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ORIENTEERUMISREFLEKS JA SELLE ALUSEL KUJUNDATUD  
TINGITUD MOTOORNE REAKTSIOON EELKOOLI-  

EALISTEL LASTEL

M. Väli

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

Esimesed tähelepanekud inimesel tingitud seoste kujunemise kohta 
orienteerumisrefleksi alusel tehti A. Ivanov-Smolenski poolt 1927 a. 
[1]. Küsimuse uurimine jätkus Ivanov-Smolenski kaastöötajate 
(L. Hozak’i, V Faddejeva jt.) poolt [2, 3]. Katsete alusel selgusid 
tingitud orienteerumisrefleksi kujunemise iseärasused lastel eri 
vanuses, samuti erinevused tingitud orienteerumisrefleksi kujunemi­
sel lastel võrreldes täiskasvanutega. Tingitud orienteerumisrefleksi 
kujunemist imikueas on uurinud N. Kassatkin [4].

Kättesaadavas kirjanduses puudusid täpsed andmed nii orien­
teerumisrefleksi kestuse kui ka selle alusel kujundatud tingitud 
seoste iseloomu kohta eelkooliealistel lastel.

Käesoleva töö teostamisel seati eesmärgiks:
1) tundma õppida orienteerumisrefleksi ealisi iseärasusi eelkooli­

ealistel lastel;
2) kujundada orienteerumisrefleksi alusel tingitud motoorne 

reaktsioon, jälgides tingitud refleksi kujunemise ja  pidurdamise 
käiku sõltuvalt lapse vanusest.

Katsed viidi läbi Tartu Linna I Lasteaia 35 lapsega 3—7 a. 
vanuses. Tingitud refleksi kujundamiseks kasutati Ivanov-Smo­
lenski sõnalise kinnituse meetodit. Tingitud ärritajaks oli elektri- 
kella helin, tingimatuks ärritajaks pildi ilmumine ekraanile.

Katseid teostati ruumis, mis oli eesriidega jaotatud kahte ossa. 
Ühel pool eesriiet asus eksperimentaator ja katseseadeldis, elektri- 
kell ning laste kinofilmiaparaat. Teisel pool eesriiet oli tool lapse 
jaoks ja  kontakt, mis oli ühenduses kinofilmiaparaadiga. Katsed 
viidi läbi pimendatud ruumis. Läbi eesriides oleva ava projitseeriti 
pilt ekraanile, mis asus vastasoleval seinal. Ekraan oli asetatud nii, 
et laps pidi pildi vaatamiseks pead pöörama. Pildimaterjalina kasu­
tati värvilisi muinasjutuainelisi ja tänapäevatemaatilisi pilte laste 
diafilmidest. Pildid olid lastele kergesti arusaadavad ja huvitavad.
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K a t s e  k ä i k .  Katsed viidi läbi ajavahemikus kella 15.00— 
19.00. Laps toodi tuppa ja  pandi istuma toolile, millele oli k innita­
tud kontakt. Lapsel lasti olukorraga tutvuda. Siis anti elektrikella
10 sek., millega kaasus käsklus: „Vajuta nupule!” Kui laps vajutas 
kontaktile, ilmus kohe pilt ekraanile. Orienteerumisrefleks väljen­
dus pea pööramises 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 nägi iga kord uut pilti. Uhe katseseansi kestus oli kuni 25 min., 
kusjuures katsete arv ulatus 15-ni. Katsete teostamise ajal olid 
välditud võimalikud kõrvalärritused.

Katsete käigus määrati 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 päev, et pilte vaadata. Laste 
käitumine katseseansi vältel oli erinev. Enamik katsealustest istus 
rahulikult toolil ega rääkinud ei pildi vaatamise ajal ega ka vahe­
ajal. Üksikud siiski rääkisid pildi vaatamise ajal, kas kõvasti või 
sosinal, ja esitasid ka küsimusi. Mõned lapsed olid rahutud — pöö­
rasid ennast pidevalt toolil, katse vaheajal ei istunud, vaid tõusid 
püsti, käisid toas ringi, uurisid eesriiet jms. Katseseansi lõpul hak­
kasid lapsed sageli haigutama, silmi hõõruma, millisel juhul katsed 
kohe lõpetati.

Katsealustest lastest pooltel ilmus tingitud vastus kohe, s. o. 
peale ühekordset sõnalist kinnitust. 12-1 juhul kujunes tingitud 
reaktsioon esimeste katsete jooksul, keskmiselt 4-ndal katsel. 6-1 
lapsel ei kujunenud tingitud refleksi ka enam kui 15 kinnituse järele, 
mille põhjuseks võib pidada katse käigus sekundaarselt kujunenud 
pidurdust. Järgnevates katsetes nende lastega muudeti sõnalise kin­
nituse iseloomu — „vajuta nupule” asendati instruktsiooniga „kui 
kella kuuled, vajuta nupule” Instruktsioon anti enne tingitud ä rr i­
taja  algust. Peale ühekordset uue instruktsiooni kasutamist ilmus 
tingitud vastus, mis osutus püsivaks ka järgnevates katsetes.

Üldiselt osutus 30-1 lapsel esimene tingitud reaktsioon püsi­
vaks ka järgnevates katsetes, ainult 5-1 juhul oli vajalik veel kor­
duv sõnaline kinnitus, et tingitud refleks muutuks püsivaks.

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

Orienteerumisreaktsiooni kestus (pildi vaatamise aeg) ulatus
0,5 minutist 5 minutini. Pildi vaatamise aja pikkust iseloomustas 
kõigis katsetes kõikumine. Sama päeva katsetes omas orienteeru­
misreaktsiooni kestus langustendentsi.

Nii orienteerumisrefleksi kui ka selle alusel kujundatud tingitud 
reaktsiooni iseloomus võis tähele panna ealisi erinevusi.

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

Võrreldes 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 kõikus suuremates piirides kui vanematel 
lastel. Nii oli selle vanusegrupi keskmine latentsiaeg 3 sek., kõiku­
des 1—5 sek. piirides. Orienteerumisreaktsiooni kestus oli peaaegu 
alati alla 1 min., ainult üksikutel juhtudel ületas 1 min.

Tingitud refleksi püsivus katsealustel lastel oli kõikuv. Pärast 
küllalt pikka vaheaega (3—4 nädalat) ilmus tingitud vastus 10-1 
lapsel esimesel katsel ning jäi ka edaspidi püsivaks. 4-1 juhul 
peale sellist vaheaega tingitud reaktsioon esimesel katsel puudus, 
ilmudes pärast mõnekordset sõnalist kinnitust.

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

Katsealustest lastest kolmel (4—6 a.) jälgiti diferentseerimis- 
pidurduse kujunemist metronoomi erinevatele sagedustele (sagedus 
100 korda minutis oli positiivseks tingitud ärritajaks, sagedus 130 
korda minutis — diferentseeritavaks ärritajaks). Diferentseerimise 
kujunemine toimus aeglaselt ja nõudis 30—40 kinnituseta katset.

Käesoleva töö tähelepanekud, nii orienteerumisrefleksi kui ka 
selle alusel kujundatud tingitud reaktsiooni ealiste iseärasuste kohta 
võimaldavad teha järelduse, et erutusprotsessi intensiivsus ja püsi­
vus suurenevad koos eaga. Seega näitavad töö andmed seda üldist 
seaduspärasust laste kõrgemas närvitegevuses, mis on selgitatud 
Ivanov-Smolenski ja  ta kaastöötajate poolt mitmesuguste tingitud 
reflekside uurimisel lastel.
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ОРИЕНТИРОВОЧНЫЙ РЕФЛЕКС И ВЫРАБОТАННАЯ НА 
ОСНОВАНИИ ЕГО УСЛОВНАЯ МОТОРНАЯ РЕАКЦИЯ У 

ДЕТЕЙ ДОШКОЛЬ НОГО ВОЗРАСТА

М. Вяли

Кружок физиологии. Руководитель канд. мед. наук М. Эплер

Р е з ю м е

1. В работе изучались возрастные особенности ориентировоч­
ного рефлекса у 35 детей в возрасте 3—7 лет в 1-м Детском 
саду гор. Тарту. На основании ориентировочного рефлекса вы­
рабатывалась условная моторная реакция при помощи метода 
словесного подкрепления Иванова-Смоленского. Условным раз­
дражителем был звонок. Ориентировочный рефлекс вызывался 
при помощи картины, которая проектировалась детским кино­
аппаратом на экран и для появления которой ребенок должен 
был нажать кнопку, находившуюся в его руке.

2. Проведенные опыты показали, что условная моторная ре­
акция на основании ориентировочного рефлекса образуется у 
3—7 летних детей при помощи метода словесного подкрепления 
довольно быстро — у большинства детей после одного или не­
скольких подкреплений. Латентный период условной реакции 
был в среднем 2—3 сек. Длительность ориентировочной реакции 
колебалась в пределах 0,5—5 минут, причем в течение одного 
опытного сеанса длительность ориентировочной реакции имела 
тенденцию к падению.

3. В характере ориентировочного рефлекса и выработанной 
на основании его условной реакции можно было заметить воз­
растные особенности.

Почти у всех старших (6—7 лет) детей условная реакция 
образовывалась после первого словесного подкрепления. При 
опытах над младшими детьми (3—5 лет) часто надо было при­
менять для образования условной моторной реакции повторные 
словесные подкрепления. Латентный период условной реакции 
был у старших детей в среднем 2 сек., у младших 3 сек., в от­
дельных случаях даже 5 сек. Длительность ориентировочной 
реакции была у старших детей продолжительной, в некоторых
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случаях до 5 мин^т. У младших детей длительность ориентиро­
вочной реакции редко превышала 1 минуту.

4. Д ля  угасания условной моторной реакции в течение опы­
тов ребенку показалась одна и та же картина. Дифференциро- 
вочное торможение вырабатывалось на различные частоты мет­
ронома. Образование как угасающего, так и дифференцировоч- 
ного торможения происходило медленно и требовало от 30 до 
40 опытов без подкрепления.



RESPIRATOORSE ARÜTMIA SÕLTUVUS  
VENOOSSE RÕHU RESPIRATOORSETEST MUUTUSTEST

E. Veinpalu

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

Hingamise ja  südame-veresoonte süsteemi omavaheliste funkt­
sionaalsete suhete teaduslikul selgitamisel on sisehaiguste kliinikus 
suur tähtsus nii diagnostika kui ka ravi alal. Teame, et hingamis- 
liigutused on suurel m ääral tahtele alluvad. Olles teadlikud h inga­
mise mõjudest ja  mehhanismidest vereringesüsteemile on võimalik 
ka vereringesüsteemi tahtlik mõjustamine. Sellealased teaduslikud 
uurimised loovad eeldused edukaks ravikehakultuuri rakendamiseks 
hingamiselundite ja  südame-veresoonte haiguste kliinikus.

Teostatud töö eesmärgiks oli:
1. Uurida südamefrekventsi muutusi seoses hingamisega, s. t. 

uurida respiratoorset arütmiat.
2. Jä lg ida paralleelselt eelmisega venoosset rõhku ja eriti 

venoosse rõhu respiratoorseid muutusi.
3. Püüda seostada kogu organismi kompleksse uurimise taus­

tal respiratoorset arütmiat venoosse rõhu respiratoorsete muutus­
tega ja  teha uurimistest kliinilis-praktilisi järeldusi.

Kirjanduse andmeil juhib Ludwig 1847. a. tähelepanu respira- 
toorse arütmia esinemisele koertel ja  hobustel. Hiljem on sellele 
probleemile pööratud tähelepanu väga paljude teadlaste poolt 
(Hering, Bainbridge, Nikiforovski jt.).

Venoosse rõhu jälgimise pioneeriks kliinikuis on Janovski. Tema 
tööd on jätkanud Kravkov, Valdman, Adenski jt.

Venoosse rõhu respiratoorsete muutuste ja  respiratoorse arütmia 
omavaheliste seoste kohta meie poolt kasutatud kirjanduses and­
med peaaegu puudusid.

Käesolev töö teostati Tartu Linna Kliinilise Haigla sisehaiguste 
osakonna haigetekontingendi baasil (uuritud 28 haiget).

Kõikidel vaatlusalustel teostati järgm ised uurimised.
1. Rindkere liikuvuse ja  osal juhtudel ka kõhu liikuvuse m ää­

ramine rahulikul ja  sügaval hingamisel.
2. Venoosse rõhu mõõtmine Valdmani järgi.
3. Vitaalkapatsiteedi määramine.



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

Kõikidel uuritud juhtudel esines respiratoorne arütmia nii rahu­
likul kui ka sügaval hingamisel, kusjuures respiratoorsed pulsifrek­
ventsi muutused olid ilmekamad sügaval hingamisel. Täielikku res­
piratoorse arütmia puudumist, nn. pulsi jäikust ei esinenud ühelgi 
meie poolt uuritud juhul.

Sügavale hingamisele järgnenud hingamispeetusel jälgiti respi­
ratoorset arütmiat 11-1 juhul. 7-1 juhul respiratoorne pulsifrek­
ventsi lainetus kestis (pidevalt vähenedes) ka teatava aja sügavale 
hingamisele järgnenud hingamispeetusel. 4-1 juhul kadus koos 
hingamisliigutuste lakkamisega ka respiratoorne arütmia.

Selline respiratoorsete lainete esinemine sügavale hingamisele 
järgnenud hingamispeetusel võiks viidata tsentraalse neuroregu- 
latsiooni osatähtsusele respiratoorse arütmia tekke mehhanismis.

Okulokardiaalrefleksist tingitud südamefrekventsi muutusi jä l ­
giti 14-1 juhul. 9-1 juhul osutus okulokardiaalrefleks positiivseks,
5-1 juhul negatiivseks.

Respiratoorne arütmia muutus osal juhtudel okulokardiaalref- 
leksi ajal ilmekamaks, osal juhtudel vähenes või jäi muutumatuks, 
võrreldes tavalise hingamisega.

Enamikul juhtudel esinenud okulokardiaalrefleksi positiivsus nä i­
tab, et südamefrekvents on suurel määral mõjustatav reflektoorsel 
teel. Respiratoorse arütmia erinevaid muutusi okulokardiaalrefleksi 
ajal seostame individuaalsete hingamisliigutuste erinevusega ref­
leksi teostamisel. Osa uuritavaid hingab refleksi teostamisel pidur- 
datult, teised eelnenuist sügavamini.

Venoosse rõhu määramisel pöörati tähelepanu rõhunivoole 
üldse, kuid peamiselt jälgiti venoosse rõhu respiratoorseid muutusi.

Venoosse rõhu respiratoorseid kõikumisi jälgides selgus, et osal 
juhtudel esines inspiratoorne venoosse rõhu langus, osal tõus; osal 
juhtudel respiratoorseid venoosse rõhu muutusi ei esinenud.

Nimetatud tähelepanek on kooskõlas Valdmani andmetega 
venoosse rõhu respiratoorsetest muutustest.

Püüdsime selgitada, millest võiks olla tingitud ühel juhul esi­
nev inspiratoorne venoosse bõhu langus, teisel juhul tõus.

Oletasime, et sellised üksteisele vastandlikud venoosse rõhu 
respiratoorsed kõikumised erinevatel isikutel võiksid sõltuda kos- 
taalse või abdomifiaalse hingamise domineerivusest.

Oma hüpoteesi tõestamiseks jälgisime 3-1 haigel, kellel esines 
sügaval hingamisel inspiiriumis venoosse rõhu langus, ja  kahel 
haigel, kellel esines sügaval hingamisel inspiiriumis venoosse rõhu 
tous, venoosse rõhu respiratoorseid kõikumisi tahtlikul sügaval üle­
kaalukalt kostaalsel ja  tahtlikul sügaval ülekaalukalt abdominaal- 
sel hingamisel. Katse tulemused on toodud graafikus 1.

Nagu graafilisest esitusest selgub, toimus juhtudel, kus esines



inspiiriumis venoosse rõhu langus ja ekspiiriumis tõus, tahtlikul 
sügaval ülekaalukalt kostaalsel hingamisel venoosse rõhu respi­
ratoorse kõikumise suurenemine ja tahtlikul sügaval ülekaalukalt 
abdominaalsel hingamisel kõikumise vähenemine.

Vastupidine pilt esines juhtudel, kus inspiiriumis toimus venoosse 
rõhu tõus ja  ekspiiriumis langus. Siin tahtlik sügav ülekaalukalt 
kostaalne hingamine vähendas ning tahtlik sügav ülekaalukalt 
abdominaalne hingamine suurendas venoosse rõhu respiratoorse 
kõikumise amplituudi.
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kõikumine sõltub suurel m ää ­
ral sellest, kas uuritaval on 
ülekaalus kostaalne või abdo­
minaalne hingamine.

Juhud, kus venoosne rõhk, 
mõõdetuna kubitaalveenis, lan­
geb inspiiriumis ja tõuseb eks­
piiriumis, kuuluvad meie vaate 
kohaselt ülekaalukalt kostaal- 
sesse hingamistüüpi. Venoosse 
rõhu respiratoorsete kõiku­
miste mehhanismi võiks seleta­
da siin sellega, et inspiiriumis 
toimub rinnaõõnes negatiivse 
rõhu suurenemine ja soodustub 
vere juurdevool südamesse, mil­
le tagajärjel kubitaalveenis toi­
mub venoosse rõhu langus. 
Tahtlik sügav ülekaalukalt kos­
taalne hingamine toob siin res­
piratoorsed venoosse rõhu kõi­
kumised veelgi ilmekamalt esi­
le, kuna tahtlik sügav ülekaalu­
kalt abdominaalne hingamine 
mõjub vastassuunaliselt.

Juhud, kus venoosne rõhk, 
mõõdetuna kubitaalveenis, tõuseb inspiiriumis ja  langeb eks­
piiriumis, kuuluvad meie vaate kohaselt ülekaalukalt abdominaal- 
sesse hingamistüüpi. Selle grupi eelmisele vastupidiseid venoosse 
rõhu kõikumisi võiks seletada inspiiriumis esineva tunduva rõhu 
tõusuga abdoomeni õõnes, mille tagajärjel toimub suhteliselt suu­
rem inspiratoorne venoosse vere juurdevool südamesse ülekaalukalt 
alumise õõnesveeni süsteemist, kusjuures tekib teatav venoosse 
vere juurdevoolu pidurdus ülemise õõnesveeni süsteemist. Selle 
pidurduse peegelduseks ongi inspiratoorne venoosse rõhu tõus 
kubitaalveenis. Ekspiiriumis, kus intraabdominaalse rõhu languse
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juhud ' kus inspiiriumis esines venoosse 
rõhu langus j
juhud, kus inspiiriumis esines venoosse 
rõhu iõus;
venoosse rõhu respirafoorse kõikumise 
nihe tahtlikul sügava! ülekaalukalt 
kostaalsel hingamisel;
venoosse rõhu respiratoorse kõikumise 
nihe tahtliku l sügaval ülekaalukalt 
abdominaalsel hingamisel.
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tagajärjel venoosne juurdevool alumise õõnesveeni süsteemist 
suhteliselt väheneb, toimub venoosse rõhu suurenenud äravool 
ülemise õõnesveeni süsteemist, mis annabki ekspiratoorse venoosse 
rõhu languse kubitaalveenis. Tahtlik sügav ülekaalukalt abdomi­
naalne hingamine toob selles grupis venoosse rõhu kõikumised 
veelgi ilmekamalt esile, kuna tahtlik sügav ülekaalukalt kostaalne 
hingamine mõjub eelkirjeldatud mehhanismi kohaselt vastassuunas.

Juhtudel, kus respiratoorseid venoosse rõhu kõikumisi ei esine, 
võiksime oletada enam-vähem võrdset kostaalse ja abdominaalse 
hingamise toimet.

Toodud arutelu rõhutab hingamisliigutuste suurt osatähtsust 
venoosse vere tsirkulatsioonis. Tõenäoliselt ülekaalukalt abdomi­
naalne hingamine soodustab venoosse vere juurdevoolu südamesse 
alumise õõnesveeni ja ülekaalukalt kostaalne hingamine ülemise 
õõnesveeni süsteemist. Et hingamisliigutusi, eriti seoses vastava 
treeninguga, on võimalik tahtlikult teostada kas ülekaalukalt kos- 
taalselt või ülekaalukalt abdominaalselt, võimaldub ka_ tahtlikult 
soodustada venoosse vere voolu südamesse kas alumise õõnesveeni 
(alakeha) või ülemise õõnesveeni (ülakeha) piirkondadest.

Praktilised kliinilised kogemused kinnitavad meie seisukohta 
antud küsimuses. Näiteks stenokardia puhul sügav ülekaalukalt 
abdominaalne hingamine kupeerib valuhoo.

Respiratoorse arütmia tekke teooriatest pidasime kõige tõenäoli­
semaks arvamust, mille kohaselt erinev inspiratoorne ja  ekspira- 
toorne vere juurdevool südamesse tingib respiratoorseid südame- 
frekventsi muutusi.

Oletasime,, et nimetatud teooria õigsuse korral peaksime leidma 
samasuunalisi suhteid respiratoorse arütmia ja venoosse rõhu res­
piratoorsete kõikumiste vahel kubitaalveenis.

Kuna eelnev analüüs selgitas, et kubitaalveenis mõõdetud res­
piratoorsed venoosse rõhu kõikumised sõltuvad suurel määral kos­
taalse või abdominaalse hingamise domineerivusest ja ei peegelda 
adekvaatselt inspiratoorset ega ekspiratoorset venoosse vere juur 
devoolu südamesse, siis vaatlesime ülekaalukalt kostaalse ja üle­
kaalukalt abdominaalse hingamisega juhte eraldi. Ülekaalukalt kos­
taalse hingamisega juhtudel esines seoses respiratoorsete venoosse 
rõhu kõikumiste suurenemisega ka respiratoorse arütmia suure­
nemine.

Juhtudel, kus esines ülekaalukalt abdominaalne hingamine, sel­
list samasuunalisust respiratoorse arütmia ja  venoosse rõhu respi­
ratoorsete kõikumiste vahel ei esinenud.

Kõrvutades venoosse rõhu respiratoorsete kõikumiste, respira­
toorse arütmia, rindkere ja  kõhu liikuvuse väärtused sügaval hin­
gamisel, leidsime, et uuritavatel, kelledel esines ilmekas venoosse 
rõhu langus inspiiriumis, ületas rindkere liikuvus tunduvalt kõhu 
liikuvuse sügaval hingamisel. Samuti ilmnes toodud juhtudel pea­
aegu täielik paralleelsus venoosse rõhu respiratoorsete kõikumiste,
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respiratoorse arütmia ja  rindkere liikuvuse vahel. Kõhu liikuvus 
nimetatud näitajatega võrreldes oli vastassuunaline.

Esitatust võime järeldada, et juhtudel, kus esineb ülekaalukalt 
kostaalne hingamine, esinevad samasuunalised suhted respiratoorse 
arütmia ja venoosse rõhu respiratoorsete kõikumiste vahel kubitaal­
veenis. Mida ülekaalukam on kostaalne hingamine, seda suurem on 
ka paralleelsus eelnimetatud näitajate  vahel. Ülekaalukalt abdomi­
naalsel hingamisel sellist seost ei esine.

G raafik  2

% -  ju h u d  kus esines orgaaniline südame kahjustus;

® -  juhud mitmesuguste k liin iliste diagnoosidega,

О -  juhud, kus kliin ilise diagnoosi alusel võis oletada 
korfiko vistseraa Ise te seoste häirumis i

Graafikus 2 on toodud respiratoorse arütmia väärtused süga­
val hingamisel seoses vitaalkapatsiteedi andmetega. Nagu g raa ­
fikust selgub, esineb suuremate vitaalkapatsiteedi väärtuste puhul 
ka suurem respiratoorne arütmia. Vitaalkapatsiteedi ja respiratoorse 
arütmia väärtuste kõrvutamisel esineb samasuunaline seos kõikidel 
uuritud juhtudel, sõltumata ülekaalukalt kostaalsest või ülekaalu­
kalt abdominaalsest hingamisest, sest vitaalkapatsiteet ei sõltu sel­
lest, millises suunas on toimunud rindkere seinte ekskursioonid 
hingamisel. Küll loob suurem vitaalkapatsiteet suuremad võimalu­
sed intratorakaalsetes veenides ja südame paremas kojas respira- 
toorseteks venoosse rõhu kõikumisteks ja seega ka suuremaks res- 
piratoorseks arütmiaks.

Graafikust ilmneb, et kõik uuritud juhud jaotuvad põhiliselt 
kolme gruppi.
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M ustade täppidega märgitud gruppi on koondunud juhud, kus 
eSines orgaaniline südame kahjustus. Musta ringi ning musta täpiga 
tähistatud rühma moodustavad juhud väga mitmesuguste kliiniliste 
diagnoosidega. Musta ringiga märgitud uuritavate rühmas lubavad 
kliinilised diagnoosid (morbus hypertonicus, vegetoneurosis, ulcus 
duodeni et ventriculi) eeldada kortikovistseraalsete seoste häirumist.

Juhtude grupeerumine toodud graafikul näitab, et respiratoorne 
arütmia on sõltuv reast faktoreist, kusjuures põhiliseks peame tsent­
raalseid neurogeenseid mõjustusi ja südame enda neuromuskulaar- 
set seisundit.

Järeldused

Respiratoorse arütmia tekke mehhanismis on põhiliseks reflek­
toorset tegevust esilekutsuvaks faktoriks erinev inspiratoorne ja 
ekspiratoorne venoosse vere juurdevool südamesse. Seejuures 
etendab kõrgem närvitalitlus juhtivat ja koordineerivat osa.

Venoosse rõhu respiratoorsed kõikumised, mõõdetuna vena 
mediana cubitVs, sõltuvad suurel määral kostaalse või abdominaalse 
hingamise domineerivusest ega peegelda tõenäoliselt adekvaatselt 
respiratoorseid venoosse rõhu muutusi rindkere suurtes veenides ja 
südame paremas kojas. Seetõttu ei esine kõikidel uuritud juhtudel 
paralleelsust respiratoorse arütmia ja venoosse rõhu respiratoorsete 
kõikumiste vahel kubitaalveenis. Mida ülekaalukamalt kostaalne on 
hingamine, seda suurem on proportsionaalsus respiratoorse arütmia 
ja venoosse rõhu respiratoorsete kõikumiste vahel vena mediana 
cubitCs. Ülekaalukalt abdominaalsel hingamisel see proportsionaal­
sus puudub hoopis.

Tõenäoliselt sügav ülekaalukalt abdominaalne hingamine soo­
dustab venoosse vere juurdevoolu südamesse vena cava inferiori 
süsteemist (alakeha regioonidest), sügav ülekaalukalt kostaalne 
hingamine vena cava superiori süsteemist (ülakeha regioonidest).

Et vastava treeningu puhul on võimalik hingata tahtlikult kas 
sügavalt ülekaalukalt abdominaalselt või sügavalt ülekaalukalt 
kostaalselt, võimaldub ka tahtlik venoosse vere juurdevoolu soodus­
tamine südamesse kas ülekaalukalt alakeha või ülakeha regioonidest. 
Nimetatud tähelepanek vajab veel täpsemat teaduslikku selgitamist, 
sest ta võiks omada suurt kliinilis-praktilist väärtust üha laiemini 
kasutatavas ravikehakultuuri rakendamises sisehaiguste kliinikus.



О ЗАВИСИМОСТИ РЕСПИРАТОРНОЙ АРИТМИИ ОТ 
ДЫХАТЕЛЬНЫХ КОЛЕБАНИЙ ВЕНОЗНОГО ДА В Л Е Н И Я

Э. Вейнпалу

Кружок факультетской терапии. Руководитель канд. мед. наук Ю. Лепп

Р е з юм е

В данной работе исследованы изменения сердечной фреквен- 
ции в связи с дыханием. Было прослежено также венозное дав­
ление и в особенности его дыхательные колебания.

В общем исследовано 28 больных. Исследование позволяет 
сделать следующие выводы:

1. В механизме возникновения респираторной аритмии основ­
ным фактором, вызывающим рефлекторную деятельность, яв­
ляется неодинаковый приток венозной крови в сердце при вдохе 
и выдохе. При этом направляющую и координирующую роль 
играет высшая нервная деятельность.

2. Респираторные колебания венозного давления в локтевой 
вене зависят в значительной степени от доминирования ребер­
ного или диафрагмального дыхания и, по всей вероятности, не 
отражают адекватно респираторных изменений венозного давле­
ния в больших венах грудной клетки и в правом предсердии. В 
результате этого во всех исследованных случаях не наблюдалось 
параллельности между респираторной аритмией и респиратор­
ными колебаниями венозного давления в локтевой вене. Чем 
более доминирует реберное дыхание, тем больше пропорциональ­
ность между респираторной аритмией и респираторными коле­
баниями венозного давления в локтевой вене. При преимуще­
ственно диафрагмальном дыхании эта пропорциональность со­
вершенно отсутствует.

3. Глубокое преимущественно диафрагмальное дыхание спо­
собствует, по всей вероятности, притоку венозной крови в сердце 
из системы vena cava inferior (из регионов нижнего туловища), 
глубокое преимущественно реберное дыхание — из системы vena  
cava superior (из регионов верхнего туловища)
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Так как при соответствующей тренировке можно преднаме­
ренно дышать как глубоко преимущественно диафрагмально, так 
и глубоко преимущественно реберно, то возможно произвольное 
способствование притоку венозной крови в сердце преимуще­
ственно из областей нижнего или верхнего туловища.

Названное наблюдение требует ещё точного научного освеще­
ния, ибо оно могло бы иметь большое клиническо-практическое 
значение при все большем применении физкультурного лечения в 
клинике внутренних болезней.



KÕRVALEKALDUMISED ORGANISATSIOONIPROTSESSIS JA 
DÜSTROOFILISTE MUUTUSTE TEKE MAKSAS TSENTRAALSE  
NÄRVISÜSTEEMI RIKETE TAGAJÄRJEL ELEKTERKRAMPIDE

TOIMEL

V. Sillastu

Patoloogilise anatoomia ring. Juhendaja prof. A. Valdes

Viimasel ajal on valminud eksperimentaalseid uurimusi, millest 
nähtub, et organisatsiooniprotsesside kõrvalekaldumises (Podar, 
Võsamäe) ja düstroofiliste muutuste sugenemises etendavad osa 
rikked tsentraalses närvisüsteemis. On vaja täiendavaid eksperi­
mente, et saadud katsetulemusi kinnitada ja selgitada, kui sügavaid 
häireid tsentraalses närvisüsteemis on tarvis nende muutuste tek­
keks. Käesolevas töös on mitmesuguse ulatusega rikete esilekutsu­
miseks tsentraalses närvisüsteemis rakendatud elekterkrampe ning 
uuritud sel puhul tekkivaid kõrvalekaldumisi organisatsiooniprot- 
sessis ja  düstroofilisi muutusi maksas. K ättesaadavas kirjanduses 
ei leidu töid, kus oleks uuritud morfoloogiliste muutuste sugenemist 
sõltuvalt krampidest.

