant ts/ha vordlus

%-des 0 %
1) Véaetamata 25,4 81,2 3,16 10,69 0,32
2) PK-vaetis 31,3 100,0 3,09 10,62 0,41
3) PK+ Cu 34,3 109,6 2,93 12,62 0,42
4) PK+ B 29,6 94,6 2,92 12,19 0,44
5) PK+ Mn 33,1 105,8 3,42 12,38 0,45
6) PK + Co 30,7 98,1 2,80 10,25 0,38
7) PK + Cu -f- B + Mn 33,2 106,1 2,83 11,19 0,42
8) PK + pdlevkivituhk 31,2 99,7 2,96 10,88 0,43
9) PK + kustutatud lubi 31,1 99,4 3.20 10,88 0,40

Kokkuvdttena vOib oelda, et mikrovdetiste kasutamine tdstab
real juhtudel taimede valgu- ja fosforisisaldus™ Varasemates arengu-
faasides on mdju margatavam, hiljem see vdheneb. Teiste elementi-
dega vdrreldes on paremat efekti andnud Cu ja Mn, tdstes tundu-
valt valgu saaki hektari kohta.

Paljud mikroelemendid, antud katses Co, ei m@ju saaki tdstvalt
ega ka taimede valgu- ja mineraalainetesisaldusele. Sellele vaata-
mata on nad aga vajalikud riii loom- kui taimorganismidele ja nende
puudumine pdhjustab tdsiseid hdireid organismide normaalses elu-
tegevuses ja ainevahetuses.

Kd&rgevéaartusliku sdé6dabaasi loomise huvides, mis on aluseks
loomakasvatuse edukale arengule, tuleb soovitada mikrovaetiste
laiaulatuslikumat kasutamist meie p&llumajanduses.



BANAHNE MWKPO3/IEMEHTOB HA BUOXWMMWYECKUNA
COCTAB KOPMOBbBIX TPAB HA C/NIABO PA3JTIOXUBLWUNXCH
TOP®PAHO-BEONTOTHbLIX MOYBAX 3CCP

J1. baxmaH

Kpy>XXoK usnonorum pacteHuii. PykoBoaAnTeNnb KaHpg. 6uon. Hayk A. Mepk

Pestome

3a nocnegHue AecATUNETUS MHOTOUYMCNEHHBIMU  WUCCNEA0BAHUAMMN
yCTaHOBMIEHA 4pe3BblYaliHO BaXXHasd W MHOFOCTOPOHHAS POSib MUKPO-
3/IEMEHTOB B XXW3HWU PacTeHM K XUBOTHbIX. Kak HefoCTaTO4YHOe, Tak
N n36bITOYHOE CHabXXeHWe OpPraHW3MOB TEMW WAW WHBIMU HE06X0Au-
MbIMW 4151 HAX MWKPO3/eMeHTaMu BfieyeT 3a co6oil 3a6oneBaHuUA, He-
pefko HaHocAwme 60MbLIOA XO03AACTBEHHbIA Yyuepb.

Llenbto HacToAwein paboTbl 6bi0 M3yYeHWE BAUSHWUS BaXHEWLUX
Mukpoanementos (Cu, B, Mn, Co) u ux komébuHaumun (Cu -f- B -|- Mn,
cnaHueBas 30/1a) Ha ypoxai CeHa W ero KauyecTBO Yy KOPMOBbIX TpaB
npu KyNbTUBMPOBAHUM UX HA CNabo pasnoXUBLIUXCA TOPPAHO-6010T-
HbIX MOYBax.

HabnogeHns npoBoaunnch Haf ONbITOM, MPOBEeAEHHbIM B CNeayto-
wmx BapuaHtax: 1) 6e3 PK ygobpeHuii; 2) PK ygobpeHus, 3) PK +
+ Cu; 4) PK + B; 5) PK+ Mn; 6) PK+ Co; 7) PK+ Cnu+ B+
-(-Mn; 8) PK +cnaHueBas 3ona; 9) PK + raweHas u3BecTb. Tpa-
BOCTO Ha OMbITHbIX AenfHKax COCTOAN M3 4 KOMMOHEHTOB: TuModge-
€BKMW, OBCAHWLbI, XN N MATNKA.

ABTOpPOM 6bINN NpoBeAeHbl 6MOXMMUYECKME aHanU3bl NOLOMbITHLIX
pacTeHWi MO BaXHelW WM (hpa3am pasBUTUS Ha SUHAMMWKY HaKoMIeHus
B HMX hoctopa u asoTa. B pesynbTate npoBefeHHON paboTbl yaanoch
YCTaHOBUTb 3aKOHOMEPHOCTU B HaKOMJIEHWW YKa3aHHbIX BELWeCTB, OT
KOTOpbIX, KaK W3BECTHO, B 3HAYUTENbHOIW CTEMeHW 3aBUCUT KauyecTBO
ypoxas.

N3 pe3ynbTatoB aHann30B BbISCHWIOCH, YTO MUKPO3NEMEHTbI OKa-
3bIBAOT NOMNOXUTENIbHOE BAUAHWE HA HakKomnfeHue gocdopa B KOPMO-
BbIX TpaBaxX. TaK MOBbIWAaNOCh CoAep)xaHue ¢octopa Ha paHHUX (a-
3ax pa3BUTWUA pacTeHWin Mog BAUAHMEM MWUKPO3NeMeHTOB Ha 0,02—
0,14% B cpaBHEHUM C KOHTPOJIEM.

CopepxaHuve obuiero asoTta noj BAUAHWEM MUKPO3NEMEHTOB MO-
BbILLAMOCh HE3HAYWTeNbHO, O4HAaKO CUHTe3 6Genka MpPOTEKan WHTEH-

159



cuBHo. Cogep>kaHue 6enka B YpOXae MOBbICMAOCH NOA BAUAHUEM Cu
Ha 2,0%, Mn — Ha 1,76% n B — Ha 1,57%.

Ypoxail ceHa B MepBblii roj nocesa yBennuuaca Ha oHe Cu Ha
9,6%, Cn+ B+ Mn — Ha 6,1% u Mn — Ha 5,8% B cpaBHeHUU
C KOHTpOJIEM.

Mpu yyeTe KonuuyecTBa 6Oefka, CUHTE3MPOBAHHOIO0 pacTeHMAMU Ha
1 ra, BblACHAETCA 3DPEKTUBHOCTb MNPUMEHEHUA MUKPOYZOOPEHWIA.
Ecnn 6e3 MMKPO3NIEMEHTOB cofiep)aHue 6enka B ypoXkae TpaB ¢ 1ra
6bi10 275,9 Kr, TO Npu BHeceHunM Cu ysenmyumnocb o 369,3 kr (Ha
33,9%), Mn — po 3159 kr (Ha 14,8%) u B — po 299,5 kr ’(Ha
8,6%).

Takum 06pa3om, B LENSX CO3JaHWS BblCOKOKAUYeCTBEHHON KOPMO-
BOW 6a3bl — OCHOBbI YCMEWHOro pasBuTua XMUBOTHOBOACTBA — UMeeT
6onblIOe 3HayeHUe 6onee WINPOKOE WMCMONb30BaHWE MUKPOYA06GpeHui
noj KOPMOBbIE TpaBbl.



SOOMULLA KASULIKUST MIKROFLOORAST
ERINEVATE KUIVENDUSNORMIDE PUHUL

V. Tohver,

Taimeflsioloogia ring. Juhendaja biol. tead. kand. A. Perk.

Mulla mikrobioloogia tlesandeks on anda pdllumajanduslikule
praktikale vahendid mulla kasuliku mikrofloora optimaalse koos-
seisu ja intensiivse elutegevuse loomiseks, sest teatavasti omab see
mikrofloora esmajargulist tahtsust muldade tekkeprotsessis ja mulla-
viljakuse kujunemisel. Oigesti suunatud eluprotsessid mullas on
seega pOllumajanduslike kultuuride korgete ja pusivate saakide
saamise eelduseks.

Ulesande taitmiseks peab mulla mikrobioloogia esmajoones
tegema kindlaks teatava mulla mikrofloora kvalitatiivse ja kvanti-
tatiivse koostise ja selle muutumise sdltuvalt 6koloogilistest fak-
toritest, mida inimene rakendab oma tahte kohaselt. Avastades kasu-
likkude mikrobioloogiliste protsesside vahekorrad ja aktiivsusastme
nende vGi teiste mulla m@jutamise tingimuste juures, osutub véima-
likuks leida agrotehnika, vaetusreziim ja muud abindud, mis kind-
lustavad mullaviljakuse pideva tdusu.

Véga oluline on taoliste uurimiste ldbiviimine kuivendatavate
soode turvasmuldade kohta. Teatavasti on sood NSV Liidu territoo-
riumil laialt levinud, seda ka Eesti NSV osas, kusjuures riiklik plaan
ndeb ette nende kuivendamist ja pdllumajanduslikku kasutamisele
vOtmist ldhemate aastate jooksul. Kahjuks on soomaid Kkasitlev
mikrobioloogiline kirjandus killaltki piiratud juba terve NSV Liidu
ulatuses, hoopis puudub see aga Eesti NSV soode kohta.

Eespool s@nastatud ulesannet pluab Eesti NSV madalsoode
suhtes osaliselt tdita meie 1954. a. teostatud t66, mille I&biviimisel
pidasime silmas mulla kasuliku mikrofloora selle osa koosseisu ja
elutegevust, mis vdtab osa mulla lammastikudinaamikast. Selline
probleemiseade on seletatav sellega, et meie sookultuuri eesméargiks
on saada korgeid ja pusivaid saake P-K-Cu vdetiste foonil ilma
defitsiitsete  ldmmastikvéetisteta. Sookultuuri sellisele suunale
annavad kullaldase aluse turvasmuldade hiiglaslikud lammastiku-
varud. Kogu probleem seisab selles, kuidas neid muuta p6llu-
majanduslikele kultuurtaimedele kéttesaadavaks, sest kaugelt suu-
rem osa neist varudest (ile 99%) esineb _kdrgematele taimedele
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k&ttesaamatus vormis mitmesuguste orgaaniliste Uhendite koos-
seisus. Siin ilmnebki l&mmastiku ringlusest osavdtva mikrofloora
Ulisuur téhtsus, sest ld&mmastikku sisaldava orgaanilise aine lagu-
nemine, mille protsessis toimub l&mmastiku mobiliseerimine mine-
raalses vormis, saab toimuda ainult vastava mikrofloora tegevuse
kaudu.

Uks pohilisemaid faktoreid soomulla viljakuse kujunemisel on
kuivendusnorm, s. o. pdhjavee taseme keskmine slgavus maapin-
nalt sentimeetrites vegetatsiooniperioodi v@i selle osa kestel. See
miljédfaktor maadrab rea teisi. Veeseis turbakihis tingib temasse
tungiva 6hu hulga, mis omakorda on p6hiline faktor turba lagu-
nemises, sest ta mdadrab nende mikroobide tegevuse iseloomu, kes
vOtavad osa turba orgaanilise aine mineraliseerimise protsessist
[7]. Sealjuures kuivendus omaette, kui sellega ei kaasne pidev hea-
tasemeline agrotehnika, ei suuda tdsta turvasmulla biogeensust

11].

[ l\rvestades kuivendamise suurt tdhtsust seadsime oma t66 Ules-
andeks jalgida kaésitletava bakterifloora koosseisu ja elutegevust
madalsoo turvasmuldades erineva kuivendusnormi tingimustes, kus-
juures muu agrotehniline foon on uhtlane. Sellise ké&sitluse eesmér-
giks on kindlaks teha optimaalne kuivendusnorm ldmmastiku ring-
lemise kasulikuks kulgemiseks.

1. Uuritav ala

Uurimiste baasiks kasutasime Eesti NSV TA Maaparanduse ja
Sookultuuri Instituudi V&geva-Tooma madalsoos asuva veeolude
reguleerimise katse 1 véaljakut, mille suurus on 3,3 ha. P&hjavesi
hoitakse sellel valjakul 10 eri stigavusele asetatud kuivendus-niisu-
tusdreeniga aasta l&bi etten&dhtud tasemel. Valjakul on seega kokku
10 ca stabiilse p6hjaveeseisuga kuivendusastet, mille vahel asuvad
Uleminekuribad. Analtuusideks vdtsime proove 4 korda (8. juunil,
28. juunil, 5. augustil ja 28. augustil) katselappidelt keskmise Kkui-
vendusnormiga 90 cm, 75 cm, 53 cm ja 25 cm, s. o. katselappidelt
nr. 2, 9, 15, 20. Analtisimisele kuulus kultuurtaimestikuga (kartul)
muld, kuid mitte risosfdari piirkonnast. Kd&ik proovid vdeti A- ja
B-kihi  lGlemistest horisontidest (stigavustest 0—10 cm ja
20—30 cm).

Katsevaljak rajati 1948. a., kultuuri alla v@eti 1949. a.

Turbakiht ulatub katseaial 2 meetrini, selle all asub p&himoreen.
Botaaniliselt paritolult on turvas katsevdljaku ulatuses voérdlemisi
uhtlane ja kuulub pilliroo-tarnaturvaste (Phragmiteto-Caricetum)
hulka. Turba lagunemisaste k&igub keskmiselt 25—30% piirides,
intensiivse kuivendusega (90 cm) ala pindmises horisondis on see
agai tunduvalt kdrgem — kuni 40 (45) %

Téahelepandav on neutraalsusele lahenev mulla reaktsioon (KC1
leotises pH = 6,0 — 6,2, vesileotises ca -|- 1 v@rra suurem).
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Uuritava mulla néol on tegu madalsoo tiubi rohtgruppi kuuluva
tudpilise turvasmullaga, mis annab fiilsikalis-keemiliste nditajate
osas (erikaal, poorsus, mineraalainete sisaldus jne.) selle grupi
keskmisi nditajaid.

Turba veesisalduse véhendamiseks ja aeratsiooniastme kd&rgen-
damiseks on peale kuivendamise vaja labi viia pidevat kinnikihi
kapillaaride purustamist mulla agrotehnilise mojustamise vahen-
ditega, eeskatt kiindmisega ja randaalimisega. Selle kdigus loodav
mittekapillaarne poorsus ei vBimalda pdhjavee tdusu Ulemistesse
horisontidesse. Selle tagajarjel tungib 6hk kinnikihti ja saab vdi-
malikuks aerobioos. Uuritavatel aladel ongi rakendatud iga-aastast
kiindi 35—40 cm sugavuselt, randaalimist ja muid agrotehnilisi
votteid. Kdige selle tagajarjel ndeme aeratsiooni suurenemist ja
mullaniiskuse vahenemist koos kuivendusnormi suurenemisega.
Vastavad andmed uuritud katselappide kohta on toodud tabelis
nr. 1

Tabel 1
Uuritavate muldade aeratsioon (%) ja niiskus (% W max).
MSI andmed.
Juuni Juuli Augu
€ £ 1]

S . G , S ¢ .

thse- Kiht o " § 2 b % 2 b 8 2

lapi nr. =3 or = >3 = S =3 al c

= % (@] = = % @ = = (,>5 (9] ‘:U
2 (=) 7] o B2} 3 > <U = » ; > S »
es X 32 g3 & s32 g8 Y 52
A 36,7 61 39,5 58 37,4 60
2 B 89 312 e 8 289 e 8 9% 68
A 36,6 60 35,9 62 35,0 62
9 B 202 79 B 177 & ? 33 62
A 34,9 62 31,3 65 20,1 78
15 B > g0 92 B 111 g 2 12 g
A 15,3 83 9.1 90 3.1 97
20 B 38 49 95 26 72 o % 51 94

Véaetiste o0sas on uuritavatel aladel kasutatud P-K-vaetisi.
1954. a. olid vastavad doosid 90 kg P206/ba ja 180 kg KrOAra. Lisaks
P-K-véetistele anti katseaia kultuuri alla vdtmisel 1949. a. kevadel
mikrovéetisena vaske CuS04 néol 34 kg/ha.

2. Ammonifikatsioon

Ammonifikatsiooniks nimetatakse orgaaniliste lammastikuiihen-
dite lagunemist ammoniaagi eraldumisega. Looduses toimub see
protsess vastavate mikroobide-ammonifitseerijate elutegevuse taga-
jarjel.
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Mis puutub meie poolt uuritud aladesse, siis teostasime td0
kdigil etappidel aeroobsete ammonifitseerijate Gldarvu mé&aramised
lihapeptoonagaril Petri kaussides ja spoore moodustavate vormide
(batsillide) tiitri mdaéaramised agarkeskkonnal, mis koosnes 50%
lihapeptoonpuljongist ja 50% virdeagarist. Viimasel juhul toimus
nakatus pastdriseeritud mullasuspensiooniga. Resultaadid viisime
valja 1 g absoluutselt kuiva mulla kohta.

Tabel 2

Bakterite Uldarv miljonites 1 kg absoluutselt kuiva mulla kohta

Uldaryv Spoorsete vormide arv
Katse- Kiht
lapp
8. VI 28.VI 05.VII 28.VIII 8 VI 28.VI 5 VI 28 Vi
[~ A 2,35 5,28 4,76 3,47 0,97 1,84 1,92 0,95
B 1,92 2,97 1,58 1,85 0,35 0,75 0,94 0,52
9 A 2,05 4,68 4,42 2,24 0,66 1,72 1,56 0,78
B 0,68 2,00 1,36 0,74 0,15 0,43 0,45 0,25
i A 1,25 2,45 2,00 1,37 0,39 0,62 0,56 0,38
B 042 111 0,90 063 009 018 0,14 0,09
A 0,32 1,57 1,20 0,71 0,12 0,21 0,19 0,08
= B 0,08 0,31 0,10 0,10 — 0,01 0,02 0,01

Nagu tabelist nr. 2 nahtub, toimus arengu intensiivsuse tdus.
See on seletatav soomaa hilisema soojenemisega. 1954. a. oli veel
maikuu I8pul kunnikihi alumises osas keltsa ja ulakihis tfusis pde-
vane temperatuur ainult 8—11 kraadini. Jarsk dldarvu téus toimub
alles juuni I8puks.

Olulisem kui LPA-1 kasvanud bakterite Gldarv on spoore moo-
dustavate vormide osa uUldarvust, sest need vOtavad osa orgaani-
lise aine lagunemise hilisematest staadiumidest, lagundades pisiva
iseloomuga lammastikutithendeid, mis on ké&ttesaamatud spoorituile
bakteritele. Viimased teostavad vérskete orgaaniliste jadtmete esi-
algset lagundamist, mille kdigus slinteesivad vastupidavaid orgaa-
nilisi Uhendeid huumusainete tulbist. Kuigi mikroobide dldarvu
mullas mé&dravad eeskdtt bakterid, iseloomustab mineraliseerimis-
protsesside kulgu peamiselt batsillaarne mikrofloora.

Kirjanduse andmetel vBib spooritute ja spoorsete ammonifitsee-
rijate suhte jargi otsustada mulla orgaaniliste Uhendite transfor-
matsiooni suuna ule. Mineraliseerumise kéigus vaheneb spooritute
bakterite arv, tduseb aga spoorsete absoluutne ja relatiivne hulk
mullas, kuigi nad kunagi ei saavuta spooritute arvu kolossaalseid
mddtmeid [8, 10].

Nii spooritute kui ka spoorsete levikus kohtame t&dhelepandavat
asjaolu: kui katselappide 2 ja 9 vastavad nditajad on suhteliselt
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véhe erinevad, siis toimub jarsk langus tleminekul neilt intensiivse
kuivendusega lappidelt 75-cm-se kuivendusnormiga lapile 15. Hoo-
pis vaheintensiivne on areng madalaima kuivendusnormi puhul.
Kvantitatiivse muutusega kaasneb ka kvalitatiivne: kui lappidel 2
ja 9 kdigub batsillaarsete vormide % Uldarvust 18 ja 41 vahel, siis
ekstensiivsema kuivendusega alal on see protsent ainult 3—25.
Lapi 20 B-kihist ei dnnestunud Uthelgi juhul batsille avastada. llm-
neb taiesti kindel seos turvasmulla lagunemisastme ja kuivendus-
normi ning seda mulda asustava mikrofloora kvantitatiivse ja kvali-
tatiivse koostise vahel.

Kdik katsed néitavad aeroobsete ammonifitseerijate tiitri tuge-
vat langust kinnikihi alumistes horisontides, seda eriti batsillide
suhtes. See nditab, et kultuuristamise valtel on suudetud luua kasu-
likule mikrofloorale soodsad elutingimused peamiselt pindmises
mullahorisondis. Huvitav on vdrdluseks mérkida, et heas mineraal-
mullas asustavad batsillid just kinnikihi alumist horisonti, kuigi
vaid biootilis-6koloogilistel p&hjustel.

Anaeroobsete ammonifitseerijate arvestuseks teostasime kultuu-
rid LPA-1 1% gliikoosi lisamisega. Inkubatsioon toimus eksikaato-
reis, millesi 6hk oli vélja pumbatud ja 02 jaljed neelatud purogal-
looli leelise lahuse poolt. Tugevaima arengu saime lapi 15 B-kihis.
Peaaegu niisama tugevat arengut néitasid lapi 9 kultuurid. Oota-
matult n6rga arengu saime lapi 20 kultuurides, kuigi sealsete anae-
roobsete tingimuste t6ttu oleks v@inud oodata tugevamat aren-
gut. On selge, et anaeroobseks protsessiks ei piisa lihtsalt anaeroob-
setest tingimustest, vaid et see protsess sdltub tervest faktorite
kompleksist, mis minimaalse kuivendusega turvasmullal on uht-
viisi ebasoodus nii aeroobsele kui ka anaeroobsele elutegevusele.

Koikidel lappidel oli anaeroobse protsessi maksimum juunikuus.
Kogunevad elutegevuse produktid takistavad anaeroobsete bakterite
elutegevust suve teisel poolel. Et ekstensiivse kuivendusega aladel
on aeroobsed protsessid, mis vdiksid kdrvaldada nimetatud pro-
dukte, ndrgad, siis on seal peaaegu ainsaks kahjulikest anaeroobse-
test produktidest vabanemise teeks nende denatureerumine talvekil-
made toimel. See vdimaldab protsessi uuenemist jargneval kevadel.

Maksimumperioodil oli anaeroobsete ammonifitseerijate tiiter
miljoneis mulla 1 g kuivaine kohta lapil 9 0,95 ja lapil 20 0,47
28. augustil olid vastavad arvud ainult 0,12 ja 0,02.

Teatavasti on anaerobioos orgaanilise aine omamoodi konser-
veerija. Sellisena on ta esinemine turvasmuldades kahtlemata nega-
tiivse tdhendusega. Todepoolest, on ju sookultuuri tUheks esmaseks
tlesandeks anda tingimused just vastupidiseks protsessiks — lagu-
nemiseks ja mineraliseerumiseks. Siiski ei pea arvama, et anaeroob-
setel protsessidel, kui nad esinevad digeis suhetes aeroobsetega, ei
ole positiivset tdhendust. Produktid, mis périnevad anaeroobsest elu-
tegevusest, lagunevad aeroobse mikrofloora kiullaldasel juuresole-
kul viimase toimel killaldase kiirusega. Anaerobioos esineb siin
mitmeti aerobioosi varustajana energeetilise materjaliga orgaani-
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liste hapete jne. né&ol. Siit on selge, et stimuleerides eeskdtt aeroob-
set mikrofloorat, antakse ka anaeroobsetele protsessidele teine,
kasulik suund. Isegi orgaanilise aine teatavaastmeline konservee-
rimine saab neis tingimustes positiivse tdhenduse: need {hendid
kasutatakse l6ppeks ikkagi aeroobsete mikroobide poolt, kuid tea-
tava Okonoomsusega, kusjuures nad on kaitstud véljauhtumise
eest [3].

Uuritavate muldade ammonifitseerivat aktiivsust jalgisime kahel
meetodil, millest esimene on puhtkvantitatiivne (vt. Fjodorovi ké&si-
raamat, Ik. 184), teine baseerub kvalitatiivsete néitajate hinnangul
S. N. Vinogradski meetodil (vt. sama ké&siraamat, Ik. 185).

Mdlema meetodi abil saadud andmed néitavad sama pilti eri
lappide ammonifitseeriva aktiivsuse kohta. Oeldu leiab kinnitust
tabelite nr. 3 ja 4 andmetest.

Tabel 3.
Ammonifitseeriv aktiivsus ammoniaagi kvantitatiivse maaramisega.

a — kontrollis NH3 mg 25 g mulla kohta;
b — pérast inkubatsiooni NH3 mg 25 g mulla kohta;

¢ — ammonifitseeriv aktiivsus mg 25 g kohta.
K atse- 8.06 28.06 5.08 28.08
lapp a b c a b c a b c a b c
2 03 17 14 09 31 22 02 18 16 02 19 17
9 0,3 1,5 1,2 11 3,3 2,2 0,3 1,7 1,4 0,2 1,6 14
15 oL 08 07 04 17 13 01 10 09 jaj 08 08

20 jaij 02 02 01 10 09 jaj. 05 05 Jaj. 02 02

Tabel 4.
Ammonifitseeriv aktiivsus S. Vinogradski meetodil.

24-tunnises kultuuris Nessleri reaktiiviga ilmunud

Katselapp Kiht varvuse hinnang 5-pallilises susteemis

8.06 28.06 5.08 28.08

2 A 4 5 3 4

B 3 5 3 3

9 A 4 5 3 3

B 2 4 2 2

15 A 2 4 2 2

B 1 3 1 1

20 A 1 3 2 1

B jalj. 1 1 jalj.

Esitatud tabelid ei vaja erilisi kommentaare, sest siinsed suhted
thtivad tabelis nr. 2 esitatud suhtega. llmselt on mulla ammoni-
fitseeriv aktiivsus proportsionaalses sdltuvuses seda mulda asus-
tavate ammonifitseerijate hulgast
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Edasi olime huvitatud batsillaarsete vormide seast H2S eralda-
vate ja zelatiini lagundavate vormide hulgast, sest teatavasti osu-
tavad just need vormid mdadanemisprotsesside intensiivsuse astet.
Veelgi enam — need vormid on E. MiSustini jargi [8] mulla kul-
tuursuse indikaatoriteks, kuivdrd nitrifitseerijate ja vahemalt osa
nimetatud vormide (B. idosus, B. megatherium, B. mesentericus)
vahel eksisteerib teatav korrelatiivne side. Toomata uUksikasjalisi
andmeid dinaamika kohta margime, et kasutades vastavates katse-
tes nii Pb-soolade manulust kui ka Zelatiinkeskkondi, saime lappi-
del 2 ja 9 nende osa uldisest batsillaarsete vormide hulgast 12—
14%, lappidel 15 ja 20 aga 6—10%. Siit selgub veel kord kvalita-
tilvne vahe mikrofloora koostises 73—90-cm-se ja 25—53-cm-se kui-
vendusnormi puhul. Veel ilmekamad on vahekorrad, kui jéalgida
batsillaarse mikrofloora liigilist koostist eri kuivendusega aladel.
Sellekohased andmed on esitatud tabelis nr. 5, milles on hinnatud
esinemist LPA-1 A-kihtide pastoriseeritud 1: 10 000 suspensioonist

kasvanud kolooniate arvu jérgi. (,3” — dule 20 koloonia, ,,2” —
12—20 kolooniat, ,,1” — 2—12 kolooniat ihe Petri kausi kohta.)
Tabel 5.

Batsillaarsete vormide liigiline dinaamika.

kKatselapid
Liik Proovi aeg

2 9 15 20

B. agglomer. 28. VI
28. VI
5. VIII
28. VIII

[N

B. cereus 8. VI

5. VI
28. VI

PNRP R PPN
|

| PR

B. mycoides 8. VI

5. VI
28. VIII

N
©
<
|| PR WWwww W wwN

N

B. idosus 8. VI

5: VI
28. VI

B WN || PR DO NN

N WW R

B. megather. 8. VI _ _ _ _
2 —_—

5. VI 2 1 1 —
28. VIII 1 1

B. mesenter. 8. VI

5. VI 1 T
28. VIII T
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Batsillaarsete vormide seast on tugevaimini esindatud B. cereus,
tema jarel tulpiline Pdhja muldade mikroob — B. agglomeratus.
Batsillide grupist, mis E. MiSustini jargi on nitrifikatsiooni indi-
kaatoriks, on arvukalt esindatud B. idosus, esmajoones katselappi-
del 2 ja 9, kuid mdnevorra ka lapil 15. Selle grupi teised esindajad
— B. megatherium ja B. mesentericus — on esindatud jarsult véhe-
mas hulgas. Sealjuures saab véahegi reeglipdrasemast esinemisest
juttu olla vaid lappide 2 ja 9 puhul. B. mycoides on samuti véga
véhesearvuliselt esindatud. Erinevalt teistest loetletud batsillaar-
setest vormidest on ta maksimum suve esimesel poolel. Muudel lan-
geb maksimum juuli 18ppu — augusti algusesse (B. idosu”el
siiski n&htavasti pisut varem).

Raskem oli jélgida liigilist koostist mittespoorsete bakterite ja
anaeroobsete ammonifitseerijate puhul. Siiski piudsime maéérata
vormid, millede massilisem esinemine &ratas tdhelepanu.

Anaeroobsete kultuuride hulgas oli sage B. putrificus’e helbe-
taoliste kolooniate esinemine agarkeskkonnas, samuti B. sporo-
genese terajate valgete kolooniate esinemine. Nagu aeroobsed nii
ka anaeroobsed kultuurid andsid Proteus vulgaris’e drnu, vaevalt-
margatavaid kilesid.

Intensiivse kuivendusega ala aeroobsete kultuuride seas v@dis
vordlemisi sageli kindlaks teha Bact. alburrti valgeid, siledalt ldiki-
vaid kolooniaid. Vo&rdlemisi sageli esinevad uuritud muldades pere-
konnad Pseudomonas, Mycobacterium ja Pseudobacterium.

3. Nitrifikatsioon

Nitrifikatsiooniks nimetatakse ammooniumsoolade ammoniaagi
bioloogilist oksudeerimist lammastikhappeks, mis looduslikes kesk-
kondades annab jargnevalt mobiilseid nitraate. Mullas kulgeb prot-
sess Ule kahe faasi: esimeses oksldeeritakse ammoniaak lammasti-
kushappeks, teises lammastikushape ldmmastikhappeks. Nitrifikat-
siooni kumbagi faasi teostavad eri mikroorganismid. Esimese faasi
labiviimisel omavad maéaaravat kohta perek. Nitrosomonas’e liigid,
teist faasi on vGimeline teostama Bact. nitrobacter.

Nitrifitseerijatel on mullaviljakuse kujunemisel tadhtis osa. Nende
tegevuse tagajarjel mulda kogunevad nitraadid on suurepdrane
lammastikutoit taimedele. Uhtlasi tduseb nende mojul fosfaatide
lahustuvus, mille tagajarjel paraneb taimede toitumine fosforiga
[13].

Kuulus vene agrokeemik D. PrjaniSnikov [2] margib, et kuigi
taimed saavad ammoniaaki omastada suurepéraselt, on nitrifikat-
sioon ikkagi vajalik mullastikulis-keemilistel kaalutlustel. Nitrifi-
katsioon on kindlaks kultuurmulla tunnuseks, sest nitrifitseerijad
bakterid on mullastikutingimuste suhtes vdga ndudlikud.

Samuti vdib nitrifikatsiooni intensiivsust pidada turvasmuldade
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kultuuriastme naitajaks. Esmajoones osutab nitrifitseerijate esine-
mine turvasmuldades soodsaile vee-GhureZiimi tingimusile [11].
Kui lammastiku mineraliseerumine peatub ammonifikatsiooniast-
mel, siis on mullas puudus kas Ghust v8i happeid neutraliseerivast
kaltsiumist (nitrifitseerijad on obligaatsed aeroobid ja neutrofiilid).

Kvantitatiivsete andmete saamiseks uuritavate katselappide nit-
rifitseerivast  aktiivsusest  teostasime katsed alljargnevalt:
300-ml-stesse Erlenmeyeri kolbidesse asetasime 100 g uuritavat
mulda (kuivkaalus) ja lisasime 0,2 g (NH4)2S0 4ning 0,4 g CaC03
Kolvid sulgesime vattkorkidega ja asetasime 20 pdevaks termostaati
28° C temperatuuri. Iga 5 péeva jérel lisasime aurunud vee asemel
uut vett, hoides mulla niiskuse 60% WW* juures. Katse l6pul vii-
sime labi nitraatide kvantitatiivse kolorimeetrilise maéramise. Kont-
rolliks oli nitraatide méaramine 100 g inkubeerimata mullas. Tule-
mused on esitatud tabelis 6.

Teiseks kasutasime nitrifikatsiooni dinaamika méa&ramist
S. N. Vinogradski meetodil rdnigeelplaatidel Petri kaussides, mille
nakatamiseks kasutasime 1 ml uuritavate 1:100 suspensiooni.
Protsessi kulgemise ule otsustasime lahustumistsoonide arvu jargi
geeli katvas ,emailis” ja ilmuvate vdarvuste intensiivsuse jargi
menetlusel Grissi ja Nessleri reaktiividega. Esimesega fikseeriti
NH3 oksudeerumise alguspédev arvates inkubatsiooni algusest,
teisega oksudatsiooni 16pp. Resultaadid on toodud tabelis 7

Tabel 6.
Nitrifikatsiooni kvantitatiivsed néitajad.

a — nitraate mg 100 g kontrollis;
b — nitraate mg 100 g katses parast inkubatsiooni;
¢ — moodustus nitraate mg A-kihi mulla 100 g kohta.

8. 06 28. 06 5. 08 28. 08
Katselapp

a b c a b c a b c a b c

2 235 263 28 171 24,9 78 18,6 31,3 127 432 543 111
9 147 173 26 142 221 79 208 333 125 410 517 107
15 102 110 08 141 151 10 190 260 68 29,6 349 53
20 jalj. jalj. jalj. 11,6 11,9 03 123 144 21 17,5 198 23

Nitrifikatsiooni maksimum oli juuli I8pus ja augusti alguses.
Erinevused A- ja B-kihi intensiivsustes avalduvad seda teravamini,
mida vdiksema kuivendusnormiga on tegu. Jarsk on dleminek lap-
pide 9 ja 15 vahel. Need kultuurid naitasid, et ekstensiivsema Kkui-
vendusala kultuurides hilinevad lappide 2 ja 9 kultuuridega vdrrel-
des nii protsessi algus kui ka 18pp.

Huvitav on tdhele panna intensiivse kuivendusega lappide mul-
dade ildise nitraatide sisalduse mdningat vdhenemist suve esimesel
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Tabel 7.
S. Vinogradski meetodil maaratud nitrifitseeriv aktiivsus.

a — oksiudatsiooni alguse paev;

b — oksudatsiooni 18pu péev;
¢ — lahustumistsoone uhe Petri kausi kohta 10-ndal okstdatsioonipéeval.
8.06 proovid 5. 08 proovid
Katselapp Kiht
a b c a b C
2 A 9 6 6 16 33
B 8 — 8 4 12 42
9 A 10 - 5 5 17 26
B — — — 7 20 16
15 A 15 - 3 7 28 12
B — — — 8 — 7
20 A - - - 10 - 6
B

poolel (tabel 6). See seletub kasvatatava kultuuri (s. o. kGrgemate
taimede) mdjuga, sest nende vegetatiivne kasv on intensiivse kui-
vendusega aladel tunduvalt tugevam, seda ka suve esimesel poolel,
millal nitrifitseerijate tegevus ei ole veel saavutanud n. 6. téit hoogu.
Margitud kahanemine kaob, kui nitrifitseerijad on saavutanud oma
sesoonilises diinaamikas elutegevuse taisintensiivsuse.

4. Molekulaarse lammastiku sidumine

Igal aastal viiakse pd&llumajanduslike kultuuridega mullast 1am-
mastikku vélja umbes 80— 100 kg ha kohta. Ainult osa tuleb sellest
mulda tagasi surnud jaatmetena vdi siis inimese poolt sisseviida-
vate mineraalsete ldmmastikvéaetistena. Peale selle vdhendavad
mulla I1&mmastikuvarusid veel denitrifikatsioon ja lahustuvate
l[ammastikusoolade maailmamerre uhtumine. Mingi geoloogilise
ajajargu jooksul véljuks kogu lammastik peagi ringlusest, kui ei
toimuks mulla pidevat rikastamist lammastikuga allikast, mis on

praktiliselt ammendamatu — roheliste védljade ja metsade kohal
laiuvast ohuookeanist. Selle rikastamise eest on Maa elu tdnu vdlgu
alamaile organismidele — lammastikku siduvatele mikroorganismi-

dele, kelle fermentsiisteem kindlustab neile selle kosmilises ulatuses
tdhtsa voime. Viljakaimad on nendest simbiootilised mikroobid,
kuid nende levik on siimbiontsuse tdttu piiratum kui vabalt elavate
levik. Viimased omavad seetBttu universaalsemat téhtsust.

Kuigi tdnapédeval tuntakse tervet rida vabalt elavaid ldmmas-
tikusidujaid, on koigi teiste osa seniste andmete jargi vahetdhtis
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peale.perek. Azotobacter'\ ja Clostridium Pasteuriatiurrix. Selle tdttu
keskendasime oma t&helepanu ainult viimaste leviku ja tegevuse
jalgimisele.

Uldtuntud on azotobakteri ndudlikkus mullastiku 6koloogiliste
tingimuste suhtes (mineraalreziim, mulla reaktsioon ja niiskus,
orgaanilise aine sisaldus, biootilised miljé6faktorid), mistéttu teda
tuleb pidada ttlpiliseks hdsti haritavate neutraalse vdi ndrga alu-
selise reaktsiooniga kultuurmuldade asukaks.

Azotobakteri avastamiseks kasutasime eeskatt mullatikikeste
meetodit rdniplaatidel Petri kaussides. Toitelahusena tarvitasime
M. Fjodorovi poolt soovitatud lahust, inkubatsiooni viisime I&bi
-j-25° C juures. Selle meetodiga aga ei dnnestunud azotobakterit
avastada analuilside Uheski etapis. Sellest vis jareldada, et kui
otsitavat mikroobi uuritavates muldades leidubki, siis on ta seal
véaheaktiivses, latentses olekus. Sellepdrast rakendasime veel paral-
leelselt eelnevaga komposteeritud mullaplaate E. MiSustini meeto-
dil, mis v6imaldab avastada ka védhe- ja ebaaktiivset azotobakterit.
Meil andis see meetod positiivseid tulemusi 5. ja 28. augusti proo-
vide puhul lappide 2 ja 9 muldades. Lapi 2 proovides saime makro-
skoopilisi kolooniaid tUhe Petri kausi kohta 16—58, lapi 9 proovides
7—12. Koik saadud kolooniad olid véikesed, 0,2—4,5-mm-se labi-
mdodduga. Reegliparaselt esines azotobakteri limas Clostr. Pasteur
Kultuuripilt ja mikroskopeerimine nditasid, et tegu on Azotobacter
chroococcum'iga.

Fikseeriva aktiivsuse mddramise katsed viisime l&bi vedelkul-
tuurides 5. augusti proovide baasil. Iseloomulikke azotobakteri kile-
sid saime nii lapi 2 kui ka 9 muldadest (15 ja 20 ei andnud aren-
gut), kuid mdddetava ldmmastiku juurdekasvu andis ainult 2-B
(1,2 mg kolvi kohta 12-péevase kultuuri kestel. Selle ajaga kasutas
azotobakter 1,571 g glikoosi, mis tdhendab, et 1 g kasutatud gli-
koosi kohta fikseeriti 0,7 g molekulaarset lammastikku). Lammas-
tiku maarasime Kjeldahli, glikoosi Bertrandi meetodil.

Eelnevaist andmeist selgub, et Tooma soomuldi tuleb pidada
azotobakteri tegevuseks veel mitte killalt kultuurseteks.

Kéesoleval momendil on azotobakteri levik uuritud turvas-
muldades piiratud ainult nende parima osaga ja nimetatud mikroobi
fikseeriv aktiivsus on kisitav Hoopis suuremat tahtsust omab anae-
roobne lammastiku fikseerija Clostridium Pasteurianum. Viimast
leidsime rohkesti kogu katseaial 28. juuni proovide baasil teostatud
katsetes, mis viidi 1&bi V Omeljanski [9] poolt soovitatud lahusega
tema kdasiraamatus Ik. 200 ndidatud viisil. Aktiivsusastme hindamine
toimus gaaside produktsiooni alusel. Vélja arvatud lapp 20, kus
produktiivsus oli keskmiselt 30 ml gaase Uhe kolvi kohta, oli see
muudel lappidel vdrdlemisi Uhtlane, kdikudes 83 ja 92 .ml vahel.
Eriti tdhelepandav on asjaolu, et ka tugevama aeratsiooni tingimu-
sed ei ndrgenda oluliselt ké&sitletava mikroorganismi intensiivsust,
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sest stimbiootilised suhted anaeroobse Clostridium'i ja aeroobsete
mikroobide vahel loovad tingimused, milles dhuhapnik ei paase kah-
justavale mdjule.

5. Mbdoned lisaklsimused

Kogu eelnevas plidsime selgitada seost madalsoo turvasmulla
kuivendusnormi suuruse ja kasuliku mikrobioloogilise aktiivsuse
vahel. NulUd peab loomulikult kerkima kusimus, kuidas peegeldub
mikrobioloogiline aktiivsus antud muldadelt saadavate saakide
kvantiteedis ja kvaliteedis. Et sellele vastata, toome vastavad and-
med tabelis nr. 8.