Elekterkrampide rakendamisel oleme lähtunud nende autorite 
töödest, kes eksperimentaalselt, kasutades tingitud reflekside mee­
todit, on uurinud elekterkrampide toimet tsentraalsesse  närvisüs­
teemi (Volõnski, Grigorjan, Frolkis jt.) Nende tööd näitavad, et 
elekterkrampide toimel tekivad tsentraalse  närvisüsteemi tegevuses 
rikked, mille sügavus ja  vältus sõltuvad krampide arvust, sagedu­
sest ja närvisüsteemi tüübist. Et elekterkrambid on meetodeid, mis 
kunstlikult muudab närviprotsesside liikuvust ajukoores, siis õigus­
tab see Volõnski järgi nende kasutamist muutuste esilekutsumiseks 
tsentraalses närvisüsteemis.

Katsed on teostatud 34-1 meriseal. Krambihoogude esilekutsu­
miseks katseloomadel kasutati vahelduvvoolu pingega 80 volti. 
Vooluallikaks oli linnavõrgust tulev vool, mille pinge alaldati t ran s­
formaatori abil. Vooluahelasse lülitatud reostaat võimaldas voolu 
tugevust reguleerida 0— 1 amprini. Elektroodideks olid süstlanõelad, 
milledest üks viidi turjale ja teine alumisele lõuale nahaalusi. Voolu 
ekspositsiooniaeg oli alla 1 sekundi. Krampe teostati enamasti 
S korda päevas 2—4-tunniste vaheaegadega. Toime süvendamiseks
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osal loomadest kutsuti esile 3—5 krambihoogu, kahel juhul 10—20 
krambihoogu järjest.

Merisigade reageerivus elekterkrampidele oli mitmesugune. 
Ühtedel loomadel tekkis raske üldseisund intoksikatsiooni m eenuta­
vate nähtudega, teistel mitte. Üldseisundi halvenemine esines vaid 
rohkete ja sagedaste krambihoogude korral, kuid ei olnud sõltuv 
üksnes neist. Lähtudes kirjanduse andmetest tuleb seletada toime 
erinevust üksikutel katseloomadel loomade närvisüsteemi tüüpide 
erinevusega, mida elekterkrampide kohta eriti selgesti näitab Gri- 
gorjani uurimus [4]. Kõikidel raskes üldseisundis olevatel loomadel 
esines tugev kehakaalu langus. Grigorjani tööle tuginedes vaatleme 
elekterkrampide tagajärjel tekkinud kehakaalu langust kui suurte 
poolkerade koore funktsionaalse kahjustuse või nõrgenemise ta g a ­
järge.

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

Organisatsiooniprotsessi jälgimiseks on katseloomad jaotatud 
rühmadeks katse vältusega 3, 6, 9, 18 ja 30 päeva. See võimaldab 
dünaamiliselt jälgida organisatsiooniprotsessi kulgu pikema aja 
jooksul. Kõikides rühmades on kaks alarühma. Esimesse alarühma 
kuuluvad võrdlusloomad, kellele tekitati maksadefekt, kuid kes ei 
saanud elekterkrampe. Teise alarühma moodustavad katseloomad, 
kellel on korduvalt esile kutsutud elekterkrampe.

Esimeses rühmas on katse vältuseks valitud 3 päeva sellepärast, 
et siin kujuneb elekterkrampideta katsetes juba enam-vähem ühtne 
noorte sidekoerakkude kiht, mis on sobiv organisatsiooniprotsessi 
algstaadiumi uurimiseks. Elekterkrampide toimel organisatsiooni- 
protsess on pidurdunud, mida näitab organisatsioonivöötme täielik 
puudumine (joon. 1).

Kuuendaks päevaks lisandub elekterkrampideta juhtudel noorte 
sidekoerakkude kihile valmiva sidekoe kiht. Elekterkrampide toimel 
võib ka 6-päevastel katseloomadel olla organisatsiooniprotsess 
pidurdunud. Esineb noorte sidekoerakkude hõredus ja ka vähesus, 
osal juhtudel valmiva sidekoe kihi arengu mahajäämus, kusjuures 
ühel see kiht isegi täiesti puudub.

9-päevastes katsetes elekterkrampideta juhtudel on nii noorte 
sidekoerakkude kui ka valmiva sidekoe kiht paksenenud. Elekter­
krampide toimel on võimalik sedastada organisatsiooniprotsessi 
vähest mahajäämust, kusjuures noori sidekoerakke on veidi hõre­
damalt. Valmiva sidekoe kihis on tulnud nähtavale kvalitatiivseid 
muutusi. Siin esineb vananemise tunnuseid: tugevasti on suurene­
nud fibrotsüütide hulk fibroblastide arvel, kollageensed kiud on 
jämenenud, asetunud rööbiti. See näitab, et tekkinud on kiudside-
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kude, kus on vähenenud paljunemisvõimelised rakud, mille varal 
toimub nekrootilise massi eemaldamine.

18- ja 30-päevastes katsetes on vaja eristada organisatsiooni- 
protsessis kaht osa: organisatsioonivöödet nekrootilise kolde piiril, 
nii nagu see oli katsete varasemates järkudes, ja granulatsioonkude, 
mi§ tungib organisatsioonivöötmest nekrootilise kolde sisse. Elekter­
krampe saanud loomade organisatsioonivöötmes on noori sidekoe- 
rakke vähe või nad üldse puuduvad. Valmiva sidekoe kihis avaldub 
enamikul juhtudel tugev sidekoe vananemine. Sel ajal kui 3-, 6- ja

Joon. 1. M erisiga nr. 3. Katse: elekterkrampidega, v ä ltus  3,5 
päeva. Tugev üldseisundi halvenemine. M aksakoe ja  nekrooti­
lise kolde (heledam ala) piiril ei ole tekkinud g ranu la ts io on ­

kude. Mikrofotogramm, suurendus 360 X -

Рис. 1. Морская свинка №  3. Опыт: с электросудорожными 
припадками, продолжительность 3,5 дня. Сильное ухудшение 
общего состояния. Н а границе печеночной ткани и некроти­
ческого очага (более светлый участок) не образовалась гра­

нуляционная ткань. Микрофотограмма, увеличение 360 X -

9-päevastel elekterkrampideta katseloomadel organisatsiooniprot- 
sess on vaid nekrootilise kolde piiril, siis 18- ja 30-päevastel jaotab 
nekrootilisse koldesse tunginud granulatsioonkude selle üksikuteks 
osadeks (joon. 2). Siin koosnevad granulatsioonkoe väädid noortest 
sidekoerakkudest, peamiselt fibroblastidest ja õrnadest kollageen- 
setest kiududest. 18-päevastes katsetes krampidega ei ole g ranu­
latsioonkude sel m ääral vohanud nekrootilisse koldesse; osal juh tu­
del on granulatsioonkoe väädid sedavõrd väikesed, et nekrootiline 
mass püsib tervikuna, nagu katsete varasemates järkudes (joon. 3). 
Alles 30-päevastes katsetes krampidega on granulatsioonkude jõud­
nud sügavam ale nekrootilisse koldesse ja  jaotanud selle osadeks,
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seega organisatsiooniprotsess kvantitatiivselt on juba lähedane 
krampideta juhtudele. Kuid 18- kui ka 30-päevastes katsetes kram­
pidega tuleb nekrootilise kolde sees olevas granulatsioonkoes sel­
gesti nähtavale kvalitatiivseid erinevusi: sidekoe vananemist ja 
paiguti väiksemas, paiguti suuremas ulatuses düstroofilise prot­
sessina hüalinoosi koldeid.

Joon. 2. M erisiga nr. 23. Katse: elekterkrampideta, 
vältus 18 päeva. G ranulatsioonkude on tunginud nek­
rootil isse koldesse ja  jaotanud  selle vähem ateks osa­

deks. Mikrofotogramm, luupsuurendus.

Рис. 2. Морская свинка №  23. Опыт: без электро­
судорожных припадков, продолжительность 18 дней. 
Грануляционная ткань проникла вглубь некротиче­
ского очага и разделила его на меньшие участки. 

Микрофотограмма, малое увеличение.

Meie katsetes elekterkrampide toimel sugenenud organisatsi­
ooniprotsessi muutuste intensiivsus ei sõltu otseselt krampide arvust 
ega sagedusest. Küll näib olevat oluline, millal alustati krampidega 
pärast operatsiooni — mida varem, seda tugevamad on kõrvalekal­
dumised. Tavaliselt alustasime krampidega teisest postoperatiiv- 
sest päevast, et loom saaks toibuda operatsioonitraumast. Kõige 
tugevamad olid muutused just neil kahel katseloomal, kes krampe 
said juba operatsioonipäeval ja seega hakkas organisatsiooniprot-
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sess algusest saadik kulgema tsentraalse närvisüsteemi häiritud 
tegevuse olukorras.

Organisatsiooniprotsess oli enamasti tugevasti häiritud neil 
katseloomadel, kellel üldseisund katse vältel järsu lt  halvenes ning 
arenesid intoksikatsiooni meenutavad nähud, mis on tsentraalse 
närvisüsteemi sügavama kahjustuse väljenduseks. Mida varase-

Joon. 3. M erisiga nr. 28. Katse: e lekterkrampidega, 
vältus 18 päeva. G ranula ts ioonkude ei ole tunginud 

nekrootil isse koldesse. M ikrofotogramm , luup- 
suurendus.

Рис. 3. Морская свинка №  28. Опыт: с электро­
судорожными припадками, продолжительность 
18 дней. Грануляционная ткань не проникла в 
некротический очаг. Микрофотограмма, малое 

увеличение.

mas perioodis üldseisund halvenes, seda tugevamad olid muutused 
organisatsiooniprotsessis.

Elekterkrampide toimel tekkis osal katseloomadel maksas düs- 
troofilisi muutusi: peamiselt rasvastus, üksikutel hägune paisumus, 
mis esines enamasti nõrgal kujul. Düstroofilist rasvastust leidus 
8-1 katseloomal, mis kolmel oli nõrgal kujul, teistel keskmisel või 
tugeval määral (joon. 4). Katseloomadest, kellel rasvastus oli nõrk, 
kahel üldseisund m ärgatavalt  ei muutunud, ühel halvenes. 5-1 katse­
loomal, kellel rasvastus oli tugevam, esines üldseisundi tunduv hal-
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Joon. 4. Merisiga nr. 34. Katse: elekterkrampidega, vältus 30 päeva. Üldsei­
sundi halvenemine. Maksarakkude rasvas tus  ( tsentraalveeni üm bruses) .  

Mikrofotogramm, suurendus 600 X-

Рис. 4. Морская свинка № 34. Опыт: с электросудорожными припадками, 
продолжительность 30 дней. Ухудшение общего состояния. Ожирение пе­
ченочных клеток (вокруг центральной вены). Микрофотограмма, увели­

чение 600 X -

venemine, meenutades intoksikatsiooniseisundit, mis nagu ülal 
tähendatud, on tsentraalse närvisüsteemi tegevuse sügavama häire 
tunnus. See näitab, et düstroofiline rasvastus sugeneb sügavamate 
tsentraalse närvisüsteemi rikete korral.

Järeldused

Elekterkrambid on sobivaks vahendiks mitmesuguse ulatusega 
häirete esilekutsumiseks tsentraalse närvisüsteemi tegevuses.

Elekterkrampide toimel tekkinud rikked tsentraalses närvisüs­
teemis põhjustavad nii kvantitatiivseid kui ka kvalitatiivseid m uu­
tusi organisatsiooniprotsessis, mis on suuremad raskematena kuju­
nenud tsentraalse närvisüsteemi rikete puhul. Nõrkade tsentraalse 
närvisüsteemi häirete korral võib organisatsiooniprotsess kulgeda 
normaalselt.

Rikete korral tsentraalse närvisüsteemi tegevuses, mis põhjus­
tavad organisatsiooniprotsessis kõrvalekaldumisi, võib sugeneda ka
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düstroofilisi muutusi maksarakkudes (hägune paisumus ja rasvas­
tus), mis on seda tugevamad, mida sügavam ad on rikked tsen traa l­
ses närvisüsteemis.

Osal juhtudel esinevad kõrvalekaldumised organisatsiooniprot­
sessis ja  düstroofilised muutused samaaegselt, mis kinnitab nende 
ühtset teket tsentraalse närvisüsteemi rikete alusel.

Organisatsiooniprotsessi kõrvalekaldumiste ja düstroofiliste 
protsesside ulatus ei olnud alati võrdne, mis näitab, et organisatsi­
ooniprotsessi häirete ja düstroofiliste muutuste tekkemehhanismid 
peavad olema väga mitmesugused ja komplitseeritud.
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ОТКЛОНЕНИЯ в ОРГ АНИЗАЦИОННОМ ПРОЦЕССЕ И
ВОЗН ИКНОВЕНИЕ ДИСТРОФИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ  

В ПЕЧЕНИ ПРИ НАРУШЕНИИ ЦЕНТРАЛЬНОЙ НЕРВНОЙ  
СИСТЕМЫ ПОД ВЛИЯНИЕМ э л е к т р о с у д о р о ж н ы х

ПРИПАДКОВ

В. Силласту

Кружок патологической анатомии. Руководитель проф. А. Вальдес

Р е з юм е

Из работ, опубликованных в последнее время, видно, что в 
отклонении процесса организации и в возникновении дистрофиче­
ских изменений играют роль нарушения деятельности централь­
ной нервной системы. В литературе нам не удалось найти работ 
относительно возникновения морфологических изменений при су­
дорожных припадках, которые, по данным ряда авторов, пер­
вично влияют на центральную нервную систему.

Наши опыты проведены на 34 морских свинках. Для исследо­
вания процесса организации в печень наносили дефект гальвано- 
каутером в асептических условиях. Опыты распределены по 
группам с продолжительностью в 3, 6, 9, 18 и 30 дней. Это дает 
возможность динамически наблюдать течение процесса органи­
зации.

В трехдневных опытах без электросудорожных припадков на­
блюдается юная соединительная ткань в виде тонкого, но более 
или менее сплошного слоя, при электросудорожных припадках 
юные соединительнотканные клетки еще не образовались (рис. 1).

В шестидневных опытах с электросудорожными припадками 
наблюдаются следующие расстройства в процессе организации: 
разреженность юных соединительнотканных клеток, в части слу­
чаев отставание развития слоя созревающей соединительной 
ткани.

В девятидневных опытах под влиянием электросудорожных 
припадков можно наблюдать некоторое отставание процесса 
организации и проявление признаков постарения: значительно 
увеличено количество фиброцитов за счет фибробластов, колла- 
геновые волокна утолщены и расположены параллельно.
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В то время, как в 3-, 6- и 9-дневных опытах некротический 
очаг только окружен организационной зоной, в 18- и 30-дневных 
опытах без электросудорожных припадков он разбивается грану­
ляционной тканью на отдельные участки (рис. 2). Тяжи грану­
ляционной ткани состоят из юных соединительнотканных клеток, 
фибробластов и нежных коллагеновых волокон. В 18-дневных 
опытах с судорожными припадками заметно большее или мень­
шее отставание во врастании грануляционной ткани в некротиче­
ский очаг, а в некоторых случаях тяжи грануляционной ткани 
настолько малы, что некротический очаг остается цельной мас­
сой, как в ранних стадиях опытов (рис. 3) Лишь в 30-дневных 
опытах с судорожными припадками грануляционная ткань про­
никает глубже в некротический очаг и разделяет его на мень­
шие участки. В 18-дневных, как и в 30-дневных опытах с судо­
рожными припадками ясно заметны качественные изменения в 
грануляционной ткани в некротическом очаге, а именно — явле­
ния постарения соединительной ткани, местами на меньшем, ме­
стами на большем протяжении очаги гиалиноза слившихся утол­
щенных коллагеновых волокон.

Свои опыты с судорожными припадками мы начинали 
обычно со второго послеоперационного дня, чтобы животное 
могло оправиться от операционной травмы. Наиболее сильные 
изменения наблюдались у животных, подвергнутых судорогам 
уже начиная с операционного дня, у которых таким образом 
процесс организации с самого начала протекал в условиях нару­
шенной деятельности центральной нервной системы.

Процесс организации большей частью был сильно нарушен у 
тех животных, у которых общее состояние резко ухудшалось в 
течение опыта и развивались явления, напоминающие интокси­
кацию, что считается выражением более глубокого поражения 
центральной нервной системы. Чем раньше начиналось ухудше­
ние общего состояния животного, тем значительнее были количе­
ственные и качественные изменения в процессе организации.

При применении электросудорожных припадков у части под­
опытных животных возникали дистрофические изменения в пе­
чени: главным образом ожирение (рис. 4). в одиночных случаях 
мутное набухание, обычно в слабой степени. Дистрофические 
изменения в печеночных клетках были тем более выражены, чем 
тяжелее было общее состояние животных.



LEUKOTSÜÜTIDE DIFERENTSIAALPILDI NIHETEST KOPSU-  
TUBERKULOOSIHAIGEIL INTRAKUTAANSE TUBERKULIIN-

TESTI PUHUL

H. Sillastu ja R. Talimaa

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

Paljude autorite tööd (J. A. Kassirski, V N. Tšernigovski ja 
A. J. Jaroševski, L. Heilmeyer jt.) on selgitanud, et veresüsteemi 
morfoloogilised muutused osutuvad sageli kõige paindlikumaks 
organismi reaktiivsuse näitajaks paljude välis-' ja sisekeskkonna 
ärrituste suhtes. Et kättesaadava kirjanduse andmeil pole täiskas­
vanud kopsutuberkuloosihaigeil leukotsüütide diferentsiaalpildi 
dünaamilisi muutusi intrakutaanse tuberkuliintesti puhul põhjaliku­
malt uuritud, siis püstitati käesolevas uurimistöös ülesanne selgi­
tada, missugused muutused ilmnevad leukotsüütide diferentsiaal- 
pildis seoses tuberkuliini intrakutaanse manustamisega, arvestades 
seejuures eriti kopsutuberkuloosi kliinilise pildi iseärasusi (kliinilisi 
vorme ja haigusprotsessi arengufaase). Oletatavad nihked tohiksid 
iseloomustada leukotsüütide diferentsiaalpildis tuberkuliini m anus­
tamisel ühtlastes tingimustes organismi reaktiivsuse ümberkõlastust 
tuberkuloosse protsessi puhul.

Käesolev töö teostati Tartu Linna Tuberkuloosidispanseri statsio­
naari ja Tartu Rajooni Tuberkuloosihaigla haigetekontingendi baasil 
(49 haigusjuhtu). Kontrollrühmana uuriti 10 kliiniliselt tervet isikut. 
Kokku 59 isikut. Kliiniline diagnoos uuritavail kopsutuberkuloosi­
haigeil püstitati subjektiivsete kaebuste, anamnestiliste andmete, 
objektiivse järelevaatuse tulemuste, röntgenleiu ja laboratoorsete 
uuringute põhjalikuma analüüsi alusel.

Uuritavad jagunesid järgmistesse rühmadesse:

Kliiniliselt terved 10
Infiltratiivne kopsutbk.

Infiltratiivne faas 13
Destruktiivne faas 8

Kokku infiltratiivne kopsutbk. 21
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Kroon, dissem. kopsutbk. 
Infiltratiivne faas 
Destruktiivne faas

7
12

Kokku kroon, dissem. kopsutbk. 
Kroon, fibrooskavern. kopsutbk.

19
9

Kokku 59.

Uuringud viidi läbi hommikuti kindlatel kellaaegadel enne sööki. 
Lähteväärtuste fikseerimiseks m äärati perifeerse vere näita ja ist  leu­
kotsüütide hulk, leukotsüütide diferentsiaalpilt ja  punaliblede sette- 
reaktsioon. Järgnevalt  teostati uuritavaile in trakutaanne tuberkuliin- 
test M antoux’ järgi (0,1 ml tuberkuliini lahjenduses 1:100 000). 
Tuberkuliini manustamisele järgnevalt  m äärati uuritavail vere 
näitajaist leukotsüütide hulk ja diferentsiaalpilt kindlate ajavahemike 
järel (24, 48, 72 ja  96 tunni möödudes) paralleelselt nahareaktsi­
ooni intensiivsusega. Nahareaktsiooni tugevust hinnati lokaalse 
hüpereemilise ala läbimõõdu alusel. Lisaks eespool mainitud uuri­
mistele jälgiti uuritavaid vastava perioodi vältel kliiniliselt üldnäh- 
tude, kopsuleiu ja ravi seisukohalt (haige subjektiivsed kaebused, 
kehatemperatuur, röntgenoskoopiline leid jne.).

Jälgides uuritud haigeterühmades intrakutaanse tuberkuliintesti 
puhul nahareaktsiooni intensiivsust, ilmnes kliiniliselt tervete 
(latentse tuberkuloosiprotsessiga) rühmaga võrreldes infiltratiivse 
ko-psutuberkuloosi haigeil üldiselt tugevam nahareaktsioon, eriti 
selle vormi lagunemisfaasis. Dissemineeritud kopsutuberkuloosi 
vormide korral oli nahareaktsiooni intensiivsus üldiselt väiksem, 
eriti destruktiivse faasi juhtudel. Kroonilise fibrooskavernilise kop­
sutuberkuloosi haigeil osutus nahareaktsioon nõrgaks või sageli 
puudus. See leid on kooskõlas kirjanduse andmetega ja räägib selle 
poolt, et üldjoontes tuberkuliintesti intensiivsus peegeldab organismi 
allergilist ümberkõlastust tuberkuloosibakteri ja  ta  ainevahetuspro- 
duktide suhtes. Tuberkuliinitundlikkus tõve infiltratiiv-pneumoonilis- 
tel vormidel, kus võisime oletada kõrgenenud (hüperergilist) orga­
nismi reaktiivsuse ümberkõlastust, oli enamasti kõrge, eriti akuut­
sete, tormilisemalt kulgevate protsesside puhul. Kopsutuberkuloosi 
hilisematel kroonilistel kliinilistel vormidel (fibrooskavernilised 
protsessid) ja paranenud juhtudel, kus võisime oletada relatiivse 
immuunsuse arengut, oli tuberkuliintesti puhul nahareaktsioon ena­
masti nõrgalt positiivne või negatiivne (antud lahjenduse juures).

Intrakutaanse tuberkuliintesti puhul annab leukotsüütide dife­
rentsiaalpildi võrdlev hindamine võimaluse saada selgema ettekuju­
tuse antud juhul esinevast infektsioos-allergilisest reaktiivsuse 
ümberkõlastusest. Intrakutaansest tuberkuliintestist t ingituna ilm­
nevad küllalt suured ja püsivad (päevi kestvad) nihked leukotsüü­
tide diferentsiaalpildis, mis viitavad tuberkuliinsüstega seoses are­
nevatele küllalt suurtele funktsionaalsetele muutustele organismis. 
Et ka meie haigeist üksikuil juhtudel esines ebasoodsaid üldnähte,
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tuleks olla ettevaatlik tuberkuliini doseerimisel nahasiseste testide 
puhul, sest suuremate annuste korral võib toimuda haigusprotsessi 
aktiviseerumine.

In trakutaanse tuberkuliintesti korral täheldasime üldiselt a n a ­
loogilisi nihkeid leukotsüütide diferentsiaalpildis, nagu neid k irjan­
duse andmeil (L. Heilmeyer, W. Schilling jt.) konstateeritakse bak-

G raafik  1.

A. Lumfotsuütide ervu nihked tuberkuliintesti jargse/t.

I l l i l
а b C d e f

B. Monotsüütide arvu nihked tuberkuliintesti järgselt.

[ l — tous Щ  — langus
а — kliin ilise lt terveit, 
b — in fittra t. kopsutbk. in fittra t faasis; 
c — infittrat. kopsutbk. destrukt faasis; 
d — kroon, dissem kopsutbk. infittrat. faasis; 
e — kroon, dissem. kopsutbk. destrukt. faasis; 
f  — kroon, fibrooskavern. kopsutbk. puhul.

teriaalsete ja  mittespetsiifiliste ärritavate ainete nahasisesel m anus­
tamisel. Arvestades V- N. Tšernigovski, A. J. Jaroševski, F Hoffi ja
H. Linhardti tööde andmeid, võib pidada seda reaktsiooni toimuvaks 
reflektoorselt üle tsentraalse närvisüsteemi ajukoore koordineerival 
tegevusel.

Intrakutaanse tuberkuliintesti järgselt  võisime enamasti akuut­
sete protsesside puhul (eriti infiltratiivse kopsutuberkuloosi infiltra- 
tiivses faasis) täheldada leukotsüütide üldarvu langust võrreldes 
latentsete kliiniliste vormidega (kliiniliselt tervetega). Leukotsütoosi 
esinemist enne testi täheldasime kõige sagedamini dissemineeritud 
kopsutuberkuloosi puhul.

Eosinofiilsete granulotsüütide osas ei olnud seoses tuberkuliin-
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testiga võimalik sedastada olulisi seaduspärasusi antud metoodika 
juures. Mõnel juhul oli eosinofiilsete granulotsüütide nihe seletatav 
paraallergiliste mittespetsiifiliste teguritega.

Segmenttuumaliste granulotsüütide osas täheldasime kõrgene­
nud väärtusi tuberkuliintesti eelselt infiltratiivse kopsutuberkuloosi 
juhtudel. Segmenttuumaliste granulotsüütide arv kliiniliselt terveil 
tuberkuliintesti järgselt  enamasti vähesel m ääral langes voi muutus 
vähe, kuna dissemineeritud protsesside puhul kõige sagedamini 
tõusis.

Vasemale nihet granulotsüütide hulgas täheldasime testi eelselt 
eriti kroonilise dissemineeritud ja kroonilise fibrooskavernilise 
kopsutuberkuloosi juhtudel. Kepptuumaliste granulotsüütide arv 
kliiniliselt terveil testi järgselt tavaliselt vähesel m ääral tõusis. 
Infiltratiivse kopsutuberkuloosi destruktiivses faasis esines sageda­
mini vasemale nihke taandumine.

Lümfotsüütide arv kliiniliselt terveil tavaliselt tuberkuliintesti 
järgselt veidi tõusis, infiltratiivsete vormide puhul aga sagedamini 
langes, eriti paranemiseta juhtudel. Sama võis täheldada ka vähem- 
tüüpilise leiuna kroonilise dissemineeritud ja kroonilise fibroos­
kavernilise kopsutuberkuloosi juhtudel (graafik 1 A). Krooniliste 
vormide puhul (dissemineeritud ja fibrooskavernilised haigusprot- 
sessid) esines sageli lümfotsüütide kõrgenenud algväärtusi.

Monotsüütide kõrgenenud algväärtusi esines eriti destruktiivsete 
protsesside puhul nii infiltratiivse kui ka dissemineeritud kopsu­
tuberkuloosi juhtudel. Tuberkuliintesti järgselt ilmnes kliiniliselt 
terveil sageli väheldane initsiaalne langus monotsüütide arvus, mil­
lele hiljem järgnes väheldane tõus. Infiltratiivsete kopsuprotsesside 
puhul, eriti destruktiivses faasis, ja krooniliste dissemineeritud vor­
mide korral sedastati sageli monotsüütide arvu tõusu (graafik 1 B). 
Kõrgete algväärtuste  puhul esines osal juhtudest ka langus. Seda 
võiksime seletada tekkinud pidurdusega tuberkuliini kui lisaärritaja 
mõjul juba varem maksimaalselt reageerinud organismis.

Järeldused

Intrakutaanne tuberkuliini m anustam ine tuberkuliintesti puhul 
annuses 0,1 ml lahjendusega 1:100 000 põhjustab kopsutuberkuloosi- 
haigeil m ärgatavaid  nihkeid leukotsüütide diferentsiaalpildis 1—4 
päeva vältel (eriti 24^—48 tunni järe l) ,  mis viitavad organismi 
reaktiivsuse muutusele tuberkuliini suhtes, peegeldades seega tea­
taval määral tuberkuloosihaige reaktiivsuse infektsioos-allergilist 
ümberkõlastust.

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

Leukotsüütide diferentsiaalpildi nihetes intrakutaanse tuberku-
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liintesti puhul esineb seaduspärasusi, mis on tüüpilised kopsutuber­
kuloosi erinevatele kliinilistele vormidele ja arengufaasidele ning, 
mis omavad prognostilist tähtsust. Ilmnev leukotsüütide üldarvu 
langus on prognostiliselt ebasoodsaks, seevastu tõus soodsaks 
nähuks. Lümfotsüütide absoluutse arvu langus tuberkuliintesti puhul 
viitab aktiivsele tuberkuloossele protsessile, kuna tõus on iseloomu­
lik latentsetele (paranemistendentsiga) seisunditele. Monotsüütide 
absoluutses arvus esines tüüpilisena latentsetele haigusvormidele 
vähene langus, kuna akuutsete protsesside puhul (eriti infiltratiivse 
kopsutuberkuloosi destruktiivses faasis ja kroonilise dissemineeri­
tud kopsutuberkuloosi puhul) esines sageli monotsüütide arvu tõus. 
Kõrgete algväärtuste puhul võis täheldada sageli monotsüütide arvu 
langust, mida tuleb pidada prognostiliselt enamasti ebasoodsaks 
nähuks. Eosinofiilsete granulotsüütide absoluutses arvus esines 
dissemineeritud kopsutuberkuloosi juhtudel tõusutendents.

Leukotsüütide diferentsiaalpildi nihked intrakutaanse tuberku­
liintesti puhul ei oma absoluutset diferentsiaaldiagnostilist väärtust 
kopsutuberkuloosi üksikute kliiniliste vormide ja arengufaaside suh­
tes, vaid võimaldavad hinnata organismi reaktiivsusseisundit ainult 
kompleksselt koos teiste kliiniliste näitajatega.

Arvestades intrakutaanse tuberkuliintesti puhul ilmnevaid kül­
lalt suuri nihkeid leukotsüütide diferentsiaalpildis juba tuberkuliini 
lahjenduse puhul 1:100 000, samuti selle testiga seoses ilmnenud 
ebasoodsaid üldnähte üksikuil haigeil, tuleb omistada ka intraku- 
taansele tuberkuliintestile kopsuprotsessi mõjustavat toimet, mille 
arvestamine on oluline tuberkuliintesti teostamisel.



О СДВИГАХ Д И Ф Ф Е Р ЕН Ц И А Л ЬН О Й  КАРТИНЫ Л ЕЙ К О ­
ЦИТОВ У БОЛЬНЫХ ЛЕГОЧНЫМ ТУБЕРКУЛЕЗОМ ПРИ 

ВНУТРИКОЖНОЙ ПРОБЕ  
(К ЛИНИКО-ЛАБОРА ТОРН ОЕ ИССЛЕДОВАН ИЕ)

X. Силласту и Р Талимаа

Кружок факультетской терапии. Руководитель канд. мед. наук Ю. Лепн

Р е з ю м е

В настоящую работу входят исследования 49 больных тубер­
кулезом легких и 10 клинически здоровых лиц, всего 59 слу­
чаев.

У исследованных определяли количество лейкоцитов и диффе­
ренциальную картину крови до и после внутрикожной туберкули­
новой пробы (0,1 мл туберкулина в разведении 1 : 100 ООО) в 
строго определенные промежутки времени — через 24, 48, 72 и 
96 часов — с параллельным наблюдением интенсивности кожной 
реакции и общих клинических явлений.

Внутрикожное применение туберкулина при туберкулиновой 
пробе вызывает у больных легочным туберкулезом заметные 
сдвиги в дифференциальной картине лейкоцитов в течение 1—4 
дней (особенно в пределах 24—48 часов). Это до известной сте­
пени указывает на то, что реактивность больных было перестроена 
инфекциозно-аллергически.

В сдвигах дифференциальной картины лейкоцитов при внутри­
кожной туберкулиновой пробе проявляются закономерности, ха­
рактерные для разных клинических форм и фаз легочного тубер­
кулеза, имеющие прогностическое значение. Уменьшение количе­
ства лейкоцитов представляет собой прогностически неблагоприят­
ное, а увеличение — благоприятное явление. Падение абсолютного 
числа лимфоцитов при туберкулиновой пробе указывает на нали­
чие активного туберкулезного процесса, а повышение — харак­
терно для латентного (с тенденцией к выздоровлению) состояния. 
Незначительная убыль моноцитов является характерной при л а ­
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тентных формах заболевания, но при острых процессах (особенно 
в фазе деструкции инфильтративного туберкулеза и при хрониче­
ском диссеминированном туберкулезе легких) наблюдалось повы­
шение количества моноцитов. Резкое падение количества моноци­
тов с начальных высоких цифр нужно считать прогностически не­
благоприятным. В большинстве случаев диссеминированного ле­
гочного туберкулеза проявлялась тенденция к повышению в коли­
честве эозинофильных лейкоцитов.



KROONILISTE SKISOFREENIAHAIGETE KORTIKODÜNAA-  
MIKA UURIMISEST SÕNALIS-MOTOORSE METOODIKAGA

V
U. Brems

Psühhiaatria ring. Juhendaja med. tead. kand. J. Saarm a

Närvisüsteem, eriti selle diferentseerunum osa — ajukoor — 
reguleerib, kontrollib ja kooskõlastab kõiki organismis kulgevaid 
protsesse, tagades sellega organismi terviklikkuse. Ühtlasi on aju­
koor kõrgematel loomadel ja inimesel nende organismi kõige pee­
nem ja keerulisem tasakaalustam ise organ ümbritseva keskkonna 
suhtes.

Ajukoore funktsioonide uurimiseks on kasutatud väga mitmesu­
guseid meetodeid — psühholoogilisi, patoloogilis-anatoomilisi ja 
-histoloogilisi jt., kuid ükski neist ei ole võimaldanud täielikult avas­
tada ajukoore mehhanisme. Alles I. P Pavlovi poolt avastatud tin­
gitud reflekside meetod võimaldab ammendavalt uurida ja tundma 
õppida ajukoore keerulisi füsioloogilisi ja patoloogilis-füsioloogi- 
lisi protsesse. Kõrgema närvitalitluse uurimine võimaldab tundma 
õppida närviprotsesside omadusi ja dünaamikat tervel inimesel ning 
selle põhjal eristada kortikodünaamika häireid mitmesuguste hai­
guste puhul. Psühhiaatrias omab aga kõrgema närvitalitluse uuri­
mine erilist tähtsust, sest siin avaldub ajukoore patoloogiline füsio­
loogia kõige eredamal kujul.

Esinemissageduselt on skisofreenia kõigi psüühiliste haigestu­
miste seas esikohal, olles oma etioloogia ja  erineva ning komplit­
seeritud sümptomatoloogia tõttu ühtlasi üheks raskemaks problee­
miks psühhiaatrias. Skisofreeniahaigete kortikodünaamika uurimine 
annab võimaluse kaasa aidata selle komplitseeritud haiguse etiopa- 
togeneesi lahendamisele, aitab selgitada protsessi kulgu ja 
raskust, kliiniliste nähtude patogeneetilisi mehhanisme ja põhiliste 
närviprotsesside patoloogilisi muutusi.

Kirjanduses leidub veel vähe andmeid skisofreeniahaigete korti­
kodünaamika kohta. Seda onisenini eksperimentaalselt uuritud pea­
miselt ainult A. G. Ivanov-Smolenski ning V P Protopopovi kollek­
tiivi poolt. Seejuures on uuritud vaid kõige lihtsamaid küsimusi 
(näiteks uute seoste kujunemist, lihtsat dünaamilist struktuuri jt.).

Käesoleva töö raamides uuriti Vabariiklikus Tartu Kliinilises
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Psühhoneuroloogilises Haiglas kliiniliselt ja eksperimentaalselt 
17 kroonilise skisofreeniahaige kortikodünaamikat. Eksperimentaal­
setest metoodikatest kasutati esiteks motoorse refleksi metoodikat 
sõnalise kinnitusega (A. Ivanov-Smolenski metoodika) meie labo­
ratooriumis rakendatud ülesannete kompleksiga, et sügavamalt 
välja selgitada ajukoore seostus-, sünteesi-, analüüsi- n ing aktiivse 
pidurduse funktsioonide ulatust ja signaalsüsteemide koostööd. Tei­
seks kasutati sõnalise eksperimendi metoodikat (nn. assotsiatsiooni- 
katse metoodika), tõlgendades katseandmeid A. Ivanov-Smolenski 
poolt antud printsiipide kohaselt. Katse vältel registreeriti kümo- 
graafiliselt motoorsed refleksid, hingamine, signaalid, korraldused 
ja aeg. Paralleelselt kanti katseprotokolli andmed signaalidevahe- 
liste pauside, seostuste järjekorranumbri, signaali liigi, vastuse, 
kinnituse ja katsealuse käitumise kohta.

Analüüsides esmalt uuritud skisofreeniahaigete käitumist katse- 
tingimustes, on,, silmatorkavaid erinevusi orienteerumis- ja kaitse­
refleksi osas. Nende elavat avaldumist täheldati peamiselt paranoi- 
lise sündroomiga haigetel, kuid ka mõnel apaatiko-abuulilise sünd­
roomiga haigel. Katatoonse stuupori sündroomiga haigetel täheldati 
orienteerumisrefleksi nõrgenemist või täielikku puudumist.

Ajukoore seostusfunktsioon on kõigil kroonilistel skisofreenia­
haigete! suuremas või vähemas ulatuses häiritud. 17-st uuritud hai­
gest puudus üheksal isegi põhirefleks, paljudel esines see ebastabiil­
sena, mõnel narkootilisena. Mõnel haigel konstateeriti põhirefleksi 
inertsust koos kalduvusega ultraparadoksaalsele faasilisele seisun­
dile (korraldusele „vajutage” reageeris uuritav väga kaua kestva 
vajutusega, korraldusele „aitab” vastas terve seeria vajutusliigutus- 
tega).

Uue positiivse motoorse refleksi kujunemine kroonilistel skiso­
freeniahaigete! toimub väga aeglaselt. Osal haigetel avaldus uus 
positiivne refleks ainult kaudse instruktsiooniga, sest uued seosed 
olid kujunenud kas nõrgalt või olid sekundaarselt pidurdatud. Üle­
jäänud haigetel avaldus uus positiivne motoorne refleks alles kor­
duva, valmis kujul seose andmise abil teises signaalsüsteemis (nn. 
otsese instruktsiooniga)

Uuritud haigetest oli eranditult kõigil jõuseadus tervikuna häi­
ritud. Mõnedel haigetel küll katse vältel periooditi avaldus jõusea­
dus, kuid ainult osalisena. Täheldati jõuseaduse avaldumist kas 
ainult latentsiaegade või refleksi tugevuse osas. Valdaval enamikul 
katsealustest aga esines võrdsustav faas, väiksemal osal koguni 
paradoksaalne faas.

Eksperimentaalsete uurimiste tulemustest selgub, et diferentsee- 
ringu kujundamine kroonilistel skisofreeniahaigetel osutub äärm i­
selt raskeks või koguni võimatuks. See on tingitud kas erutusprot- 
sessi nõrkusest, mille tõttu pole võimalik kujundada stabiilset uut 
tingitud positiivset refleksi või pärast negatiivse seose tekkimist 
pidurduse irradieerumise tõttu uuele positiivsele refleksile. Tekib 
erutus-pidurdusprotsessi „lainetus”, ilma et nad kontsentreeruksid.
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Tingitud pidurduse kujundamine on samuti üks raskemaid üles­
andeid krooniliste skisofreeniahaigete juures. Osal haigetel avaldus 
uus positiivne refleks ebastabiilselt, mille tõttu ei saadud üldse asuda 
tingitud pidurduse kujundamisele, osal esines siin sam asugune eru­
tuse ja pidurduse „lainetus” nagu diferentseeringu kujundamiselgi.

Närviprotsesside liikuvus on häiritud suuremal või vähemal 
määral — enamikul haigetest esines nii erutuse kui ka pidurduse 
inertsus. Signaalide tähenduse ümberkujundamist, millega on või­
malik kõige paremini uurida närviprotsesside liikuvust, saadi teos­
tada ainult kahel haigel.

Tugevasti on häiritud signaalsüsteemide koostöö, samuti ka teise 
signaalsüsteemi talitlus. 9-1 haigel teostatud sõnalise eksperimendi 
tulemused näitavad, et vanade sõnaliste seoste kulgemine on 
suuremal või \&ähemal määral pidurdatud. P idurdus esineb vähe­
ma] määral latentsiaegade pikenemise, suuremas ulatuses aga just 
madalate vastuste rohkenemise kujul.

Kõrgema analüüsi-sünteesifunktsiooni uurimise läbiviimine uue 
positiivse refleksi kujundamisega komplekssignaalile õnnestus ainult
3-1 haigel. Neist vaid ühel toimus signaali süntees, kuna kahel oli 
see tugevasti häiritud. Komplekssignaali iga üksik komponent val­
landas isoleeritud kasutamisel samuti uue positiivse refleksi.

Signaalsüsteemide koostöö häired kajastuvad ka sõnalistes aru­
annetes katsete käigu kohta, mis on puudulikud. Enam asti kandusid 
teise signaalsüsteemi moonutatult üle just signaalid. Paranoilise 
luuluga haigetel konstateeriti katsetingimuste seostumist patodü- 
naamilise struktuuriga.

Üheks iseloomustavaks tunnuseks kroonilistel skisofreeniahaige­
te! on kõrgemate seoste kujunemise häire. Need kas kujunevad väga 
aeglaselt ja on ebapüsivad või ei kujune üldse. Kõigil haigetel, peale 
ühe, uurimistulemused katsest katsesse ei paranenud, vaid osal 
koguni halvenesid, seega ükski katsealune ei omandanud katsest 
üldistatud seoseid. See iseloomustab just teise signaalsüsteemi juh­
tiva osa kadumaminekut skisofreeniahaigete kortikodünaamikas ja 
tingib sügavaid, häireid nende sotsiaalses adaptatsioonis, olles põhi­
liseks teguriks nende haigete invaliidistumisel.

Ühte haiget, kelle kortikodünaamika erines tunduvalt teiste uuri­
tute omast, kirjeldan veidi lähemalt, et näidata eksperimentaalse 
uurimise osa diferentsiaaldiagnostikas. On tegemist 37-aastase 
meeshaigega P Z. Haigusprotsess on kestnud üle 3 aasta. Haige 
on korduvalt viibinud ravil Vabariiklikus Tartu Kliinilises Psühho­
neuroloogilises Haiglas alkohoolse psühhoosi diagnoosiga. Kõigil 
eelnevatel kordadel lahkus ta haiglast paranenult. Mõned päevad 
enne viimast hospitaliseerimist haige loobus tööst, esinesid une­
häired, keeldus söömast. Eelnevalt alkoholi ei olnud tarvitanud. 
H aiglas mutistlik, esineb koha stereotüüpia, sõnaline kontakt äär­
miselt pinnaline. Orientatsioon ümbruse suhtes puudub. Sellises 
seisundis oli haige olnud üle aasta. Kliinilise diagnoosi püstitamine 
sel korral valmistas teatavaid raskusi, kuid esineva psüühilise sei­
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sundi tõttu diagnoositi kroonilist skisofreeniat. Eksperimentaalselt 
uuriti haiget 6. III—24. III 1953. Laboratooriumis esineb minimaalne 
orienteerumisrefleks, kaitserefleks ei avaldu. Uus positiivne refleks 
kujuneb alles pärast otsest instruktsiooni, on stabiilne. Diferentsee- 
rimispidurdus kujuneb kiiresti, erutus-pidurdusprotsessid kontsent­
reeruvad hästi. Signaalide tähenduse ümberkujundamine toimub 
kiiresti. Sõnalised aruanded kajastavad täielikult katse käiku. Katse­
tulemused paranesid iga katsega. Arvestades anamneesi ja eksperi­
mentaalse uurimise tulemusi tuleks käesoleval juhul skisofreenia 
asemel diagnoosida siiski kroonilist alkohoolset psühhoosi.

Kokkuvõttes võib öelda, et kroonilistel skisofreeniahaigetel esineb 
nii erutuse kui ka- aktiivse pidurduse nõrkus ja inertsus, kalduvus 
närviprotsesside laialdasele irradiatsioonile, väga puudulik kont­
sentreerumine. Pidurdus, esinedes valdavas enamikus difuusselt 
irradieeruva passiivse pidurduse kujul, avaldub hüpnootiliste faasi- 
liste seisunditena, kusjuures need pidevalt muutuvad. S ignaalsüs­
teemide koostöö on tunduvalt häiritud, eriti uute seoste elektiivne 
irradiatsioon esimesest signaalsüsteemist teise. On kannatanud 
ajurakkude analüüsi- ja sünteesifunktsioon, peaaegu täiesti puudub 
üldistus teises signaalsüsteemis ning kõrgemate seoste kujunemine. 
Vanade sõnaliste seoste kulgemises esineb m ärgatav pidurdus, aval­
dudes eriti sõnaliste reflekside kvaliteedi alanemises. Skisofreenia­
haigete ajukoore funktsionaalse seisundi sügavamaks tundmaõppi­
miseks ja diferentsiaaldiagnostiliseks otstarbeks on vajalik nii klii­
niline kui ka eksperimentaalne uurimine.



ИССЛЕДОВАНИЕ КОРТИКОДИНАМИКИ РЕЧЕ-ДВИГА-  
ТЕЛЬНОЙ МЕТОДИКОЙ У БОЛЬНЫХ ХРОНИЧЕСКОЙ  

ШИЗО ФРЕНИЕЙ

У. Бремс

Кружок психиатрии. Руководитель канд. мед. наук Ю. Саарма

Р е з юм е

Клинически и экспериментально (рече-двигательная и словес­
ная методика) исследовано 17 хронических больных шизофре­
нией.

В результате исследования установлено, что у хронических 
больных шизофренией проявляются слабость и инертность как 
возбуждения, так и активного торможения, склонность нервных 
процессов к обширной иррадиации и весьма слабая концентрация. 
Торможение наблюдается в преобладающем большинстве случаев 
в виде пассивного торможения, является в образе гипнотических 
фазовых состояний, при этом фазовые состояния постоянно изме­
няются. Сотрудничество сигнальных систем в значительной мере 
расстроено, в частности, элективная иррадиация новых связей из 
первой сигнальной системы во вторую. Нарушена функция син­
теза и анализа клеток головного мозга, почти полностью отсут­
ствует обобщение в речевой системе и образование высших свя­
зей. В ходу старых словесных связей проявляется заметное 
торможение, выражающееся особенно в понижении качества сло­
весных рефлексов.

Для более глубокого изучения состояния функции мозговой 
коры больных шизофренией и для дифференциальной диагностики 
необходимо и клиническое, и экспериментальное исследование.



VERERÕHU REFLEKTOORSETEST MUUTUSTEST  
NÄRVISÜSTEEMI KOLDELISTE KAHJUSTUSTEGA  

HAIGETEL

A. Vaarask ja I. Kärner

Neuroloogia ring. Juhendaja dots. E. Raudam

Ajukoore ja  siseelundite, sealhulgas ka veresoonkonna vahelisi 
suhteid valgustas akadeemik Behterev, kellelt pärineb mõte vere­
rõhu regulatsioonist osavõtvate juhteteede naabrusest püramiid- 
teedega.

Pikemaajalisi uurimisi südame-vereringe neuroregulatsiooni 
kohta on teostanud L. Koreiša [5, 6, 7]. Ta seletab suuraju pool­
kerade ühepoolsete koldeliste kahjustuste puhul esinevate vererõhu 
asümmeetriate teket veresoonkonna kontralateraalse ristuva inner­
vatsiooniga. Juhteteede kulg veresoonte innervatsiooniks vastab 
L. Koreiša arvates püramiidteede kulule. Ajukoore ärritamisel tek­
kivaid vererõhu muutusi loomkatseis, vererõhu asümmeetriaid 
traumaatikuil ja  teisi vegetatiivseid asümmeetriaid on kirjeldanud 
rida autoreid (A. Borševski [2], S. Sahnovitš [11], A. Gurevitš 
[3] jt.).

V Tšernigovski ja A. Jaroševski [10] rõhutavad ajukoore funkt­
sionaalse seisundi tähtsust vererõhu kõikumiste tekkimisele. V Hra- 
pov [9] leiab suhteliselt väikesi vererõhu muutusi väikeaju kahjus­
tuste puhul.

Vererõhu asümmeetriate uurimisega on püütud selgitada vere­
rõhu tsentraalse regulatsiooni mehhanisme. Üksikutel uurijatel 
(L. Koreiša, S. Sahnovitš) leidub andmeid, et tsentraalse närvisüs­
teemi koldeliste kahjustustega haigetel on võimalik mõlemapoolsete 
võrdsete vererõhu algväärtuste puhul tekitada reflektoorselt vere­
rõhku mõjustavate faktorite (adrenaliin, füüsiline koormus jne.) 
toimel asümmeetrilist vererõhu tõusu.

Täpsemad uurimušed eri ajuosade kahjustustega haigetel 
mõlemapoolsete vererõhu väärtuste, eriti reflektoorsete vererõhu 
asümmeetriate kohta puuduvad, mistõttu asusimegi käesoleva töö 
teostamisele.

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

Vererõhu asümmeetriate, eriti reflektoorsete asümmeetriate alu­
sel püüdsime selgitada vererõhu tsentraalse regulatsiooni mehha­
nisme inimesel ning näidata vererõhu kahepoolse mõõtmise tähtsust 
neuroloogia kliinikule.

Metoodika ja uurimismaterjali iseloomustus

Vererõhku m äärasime Korotkovi auskultatoorse meetodi abil. 
Mõõtmisi teostasime kahekesi üheaegselt mõlemapoolsel a. brachia- 
lis’el, kusjuures uuritav oli lamavas asendis, igal päeval samal 
kellaajal ning vererõhu reflektoorsete muutuste uurimisel jälgisime 
vererõhu muutusi kahel kehapoolel, alates refleksi vallandamisest 
iga 15 minuti järel, kuni vererõhk saavutas algväärtused.

Vererõhu kontrollmõõtmisi teostasime kahelt kehapoolelt 32-1 
isikul, kellel ei esinenud neuroloogilisi ärajääm anähte . Mõlema­
poolset vererõhudünaamikat jälgisime igapäevaste mõõtmistega 
mitme nädala kestel 9-1 vaskulaarse insuldiga haigel ja  13-1 aju 
kommotsiooni ja  kontusiooni juhul.

Reflektoorsed vererõhu muutused kutsusime esile kas fenamii- 
niga 0,01 suu kaudu või süstides lihasesisesi 1,0 ml adrenaliini
1 : 1000. Reflektoorseid vererõhu muutusi uurisime järgmistel vaat- 
lusaluste rühmadel:

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

2. Närvisüsteemi koldeliste kahjustustega haigetel (30 haiget, 
kelledest 12-1 uuringute teostamiseks kasutasime fenamiini, 18-1 
juhul adrenaliini).

Uuritavaid võisime jagada  kahjustuse toopilise lokalisatsiooni 
järgi:

a) kortikaalsed ja kapsulaarsed sündroomid (19 vaatlust);
b) dientsefaalsed sündroomid (2 vaatlust)
c) ponto-tserebellaarsed sündroomid (1 vaatlus);
d) bulbaarsed sündroomid (1 vaatlus);
e) seljaaju eesmiste sarvede sündroomid (7 vaatlust)

Uurimistulemuste analüüs

Kontrollvaatlused neuroloogiliste ärajääm anähtudeta  haigetel 
kahe kehapoole vahel esinevate vererõhu erinevuste hindamiseks 
näitasid, et vererõhu asümmeetriaid suurusega 6—8 mm H g võib 
pidada füsioloogilisteks. Suhteliselt väikesed vererõhkude erinevu­
sed kontrollvaatlustel kahe kehapoole vahel saavutati seetõttu, et 
töö autorid juba pikemat aega enne teadusliku uurimistöö juurde 
asumist teostasid haigetel kahel kehapoolel samasuguseid vererõh­
kude kontrollmõõtmisi.
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Ajukolju kinniste vigastustega haigetel vererõhu dünaamika jä l ­
gimisel mitme nädala vältel esinevad m ärgatavad vererõhu asüm ­
meetriad. Vererõhu diferentsi suurus kehapoolte vahel varieerus iga­
päevastel mõõtmistel tugevasti.

Kõveral nr 1 on esitatud aju kommotsiooniga haige maksimaalse 
ja minimaalse vererõhu dünaamika kahel kehapoolel 4. kuni 11. hai- 
guspäevani. Näeme, et 6-ndal haiguspäeval oli vererõhk paremal 
kehapoolel 145/100 mm Hg ja vasemal 95/100 mm Hg, kuna 11. 
haiguspäeval vastavad väärtused olid 130/80 mm Hg ja 
140/100 mm Hg.

Seejuures täheldasime aju kommotsioonidega haigetel juba esi­
mestel päevadel traum a järgselt suuri vererõhu kõikumisi ja asüm-

Kõver 1

Haigusepaevad

meetriaid. Aju kontusioonidega haigetel võis aga täheldada esimes­
tel päevadel vererõhu väiksemaid erinevusi kehapoolte vahel.
4—6 päeva möödumisel kontusioonist tekkisid suuremad vererõhu 
asümmeetrilised kõikumised. Samal ajal kujunes haigetel elavam 
reageerimine ümbrusele, nad ei allunud hästi ravirežiimile, alahin­
dasid oma haiguse raskust jne. Kirjeldatud vererõhu muutusi a rva­
sime võivat seostada A. Ivanov-Smolenski poolt täheldatud kõr­
gema närvitalitluse funktsionaalse seisundi faasidega aju traumaa- 
tiliste kahjustustega haigetel. Teatavasti iseloomustab I faasi laial­
dase kaitsepidurduse levimine kõrgemates närvisüsteemi osades.
II faasis tekivad kõrgenenud reaktsioonid nii tingimala kui ka t in ­
gitud ärritajatele koos nende raskestv pidurdatavaks muutumisega.
III faasis toimub esialgselt protsessi vaibumine, kahjustatud funkt­
sioonide taastumine või väljalangemine ja uute patoloogiliste m uu­
tuste teke.

Meie vaatlusalustel haigetel polnud kirjeldatud faasid väljen­
datud eriti reljeefselt, kuid tehtud kliiniliste tähelepanekute alusel 
võisime enamiku vaatlusaluseid paigutada A. Ivanov-Smolenski 
järgi II faasi, osalt I faasi. Vererõhu suurt labiilsust ja vererõhu
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asümmeetriaid võisime seletada ajus esinevate erutus- ja  p idurdus­
protsesside omavaheliste häiretega ajukolju vigastuste puhul.

Kommotsioonide puhul ajukoore kerge pidurduse ja  subkorti- 
kaalsete keskuste erutuse foonil vallandusid suurema-amplituudili- 
sed vererõhu kõikumised kui kontusioonide puhul haiguse esimestel 
päevadel, kus esines ülepiiriline pidurdus nii ajukoores kui ka 
koorealustes tuumades. Vererõhu asümmeetria suurust polnud või­
malik siduda lokaalsete neuroloogiliste ära jääm anähtudega, kuid 
asümmeetriate teket võiks seletada suuraju poolkerades esinevate, 
kummalgi pool erinevate erutus-pidurdusprotsesside vahekorraga.

Vererõhu dünaamika jälgimisel vaskulaarsete insultide järgselt

Kõver 2
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täheldasime enamikus püsivaid kõrgemaid vererõhu väärtusi halva­
tuse poolel. Üksikjuhtudel esinevaid m adalam aid  vererõhu väärtusi 
paralüüsi poolel otsekohe peale insuldi teket võisime seletada üle- 
piirilise pidurduse levikuga ajust kuni spinaalsete tsentrumiteni 
ning kõrgemaid vererõhu väärtusi halvatuse poolel — kahjustatud 
ajupoolkerade subkortikaalsete mehhanismide kõrgenenud erutata- 
vusega.

Vaskulaarsete insultide puhul esinevad küllaltki suured vererõhu 
asümmeetriad — kuni 40 mm Hg. Kõveral nr. 2 on esitatud vere­
rõhu dünaamika haigel, kellel esines parema kehapoole halvatus 
verejooksu tõttu vasemasse suurajupoolkerasse. Näeme halvatud 
kehapoolel kõrgemaid vererõhu väärtusi võrreldes terve kehapoo- 
lega.

Vererõhu asümmeetriate esinemise tõttu on vajalik samaaegne 
vererõhu m ääram ine mõlemal kehapoolel, sest ühepoolse vererõhu 
määram ise puhul võib tekkida diagnostilisi raskusi, eriti aju hemor- 
raagia ja tromboosi diferentsimisel.

Vererõhku mõjustavate ainete manustamisel tekkivate reflek­
toorsete vererõhu muutuste kahepoolsele jälgimisele asumise eel
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teostasime rea kontrollvaatlusi. Nende alusel leidsime, et tervetel 
isikutel ja närvisüsteemi koldelise kahjustusega haigetel järgneb 
adrenaliini toimel maksimaalne vererõhu tõus 45 minuti kuni
1 tunni 45 minuti järel, fenamiini toimel 1 tunni 45 minuti kuni
2 tunni 45 minuti järel peale ainete manustamist. Seejuures toimus 
vererõhü tõus mõlemal kehapoolel sümmeetriliselt.

Võttes arvesse kirjanduses leiduvaid tähelepanekuid (S. Šah- 
novitš, L. Koreiša) närvisüsteemi koldeliste kahjustustega haigetel 
farmakoloogiliste ainete, füüsilise koormuse jne. toimel vallanduva 
vererõhu asümmeetrilise tõusu kohta, püüdsime vallandada

Kõver 3
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nn. „latentset asümmeetriat” Vaatlusi teostasime tsentraalse närvi­
süsteemi erinevatesse osadesse lokaliseeritud koldeliste kahjustuste 
puhul.

Täheldasime vererõhku mõjustavate farmakoloogiliste vahen­
dite toimel tekkivaid asümmeetrilisi vererõhu muutusi närvisüsteemi 
koldeliste kahjustustega haigetel, kelledel rahulolekus vererõhu 
väärtused mõlemal kehapoolel olid võrdsed.

Kortikaalsete ja  kapsulaarsete sündroomidega haigetel tähelda­
sime adrenaliini toimel suuremat vererõhu tõusu pareesi poolel 
(kuus juhtu seitsmest) ja  ühel juhul tekkis mõlemapoolselt võrdne 
vererõhu tõus. Samuti leidsime fenamiini toimel suurema vererõhu 
tõusu pareesi poolel.

Kõveral nr. 3 on esitatud reflektoorse vererõhu dünaamika Sol. 
adrenalini 1 : 1000 1,0 ml süstimisel lihasesisesi haigele, kellel esi­
nes parema kehapoole halvatus vasema keskmise ajuarteri trom- 
boosi tagajärjel. Näeme halvatud kehapoolel vererõhu kõrgenemisi, 
kuna see tervel kehapoolel puudub.

Ühel haigel vallandus fenamiini toimel kuu aega tagasi tekkinud 
spastilise pareesi poolel suurem vererõhu tõus kui tervel poolel.
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Aasta hiljem samal isikul teostatud uurimisel tekkis fenamiini toi­
mel mõlemal kehapoolel sümmeetriline vererõhu tõus, olgugi et 
parees püsis. Vererõhu sümmeetrilise tõusu põhjuseks on aja jook­
sul kujunev vererõhku reguleerivate kõrgemate keskuste kompensa- 
toorne tegevus.

Tsentraalse pareesi poolel tekkinud suuremat vererõhu tousu 
adrenaliini ja fenamiini manustamisel võisime seletada vererõhku 
reguleerivate mehhanismide suurema erutatavusega kahjustatud 
ajupoolkeras võrreldes terve ajupoolkeraga.

Meie vaatlused tõestavad kirjandusest tuntud seisukohta peri­
feerse veresoonkonna kontralateraalsest innervatsioonist, kuid see­
kord erineva metoodika — reflektoorselt vererõhku mõjustavate 
vahendite abil.

Dientsefaalse sündroomiga haigeil tekkis fenamiini toimel 
asümmeetriline vererõhu tõus. Vererõhu algväärtused olid mõlemal 
juhul kahel kehapoolel võrdsed. Meie materjali vähesus ei võimalda 
teha järeldusi vaheaju tähtsuse kohta vererõhu regulatsioonis.

Ühepoolse tserebellaarse sündroomi esinemisel ei tekkinud ref­
lektoorse vererõhu tõusu vallandamisel erinevusi kehapoolte vahel, 
mis kinnitab kirjanduse andmeid väikeaju suhteliselt vähesest osa­
tähtsusest vererõhu regulatsioonis (V Hrapov).

Ühel bulbaarse sündroomiga haigel tekkis füüsilise koormuse 
toimel kerge asümmeetriline vererõhu tõus m adalam ate  väärtustega 
pareesi poolel.

Seljaaju eesmiste sarvede ühepoolse kahjustusega juhtudel ei 
tekkinud reflektoorselt vallandatavaid vererõhu asümmeetriaid, 
välja arVatud ühel juhul.

Neist andmeist järeldasime, et seljaaju eesmiste sarvede kahjus­
tuste puhul ei ole harilikult häiritud mehhanismid, mille kaudu kul­
gevad veresoonte toonust reguleerivad impulsid. Ühel juhul, kus 
esines vererõhu asümmeetria, võis oletada seljaaju vegetatiivsete 
mehhanismide raskemat kahjustust seljaaju külgsammastes.

Teostatud uurimised tõestavad veresoonte kontralateraalset 
innervatsiooni ajupoolkerade poolt. Vererõhu regulatsioonist võta­
vad osa närvisüsteemi mitmed osad, kusjuures ajukoor ja subkorti- 
kaalsed ganglionid omavad täh tsat kohta.

Närvisüsteemi kõrgemate ja m adalam ate osade kahjustuse järel 
tekkivate erutus- ja pidurdusprotsesside vahekordade erinevusega 
sümmeetrilistes närvisüsteemi osades võiks seletada vererõhu 
asümmeetriate teket ja dünaamikat mitmesuguste närvisüsteemi 
kahjustuste puhul. Neuroloogia kliinikus on seetõttu oluline kasutada 
haigetel vererõhu kahepoolset määramist, mille abil saame õige­
mini hinnata esinevaid vererõhu väärtusi ja närvisüsteemi funkt­
sionaalset seisundit. Vererõhu reflektoorsete muutuste määramist 
tuleks kasutada „latentsete vererõhu asümmeetriate” avastamiseks 
ning viimaste esinemise puhul on võimalik diagnoosida närvisüs­
teemi kahjustusi, mida muude meetoditega pole võimalik avastada.
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Järeldused

Närvisüsteemi koldeliste kahjustuste puhul esinevad rahuolekus 
vererõhu asümmeetriad, mille avastamiseks on vajalik vererõhu 
kahepoolne mõõtmine.