Tabel 8.
Pdéllumajanduslike kultuuride saagid katseaial.
K | Kartulisaak Kultuurheina saak
atselapp 1954. a. tslha 1953. a. tslha
2 193 57
9 177 50
15 153 36
20 96 14

On ilmne, et intensiivse kuivendusala saagid on tunduvalt suu-
remad kui ekstensiivse kuivendusala omad. Et selles on suur osa ka
lammastikuringluse mikroflooral, tdendavad TRU taimefisioloogia
kateedri andmed uuritud turvasmullalt saadud saakide kvaliteedi
kohta: suurema kuivendusega alade saakides on uldlammastiku
protsent alati suurem. Tahendab, intensiivsel kuivendusalal on tai-
mede lammastiktoitumine rikkalikum. Tuleb aga meeles pidada, et
orgaaniline mullaldmmastik saab muutuda taimedele ké&ttesaada-
vaks mineraalseks ldmmastikuks ainult vastava mikrofloora elu-
tegevuse tagajarjel.

Kokkuvote

1954. a. vegetatsiooniperioodi kestel jalgisime pdllumajandusli-
kule kasutamisele vBetud Eesti NSV Tooma madalsoo l&mmastiku-
ringlust méaravat mikrofloorat mitmesuguste kuivendusnormide
puhul. Resultaadid naitavad kuivendusnormi vahetut mdju nii mik-
rofloora kvalitatiivsele koostisele kui ka kasulikule mikrobioloogili-
sele aktiivsusele. Turvasmulla N-rikka orgaanilise aine kiiremale
lagunemisele ja ko&rgematele taimedele kattesaadava mineraalse
ldmmastiku vabanemisele aitab tdhusaimini kaasa maksimaalne
kuivendusnorm (antud késitluses 80—90 cm siugavuse pGhjavee
seisuga). Selline kuivendusnorm koos asjakohase agrotehnikaga loob
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mikrofloora koosseisu ja eri gruppide mikroobide kvantiteedi, mis
kindlustavad nii orgaanilise lammastiku vabanemise taimedele
kéattesaadavas vormis kui ka selle protsessi vajaliku intensiivsuse.

Kuivendamist ja pollumajanduslikku kasutamist saadab mikro-
bioloogilise tegevuse aktiviseerumine ja selle kaudu mulla kultuuri-
astme tdus, mis kdige selgemini avalduvad nitrifitseerivate bakterite
esinemises ja tegevuses.

Mikrofloora koostise kultuursuse tunnused ilmnevad ja arene-
vad kdige tugevamini intensiivse kuivenduse puhul. Selline kuiven-
dus koos p6llumajandusliku harimisega tdstab eesk&tt aeroobsete
mikrobioloogiliste protsesside aktiivsust ja omastatava ld&mmastiku
hulka, ta kindlustab hea tasakaalu anaeroobsete ja aeroobsete prot-
sesside vahel, mis valjendavad orgaanilise aine muundumise kaht
suunda — mineraliseerumist ja humifikatsiooni.

Minimaalse kuivenduse puhul (antud kasitluses 20—30 cm)
ei arene kasulik lammastikuringluse mikrofloora ka vajaliku agro-
tehnika olemasolul.

Selgesti on mérgatav mikrofloora kvalitatiivne ja kvantitatiivne
vahe kuivendusnormi 20—50 cm ning kuivendusnormi 70 cm ja
rohkema puhul. See nditab, et kuivendusnormi suurenemisel, ei
muutu turvasmulla bioloogilised omadused” suurema Kkultuursuse
suunas mitte pidevas joones, vaid hippeliselt teatud kuivendusast-
mete vahemikus; antud soo puhul on selleks vahemikuks kuivendus-
norm 50—70 cm. Jarjest kuhjuvad ja kindlas suunas vahekordi
muutvad kvantitatiivsed nditajad aeratsiooni, niiskuse, mineraal-
ainete reziimi jne. osas loovad nimetatud vahemikus mikrofloora
eluks kvalitatiivselt muutunud olukorra.

Samasuguse iseloomuga kui mikrobioloogilise aktiivsuse suure-
nemine intensiivsema kuivenduse suunas on ka p6llumajanduskul-
tuuride saakide kvantiteedi ja kvaliteedi tdus.



O MOME3HOW MUKPO®/IOPE TOP®AHO-BEO/IOTHOW
noysbl MPN PA3NNYHBIX HOPMAX OCYLUEHWA

B. Toxsep

KpyXoK n3nmonorum pacTeHuin. PykoBoauTenb KaHfj. 6uon. Hayk A. Tllepk
Pestome

B HacTosuwen paboTe M3yyanucb aMMOHMUUUUPYLOLLME, HUTPUGNU-
uupyowme n a3oThuKcupyrowme 6akTepum Ha OCBOEHHOWN TOP(AHOWA
noyse HW3MHHOro 6oso0ta B Tooma SCCP

B pe3ynbTaTe uccnefoBaHuii BbIACHAETCA HEMOCPeACTBEHHOE BAMUA-
HWEe YPOBHSA TPYHTOBbLIX BOA, T. €. HOPMbl OCYLUEHUS TOPPAHO-60/I0THONA
MOYBbl, Ha WHTEHCMBHOCTb XXW3HEAEATENbHOCTM W Ka4yeCTBEHHbIN CO-
CTaB €ee nofesHoin Mukpodnopbl. Mpu ONTMManbHbLIX HOPMax OcCyLle-
HMS B NO4YBE aKTUBU3MPYETCA [EeATENbHOCTb aMMOHUMULMPYHOWUX W©
HUTPUGPUUNPYOLWKNX 6GakTepuid, BCNeACTBME 4Yero pe3Ko Bo3pacTaet
KO/INYecTBO AOCTYMHOrO AN pacTeHWin a3oTa. Takoil HOPMOW ocyLue-
HUS AN U3YYeHHbIX TPynn 6GaKTepuil cneflyeT cumTaTb YPOBEHb TPYH-
TOBbIX BOJ OT MOBEPXHOCTM NouBbl rAy6xe 70 cm. Mpu gaHHOI HopMme
OCYLUEHMA MNOABAAKTCA NPU3HAKN OKYNbTYPEHHOCTU B COCTaBe MMWKPO-
(h1opbl, aKTUBHOCTb MOME3HbIX a3pO06HLIX MPOLECCOB 3aMeTHO BO3pa-
CTaer.

Mpu cnabom, T. €. 3KCTEHCMBHOM ocyuweHun (20—30 cm) paxe
MPW BbICOKOI arpoTexXHWKe Mmofe3Has MUKpoOGiopa B MOYBE He pasBu-
BaeTcs.

CBAa3blBalOLLMe CBOOOAHbIN MONEKYNAPHbLIA a30T BO3ayxa bGakTepuu
npeacTaBneHbl B U3YyYeHHOW MoyBe rnaBHbIM 06pa3om 06/MraTHO aHas-
po6Hoit opmoii  ClostricLium Pasteurianum. A3oTob6akTep 06Hapy-
XWBANCH TONMbKO Ha y4yacTKax C XOPOLWWM OCyLIeHWeM B ManoakTuB-
HOW WMNN HeaKTWBHOW (opme.

Mpn nepexope ot Hopm ocyweHnda 20—50 ¢cM K HOpMam OCYyLUeHUA
cBbie 70 CM MPOUCXOAAT pe3Kue U3MEHEHUS KaK B KOMUYECTBEHHOM,
TaKk M B Ka4yeCTBEHHOM cocCTaBe MUKpodaopbl TOPMSAHO-6010THOM
nousbl. CnefoBaTeNlbHO, C YNY4YLIEHWEM YC/OBMWIA OCYLIEHWA BO3pacTa-
HMe 6MONOrMYECcKON aKTMBHOCTM MOYBbI MPOMCXOAUT He MaBHO, a bo-
nee WAM MeHee CKa4ykoob6pasHOo. B wnccrnesoBaHHOM MoOYBE KauvyeCTBEH-
Hble W3MEeHEHUA B YC/NOBUAX >KWU3HELEATENbHOCTU MONE3HbIX Tpynn
6akTepuii HacTynaau npy HopMax ocyweHusa 50—70 cm.
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Bonee getanbHoe M3yyeHne MUKPOMAOPbI TOPPAHO-60M0THLIX NOYB

B 3aBMCMMOCTW OT arpoMesIMopaTUBHbLIX MEPONpuUATAA AaeT LeHHble
yKasaHusa Ans onpefgeneHns ONTUManbHOW HOPMbI OCYLUIEHUS U Lene-
C006pa3HOi arpoTeXHUKW AN 3TUX MOUYB.
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O HAYTUNONAEAX KOXW/TACKOIo APYCA
(BEPXHNW OPAOBUK MPUBANTUKWM)*

X. CTtymbyp

KpyXoK reonorun. PyKoBoauTenb KaHf. reos. MUH. HayK A. PblbIMYCOKC

BBepgeHue

HacTosiwas cTaTbd COAEPXWUT NepBOHayalbHble pe3ynbTaTbl UC-
cnefoBaHWs HayTUNOMAEA BOPMCUCKOTO W MUPTYyCKOro rOpPW30OHTOB
Ha 6ase wmarepuana, wumetoweroca B [eonormyeckom Mysee AH
3CCP (FMAH), n nutepatypbl. [10TpebGHOCTb UCCNef0BAHUA Hay-
TUNOWLEN BO3HUKIIA B CBA3W C [eTalibHbIM WUCCNef0BaHWeM cTpaTurpa-
thun opposuka MpubanTukn. HecmoTps Ha He6GONbLWION MaTepuan,
OblN0 BO3MOXHO BblgenUTb 5 HOBbIX BMA0B M3 pofos Orthoceras,
Spyroceras, Schroederoceras u Endoceras.

BnepBble HayTMNOMAEW BOPMCUCKOTO W MUPFryCcKOro rOpM30HTOB
onucelBatoTcs B pabote 3. 3JiixBanbfa [3]. B HasBaHHOW paboTe
3. Jixeanbf onucbiBaeT 11 poAoB U 29 BWAOB HayTWU/IOMAEN.

B HanevataHHoli B 1891 rogy pa6oTte X. Lpégepa onucaHbl
N3 3TUX FOPM3OHTOB 2 Buga [4].

MepBbIM crneunanbHbIM MCCNeA0BaHWEM HayTUAOUAER KomMiekca
Fi aBnaetca pa6ota K. TeiixepTa [6]. B 3Toii paboTe onucbiBaeTcs
18 pogoB v 23 BuAa HayTunougen, n3 HUX 12 HOBbIX BWAOB W HOBbII
poa Lyckholmoceras. B paboTe TelixepTa paccmaTpuBaeTcsi 6onee
feTanbHO, YeM B MmpeAblgywnx pabotax, BHYTPEHHee CTPOEHUe HayTu-
nounge.

HekoTopble AaHHble 0 HayTuaougeax Fr mMbl MOXeM ele Haintm
B pabote T. WWTpaHga [5]. Um onwucaHbl 5 pofgoB u 6 Buaos. Bnep-
Bble onucaH pog Kiaeroceras.

B c6opHuke BHWIPW ony6nukoBaHbl fBe cTaTbyn 3. banawoBa
(1953 A, 1953 B) [1]. B nmocnegHein n3 Hux (1953 B) onwucbiBaeTcs
3 Fi Tpu Buga HayTunougeil. B nepsoit ctatbe (1953 A) paccmart-
puBaeTcs cTpaturpaumyeckoe pacnpocTpaHeHuWe HayTuaougein B
opaoBuke MpubanTMKK, HO MNpPU 3TOM CayHbSICKUIA, BOPMCUCKUIA 1
MUPryCKWUiA rOPMU30HTbI He BblAensTcs.

* Koxunackuii spyc (Fjb — FjC) no A. Pbibimycokcy [2].
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BblweHa3BaHHbIMWM pa6oTaMu OrpaHUYMBaeTCs OCHOBHAas NuTepa-
Typa MO HayTU/OMAEAM CayHbSICKOrO, BOPMCWUCKOFO W MUPrycKoro
rOPU30HTOB, M3 KOTOPbLIX, HECOMHEHHO, HaWb0/iee BaXHOIW Mo TOYHOCTU
n 6oraTcTBy mMaTepuana sensetca paboTa K. Telixeprta.

PacnpocTpaHeHWe HayTUIOMAEN B KOXUIACKOM sipyce

Kak n3BecTHO, (hayHa HayTuiouaeidi KOXWMNACKOTO spyca OueHb
pasHoo6pa3Ha. M3n0XeHHbI B HacToslel cTaTbe MaTepuan xapak-
Tepu3yeT TOMIbKO YacTb (hayHbl HAayTU/IOWAeH 3TOrO Apyca U OHa HYX-
AaeTcs B faNnbHeiileM MHOTroKpaTHOM W3yuyeHund

CpaBHUuBasi Mexay co60li (ayHbl HayTW/IOMAERA CayHbACKOro ro-
pusoHTa (Fia) n Koxmunackoro fpyca, Mbl BUAWM, 4YTO OHW UMEKT
TONbKO HECKONbKO 06wmx BnaoB (cM. Tabn. 1). B BOPMCMCKOM ropu-
30HTe (Fib) nosiBnsieTcs UeNbll psaf HOBbIX POAOB, Kak Spyroceras,
Discoceras, Lyckholmoceras, Heloceras u pgp., u 06bICTpO pacTeT
4yMcno BUAOB paHee CYLLECTBOBABLIMX POLOB. [losBNeHUE HOBbLIX pPoO-
OB npopjos/mkaetcs u B nupryckom ropusoHte (Fic) (Piersaloceras,
Nybyoceras, Charactoceras), HO y)XXe HauuMHaeTcsd 00eAHATbCA 06LLKiA
BMAOBOI cocTaB (payHbl. Ecnum B Fib BCcTpeuaeTcd 40 BMAoB, TO B
Fic Tonbko 23 n 13 Hux obwmmu ¢ Fib sBASAOTCA TONbKO 7 dayHbl
HayTunougein nupryckoro (Fic) wu nopkyHuckoro (F2) ropusoHTOB
pe3ko pasnuuyatoTcA. K KOHLY NUPryckoro BpeMeHW BbiMupaeT 60/b-
LUMHCTBO HAyTMIOUAEA, BCTPeYaeMbIX B ropum3oHTax Fi, n B MOPKyHU-
CKOM BpeMeHW WMMUTPUPYIOT XapaKTepHble CUNYPUIACKUE HayTu-
nongew.

Mo paHHbLIM NUTepaTypbl U UCCNefOBaHWiA aBTopa B KOXM/IACKOM
fpyce BCTpeyaloTcs cnefytowme suabl (tabnuua 1):

Ta6bnuuya 1

HassaHve BuaoB P,a ~b v £2

Ascoceras deforme Eichw. +

Nothoceras impressum Eichw. +

Orthoceras bicingulatum Sandb. aff. +

— bacillum Eichw. +

— declive Eichw.

— exaltum Eichw. +

— obliquum Eichw. +

— dimidiatum Muenst. + +
— cuneolus Eichw. +

— saxbyense Teichert +

— luhai sp. n. +

— regulare Schloth. + +

12 TRU toimetised nr. 42
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Ta6nuuya 1 (Npogonx.)

HasBaHue BWAOB F.a Fib 2
Leurocycloceras foerstei Teich. + +
Spyroceras clathrato-annulatum (Roem.) + +

— textum-arenaceum (Rdem.) +

— senkenbergi Teich. +

— saxbyense sp. n. +
Schroederoceras angulatum (Saem.) + -K- +

— roemeri (Strand) + +

— hyatti (Strand) 4~

— balaschovi sp. n. mf+
Discoceras antiquissimum (Schm.) +(?) + + +<?)

— eatoni Whitfield +(?)
Piersaloceras gageli Teichert +
Dowlingoceras (?) piersalense Teich. +
Nybyoceras bekkeri Troedsson +

— balticum (Troed.) +

— intermedium Teich. +
Ormoceras heckeri Teich. +
Cyrtorizoceras borni Teich. +(?)
Beloitoceras heterocurvatum Strand +

— (?) estonicum Teich. +
Cyrtocomphoceras (?) troedssoni Teich.
Diestoceras stensioei (Troed.) +(?) + Y
Codoceras schmidti Teich. +(?)
Protophragmoceras sphinx (Schm.) + + +
Lyckholmoceras estoniae Teich. +
Cycloceras serpentinum Eichw. +

— annulatum Sow. +

— ibex Sow. am

—. fenestratum Eichw. +

— striatulum Sow. -f
Endoceras megastoma Eichw. + +

— jucundum sp. n. +

— magnum sp. n. +
Actinoceras bigsbyi Bronn +
Heloceras tuberculatum Eichw. +
Phragmoceras flexuosum Schloth. +

— eximum Eichw. +

— sulciferum Eichw. +

— complanatum Eichw. +
Cyrtoceras simplex Billings.

— substriatum Eichw. +

— priscum Eichw. +
Kiseroceras cf. frognyense Strand +
Charactoceras estonicum Strand +
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N3 BbilECKA3aHHOI0 BWAHO, YTO MaKCMManbHOTO paclBeTa Hay-
TUNOMAEN AOCTUTalOT B BOPMCUCKOE BpPEMS, W BbIMUpPaHWE OPAOBUK-
CKUX HayTWOWAEei HauyMHaeTcs YXXe C MUPryckoro BPEMEHW U npouc-
XOAUT rNaBHbIM 06pa3oM nyTem o6eAHEeHWs BWAOBOr0 COCTaBa.

OnucaHne HOBbIX BUAO0B

Cem. Orthoceratidae M ’Coy
Poag Orthoceras Breynius emend. Foerste et Teichert

Orthoceras luhai sp. nov.
Tab6n. I, cdwur. 2, 3; Ta6n. Il, cwur. 4; tabn. I, dur. 1; puc. 1L
Fonotun MAH Ne C 1002, npoucxoauT u3 okpecTHocTen Ko-
xuna. Bopmcuckuii ropmusoHT (Frb).

AunarHos. PakoBuHa ANMHHO-KOHMYeckas, oprtouepous. lNone-
peyHoe ceuyeHWe W MeperopofoyHas NUHUSA OKpyrnble. CenTtafbHble

Puc. 1 Orthoceras luhai sp. nov. cxema
BHYTPEHHEro CTPOEHUSA PaKOBUHbI: S — CenTa;

SN — CenTa/bHbIA HEKK; tr — onopHoe

KOMbLO, eps — 3MNucenTasibHOE OTJ/IOXKEHME,

es — 3HjocuoHanbHoe oTnoxeHue. (Tabn. Il,
tur. 4.)

OYOKN KOpoTkue. CenTbl CWUABHO BOFHYTHI BHM3. CU(OH pacrnofioxeH
6M13KO K LeHTpY. BbicOTa BO3AYLIHLIX KaMep 7—8 MM.

MaTepuan. OguH 3k3emMnnap npeacrtaBneH parMeHTom par-
MaKoHa.

OnwuncaHune. OnNnUCbiBaeMblil 3K3eMNNAp MpeAcTaBAeH AJUHHO-
KOHWYECKOl PaKOBWHON, KOTOpas BO3pacTaeT K ycTbto. Cyas no npok-
CMMasbHOM'4acTN CenTbl, MOBEPXHOCTb PakOBWHbI Obina rnagkas. Mo-
MepeyHoe CeyeHWe W MepPeropofoyHas NMHUA okpyrasle. CugoH pac-
MoNMoXeH 6/M3K0 K LeHTPY. CenTbl TOHKOCTEHHbIE W CU/MbHO BbITHYTI
n?-ms. )CenTaanue OYAKW  KOPOTKME W cnerka obpaweHbl Hasag.
Puc. 1).

CoefjMHMTe/bHbIE KOMblLiAa He COXPaHWAWChL, HO, CYyAs MO 3HAocudO-
Ha/IbHbIM OT/IOXKEHUAM, CErMeHTbl GbiAn cnerka Bbimykable. OpanbHas
YacTb CermMeHTa NpWKpennsnacb W3BHE K CUOHHOMY AyAKYy, a anu-
KaslbHas 4acTb K BHYTpPeHHell CTOpoHe CU(OHHOTO AyaKa. OTHOLIEHKe
WMPWHBI CErMeHTa K ero AnuMHe 1,55.
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BbicoTa BO3A4YLWHbLIX Kamep 7—8 MM.

MakcumanbHblii gnametp parmMeHTa 29 MM. HammeHbwwuii gua-
MeTp ¢parmeHTta 27 MM. OnvHa ¢parmeHta 38 MM. BbluncneHHas
OAMHA anuKanbHOM 4acTu pakoBuHbl 355 mMMm. *

BospacTt. Bopmcuckuii ropmsoHT (Fib).

MecToHaxoxXxpgeHune. OcTtoHckas CCP — OKpecTHOCTMU
Koxwuna.