Patoloogilise kolde asumisel ajus võib esineda rahuolekus vere­
rõhu regulatsiooni latentne häire, mis reflektoorsete mõjustuste toi­
mel avaldub vererõhu asümmeetriana.

Närvisüsteemi koldeliste kahjustuste puhul vererõhu dünaam i­
lisel jälgimisel ja  vererõhku reflektoorselt tõstvate vahendite m anus­
tamisel on võimalik tõestada veresoonte toonuse kontralateraalset 
innervatsiooni, s. t. et üks ajupoolkera mõjustab vastaskehapoole 
veresoonkonda.

Seljaaju eesmiste sarvede kahjustus ei põhjustanud vererõhu 
neuroregülatsiooni häireid, mille tõttu võib arvata, et vererõhku 
reguleerivad peamised närviimpulsid ei kulge seljaaju eesmiste s a r ­
vede rakkude kaudu.

Vererõhu kahepoolset mõõtmist tuleb kasutada neuroloogia 
kliinikus närvisüsteemi koldeliste kahjustustega haigetel, eriti v a s ­
kulaarsete insultide puhul diferentsiaaldiagnostilisel eesmärgil.
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О РЕФЛЕКТОРНЫХ ИЗМЕНЕНИЯХ КРОВЯНОГО  
Д А ВЛЕНИЯ ПРИ ОЧАГОВЫХ ПОРАЖЕНИЯХ ЦЕНТРАЛЬ­

НОЙ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ

А. Вараск и И. Кярнер

Кружок неврологии. Руководитель доц. Э. Раудам

Р е з ю м е

Академик Бехтерев и другие показали влияние коры головного 
мозга на деятельность внутренних органов. Недавно Л. А. Ко- 
рейша указал причины асимметрии артериального кровяного дав­
ления, возникшей при поражении больших полушарий головного 
мозга. Л. А. Корейша выяснил, что ход проводниковых путей для 
регуляции кровяного давления находится в смежности пирамид­
ных пучков. При этом одно полушарие мозга иннервирует проти­
воположную сторону тела.

Однако в этом вопросе многое остается еще не решенным.
В нашем исследовании мы пытались выяснить механизм воз­

никновения асимметрии кровяного давления при разной локали­
зации очаговых поражений нервной системы. Мы исследовали 
одновременно двусторонние величины кровяного давления как у 
здоровых лиц, так и после травм головного мозга, а также после 
васкулярных инсультов.

У больных с очаговыми поражениями на разных уровнях нерв­
ной системы мы стремились выявить разницу кровяного давления 
(отсутствующую в спокойном состоянии) при помощи факторов, 
рефлекторно действующих на кровяное давление.

С этой целью мы вводили фенамин через рот, адреналин — 
внутримышечно. В результате наблюдения выявилось, что у здо­
ровых лиц разница кровяного давления между двумя половинами 
тела может достигать б—8 мм ртутного столба. После травм го­
ловы выявились большие асимметрические колебания кровяного 
давления. Это явление мы пытались объяснить изменениями отно­
шений между возбудительными и тормозными процессами в пост- 
травматических стадиях, описанных А. Г Ивановым-Смоленским.

При васкулярных поражениях мозга (тромбозах и кровоиз­
лияниях) путем ежедневных динамических измерений величины
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кровяного давления мы нашли более высокие показатели на сто­
роне пареза. При равных исходных величинах нам удалось экспе­
риментальным путём выявить асимметрический подъем кровяного 
давления с большими показателями со стороны пареза.

Опыты показали, что при поражении передних рогов спинного 
мозга асимметрия кровяного давления отсутствует и не выяв­
ляется под воздействием фармакологических средств. Из этого мы 
делаем вывод, что необходимые для регуляции кровяного давле­
ния нервные импульсы не проходят через передние рога спинного 
мозга.

Экспериментальные данные нашего исследования подтверж­
дают контралатеральную перекрестную высшую регуляцию кро­
вяного давления.

В этой регуляции участвуют различные отделы центральной 
нервной системы, причем наибольшую роль играют кора головного 
мозга и подкорковые ганглии.

Практическим выводом из данного исследования является не­
обходимость двустороннего измерения кровяного давления, осо­
бенно при травматических заболеваниях мозга и при васкулярных 
инсультах.



KORTIKAALSE ANALÜÜSI-SÜ NTEESIFUNKTSIOONI
UURIMINE KROONILISTEL SKISOFREENIAHAIGETEE,  

ERITI NÄGEMIS- JA KUULMISANALÜSAATORIS

V. Pais

Psühhiaatria ring. Juhendaja med. tead. kand. J. Saarm a

Kliinilised kogemused ning üldised kortikodünaamika uurimised 
on vihjanud sünteesifunktsiooni seisukorra erilisele tähtsusele ski­
sofreeniahaigete patofüsioloogia iseloomustamiseks. Krooniliste 
skisofreeniahaigete kortikaalse sünteesifunktsiooni lähemaks ana­
lüüsimiseks uuriti Vabariiklikus Tartu Kliinilises Psühhoneuroloo­
gilises Haiglas kliiniliselt ja eksperimentaalselt 25 mitmesuguse 
sündroomiga kroonilist skisofreeniahaiget. Igal haigel viidi läbi 
süstemaatilisi eksperimentaalseid uurimisi sõnalis-motoorse metoo­
dikaga 10— 15 korda. Esimestes katsetes uuriti positiivse seose ja 
diferentseeringu kujunemist lihtsignaalile, seejärel jälgiti samade 
seoste kujunemist kahe-, kolme- ja  osal haigetel ka neljakomponen- 
dilistele komplekssignaalidele. Meie laboratooriumis tervetel teos­
tatud uurimised (J. Saarm a ja  M. Värk) on näidanud, et tervetel 
toimub signaalide süntees häireteta ja kiiresti. Teostatud katsed 
näitasid, et kroonilistel skisofreeniahaigetel on sünteesifunktsioon 
tunduvalt häiritud. Signaalide analüüs-süntees on eriti tugevasti 
häiritud selle analüsaatori piirkonnas, kus esinevad hallutsinat­
sioonid. See võib olla tingitud hallutsinatsioonide puhul esineva­
test inertsetest erutuskolletest vastavas analüsaatoris, mis nega­
tiivse induktsiooni tõttu pidurdab analüsaatori normaalset talitlust.

N ä i d e :  Haige I. H., 25 aasta t  vana, paranoiline skisofreenik, 
haiguse kestus 3 aastat. Kliiniliselt apaatiko-abuuliline, esineb 
kuulmismeelepetteid, tõkestusi, verbigeratsioone, sundliigutusi, suh- 
tumisluulu, ümbruse suhtes desorienteeritud, huvita. Esineb haigus- 
tunne.

Eksperimentaalsel uurimisel 20. XI 1954. a. kasutatud kahe- 
komponendilist komplekssignaali (kellahelin -f- sõna „koer” ). Selle 
sõnalisel kinnitamisel positiivselt („Vajutage!” ) on põhirefleks ole­
mas (uuritav vajutab käega vastavale kummimembraanile). Uus 
positiivne tingitud refleks kujuneb kahe seostusega, on stabiilne, 
signaali sünteesi ei esine, kumbki komponent eraldi vallandab
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samasuguse refleksi. Diferentseering (kellahelin +  sõna „tuba” ) 
kujuneb 7 negatiivse kinnitusega (korraldusega „Ärge vajutage!” ). 
Uuritava sõnalises aruandes katse käigu kohta selgub, et positiivne 
kompleks on õigesti üle kandunud II signaalsüsteemi, negatiivne 
kompleks aga mitte. Sõnaline aruanne kajastab sünteesi üldiselt 
ebakindlalt.

23. XI 1954. a. teostatud uurimisel kasutatud komplekssignaali 
(sinine ja punane tuli ning vile). Põhirefleks on olemas, uus posi­
tiivne refleks kujuneb ühe seostusega, on stabiilne. Esineb signaali 
täielik süntees (refleks vallandub ainult kolme eelmainitud signaali 
koos esinemisel). Diferentseering (punane ja kollane tuli ja vile) 
kujuneb ühe seostusega (uuritav ei vajuta). Peale diferentseerib  
gut süntees positiivsele kompleksile säilib. Sõnaline aruanne ka jas­
tab katset õigesti.

Seega on kortikaalne süntees häiritud just komplekssignaali 
puhul, mis on tervikuna aplitseeritud kuulmisanalüsaatorile (katse 
20. XI 1954. a.), ilmselt selle analüsaatori talitlusvõime nõrgene­
mise tõttu seoses hallutsinatsioonide esinemisega.

Et põhjalikumalt uurida hallutsinatsioonide toimet sünteesisser 
uuriti 12-1 haigel sünteesifunktsiooni lisaks kombineeritud komp- 
lekssignaalidele veel nägemis- ja kuulmisanalüsaatoris eraldi. 
Ühtlasi uuriti sünteesifunktsiooni eraldi I ja  II signaalsüsteemis.

Võrreldes ülesandeid, kus komplekssignaali komponendid 
manustati ühe analüsaatori piirkonda, ülesannetega, millede komp­
leksid koosnesid mõlemale analüsaatorile m anustatud signaalidest^ 
leiti, et 4-1 juhul kombineeritud komplekside süntees oli enam häi­
ritud, 2-1 juhul aga üksikanalüsaatoritele manustatud komplekside 
süntees oli puudulikum, 6-1 juhul ülesanded kulgesid võrdsel 
tasemel.

Neljal juhul esinevat kombineeritud komplekside sünteesi tun ­
duvat häirumist, võrreldes üksikanalüsaatorites toimuva sünteesiga 
{2-1 haigel nägemisanalüsaatoris parem, 2-1 juhul analüsaatorid  
võrdsed), võib seletada järgmiste asjaoludega: nimelt 2-1 haigel 
neist esinesid kuulmishallutsinatsioonid, mis pidurdasid analüüsi- 
sünteesifunktsiooni ja halvendasid katsete käiku. Kahel haigel sele­
tub see aga haigusprotsessi dünaamika muutusega, sest kombinee­
ritud ja üksikanalüsaatori piirkonda manustatud kompleksidega 
teostatud ülesannete vaheaeg oli 2—3 kuud. Selle aja jooksul mõle­
mad haiged aga tunduvalt paranesid. Remissioon tuli eriti ilmekalt 
esile just kortikodünaamika tunduvas paranemises. Kahel juhul esi­
nevat üksikanalüsaatori piirkonnas sünteesi suuremat häirumist 
võib seletada haigusprotsessi halvenemisega uurimisperioodil.

Järgnevalt  püüti võrrelda sünteesivõimet kuulmis- ja  nägemis­
analüsaatoris. Selgus, et kahel haigel oli nägemisanalüsaatoris sün­
tees parem kui kuulmisanalüsaatoris. Neljal juhul oli kuulmisana- 
lüsaatori sünteesivõime parem ja kuuel juhul olid analüsaatorid 
võrdse sünteesivõimega. Kahel juhul esinevat nägemisanalüsaatorl 
sünteesivõime paremust võib seletada nendel haigetel esinevate
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kuulmishallutsinatsioonidega. Kolmel juhul kuulmisanalüsaatori 
parema sünteesivõimega haigetel olid kliinilises pildis episoodilised 
nägemishallutsinatsioonid, mis põhjustasid kortikodünaamika häi­
rumist sellel analüsaatoril. Võib oletada, et kortikaalse analüüsi- 
sünteesifunktsiooni dünaamiline uurimine üksikute analüsaatorite 
piirkonnas aitab kaasa hallutsinatsioonide olemasolu m ääramisel ka 
haigete puhul, kes neid dissimuleerivad.

Kuuel juhul olid analüsaatorid võrdse analüüsi-sünteesivõimega, 
samadel haigetel toimus ka kombineeritud komplekside süntees 
võrdselt üksikanalüsaatoris toimuva sünteesiga.

Võrreldes eraldi I ja  II signaalsüsteemi sünteesivõimet leiti, et 
osal haigetel analüüs-süntees toimus paremini I signaalsüsteemis, 
kandumata aga II signaalsüsteemi. Teisel osal haigetel toimus sün­
tees ainult II signaalsüsteemis, avaldamata seejuures reguleerivat 
toimet I signaalsüsteemile. Osal haigetel oli süntees mõlemas sig­
naalsüsteemis ühtlaselt puudulik.

Antud võrdlus näitab, et signaalsüsteemid töötavad skisofreenia­
haigete! suuremas või vähemas ulatuses kooskõlastamatult. Jääb 
mulje, nagu oleksid osal skisofreeniahaigetel kujunenud patoloogi- 
lised-skisofreensed „närvisüsteemi tüübid” olenevalt sellest, milline 
signaalsüsteem on ülekaalus.

Katseid üldiselt iseloomustades on huvitav märkida, et osal hai­
getel avaldub haigusprotsessi muutumine kliiniliselt vaevalt m är­
gatavalt ja  nõrgalt, seevastu aga närvitalitluse objektiivne uuri­
mine kajastab seda väga tundliku näitajana. Kui dünaamiliselt jä l­
gida katsete käiku pikemate ajavahemike järg i (mõne kuu vältel), 
siis selgub, et osal haigetel kortikodünaamika, peamiselt uuritud 
analüüsi-sünteesi osas, kulgeb ühetaoliselt.

N ä i d e :  Haige R. A., 44 a. vana, paranoiline skisofreenik, 
haiguse kestus 15 aastat. Kliiniliselt kriitikata, püsimatu, esineb 
paranoiline luul, fragmentaarsed kuulmishallutsinatsioonid. Tahte- 
ja tundeelu langenud, ei ole võimeline iseseisvaks tööks. Esineb 
haigustunne.

23. VIII 1954. a. teostatud uurimisel kasutatud signaali: kella­
helin -j- sõna „koer” Põhirefleks avaldub 2. kinnitamisel, uus posi­
tiivne refleks kujuneb 3. seostusel, stabiilne, esineb signaali osaline 
süntees. Diferentseering (kellahelin +  sõna „tuba” ) kujuneb paari 
seostusega, signaali süntees ei parane. Sõnalises aruandes signaa­
lid on õigesti üle kandunud II signaalsüsteemi, puudub süntees.

1. X 1954. a. teostatud katses signaalidega kellahelin -(- vile aval­
dub põhirefleks 2. seostusel, uus positiivne refleks kujuneb 3. seos­
tusel, esineb signaali osaline süntees. Diferentseering kujuneb ühe 
seostusega, peale pidurdust taastub positiivne refleks ühe seostu: 
sega, süntees ei parane. Sõnalises aruandes signaalid on õigesti üle 
kandunud II signaalsüsteemi, puudub süntees.

Teisel osal haigetel aga katsete tulemused kõiguvad, kord p a ra ­
nedes, kord halvenedes.
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N ä i d e :  Haige M. Z., 29 aasta t vana, paranoiline skisofreenik, 
haiguse kestus 3 aastat. Kliiniliselt autistlik, ümbrusega kontakti ei 
loo, tunde- ja  tahteelu alanenud. Haigusteadvus puudub.

10. VII 1954. a. teostatud katses signaalidega — sinine ja 
punane tuli ning vile — põhirefleks olemas, uus positiivne refleks 
kujuneb 3 seostusega, on stabiilne, esineb osaline süntees. Diferent­
seering kujuneb ühe seostusega. Pidurdus irradieerub ka positiiv­
sele refleksile, refleks taastub 6 seostusega, osaline süntees säilib. 
Sõnalist kontakti pole võimalik saada, mistõttu aruanne katse käigu 
kohta puudub.

3. XII 1954. a. teostatud katse signaalidega sinine, punane ja 
kollane tuli. Kokku kahe katse jooksul 34 seostuse ja  mitmekord­
sete otseste instruktsioonidega pole võimalik isegi põhirefleksi 
saada. Sõnalist kontakti ei saa. Kliiniline üldseisund samasugune 
kui eelmisel perioodil.

Siit võib järeldada, et osa haigeid, kellede kortikodünaamika sei­
sab stabiilselt ühel nivool, on nn. postprotsessuaalses faasis krooni­
lised skisofreeniahaiged, teine osa haigeid aga kortikodünaamika 
võnkumistega on nn. protsessuaalses faasis. Ainult kliinilise pildi 
järgi ei osutunud selline jaotus võimalikuks.

Protsessuaalses faasis olevatel haigetel võib täheldada ka hallut­
sinatsioonide toime muutumist sünteesifunktsioonisse sõltuvalt prot­
sessi aktiivsusest. See võib tingitud olla hallutsinatsioonide puhul 
esineva inertse erutuskolde nõrgenemisest ja  seega negatiivse 
induktsiooni ulatuse vähenemisest. Ka kofeiini toime (annuses
0,1 coff. puri) uurimisel esines tähelepanek, et protsessuaalses faa­
sis haigetel avaldas kofeiin väga mitmesugust toimet, osal halven­
dades, osal soodustades sünteesifunktsiooni. Postprotsessuaalses 
faasis aga kofeiin samas annuses mingisugust toimet ei avaldanud, 
mis on seletatav koore närvirakkude reaktiivsuse tunduva alane­
misega.

Järeldused

Kroonilistel skisofreeniahaigetel esineb kortikaalse analüüsi- 
sünteesifunktsiooni tunduv häirumine, tingituna peamiselt erutus- 
ja aktiivse pidurdusprotsessi nõrkusest ning signaalsüsteemide koos­
töö lõhenemisest.

Hallutsinatsioonide (inertse erutuskolde) esinemine halvendab 
tunduvalt sünteesifunktsiooni vastava analüsaatori kaudu m anusta­
tud signaalide suhtes, arvatavasti esmajoones negatiivse indukt­
siooni põhjal.

Kõrgema närvitalitluse dünaamiline eksperimentaalne uurimine 
pikema aja vältel võimaldab hinnata haigusprotsessi intensiivsust 
ja otsustada, kas krooniline skisofreeniahaige on protsessifaasis või 
postprotsessuaalses faasis, ka neil juhtudel, kus kliiniline dünaamika 
ei ole erinev.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФУНКЦИИ КОРТИКАЛЬНОГО АНАЛИЗА-  
СИНТЕЗА У БОЛЬНЫХ ХРОНИЧЕСКОЙ ШИЗОФРЕНИЕЙ,  

ОСОБЕННО В ЗРИ ТЕЛЬ НОМ  И СЛУХОВОМ  
АНАЛИЗАТОРАХ

В. Пайс
Кружок психиатрии. Руководитель канд. мед. наук Ю. Саарма

Р е з юм е

Клинически и экспериментально (рече-двигательная, словес­
ная и картино-словесная методики) исследовано протекание кор­
тикального анализа-синтеза у 25 больных хронической шизофре­
нией.

Основные результаты следующие:
1) У больных хронической шизофренией проявляется значи­

тельное нарушение кортикальной аналитико-синтетической функ­
ции, обусловленное главным образом слабостью возбуждения и 
активного, преимущественно дифференцировочного, торможения, а 
также расщеплением взаимодействия сигнальных систем.

2) Появление галлюцинации (очаг инертного возбуждения, 
фазовые гипнотические состояния) значительно ухудшает функ­
цию кортикального синтеза сложных раздражителей в области 
соответствующего анализатора, повидимому, вследствие негатив­
ной индукции.

3) Динамическое экспериментальное исследование высшей 
нервной деятельности в течение продолжительного времени дает 
возможность оценить интенсивность хронического шизофрениче­
ского процесса и решить, находится ли данный больной в процес­
суальной, или же в постпроцессуальной фазе, даже в том случае, 
когда клинических сдвигов нет.



KÕRGEMA NÄRVITALITUSE JA SEERUM-KOLIINESTERAASI  
AKTIIVSUSE MU UTU SE D ÕHKENTSEFALOGRAAFIA PUHUL

A. Tikk

Neuroloogia ring. Juhendaja dots. E. Raudam

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

Senini ei ole veel üksikasjaliselt iseloomustatud subarahnoidaalse 
õhusüstimise puhul vallanduvaid ajukoore funktsionaalse seisundi 
muutusi tingitud reflektoorse uurimismetoodika abil, mille tõttu 
käesolevas töös ongi peamine tähelepanu pööratud selle küsimuse 
lahendamisele.

Paralleelselt kõrgema närvitalitluse füsioloogilise uurimisega 
teostati vereseerumi koliinesteraasi aktiivsuse määramisi, sest vii­
masel ajal seostatakse seerum-koliinesteraasi aktiivsuse muutusi 
tsentraalse närvisüsteemi kõrgemate osade funktsionaalse seisun­
diga [6, 3]. Õhkentsefalograafia protseduur koos samaaegse kõr­
gema närvitalitluse muutuste füsioloogilise uurimise ja seerum- 
koliinesteraasi aktiivsuse määramisega osutus sobivaks meetodiks, 
et selgitada, kuivõrd seerum-koliinesteraasi aktiivsus sõltub kõr­
gema närvitalitluse muutustest.

Käesolevas töös uuriti ajukoore funktsionaalse seisundi muutusi 
kokku 17-1 haigel, kellele diagnostilisel või terapeutilisel otstarbel 
teostati õhkentsefalograafia, nendest 14-1 uuriti paralleelselt ka see­
rum-koliinesteraasi aktiivsuse muutusi.

Ajukoore funktsionaalse seisundi uurimist teostati kliinilise vaa t­
luse ja Ivanov-Smolenski sõnalis-motoorse metoodikaga [2]. Uuri­
misi teostati korduvalt enne subarahnoidaalset õhusüstimist 
(35—50 ml), ning mitmel korral esimese 5—6 tunni vältel peale
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protseduuri teostamist. Seejuures jälgiti positiivsete tingitud seoste 
kujunemist va lgussignaalide^  ja  nende diferentseeringut, samuti 
ka erutus- ja  pidurdusprotsesside liikuvust ja tasakaalu  n ing üldis­
tavat irradiatsiooni teises signaalsüsteemis.

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

Uuritud haigete kõrgema närvitalitluse (KNT) muutuste rühmad ja seerum- 
koliinesteraasi (KE) aktiivsuse näitajad.

KNT KE
aktiiv­

sus
KE akt. entsefalogr.

с
D i a g n o o s muutused järel

entsef. enne -------------------------------------
"T) puhul ents. minim. maksim.

1. Encephalopathia traumatica m uutusteta 2,2 1,8 3,6
2. Cerebrasthenia traumatica 4,4 4,4 5,8
3. Cerebrasthenia post mening. 6,2 5,2 7,8
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

10.
matica

’ ’

6,4 2,4 6,4
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) põhjustas subarahnoi- 
daalne ohusüstimine unisust või sügavat und. Kahel juhul aga tähel­
dati vastupidiselt patsiendi üldist motoorset elavnemist koos värs- 
kustundega. Ühel haigel ei täheldatud muutusi une ja ärkveloleku 
vahekordades.. Subarahnoidaalse õhusüstimise järgselt  kliinilise 
vaatlusega sedastatav une intensiivsus näis olevat proportsionaalne 
nende haigete loomuliku une sügavusega.

Uurides peale entsefalograafia teostamist tingitud motoorse talit­
luse abil nende haigete kõrgema närvitalitluse seisundit, ilmnesid 
enamikul juhtudest (13-1) m ärgatavad  ajukoore funktsionaalse 
seisundi muutused. Viimased olid tugevamini väljendatud esimese 
3—4 tunni vältel peale õhusüstimist. Muutusi tingitud reflektoorses 
talitluses ei olnud võimalik seostada kujunenud seisundi sügavuse 
ega ka haiguse raskuse või anamneesi kestusega.

Entsefalograafia järgselt  täheldatud tingitud reflektoorse talit­
luse muutuste täpsem analüüs võimaldas uuritud haigeid jaotada
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üldjoontes kolme rühma. Esimest rühma (4 juhtu) iseloomustab 
peaaegu normaalne kõrgema närvitalitluse seisund, mis ka peale 
subarahnoidaalset õhusüstimist püsis m ärgatavate  muutusteta. 
Protseduur kutsus neil haigeil esile ainult unisust.

Teise ja kolmanda rühma moodustavad haiged, kellel esinesid 
entsefalograafia järgselt m ärgatavam ad muutused kõrgema närvi­
talitluse seisundis. Teise rühma haigetele (8 juhtu) oli iseloomulik 
mitmesuguse sügavusega unepidurduse teke, mis avaldas tugevat 
pidurdavat mõju ka tingitud reflektoorsele talitlusele. Pidurdus- 
nähud väljendusid seejuures motoorse reaktsiooni intensiivsuse 
languses, tingitud seose raskemas taastatavuses ning ebapüsivuses, 
samuti ka diferentseeringu nõrgenemises ja  kergemas üldistava 
irradiatsiooni tekkes teises signaalsüsteemis. Sisemise pidurduse 
nõrkusele viitavad nähud koos erutus- ja  pidurdusprotsessi inertsu­
sega esinesid selle rühma haigetel ka enne entsefalograafia teosta­
mist. See rühm on tabelis märgitud sõnaga „halvenemine”

Kolmanda rühma moodustavad 5 haiget, kellel peale õhkentsefa- 
lograafia teostamist täheldati kõrgema närvitalitluse seisundi pa ra ­
nemist. Kui enne õhusüstimist täheldati nendel haigetel diferentsee­
ringu nõrkust, samuti ka erutus- ja pidurdusprotsesside inertsust 
ühe või teise prevaleerimisega, siis protseduuri järgselt võis nentida 
erutus- ja  pidurdusprotsesside tasakaalustumist, kahel juhul erutus- 
protsessi ja  kolmel juhul pidurdusprotsessi tugevnemise arvel. Tabe­
lis on see rühm märgitud sõnaga „paranemine” Kõrvuti ülalesita­
tud kõrgema närvitalitluse muutustega täheldati teises ja kolman­
das rühmas kokku kolmel haigel esimese ja  teise signaalsüsteemi 
omavahelise koostöö häirumist. See väljendus sooritatud ülesannete 
kajastamatuses katse lõpul võetud sõnalistes seletustes.

Uuritud haigete seerum-koliinesteraasi aktiivsuse entsefalograa- 
fia-eelsed väärtused (vt. tabel) ei sõltunud kõrgema närvitalitluse 
seisundist, neuroloogilisest leiust ega ka teistest kliinilistest and­
metest. Seerum-koliinesteraasi aktiivsuse muutuste ajalise dünaa­
mika uurimisel sedastati fermendi aktiivsuse suurimaid nihkeid esi­
mese 4—5 tunni vältel peale entsefalograafia teostamist. D ünaa­
mika detailsem analüüs võimaldas kinnitada meie varasemat seisu­
kohta õhkentsefalograafia-puhuste seerum-koliinesteraasi aktiivsuse 
muutuste jaotumisest kolme rühma (vt. kõver).

Kõrvutades seerum-koliinesteraasi aktiivsuse ja kõrgema närvi­
talitluse muutuste dünaamikat võis täheldada entsefalograafia jä rg ­
selt mõlema näitaja  ulatuslikemate muutuste ajalist ühtesattumist. 
Kõrgema närvitalitluse m ärgatavate muutusteta haigete rühmal oli 
seerum-koliinesteraasi aktiivsuse kõikumiste keskmine ulatus 2,15, 
pidurdusnähtudega teisel rühmal 3,4 ja  kortikodünaamika tasakaa­
lustumisega kolmandal rühmal ainult 1,6 ühikut (vt. tabel). See­
juures koliinesteraasi aktiivsuse muutuste tüübid ei olnud seoses 
nendel haigetel samaaegselt täheldatud kõrgema närvitalitluse 
nihete iseärasustega.

Uurimiste tulemused näitavad, et õhkentsefalograafia puhul
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vallanduvad ajukoore funktsionaalse seisundi muutused on oma ise­
loomult sageli väga erinevad. Enamikul juhtudel täheldatud mitme­
suguse sügavusega uneseisundid on ajukoores leviva ulatusliku 
kaitsepidurduse kliiniliseks väljenduseks. Käitumise elavnemine 
protseduuri järgse lt  kahel erandlikul haigusjuhul näitab, et õhusüs- 
timine ei vii alati pidurdusseisundi tekkeni, vaid mõningail juhtu­
del vastupidiselt just erutusprotsessHugevnemisele. Nii seda kui ka 
entsefalograafia puhul ilmnenud kõrgema närvitalitluse muutuste 
erinevusi (I, II ja  III rühm) tuleb tõenäoliselt enne kõike seletada 
uuritud haigematerjali erilise iseloomuga (traumaatilised ja  muud 
tsentraalse närvisüsteemi ulatusliku kahjustusega haigestumised)

Seerum-koliinesteraasi aktiivsuse m uutuste tüübid 
(I, II, III) õhkentsefalograafia puhul.

Üldise seaduspärasusena võib esile tuua, et hoolimata une- 
pidurduse sügavusest on kõrgema närvitalitluse muutused sub­
arahnoidaalse õhusüstimise järel kõige vähemad neil haigetel, kellel 
ka enne protseduuri esinesid suhteliselt vähemad tingitud reflek­
toorse talitluse häired.

Erilist tähelepanu väärivad kolmanda rühma haiged, kellel 
täheldati õhusüstimise järgselt  tingitud reflektoorse talitluse para­
nemist. Et viimane tulenes osal pidurdusprotsessi, osal aga eru- 
tusprotsessi tugevnemisest, siis see näitab, et subarahnoidaalne õhu- 
süstimine vallandab kvalitatiivselt erinevaid ajukoore funktsio­
naalse seisundi muutusi, mida on võimalik näidata  sõnalis-motoorse 
metoodika abil. Nende iseloom tuleneb eelnevaist tsentraalse  närvi­
süsteemi funktsionaalse seisundi iseärasustest.

Kõrgema närvitalitluse seisundi muutuste ja seerum-koliineste­
raasi aktiivsuse ulatuslikumate nihete ajaline kokkusattumine lubab 
oletada nende mõlema omavahelist tihedat seost. Selle kõrval aga 
koliinesteraasi aktiivsuse entsefalograafia-eelsete väärtuste  suured 
erinevused sunnivad veelkordselt alla kriipsutama tähelepanekut, 
et ühekordne koliinesteraasi aktiivsuse m ääram ine ei oma tähtsust
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tsentraalse närvisüsteemi funktsionaalse seisundi iseloomustamisel. 
Viimaseks otstarbeks on vaja fermendi aktiivsuse dünaamilist uuri­
mist mitmesuguste kindlate ärritajate puhul (adrenaliin, fenamiin, 
õhkentsefalograafia jt.).

Järeldused

1. Subarahnoidaalne õhusüstimine põhjustab esimese 3—4 tunni 
vältel sügavaid muutusi ajukoore funktsionaalses seisundis, mis 
enamikul juhtudel seisnevad laialdase kortikaalse pidurduse ning 
mitmesuguse sügavusega uneseisundite tekkes.

2. Üldise unepidurduse foonil ilmnevad ajukoore funktsionaalse 
seisundi muutused jaotuvad üldjoontes kolme rühma. Neid iseloo­
mustab tingitud reflektoorse talitluse muutusteta püsimine esime­
ses rühmas, pidurdusnähtude süvenemine teises rühmas ning eru­
tus- ja pidurdusprotsesside tasakaalustumine kolmandas rühmas.