Cem. Kionoceratidae Hyatt
Poa- Spyroceras Hyatt, 1884

Spyroceras saxbyense sp. nov.
Tabn. I, ¢ur. 1; Ttabn. I, dwur. 2; puc. 2.

Fonotrun MMAH Ne C 1008, npoucxoaut n3 Cakcbu (ceeepHoe
o6HaxeHune). Kbiprecaapeckuii mofgropuM3oHT BOPMCMCKOIO FOpM30HTa
(Fiba).

OvnarHos. PakoBuMHa ANNHHO-KOHWYecKas, opTouepoua. [lone-
peyHble pebpa C OKPYrAbiMU TpebHsMKU. Mexay pebpamu HaxogaTcs

Puc. 2. Spyroceras saxbyense sp. nov.

CXema CKy/NbNTypbl PakoBWHbI; T — rone-

peyHoe pe6po, pr — MpOoAo/bHble PEBPbILLKU.
(Tabn. 11, ¢wur. 2.)

TOHKWE NpOAONbHble pebpbllkn. Ha 1 MM npuxogutcs fo 3 peb-
PbILLEK.
MaTepuan. WmeeTcs fBa 3K3emMnaspa XOpoLleid COXPaHHOCTM.

OnucaHwue. Tonotun npeactasneH (YparMeHTOM [OJUHHO-KOHU-
4ecKOol OpTOLLEepOMAHONM paKoBMHbI. [onepeyHoe ceyeHWe M Neperopo-
f[oYHaa NUHUA OKpyr/ble. MOBEPXHOCTb PAKOBUHbLI C CUMbHLIMUK MoMe-
peyYHbIMU pebpamMu U MPOJOSbHLIMK pebpbilKkamu. MonepeyHble pebpa
C OKPYr/bIMU TPebHAMM, HO NPOLO/bHbIE PebpbILKN TOHKME W Haxo-
aatcs mexay pebpamn. (Puc. 2.)

PaccTofHMe Mexay nonepeyHbiMu pebpamy 3 MM. Ha 1 mm npuxo-
anTca ao 3 pebpbiwek. PakoBMHa BO3pacTaeT K YCTblO.

MakcumanbHblil guameTp ¢parmeHTa 14 mm. HaumeHbwwii gua-
mMeTp 12 MM. nunHa (parmeHta 29 MM. BbluMcneHHass AnvHa anu-
KaNbHOM 4aCcTW pakoBWHbI 167 MM.

CpaBHeHue. S. saxbyense cxofeH ¢ S. senckenbergi Teich., HO
nepBbli MMeeT 60nee CUIbHbIE MonepeyYHble pebpa 1 NPoAO/bHbIE pe6-
PbILKA MEHbLUEA TYyCTOTI.

* [Ona  BbluucneHns wucnonb3oBanacb ¢opmyna K. TeldxepTta (1930,
CcTp. 268).
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BospacT. Kbiprecaapeokuiti MoAaropusoHT BOPMCMCKOFO Fopu-
3oHTa (Fiba).

MecToHaxoXpgeHune. IOcToHckads CCP — Cakcbu (cesep-
Hoe OGHaXXeHwue).

Cem. Trocholitidae Hyatt.
Pon Schroederoceras Hyatt, 1894

Schroederoceras balaschovi sp. nov.
Ta6n. 1, dur. 5, 6.

Fonotmun. MAH Ne C 1030, npoucxoguT m3 BaliyHOB Xo/ima
B Xaancany. [uiipcanycknii NOAFOPM3OHT MUPTrycKOro ropu3oHTa

Ficy).

( ,Cly%arHos. PakoBMHa [MCKOBMAHAs C MaKCUMalbHbIM fuameT-
pom B 62 MM. [onepeyHoe cedyeHne o6opoTa NoYTU Kpyrnoe. BobicoTa
obopota 22 MM. Ha ChAMHHOW CTOpPOHe MMeeTcs €nabo BblpaXKEHHbIN
KOHTaKTOBbIA >Xenobok. [MOBEPXHOCTb PAKOBWUHbLI C MNONEPEeYHbIMYU
WTpMxaMyM pocTa U cnabo BbipaKeHHbIMKU pebpamu, KoTopble o6pa-
3yl0T rny6oKuiA CMHYC Ha O6proWwHOK cTopoHe. CuMGOH pacnonoxeH
6113KO K CMMHHOWN CTOpOHe.

MaTepwuan. Wmeetrca ofgHa HenonHas pakoBuHa ¢ 2,5 obopo-
Tamu. COXpaHHOCTb 3K3eMnaspa YyLO0BMeTBOPUTENbHAS.

OnwuncaHwne. Tonotun npeacTaBfieH HenojHbIM AUCKOM € 2,5
obopotamu. O6GOpPOTLI MOCTEMEHHO BO3pacTalT K YCTbi. [uameTp
aucka 62 MMm. onepeyHoe cevyeHWe 060pOTa MOYTU KPYr/ioe C BbICO-
TOV B 22 MM. Ha CNMHHON CTOpPOHe MMeeTCsA €abo BbipaXXEeHHbIA KOH-
TaKTOBbIA >Xen0060K. MOBEPXHOCTb PAKOBWHBLI C €/1ab0 BbIP@XXEHHbLIMU
pebpamu n wTpuxamn pocta. O6a 06pas3yrdT rNyO60KUA CUHYC Ha
6ptowHoi cTopoHe. CU(OH pacnonoXeH O6/N3KO K CMUHHOW CTOPOHE.
CTpoeHne cuhoHa OpTOoXOaHOWAanbHOe.

CpaBHeHMe. OnucbiBaemblii BUA MO BHelHel hOpMe CXOLEH C
S. ivense Balaschov, HO oTninyaeTca OT Hero no opmMe MoMepeyHoro
ceyeHnss 060poTa M MO PacnonOXEHUD CUPOHa.

BospacT. [uiipcanycknii MOAFOPM30OHT MUPryCcKOro ropm3oHTa
(FiCy).

MecTtoHaxoxXxpgeHune. 3OctoHckas CCP — r. Xaancany
(xonm).

Cem. Endoceratidae Hyatt,
Poa: Endoceras Hall., 1844

Endoceras iucundum sp. nov.
Tabn. I, ¢ur. 4; Tabn. I, dur. 1; puc. 3.

Fronotun TMAH Ne C 1043, npoucxoguT n3 obHaxeHUs Hbim-
Kiona. HbIMKKONackuii NOAropu3oHT BOopMcucKoro ropusoHta (Fib/S).
OvarHos. PakoBuMHa ANMHHO-KOHWYECKas, opTouepond. Mosepx-
HOCTb PaKOBWHbI rnafgkas. lMeperopogoyHas nuHKMA okpyrnas. Centbl
CWbHO BbITHYTbl BHU3. CU(OHHbIE AYAKW [ANIMHHbIE W JOCTUTAKT Mo-

NOBUHbI BO3AYLIHON Kamepbl. CU(OH B KOHTaKTe C GPHLIHOWA CTOpO-
HOW pPaKOBUHbI.
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MaTepuan. VMewTCcs fBe HEMO/Hble PakoBUHblI. COXpPaHHOCTb
matepuana yaoBneTBOPUTENbHaSA.

OnucaHue. OnNuUcbiBaeMblii BWUA WMeEET [ANMHHO-KOHUYECKYHO
OpPTOLEPOMAHYIO paKoBMHY. [10OBEpXHOCTb pakoBWHbI rnagkas. lMone-
PeYHOoe CeYeHMe M MeperopojoyHas NUHUSA OKpyrable. BbicoTa BO3AYLU-
HbIX Kamep 8 MM. CenTbl TOHKOCTEHHble W CWUAbHO BbITHYTble BHU3.
CnhoHHble AYAKW ANUHHbIE W AOCTUTAKOT MONOBUHLI BO3AYLIHOM Ka-
mepbl (puc. 3)

OpanbHasi 4yacTb CermMeHTa MPUKPENSeTca K Kpaw CU(OHHOro
AyfAKa, a anukanbHas 4acTb ero K BbIMYK/O0A 4YacTu. Takoe CTPOeHUe

Puc. 3. Endoceras iucundum sp. nov. cxema

BHYTPEHHEro CTPOEHMA PaKOBWUHbI: S — cenTa, sk —

CU(OHHbIE AYAKWN, SS — CErMEHT cutoHa, p — nepu-

cnaymanb, pt — nepucnayvanbHoe OTIOXKEHUe, s —

3HAOCU(OHANBbHOE OT/IOXKEHME, €eps — 3NucenTasb-
HOe OTJ/IOXKEeHMe.

aKTOoCU(poHa npupaer emy ¢Gopmy [LANMHHOTO M OCTPOro KoHyca. B
CTPOEHUW CErMEeHTOB Mbl MOXEM elle BbiAeNUTb Mnepucnaymans U ne-
pucnaymanbHoe oTnoXxeHne. CUGOHbI B KOHTaKTe C 6plOLWHOA cTOpO-
HOM paKoBWHbI. [uameTp cuoHa OKOMO MOMOBMHbI guMaMeTpa pako-
BUWHBI.

MakcumanbHbIli gnameTp dparmeHTa 35 MM. MaKcuMMmanbHbIA ana-
MeTp cuoHa 17 mm. HawumeHbwwnid guametrp ¢parmeHta 29 Mmwm.
OnuHa ¢parmeHta 89 MM. BbluMcneHHas gNuHa anuKanabHOM 4YacTu
208 mm.

BospacT. HbIMKIONackuii No4ropn3oHT BOPMCUCKOrO ropu30oHTa
(Fib/?).

MecToHaxoxpaeHune. 3IcToHckad CCP — HbimMKiona,
Cakcbu (0XHOe oBGHaxeHwue).

Endoceras magnum sp. nov.
Tabn. I, dwur. 2, 3; puc. 4.

Fonotun TMAH Ne 1046, nponcxogut n3 Cakcbu (0xHoe 06-
HaXeHne). HbIMKIONACKUA MNOArOPU3OHT BOPMCWUCKOFO rOpPM3OHTA
(Fib/?)-

OwvarHos. PakoBMHa A/IMHHO-KOHMYeCKas, opTouepons. Mosepx-
HOCTb PaKOBMHbI rnagkas. [lonepeyHoe cevyeHMe W MeperopojoyHas
NNHNA OKpYrable. Bo3aywHble KaMepbl OTHOCWUTENbHO Hu3kme. CenTbl
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BOrHYTbl BHW3. CenTtanbHble AYAKW [AWHHbIE W LOCTUTAKT AJIUHbI
OfHOV BO3AYLWHOM Kamepbl. lMepexod OT CeNT K CU(OHHbIM AyAKam
npeacTaBnseTca B BMAe 60/blWOK nnaBHOW gyru. CudoH nmeeT dopmy
ONNHHOTO KOHYCa W HaxoAuTCS B KOHTaKTe C OPHOLWHOMA CTOPOHOK pa’
KOBUHBI.

MaTepuan. ViMeeTca OAMH 3K3EMNAAP XOPOLUEN COXPaHHOCTMW.

OnucaHune. PakoBWMHa rosotuna AJVHHO-KOHWYecKas, OpToLie-
pong. NMoBepxXHOCTb pakoBMHbLI rnagkas. MMonepeyHoe ceyeHwe W nepe-
ropofovHas NMHUA OKpyrnble. Bo3gywHble Kamepbl OTHOCUTENbHO
Hu3kue. CenTbl TOHKOCTEHHble W BOTHYTbI BHW3. lepexoj OT cenT K
CU(OHHbIM AyAKam B BuAe 60nbWOA nnaBHOM fyru (puc. 4)

Puc. 4. Endoceras magnum sp. nov. cxema

BHYTPEHHEro CcTpoeHus: s — cenTta, sk — cudo-

HaNbHbIA [YAOK, SS — CErMeHT cuoHa, eps — 3nu-

CenTanbHoe OT/I0OKEeHWe, es — 3HAOCU(OHANbHOE
OT/0XEHNE.

CerMeHTbl OYeHb TOJICTOCTEHHbIE W MOKPbIBAOT BCH BHYTPEHHIOK
CTOPOHY cUoHHOro fyaka. OpanbHas 4acTb CErMeHTa MPUKpPenseTcs
K Kpato CU(OHHOro Ayfaka. AnuMKanbHas 4acTb, NMPOXOoAA yepe3 CUOH-
Hbli OYLOK, NPUKPENnnseTca K OpasbHON 4acTu npeablgyliero cer-
MeHTa. lMpu Takom cnocobe MPUKPenieHns opasibHble 4YacTu CermeH-
TOB OCTalOTCA MOKPbLITLIMW anuKaibHbIMW YacTAMW CNeayrLmnx cer-
MeHTOB. 3TUM 06ycnoBnuBaeTcsd, 4To E. magnum uvMeeT TONCTbIA K
CWbHBIA 3KTOCU(OH UM KOHWYECKUIA 3HAOCU(POH. CUOH pacnonoxeH
B KOHTaKTe C OPHLHOA CTOPOHOM PaKOBWHbI.

BbicoTa BO3AYLWHbLIX Kamep 8,5—7 MM. MaKCuUMalnbHbIA gnameTp
(parmeHTa 78 MM. MakcumanbHbIi guameTp cudoHa 34 mMm. Hau-
MeHbLUMIA AnamMeTp (parmMeHTa 72 MmMm. BbluncneHHas gavHa anukanib-
HOW yactn 840 mm.

ABo3pacT. HbIMKIONacKuiA NoAropu3oHT BOPMCUCKOTO FOpKU30HTA

MecToHaxoxpgeHue. O3OcToHckaa CCP — Cakcbn (1ox-
Hoe 06HaXKeHue).

NNTEPATYPA

1 banawos 3. ' A) Crpaturpaduyeckoe pacnpocTpaHeHWe HayTunouiein B
opgosuke Tlpubantuku. bB) CBepHyTble W MONYCBEPHYTbIE HayTUNOUAeN
opgosuka [lMpubantukun. CTtpaTurpadgusa u dayHbl OpAOBMKA W cuaypa 3a-

naga Pycckoin nnatdopmbl. (C6opHuk cTaTteid). Tpygel BHUITPW, Bbin. 78.
N.-M . 1953.
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2. PoibiMycoKkc A. BuocTpaturpauyeckoe pacyneHeHue OpAOBUKa ICTOHCKOW
CCP. Tpygbl WHcT. Teon. Akaj. Hayk 3cTt. CCP, Bbin. 1 TannuH, 1956.

3. Eichwald E. Lethaea Rossica on Paledntologie de la Russie. Stuttgard.
1860.

4. Schréder H. Untersuchungen uber silurische Cephalopoden. Palaeontol.
Abhandl. herausg. von W. Dames u. E. Kayser. N. F. B. I, H. 4. 1891

5. Strand T. The upper Ordovician Cephalopods of the Oslo area. Norsk.
geol. Tidsskrift. B. X1V, H. 1, pag. 1—117, 1933.

6. Teichert C. Die Cephalopoden-Fauna der Lycholm-Stufe des Ostbalti-
kums. Palecntol. Zeitschrift. B. 12. Berlin, 1930.

KOHILA LADESTIKU (BALTIKUMI ULEMORDOVIITSIUM)
NAUTILOIIDIDEST.

H. Stumbur.

Geoloogia ring. Juhendaja geol. min. tead. kand. A. R&06musaks.
Reslimee.

Kéesolevas artiklis antakse tlevaade nautiloiidide levikust Kohila
ladestikus. Nimetatud ladestiku fauna on tunduvalt erinev nii
lamava Saunja lademe, kui ka lasuva Porkuni lademe nautiloiidide
faunast. Suurima liigirikkuse saavutavad nautiloiidid Vormsi lade-
mes (vt. tabel 1). Artiklis kirjeldatakse Kohila ladestikust viis uut
liiki: Orthoceras luhai sp. nov., Spyroceras saxbyense sp. nov.,
Schroederoceras balaschovi sp. nov., Endoceras iucundum sp. nov.
ja Endoceras magnum sp. nov

TABONLUA |

odur. 1. Spyroceras saxbyense sp. nov.
Cakcbn (ceB.), 9CCP. (Fjba). | — BHewWwHWA BMA pakoBUHbI CHOKY, 06p.

MAH Ne C 1008 (ronortun). Ctp. 180.

dur. 2, 3. Orthoceras luhai sp. nov.
Koxunna, 3CCP- (Fjb). 2 m— BHewWwHWiA BWfA pakoBuHbI c60Ky, 06p. TMAH

Ne C 1002 (ronotun). 3 — TO Xe, Bug cBepxy. Ctp. 179.
dur. 4, 7, 8. Endoceras iucundum sp. nov.

4 — Bug ceepxy, ob6p. TMAH Ne C 1043 (ronoTtun). Hbimkiona, 3SCCP.
(Fjb/?). 7 — Bug cBepxy, o06p. TMAH Ne C 1044. Cakc6bu (toxH.), ICCP.
(Fjb/?). 8 — TO >e, BHEWHWA BUL pakoBMHbI cboky. CTp. 181

dur. 5, 6. Schroederoceras balaschovi sp. nov.
r. Xaancany, 3CCP (FjC). 5 — BHEWHWA BWUS PakKoBMHbI COOKY, 06p.

FMAH Ne 1030 (ronotun): 6 — TO Xe, MornepeyHoe cevyeHue pakoBUHbI. CTp. 18L

TABTNLUA 1.
dur. 1, 3, 3a. Endoceras iucundum sp. nov.
1 — npuwnudoBaHHas MNOBEPXHOCTb MPOLOSILHOrO CeYeHWUS PaKOBUHbI, 06p.
TMAH Ne C 1043 (ronotumn). Hbimkiona, 3CCP (Fjb/?). 3 — npwuwnudgo-

BaHHas MOBEPXHOCTb MNPOAOJLHOIO CeyeHUs PakoBWHLI, 06p. TMAH Ne C 1044.
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TABNUWLUA |



TABOIWNUA



TABNWUA 1l



Cakcbn (toXxH.), I9CCP. (Fjb/ff). 3a — T0 Xe,
ceyeHus (puc. 3). Ctp. 181.
odur. 2. Spyroceras saxbyense sp. nov.

Cakcbn (ceB.), 3CCP (Fjba). 2 — 3X pgeTanb ycTpoiicTBa MNOMEpPeYHbIX

pebep ¥ nNpoAosbHbIX pebpbiwek (puc. 2), 06p. TMAH Ne C 1008 (ronotwun).
Ctp. 180.

2,3X petanb MoOMepeyvyHoro

®dur. 4. Orthoceras luhai sp. nov.
Koxuna, 9CCP. (Fjb). 4 — 2,2X peTanb MOMepevyHOro cedveHus (puc. 1),
06p. TMAH Ne C 1002 (ronotun). Ctp. 179.

TABTVLA 11

dur. 1. Orthoceras luhai sp. nov.

Koxuna, 3CCP. (Fjb). 1 — npuwnudoBaHHas MOBEPXHOCTb MPOAOSILHOIO
CeYeHMs1 pakoBUHbI, 06p. TMAH Ne C 1002 (ronoTtmn). Ctp. 179.
dur. 2, 3. Endoceras magnum Ssp. nov.

Cakcbn (oxH.), SCCP. (Fjb/#). 2 — BHewHuii Bug ronotuna X1.5 ym.,

06p. TMAH Ne C 1046; 3 — TO e, NpuwnngoBaHHass MOBEPXHOCTb PaKOBUHbI
(puc. 4). Ctp. 182.
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O ®AYHE OCTPAKO/[ NMOPKYHNCKOIO FOPU3OHTA
B 3CTOHCKOWM CCP

K. CTtymbyp
KpyXoK reonorun. PykoBoguTesb KaHfA. reon. HaykK A. PbibIMyCOKC

BBeepgeHue

HacToswan ctaTbd * NOCBAWEHA W3YYEHUIO OCTPakod MOPKYHU-
ckoro ropusoHTta (F2).

MopKyHMUCKMe ocTpakoabl JCTOHCKO CCP 6biv A0 cuX Mop u3s-
YUYeHbl 04YeHb cnabo. Mo 3ToMy BOMpPOCY OMNYy6MIMKOBAHO HebOonbLIOe
Konn4yectBo pabotr. B pabote ®p. Wmuara [4] onucbiBaeTcs wu3
MOPKYHUCKOFO rOpu30oHTa OAWH BUA.

A Cteiicnog [5] onucbiBaeT HEKOTOpPble 0CTpakogbl U3 3ppa-
TUYECKUX BallyHOB MOPKYHUCKOrO TFOPU30OHTA.

B pa6otax A. Heukoit [2] no ocTpakogam opgoBuka [Mpuban-
TUKW OMNUCaH OAUH BUA W3 MOPKYHWUCKOrO TFOPU30HTA.

B HacToAllei cTaTbe OMNMCbIBAlOTCS aBTOPOM OAWH HOBbIA pog
(Foramenella) u 8 HOBbIX BUAOB HWXHE-CUAYPUNCKUX OCTpakog,
HaligeHHbIX B 3CTOHCckoin CCP Martepunan Haxogutcs B [eonoruye-
ckom Mysee Akagemum Hayk 3cTtoHckoin CCP (FMAH). rge xpa-
.HUTCSA M OnNucaHHasa KOnekuus.