3. Tsentraalse närvisüsteemi funktsionaalsest seisundist sõltub 
subarahnoidaalsel õhusüstimisel vallanduvate neurodünaamiliste 
muutuste iseloom.

4. Ajukoore funktsionaalse seisundi uurimine subarahnoidaalse 
õhusüstimise puhul omab kliinilist tähtsust protseduuri terapeuti- 
lise efekti olemuse ja tema terapeutilise rakendamise indikatsioo- 
nide täpsustamisel.

5. Subarahnoidaalse õhusüstimise järel täheldatavad seerum- 
koliinesteraasi aktiivsuse ulatuslikumad kõikumised langevad a ja ­
liselt ühte ajukoore funktsionaalse seisundi sügavaimate muutus­
tega.
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ОБ ИЗМЕНЕНИИ ВЫСШЕЙ НЕРВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ И 
АКТИВНОСТИ ХОЛИНЭСТЕРАЗЫ  СЫВОРОТКИ КРОВИ  

ПРИ ПНЕВМОЭНЦЕФАЛОГРАФИИ

А. Тикк
Кружок неврологии. Руководитель доц. Э. Раудам  

Р е з юм е

В данной работе одновременно исследованы изменения функ­
ционального состояния коры головного мозга и сдвиги активности 
холинэстеразы сыворотки крови при проведении пневмоэнцефало­
графии. Кроме клинического наблюдения была применена и рече­
двигательная методика Иванова-Смоленского; для определения 
активности холинэстеразы сыворотки крови — был применен тит- 
рометический полу микрометод Сибуля (1952).

В общем количестве исследованию подверглись 17 больных.
В результате можно сделать следующие вывозы:

1. Проведение пневмоэнцефалографии обусловливает в тече­
ние первых 3—4 часов глубокие изменения функционального со­
стояния коры головного мозга, в большинстве случаев в виде раз­
литого коркового торможения и на различной глубины.

2. Появляющиеся на фоне общего сонного торможения изме­
нения функционального состояния коры головного мозга подраз­
деляются на три группы. Д ля первой группы характерно неизмен­
ное состояние условнорефлекторной деятельности, для второй — 
углубление явлений торможения; для третьей — уравновешива­
ние процессов возбуждения и торможения.

3. Характер нейродинамических изменений при проведении 
пневмоэнцефалографии зависит от функционального состояния 
центральной нервной системы.

4. Исследование функционального состояния коры головного 
мозга при проведении пневмоэнцефалографии имеет клиническое 
значение при выяснении терапевтического эффекта процедуры и 
уточнении показаний к терапевтическому применению ее.

5. Значительные сдвиги активности холинэстеразы сыворотки 
крови, появляющиеся при субарахнойдальном введении воздуха 
по времени совпадают с резкими изменениями функционального 
состояния коры головного мозга.



DUODENAALMAHLA BAKTERIOLOOGILINE UURIMINE  
KOLETSÜSTIIDI HAIGEIL

H. Jaakmees

Nakkushaiguste ja mikrobioloogia ring. Juhendaja dots. S. Laanes

Duodenaalm ahla mikrofloora vastu on tuntud huvi aastaküm ­
neid, sest see omab täh tsust nii duodeenumi kui ka sapiteede infekt- 
siooniprotsesside etioloogia m ääram isel. Sageli esinevad m itm esu­
gused sapiteede põletikulised protsessid, mille etioloogia jääb sel­
gitam ata. Duodenaalm ahla mikrofloora uurim ine omab täh tsust 
just efektiivse etioloogilise ravi rakendam isel, eriti aniibiootiliste 
preparaatide valikul.

Einhorni poolt 1910. a. leiutatud duodenaalsond võim aldas ka 
duodenaalmahla bakterioloogilist uurim ist.

Enamiku autorite, nagu J. O livet’ [14], M cNeal’i [11], B. Hoe- 
ferti [4] jt. arvam used ühtuvad selles, et intaktsete sapiteede ja  nor­
maalse m aohappesusega inimestel on duodenaalm ahl tavaliselt 
mikroobidevaba, või H. Gorke [2] ja  W. Löwenbergi [6] arvates 
sisaldab ainult väheseid m ikroorganisme. H. Gorke järg i ei leidu 
duodenaalmahlas norm aalselt kunagi Escherichia coli’t, sam uti 
harva esineb Streptococcus faecalis’t.

Duodenaalmahla mikrofloora kohta sapiteede põletikuliste prot­
sesside korral on kirjanduses väga vastukäivaid arvam usi, mis nä i­
tab, et nimetatud küsimus pole veel lahendatud. M. Jeresko [1] 
arvates põhjustavad lahkarvam usi liiga vähese katsem aterjali a lu­
sel tehtud järeldused, samuti vähe elektiivsete söötmete kasutam ine 
ning uuritud haigusjuhtude liiga erinevad diagnoosid.

Koletsüstiitide puhul esineb patogeneenseid mikroobe duodenaal­
m ahlas M. Jeresko tööde põhjal 60% haigusjuhtudel, K. Meyeri 
[10] ja  W Löwenbergi [8] andmetel 70—80% juhtudel. M. Jeresko 
jt. arvam use järg i toimub sapiteede infektsioon enterogeensel, 
hematogeensel või lümfogeensel teel. Sealjuures enterogeense 
nakkuse peamisteks põhjustajateks on Escherichia coli ja Strep­
tococcus faecalis.

H. Gorke ja  A. Semjonov [15] väidavad, et koletsüstii­
tide puhul isoleeritakse duodenaalm ahlast sagedam ini Escherichia 
colii. A. Nissle [13] pühendab aga koletsüstiitide etioloogias 
esmajoones tähelepanu Streptococcus faecalis’e le. M. Jeresko
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arvates on suurem  osa sapiteede infektsioone -põhjustatud Strep- 
iococcus viridans^i poolt. A. Kišiševa [5] arvates võib kole- 
tsüstiite  põhjustada ka Salmonella typhosa.

W. Grunke [3] ja  J. Olivet peavad duodenaalm ahla mik- 
roobidesisaldust suurel m ääral sõltuvaks m aohappesusest. F. Nimz 
[ 12] om istab norm aalse m aohappesuse puhul mao- ja  duodenaal- 
m ahlale bakteritsiidset toimet, mis pidurdab mikroobide levikut soo- 
lekanalist ülespoole, duodeenumi ja  sapiteedesse.

E sitatud kirjanduse andm eist selgub, et praegu pole ühtset 
arvam ust sapiteede nakkuste etioloogias. E tioloogiliste teguritena 
vaadeldakse väga m itm esuguseid mikroobe. Sam uti vaieldavaks 
küsimuseks on sapiteede nakkusi põdevate haigete duodenaalmik- 
rofloora m uutuste sõltuvus m aohappesusest.

Lähtudes nendest lahkarvam ustest oli käesoleva töö ülesandeks 
selg itada Tartu kliinikutes sapiteede infektsioonidega ravil olevate 
haigete duodenaalm ahla m ikrofloorat ja selle sõltuvust maohappe­
susest.

Käesolevas töös uuriti bakterioloogiliselt 50 haige duodenaal­
mahla. U uritavad haiged viibisid sta tsionaarsel ravil m itmesuguste 
diagnoosidega Tartu Linna Kliinilise H aigla sise- ja  k irurgiaosa­
konnas 1953. a. oktoobrist kuni 1954. a. m ärtsini.

U uritav m aterjal võeti haigetelt duodeenumist duodenaalson- 
deerimise teel hommikul enne sööki. D uodenaalm ahla uuriti 1—4 
fraktsiooni, mõnel haigel ka korduvalt. D uodenaalm ahla bakterio- 
skoopiline ja bakterioloogiline uurim ine viidi läbi käesoleva töö 
autori poolt, andmed tsüto-m orfoloogiliste uurim iste kohta võeti 
kliinilistest haiguslugudest.

Bakterioskoopilist uurim ist teostati iga duodenaalm ahla frakt­
siooni tsentrifuugim isel saadud sadem est, m illest valm istati 2 pre­
paraati. Üks neist värviti Grami, teine Ziehl-Neelseni meetodi järgi 
n ing  uuriti järgnevalt mikroskoobis.

Bakterioloogiliseks uurim iseks külvati iga duodenaalm ahl jä rg ­
mistele söötmetele: läng-lihapeptoonagarile, lihapeptoonpuljon- 
gisse, veriagarplaadile  ja  broom tüm ool-laktoosagarplaadile. Saa­
dud kultuure uuriti bakterioskoopiliselt Gram i järg i värvitud pre­
paraatides. Grarn-positiivsed mikroobid m äärati kuju ja kultuuri­
liste om aduste pohjal, gram -negatiivsed kepid biokeemiliste oma­
duste järgi.

Haiged jao tati kliiniku diagnooside järg i kahte suurde rühma: esi­
mese rühma m oodustasid peam iselt koletsüstiitidega 32 haiget. Teise 
rühma kuulusid m itm esuguste teiste diagnoosidega 18 haiget. Teise 
rühma haiged olid ravil diagnoosidega Morbus Botkini, Pancreatitis 
chronica jne.

Üldse oli uuritavatest haigetest naisi 36, neist 25 sapiteede 
infektsioonidega, mehi 14, koletsüstiidi diagnoosiga 7 N aiste hul­
gas langes kõige enam  haigusjuhte vahemikule 30—60 aastani. 
M eeste haigusjuhtude peamine arv kõikus 50—70 e luaasta  piirides.

Töös on uuritud 96 duodenaalm ahla sapiteede infektsioonidega
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haigetel ja  61 teiste diagnoosidega juhtudel. Sapiteede infektsioo­
nidega ja  teiste diagnoosidega haigete duodenaalm ahla bakterio­
loogilise uurim ise tulem usi selgitab järgnev  tabel.

Duodenaalmahla uurimise tulemused.

Mikroobi
liigid

Haigete
rühmad

E scherichia
coli

Strepto-
kokid

Stafülo-
kokid

S trep to -
coccus

faeca lis

Sapiteede infektsioonidega i6 и 11 5
haiged (32 juhtu) 50% 34% 34% 15,6%

Teiste diagnoosidega hai­
ged (18 juhtu) 2 5 4 3

Üksikutel juhtudel isoleeriti duodenaalm ahlast Proteus vulgaris, 
Bacillus subtilis, Alcaligenes faecalis, Aerobacter aerogenes.

Analüüsides m ikroobidesisaldust duodenaalm ahla eri fraktsioo­
nides selgub, et Escherichia coli esinem ise puhul duodenaalm ahlas 
leidus teisi mikroobiliike vähe ja  ainult üksikutes fraktsioonides. 
Escherichia coli puudumisel duodenaalm ahlas esines m itm esugu­
seid teisi mikroobiliike enam ikus fraktsioonides. Kõik mikroobilii- 
gid aga esinesid suhteliselt sagedam ini esim estes fraktsioonides 
võrreldes viim astega.

Kokkuvõttes võib bakterioloogiliste uurim iste põhjal öelda, et 
uuritud sapiteede infektsioonidega haigetel isoleeriti duodenaalm ah­
last Escherichia coli 50%-l juhtudel. Leitud Escherichia coli esine­
mise protsent on suurem kasutatud kirjanduse andm eist. Nimelt 
G. Meyeri arvates leidub Escherichia coli duodenaalm ahlas 
koletsüstiitide puhul 30%-1 ja  W Löwenbergi [8] andmeil 
37%-l haigusjuhtudel. Käesolevas töös isoleeriti duodenaalm ahlast 
Escherichia coli nii akuutse kui ka kroonilise koletsüstiidiga haige­
tel, m illest järeldub, et Escherichia coli võib etioloogilise tegurina 
esineda nii akuutses kui ka kroonilises põletikustaadium is.

Käesoleva töö bakterioloogilise uurim ise alusel ei oma Strepto- 
coccus faecalis sapiteede infektsiooni etioloogias võrdset tähtsust 
Escherichia coli’g a. Teisi streptokokkide liike ja stafülokokke iso­
leeriti 34%-l juhtudel, mis vastab ka k irjanduse andmetele. Strep- 
tokokke ja  stafülokokke üksi isoleeriti duodenaalm ahlast harva, ena­
m asti esinesid nad koos Escherichia colCga.

Kuigi kontrollkatseid on vähe, võib siiski öelda, et tervete sapi­
teede ja  norm aalse m aohappesusega inim estel on duodenaalmahl 
mikroobidevaba.

Sapiteede infektsioonidega 32-st haigusjuhust esines 3 steriilse 
duodenaalm ahlaga haigusjuhtu, teise rühm a 18-st haigusjuhust oli 
steriilseid juhte 7. Teise rühma ülejäänud haigusjuhtudel, kellel 
isoleeriti duodenaalm ahlast mikroobe, esinesid sapiteede või soole- 
trakti häired: alahappesus, sapiteede düskinees, Morbus Botkini 
puhul esinev kolangiit jne.
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Kirjanduse andmeil oleneb duodenaalm ahla mikrofloora mao- 
happesusest. A nalüüsides mikroobide esinem ist vastavalt m aohap- 
pesusele selgub, et sapiteede infektsioonidega 17-lt norm aalse mao- 
happesusega haigusjuhult isoleeriti patogeenseid mikroobe 13-1 
isikul, nendest Escherichia coli 10-1 isikul. W. Löwenbergi 
[7] järg i võib koletsüstiidihaigeil esineda ka norm aalse maohappe- 
suse puhul duodenaalm ahlas sageli Escherichia coli ja Streptococ­
cus faecalis.

Kirjanduse andmeil on mao ülihappesuse korral duodenaalm ahl 
steriilne või sisaldab harva saprofüüte. Käesolevas töös oli esime­
ses rühm as ülihappesuse juhte 2, kusjuures mõlemal juhul kasvas 
Escherichia coli. Teises rühm as oli sam u juhte 3, m illest 2 osutusid 
steriilseks.

Esimese rühma 9-st alahappesuse juhust esines duodenaalm ah­
las mikroobe 8-1 haigusjuhul. Teises rühm as oli alahappesuse 
juhte 5, neist ühel juhul ei leidunud mikroobe. H appe puudumisel 
aga leidusid duodenaalm ahlas igal juhul mikroobid.

Nagu eespool toodud andm eist selgub, sõltub duodenaalm ahla 
mikrofloora m aohappesusest.

Teise rühm a haigete 10-st norm aalse m aohappesusega uuritud 
haigusjuhust ei leidunud 6-1 duodenaalm ahlas mikroobe, kuna 
vähenenud happeväärtuste puhul 5-st haigusjuhust ei isoleeritud 
mikroobe ainult ühel juhul.

Seoses duodenaalm ahla mikrofloora sõltuvusega mao ülihappe­
susest tuleb järeldada, et ülihappesus võib tõenäoliselt takistada 
infektsiooni sattum ist sapiteedesse, pidurdades infitseerum ist isegi 
astsendeeruval teel. Kui aga sapiteede infektsioon on juba olemas, 
võib Escherichia coli esineda ka ülihappesuse korral duodenaalm ah­
las.

Paralleelselt m ikroobidesisalduse uurim isega jä lg iti duodenaal­
m ahlas ka tsüto-m orfoloogilisi m uutusi.

K irjanduse andmeil esinevad Escherichia coli puhul duodenaal­
m ahlas kõige suurem ad tsüto-m orfoloogilised m uutused, mida käes­
oleva töö m aterjali andmetel ei saa väita. Nii ei esinenud tsüto- 
morfoloogilisi m uutusi 8-1 haigusjuhul, kuigi neil kõigil isoleeriti 
duodenaalm ahlast mikroobid ja isegi 7-1 juhul Escherichia coli.

Duodenaalm ahla bakterioloogiline uurim ine töö autori ja ühe­
kordne tsüto-m orfoloogiline uurim ine kliiniku laborandi poolt ei 
võimalda kahjuks leida seost tsüto-m orfoloogiliste m uutuste ja bak­
terioloogilise leiu vahel.

Järeldused

Antud töös uuritud sapiteede infektsioonidega ja teiste  diag­
noosidega 50 haige duodenaalm ahla 157 eri fraktsiooni bakterio­
loogilisel uurim isel isoleeriti järgm ised  mikroobiliigid: Escherichia 
coli\ Streptococcus faecalis, streptokokkide teised liigid, stafüloko- 
kid, Genus Proteus’e m ikroobiliigid ja m itm esugused saprofüüdid.
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Sapiteede infektsioonidega haigetel isoleeriti duodenaalm ahlast 
Escherichia coli 50%-l haigusjuhtudel. V astupidiselt kirjanduse 
andmetele ei omanud Streptococcus faecalis, teised streptokokkide 
liigid ja stafülokokid olulist osa sapiteede infektsioonide puhul, võr­
reldes Escherichia coli'ga.

Tervete sapiteede ja norm aalse m aohappesusega inimestel osu­
tus duodenaalmahl peaaegu kõigil juhtudel mikroobidevabaks.

Mikroobide esinemine duodenaalm ahlas oleneb m aohappesusest. 
Alahappesuse või happe puudumise puhul esineb duodenaalm ahlas 
suhteliselt rikkalikum mikrofloora kui norm happesuse puhul.

Sapiteede infektsioonide etioloogia täpsem aks selgitam iseks osu­
tub vajalikuks tihe koostöö kliinilise ja bakterioloogilise laboratoo­
riumi vahel.

Koletsüstiidi etioloogia täpsem aks selgitam iseks ja efektiivsema 
ravi rakendam iseks on vaja teostada süstem aatilisi ja korduvaid 
duodenaalmahla bakterioloogilisi uurim isi sam aaegse tsüto-morfo- 
loogiliste m uutuste m ääram isega seoses haiguse kliinilise kuluga.
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БАКТЕРИОЛОГИЧЕСКОЕ И ССЛЕДОВАНИЕ Д У О Д Е Н А Л Ь ­
НОГО СОКА У БОЛЬНЫХ ХОЛЕЦИСТИТОМ

X. Яакмеес

Кружок инфекционных болезней и микробиологии.
Руководитель доц. С. Лаанес

Интерес к изучению микрофлоры дуоденального сока возник в 
связи с определением ее значения в этиологии инфекционных про­
цессов двенадцатиперстной кишки и желчных путей. Часто встре­
чаются различные воспалительные процессы желчных путей, этио­
логия которых остается невыясненной. Изучение микрофлоры ду­
оденального сока имеет такж е значение и при определении эф­
фективности этиологического лечения, в особенности антибиоти­
ками.

По данным литературы в настоящее время нет общепринятого 
мнения об этиологии инфекций желчных путей; считается, что раз­
личные микробы могут играть роль этиологического фактора. 
Точно также спорным является и вопрос об изменениях дуоде­
нальной микрофлоры в зависимости от кислотности желудочного 
сока.

Задачей настоящей работы является выяснение микрофлоры 
дуоденального сока и зависимости ее от кислотности желудочного 
сока у больных с инфекционными процессами, находившихся на 
лечении в Тартуских клиниках.

Из различных фракций дуоденального сока 50-ти больных с 
инфекциями и другими заболеваниями желчных путей при бакте­
риологическом исследовании автором настоящей работы были 
изолированы следующие микробы: Escherichia coli, Streptococcus 
faecalis, и другие виды стрептококков, стафилококки, микробы 
вида Genus Proteus и различные сапрофиты.

Escherichia coli была изолирована из дуоденального сока^оль- 
ных в 50% случаев. В отличие от данных литературы, Strepto­
coccus faecalis, и другие виды стрептококков, а такж е стафило­
кокки по сравнению с Escherichia coli не играют существенной 
роли при инфекциях желчных путей.

У людей без заболеваний желчных путей и с нормальной кис­
лотностью желудка дуоденальный сок не содержит микробов.
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Наличие микробов в дуоденальном соке зависит от кислотно­
сти желудочного сока.

При пониженной кислотности и при отсутствии кислоты в ж е­
лудке, микрофлора дуоденального сока сравнительно обильнее, 
чем у больных с нормальной кислотностью желудочного сока.

Более точное выяснение этиологии инфекций желчных путей 
может быть достигнуто совместной работой бактериологической 
и клинической лабораторий.

Для более точного определения этиологии холециститов и 
применения эффективного лечения необходимо проводить систе­
матические, повторные бактериологические исследования дуоде­
нального сока наряду с определением цитоморфологических из­
менений в зависимости от клинического течения болезни.



TÄHTSAMATE EESTI NSV-S KULTIVEERITAVATE RAVIM­
TAIMEDE SEEMNETE ID A N E V U SE ST *

A. Joamets ja H. Maadik

Farmakognoosia ring. Juhendaja prof. A. Tomingas

Ravimtaim ed ei moodusta ühtsete om adustega taim ede rühma. 
Siia kuuluvad iidsed kultuurtaim ed kõrvuti m etsikutega ja  äsja  kul­
tuuri võetutega. Viimaste iseloomus avalduvad tunduvalt nende 
metsikule vormile omased jooned, mis eriti on m ärgatavad  taime 
seemnete idanevuses. K irjanduses on andmeid ravim taim ede seem­
nete idanevuse kohta võrdlemisi vähe. Enam iku seem nete om adus­
test on olemas ebatäielikud ja  sageli vasturääkivad  andmed. And­
med Eesti NSV-st saadud seemnete kohta puuduvad hoopis. See­
pärast seadsim e endile ülesandeks selgitada, m issugune on Eesti 
NSV-s kultiveeritud ravim taim ede seem nete idanevus, kuidas muu­
tub see seemnete säilitam isel ja  kuidas m õjustavad m itmesugused 
välistingim used seemnete idanem ist.

Töö teostati põhiliselt 1951. aastal. K atsem aterjal saadi TRÜ 
farm akognoosia kateedri ravim taim ede katsepõllul kultiveeritud tai­
medelt. Meie kasutuses oli seem nem aterjal 1947.— 1950. aastan i ja 
m õningatelt taim edelt isegi veel varasem ast a jast pärinevaid seem­
neid. K atsem aterjalil m äärati niiskus ja  absoluutne kaal. Idanemis- 
katsed teostati küttekehadega ja term oregulaatoriga varustatud 
Jakobseni aparaatides. Seemned laoti filterpaberile, m ille alla ase­
tati neljakordsed, otstega vette ulatuvad m arliribad. Katsed madala 
tem peratuuriga teostati talvel kütm ata ruum is, idandam iseks pime­
das kaeti kogu aparaat pappkattega. Katsed idandam iseks pimedas 
20° ja  30°-lises tem peratuuris teostati pimikus. Iga idanem iskatse 
teostati 100 seem nega 4-s korduses. Idude tekkim ist jälg iti iga 
päev, korjates idanenud seemned ära.

Katsetulem uste keskmised on toodud tabelis nr 1. Selgub, et 
meil kultiveeritud k u m m e l i s e e m e  on küllaltki kõrge idane- 
misvõimega ja  säilitab selle üle 6 aasta . Lubnis tehtud katsetel lan­
ges see juba teisel aastal alla 70% ja  oli 6. aastal 0 [1]. Meie käsu-

* 1952. а. I preemiaga autasustatud võistlustöö. Avaldam iseks lühendanud 
prof. A. Tomingas.
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T a b e l  пг. 1

Eesti NSV ravimtaimede seem nete idanevus.

Jrk. Ravimtaime
Idanemise tingimused Seemnete idanevus %-des

nr. nimetus
valgustus t° 1950 1949 1948 1947 1946

1

M atricaria  cha~ 
m om illa L. valguses

C
O

M
m

О
О

О
О

О
О 85

87
76

77
77
75

72
64

91
83

72*
86

Kummel pimedas
100
20°
300

90
83
55

76
77 
75

65
47

79
94

56*
76

2

Valeriana offici- 
nalis L. valguses

10°
200
300

3
27
40

8
12

0
1

3

Palderjan pimedas

СО 
Ю 

i—1 
1 

О
О

О
 

1
О

О
О 5

29
36

11
5

0
0

3

D ig ita lis  purpu­
rea L. valguses

10°
200
30°

52
90
86

61
86
77

98
90

99
82

98
84

Punane sõrmkü­
bar

•
pimedas

с
о

м
-

О
О

О
О

О
О 71

93
33

53
93
23

93
56

95
44

95
88

4

Rheum pa lm a-  
tum  L. 

var. tanguticum

M axim .

Rabarber

valguses
10°
20°
300

4
90
75

78
68

81
72

pimedas

О
О

О
О

О
О

 
•—1 СМ 

СО

40
79
63

70
26

86
24

5

A tropa  Bella- 
donna L. valguses

10°
20°
30°

13
42
63

15
14
31

8
19

8
27

4
43

Karumustikas pimedas

С
О

Ю
м

О
О

О
 

I
О

О
О 0

9
1

0
4
1

0
2

0
0

0
0

* Lahtris on antud idanevused 1945. a. seemnete kohta.
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Tabel nr. 1 (järg).

Jrk.
nr.

Ravimtaime
nimetus

Idanemise tingimused Seemnete idanevus %-des

valgustus t'J 1950 1949 1948 1947 1946

6

D atu ra  stram o- 
nium L.

Okasõun

valguses

О
О

О
О

О
О

 
r-i CN 

СО

0
39

9

0
0
2

0
2

1
12

pimedas
10°
200
300

0
49

5

0
4

33
2

13
9

73

7

H yoscyam u s tii­
g e r  L.

Koerapöörirohi

valguses
10'
2 0 ’
30°

6
28
40

36
56

63
90

pimedas

«
М

и
О

О
О

о 
с 

о 3
46
22

45
57

31
99

10° 79 81
B rassica  ju n cea valguses 200 87 89 96Czern. 30° 88 96

8

10° 88 88
Sarepta sinep pimedas 20й 91 97 100

30° 52 88

10° 56 38
B rassica  nigra valguses 20° 77 93 91 100Koch 30° 86 90 77 95

9

10° 86 91
Must sinep pimedas 20° 86 96 91 98

300 53 78 81 89

10° 98 88
S in ap is  alba L. valguses 200 98 92 99 98

300 90 96 78 60
10

10° 99 96
Valge sinep pimedas 20° 97 94 100 99

30° 65 85 94 89
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Tabel nr. 1 (järg).

Jrk.
nr.

Ravimtaime
nimetus

Idanemise tingimused Seemnete idanevus %-des

valgustus t° 1950 1949 1948 1947 1946

11

P yrethrum  citie- 
rariaefolium  
Trev.

Dalmaatsia
püreeter

valguses

СО 
M 

>-*
 

I 
О

О
О

О
О

О 26
57
24

24
18

44
28

48
35

pimedas
10°
20°
30°

50
57
12

34
3

50
5

62
24

1 О

P yrethrum  car- 
neum М. B. valguses

10°
20°
30°

64
76
66

48
43

76
62

28
15

IZ.

Kaukaasia püree- 
I ter

pimedas
10°
20°
30°

43
70
65

41
30

65
52

35
11

13

E rysim um  ca 
nescens R oth

Hall harakalatv

valguses
10°
20°
30°

86
84
54

70
80
41

pimedas
10°
20°
30n

87
92
10

74
79
34

14

Polem onium  
coeruleum L.

Sinilatv

valguses
10°
20°
30°

24
84
34

8
78
29

35
93
76

pimedas

СО 
to 

'—1
 

О
О

О
 

1
О

О
О 75
92

1

40
71

8

48
88
16

tuses oli ka seeme 1943. aastast. Alles siin võisime täheldada ida­
nevuse suurt langust (21% ). Üldiselt toimub idanem ine kõige 
paremini tem peratuuril 20° valguse käes. Katsetel sam ades 
tingim ustes pimedas saadi m adalam ad resultaadid. Idanem ist 
ei näi oluliselt tak istavat ka m adal tem peratuur, küll aga pike­
neb sellega idanem ise aeg. 1949. aasta  seeme oli kõikide katsetin- 
gimuste suhtes võrdlemisi stabiilne, teised seemned reageerisid 
tem peratuuri m uutustele eriti tugevalt valguse puudumisel. V ane­
matele seemnetele on pimedas idanem isel vaja kõrgem at tem pera­
tuuri. Kõrgeks osutus ka meie kummeliseemne idanem isenergia 
(m ääratud 5-ndai päeval 64—89% ).
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P a l d e r j a n i  seeme on seevastu väga m adala idanevusega, 
mis säilitam isel kiiresti langeb. Saim e siin optim aalse resu ltaadina 
40% idandam isel 30° tem peratuuri juures valguses a inult esimese 
aasta  seem nega. Kuigi valisim e idanem iseks ainult täiesti valm inud 
seemned (läbivalgustam ine diafonoskoobiga), ei saavu tanud  me 
kirjanduses m ärgitud tulem usi — üle 70% [1, 2]. K olm anda aasta 
seeme oli praktiliselt täiesti kaotanud idanem isvõime. Koige pare­
mal juhul a lgas idanem ine 3. päeval ja  kestab vähem alt 20 päeva.

P u n a s t  s õ r m k ü b a r a t  iseloom ustab kõrge idanevus 
(90% piires), mis säilib isegi üle 6 aasta  (teostasim e katse ka 
1945. a. seem nega, saades ligikaudu sam ad tulem used kui 1946. a. 
seem nega). K irjanduses m ärgitakse idanem isvõim e kadum ist juba 
4. aasta  lõpuks [2]. O ptim aalseks idanem istem peratuuriks on 20° 
Seejuures ei ole m ärgata  valguse erilist toimet. Paistab , nagu  ida­
neksid 1. ja  2. aasta  seemned parem ini pimedas, vanem ad seemned 
aga valguses. Erinevus on aga vaevu m ärgatav . Idanem ine algab
4 . päeval ja  kestab optim aalseis tingim ustes 13—26 päeva, seega 
kauem, kui GOST 5055-49 Digitalis’e seemne idandam iseks ette 
näeb.

Katsete läbiviim iseks r a b a r b r i  seem netega tuli neid enne
4—5 päeva niisutada. O ptim aalseks idanem ise tem peratuuriks osu­
tus 20°, mille puhul idanevus oli 70—90% piires. Idanem ine on suh­
teliselt kõrge ja  säilib vastandina kirjanduse andm etele [2] hästi. 
Idanem ine algab 6. päeval ja  kestab kuni 26 päeva, ainult esimese 
aasta  seemnetel 14 päeva, nii nagu  seda ette näeb GOCT 5055-49.

K a r u m u s t i k a  seem netega katsetades selgus, et valgus soo­
dustab idanem ist, seejuures saadi kõige parem ad tulem used idanda­
misel 30° juures, kuid siiski väga m adalad. Seem nete stratifitseeri- 
m ine mõjus soodustavalt. S tratifitseerides seemneid 70 päeva niis­
kes liivas tem peratuuril 0°— [-4° tõusis 20° juures valguses m äära­
tud idanevus: 1950 — 76%, 1949 — 64%, 1948 — 57%, 1947 — 
18%, 1946 — 7%. Seejuures tõusis tublisti idanem ise kiirus. Lubni 
katsejaam as kaotasid seemned 3 aasta  jooksul idanevusest mõne 
täh tsusetu  protsendi [2]. Meie katsed aga näitasid , et üle kahe 
aasta  vana seemet ei tohiks üldse enam  kasutada.

Äärm iselt ebaühtlast idanem ist nä itas о к a s õ u n. Et okasõuna 
seeme ebaühtlaselt valmib, kasutasim e katsetes kolmel erineval ajal 
kogutud seemneid. Esim ene kord koguti seemned kõige esimeste 
viljade valm im isel, teine kord viljade m assilisel valm im isel ja  vii­
m ane kord pärast pidevaid öökülmi, kui viljade kasvam ine oli 
täiesti lakanud. Kõige parem aid tulem usi saim e siiski teise kogu­
mise seem netega, millede kohta andm ed on toodud ka tabelis. Kuigi 
me 3. kogumise seem netega saim e mõnikord veelgi parem aid tule­
musi, ei valmi viim ased seemned m itte igal aastal. Kõige kõrgema 
idanevuse saavutasim e 1947. aasta  seem nega 30°-lises tem peratuu­
ris pim edas (73% ). Meil ei õnnestunud täielikult selg itada idane­
m ist m õjustavaid välisfaktoreid, võime aga siiski öelda, et hea 
kvaliteediga seeme ei kaota oma kõlblikkust külviks peale 4-aastast
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säilitam ist. S tratifitseerim ine tem peratuuris 0°— [-4° ei andnud 
tulemusi, kuigi idanemine mõnel juhul a lgas varem . O kasõuna kat­
selise idandam ise tingim used vajavad veelgi lähem at uurim ist. 
Teostades sam ade seem netega idandam ist põllu tingim ustes (seeme 
külvati 30. aprillil) saime järgm ised tulem used: 1950 — 68%, 
1949 — 47%, 1948 — 57%, 1947 — 77%. Nagu näha on andmed 
tabeli andm etest tunduvalt kõrgemad.

K o e r a p ö ö r i r o h u  seemnete idanevuse uurim isel oli meil 
kasutada äärm iselt ebaühtlane m aterjal. Seemnete absoluutne kaal 
oli vanematel seemnetel tunduvalt suurem, need näitasid  ka pare­
mat idanevust. Optim aalseim  idanem ine toimub 30° juures pime­
das. Eespool kirjeldatud viisil stratifitseerides saadi sam ad tulem u­
sed ka 20° juures. Kvaliteetse seemne idanem ine ei kesta üle 10 
päeva.

S a r e p t a ,  m u s t  j a v a l g e  s i n e p  om avad üldiselt kõrget 
idanevust, mis seismisel ei lange, vastupidiselt kirjanduses toodud 
andmetele [2]. M usta ja sarepta sinepi seisnud seemned idanevad 
isegi paremini. Sarepta sinepil seejuures aga langeb idanem isener- 
gia. Valguse suhtes on valge sinep indiferentne, kuna sarepta sinep 
eelistab idanemist pimedas. Sam a nõuavad ka m usta sinepi esimese 
ja teise aasta seemned. Tem peratuuri tingim used seemne idanem ist 
palju ei mõjusta. Ainult 30°-lises tem peratuuris pimedas pidurdub 
idanemine.

D a l m a a t s i a  p ü r e e t e r  idaneb ilmselt parem ini pimedas, 
optimaalse tem peratuuriga 20° Võrreldes kaukaasia püreetriga on 
idanevus madalam. Viimane idaneb pisut parem ini valguses. Esi­
mesel säilib küllaltki kõrge idanevus vähem alt 4 aasta  jooksul, tei­
sel 3 aasta jooksul.

H a l l  h a r a k a l a t v  on tüüpiline m adalam atel tem peratuu­
ridel idaneja, omades küllaltki head idanevust. V alguse toime ei ole 
m ärgatav. Seismisel langeb idanevus vähe.

S i n i 1 a t v andis häid tulem usi isegi 3 -aastaste  seem netega. 
Kirjanduses on andmeid, et idanevus juba 2. aasta l langeb [3]. 
Meie võisime täheldada ainult idanem isenergia langust ja idane- 
m isaja pikenemist. Idaneb hästi 20° juures nii pimedas kui ka 
valguses.

Katsetulemuste k o k k u v õ t t e n a  võime öelda, et Eesti NSV 
tingim ustes võib ravim taim ede kultiveerim isel arvestada järgm ist 
seemnete idanevust: kummel — 80—90%, palderjan 30—40%, 
punane sõrmkübar 90— 100%, tanguudi rabarber 80—90%, karu­
mustikas 70—75%, okasõun 60—75%, koerapöörirohi 95— 100%, 
sarepta sinep 95— 100%, m ust sinep 90— 100%, valge sinep 95— 
100%, dalm aatsia püreeter 50—60%, kaukaasia püreeter 65—75%, 
hall harakalatv 80—90%, sinilatv  80—90%. V alguse käes idanevad 
paremini kummel, kaukaasia püreeter ja  karum ustikas, pimedas dal­
m aatsia püreeter, koerapöörirohi ja sarepta sinep. K indlat seisu­
kohta pole palderjani ja  okasõuna kohta, ülejäänud taim ed on 
valguse suhtes indiferentsed. K arum ustikas, koerapöörirohi ja  pal­
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derjan idanevad kõige parem ini 30° juures, teised 20° juures, okas­
õuna seem nete kohta puudub kindel seisukoht. K arum ustika ja  pal­
derjani seemnete idanevus, langeb säilitam isel kiiresti. V alge sinepi 
ja  sõrm kübara seemnete idanevus ei lange 5—6 aasta  vältel üldse, 
sarepta ja  m ust sinep saavutavad  m õneaastasel seism isel idanemise 
m aksimumi. Teistel taimedel langeb idanevus kuni 5-aastasel säili­
tam isel vähe.
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О ВСХОЖЕСТИ СЕМЯН ЛЕКАРСТВЕННЫ Х РАСТЕНИЙ, 
КУЛЬТИВИРУЕМЫХ В ЭСТОНСКОЙ ССР

А. Иоаметс и X. Маадик

Кружок фармакогнозии. Руководитель проф. А. Томингас

Авторами проведено в 1951 г. определение всхожести семян 
14 лекарственных растений. Материалом для изучения служили 
семена, собранные на опытном поле кафедры фармакогнозии с 
1947 по 1950 г. В некоторых случаях изучены также семена, со­
бранные до 1947 года. Определение проведено в аппаратах Якоб­
сена. Семена проращивались при температурах в 10°, 20° и 30° 
при дневном свете и в темноте. Результаты определения приве­
дены в таблице. Выяснилось, что в условиях Эстонской ССР 
можно рассчитывать на следующую всхожесть семян лекарствен­
ных растений: ромашка аптечная 80—90%, валериана 30—40%, 
наперстянка пурпуровая 90— 100%, ревень тангутский 80—90%, 
красавка 70—75%, дурман 60—75%, белена 95— 100%, горчица 
сарептская 95— 100%, горчица черная 90— 100%, горчица белая 
95— 100%, далматская ромашка 50—60%, кавказская ромашка 
65—75%, желтушник 80—90%, синюха 80—90%. Дневной свет 
влияет положительно на прорастание семян аптечной ромашки, 
кавказской ромашки и красавки. Семена далматской ромашки, 
белены и сараптской горчицы прорастают лучше в темноте. Точ­
ный световой режим в отношении семян валерианы и дурмана не 
удалось установить. Семена остальных изученных растений инди- 
ферентны к свету при прорастании. Оптимальной температурой 
для прорастания семян красавки, белены и валерианы является 
30° для семян остальных изученных растений 20° У семян кра­
савки и валерианы вскоре теряется всхожесть при их хранении. 
Всхожесть же семян белой горчицы и красавки сохраняется даж е 
в продолжении 5—6 лет. Всхожесть семян сарептской и черной 
горчицы достигает максимума только при условии хранения их в 
продолжение нескольких лет. У семян остальных растений всхо­
жесть незначительно понижается при их хранении даж е до 5 лет.



MIKROMEETOD ALKALOIDIDE KVANTITATIIVSEKS  
MÄÄRAMISEKS LUMINESTSENTSINDIKAATORI ABIL *

V. Koppel ja K. Puusepp

Farmakognoosia ring. Juhendaja dots. J. Tammeorg

Enam ik siiani kasutusel olnud alkaloidide kvantitatiivse m äära­
mise m eetoditest on keerukad ja  nõuavad palju  aega n ing küllaltki 
palju m aterjali ega ole seetõttu kasu tatavad  droogide m assilisel ja 
seeriaviisilisel uurim isel. Käesolevas töös seadsim e endale ülesan­
deks välja töötada niisugune alkaloidide kvantitatiivse m ääram ise 
meetod, mis nõuaks vähe taim em aterjali ja  h innalisi reaktiive ning 
solvente ja  oleks lihtsa aparatuuri abil kiiresti teostatav.

Tutvunud kõigi seni avaldatud m ääram isprin tsiip idega, näis 
meile kõige perspektiivsem ana E. ja  A. Koverga [1] poolt avalda­
tud karum ustika ja  okasõuna alkaloidide m ääram ise printsiip, mil­
lest lähtusim egi meetodi väljatöötam isel. Selle meetodi jä rg i ekst- 
raktitakse alkaloidid droogist kvantitatiivselt täielikult etüüleetriga, 
lastakse puhastam iseks läbi m agneesium oksüüdi sam ba, lisatakse 
hapet, loksutatakse tugevasti ja  tiitritakse u ltraviolettkiirte val­
guses happe liig tagasi. Indikaatorina kasu tatakse hiniinsulfaati. 
Meetod sellisena on lihtsam  kõikidest teistest, kuid kontrollm äära- 
misel okasõuna lehtedega andis väga kõikuvad tulem used (0,14— 
0,88%).

Meile näis esiteks, et kasu tatav  m agneesium oksüüd ei adsorbee- 
rinud tiitrim ist segavaid fluorestseerivaid aineid täielikult, mille 
tulem usena tiitrim ise lõpp-punkt oli ebaterav. K asutasim e adsor- 
bendina tolm peent keemiliselt puhast m agneesium oksüüdi. Adsorbt- 
sioonisam m as eraldus tihti seintest, sellesse tekkisid kanalid ja 
praod, mille kaudu osa väljatõm m et läbis sam ba, kaotam ata fluo­
restseerivaid aineid. Teiseks ei saanud me garanteerida magnee­
siumoksüüdi m ittekaasam inekut filtraati. Kui hoolikalt ja  tihedalt 
me puuvillaga adsorbtsioonilehtri ka sulgesim e, nagu  see on ette 
nähtud originaalm eetodis, ikkagi võisime tõestada filtraad is m ag­
neesiumi. Nende vigade vältim iseks võtsim e kasutusele teralise

* 1954. а. I preemiaga autasustatud võistlustöö. A valdam iseks lühendanud 
dots. J. Tammeorg.
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m agneesium oksüüdi (apteegi preparaat), mille eelnevalt kuum uta­
sime gaasileegil punase hõõguseni, ja ehitasim e adsorbtsioonisam ba 
kitsasse (0 2,5 cm) suurepoorilisse (nr. 1) k laasfiltrisse, mille fil- 
terplaadile asetasim e veel täiendavalt filterpaberist ketta (et hõlp­
sam oleks hiljem filtrit puhastada). Vabanesim e sel viisil täielikult 
segavast fluorestsentsist, sam uti ei olnud sam m ast läbivas vedelikus 
enam tõestatav  magneesium. M ääram ise tulem used olid nüüd üht­
lasemad, kuid siiski lubam atult kõikuvad. Meie kahtlus langes nüüd 
võimalikule eetris lahustuvale leelisele, mida tõestas eetri aurusta- 
m isjäägis tõestatav  kaalium. Proovisime ekstraktida droogi kloro­
formiga, mis teatavasti vähem lahustab vett. Ekstraktsioon osutus 
aga ebatäielikuks, sest KOH lahus on kloroformist kergem, ujub vii­
mase pinnal ega vabasta droogist alkaloide. Seejuures oli aga tiitri- 
mine väga mugav, sest happelahus ujub kloroformi pinnal ning 
hiniinsulfaadi fluorestsentsi kustum ine on parem ini jä lg itav . Seega 
jäi üle võimalus eetris lahustunud leelisest vabaneda hõõgutatud 
Na2S 0 4 abil, mille asetasim e adsorbtsixxmisambasse m agneesium ­
oksüüdi alla. Tiitrim ise hõlbustam iseks elueerisim e adsorbtsiooni- 
samm ast hiljem mitte eetriga, vaid kloroformiga, mille tulem usena 
eluaadi tihedus suurenes ja  happekiht ujus pinnal. Nii toimides 
saime lõpuks korduvate m ääram iste erinevused sajandiku protsendi 
piires.

Me ei saanud aga siiski rahulduda meetodi ainult nende modifi­
katsioonidega. Väga segavaks osutus veel originaalm eetodis ette­
nähtud pikk m atseratsiooni aeg (24 tundi) ja  alkaloidide kvanti­
tatiivne eemaldam ine droogist, mis nõudis palju aega. Lühendades 
ekstraktsiooni aega võisime näidata, et kahetunnilisel m atseratsi- 
oonil saavutatakse praktiliselt sam a efekt kui ööpäevasel. Kui tiitri- 
miseks võtta m itte kogu väljatõm m atis, vaid kindel kaaluline osa, 
on võimalik ära jä tta  alkaloidide tülikas kvantitatiivne väljapese- 
mine droogist ja  toime tulla väga lühikese ajaga. Seega kujunes 
alkaloidide m ääram ine okasõuna lehtedes järgm iseks.

Kuiva klaaskolbi (m ahuga 50 ml) asetatakse 2 g (kaalutud täp ­
susega 0,01) peent droogipulbrit, lisatakse 20 g  (kaalutud täp su ­
sega 0,02) jahutatud  eetrit, suletakse kum m ikorgiga ja  lastakse aeg­
ajalt kergelt edasi-tagasi liigutades 2—3 m inutit seista. L isatakse 
1 ml 10% -list kaalium hüdroksüüdilahust ja jäetakse sageli e ttevaat­
likult loksutades toatem peratuuris 2 tunniks seism a. Jahu ta takse  ja  
kaalutakse kiiresti väikesesse koonilisse kolbi läbi väikeses lehtris 
asuva puuvillatopi filtrides 10 g  väljatõm m atist ( =  1 g  droogiga). 
Väljatõm m atis valatakse adsorbtsioonisam bale. A dsorbtsioonisam ba 
valm istamiseks paigutatakse suurepoorilisele kitsale (0 2,5. cm) 
klaasfiltrile filterpaberi ketas, sellele 2 g  veevaba naatrium sulfaati 
ja 1 g  eelnevalt hõõgutatud peeneteralist m agneesium oksüüdi, va ju ­
tatakse hoolikalt, kuid mitte eriti kõvasti kinni ja  kaetakse puuvilla- 
topiga. Sam m as asetatakse vaakuum anum ale ja  lastakse sellest 
5 ml kloroformi läbi. Adsorbtsioonisam ba läbinud väljatõm m atis 
kogutakse hästi lihvitud klaaskorgiga klaassilindrisse. m ahuga
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30 ml. Kolb ja  adsorbtsioonisam m as pestakse 3 korda ä 5 ml kloro­
form iga. Sellejuures ei tohi vedelik voolata joana, vaid kiiresti üks­
teisele järgnevate  tilkadena. K laassilindrisse lisatakse 2—4 ml
0,01 n soolhapet ja  loksutatakse tugevasti 3 m inutit, lisatakse 1 tilk 
küllastatud hiniinsulfaadi lahust ja  tiitritakse 0,01 n naatrium hüd- 
roksüüdi lahusega ultraviolettvalguses, kuni silindri 5— 10-kordsel 
üm berpööram isel ei teki vesikihis enam  sin ist fluorestsentsi. Eetri 
ja  kloroformi happesuse kontrolliks tehakse kontrollm ääram ine ilma 
droogita.

Uut m ääram ism eetodit, mida nim etasim e mikromeetodiks, 
võrdlesim e farmakopöa meetodiga. Droogina kasutasim e karum us­
tika, okasõuna ja koerapöörirohu lehti. Tulemused on toodud tabelis 
nr. 1.

T a b e 1 nr. 1
Alkaloidide võrdlev määramine karumustika, okasõuna ja koerapöörirohu lehtedes

Alkaloidide sisaldus % %
Mikromeetod Farmakopöa meetod

Droogi nimetus üksik-
määra-
mised

keskmine suurim
erinevus

üksik-
määra-
mised

keskmine suurim
erinevus

F o liu m
B e lla d o n n a e

0,555
0,563
0,562
0,558

0,558 0,008 0,550
0,562 0,556 0,012

F o liu m
S tra m o n ii

0,268
0,263
0,263
0,263

0,264 0,005 0,264
0,265 0,264 0,001

F o liu m
H y o s c y a m i

0,130
0,133
0,133
0,135

0,133 0,005 0,110
0,117 0,114 0,007

Tabelist selgub, et uus mikromeetod annab väga häid tulemusi. 
M aksim aalne erinevus üksikute m ääram iste vahel on 0,005—0,008%. 
Farm akopöa meetodil u latus erinevus kuni 0,012%-ni. Keskmised 
tulem used on karum ustika ja okasõuna lehtede puhul praktiliselt 
võrdsed. Ka koerapöörirohu lehtede puhul ei ole erinevus üle 0,02%. 
Seega võime uut meetodit kasutada farm akopöa meetodi asendajana. 
Seejuures aga saavutam e 10-kordse aja, 7,5-kordse droogi ja  eetri 
ja  3-kordse kloroformi kokkuhoiu. Pealegi on vigade tekkimise oht 
väiksem.

Katsusim e uut mikromeetodit rakendada ka teiste alkaloiddroo- 
gide alkaloidide m ääram iseks. Tulemused on toodud tabelis nr. 2.

74



T a b e 1 nr. 2

Alkaloidide võrdlev määramine termopsiseürdis, strühnoseseemnes, granaadi 
puukoores ja käokingam ugulas

Alkaloidide sisaldus % °//o
Mikromeetod Farmakopöa meetod

Droogi nimetus üksik-
määra-
mised

keskmine suurim
erinevus

üksik-
määra-
mised

keskmine suurim
erinevus

H erb a
Therm.opsid.is

1,412
1.415
1.415 
1,410

1,413 0,005 1,421
1,470 1,445 0,049

Sem en
S try c h in i

2,008
2,009
2,020
2,020

2,014 0,012 2,040
2,010 2,025

©

0,030

C o rtex
G ra n a t i

0,274
0,278
0,277
0,277

0,276 0,004 0,276
0,270 0,273 0,006

Tuber
A c o n iti

0,579
0,578
0,578
0,580

0,570 0,003 0,582
0,588 0,585 0,006

Nagu tabelist selgub, saadakse ka term opsiseürdi alkaloidide 
m ääramisel head tulemused. Termopsise alkaloidid ekstraheeruvad 
väga raskesti, seepärast tuli m uuta ka ekstraheerim ise viisi. Ekstra- 
heerisime seguga, mis koosnes 13 g-st kloroform ist ja  7 g-st eetrist, 
leelise juuresolekul 2 tunni jooksul 25° t juures pidevalt loksutades. 
M ääramiseks võtsime 0,4 g droogi. Ilm selt on raskest ekstraheeru- 
misest tingitud ka üksikm ääram iste suur erinevus m ääram isel far- 
makopöa meetodil. Mikromeetod võimaldab sealjuures teostada 
m ääram ist 3 korda kiiremini n ing nõuab 7 korda vähem kloroformi 
ja 25 korda vähem droogi.

Ka strühnoseseem ne ekstraktim ist teostasim e eespool m ainitud 
põhjusel 15 g eetri ja 5 g kloroformi seguga. Loksutasime pidevalt
1 tund ja lasksime pool tundi seista, vahetevahel kolbi edasi-tagasi 
liigutades. Adsorbtsioonisam ba valm istasim e ilma magneesium- 
oksüüdita. Nagu näha, on ka siin tulem used head. Mikromeetod või­
maldab 19-kordset droogi ja  3-kordset eetri kokkuhoidu.

Granaadipuukoore alkaloidide m ääram isel ei olnud sam uti v a ja ­
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dust m agneesium oksüüdi järg i. Heade tulem uste kõrval saadakse 
3-kordne aja, 7-kordne eetri ja  4-kordne droogi kokkuhoid.

Alkaloidide m ääram isel käokingam ugulas, mille viisim e läbi 
sam uti ilma: m agneesium oksüüdita, saim e aga kaks korda suurem ad 
resultaadid kui farm akopöa meetodil. Võisime katseliselt näidata, et 
siin alkaloidid kui estrid m ääram isel lagunevad. Tekkinud amiino- 
hapete kaalium isoolad lähevad eetriväljatõm m atisse kaasa  ja  nõua­
vad kui nõrga happe soolad tugeva leelisega kesendam iseks niisama 
palju soolhapet kui alkaloidid. Seega tuleb kulunud soolhappe hulk 
jagada kahega. M ikromeetod võim aldab siin droogi osas 6-kordset 
ja  eetri osas 3-kordset kokkuhoidu.

M ikromeetodit ei õnnestunud meil rakendada kiinapuukoore, 
sabadilliseem ne ja oksejuure alkaloidide m ääram isel. Kahe viimase 
droogiga saim e tugevasti fluorestseeruvad lahused, m is ei võim alda­
nud jälg ida tiitrim isel pöördepunkti. M ikromeetodi rakendamine 
koÄne viim atim ainitud droogi puhul vajab  aga veel lähem at uuri­
mist. Ei ole võimatu, et seda m eetodit m õningate droogist olenevate 
erinevustega saab kasutada kui üldist m ääram ise meetodit, mis või­
m aldab niihästi teaduslikel uurim istel kui ka praktikas suurt täp­
sust ja kokkuhoidu.
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МИКРОМЕТОД КОЛИЧЕСТВЕННОГО ОПРЕДЕЛЕН И Я
АЛКАЛОИДОВ ПРИ ПОМОЩИ ЛЮМИНЕСЦЕНТНОГО

ИНДИКАТОРА

В. Коппель и К. Пуусепп

Кружок фармакогнозии. Руководитель доц. И. Таммеорг

Авторами на основании опытов доказано, что микрометод для 
определения суммы алкалоидов в листьях белладонны и дурмана, 
предложенный авторами Е. Л. Коверга и А. С. Коверга, дает не­
точные результаты. Для получения более точных результатов 
авторы настоящей работы предлагают экстрагировать сырье не 
более двух часов, не проводить полного извлечения алкалоидов 
из сырья, а применить при титровании определенное количество 
извлечения, в качестве адсорбента применить мелкозернистую и 
прокаленную окись магния, изготовить колонку с адсорбентом на 
стекляном фильтре, под слоем окиси магния разместить 2 г суль­
фата натрия, промывать колонку хлороформом и титрование про­
вести в цилиндре с притертой пробкой.

Модифицированный приведенными приемами метод с успехом 
применим для определения суммы алкалоидов в следующем 
сырье: листья белладонны, белены, дурмана, трава термопсиса, 
клубни аконита, семена чилибухи, кора гранатника. При опреде­
лении алкалоидов в клубнях аконита получаемые данные вдвое 
выше, чем результаты, получаемые при определении по методу, 
предписанному фармакопеей. Описанный микрометод дает более 
точные результаты, чем метод, предусмотренный фармакопеей, 
причем для проведения определения израсходуется в 7,5 раз 
меньше эфира, в 7 раз меньше хлороформа, в 25 раз меньше 
сырья, а анализ проводится в 10 раз скорее. Метод применим при 
массовых анализах. Опыты по применению описанного метода 
для определения алкалоидов в хинной коре, в семенах сабадиллы, 
в корне ипекакуанны продолжаются.



VÕIMALUSEST KIIRENDADA SÜDAM ETEGEVUSE FÜÜSILISE  
TÖÖ JÄRGSET TAASTUMIST

A. Viru-
Füsioloogia ring. Juhendaja prof. E. Käer-Kingisepp

P ärast sportlikku pingutust kasutavad sportlased m itmesuguseid 
hingam isharju tusi elundite intensiivistunud funktsioonide taastu ­
mise kiirendam iseks. Ka kehakultuurialases kirjanduses soovitab 
rida autoreid peale füüsilisi pingutusi organism i rahustam iseks 
kasutada hingam isharjutusi.

Selliste hingam isharju tuste kasutam isel tunnevad sportlased 
subjektiivselt järsku enesetunde paranem ist. Nende hingam isharju­
tuste objektiivne mõju elundite tegevusele on aga siiani vähe teadus­
likult põhjendatud.

A. Krestovnikov [3] peab h ingam isharju tuste  kasu tam ist pärast 
intensiivseid füüsilisi pingutusi otstarbekohaseks, sest sügav hinga­
mine peale forsseeritud töö ajal tekkinud pinnapealset h ingam ist loob 
tingim used kiiremaks hapnikuvõla kõrvaldam iseks. Sam a autor [4], 
analüüsides „teise h ingam ise” teket „surnud punkti” ajal, märgib, 
et väljahingam ise pikendam ine ja tugevdam ine viib suurte pool­
kerade koores erutus- ja  pidurdusprotsesside tasakaalustum isele.

M atvejevi, Paraskova ja  Rustšuklijevi poolt teostatud uurimised 
näitavad, et väljahingam ise rõhutam ine füüsilise pingutuse ajal 
tagab suurem a töövõime ja  parem ad sportlikud resultaadid  [8] ning 
väiksem a piim happe kontsentratsiooni tõusu veres [7]. V äljahinga­
mise rõhutam ist sportlike pingutuste ajal soovitatakse ka Fomi- 
tševi [13] jt. poolt.

Käesoleva töö ülesandeks on selgitada, kas väljahingam ise 
pikendam ise ja  rõhutam isega on võim alik kiirendada südam etege­
vuse tööjärgset taastum ist.

Metoodika

V aatlusalustena kasutati 39 K ehakultuuriteaduskonna üliõpilast 
(22 mees- ja 17 naisüliõpilast).

V aatlusalustel lasti ühe katseseansi ajal sooritada veloergomeet- 
ril kaks täpselt sam asuguselt doseeritud tööd. Töö võim sus naiskat- 
sealustel oli 569 kg m/min. ja m eeskatsealustel 855 kg m/m in. Töö
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kestus oli 3—5 min. Enne tööd, tööde ajal, tööde vaheajal ja pärast 
viim ast tööd registreeriti pulss ord inaat-a jak irju ta ja  [ 10] ja  hinga- 
m isliigutused pneum ograafi abil tahm alindile.

Võrdluse saam iseks südam etegevuse taastum isest tavalise hin­
gamise korral kõigis katsetes pärast üht tööd hingam ism uudatusi ei 
teostatud. Teiste tööde järel alustati kohe pärast töö lõppu hingam is- 
modifikatsioonide kasutam isega. H ingam ism odifikatsioone sooritati 
seni, kuni katsealune subjektiivselt tundis, et osutub võimalikuks üle 
minna rahulikule hingam isele.

Põhiliselt kasutatud hingam ism odifikatsioonideks olid 1) kiire 
inspiirium, aeglane ekspiirium ja 2) kiire inspiirium, aeglane eks- 
piirium, paus. M õlemas m odifikatsioonis nii sisse- kui ka väljahin- 
gamisakt sooritati rõhutatult.

Üldse teostati 73 katset.

Vaatluste tulemused

19-st katsest, kus kasutati 1. hingam ism odifikatsiooni (kiire ins­
piirium, aeglane ekspiirium ), 17-s ilmnes kiirem südam etegevuse 
taastum ine.

Nendes katsetes esimese viie tööjärgse minuti vältel oli pulsi­
sageduse tööaegsest tõusust taastunud tavalise hingam isega taas- 
tum istel keskmiselt 89% ja muudetud hingam isega taastum istel 
keskmiselt 95%.

2. hingam ism odifikatsiooni (kiire inspiirium, aeglane ekspiirium, 
paus) kasutam isel 26-st katsest 15-s ilmnes südametegevuse kiirem 
taastum ine ja  2-s katses toimus see sam aaegselt kontrolltaastu- 
m isega. Et kordustöö paneb südamele suurema koormuse (suurem  
südame löögisageduse tõus), siis loeme ka neid kahte katset posi­
tiivse efekti andnuiks.

Selle hingam ism odifikatsiooniga põhjustatud taastum isperioodi 
lühenemine oli m õningais katseis eriti suur. Näiteks katses nr. 47 
pulsisagedus taastus hingam ism odifikatsiooni kasutam isel kolme 
m inutiga, kuna aga tavalise hm gam isega taastum isel oli vaatluse 
lõpuks (22 m inutit peale töö loppu) pulsisageduse tööaegsest tõu­
sust taastunud vaid 87%.

2. hingam ism odifikatsiooniga positiivse efekti andnud katseis 
esimese viie tööjärgse minuti vältel oli pulsisageduse tööaegsest tõu­
sust taastunud tavalise hingam isega taastum isel keskmiselt 88% 
ja muudetud hingam istega taastum istel keskmiselt 95%. Taastum ise 
kiirendamise suhtes negatiivset efekti andnud katsetes olid need 
arvud vastavalt 97% ja 92%.

Võrdluse saam iseks toodud kahe hingam ism odifikatsiooni efek­
tiivsusest teostati kuue vaatlusalusega kahel teineteisele järgneval 
päeval katsed, kus ühel päeval kasutati neist kahest hingam ism odi- 
fikatsioonist ühte ja  järgm isel päeval teist. Nendes katsetes ilmnes
1. hingam ism odifikatsiooniga taastum istel kõigi kuue vaatlusaluse
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juures taastum ise kiirenemine, kuna aga 2. hingam ism odifikatsioo- 
n iga taastum istel ainult nelja vaatlusaluse juures. 1. ja  2. hingam is- 
modifikatsioonigai taastum iste  om avaheline võrdlus näitas, et kolmel 
vaatlusalusel toim us taastum ine 1. hingam ism odifikatsiooni kasu­
tam isel kiiremini, (keskm iselt 2,5 m inuti võ rra ), kahel vaa tlu salu ­
sel aeglasem alt (0,5 min. võrra) ja  ühel vaatlusalusel võrdse 
ajaga. Kõigis katsetes oli südam etegevuse taastum ine 1. hingam is­
modifikatsiooni kasutam isel keskmiselt 1 m inuti võrra kiirem kui
2. hingam ism odifikatsiooni kasutam isel.

1. ja  2. hingam ism odifikatsiooniga taastum iste  dünaam ika võrd­
lus näitab, et taastum isperioodi algul, s. o. m uudetud hingamise 
ajal, põhjustab 2. hingam ism odifikatsioon kontro lltaastum isega võr­
reldes suhteliselt m adalam a pulsisageduse kui 1. hingam ism odifi­
katsioon. Alates 3. taastum ism inutist on aga olukord vastupidine.

Katsetes ilmnes, et hingam ism odifikatsioonide kasutam isel tek­
kinud taastum isperioodi lühenemise suurus olenes m itm esugustest 
asjaoludest.

Mõlema hingam ism odifikatsiooni kasutam isel võis sedastada, 
et hingam ism odifikatsioonide efektiivsus taastum isperioodi lühen­
damise suhtes oli kõrgem a spord ijärguga vaatlusaluste l väiksem  kui 
m adalam a spordijärguga vaatlusalustel, sam uti ka parem as sport­
likus vormis olnud vaatlusaluste l väiksem  kui halvem as sportlikus 
vormis olnutel. Sam uti oli sedastatav , et kõrgem a tööeelse pulsi­
sageduse korral oli hingam ism odifikatsioonide efektiivsus suurem 
kui m adalam a tööeelse pulsisageduse korral.