OnwucaHune ayHbl

OTpap Ostracoda Latreille
CewmelictBo Primitiidae Ulrich et Bassler, 1923
Poa Primitia Jones et Holl, 1865
Primitia porkunietisis sp. n.
Tabn. I, dur. 1—3.
MFonotwun. LUenas pakosnHa Ne Os — 5002 B MAH. Top-
KyHu, F2
AvarHos. PakoBuHa [JaHHOro BmAa nNpoAo/iroBato-oBajsibHONo
oyepTaHua. Ha 3afgHei 4yacTM CTBOPKM Pa3BMT KOPOTKWMIA wwun. Ha
nepefHelri 4yacTM CTBOPKM 3a OYyropkom passuTa pAyroobpasHas
y3kas 6oposgka.

* 3Ta cTaTba npeacTaBnseT coboil COKpalleHHYH peAakuulo OLHOUMEHHONA
KOHKYPCHOWM paboTbl, KOTOPO/ 6blNa MpPUCBOEHA MpPemMus MNEepBOR CTeneHwu.
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Pasmepbl (MM):

FonoTtun
OnuHa 0.86 0.66
BbicoTa 0.49 0.37
TonwmHa 0.49 0-40

OnncaHne. PakoBWHa MNpPOAONTOBATO-0Ba/bHOIO0 OYepTaHus,
[l0BOMbHO BbliNyKNas. CNWHHON Kpail npsaMoli, GPHOLWHOMW Kpail noytu
napanneneH cnuHHomy. [lepefHuWii M 3a4HWIA KOHLbl OKPYTNEHHbIE.
MakcnmanbHas TONWMWHa B CpeAHeil 4acTu pakoBuHbI. Ha nepepHeli
YaCTU PaKOBMHbI Pa3BUT MaJieHbKWIA HEBbICOKMIA OYropok, 3a Ko-
TOpbIM y3Kas fyroo6pasHas 6opo3sgka. [OBEPXHOCTb CTBOPOK rnajgkas.

CpaBHeHue. Y P. porkuniensis sp. n. Ha 3afHeil YacTu pako-
BMHbI Pa3BUT LIWM, KOTOPOro HET Yy APYrux BWMAOB AAHHOr0 pofa.

MaTepunan n mMmecToHaxoxXpgeHne. B TIMAH paH-
HblA BUA NpeAcTaBieH 6 ak3emnnapaMu u3 obHaxeHusa TMopkyHu nop-
KYHUCKOro ropu3oHTa.

Pog Foramenella gen. n.

MFeHoTwun Euprimitia parkis Neckaja.

OunarHos. PakKoBWHbI YyCEYEHHO-0Ba/IbHOr0 O4yepTaHusa, fAo-
BO/MIbHO BbIMYK/ble, C MPAMbIM AJMHHbLIM 3aMO4YHbIM Kpaem. B cpepfHeli
4acTW pakoBMHbI pasBuTa ANMHHAA rny6okas 6opo3ga, KoTopas Hauu-
HaeTcq y CMMHHOFO Kpas M noyTy AOXOAUT A0 OPIOLWHOro Kpas.

Y paHHOro pofa Habnwpgaetcs nonosoin gumopgusm. Camku
UMEKT Ha OpHOLWHO-3aAHE 4YacTW KaX[OoN CTBOPKM NATb KPYI/bIX
OTBEPCTWA, KOTOPble 3aMEHSIOT BbIBOJAKOBblE Kamepbl. Camubl MeHbLLE
no pasMepam, Yy HWX OTBEPCTUA OTCYTCTBYIOT. [MOBEPXHOCTb CTBOPOK
rnagkas.

Foramenella parkis (Neckaja)
Tabn. I, ¢gur. 4—1n1.

1952. Euprimitia parkis Neckaja, cTp. 221, Tabn. W1, dwur. 4.

NekTtoTunn. Lenas pakosnHa camky Ne Os — 5004 B TMAH.
MopkyHu, F2.

OvnarHos. PakoBmHa [OBO/IbHO BbiMyK/as, YCEYEHHO-0Ba/IbHOTO
ouepTaHus. HemHoro 6nmxe K 3afiHEMY KOHLY CTBOPKW pasBuTa rny-
6okas AnMHHasa 6opo3da, KoTopas [O0BOJIbHO LWWWPOKAa B BEPXHEA M
CY)aeTCA B HUWXHER 4acTu CTBOPKW.

Y caMKu B 3afHe-OpIOLWHON 4acTW CTBOPKW pPasBUTbl MATb KPyr-
NbIX OTBEPCTUI, 3aMEHSIOLWMX BbIBOAKOBYH KaMmepy.

Pasmepbl (MM):

Fonotun Cawmey,
OnuHa 0.97 0.86 0.91 0.60
BbicoTa 0.63 0.57 0.57 0.40
TonwmnHa 0.57 0.61 0.61 0.34
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OnuncaHune. PakoBMHA YyCeYEHHO-0Ba/IbHOrO O4YepTaHUS, CUbHO
BbINyKMas C rnagkoi nOBEPXHOCTbI CTBOPOK. CNMHHOW Kpai npsiMoin,
6ptoWwHOM ayroobpasHbiii. MepegHnin 1 3agHWIA KOHLUbI NOYTU OAWHa-
KOBO OKpYyraeHHble. CNWHHbIE YINbl Tynble, paBHbl MO BennMyunHe. B
CpeAHeit yacTuM CTBOPKM, HEMHOrO 61MXe K 3agHeMy KOHLY, paspuTa
cnabo um3orHyTas gnuMHHas 6opo3ga. OHa HauyMHAETCA Y CMAMHHOIO K
JOXOAWT mouTn O 6GprowHOro kpas. B BepxHei yactm 6oposga fo-
BO/IbHO LWWPOKas u rnybokas, a C CepeAuWHbl CTBOPKU CTaHOBUTCSH
YK€ M HMKHUM KOHLOM Crmbaetcs Hasag,.

Y [aHHOro BMAa pa3BUT CBOeobpasHblil NofoBoin gumopdusm. Ha
3a[He-OPHLWHOW YacTU CTBOPKM Yy CaMOK NATb AOBOMbHO 06O0MbLUMX
KPYTbiX OTBEPCTUIA, KOTOPbIe MO BCEli BEPOSATHOCTU (DYHKLUMOHMPOBaNu
Kak BbIBOAKOBblE Kamepbl. Y CamMLU0B TakMX OTBEPCTWUIA HET, U OHW
MeHbLLEe NO pasMmepam, Yem CamKMu.

JINYMHKN NOXO0XM Ha B3POCAbIX, HO OT/IMYAKOTCA OT HUX MEHbLUUMU
pasmepaMu U OTCYTCTBMEM OTBEPCTWUIA.

CpaBHeHue. Foramenella parkis cxogHa ¢ HeKOTOpbIMU BU-
famun u3 poga Dilobella, HO oTnuuaetcsd oT nocnegHUX cBOeOBPa3HO
pa3BMTbIM MOMOBLIM AMMOP(U3IMOM U OTCYTCTBMEM 6GOKOBOrO BbICTyMa
N KpaeBoro pebpa.

MaTepuan, MecTOoOHaxoXpgeHwue. B TI'MAH 6onee
60 3K3emMnnApoB AaHHOro BMAa M3 MOPKYHUCKOrO ropu3oHTa. Marte-
pnan cobpaH M3 o06HaKeHus TOpPKYHU.

CewmeitictBo Tetradellidae Swartz 1936
Poa Kiesowia Ulrich et Bassler, 1908
Kiesowia septenaria sp. n.
Ta6n. I, dwur. L

Fonotwun. Tlpasag ctBopka Ne Os — 5005 B 'MAH. Tllop-
KyHn, F2.

AvarHos. PakoBMHa YCEYEHHO-0Ba/bHOro OYepTaHud, yme-
peHHO BbiNyknasa. CxofHble ¢ Tetradella nonactu pasfeneHbl Ha OT-
[enbHble OYropku, KoTopble 06pas3ytoT CNMHHOW psig C 4 1 OPHOLIHOW
pag ¢ 3 6yropkamu.

Pasmepbl (MM):

[fonoTtunn
OnnHa 2.40 1.94 171
BbicoTa 1.66 1.08 1.03

OnuncaHune. PakKOBMHA YCeYEHHO-0BA/IbHOr0O O4epTaHUd, ywme-
peHHO BbINyKnasa. MakcumanbHas ToNlWMHa O64uXKe K 6proWwHOMY
Kpato. CMOWHHON Kpail NpsAMOiA, OPHLWHON — MA0CKO-A4Yyroo6pasHblii.
MepegHuii n 3afgHUA KOHUbI OKpyrneHHble. CkynbnTypa poga Kieso-
wia pasBuBanacb u3 CKynbnTypbl poga Tetradella. Y Kiesowia
septenaria sp. M. fonactM pasfeneHbl Ha 7 6yropkos, o06pa3sys
CMNUHHOI W 6GpIOLWHON psgbl 6yropkos. B cnvHHOM psge 4 6yropka,
M3 KOTOPBLIX 2 CpefHue 6GoMblune, MEXAY HUMU MPOXOAWT Y3Kas [LIUH-
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Has u KpuBasa 6oposfka. B 6pwowHoOM psge 3 6yropka, M3 KOTOPbIX
CpegHunii 6onblie ApYrux.

CpaBHeHune. [aHHblin Bug cxopeH ¢ K. dissecta (Krause). HO
6yropkn y K. septenaria meHble, yem y K. dissecta, n Kpaesoe pebpo
He passuTo.

MaTtepuan M MecTOHaxoxXpeHune. B TIMAH paH-
Hbli BWJ NpeACTaBfieH 8 3K3eMnaspamyu u3 00HaXeHMA [MOopKyHM,
Cityre, Xuiiga n Péa-AKobn MOPKYHUCKOrO rOpPM30HTA.

CewmeiictBo Bairdiidae Sars
Pop Bythocypris Brady, 1880
Bythocypris aequa sp. n.
Ta6bn. I, dwur. 2—5.

MNonotwun. LUenaa pakosuHa Ne Os — 5007 B TMAH. Tlop-
KyHu, F2.

OvnarHos. PakoBMHa nNpOAO/IrOBATO-0BaNbHOIO O4YepTaHu4,
CWIbHO BbINyKNasd. 3aAHWi KOHeL PakoBWHbI WU30MHYT BBepx. Makcu-
MafibHas TO/WWHA B CepeAuHe pakoBWHbI. JleBas CcTBOpKa 60nblue
npaBoi W 0XBaTbIBAET ee MO CMNWUHHOMY W CcBOGOAHOMY Kpasm. Ha
OPIOLLIHOM Kpae 0XBaT MOJIOCOBUAHBINA.

Paszmepbl (MM):

[fonoTtun
OnnHa 1.20 1.26 1.14
BbicoTa 0.69 0.74 0.63
TonwunHa 0.74 0.69 0.69

OnucaHue. PakoBMHa AaHHOro BuAa YANMHEHHas,“Mpojonro-
BaT0-0Ba/lbHOr0 ou4epTaHusa. [lepeAHWA KOHEL BbIMYK/bIA, 3aQHWIA
M30THYT BBepX. BPIOLWHOW ¥ CNMHHOMN Kpas MnoyTW napanfiefibHble,
cnabo pgyroobpasHble. MakcumanbHas TOMWMHA B CepefuHe pako-
BMHbI. JleBas CTBOpKa 60/iblue NpaBOil M OXBaTbiBaeT e€e MO CAWHHOMY
1 cBO6OAHOMY KpasMm. Ha 6proWwHOM Kpae OXBaT MOAOCOBWUAHbIA U r0-
pa3fo 6onble, Yem Ha Apyrux kpasax (ta6n. Il, dwur. 3) TMoBepXHOCTb
CTBOPOK rnagkas.

JINYnHKN BNOMIHE CXOXW CO B3POCAbIMK OCOGAMM, HO OTAUYAKOTCA
OT HMX MEHbLIMMU pasmepamu.

CpaBHeHune. 3ITOT BUL CXOX C APYTMMM 34eCb OMUCAHHBIMM
Buagamu poga Bythocypris. OH oTnunuyaetcsa oT B. loriga sp. n. nonoco-
BUAHbIM OXBAaTOM Ha OpIHOLWHOM Kpae, a TakXxe 60nee AAUHHBIMU pa-
KoBMHamun. B. intecta ToXe oTnMyaeTca OT faHHOro Buja ceBoeobpas-
HbIM 0xBaTOM. B. lubrica nmeeT mMakcMmManbHyK TOMLWWHY HA 3afHEM
KOHLIe PaKOBUHHbI.

MaTepuan u mMecToOHaxoxpgeHune. B I'MAH Jdaw?
Hbli BUA npegctaBneH 6onee yem 350 ak3emnnsipaMun U3 06GHaXKEHWI
MopkyHwn, Nyiire, Xuninga, Cilyre n MeTcKiona MNOPKYHWUCKOrO ropu-
30HTa.
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Bythocypris longa sp. n.
Tabn. I, dur. 6—9.

Fonortwnn LUenas pakosuHa Ne Os — 5008 B TMAH. Tlop-
KyHu, F2

OwnarHos. PakoBMHA ANMHHAA, CUNbHO BbiNyKnas, YAJIWUHEHHO-
0BaNnbHOro ouyepTaHua. 3afHUi KOHel Bblle nepegHero. Makcumanb-
Haf TONWMHa B CepeAnHe pakoBWHbI. JleBas cTBOpKa 60/blue MpaBoi,
oxBaT HabnwfjaeTca Mo BCeM Kpasm.

Pasmepb (MM):

Monotun
OnnHa 1.60 1.14 1.26
BbicoTa 0.80 0.57 0.60
TonwmHa 0.80 0.63 0.69

OnucaHune. PakoBMHa CWMAbHO BbINYKNas, AJAUHHAA, YANUHEH-
HO-0BaflbHOr0 o4yepTaHusa. lMepeAHWiA KOHel, OKPYTF/EHHbIW, a 3afHWiA
M30rHYT BBepX. MakcumanbHad TO/UWMHA B CepefuHe pPakoBUHbI.
bploWwHOW Kpai napanneneH cnuHHoMy. JleBasi CTBOpKa 6Gonblie npa-
BOW, 0XBaT HabnAaeTca No Bcem Kpasam. MakcuManbHblA OXBaT Ha
OPIOLIHOM Kpae M Ha 3afHeM CNUHHOM yrne. Ha GplOWHOM Kpae oxear
A3blKOOOpasHbIA W ropasgo 60/blle, 4YeM Ha ApPyrux Kkpasx, (cw.
Tabn. I, dur. 7). MoBepXHOCTb CTBOPOK rnagkas.

JTMYMHKM  BNOMHE CXOAHbI CO B3POC/ALIMU 0OCOOSAMU, OTANYAKOTCS
TOMbKO MEHbLUMMN pasMepamu.

CpaBHeHue. CpaBHeHWe [AHHOrO BMAa JaHO NpU  OMMCaHUU
B. aequa sp. n.

MaTepuman u MecToHaxoxpgeHue. B TIMAH 6onee
400 3k3eMnispoB [LaHHOrO BMAA W3 MOPKYHWUCKOro ropusoHTta. Mare-
pnan cobpaH u3 obHaxeHuin TopkyHu, Cityre, Jlyiire, Péa-Akobu u
MeTckrona.

Bythocypris intecta sp. n.
Ta6n. I, dwur. 10—13.

NonoTtwun. Uenas pakosnHa Ne Os — 5009 B MAH. Tlop-
KyHu, F2.

OvarHo3. PakoBUMHA YA/NMHEHHO-0BaJbHOrO oyepTaHud. 3af-
HWUIi KOHeL, Bbllle NepefHero, MakCMManbHas TOMWMHA B CepeanHe pa-
KOBMHbI. JleBasi cTBOpKa 6o0nblue MpaBoOil, 0xBaT HabawgaeTcsa nMo
BCEM Kpasm.

Pasmepb (MM):

Monotun
OnvnHa 2.21 154 2.00
BbicoTa 1.20 0.97 1.14
TonwmnHa 1.26 1.03 1.20
OnucaHue. PakoBvHa  YANWHEHHO-0BAJIbHOTO  O4yepTaHus,

CUNbHO BbiNyKaAd. 3a,ﬂ'HI/Il7I KOHel, HEMHOro BblilIe MepeaHero. Makcu-
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MafibHasa TO/NWMHA B CepefuHe pPaKoBWHbLI. JleBas CcTBOpKa 6onblie
nMpaBoii M 0XBaTbiBaeT €e MO BCeM KpasaMm. Ha OplwHOM Kpae oxBaT
A3blKOOOpa3HbIii M ropasgo 6onblle, 4YeM Ha APyrux Kpaax (cwm.
Tabn. I, qur. 11). NMoBepXHOCTb CTBOPOK rnagkas.

JTMYNHKN BNOMHE CXO0XWM CO B3POC/AbIMU 0COBAMU W OTAMYAKOTCA
OT HMX TONbKO MEHbLIUMMN pasMepamu.

CpaBHeHue. Cm. onucaHmne B. aequa sp. n.

MaTepuman n mMecToHaxoxpgeHue. B TMAH 6onee
100 3K3eMNNApPOB AAHHOrO BMAA W3 MOPKYHUCKOro ropusoHTta. Marte-
puvan cobpaH nM3 o6HaxeHuii MopkyHu, Nyiire, Ciiyre, Xuninga n Metc-
Ktona.

Bythocypris lubrica sp. n.
Ta6n. I, ¢ur 1—6.

MFonotun. Uenas pakoBuHa Ne Os — 5010 B TMAH. TMop-
KyHU, F2

OwvarHo3. PakoBuHa 6060BMAHAsA, CUNbHO BbINyKnasd, ¢ nps-
MbIMW CMWHHBIM W OpPIOWHbLIM KpasgMu. MakcuManbHas To/WMHa
6nmXe K 3agHeMy KoOHLUY. JleBas cTBOpKa 60/blue NpaBOi M OXBaTbl-
BaeT ee N0 BCEM KpasiM.

Pasmepbl (MM):

Monotun
OnvHa 0.98 0.80 1.03 0.74
BbicoTa 0.57 0.46 0.57 0.49
TonwmnHa 0.63 0.61 0.66 0.46

OnucaHune. PakoBMHa 6060BMAHAA, CUNLHO BbiNyKnasd, ¢ Npsa-
MbIMW CMWHHbIM W OpIOWHbIM Kpasmu. CHOWHHOW Kpaik napannenex
OprowHoMy. MakcumanbHas TonwuHa 6nvdKe K 3agHemMy KoHUy. Jle-
Bas CTBOpKa 6ofblle NpaBoil, oxBaT HabnAaeTca N0 BCEM KpaaM.
Ha O6plowHOM Kpae OxBaT MPAMOA MAW HECKONbKO BbIMYKAblA  (CM.
Tabn. I, dwur. 2, 4). NMoBepxXHOCTb CTBOPOK rnagKas.

NINYMHKM BNONHE CXOXW CO B3POCALIMM 0CO6AMM, OTAMYAOTCA
TOJIbKO MEHbLUUMWU pasMepamu.

CpaBHeHune. Cwm. onucaHue B. aequa sp. n.

MaTepuman n MecTOHaxoXpgeHune. B MAH pgaHHbIRA
BUA npefcTaBneH 6onee yem 200 sk3emnnspamMu u3 obHaxeHuit Mop-
KyHu, Jlyiire, Ciiyre n MeTcKiona MOPKYHUCKOTO FOPU30HTAa.

Poa Steusloffina Teichert, 1937

e HoTwnn Steusloffina ulrichi Teichert.

OAvnarHo3. PakoBMHbI CUAbHO BbIMYK/ble, BbITAHYTO-0BaNbHOIO
ouyepTaHua. 3afHUIA KOHeL pakOBWHbI BbITAHYTbIA, NepeaHuUid OKpyr-
NeHHbIA. MakcuManbHas ToNWWHA B CepefunHe PakOBWMHbI UanM GnunXe
K 3agHemy KoOHUY. JleBas cTBOpKa 6o0/blle npaBoOi, OXxBaT Habno-
[aeTca Mo BCeM Kpasm. Ha 3agHem KOHLe unu B CepeAuHEe pPakKOoBMWHbI
pasBuTbl OAWH uaM fABa wwuna. MoBepxXHOCTb CTBOPOK rnagkas.
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Steusloffina diversa sp. n.
Ta6n. I, dwur. 7—9.

MFonotwun. Uenaa pakosuHa Ne Os — 5012 s TMAH. TMop-
KyHu, F2

OdnarHo3. PakoBMHa BbITAHYTO-0Ba/ibHOF0 04YepTaHudA, C KO-
BOBMAHbIM BbITAHYTbIM 3aJHUM KOHLOM. 3aMOYHbIi Kpai npsamoin. B
cepefViHe PaKOBMHbI AOBO/IbHO XOPOLUO pa3BUThbINA WuKnN. JleBas CTBOpKA
6onblie NpaBoii M OXBaTbiBaeT ee MO CAMHHOMY W CBOGOAHOMY Kpasm.
MoBepxHOCTb CTBOPOK rnagkas.

Paszmepsbl (MM):

Fonotun
OnvnHa 1.37 -1.37 1.23
BbicoTa 0.69 *b.80 0.63
TonwmHa 0.69 0.73 0.59

OnuncaHune. PakoBMHA BbITAHYTO-0Ba/bHOIO O4YepTaHus, C KO-
BOBMUAHbIM BbITAHYTbIM 3aJHUM KOHLOM, CW/IbHO BbiMykKnas. 3amou-
Hblii Kpai npsamoii. CNMHHON Kpai Bbille 3aMO4YHOro kKpasi. CpeaHss
yacTb pakoBMHbI 6onee BbiNykfas, Yem Apyrue 4actu. Makcumanb-
Has BbicOTa 67MXe K MepegHEMY KOHUY, MakcumanbHas TO/uiMHa B
cepeguHe pakoBWHbI. JleBas cTBOpKa 60/iblle M OXBaTbiBAeT MpaByto
no BCeM KpasM. MaKcuMmanbHbIi A3bIKOO6GpasHbIi 0XBaT Habnto-
faeTca Ha 6ptowHom kpae (cm. Tabn. I, ¢ur. 8). B cpegHeli yactu
CTBOPKWM WMMEETCA JOBO/bLHO XOPOLWO Pas3BUTLIA LWIKNMN, KOTOPbLIA CBOUM
OCTPbIM KOHLLOM HanpaBfieH B CTOPOHY. [10BEpXHOCTb CTBOPOK rnaj-
Kas.

NTN4nHKM  cX0XM €O B3pOCAbIMKM 0COGAMM, OTANYAKOTCA TOMbKO
MEHbLUMMMN pasMepamm.

CpaBHeHue. IT10T BUA oTnmyaetca ot Steusloffina cuneata
(Steus.) xopowo pa3BMTbIM LINMOM B CepefuHe pakoBMHbLI. S. aputa
Sp. M. TOXKe UMEET WuMbl, HO ee 3afHWI KOHEeL, pa3feseH Ha ABe 4acTu,
M WNNbl HAXOAATCA Ha 3afHEM KOHLeE.

MaTepuan ”n MecToOHaxoxXxpgeHune. B IMAH pgaHHbli
BMA npeacTtaBneH 6onee yem 200 ak3emnnsapamMmu n3 obHaxeHuid Mop-
KyHun, Cityre, Jlyiire n MeTcKina NMOPKYHMUCKOIO FOPU30OHTA.

Steusloffina aputa sp. n.
Ta6n. I, ¢ur. 10—13.

Monotun. Uenaa pakosuHa Ne Os — 5014 B 'MAH. Tlop-
KyHn, F2.

OAvarHos. YpannHeHHas, CWIbHO BbIMYK/afg pakoBMHA C BbITA-
HYTbIM 3aAHWM KOHUOM. [lepeAHWiA KOHEL, OKPYrAeHHbli. BptloliHas
4yacTb 3a/lHero KoHLa pasjefieHa Ha f[Be 4acTu, rAe HaxoAAaTca UMb
NeBas cTBOpKa 60/MbLIE NpaBOil, oxBaT HabnfaeTca NO BCEM KpasiM.
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Pasamepbl (MM):

MonoTtun
OnvHa 1.76 1.60
BbicoTa 0.97 0.89
TonwmnHa 1.03 0.97

OnwncaHwune. Y[AUHEHHas, C TNagKoi MOBEPXHOCTbHD, CU/bHO
BbINYKNas pPakoBMWHA C BbITAHYTbIM 3afHUM KOHLUOM. lMepefHuii KOHel
OKPYrneHHbl. CNUHHOW Kpail Bbllle MPAMOro 3amMo4yHOro kpas. Mak-
CMManbHag TonWWHa 61uxe K nepefdHeMy KOHUY. BplowHas 4yacTb
3afjHero KOHLa CTBOPKW pa3feneHa Ha [Be 4aCTu, KOTOPble KOHYalTCA
KOPOTKUMM, XOPOLWO PasBMTbIMU Wunamu. Jlesas CcTBOpKa O6o0nblle
npaBoil M OXBaTbiBaeT ee MO BCEM KpasaMm. MaKCMManbHbI A3bIKO-
o6pa3Hblii oxBaT Habnwopgaetca Ha OproowHOM Kpae (cm. Ta6n. I,
tur. 11).

CpaBHeHue. Cm. onucaHue 5. diversa sp. n.

MaTtepunuan ”n mMmecToHaxoXfgeHune. B IMAH 6 a3k-
3eMNNAPOB [AHHOr0 BMAa W3 MNOPKYHWCKOro ropusoHTa. Matepuan
cobpaH n3 o6HaxeHwnin MopkyHu u fyiire.
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PORKUNI LADEME OSTRAKOODIDEFAUNAST EESTI NSV-S.

K Stumbur
Geoloogia ring. Juhendaja geol. min. tead. kand. A. R&0musoks

Reslimee

Kéesolevas artiklis peatutakse seni vé&ga puudulikult tuntud
silurisse kuuluva Porkuni lademe (F2) ostrakoodidefauna uuri-
miste tulemustel. Kasutades Eesti NSV Teaduste Akadeemia Geo-
loogia Muuseumi fondikogus leiduvat materjali on autor Kirjelda-
nud dhe uue perekonna (Foramenella) ja Uheksa liiki: Primitia
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porkuniensis sp. n., Foramenella parkis (Neckaja), Kiesowia sep-
tenaria sp. n., Bythocypris aequa sp. n., B. longa sp. n., B. intecta
sp. n., B. lubrica sp. n., Steusloffina diversa sp. n. ja S. aputa sp. n.

TABITNUA |

®dur. 1—3. Primitia porkuniensis sp. n.
OCCP, MNMopkyHn, F2; X38: 1—3 — rosoTun, BUA CO CTOPOHbI MPaBoii CTBOPKW,
O6pIOLWHOro 1 cnuHHOro kKpaes. CTp. 186.

odur. 4—11. Formenella parkis (Neckaja).

3CCP, MopkyHu, F2; 4—7 — ronotun (camka), BUJ CO CTOPOHbI MpaBoi
CTBOPKMW, CMWHHOrO 1 6GPIOLIHOr0 KpaeeB W 3afHero KoHua, X38; 8—11 — pgpyroii
ak3emnnsAp (camel), BWUA CO CTOPOHblI MpaBoOlii CTBOPKW, CMAWHHOIO W OPIOLLHOIO
KpaeB W 3afjHero kKoHua, X45. Ctp. 187.

TABJTNLUA 1.
dur. 1. Kiesowia septenaria sp. n.
3CCP, MNopkyHu, F2; X15: 1 — ronoTun, BWUA CO CTOPOHblI MPaBOil CTBOPKW.
CTtp. 188.

®dur. 2—5. Bythocypris aequa sp. n.
3CCP TopkyHu, F2; X26: 2—4 — ronotun, BUA CO CTOPOHbI MPaBOi CTBOPKMU,
OpIOLWHOr0 Kpas W 3afHero KoHua; 5 — mnonepeyHoe ceyeHwe pakoBuHbI. CTp. 189.

dur. 6—10. Bythocypris longa sp. n.

3CCP, MopkyHu, F2; X14: 6—9 — ronotuvn, BWL CO CTOPOHbI MpaBoi
CTBOPKM, 6pPHOWHOr0 Kpasa W nepegHero KoHua; 10 — mnonepeyHoe CeYeHWe pako-
BUHbLI. CTp: 190.

dur. 10—13. Bythocypris intecta sp. n.

3CCP, MopkyHu, F2; XKO: 10—12 — ronotun, BWUL CO CTOPOHbI NEBO
CTBOPKW, OGPIOLIHOrO Kpas W MepefjHero KoHua; 13 — nonepeyHoe ceyvyeHWe pako-
BUHbLI. CTp. 190.

TABNNLA 111
dur. 1—6. Bythocypris intecta sp. n.
3CCP, MopKyHu, F2; 1, 2, 5 — ronotun, BUA CO CTOPOHbI MPaBOi CTBOPKM,
OGptoLIHOro Kpas 1 3ajHero KoHua, X33; 3, 4 — ppyroli ak3emnasp, BMG CO CTO-
POHbI MpaBoOil CTBOPKM W 6GplowWHOro kpas, X34; 6 — nomnepeyHOe Ce4yeHMe pako-

BUHbI. CTp. 190.

dur. 7—9. Steusloffina diversa sp. n.
3CCP TlopkyHu, F2; X25: 7—8 — ronoTtun, BWL CO CTOPOHbI MNpaBoi
CTBOPKM 1 OpIOWHOro Kpas; 9 — MoMepeyHoe cevyeHue pakoBuHbl. CTp. 191.

dur. 10—13. Steusloffina aputa sp. n.

3CCP, MopkyHu, F2; X 13: 10—12 — ronoTun, BUA CO CTOPOHbI JIeBOW
CTBOPKW, OPIOLWIHOIO Kpas W 3afjHero KoHua. 13 — nonepeyHoe ceyeHWe PaKOBUHBI.
Crtp. 192.
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UUED LINNAD NOUKOGUDE EESTI POLEVKIVIBASSEINIS

A. Moora
Geograafia ring. Juhendaja geogr. tead. kand. E. Varep.

Sdjajargse rahuliku Ulesehitust6d perioodil on toimunud Eesti
NSV rahvamajanduse Kkiire industrialiseerimine. Endisest poolkolo-
niaalsest agraarmaast on Eesti ndukogude korra tingimustes muu-
tunud lihikese ajaga industriaal-agraarmaaks. Keskset kohta selles
grandioosses Ulesehitusto6s on omanud meie p6levkivitédstuse taas-
tamine ja edasiarendamine. Pdlevkivi- ja pdlevkivi-keemiatédstus on
muutunud Eesti NSV téodstuse juhtivaks haruks, kogu vabariigi «
industrialiseerimise baasiks, mille edasine laiendamine on meie
rahvamajanduse tdhtsamaid tlesandeid. Koos tédstuse hoogsa aren-
guga on toimunud pdlevkivibasseinis ka kiire linlike asulate kasv
Endised vaikesed kaevurite asulad on muutunud tdelisteks hésti
korrastatud linnadeks ja nende kdrval on tekkinud mitu uut té6lis-
alevit, mis, arvestades nende Kkiiret kasvu, muutuvad linnadeks
juba ldhemas tulevikus.

Kd&ik pdlevkivikaevandused ja tehased ning nende juures tekki-
nud linnad ja t6dlisalevid paiknevad Kirde-Eestis Rakvere ja Vai-
vara vahemikus umb. 80 km pikkuse ja 20 km laiuse vddtmena
kahel pool Tallinn—Narva raudteed. See ala moodustab p6levkivi-
basseini téostusliku stdamiku, n. 6. p6levkivibasseini kitsamas
mottes *

Et koigi siinsete linnade teke ja kasv on olnud seoses pdlevkivi-
toostusega, siis on vajalik lihike tagasivaade selle arengule.

Esimesed katsed meie pdlevkivi toodstuslikuks tootmiseks ja kasu-
tamiseks tehti | maailmasdja péevil. Sellal tekkis transpordi ummiku
tagajarjel Peterburis kittepuudus, mistdttu asuti uurima mitme-

* V. Tarmisto [1] piiritleb pdlevkivibasseini kui majandusgeograafilist

rajooni palju laiemalt. Tema piiritluse kohaselt h6lmab pdlevkivibassein ka alad,
mis oma< majanduslike seoste poolest kuuluvad otseselt todstusrajooni juurde,
varustades seda pOllumajandussaaduste ja metsamaterjaliga. Arvestades vasta-
vaid seoseid hélmab pélevkivibassein kogu Kirde-Eesti ning Rakvere, Kividli ja
Johvi administratiivsed rajoonid ja Narva linna. Kéaesolevas td6s on kasitletud
aga ain-0lt neid linnu, mis asuvad vahetult pélevkivitédstuse piirkonnas, kuna
Ulejadnud Kirde-Eesti linnad, mille arengul pole olnud olulist seost pélevkivi-
toostusega, ei leia kasitlemist.
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suguseid kohalikke kitteaineid, nende hulgas ka meie pdlevKivi.
Toimunud uurimistddde tulemusena rajati tsaarivalitsuse korraldu-
sel 1916. a. Jarve kilas esimene lahtine pdlevkivikaevandus. Siin
alanud t60 katkes aga peagi tsaaririigi kokkuvarisemise tottu.

Kui | maailmas@ja péevil tehti meie pblevkivitoostuse rajamiseks
alles esimesi samme, siis kodanliku Eesti perioodil arenes see juba
suurtdostuseks. Enamik pdlevkivitéostuse ettevGtteid kuulus aga
valismaistele aktsiaseltsidele, kes peremehetsesid kodanliku Eesti
pdlevkivitodstuses ja suunasid selle arengut oma huvides. Kodan-
liku Eesti riigi kapitaliga olid asutatud ainult ,Riigi P&levkivit6ds-
tuse” dlitehased ja kaevandused Kohtla-Jéarvel.

Kodanliku vabariigi algusaastail arenes pdlevkivi-, eriti pdlev-
kividlitoostus aeglaselt. P&hjuseks oli valismaiste naftakompaniide
konkurents, mille tdttu Eesti 8lito6stus kannatas killaldase turu
puudumise all. Olukord muutus aga 30-ndates aastates, mil kodanlik
Eesti sattus Gha enam Saksamaa mdju alla. Saksa kapitali aktiivne
mahutamine Eesti po6levkivitodstusse suurenes eriti peale faSismi
vBimuletulekut Saksamaal, mil hitlerlased asusid avalikult uue sdja
ettevalmistamisele. Seoses majanduse militariseerimisega kasvas
Saksamaal bensiinitarvidus, mistdttu hakati otsima 6li ja bensiini
tootmise vdimalusi valismaal. Uheks selliseks vdimaluseks oli Eesti
polevkivi.

Olenevalt fadistliku Saksamaa suurenevast nGudmisest pélev-
kividlile kui oma keemiatddstuse toorainele Eesti pd@levkivitodstuse
areng madrgatavalt kiirenes. Kodanliku vabariigi l6puaastail koos-
nes pdlevkivitodstus seitsmest kaevandusest, mis asusid Kukrusel,
Kéval, Kohtlas, Kividlis, Kittejdus, Ubjal ja Viivikonnas, ning nel-
jast Olitehasest Kohtla-Jarvel, Kohtlas, Kiviblis ja Sillamd&el. Pdlev-
kivi aastatoodang uletas juba 1 milj. tonni.

Siiski ei pdhjustanud Uksteisest kaugel asuvad kaevandused ja
tehased sellist suurt rahvastiku koondumist ja linnade kasvu, nagu
seda ndeme ndukogude perioodil. Kodanliku aja I8pul oli pdlevkivi-
toostuse piirkonnas ainult ks véike linn — J&hvi, mille elanike
arv ei dletanud 3000. Pealegi ei olnud J6hvi sellal veel pdlevkivi-
toostuse keskuseks ja tema linnaks muutumine oli ainult kaudselt
seotud ldheduses areneva pdlevkivitddstusega. Pdlevkivitédstuse
keskustest ei arenenud Ukski linnaks. Kohtla-Jarve, Kividli, Kutte-
jou ja Kohtla olid véikesed heakorrastamata toédlisasulad, kuna
Kukruse ja Viivikonna polnud kujunenud veel nimetamisvaarseks
asulaks.

Hoopis uue ilme on omandanud p6levkivibassein n6ukogude
perioodil pédrast Suurt Isamaas@da, mil siin on toimunud pd&levkivi-
toostuse Kkiire taastamine ja edasiarendamine. Paralleelselt vanade
kaevanduste rekonstrueerimisega on rajatud rida uusi kaevandusi
Johvi lahistel, Ahtmes ja Sompa Umbruses. Eriti hoogsalt on are-
nenud pdlevkivi-keemiatddstus. Lisaks d&litdostuse laiendamisele
rajati Kohtla-Jarvel tdiesti uue haruna pdlevkivigaasitédstus, mis
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varustab kittegaasiga Leningradi ja meie vabariigi pealinna Tal-
linna. Todstuse arenguga on kaasnenud linnade Kkiire kasv.

Praegu on polevkivibasseinis 4 linna ja 7 tédlisalevit. Uuteks lin-
nadeks on Kohtla-Jarve, Kividli ja Ahtme. Neist kaks esimest muu-
tusid linnadeks endistest todlisasulatest, tehes sdjajargsel perioodil
labi erakordselt kiire arengu. Ahtme &ga on tekkinud téiesti uue
linnana kohal, kus veel s@jajargse viisaastaku algul polnud mingit
linlikku asulat. Selle uue asula teke ja muutumine linnaks ainult
mone aasta jooksul on enneolematuks nédhtuseks Eestis.

Peaaegu uueks linnaks vdib lugeda_ ka J6hvit, millest havis sdja
ajal rohkem kui 2/3- Peale selle on Jdhvi muutunud niud otseselt
pdlevkivikaevanduste keskuseks ning ta ehitatakse (les pdhiliselt
uue todstuslinnana.

Késitletava ala tédlisalevid on Kittejéu, Plssi, Kohtla, Kukruse,
Sompa, Sillamée ja Viivikonna. Neist on Sompa tdiesti uus asula,
mis nagu Ahtmegi on tekkinud alles n6ukogude ajal n. 6. tihjale
kohale. Kohtla, Kukruse ja Viivikonna on sdjajargsel perioodil mit-
mekordselt kasvanud, mistéttu nad on pdhjalikult muutunud.

Olenevalt pdlevkivikaevanduste ja tehaste paigutusest on kdik
mainitud linlikud keskused, vélja arvatud Viivikonna, koondunud
Kividli ja J6hvi rajooni pBhjaossa Tallinn—Narva raudtee ja maan-
tee l&dhikonda. Eriti tiheda kobara moodustavad nad J&hvi rajoonis,
kus neid sageli lahutab vaid mdnekilomeetrine vahemaa.

Nende uute linnade teke ei ole toimunud siin aga korrapdratult,
vaid Uhtse riikliku plaani alusel. Kohe peale p6levkivibasseini vabas-
tamist, kui algas t66stuse taastamine ja edasiarendamine, asuti tule-
vaste linnade generaalplaanide koostamisele. Seejuures ei planee-
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ritud mitte ainult tksikud linnad, vaid ka terve pd&levkivibassein kui
tervik, kus maédrati kindlaks linnade, to6stusettevdtete, transport-
teede, heakorrastusseadmete jne. omavaheline suhe. Nende plaanide
kohaselt on toimunud uute linnade valjaehitamine kdigi ndukogude
toostuslinnadele esitatavate nBuete kohaselt.

Vastandina kodanlikust ajast parinevatele tddlisasulatele, kus
elamurajoonid asetsesid tehaste ebatervislikus ldheduses, ehitatakse
nudd elamurajoonid todstusettevdtetest kaugemale, kus dhk on suit-
sust puhtam. Uued elamurajoonid on valdavas enamikus hoones-
tatud ndgusate 1-2- ja enamkorruseliste kiviehitustega. Viimased
on varustatud kdigi vajalike heakorrastusseadmetega — vesivarus-
tuse, kanalisatsiooni ja elektriga, Kohtla-Jarve uues linnaosas ka
kittegaasiga. Elamualad on tavaliselt rajatud komplekskvartalitena,
kuhu, arvestades elanikkonna elutarbelisi vajadusi, on paigutatud
ka koolid, lasteaiad ja -sdimed, kauplused, sédklad, klubid jne.

Seejuures on erilist tdhelepanu pddratud ka nende linnade vélise
ilme kujundamisele. Koigis linnades ja asulates on planeeritud
avarad peavaljakud, puiesteed ja puhkepargid. Et pdlevkivilinnade
piirkonnas looduslikult kaunid veekogud puuduvad, siis rajatakse
reas linnades, nagu Kohtla-Jarve, J8hvi jt. parkides suured tiigid.
Tiikide taitmiseks kasutatakse kaevandustest valjapumbatavat
vett [2].

Kuigi on plltud jargida pdhimotet, et uued linnad ei tohi olla
Sabloonilised, ja selleks on kasutatud mitmesuguseid hoonete tuupe
ning kvartaliks Uhendamise vorme, on meie pdlevkivitédstuse lin-
nade vélisilmes siiski palju sarnaseid jooni.

See on eelkdige tingitud sellest, et nad kuuluvad majanduslikult
funktsioonilt Ghte tilpi — nad on kbik kas vaiksemad vdi suuremad
pdlevkivitédstuse keskused. Iga linna pildile on omased kaevanduste
aheraine koérged koonused, millele Kohtla-Jarvel ja Kividlis lisan-
duvad keemiakombinaatide vBimsad korpused.