1. hingam ism odifikatsiooni puhul, m ida kasutati kahesuguse töö 
järel, võis veel tähele panna, et 5-m inutilise kestusega töö järel oli 
hingam ism odifikatsiooni efektiivsus suurem  kui 3-m inutilise kestu­
sega töö järel.

Peale nim etatud kahe modifikatsiooni kasutati veel mõningaid 
teisi, kuid vähene m aterjal ei võim alda nende kohta m ingit seisu­
kohta võtta.

Tulemuste analüüs

Läbiviidud uurim ised näitasid , et ekspiirium i pikendam ise ja 
rõhutam ise abil on võim alik kiirendada südam etegevuse taastum ist.

On teada, et südam etegevus on suuresti m õjutatav  vere keemi­
lise koosseisu ja kesknärvisüsteem i seisundi poolt. M uutused aine­
vahetuses aga m õjutavad suurel m ääral vere keemilist koosseisu ja 
viim ase kaudu ka kesknärvisüsteem i. Seetõttu võib oletada, et üheks 
peamiseks põhjuseks, m illest sõltub südam etegevuse taastum ise aeg, 
on ainevahetuslike protsesside taastum ise aeg.

Lähtudes eespool toodud Krestovnikovi väitest, et p ärast füüsilist 
pingutust loob sügav väljahingam ine tingim used kiirem aks hapniku - 
võla kõrvaldam iseks organism is, ja  M atvejevi, Paraskova ja  Rus- 
tšuklijevi, Fomitševi jt. uurim istest, kus ilmneb väljah ingam ise rõhu­
tam ise soodustav mõju organism i kohanemisele füüsilise pingutuse

80



olukorraga, võib arvata, et meie m odifikatsioonides kasutatud pikk 
ja  sügav ekspiirium tagas ainevahetuslike protsesside kiirema ta a s ­
tumise ja koos sellega ka südam etegevuse kiirema taastum ise.

Meie uurim istest ilmnes, et hingam ism odifikatsioonide mõju 
südam etegevuse taastum ise ajale on -sed a  suurem, m ida kestvam  
on töö, mida m adalam  treenituse aste n ing halvem sportlik vorm.

Krestovnikov [4], tuues ära H anseni andmed, näitab, et töö puhul 
tekkiva hapnikuvõla suurus oleneb töö intensiivsusest ja kestusest. 
Kuznetsovi andmetel töö puhul tekkiv hapnikuvõlg on seda väik­
sem, mida kõrgem on treenituse aste.

Seetõttu võib arvata, et hingam ism odifikatsioonide mõju on seda 
suurem, mida suurem on töö puhul tekkinud hapnikuvõlg. Seda kin­
nitab ka asjaolu, et sportlased kasutavad hingam isharju tusi ainult 
pärast eriti intensiivseid pingutusi, pidades oma kogemuste põhjal 
hingam isharjutuste kasutam ist peale kergem aid pingutusi ebaots­
tarbekaks.

Fomitšev [11, 12] ning Šik ja  Kogan [14] väidavad oma uuri­
miste põhjal, et treeninguprotsessis luuakse muu hulgas ka vajalik  
korrelatsioon kopsude ventilatsiooni ja  kopsude verevarustuse vahel. 
Võib arvata, et ka see võis m õjustada hingam ism odifikatsioonide 
efektiivsust.

Lähtudes Krestovnikovi seisukohast, et sügav väljahingam ine 
tasakaalustab  erutus- ja pidurdusprotsesse ajukoores, n ing  M ar- 
šaki [6] poolt toodud respiratoorse arütm ia põhjendusest, et eks- 
piiriumi ajal erutus irradieerub hingam iskeskuselt n. vagus’e kesku­
sele, põhjustades sellega südam etegevuse aeglustum ist, võime ole­
tada, et kuna meie hingam ism odifikatsioonides oli ekspiirium  piken­
datud ja sügav, siis võis südam etegevuse taastum ine olla tingitud ka 
nendest kesknärvisüsteemi m õjustustest.

Üldist tunnustust on leidnud seisukoht, et peale 1—2-m inutilist 
m ittem aksimaalse intensiivsusega tööd südam etegevus taastub
5— 10 m inutiga. Kondradi, tuues ära selle seisukoha Bõkovi toim e­
tusel ilmunud füsioloogia õpikus, avaldab, et aeglasem a taastum ise 
põhjused peituvad südam etegevust reguleeriva aparaadi erakordses 
erutusseisundis või ainevahetuse häiretes. M õnedes meie katsetes 
südametegevuse taastum ise aeg vähenes 2. hingam ism odifikatsiooni 
kasutamisel enam kui 20 min. Võib arvata, et siin tavalise h inga­
misega taastum istel oli tegem ist erakordse erutusseisundiga süda­
metegevust reguleerivas aparaadis, mis aga hingam ism odifikatsi­
ooni kasutam isega kõrvaldati.

Et muutused hingam ises avaldavad mõju ajukoore funktsionaal­
sele seisundile, näitab ka korvpallurite tähelepanek, et kui enne 
vabaviset sooritada hingam isharjutusi, kaob üleliigne erutus, suu­
detakse paremini kontsentreeruda ja suureneb visketabavus.

Kahe kasutatud hingam ism odifikatsiooni võrdlus näitab, et 
parem aid tulemusi lõpliku taastum ise suhtes annab 1. hingam is- 
modifikatsioon (kiire inspiirium, aeglane ekspiirium ), kuna aga 
taastumisperioodi algul mõjub südam etegevust aeg lustavam alt

6 TRÜ toimetised nr. 42 81



2. hingam ism odifikatsioon (kiire inspiirium , aeglane ekspiirium, 
paus). Ü ldiselt esinesid parem ad tulem used 1. hingam ism odifikat­
siooni kasutam isel.

Käesolev töö ei kujuta endast püstitatud  küsim uste lõplikku 
lahendam ist, vaid esim est samm u nende lahendam isel.

Järeldused

Peale füüsilist pingutust on võim alik sügava ja  pika väljah in­
gam ise kasutam isega kiirendada südam e tööeelse rütm i taastum ist.

Töös kasutatud .kahest hm gam ism odifikatsioonist: 1) kiire ins­
piirium, aeglane ekspiirium ja 2) kiire inspiirium , aeglane ekspii­
rium, paus, annab parem aid tulem usi esimene.

Suurem a füüsilise pingutuse, m adala treenituse astm e ja  kõr­
gema tööeelse pulsisageduse korral on hingam ism odifikatsioonide 
efektiivsus südam etegevuse taastum isperioodi lühenem ise suhtes 
suurem.
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О ВОЗМОЖНОСТИ УСКОРЕНИЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ Д Е Я ­
ТЕЛЬНОСТИ СЕРДЦА ПОСЛЕ ФИЗИЧЕСКОЙ РАБОТЫ

А. Виру

Кружок физиологии. Руководитель проф. Э. Кяэр-Кингисепп

Р е з юм е

После спортивных нагрузок спортсмены применяют различные 
дыхательные упражнения в целях «успокоения» организма. О бъ­
ективное влияние этих дыхательных упражнений на деятельность 
органов мало исследовано. Задачей настоящей работы ставится 
выяснение вопроса: можно ли модификациями дыхания ускорять 
восстановление деятельности сердца после физической работы. 
Физической нагрузкой была работа на велоэргометре. М одифика­
циями дыхания были: 1) ускоренный вдох, медленный и акцен­
тированный выдох и 2) ускоренный вдох, медленный и акценти­
рованный выдох, пауза. Д ля регистрации деятельности сердца 

^применялся аппарат Флейша. В 19 опытах, где после физической 
нагрузки применялись ускоренный вдох и медленный акцентиро­
ванный выдох, в 17 случаях вследствие применения модификации 
дыхания наблюдалось ускорение восстановления деятельности 
сердца.

На основании полученных данных можно сделать вывод, что 
после физической нагрузки при применении модификации дыха­
ния глубокого и длинного выдоха можно ускорять восстановле­
ние деятельности сердца до ритма, который наблюдался перед 
работой. При этом лучшие результаты дает первая из применен­
ных модификаций: ускоренный вдох, медленный и акцентирован­
ный выдох.

Наблюдалось, что при большей физической нагрузке при бо­
лее низкой ступени тренированности и более высокой частоте 
пульса перед работой, эффективность дыхательных модификаций 
по отношению ускорения восстановления деятельности сердца 
больше.
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AUTOMAATNE FOTOGRAAFILINE IOONIDE LOENDAJA

O. Saks
Atmosfäärielektri ring. Juhendaja J. Reinet 

§ 1. Sissejuhatus

Atm osfääri elektrilistel mõõtmistel kasu tatud  registreerimisvüse 
on põhiliselt kaks: m ehaaniline ja  fotograafiline. M ehaanilise regist­
reeriva elektrom eetri tüüpiliseks esindajaks on H. Benndorfi apa­
raa t [ 1], milles elektromeetri osuti asendid fikseeriti liikuvale paberi- 
lindile löödud punktidena. Põhim õtteliselt sam asugust aparaati on 
kasutanud NSV Liidus A. Allik atm osfääri õhu elektrijuhtivuse 
reg istraatoril [2]. M ehaaniline registreerim isviis piirab elektromeetri 
tundlikkust, m illest ting ituna ta on vähem  kasu ta tav  kui fotograa­
filine. Viimane ei piira elektrom eetri tundlikkust, kuid tema peami­
seks puuduseks on suhteliselt keerukas fotom aterjali ümbertööta­
mine. K vadrantelektrom eetrit fotograafilise registreerim isviisiga on 
kasutanud J. E lster ja H. Geitel [3]. Keelelektromeetri näitude 
pideva fotograafilise registreerim ise tüüpiliseks esindajaks on 
C. W Lutzi [4] ja  L. Edelm anni konstrueeritud aparaat. Elektro­
meetri näitude m ittepidevat registreerim isviisi on kasutanud 
L. J. L. Deij [5], kelle aparaa t registreeris ainult elektromeetri lehe­
kese alg- ja  lõppseisu.

TRÜ füüsika kateedris van.-õp. J. Reineti poolt konstrueeritud 
atm osfääri ioonide v isuaalse loendajaga töötam ine nõuab tähele­
panu ja pingutust, mis on väsitav  pikem aajaliste vaatluste puhul. 
Et ioonide tiheduste mõõtmisel sooritatavad operatsioonid on ena­
mikus m ehaanilist laadi (pingete kommuteerimine, mõõteriistadelt 
lugem ite võtmine jne.), s. t. operatsioonid, mis on teostatavad täiesti 
autom aatselt, siis viis see mõttel^ luua autom aatne registreerimis- 
seadis nim etatud loendaja jaoks n ing  seega vabastada inimesed 
,,aparaadi lisandi” osa täitm isest.

Ühtegi tuntud atm osfääri ioonide autom aatset loendajat ei olnud 
eeskujuks võtta. Pealegi on käesoleval juhul tegem ist m itte ühe või 
kahe ioonide spektripiirkonna registreerim isega, nagu  Greinacheril- 
Kleinil [6] n ing Deij’1 [5], vaid paljude erinevate spektripiirkondade 
registreerim isega.

Allpool leiabki kirjeldam ist autori poolt konstrueeritud n ing TRÜ 
õppetöökojas ehitatud fotograafiline registreerim isseadis. See auto­
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m aatne seadis täidab aspiratsioonim eetodil töötava ioonide loendaja 
juures operatsioone, mida visuaalsetel vaatlustel peaks teostam a 
inimene.

Automaatne fotograafiline registreerim isseadis koosneb kahest 
põhiosast, mida nimetam e kaam eraks ja kom m utaatoriks.

§ 2. Kaamera

Kaamera abil toimub elektromeetri lehekese nullseisu, lugemi, 
tundlikkuse ja kellaaegade fikseerimine. Kaam era juurde kuuluv 
kassett (joon. 1, 2) sisaldab trum lit (joon. 1, /)  ümberm õõduga 
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 tõstmiseks; 4 — nukkmeh- 
hanism; 5  — katik; 6  — pilu; 7 — elektromagnet trumli pööramiseks; 8  — mik­
roskoobi skaala; 9  — mikroskoop; 10 — elektromeetri leheke; 11 — soojusfilter 

(küvett vasevitrioli lahusega); 12 — hõõglambike.

feerimine. Optilise seadme skeem on esitatud joonisel 1. H orison­
taalse hõõgniidiga autolambike (6 V, 12 W) (joon. 1, 12) valgustab  
läätsedest ja nõguspeeglist koosneva optilise süsteemi abil 0,5—
3 sek. vältel elektromeetri lehekese alum ist osa. Tavalise m ikro­
skoobi Мир-l (joon. 1, 9) abil, mida kasutatakse ka visuaalseteks 
vaatlusteks, projekteeritakse elektromeetri leheke kaam era horison­
taalsele pilule (mõõtmed 2 ,X  Ю0 mm) (joon. 1, 6). Igakordsel va l­
gustamisel fotografeeritakse trum lile mikroskoobi kogu vaateväljast 
ainult see osa, mis langeb läbi pilu. Kohe pärast valgustam ist pöö­
ratakse trum lit 2 mm võrra edasi.

Fotogrammi lugemise hõlbustam iseks fotografeeritakse ka jao ­
tised. Selleks võib kasutada mikroskoobi skaalat (joon. 1, 8), pro­
jekteerides seda okulaari ühe läätsega. Kuid sellise projekteerimis- 
viisi puhul jäävad fotogrammil äärepoolsed jaotised ebateravaks, 
mis on tingitud läätse fokaalpinna kõverusest. Parem a fotogramm i 
annab läbipaistva tagapõhjaga skaala, mis on paigutatud vahetult 
kaamera pilu ette.

Kui soovitakse fotogrammil saada ka skaala numbreid, siis sel­
leks on kaamera varusta tud  vastava katikuga (joon. 1, 5) Tõm ma­
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tes vastavat pidet (joon. 1, 3) tahapoole tõstetakse katik  nukkmeh- 
hanism i (joon. 1, 4) vahendusel üles ja  avatakse para jasti nii lai 
pilu, et projekteeritavad skaala num brid langevad trum lile ning 
teiseks pööratakse ühtlasi ka trum lit h iipa lju  edasi, et skaala koos 
num britega fotografeeritakse varem  va lgustam ata  ribale. Pideme 
vabastam isel kukub katik endisele kohale, m oodustades jä lle  2 mm 
laiuse pilu.

Fotogram m i äärele fotografeerib kaam era lugem i fikseerimise 
kellaaja. Selleks on 2 filmiriba, m illedest ühel on num brid 0—59-ni 
ja teisel 0—23-ni. Film iribad on keeratud üksteise sisse sobivateks

silindriteks (joon. 2, 3 ja 4). 
S ilindrite sees olev väike 
taskulam bi pirnike (joon. 2,
5) valgustab  ca 5 sek. väl­
tel num breid, mis projektee­
ritakse läätsekese (joon. 2,
2) ja  peegli (joon. 2, /) abil 
trum li äärele. Filmiribade 
pööram iseks on eriline elekt­
rom agnetiline mehhanism, 
mis pöörab iga m inuti järel 
ette uue num bri, mis vastab 
tegelikule kellaajale.

K aam era käsitsem ine on 
võrdlem isi lihtne. Pimikus 
asetatakse trum li peale foto- 
paber (näit. kontrastsuse­
ga 3), m ille mõõtmed või­
vad olla kas 12 X  30, 12 X  18 
või 12 X  12 cm. Niisugused 
mõõtmed on valitud  vasta­
valt fotopaberi saada oleva­

tele form aatidele. Näiteks ühest fotopaberilehest 24 X  30 cm saab 
poolitam ise teel kaheks korraks ribasid trum li täielikuks katmiseks. 
Trummel asetatakse kassetti ja  kasseti ava kaetakse valguskindla 
kaanega. Täidetud kasseti võib kaam era külge asetada valgustatud 
ruum is. Selleks lükatakse kassett varem  töökorda seatud kaamera 
baasidesse, kusjuures kassetilt kaas ise ära tõukub. Eelnev kaamera 
töökorda seadm ine seisneb selles, et kontrollitakse ja  vajaduse kor­
ral korrigeeritakse mikroskoobi poolt projekteeritud pildi teravust 
m attk laasil voi valgel paberil, mis on paigu tatud  kasseti asemel 
kaam era külge baasidesse. Ü htlasi kontrollitakse, kas kellaaegade 
fotografeerim ise seadis näitab  õiget aega.

Et trum li ümberm õõt on 280 mm ja  üks fotografeerim ine võtab 
enda alla 2 mm laiuse riba, siis saab ühele trum litäiele fotopaberile 
teha m aksim aalselt 140 võtet. Kui fotografeeritakse ka skaala num b­
reid näit. 1—2 korda, siis võimalike võtete arv vastavalt väheneb. 
Tehtud võtete arvu näitab  kaam era küljes oleval ringskaala l vastav

Joon. 2. 1 — peeglike; 2  — läätseke; 3  — 
filmiriba numbritega 0—23; 4  — film i­

riba numbritega 00—59; 5  — hõõg- 
lambike.
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osuti. Kui aparaat on teostanud soovitud arvu võtteid, siis e ra lda­
takse kaam era küljest kassett, ühtlasi lükatakse käega kasseti ava 
peale kaas. Fotogram m  ilm utatakse pimikus.

I l i  55 

22 oo 

L 22 05
22 <o

i 22 39 

22 з 5

У 22 Ho
ii 22 4 ^

0 3-ti
\'. 0 36 
f, 0 41 

j 0 U

I kellaajad
-0.90У

imdslikkvss koniroiipinge

Joon. 3. Lõik tegelikust fotogrammist. On registreeritud nelja eri-
cm2

nevat spektripiirkonda piirliikuvustega: 1 — k , =  0,001

2 — k_ =  0,001------ r- ; 3 — k _ = 0 , l ------ 4 — k,  = 0 , 1 ------------- *v sec-V  sec-V  +  sec-V
Iga üksikmõõtmise tsükli algul on fotografeeritud elektromeetri 
lehekese nullseis, sellele järgneb elektromeetri lehekese seis 3 min. 
aspiratsiooni järel (parempoolsel serval noolekestega näidatud koh­

tadel) ja  elektromeetri tundlikkuse kontroll.

§ 3. Kom m utaator

Kommutaatori ülesandeks on teostada autom aatselt kõiki lüli­
tam isi,'m is on vajalikud 1) ioonide loendaja iseseisvaks tööle hak­
kamiseks soovitud kellaajal n ing  2) kõigi nende operatsioonide ju h ­
timiseks, mis kuuluvad ühe m õõtm istsükli juurde.

Kommutaatori tähtsaim a osa m oodustavad kontaktsüsteem id 
(joon. 5, 15— 19), mis teostavad üksikmõõtmise tsükli vältel jä rg ­
misi lülitamisi:

1) sisesüsteemi katkestam ist m aast ja  m aandam ist (joon. 5, 15);
2) elektromeetri lehekese nullseisu fotografeerim ist ja  trum li 

edasipööram ist (joon. 5, 18);
3) soovitud aspiratsiooniaja möödudes elektrom eetrilt lugemi 

fotografeerimist ja  trum li edasipööram ist (joon. 5, 17);
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4) elektromeetri tundlikkuse fikseerimise otstarbel antud kons­
tantse pinge pealelülitamist sisesüsteemile (joon. 5, 16);

5) punktis 4 märgitud pingele vastava lehekese seisu fotogra­
feerimist ja trumli edasipööramist (joon. 5, 18);

6) üksikmõõtmise tsükli teostamise kellaaja fotografeerimist 
(joon. 5, 16);

7) kontaktsüsteemide viimist algseisu (joon. 5, 19).  
Üksikmõõtmise tsükli jaoks on reserveeritud 4 minutit. Selle aja

jooksul teeb kontaktsüsteemide võll ühe täispöörde. Kontaktsüstee­
mide võlli paneb pöörlema reduktori vahendusel väike võrgusage-

Joon. 4. Kommutaator.

duslik sünkroonmootor (— 220 V ). Kontaktsüsteemid koosnevad 
kontaktvedrudest ja ketastest, milledele on sisse viilitud astmed. 
Kontaktvedrud toetuvad ketastele, ketaste pöördudes surutakse ast­
mete kohal vedrupaarid kokku, millega sulgub üks või teine voolu- 
ring. Kirjeldatud kontaktsüsteemidel on astmed üksteise suhtes nihu­
tatud nõnda, et 4-minutilise tsükli vältel toimuvad lülitamised joo­
nisel 6 näidatud ajalise jaotuse kohaselt.

§ 4. AFIL * elektriline skeem ja  üldine kujundus

AFIL elektriline skeem on esitatud joonisel 5. Siinkohal selgi­
tame registreerimise ajalise programmi varieerimise võimalusi. Sel­
liseid relee-ringe, nagu (joon. 5, 8 . . .  11)võib  olla praeguse skeemi

* AFIL — autom aatne fotograafiline ioonide loendaja.



korralduse juures m aksim aalselt 15, mis on võrdne 15 erineva ioo­
nide spektripiirkonna registreerim ise võim alusega. Selle arvu m ää­
rab võimalike üksikmõõtmise tsüklite arv 60 m inuti vältel, sest üks 
tsükkel kestab 4 min. Joonisel toodud näites on releesid ainult 4, mis 
võivad anda m õõtekondensaatori väliskattele + 5 0 ,  - f -5, — 5 ja
— 50 volti.

Joon. 5. 1 — kontakt mõõtekondensaatori väliskattele pinge andmiseks; 2  — 
mõõtekondensaatori väliskate; 3  — hõõglamp mikroskoobi vaatevälja va lgusta­
miseks; 4  — tundlikkuse kontrollpinge elektrom agnetiline kontakt; 5  — elektro­
magnetiline maanduskontakt; 6 — normaalelement tundlikkuse kontrollpinge 
andmiseks; 7 — elektromeeter; 5— 11 — releed; 12 — tunnilülitaja; 13 — 
minutilülitaja; 14 — elektromagnet minuti- ja tunnilülitaja jaoks; 15 — kontakt- 
süsteem maanduskontakti jaoks; 16 — kontaktsüsteem tundlikkuse kontrollpinge 
kontakti jaoks; 17 — kontaktsüsteem elektromeetri nullseisu ja tundlikkuse foto­
grafeerimiseks; 18 — kontaktsüsteem elektromeetri lugemi fotografeerimiseks; 
19 — kontaktsüsteem releede väljalülitam iseks ja kontaktsüsteem ide võlli viim i­
seks algseisu; 20  — sünkroonmootor; 21 — kellaaegade fotografeerim ise hõõg- 
lambike; 22  — elektromagnetiline kellamehhanismi 23  — elektrom agnet trumli 
pööramiseks; 24  — käsikontakt m eelevaldseil ajamomentidel elektromeetri lehe­
kese fotografeerimiseks; 25  — transformaator 220 V : 6 V; 26  — elektriline 

sekundimeeter minutilise perioodiga kontaktide andmiseks.
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AFIL alustab  tööd ainult soovitud tundidel, näit, kell 12 päeval, 
kell 8 õhtul ja  kell 4 hommikul. Selleks tuleb asetada tunnilü litaja  
vastavate  kellaaegade aukudesse 3 pistikut (kuid see arv  on variee- 
ritav  24-ni). P istikud on pingestatud ja tunn ilü lita ja  osuti, puudu­
tanud  pistikut, annab pinget m inutilü litaja  osutile. Kui minutilüli- 
ta ja  osuti omakorda puudutab üht pistikutest, mis on sam uti aseta­
tud soovitud järjekorras ja  soovitud vaheaegadega, siis suleb ta vas­
tava relee vooluringi. Releedel on 3 kontaktvedrude paari. Oks vedru- 
paaridest teenindab releed ennast, nim elt suleb relee enda voolu­
ringi. Kuigi m inuti- või tunnilü lita ja  osuti, liikudes a jaga  edasi, kat-

0  1 2  3  4 mm
10 20 30 40 50 70 80 90 100 110 130 HO 150 160 170 190 200 210 220 230

(joon.4,15)

(joon 4,16)

()00n.\17')
i

( j  oon. 4,18) I
( jo o n .\ 19)

Joon. 6. M ustaga kaetud osa näitab aega, mille kestel kontaktvedrud on
kokku surutud.

kestab kontakti, ei avane relee, vaid nim etatud - vedrupaar hoiab 
relee vooluringi suletuna. Relee sulgum ise momendil hakkab tööle 
kom m utaatori sünkroonm ootor tem a ahela sulgum ise tõ ttu  relee 
teise kontaktvedrude paariga. Kolmas vedrupaar annab loendaja 
m õõtekondensaatori väliskattele akupatarei pinge soovitud spektri- 
piirkonna registreerim iseks. Relee on suletud 220 sek., arvates mõõt- 
m istsükli algusest. 20 sek. enne tsükli lõppu avab kom mutaatori 
kontaktide süsteem  (joon. 5, 19) relee vooluringi ja  relee avaneb, 
kuid sünkroonm ootor ei jää  seism a, vaid sam a kontaktide süsteemi 
(joon. 5, 19) teine vedrupaar jä tab  sünkroonm ootori vooluahela 
suletuks. Kui kontaktsüsteem ide võll on teinud ühe täispöörde ja 
jõudnud tagasi algasendisse, siis viim ati nim etatud kontaktide paar 
avaneb ja  sünkroonm ootor jääb  seism a, aga tunn ilü lita ja le  antakse 
jä lle  pinge. Seejuures releed jäävad  ikkagi avatuks, kuni m inutilüli­
ta ja  annab järjekordse kontakti.

E lektrom eetri lehekese seisude registreerim ist m eelevaldseil aja- 
momentidel võim aldab teostada lüliti (joon. 5, 24), m is suleb val­
gusallika vooluahela elektrom eetri lehekese valgustam iseks. V algus­
tam ine kestab nii kaua, kuni hoitakse sõrme nupul. P ä ra s t valgus­
tam ist pöördub trum m el autom aatselt edasi.
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Joon. 7. AFIL tööolukorras. Keskel esiplaanil kaamera.

Joon. 8. Ülevaade kommutaatori ja releede m ontaažist kapi sisemuses.



M uus osas joonisel 5 toodud skeem ei vaja selgitam ist.
AFIL kujundam isel on silm as peetud, et ta poleks seotud mitte 

ühe kohaga, vaid oleks üm bertõstetav ühest ruum ist teise n ing  oleks 
rakendatav kõigile atm osfääri ioonide sam a tüüpi loendajaile. Sel­
leks on kaam era kinnitatud eri kapi peale, aga kom m utaator ja  tei­
sed juurdekuuluvad aparaadi elemendid on kapi sisse monteeritud. 
Kapi alum istele riiulitele võib asetada akud. Kapp koos kaam era ja 
teiste osadega on äratõstetav, kui soovitakse vaatlusi teha v isuaal­
selt. Kuid üksnes sel otstarbel kapi äratõstm ine pole õieti vajalik. 
P iisab sellest, kui eem aldada kaam era küljest kassett ja  tema ase­
mel asetada kaam era baasidesse m attk laas või valge paber. V isuaal­
seid vaatlusi sel teel teha on veel m ugavam : pole tarv is kum m ar­
duda, pingutades ühte silma mikroskoobist sissevaatam iseks, vaid 
lihtsam  on mõõtmiste vältel norm aalselt, vabalt vaadata  elektro­
meetri lehekese käiku ekraanina kasutataval plaadil või paberil. 
Lisaks sellele pole vaatlejal tarvis sooritada tavalist kontaktide 
käsitsi asetam ist, vaid piisab vastava releeringi sulgem isest, kui 
autom aatika teostab kõik operatsioonid kontaktidega. V aatleja üles­
andeks jääb ainult üles m ärkida elektrom eetri lehekese seise.
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АВТОМАТИЧЕСКИ ДЕЙСТВУЮ Щ ИЙ ФОТОГРАФИЧЕСКИЙ
СЧЕТЧИК ИОНОВ

О. Сакс

Кружок атмосферного электричества. Руководитель Я. Рейнет

Р е з юм е

Сконструировано и построено автоматическое регистрирующее 
устройство к счетчику ионов, действующему по методу аспирации. 
Это устройство выполняет все операции, которые при визуальных 
наблюдениях должен выполнять человек. Автоматически действу­
ющий фотографический счетчик ионов (сокращенно АФСИ) со­
стоит из камеры и коммутатора, На фотобумагу (120 X  280 мм), 
покрывающую барабан камеры, можно снять 140 положений ли­
сточка электрометра, что позволяет регистрировать в процессе 
одного цикла наблюдений начальное положение листочка электро­
метра, отсчеты в продолжение 3 минут аспирации и положение 
листочка, соответствующее постоянному напряжению (с целью 
проверки чувствительности) На краю фотограммы с помощью 
особого электромагнитного устройства отмечается время, соответ­
ствующее каждому отсчету с точностью 1 мин.

В течение одного цикла наблюдений, продолжающегося 4 ми­
нуты, коммутатор производит все нужные электрические переклю­
чения безотказно и точно. Последнее достигается с помощью усо­
вершенствованной системы контактов. Коммутатор и реле дают 
возможность значительно варьировать время и порядок регистра­
ции спектра ионов. По желанию наблюдателя с помощью АФСИ 
можно регистрировать от 1 до 15 различных областей спектра 
ионов.

Камера укреплена на шкафчике, в котором помещается комму­
татор и другие части аппаратуры. Такое оформление АФСИ дает 
возможность легко переставлять его с одного места на другое.

АФСИ можно преобразовать в более усовершенствованный ав­
томатический фотоэлектрический счетчик ионов’ если камеру за ­
менить фотоэлектрическим регистрирующим устройством.



ПОЛНОЕ ВНУТРЕННЕЕ ОТРАЖ ЕНИЕ И СВЯЗАННЫ Е  
С НИМ ЭФФЕКТЫ *

Н. Кристофель

Кружок теоретической физики. Руководитель доц. П. Кард

Введение

Профессор Московского университета А. А. Эйхенвальд в 
1909 г. дал впервые теорию полного внутреннего отражения, осно­
ванную на электромагнитной теории света [1]. Ш ефер и Гросс, 
следуя методу Эйхенвальда, рассмотрели прохождение электро­
магнитных волн через тонкую пластинку под углом падения,, 
большим предельного угла полного отражения, и в соответствую­
щих экспериментах получили согласие с теорией [2]. Вигрефе 
изучал полное отражение в случае произвольной линейной поля­
ризации падающего света [3].

В последнее время принципиально новые опыты, имеющие 
целью доказать проникновение света во вторую среду при пол­
ном отражении, были поставлены Гоосом и Хенхен [4]. В этих 
опытах измерялся эффект смещения луча, испытывающего пол­
ное отражение. Теория этого смещения была впервые дана в ра­
ботах [6], [8].

Целью настоящей работы является обобщение теории полного 
внутреннего отражения на случай эллиптической поляризации па­
дающего света.