Teiseks Uhiseks jooneks on, et kdik pdlevkivilinnad on véga
noored — terve linn vBi suurem osa sellest on kerkinud Kiiresti alles
viimase 7—8 aasta jooksul, kusjuures linna véljaehitamine pole
veel kaugeltki I6pule jdudnud. Viibides nendes linnades, torkab kohe
silma laialdane ehitustegevus. lIgal pool on n&ha juba valminud
kvartalite kdrval alles ehitusjdrgus olevaid hooneid ja sillutatavaid
tdnavaid.

Suurimaks pdlevkivi- ja pdlevkivikeemiatddstuse keskuseks on
Kohtla Jarve. Tema arengutempo on pdlevkivitodstuse linnade
hulgas olnud kdige kiirem. Endisest vdikesest tédlisasulast on vahem
kui kiimne aasta jooksul kasvanud uus linn, mis oma elanike arvult
kuulub Tallinna ja Tartu jarel Eesti NSV suuremate linnade hulka.

Kohtla-Jarve asub Jdhvi rajooni idapiiril Tallinn—Narva maan-
tee d&res, Tallinn—Narva raudteemagistraalist pdhja pool. Viima-

sega on Kohtla-Jarve todstused Uhendatud Kohtla-J8hvi ringraud-
tee kaudu.
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Linna territooriumi l&bib madal Kukruse lademe astang, mille
alumises osas paljanduvad pdlevkivikihid. Selle astangu piirkond on
Uks vahestest maa-aladest, kus tingimused p6levkivi lahtiseks kae-
vandamiseks on eriti soodsad. Kasutades seda asjaolu rajatigi siia,
omaaegse Jarve kila maadele, 1916. a. esimene lahtine p&levkivikae-

Joon. 2. Kohtla-Jarve skemaatiline plaan.

vandus. Kodanliku Eesti algusaastal 1918 asutati samas Riigi Pdlev-
kivitodstus, mis jargnevatel aastatel rajas Kukruse ja Kéva allmaa-
kaevandused.

Kohtla-Jarve tdolisasula tekkis nende kaevanduste keskusena
kohal, kus Tallinn—Narva maantee ristub Kohtla—J8hvi raud-
teega. Oma nime sai ta Jarve kiila ja Kohtla moisa jargi. 1924. a.
valmis Kohtla-Jarve dlitehas, mis oli esimeseks kogu pdlevkivibas-
seinis. Sellal pii Kohtla-Jarve alles véike asula. Ta koosnes mdne-
kimnest elumajast, millele lisandusid dlitehase ja elektrijaama hoo-
ned ning nende juurde kuuluvad tddkojad, la°d jm. Jdrgneva
10 aasta valtel, mil Kohtla-Jarvel t66tas ainult ks &litehas, asula
peaaegu ei kasvanud. Alates 1936. aastast, seoses kodanliku Eesti
pblevkivitddstuse kasvutempo uldise kiirenemisega, algas Kohtla-
Jarvel dlitodstuse laiendamine. Ajavahemikul 1936 1940 lasti siin
kdiku 4 uut Olitehast. Vastavalt sellele kasvas ka Kohtla-Jarve
elanike arv ja laienes alev. Tegelikult jai elamuehitus rahvastiku
kasvust margatavalt maha, mistdttu to6liselamuis valitses darmine
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korteripuudus. Alevihoonestik kasvas tehasest ida poole piki Tal-
linn—Narva maanteed.

Peamised tdodliselamute kvartalid paiknesid pohja pool maan-
teed, olles valdavas enamikus hoonestatud 2—3-korruseliste sln-
gete Uhiselamu tdupi kivimajadega. Tehase l&dheduses paiknes ka
Uksikuid barakkelamute gruppe. Tehase juhtkonna ja ametnike
elamurajoon asus tehasest kaugemal, maanteest Idunas (praeguse
2. Keskkooli vastas). Siinsed elamud olid 2-korterilised, varustatud
kdigi heakorrastusseadmetega ning nende keskel asus Kohtla-Jarve
ainuke park. Et siinsed elanikud riietusid paremini, sai see linna-
osa todliste hulgas ,Siidsuka” nimetuse, kuna seevastu Uht todlis-
rajooni nimetati ,H&dakulaks” Seega v06is juba siin, vaatamata
Kohtla-Jarve tolle-aegsetele mddtmetele, jalgida kapitalistlikele lin-
nadele omaseid sotsiaalseid vastuolusid.

NGukogude korra taaskehtestamise jarel Eestis 1940. a. planee-
riti riikliku pdlevkivitédstuse ulatuslik laiendamine, millega seoses
oli ette ndhtud ka laialdane elamute ja Uhiskondlike hoonete ehita-
mine, mis pidi andma asulale hoopis uue ilme. Nende plaanide tdit-
mist takistas faSistliku Saksamaa kallaletung Nd&ukogude Liidule
ja sellele jargnenud faSistlik okupatsioon Eestis. 1944. aasta suvel
purustasid taganevad saksa vded kogu Kohtla-Jarve toostuse —
Olitehased, elektrijaama ja teised abikditised ning uputasid kaevan-
dused. Havis ka koolimaja ja rida elamuid.

Kuid Kohtla-Jarve toostusettevdtted ei soikunud kauaks. Kéva
ja Kukruse kaevandused taastati juba 1944. a. I6pul, jargneval aas-
tal hakkas osaliselt tédtama ka dlitehas.

Suure tdhtsusega Kohtla-Jarve edaspidises arengus oli gaasi-
toostuse rajamine tema territooriumile. Gaasitehase ja Kohtla-
Jarve—Leningradi gaasijuhtme ehitamine oli vBimsamaid sdjajargse
viisaastaku suurehitusi Eesti NSV-s. Seoses sellega tuli ehitada
vajalikud abiettevdtted, nagu puidutédtlemise kombinaat, tellise-
tehas, betoonitehas, remondi-mehaanikatehas jt. Kuna vana elektri-
jaam ei rahuldanud enam kasvava tédstuse ndudeid, rajati uus suur
elektrijéujaam.

Kdik need ehitustodd ndudsid tuhandeid todlisi, mistdttu Kohtla-
Jarve elanikkond kasvas kiiresti. Kasvava elanikkonna majutamiseks
kerkisid uued elamurajoonid.

Kohtla-Jarve muudeti Eesti NSV Ulemndukogu Presiidiumi
15. juuni 1946. a. seadluse alusel linnaks. Praegu on Kohtla-Jarve
vabariikliku alluvusega linn.

Téanapdeva Kohtla-Jarve on noor, Kkiiresti kasvav kaevandus,
pdlevkividli ja -gaasitédstuse keskus. Koik muud tootmisalad linnas
omavad teisejargulist t&dhtsust.

Linna pd&hiliseks todstusettevdtteks on Kohtla-Jarve pdlevkivi-
keemia kombinaat, mis on suurim sellelaadne tehas kogu No&uko-
gude Liidus. Tema koosseisu kuuluvad &litehas (5 osakonnaga),
gaasitehas (3 osakonnaga), elektri-soojustsentraal, mis varustab
tehaseid auru ja elektrienergiaga, ning rida abikaitisi. Selle kombi-
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naadi hiiglaslikkust néitab juba tema poolt kiitteks ja tooraineks
tarvitatav pdélevkivi hulk, mis moodustab poole k&ikide meie pdlev-
kivikaevanduste kogutoodangust. Teda varustavad pdlevkiviga
esmajoones Kdava ja Kukruse kaevandused, millede toodang laheb
taielikult Kohtla-Jarve kombinaadi kdasutusse, kuid sellele lisaks
tuleb suurel hulgal pdlevkivi veel Sompa, J6hvi ja Ahtme kaevandus-
test. Kdige suurema osa kombinaadi poolt kasutatavast p6élevkivist

Joon. 3. Vaade Kohtla-Jarve pdlevkivikeemia kombinaadile lad&nest.

neelab gaasitehas, mis varustab kittegaasiga Leningradi, Tallinna
ja Kohtla-Jarve enda uut linnaosa.

Koik Ulejadnud linna to0stusettevdtted, nagu jahu- ja leivakombi-
naat, linna tédstuskombinaat jt. teenindavad kohaliku elanikkonna
vajadusi.

Kohtla-Jarve on pdlevkivibasseini piires ka silmapaistev haridus-
ja kultuurikeskus. Siin to6tavad 2 keskkooli, seitsmeklassiline kool,
pblevkivitéotlemise tehnikum ja vabriku-tehasekool. Viimased val-
mistavad ette polevkivitoostuse tehnilist kaadrit. Linnas tdotab
2 kultuurimaja, kinoteater, draamateater ja ule paarikimne raa-
matukogu.

Kohtla-Jarve jaguneb (Uldjoontes kolmeks osaks — Vanalinn,
Sotsialistlik linnaosa ja Kéva asula.

Vanalinn h6lmab Kohtla-Jarve ld&neosa ja on pdhiliselt kuju-
nenud kodanlikul ajal. Ta on Kohtla-J&rve todstuslik keskus, kus
kerkivad hiiglaslikud 8li- ja gaasitehaste korpused ning tohutud
tuhakoonused, mis paistavad kilomeetrite kaugusele ja on eemalt
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vaadates domineerivaks kogu linna pildis. Siin asub ka leivakombi-
naat, palju kauplusi ja mitmesuguseid ametiasutusi. Elamukvartalid
paiknevad peamiselt Vanalinna &areosades.

Tanapdeva Vanalinn sarnaneb aga vahe endise kodanluseaegse
Kohtla-Jarvega. Ndukogude ajal on siin teostatud hulk Umberehi-
tusi, rajatud rida uusi kvartaleid ja viidud labi ulatuslikke heakor-
rastustdid, mistdttu ka selle linnaosa valisilme ja piirid on tundu-
valt muutunud. Nii on Vanalinna &artel kerkinud uued négusad
elamurajoonid, nagu Ida linnaosa Vanalinna idaserval, Tehnika

Joon. 4. Vaade V@&idu puiesteele Kohtla-Jarve uues linnaosas.

linnaosa p&hjas raudtee dares jne. Sdjajargse viisaastaku alguses,
kui tehaste ehitajaile oli kiiresti tarvis elamispinda, rajati Vanalin-
nas ka barakkelamuid. Viimased on aga planeeritud ainult ajutise
elamispinnana ja sedamddda, kuidas uued elamurajoonid linna ida-
osas valmivad, kuuluvad barakid lammutamisele. Enamik Vanalinna
tdnavaid on asfalteeritud ja haljastatud. Varem asus Vanalinna
keskel, kohal, kus Tallinn—Narva maanteelt hargneb Kohilasse
viiv tee, turuplats, mis andis linna keskusele korratu ilme. Nuud on
uus turuvéljak rajatud Vanalinna ja Sotsialistliku linnaosa vahele
Tallinn—Narva maantee 8&4rde, endisele turuvdljakule on aga
rajatud park ja puastitatud V. I. Lenini mdalestussammas.

Vanalinnast I6unas, Kohtla tee &&res, asub K&va asula. See
linnaosa on kerkinud alles ndukogude ajal ja on ehitatud Kava kae-
vanduse kaevurite jaoks.

Kohtla-Jdrve peamine elamurajoon, Sotsialistlik linnaosa, asub
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Vanalinnast idas, Tallinn—Narva maanteest pdhja pool. Ta on
paigutatud tehastest kaugemale, et valtida ebatervislikku suitsu. See
on téiesti uus linnaosa, mis on rajatud kdigi ndukogude linnaehi-
tuse printsiipide kohaselt. Tdnavastik on siin korrapérane, tdaisnurk-
selt 16ikuv, vélja arvatud kirdesektor. Lduna- ja l4dneosa on hoones-

tatud 2—3-korruseliste kivimajadega, pdhja- ja kirdeosa — kokku-
pandavate puust individuaalelamutega.
Sotsialistlik linnaosa on eeskujulikult heakorrastatud — k&ik

tanavad on asfalteeritud, valgustatud ja haljastatud, kdikjal on raja-

joon. 5. Elamuid Kohtla-Jarve uues linnaosas.

tud vesivarustus ja kanalisatsioon, enamik maju on varustatud kutte-
gaasiga ja suuremad majad on dle viidud soojus-kaugkiittele.

Sotsialistliku linnaosa peatédnavaks on ida-l4dnesuunaline avar
Voidu puiestee, mille &ares asub Kohtla-Jarve peavéljak. Idas
laieneb Vdidu puiestee Teatri véaljakuks, kus asub suur kinoteater
»Pobeda”. VO6idu puiestee l&&neotsas asub ”uus kultuuripalee,
mis oma kunstiliselt kujunduselt on (ks suurejoonelisemaid
Eesti NSV-s.

Sotsialistliku linnaosa ja Vanalinna vahel on rajamisel ulatuslik
park, mille keskele, kasutades endise Jarve kaevanduse karjaare,
ehitatakse tiik. Tulevikus laieneb linn l6una suunas.

Kohtla-J&rve linnale alluvad administratiivselt 2 todlisalevit —
Kohtla ja Kukruse. Neist esimene asub Tallinn—Narva raud-
teest 1dunas, Kohtla raudteejaamast edela pool. Médda maanteed
on ta kaugus Kohtla-Jarvest 6 km. Kohtla on samanimelise dlitehase
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ja kaevanduse todliste asula. Asula oma praegusel kujul on tekkinud
ndukogude ajal, sest endine hoonestik hdvis sBGjas peaaegu taiesti.

Kukruse alev asub Kohtla-Jarvest 3—4 km ida pool, Tal-
linn—Narva maantee &dres. Ta on Kukruse kaevanduse kaevurite
asula, mis nagu Kohtlagi on oma pdhilises osas kujunenud alles
sdjajargsel perioodil.

Kohtla-Jarve kdérval on teiseks suuremaks kaevandus- ja pdlev-
kivikeemiatoostuse keskuseks Kividli, mis Uhtlasi on Kividli
rajooni administratiivseks tsentrumiks. Ta asub Tallinn—Narva
raudtee déres, umb. 20 km Kohtla-Jarvest lddne pool.

7 NOukogude ajal ehitatud Y /l/A Kodanlikul ajal tekkinud
* linnaosad X WA linnaosad

Joon. 6. Kividli skemaatiline plaan.

Omaaegne Kividli tédlisasula tekkis kodanliku Eesti péevil saksa
aktsiaseltsi ,,Eesti Kividli” kaevanduse ja Olitehase juures. Kaevan-
dus rajati siin 1922. a., mille baasil alustas 1929. a. t66d Gliutmise
katsetehas. Et viimane andis hdid tulemusi ja pdlevkiviéli muigi-
vB@imalused sellal valisturul avardusid, asuti peatselt ehitama ka
suurt Glitehast, mis valmis 1931. a.

Kuni 1930. aastani, kui kaevandus-oli veel vdike ja todtas ainult
Oliutmise katsetehas, ei tekkinud siin nimetamisvaérset asulat. Kui
aga alustas t66d uus Olitehas ja kaevandust laiendati, kasvas tundu-
valt ka Kivi6li asula.

Esimesed tdoliselamud ehitati raudteest pdhja poole, tehaste
otsesesse lahedusse. Need on puust barakkelamud, mis kilgnevad
tehase territooriumiga idast. 1935.—1937 aastal rajati Uha suure-
neva todliskonna t6ttu uus barakkelamute rajoon praeguse linna
pbhjaservale. Areneva tdostuskeskuse juurde koondus ka kasitéélisi,
kaupmehi jne., kes ehitasid endale eramaju kahe varem mainitud
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barakkelamute rajooni vahele. Eramajade sektor erineb eelmistest
nii ehituste tiubi (vaikesed individuaalelamud) kui ka ténavate
paigutuse poolest. Kui tehase poolt rajatud elamukvartalites on
tdnavastik korrapérane, ristkiliku-kujuline, siis erasektoris on see
juhuslikult kujunenud ja korrapdratu. Jargnevatel aastatel asula
veelgi laienes. Tema peatdnavateks kujunesid nitdsed NOukogude
ja Vabaduse tdnav, mis teineteisega ristudes jagavad pdhja pool
raudteed asuva linna neljaks enam-vdhem voérdseks osaks.

Samal ajal kui todoliste elamurajoonid rajati raudteest pdhja
poole, ehitati tehase juht- ja ametnikkonnale elamud metsa servale
Iduna poole raudteed. Erinevalt to6lisbarakkidest olid need kahe-
korruselised individuaalelamud, mis piirati haljastatud aedadega.

Suure lIsamaas@ja pdevil, kui saksa okupandid olid sunnitud
Kiviblist taganema, panid nad siinses tédstuspiirkonnas toime pdh-
jaliku hévitustdéd. Tehastest jaid jarele ainult varemad. Asula elamu-
fond kannatas aga suhteliselt vdhe. Seepdrast oli sGjajargse viis-
aastaku esimeste aastate jooksul peaiilesandeks just tehaste ja kae-
vanduse taastamine ning laiendamine, kuna elamuehitus oli tagasi-
hoidlikum. Kividlis moodustati samanimeline pdlevkivikombinaat,
mille sisteemi koondati nii 6li- ja bensiinitehased, elektrijaam, Kivi-
oli ja Kittejou kaevandused kui ka mitmesugused abiettevdtted,
nagu puidutddtlemise osakond, remondi-mehaanikatsehh jt. , Kivi-
0li” kombinaat on linna majanduselu keskpunktiks, millega on seo-
tud enamik tema todtavast rahvastikust. Peale kombinaadi pole lin-
nas Uhtki tdhelepanuvéérset toostusettevdtet.

Linna d&igused omandas Kivi6li (heaegselt Kohtla-Jarvega
(1950. a.). Seoses rajoonide moodustamisega Eesti NSV-s 1950-ndal
aastal muudeti Kividli linn sama rajooni keskuseks. See oli uueks
linna kasvu soodustavaks teguriks, sest Kividlisse koondus niud
hulk administratiivseid, kultuurhariduslikke ja tervishoiuasutus!.

Kasvava elanikkonna t6ttu tekkis vajadus uute elamute jérele,
mistdttu viimastel aastatel on toimunud Kividlis hoogne ehitustege-
vus. Uued elamurajoonid on kerkinud tehastest kaugemale, linna
idaservale. Siin on valminud ka rida GUhiskondlikke hooneid, nagu
uus keskkoolihoone, rajoonihaigla jt. Samasse on planeeritud avara
puhkepargi rajamine.

Kividlile allub administratiivselt Kittejéu tddlisalev, mis asub
linnast paar kilomeetrit ida pool, Tallinn—Narva raudteest l6unas.
Siin elavad Kittejou kaevanduse kaevurid. Tulevikus, kui Kivi6li
laiub ida suunas, muutub Kuttejéu Oheks linna osaks.

Paar kilomeetrit Kittejust ida pool asub Pussi tddlisalev.
mis on tekkinud samanimelise raudteejaama ja elektrijdujaama
juures. Viimane ehitati kodanliku Eesti paevil al/s. ,Viru Elektri”
poolt. Suure Isamaas@ja ajal jujaam havis, kuid nliid on see taas-
tatud endisest suurema vOimsusega.

Pdlevkivibasseini vanimaks linlikuks keskuseks on J&éhvi linn.
Ta asub kohal, kus Tallinn—Narva maantee Uhineb Tartu—JG&hvi
maanteega ja nendega I6ikub Tallinn—Narva raudtee. Siinsel elava
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liiklusega maanteede ristmel tekkis juba 19. sajandi 18pul J8hvi kiri-
kualevik samanimelise mdisa juures. Tédnu soodsale asendile arene-
nud p6llumajanduslikus piirkonnas ja maanteede s6lmpunktis, kuju-
nes alevik peagi kogu Jdhvi kihelkonna ning Idunas asetsevate naa-
beralade majanduslikuks keskuseks. Siia koondusid md&ned vaikse-
mad toostusettevdtted, nagu tarklisevabrik, jahuveski jt. Edaspidi
soodustas Johvi kasvu ka lahedal arenev pdlevkivitoostus. 1938. aas-
tal, mil J6hvi muudeti linnaks, ulatus tema elanike arv pisut dle
2500.

Sellal omas Jdhvi valjavenitatud kuju piki Tallinn—Narva
maanteed. Peamised Uhiskondlikud asutused — alg- ja keskkool,
postkontor, Uhispank ja rida &risid paiknesid Umber kolmnurkse
turuplatsi, mis asus maanteede sdlmel. Suurem osa linna hoones-
tikust sirutus kahel pool Narva maanteed kirdesse, kus peaaegu
3 km kaugusel linna keskusest asus vana Johvi raudteejaam. Linna
kasv raudteejaama suunas oligi p6hjuseks, miks J6hvi omandas
sellise pika ja kitsa kuju. Hiljem ehitati linna keskuse kohale uus
jaam.

FaSistliku okupatsiooni paevil sai J8hvi linn rdngalt kannatada.
1943. aastal puhkes linnas suur tulekahju, mille tagajérjel hévis
enamik Narva maantee &éarseist majadest. Hiljem havis sfjatege-
vuse tottu veel rida hooneid, nende hulgas ka térklisevabrik. Rohkem
kui 23 linnast oli muutunud varemeiks.

SOjajargse viisaastaku jooksul toimus JBhvi Kiire taastamine
ja laiendamine. Aastail 1948— 1950 oli Johvi maakonnalinnaks,
1950. a. alates on ta JB6hvi rajooni administratiivseks keskuseks.
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Murrangulist tdhtsust J6hvi arengus omas pdlevkivikaevanduste
rajamine tema vahetusse ldhedusse, mis tingis elanike tunduva
juurdevoolu linna. Tanapédeva J8hvi ei ole ainult administratiivne
keskus, vaid ka toostuslinn.

Tema td0Ostusettevdtteist on tdhtsaimad pdlevkivikaevandused —
kaevandus nr. 2, mis asub linnast ld&nes, ja kaevandus nr. 8, mis
paikneb linnast I6una pool. Rasketddstuse ettevdtteist vaarib téhe-
lepanu veel remondi-mehaanikatehas. Lisaks eelmistele asub linnas
rida kergetodstuse ettevdtteid, nagu voOitdéstus ning kohalike t66s-
tuskombinaatide susteemi kuuluvad jahuveski, saeveski ja mdoobli-
toostus.

Johvi kui rajoonikeskusesse on koondunud hulk administratiiv-
seid asutusi, kaubandusorganisatsioone, panku, tervishoiu- ja kul-
tuur-hariduslikke asutusi, koole jne. Tulevikus kujuneb JBhvi pdlev-
kivibasseini organisatsiooniliseks tsentrumiks.

Kaasaegne linn jaguneb pdhiliselt 2-ks osaks — vanaks ja uueks
linnaks. Vanalinn asub maanteede ristumiskohas asuva keskvéljaku
timbruses ja sellest ida pool.

Vanas linnaosas paikneb enamik ametiasutusi, kauplusi ja mit-
mesuguseid véiksemaid to0stusettevftteid. Hoonestik on selles lin-
naosas vdga kirju, sest vanemate puuehitustega vahelduvad suure-
mad, ndukogude ajal ehitatud kivimajad, mis ehitati sGjas havinud
hoonete asemele. Siin on teostatud ka ulatuslikke heakorrastustdid.
Linna keskusele kaunima ilme andmiseks viidi turg uuele kohale
Narva maantee dédrde, kuna keskvéaljak haljastati. 1953. a. pustitati
siia V 1. Lenini mélestussammas.

Jéhvi uus linnaosa, mis rajati kaevanduste nr. 2 ja nr. 8 kaevu-
rite elamurajoonina, asub vanalinnast l&4nes. Ldunast piirab teda
Tallinn—Narva, lddnest Kohtla—JBhvi raudtee. Peatdnavaks on
Tallinn—Narva maantee, mis kannab siin Rakvere tdnava nimetust.
Pindalaliselt moodustab uus linnaosa vdhemalt poole J6hvi praegu-
sest territooriumist.

Oma vélisilmelt on uus linnaosa vanast tunduvalt erinev. Ta on
enamasti hoonestatud ndgusate 1—1,5-korruseliste kivihoonetega,
mis asetsevad korrapéraste kvartalitena. Arvestades elanike elu-
tarbelisi vajadusi on siia rajatud ka rida thiskondlikke asutusi, nagu
saun, s06kla, lasteaed, ambulatoorium, haigla, keskkool, kaevandus-
kool jne.

Esialgselt oli planeeritud linna laiendamine ka p6hja suunas,
kuid selgus, et sealne maa-ala on liialt soostunud, mistdttu ehita-
mine nBuaks asjatuid lisakulusid. Olenevalt sellest laiub linn tule-
vikus kahel pool Tartu maanteed Idunasse, kuhu on projekteeritud
ka uus puhkepark.

Vabariigi noorim linn Ahtme asub 2—3 km Jdhvist 18una
pool. See on noor, alles ndukogude ajal tekkinud linn, mis on
rajatud kaevanduse nr. 10 ja Ahtme elektrijaama juurde.

Olles &armises vedelkutuste puuduses puaudsid faSistlikud oku-
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pandid Suure Isamaas6ja ajal rajada kaevandust Ahtmesse, kuid ei
joudnud kaugemale ettevalmistustéddest.

Okupantide valjaajamise jarel Eestist alustasid ndukogude td6-
tajad siin pingelist t66d. Esimesed elamute kvartalid valmisid
1947 aastal ja 1948. a. mais andis uus kaevandus oma esimese too-
dangu. ROObiti kaevanduse rajamisega kerkis tUha uusi elamuid ja
ka vOimas elektrijaam. Ahtme téolisasula, mille slnniaastaks loe-
takse 1947. a., kasvas ndukogulikult kiiresti ja juba 1953. a. Idpul

nimetati ta imber linnaks, olles elanike arvult jdudnud ette marksa
vanemast Johvist.

Ahtme on tulpiline té6stuskeskus. Kogu tema majandus on seo-
tud pdlevkivi kaevandamise ja todtlemisega. Asjavalminud Ahtme
elektrijbujaam on momendil suurimaks soojusjdujaamaks Eesti
NSV-s. Peale pdlevkivibasseini linnade annab ta energiat ka
Tallinnale ja Tartule. Teistest todstusettevdtetest vaarivad maini-
mist Ahtme leivakombinaat, mis varustab oma toodanguga Kka
Johvit ja Sompat, ning Abiettevdtete Peavalitsus, mis toodab ehitus-
materjale trustile ,,Estonslantsestroi” Viimane teostab ehitustdid
Ahtmes, JBhvis ja Sompas.

Ahtme koosneb 2-st teineteisest ligemale 1,5-kilomeetrise vahe-
maaga eraldatud osast — Tehnilisest ja Puru asulast.

Tehniline linnaosa on Ahtme tddstuslik-administratiivne keskus.
Siin asub elektrijdujaam, kaevanduse nr. 10 administratiivhoonete
grupp ja AbiettevGtete Peavalitsus. Siin paiknevad ka Ahtme Kesk-
kool, vabriku-tehasekool, haigla, ambulatoorium jt. Ghiskondlikud
asutused.

Puru asula on Ahtme pdhiline elamurajoon, mis asub eelmisest
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l&&ne pool, Tehnilisse linnaossa viiva raudtee ja Tartu maantee
vahelisel alal. Oma nime on ta saanud Puru kila jargi, mille maa-
dele ta rajati. Vastu raudteed paiknevad kvartalid on hoonestatud
2-korruseliste kivimajadega, kuna Tartu maantee &&res asub kokku-
pandavate individuaalelamute sektor. Ainukeseks tdostusettevdtteks
on siin leivakombinaat, mis asub Tartu maantee ja Tehnilisse asu-
lasse viiva tee ristumiskohal. Puru asula kasvab Kiiresti Iduna suu-
nas. Hoogsa ehitustegevuse ko&rval pannakse erilist réhku asula

Joon. 9. Ahtme elamurajoon (Puru asula).

heakorrastamisele, tdnavate asfalteerimisele ja haljastamisele, mis-
tottu Purust kujuneb eeskujulik elamurajoon.

Johvi ja Kohtla vahel, umbes 3 km Tallinn—Narva raudteest
I6una pool, asub noor, kiiresti kasvav Sompa todlisalev, mis on
kaevanduste nr. 6 ja nr. 4 kaevurite asula. Et lahemas tulevikus on
kavas rajada Sompa ladhikonda veel 2 uut kaevandust, siis on Som-
pal rohkem kui teistel p6levkivibasseini alevitel eeldusi muutuda
peatselt linnaks.

Idapoolseima luli meie polevkivilinnade ahelas moodustab
Viivikonna todlisalev, mis paikneb teistest eraldatult keset Alu-
taguse metsi. Ta on tekkinud samanimelise kaevanduse juurde, mis
Tallinn—Narva raudteega on Uhendatud vastava haruraudtee
kaudu.

Toimunud muudatused meie pdlevkivibasseini linnade geograa-
fias on alles suure dlesehitust6d esimene etapp. K&ik kirjeldatud
linnad ja todlisasulad on veel kujunemisjargus, nende valjaehita-
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mine pole kaugeltki I6pul. Enamikus linnades on uued linnakeskused
veel 18plikult hoonestamata, puhkepargid ja peavaljakud rajamisel,
rida planeeritud elamurajoone ehitamata jne. Alles parast mainitud
todde l&biviimist omandavad need linnad t8eliselt noukogulike lin-
nade kauni ilme, millele vdib 6igusega uhke olla.

Pdlevkivibasseini linnade edaspidise arengu kindlaks eelduseks
on pdlevkivitoostuse katkematu tbus. Juba l&hemate viisaastakute
jooksul rajatakse Johvi, Ahtme ja Sompa ldhistel veel mitu uut
kaevandust. Seejuures ei toimu mitte ainult pdlevkivi tootva tédstuse
laiendamine, vaid veel suuremaid edusamme teeb pdlevkivikeemia-
toostus. Eeskatt laieneb kiiresti p@levkivigaasitodstus, sest kange-
laslinn Leningrad ja Tallinn vajavad (ha rohkem gaasi. Eelseis-
vaks Ulesandeks on ka Tartu varustamine Kohtla-J4rve gaasiga.
Samuti kasvab pdlevkivi kasutamine kohalikes elektrijaamades. Tea-
tavasti pole polevkivi kui suure tuhasisaldusega kutteaine trans-
port kauge maa taha tasuv. Seet8ttu omab pdlevkivil baseeruva
kitte-energeetilise probleemi lahendamisel olulist osa pdlevkivi jar-
jest suurem Umbert66tamine gaasiks ja elektrienergiaks tema toot-
mise rajoonis ning saadud elektrienergia ja gaasi suunamine tarbi-
misrajoonidesse. Suuri perspektiive omab ka hiljuti praktikasse juu-
rutatud sideainete tootmine pd&levkivituhast. Selle tédstusharu aren-
guks on pdlevkivilinnades kd&ige soodsamad eeldused. Kohaliku
elanikkonna paremaks teenindamiseks rajatakse pdlevkivibasseinis
l&hematel aastatel ka uusi toiduainete ja teisi kergetddstuse ette-
vOtteid. Seega, koos todstuse Gldmahu suurenemisega mitmekesistub
ka tema profiil.

Pole kahtlust, et uute kaevanduste ja tehaste rajamine madjustab
tugevasti siinsete linnade kasvu ja pdhjustab ha uute té6lisasulate
tekkimise. Selle tulemusena kerkib esile juba Uksikute asulate kokku-
kasvamise probleem, mis kdigepealt tuleb arvesse Johvi ja Ahtme
puhul. Kuna Johvi laieneb kiiresti Ahtme suunas, on t8endoline, et
nad tulevikus liituvad Uheks suureks tdostuslinnaks.

Linnade hoogne kasv peegeldab kdige selgemini neid suuri edu-
samme, mis on tehtud ndukogude ajal meie pdlevkivibasseini vélja-
arendamisel.
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HOBbIE TOPOLA CJTAHLEBOIO BACCEMNHA
COBETCKOW 3CTOHUMN

A. Moopa
KpyXoK reorpadguu. PyKoBoauTeNnb KaHfA. reorp. Hayk 3. Bapen
Pestome

B nocneBOeHHbIVi Mepuoj MUPHOTO CO3MAATENbHOro TpyAa 6bICTpo
WHAYCTPNanM3MpoBanoch Halle HapogHOe XO035icTBO. M3 ObiBLIEl no-
NYKONOHWANbHOW arpapHoi CTpaHbl B O4YeHb KOPOTKOE Bpems IcCTo-
HWS npeBpaTuiacb B WHAYCTpUanbHO-arpapHyt cTpaHy OCHOBHYHO
pofib CbIFpano Mpu 3TOM BOCCTAHOB/IEHWE W pa3BUTUE ChnaHLeBoOl npo-
MbILIEHHOCTU. Bce WwaxTbl WM 3aBO4bl, YHAC/NeLOBaHHble OT 6ypXyas-
HON 3CTOHWMM, ObIAN BLICTPO BOCCTAHOBJ/IEHbI W PEKOHCTPYMPOBAHbI M
BAO6ABOK K HMM COOpPYXEH Uenblii paj HOBbIX. OCO6eHHO 60/bLINX
ycrnexoB fobunacb CnaHuexmmmnmyeckas MNPOMbILIMEHHOCTb, rhe Hapagy
C pacluvpeHneM NPOM3BOACTBA XMAKOF0 TOMaMBa Oblfla co3gaHa HoBas
oTpacib — CfaHuerasoBas npombiWieHHocTb B KoxTna-Apee. CnaH-
LueBas M CnaHUexXMMmyeckas MPOMbILIAEHHOCTb CTana PYyKOBOAALLel
oTpac/nbi0 MNpoMbIWAeHHOCT COBETCKOM 3ICTOHMM W ABMAacb 6a3ol
ANA MHAyCTpManusauuu Bceil pecnybnuku.

C ycnewHbiM pa3BUTUEM MPOMBbILWIEHHOCTU ObICTPO pOCAM W TO-
poaa cnaHuesoro 6acceitHa. B koHue 6yp)yasHoro nepuofa B CraH-
LeBoM bacceiiHe Obl TOMbKO OAWH TOPOAOK MIbIXBU, UMCNEHHOCTb Ha-
ceneHma kotoporo He npesbiwana 3000. VibixBM B Te BpeMeHa eLle He
ABNSANCS LEHTPOM "CNaHLeBOW MPOMbILIEHHOCTU W €ro npeBpalieHune
B ropog ObI0 NUWb KOCBEHHO CBS3aHO C pa3BMBaBLWIMMCA BOAU3U
NPOM3BOACTBOM CnaHueB. M3 LeHTPOB CNaHLeBON MPOMbILLIIEHHOCTU HU
OfVMH He ABASNCA TOPOAOM.

B HacToswee Bpems B cnaHueBOM 6acceliHe MMeeTCsi YeTbipe ro-
poga M cemb pabouymx nocenko. Bce Tpu HOBbIX ropoga — KoxTna-
flpee, KnBublnm n AXTMe — BO3HWUKAM Ha 6Ga3e cnaHLEBON MPOMbILL-
neHHocTU. M3 HuX nepBble fBa Mepepocnu B ropoja M3 ObIBLWIMX pa-
60uMx MOCENKOB, Ype3BblHaiHO ObLICTPO pa3BMBABLUINXCA B MOC/NEBOEH-
HblA nepuod. Ho AXTMe BO3HWK TaMm, rA4e B Hayane 4YeTBepTol nNATU-
NeTKM He ObINO BOOGOLWE HWMKAKOrO Mocenka ropoackoro Tuna. Bos-
HUKHOBEHME 3TOr0 HOBOFO MOCENKa W npeBpalleHue ero B ropojg B Te-
YyeHne KaKWxX-HMOyfAb HECKONbKUX neT sABAsetca 6ecnpuMepHbiM B
SCTOHUMN.



Pabouynmmn nocefikamm ropoAckoro Tuna Ha ONUCbIBaemMoil TeppuTo-
pun sBnsatoTcs KioTTeibly, Mioccn, KoxTtna, Kykpyse, Comna, Cunna-
MA3 M BusBukoHHa. N3 Hux Comna, Kak M AXTMe, BO3HUK B COBET-
Cckoe Bpemsa Ha nyctom mecte, Koxtna,™ Kykpys3e n BuBUKOHHa BblI-
pocnn B HECKONbKO pas, Nnoyemy U UX MOXHO Ha3BaTb B OCHOBHOM
HOBbIMUW MOCENKaMW.

B cnaHueBoM OacceliHe He TONbLKO BO3POC/O 4YWUC/IO FOPOAOB U UX
pasMepbl, HO M3MEHWICA TakXe WX BHEWHWUA 06anK. CTpoUTenbCTBO
HOBbIX TOPOA0B MPOUCXOAMNT Ha OCHOBE rOCYAApPCTBEHHbLIX reHepasnbHbIX
nnaHoB, rAge y4mTbliBalOTCA BCe TpeboBaHUA, NpeabsABAAeMble K COBET-
CKUM MPOMBbILWIEHHBIM TOpojaM. B NpoTMBONONOXHOCTb YHAac/ef0BaH-
HbIM OT BYypPXKya3HOro CTPOS Moceskam, KOTOpble B OCHOBHOM COCTOA/MN
3 6apakoB W pacrnofaraancb B aHTUCAHWTAPHbIX YCNOBUAX, BO/IM3M
3aBO/0B, HOBble XWUAULLHble PaiOHbl PacnofoXeHbl HA U3BECTHOM pac-
CTOSSHAUW OT 3aBOA0B, MO3TOMY BO3AYyX He 3arpf3HeH AbIMOM. XXunuuy-
Hble KBapTaibl COCTOAT W3 KaMeHHbIX [OMOB, KOTOPble CHabXeHbl
BceMn ypo6cTBaMu. Hapsify ¢ cOo3f4aHMEM HOBbIX KBapTanoB Obiau
nepecTpoeHbl M 61aroycTpoeHbl cTapble 4acTu TrOpOfOB.

BbICTpbIA  pOCT TOpPOAOB nyulle BCEro OTpaxaeT Te 60/blwue
ycrnexu, KOTOpble AOCTUTHYTbl B COBETCKOE BPEMSA B Pa3sBUTUWM HaLlero
cnaHueBoro 6acceiHa.
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OIMNMABJTEHWNE

. Vali. Orienteerumisrefleks ja selle alusel kujundatud tingitud motoorne

reaktsioon eelkooliealistel lastel
Bsanu. OpureHTMpPOBOYHble pedieKCbl M BbipaboTaHHass Ha OCHOBaHUWN UX
YCNOBHasi MOTOpHas peakuus y feTei JOWKOAbHOrO Bo3pacTa. Pesiome

. Veinpalu. Respiratoorse artitmia séltuvus venoosse rdhu respiratoorsetest

muutustest

BeliHnany. O 3aBWCMMOCTW pPecnMpaToOpHON apuTMUM OT AbIXaTeNbHbIX
KofebaHUii BEHO3HOro faBneHus. Pesome

Sillastu. Korvalekaldumised organi.satsiooniprotsessis ja dustroofiliste
muutuste teke maksas tsentraalndrvisiisteemi rikete tagajarjel elektri-
lampide toimel

Cunnacty. OTK/IOHEHUSA B OpraHM3auMoOHHOM MpoLecce M BO3HWKHOBEHUE
OUCTPOMMNYECKUX W3MEHEHWIA B MeyeHW NPU HapyLeHWW LeHTPanbHOW
HEPBHOM CUCTEMbl NOJ BAUSAHWEM 3/IEKTPOCY[OPOXHbIX MPUNAaAKOB.
Pestome .o

Sillastu ja K. Talimaa. Leukotstitide. diferentsiaalpildi nihetest kopsu-
tuberkuloosihaigeil intrakutaanse tuberkuliintesti puhul

Cwunnacty n K. Tanumaa. O caBurax avdepeHumanbHoOl KapTWHbI NeiiKo-
UMTOB Y 6OMbHbLIX NEro4yHbIM Ty6epKyné3om Npu BHYTPUKOXHONM npobe.
Pestome

Brems. Krooniliste skisofreeniahaigete kortikodiinaamika uurimisest
sdnalis-motoorse metoodikaga

Bpemc. WccnegoBaHue KOPTUKOAWMHAMUKK pedefBUraTeslbHON MeTOAMKONA
y 60/bHbIX XPOHMYecKOW Lwun3ohpeHmeli. Pestome

. Vaarask ja |. K&rner. Vererbhu reflektoorsetest muutustest narvisiisteemi

koldeliste kahjustustega haigetel

Bapack n WN. KapHep. O peneKTOPHbIX M3MEHEHUAX KPOBSHOro Aasie-
H/S MpY  04aroBbIX MOPaXEHUSAX LeHTPanbHON HEPBHOW CUCTEMBI.
Pestome

Pais. Kortikaalse analtts-sunteesi funktsiooni uurimine Kkroonilistel
skisofreeniahaigetel, eriti ndgemis- ja kuulmisanallsaatoris

Maiic. WiccnegoBaHne (yHKLUMW KOPTUKANbHOrO aHanuMs3a-CuHTesa y 60/b-
HbIX XPOHWYecKol LWun3opeHnein (0COGEHHO B 3pUTENbLHOM WU CAYy-
X0BOM aHanusatopax). Pestome

Tikk. Kdrgema nérvitalituse ja seerumkoliinesteraasi aktiivsuse muutused
6hkentsefalograafia puhul

. Tukk. O6 M3MEHeHWUW BbICLUEN HepBHOVI neATeNbHOCTN U aKTUBHOCTU XO-
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