До сих пор этот общий случай рассматривался мало, а пред­
ложенные доныне теории смещений вовсе обходят этот случай, 
ограничиваясь лишь случаями линейной поляризации перпенди­
кулярно или параллельно плоскости падения. **

Полное внутреннее отражение имеет место при условии

sin 0 > я  =  ^ ,  ( 1, / )

где 0  угол падения, щ и п2 абсолютные показатели преломления

* Премирована на конкурсе Тартуского Гос. Университета (в апреле 
1954 г.).

** Здесь, как и в дальнейшем, направлением линейной поляризации счи­
таем направление электрического вектора.
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первой и второй сред. Поле во второй среде можно получить из 
обычных формул Френеля, * если положить в них

• /л// sin 0  / 1  о \sin 0  <= — — (1У2)

cos 0" =  — -^-j/^sin2© — я 2, (1 ,5 )

где 0" — комплексный угол преломления.

§ 2. Поле в оптически менее плотной среде

Выберем плоскую поверхность раздела сред за ху  плоскость; 
ось z  направим вниз, ось х вправо, ось у  к читателю. Первая среда

пусть будет наверху, вторая внизу (см. рис. 1). Электрическое 
поле бесконечной плоской падающей волны можно разложить на 
две составляющие — параллельную и перпендикулярную пло­
скости падения, — между которыми, в случае эллиптической по­
ляризации, имеется определенный сдвиг фазы.

Положим поэтому

Ер =  Ар е ЧЫ~ * ^

Еу =  Ау е ' (Ы~ к г + б \  (2 ,1)

где со — частота, k — волновой вектор, Ар и А у— амплитуды на­
званных составляющих, б — сдвиг фазы.

* Магнитную проницаемость мы считаем равной единице.
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Д ля поля во второй среде можно формально написать анало­
гичные выражения:

Е„" =  An"ei{(ot k"r)

Ey" =  Ay" e i{wt k"rJ^ 6\
где k" =  nk.

Из формул Френеля

Av" =  АР -г 

А ''  =  А

2 cos 0  sin 0 '
sin ( 0  -f- в") cos (0 — 0") 

2 cos 0  sin 0 "  
y  sin ( 0  -j- 0 " )

учитывая (1, 2 ) и (1 ,3 ), находим:

А " =  А —  2я cos 0  
Р Р У  (1 — n2)(sin2 0  — п 2 cos2 0 )

V 1 — п1

ixp

А

где

, V  sin2 0 — л2tan  w = ---- 5----- ~—^ t l2 cos 0
.  У sin- © -  /г2 n  , tan <р =  1— г— ^-----=  п1 tan Ч).

COS 0

Но так как, далее
А "  — Ар" cos 0" 
Az =  — Ар" sin 0 '

то

Ах

А,

А 2 cos 0  Y sin2 0  — п 2 
Р У  (I — п 2) (sin2 0  —  п 2 cos2 0 )

2 cos 0  i(p
ау |гт=-Ц> е

А "  — — А
2 sin 0  cos 0

J(v> ~

iip

v У  ( \  — n2)(sin2 0  — n 2 cos2 0 ) 1

(2, 2 )

(2,3)

(2,4)

(2,5)

(2 , 5 )

Компоненты магнитного вектора во второй среде найдем из 
второго уравнения М аксвелла. Вводя обозначения

(2, 7) 
(2,5)

х =  k V sin2 0  — /г2 
г =  a>t — k sin 0  х,

и переходя к действительным величинам, получаем электромагнит­
ное поле во второй среде в виде:
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E "  =  2 cos 0  sin \pApe~Xz sin (r +  ц>)
Ey" =  2 cos <pAye~Xz cos (r -f- <5 +  cp)

Ez "  =  — sin 0  cos yjApe—%z cos (r -j- (2, 9)

Hx" =  — 2«i cos 0  sin ■*z sin (r -j- <5 -f~ qp) .
# / '  =  2/Zi cos cos (r +  w)
Hz =  2«i sin 0  cos <рЛр.е-;|Г* cos (x-\- d cp).

Кроме периодического изменения во времени и вдоль оси х 
электромагнитное поле во второй среде убывает экспоненциально 
с удалением от плоскости раздела. Экспоненциальный множитель

27Г <—г-^----------- --------------------- .
ё~хг можно представить в виде e~Yl *т2@ ~п!!* ? и если V  sin20—п2 
не слишком мало, то заметное ослабление поля во второй среде 
происходит уже при z  сравнимых с длиной волны света, т. е. поле 
во второй среде убывает весьма быстро.

Лишь при углах падения, близких к предельному, электромаг­
нитное поле во второй среде имеет заметные значения на отно­
сительно больших глубинах.

Вычисление поля отраженной волны показывает, что в отра­
женной волне появляется сдвиг фазы по сравнению с падающей 
волной, равный 2гр для ||-составляющей и 2ср для ^ -составляю ­
щей *

§ 3. Линии потока энергии в оптически менее плотной среде

Для изучения движения энергии во второй среде мы восполь­
зуемся вектором Умова-Пойнтинга:

У  =  4̂ ( Е " Х П  ( 3 , / )
Подставляя сюда (2, 9), получаем:

s /  =  СП̂ е -  2»  [ А /  с052( т + 0  +  9,) +

+ Ш Ъ - L  oW e cos2 ^
_ c ti\A nA.. пу,
Sy =  —^===== sin 0  cos2 0  sin ip sin (d -|- gp— 'ip) e (3 ,2)

S .” =  СП' С0̂ ^ Г * e■*“ [ V sin2(* +  <5 +  9 ) +

+  ž +  *

* || — составляющая в плоскости падения; _J_ — составляющая перпен­
дикулярная плоскости падения.
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Отметим, что у  — компонента вектора Умова-Пойнтинга от­
лична от нуля и не зависит от времени. Это означает, что движе­
ние энергии в направлении перпендикулярном плоскости падения 
происходит стационарно. *

Усердняя z  —- составляющую вектора Умова-Пойнтинга по 
времени мы получаем нуль.

57' =  0. (3,3)

То-есть столько энергии, сколько втекает через плоскость раздела 
во вторую среду, возвращается оттуда обратно. Иными словами: 
полное внутреннее' отражение является действительно «полным», 
вся энергия, «нырнувшая» во вторую среду, возвращается без 
потерь назад в первую среду.

Весьма важно то обстоятельство, что интенсивность света во 
второй среде зависит от поляризации падающего света (см. (3, 2 )).

Эйхенвальд утверждает обратное. Д ля линейно-поляризован­
ного света (в плоскости падения) Эйхенвальд находит следующие 
составляющие вектора Умова-Пойнтинга (пользуясь обозначе­
ниями Эйхенвальда):

/т —4яй А
f x =  A 2 - ^ e - r z [ \ - c o s ^ - ( t - a x ) ]

<

Д ля света, поляризованного линейно перпендикулярно плоскости 
падения, Эйхенвальд в своей работе формул не приводит, однако 
их нетрудно вычислить

—4 n k  А
fx = B 2j - ^ { s i n 2^ — n2) e ~ r z [l — cos ~ { t  — ax)]

<
~ 4 T t k  d

Л  =  — В2 (sin2 (р — /г2) е т * sin {t — ах).

Эти формулы отличаются от предыдущих, во-первых, множителем 
sin2 9о — п2 и, во-вторых, вместо В стоит там амплитуда А. Эйхен­
вальд утверждает, что при А — В обе формулы должны совпа­
дать, но это не так, что является одной стороной ошибки Эйхен­
вальда. Вторая сторона ошибки Эйхенвальда состоит в том, что 
А =  В не означает равенства амплитуд в падающей волне, что 
очевидно, подразумевает Эйхенвальд.

Найдем теперь линии потока энергии во второй среде. Линиями 
потока энергии являются кривые, к которым, вектор Умова-Пойн- 
тинга в каждый момент времени является касательным.

* Отметим ошибку М. Борна, полагающего в [4 ], что 5^" =  0 (стр. 62).
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Д ля проекций линий потока на плоскость хг  получаем следую­
щее дифференциальное уравнение:

dz  S z" У  sin2 0  — п2
dx Sx" 2 sin 0

n2AP2 
sin2 0  — n2 cos2 0V s i n  2 (r  +  S +  v ) +  , ,„ 2 a ” 2y4 V . .  a  sin 2(r +  V)

(3,4 )ti ̂  A ^
А у2 cos2 (г  - f  ö +  <p) - f  . „ ------ f ------о-?» cos2 ( z +  VO-^ sin2 0  — n 2 cos2 0  ^

Аналогично для проекций линий потока на плоскость ху 
dii ____  S y "  ____  У  1 —  п 2 sin хр sin (rf 4 - <р —  хр)

А у2 cos2 {г 6 -\- <p) ^ ^ ------—  cosM^ +  ip). <ö ’ ö >4 sin2 0  — t i1 c o s -0  4 1

Интегрируя уравнения (3 ,4) и (3 ,5) получаем 
' £ =  ln (С' -f- cos 2| )  +  const.

V =  —  a rctan  ( } / § ^ j  tan £ ) +  const,  (3, £)

где
£ =  k sin Ox

у

(3, 7)

Л и Б константы, не зависящие от координат, а константа С' опре­
деляется следующим образом:

I "2V  \9 IА 2 _i________—_____I
Г , \  у  ^  sin2 0  — ri- cos2 0 /  оч 

----------------------- ------ { 6 , 0 )

4
л 4^ 4 *1 А р  А у “  П2 COS2 (d  -(- <р —  Хр +  2)

‘у  ~ ( s i n 2 0 — п2 cos2 0 )2 sin2 0  — п- c o s 2 0

(3, 6) справедливы для одного момента времени. Вычисленные из 
(3, 6) проекции линий потока показаны на рис. 2 и рис. 3.

Как видно, проекции линий потока на плоскость xz  имеют 
форму волн. С увеличением С' они быстро становятся все более 
плоскими. 'Если в данный момент времени энергия в точке х =  О 
втекает во вторую среду, то в тот же момент на расстоянии

х =  энергия вытекает из второй среды. Это означает, что

при полном отражении луч света испытывает смещение вдоль 
оси х. Но действительное смещение луча не равно полученному 
выражению, так как картина линий потока зависит еще от вре­
мени.
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В направлении оси z  колебания энергии совершаются с вдвое 
меньшим периодом, чем вдоль оси х, т. е. в течение одного коле­
бания в падающем свете энергия успеет два раза войти в опти­
чески менее плотную среду и опять выйти оттуда.

Рис. 2.

Особый интерес представляет поперечное смещение луча, так 
называемое «/-смещение, существование которого вытекает из 
проекций линий потока на плоскость раздела (£?)). Если энергия

в данный момент втекает во вторую среду в точке на оси х, то 
она выйдет оттуда в другой момент времени, но уже не на оси х. 
Таким образом, плоскость падения и плоскость отражения хотя и 
параллельны, но не совпадают.
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На у-смещение обратил внимание впервые Кард (устное сооб­
щение). Небезинтересен случай, когда С' =  оо. Согласно (3 ,5 ) 
условиями для этого являются

Ау  =  ±  А пАр , -  õ - f  у  — 'Ц) =  < 
Y sin2 О — /г2 cos2 Л

(3,9)

Из (2,5) находим соответствующую поляризацию падающего 
света.

tan õ = ------------ ^in в  ■ = (3, /0 )
cos 0 у  sin2 0  — ril

Два решения ( 3 ,10) для д соответствуют двум возможным 
направлениям вращения на эллипсе поляризации.

Для проекций линий потока теперь получаем:

Ч =  — S +  const „
£ = c o n s t .

Линии потока вырождаются в прямые. В плоскости ££ линиями 
потока являются прямые, параллельные оси £, а в плоскости £г} 
прямые с углом наклона —45°

Судя по линиям потока, энергия течёт во второй среде парал­
лельно плоскости раздела и выходит из второй среды лишь в бес­
конечности. Дело заключается в том, что описываемый эффект 
принадлежит бесконечной падающей волне, в опытах же мы 
всегда имеем конечные световые пучки. Тогда линии потока не 
будут прямыми, появятся искажения, показывающие места входа 
и выхода энергии.

Временная зависимость линий потока состоит в том, что кар­
тина линий потока целиком движется в положительном направле­
нии оси х с постоянной скоростью и.

и = ш  с.
k sin 0  n1 sin 0  • (3, 12)

Изучение движения энергии во второй среде в зависимости от 
времени возможно с помощью годографа вектора Умова-Пойн­
тинга. Соответствующие вычисления показывают, что годограф 
является эллипсом, лежащим в плоскости, параллельной пло­
скости падения.

§ 4. Работы по смещению лучей при полном отражении

Артман в [6] первым дал теорию смещений для линейно- 
поляризованного света. Он предполагал конечность падающего 
пучка, так как по его мнению, смещение обусловлено именно ко­
нечностью падающего пучка.
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Д ля смещения D, перпендикулярного лучу, Артман получил 
выражение

0  =  h . . * L  и  п
2 71 d & ’

где х — сдвиг фазы при полном отражении (в наших обозначе­
ниях Xl=  2<р, Х\\ =  2У>) *

Учитывая (2 ,5 ). получаем:

D ^ Xn - y i (4. г) 

=  ( 4 ' г )

Индексы J_ и || обозначают поляризацию падающего света пер­
пендикулярно плоскости падения и в плоскости падения.

Недостатком формулы Артмана (4, /) является то, что она 
справедлива лишь при углах падения, близких к предельному 
(поэтому в (4, 2) и (4, 3) тоже положено sin & т  п)

Фрагштейн [8] предполагал, что амплитуда в падающем пучке 
монотонно убывает на краях пучка, и получил тот же результат. 
Из (4,2)  и (4 ,3)  видим, что смещение зависит от поляризации 
падающего света. Так как в первых опытах [5] эта зависимость 
не была обнаружена, то стала очевидной необходимость нового, 
более тщательного проведения опытов. Повторная работа [7] 
дала результаты, хорошо согласующиеся с теорией.

X. Вольтер [9] наблюдал смещение интерференционного ми­
нимума при падении на плоскость раздела двух плоских волн под 
углами & и & — Л, где Л малый угол. Наблюдения хорошо согла­
совались с теорией, причем еще раз подтвердилась зависимость 
смещений от поляризации.

Более простой вывод формулы ( 4, / )  был в [11] дан совет­
ским физиком JI. М. Бреховских, однако общие предпосылки ме­
тода Бреховских совпадают с артмановскими.

Нас интересует проблема смещений при эллиптической поля­
ризации падающего света, о чём литературных данных до сих пор 
нет.

Согласно методу Артмана-Бреховских смещение луча зави­
сит от сдвига фазы. А так как для || — и _|_ — составляющих 
эллиптически поляризованного света сдвиги фазы различны, то 
приходится вычислять смещения луча для этих составляющих в 
отдельности. В силу п <  1, согласно (4 ,2)  и (4,3)  имеем 
D\\ >  D l , т. е. смещения || — и _[_ — составляющих при пол­
ном отражении эллиптически поляризованного света неодинаковы. 
Если пучок лучей достаточно узок, то отраженный пучок должен, 
следовательно, раздвоиться.

* У Артмана формула (4.1) дана с минусом в левой части, что обуслов­
лено иным выбором комплексного представления.
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В [7] кратко сообщается об экспериментальном обнаружении 
этого эффекта раздвоения. Однако, как будет видно ниже, теоре­
тическая убедительность эффекта сомнительна; поэтому необхо­
димы новые опыты для проверки этого результата.

Недостатком метода Артмана-Бреховских следует считать 
то, что в нем не рассматривается поле в оптически менее плотной 
среде. М ежду тем, полное внутреннее отражение является процес­
сом, происходящим в обеих средах, и их нельзя рассматривать в 
отрыве друг от друга.

Что касается предполагаемого «/-смещения, то метод Артмана- 
Бреховских вообще не дает его, так как существование «/-смеще­
ния выводится из картины движения энергии во второй среде, ко­
торая в методе Артмана-Бреховских не фигурирует, «/-смещение 
является характерным эффектом общей линейной и эллиптиче­
ской поляризации (см. § 5), а метод Артмана-Бреховских приме­
ним только для || — и _|_ — составляющих в отдельности.

§ 5. Расчет смещений по методу П. Г Карда

В работах по полному отражению до сих пор не учитывался 
тот важный факт, что смещения лучей при полном отражении 
должны зависеть от интенсивности потока энергии во второй 
среде. Действительно, чем больше интенсивность света, тем 
глубже проникает свет во вторую среду и тем больше должно 
быть смещение вернувшегося в первую среду луча. Поле во вто­
рой среде ослабевает с удалением от плоскости раздела согласно

2л ----------------множителю e~Xz где х =  — У sin2 (9— п2. Величину Уи, незави-

симую от поляризации, обычно считают глубиной проникновения 
света во вторую среду. Однако уже старые работы Квинке пока­
зали, что глубина проникновения света во вторую среду зависит 
от поляризации.

А. А. Коробко-Стефанов в [10] считает причиной этого про­
тиворечия то, что теория, дающая множитель е~хг, верна только 
для неограниченной падающей волны, опыты же проводятся с ко­
нечными пучками.

Вопрос, однако, разъясняется гораздо проще. На рис. 4 пока­
зана зависимость относительной интенсивности света во второй 
среде от расстояния до плоскости раздела для света, поляризован­
ного в плоскости падения и перпендикулярно ей.

На глубине z  =  ^  интенсивность уменьшается в е раз, но при 

неодинаковой поляризации интенсивности различны (также для

2 =  —). Следовательно, множитель е~Хг не дает однозначно глу­
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бину проникновения света во вторую среду и определение глу­
бины проникновения нуждается в уточнении.

Под глубиной проникновения света во вторую среду h мы 
будем подразумевать такое расстояние от плоскости раздела, на 
которой относительная интенсивность света равна \/е. Относи­
тельная интенсивность является отношением среднего значения 
^-составляющей вектора Умова-Пойнтинга во второй среде к 
среднему значению абсолютной величины вектора Умова-Пойн­
тинга в падающем свете.

Так как интенсивность света во второй среде зависит от поля­
ризации, то определенная таким образом глубина проникновения 
света во вторую среду тоже будет зависеть от поляризации.

Найдем глубину проникновения света во вторую среду для 
эллиптически поляризованного падающего света. Из (3, 2) полу­
чаем

Õ T/_£«iSi:n_6> cos2 0  [   ̂ 2 , п 2АР2 ]  „ _ 2** /г
—  2л  (1 — п 2) L у  sin2 в  —  п 2 cos2 0J

Относительную интенсивность света во второй среде находим, 

деля (5, /)  на S  =  g r̂ (А„2 -f- Ар2) ■ Согласно нашему определению

при z  =  h =  J_ Получаем
S е

h =
4л  У  sin2 0  — п 2

7м | 4 sin 0  cos2 0  У sin2 0  — п 2 cos2 в  | , , 
I 1 - п 2 А 2 +  А 2 ' + 1 .(5,2)

Глубина проникновения света во вторую среду пропорциональна 
длине волны падающего света. Из (5, 2), полагая Ар =  0 или

104



Ag=  0, находим глубины проникновения света во вторую среду 
для соответствующим образом линейно поляризованного света.

hl и h\\ показаны на рис. 4 для случая О =  60°, п =  -^=.

Если hL =  h\\ то

0  =  0О =  are cos у  (5, 3)

Вычисленное отсюда 0 О довольно хорошо согласуется с вели­
чиной 0 о , полученной Квинке в его измерениях. *

Учет интенсивности потока энергии во второй среде лежит в 
основе оригинального метода для вычислений смещений, предло­
женного П. Г Кардом (устное сообщение) Метод Карда приме­
ним непосредственно к эллиптически поляризованному падаю ­
щему свету.

Возьмем во второй среде сечение перпендикулярно оси * еди­
ничной ширины по оси у. Количество энергии, протекающей в 
среднем через это сечение в единицу времени, выражается фор­
мулой

со

w x" =  j S x" d z .  (5, 4 )

о

Учитывая (5, 1), находим
я, с sin 8  cos2 0  Г л 2 I п 2А р 2Wi

8л2 (1 — n2) Y sin2 в
г п 2 А р 2 1

— Л у2 -f- . , .  ■ ä— 27, (5,5)I 1 Sin2 6  —  f l  COS2 0 J  v '

Далее предположим, что вся падающая энергия, прежде чем вер­
нуться в виде отраженной энергии в первую среду, проходит 
через вторую среду. Тогда можно получить смещение как такую 
ширину падающего пучка света D, который несет то же количе­
ство энергии Wx" В самом деле, количество энергии, заключаю­
щееся в пучке такой ширины, протекает через сечение второй 
среды и поэтому, отразившись, этот пучок должен оказаться пол­
ностью по другую сторону сечения. Как видно (см. рис. 5), вели­
чина смещения, претерпеваемого вследствие этого каждым лучом 
пучка, и равна как раз этой ширине.
Искомое смещение найдем, деля (5, 5) на 5.

Л 2 4q  ____________ sin в  cos2 О у ' '  sin2 в  — л2 cos2 б  ( 5 , 6 )
71 (1 — n ^ ^ s in 2 в  —  п 2 А у2 - \ -А р *

При выводе этой формулы мы не делаем предположения, что 
угол падения близок к предельному, и поэтому формула (5, 6)

См. [10], где даны результаты опытов Квинке.
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должна быть справедливой при любых углах падения в области 
полного отражения.

Таким образом, смещения лучей при полном внутреннем отра­
жении могут быть вычислены уже из теории бесконечной падаю­
щей волны. Если падающий пучок достаточно широк как пока­
зали наши вычисления, то учет диффракции вносит в формулу

я2порядка -ф- где а шн-(5, 6) лишь незначительную поправку

рина щели. Таким образом, учет диффракции, обусловленной ко­
нечностью падающего пучка, не вносит ничего нового в метод 
Карда.

Поэтому формулу (5, 6) можно непосредственно применять к 
опытным данным.

Так как, согласно (5 ,6) (см. такж е рис. 6 ; где Л}
D .
— з),сме-

cos 0 п
щение имеет более заметную величину лишь вблизи предельного 
угла, то положим в (5, 6) sin Э ^  п. Тогда

V
1 At? ~|---- 5*"Я, tl______  У 1 я2
пА* =  —

У  sin20 — л2 Ау2 Ар2 *
(5, 7)

Отсюда, полагая Ау =  О, Ар =  Ö, получаем формулы Артмана- 
Бреховских. Следовательно, формула (5, 6) удовлетворяет опыт­
ным данным (в случае линейной поляризации) не хуже формулы 
Артмана-Бреховских.

Однако для эллиптически поляризованного света, для которого 
опытные данные еще недостаточны, формула (5, 6) дает резуль­
тат, резко расходящийся с результатом метода Артмана-Брехов­
ских. Вместо раздвоения пучка (см. § 4) она дает некоторое сред­
нее смещение.
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Поэтому возникает вопрос, какой из этих противоречивых ре­
зультатов правилен. Ответа на него следует ожидать от новых 
опытов по смещению, которые должны быть поставлены с эллип­
тически поляризованным светом, с целью подтвердить или опро­
вергнуть эффект раздвоения.

Возможны такж е опыты другого рода, именно, по обнаруже­
нию предполагаемого «/-смещения.

Рис. 6.

Как мы видели в § 3, наличие такого смещения выводится из 
наличия соответствующей составляющей потока энергии во вто­
рой среде. Применение метода Карда в этом случае дает

тч _)л 2 sin 0  cos2 0  sin гр sin (rf -(- <p — \p) /r  o\
y ~~ rt у  (1 — n2) (sin2 0  — n2) V  +  V  ’ '

или

где

n  2 sin 0  cos 0 JJV --  — •y  и  (1 — л2) (sin2 0  — n2 cos2 0 )

(sin2 0  sin õ — cos © cos ö Y sin2 0  — я8), (5, 9)

a p

a = AAy
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При Ар =  0 или Ау — О будет Dy =  0. Но при общей линейной н
эллиптической поляризации Dy 0.

Фиксируя &, максимум D y находится при а = 1 ,  tan  д — 
sin2 Э „

cos &  |/ 's in 2 в ' ~ „ г  0ГДЭ

D ,  mlkc =  ---------- si" ecose (5 ,10)
71 (1 — n 2) Y sin2 0  — n 1 cos2 0  

Наибольшие значения (5, 9) имеет при sin & ^  п. Тогда

D,.m.kc =  ^ -  — =̂ = -  (5 ,И )
71 п У  1 — п2

§ 6. О возможности экспериментального обнаружения 
^-смещения

Так как «/-смещение значительно меньше х-смещения, то экспе­
риментально его обнаружить значительно труднее.

Рассмотрим здесь два возможных опыта для обнаружения 
«/-смещения.

Как и в опытах по х-смещению, отражение должно быть мно­
гократным. А так как Dy зависит от сдвига фазы д между и 
II-составляющими, а сдвиг этот после каждого отражения умень­
шается на % =  2\р — 2ср, то вычисление суммарного смещения 
значительно сложнее. По (2, 5)

, у c o s 6 V s i n ’ 6  — n2 1Х
t a n T  =---------- W e -------  <6-'>

В выражении Dy имеется член sin(<5-f-<p — у ) , которому Dy про­

порционально. Далее, s in (<3 +  ср — ^ ) = s i n ( < 5 — у ) .  При одно­

кратном отражении аргумент этого синуса меняется на х• Ввиду 
монотонного уменьшения <5 с каждым отражением, D y изменяет 
знак после достаточного числа отражений. Поэтому возникает су­
щественная трудность, так как может случиться, что смещения 
компенсируют друг друга, и мы не получим желаемого увеличения 
смещения.

Следует создать такие условия отражения, что в тот момент, 
когда Dy меняет знак, переменится и направление отражения. 
Тогда смещения складываются. Это и является основной идеей 
первого из предлагаемых опытов.

Соответствующих условий можно достичь путем специально 
сконструированной призмы.

Пусть мы имеем условия, когда после трехкратного отражения 
D 4 меняет знак. Возьмем четырехгранную призму, основанием ко­
торой является четырехугольник, края которого относятся как 1 : 2.
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Тогда, направляя луч в призму под углом падения 45°, на расстоя­
нии XU длины широкой грани от боковой грани, луч отражается в 
призме подряд 6 раз, причём сперва 3 раза налево, а потом 3 раза

направо (смотря в направлении луча), как показано на рис. 7 
Луч следует впустить в призму под малым углом в вертикальной 
плоскости так, чтобы при многократных отражениях луч подни­

мался бы в призме все выше, откуда после достаточного числа 
отражений мы выпустим луч на экран (фотопластинку). Д ля  впу­
скания и выпускания луча из призмы можно воспользоваться м а­
ленькими равнобедренными призмами, приклеенными на большую 
призму. Ясно, что при таких условиях должно быть Õ — 180°

X =  60° и у  =  30° Как изменяются при шестикратном отражении
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фазовые сдвиги, показано на рис. 8. Пунктиром обозначены зна­

чения sin(<5 — у  ).

Начиная с точки дзDy, меняют знак, но так как в то ж е время 
меняется направление отражения, то смещения складываются. 
Таких условий мы не можем получить при любом показателе пре­

ломления. Нужный п найдем из выражения для tan  у , которое 

теперь превращается в уравнение для показателя преломления.

Подставляя в (6, 1) 0  — 45°,у  =  30°, находим п =  у==. Впу­

стив луч в призму, мы увидим его след на экране. При перемене

Рис. 9.

направления поляризации в падающем свете ввиду того, что D9 
переменит знак, след луча на экране должен сместиться, чем 
г/-смещение и было бы экспериментально обнаружено.

Описываемый опыт можно провести и в других условиях. На­
пример, если Dy меняет знак после пяти отражений, следует ис­
пользовать четырехгранную призму, края основания которой от-

у 1
носятся как 2 : 3. Õ =  180° соответствует тогда у  =  18° и п =  —А—

' v Т
Проведение этого интересного опыта затрудняется из-за слож­

ности приготовления соответствующих призм.
Возможен такж е следующий опыт. На призму с вогнутой сфе­

рической плоскостью, которая помещена в жидкость с показате­
лем преломления, немного превышающего показатель преломле­
ния призмы, падает луч света так, что на сферической плоскости 
происходит полное внутреннее отражение (см. рис. 9).

Так как п при таких условиях близок к единице, то угол па­
дения должен быть близок к 90° и луч многократно отражается на 
сферической плоскости раньше, чем попадает на экран (фотопла­
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стинку). Величину призмы следует выбрать так, чтобы т  %<1д> 
где т число отражений, тогда мы получим при всех отражениях 
положительные Dy, -которые складываются. Свет, попав на экран, 
образует там некую диффракционную картину При перемене' на­
правления поляризации в падающем свете, диффракционная кар­
тина должна целиком сместиться в вертикальной плоскости, чем 
«/-смещение и было бы обнаружено.

При призме, изготовленной из кронгласса (/г2 =  1,550), которая 
находится в нитробензоле C6H5N 0 2 {п\ =  1,553), п =  0,999. Углу 
падения 0  =  88° (sin 0  =  0,9994) соответствует х =  6', и если в 
падающем свете д =  180° то мы можем использовать 1800 отра­
жений, так как Д , при них не меняет знака.

Но столь высокое число отражений мы не можем использо­
вать, так как они просто не «помещаются» на сферическую пло­
скость (конечно, можно добиться поднятия луча вверх, как в пре­
дыдущем опыте, для увеличения числа отражений) Если ограни­
читься 80 отражениями, то, приняв за радиус кривизны сфериче­
ской плоскости 5 см., используемая длина дуги (I на рис. 9) 
должна быть около 17 см.

При таких условиях по формуле (5, / / )  замечаемое смещение 
диффракционной картины будет примерно 0,6 мм (Ai =  6.10-5 см),
— достаточно хорошо наблюдаемая величина.

Для проведения опыта следует использовать свет по возмож­
ности с большой длиной волны. Конечно, возможны разные моди­
фикации этого опыта путем соответствующего подбора призм и 
жидкостей.

Последний опыт является, повидимому, наиболее простейшим 
для экспериментального обнаружения «/-смещения.



TÄIELIK SISEPEEGELDUM IN E JA TEMAGA SEOTUD
EFEKTID

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

R e s ü m e e

Käesoleva töö eesm ärgiks on täieliku sisepeegeldum ise teooria 
üldistam ine elliptilise polarisatsiooni juhule.

Tuletatakse väljavektorite komponendid optiliselt hõredamas 
keskkonnas lõpmatu tasapinnalise  langeva laine korral. On arvu­
tatud  Um ov-Poyntingi vektori komponendid ja  energia voolujooned 
optiliselt hõredam as keskkonnas.

On antud uus definitsioon valguse optiliselt hõredam asse kesk­
konda tungim ise sügavuse jaoks ja  teostatud  vastavate  suuruste 
arvutus. Saadakse teoreetiline avaldis Quincke nu rga  jaoks.

Et Um ov-Poyntingi vektori langem istasap innaga ristuv kompo­
nent osutub nullist erinevaks, siis tuleb järe ldada , et kõrvuti pee­
geldunud kiire nihkega langem istasandis peab esinem a ka nn. «/- 
nihe langem istasapinnaga ristuvas sihis.

V astavad valem id elliptiliselt polariseeritud valguse nihete jaoks 
on tu letatud Kardi meetodil.

Tulemused erinevad kirjanduses tun tud  Artmann-Brehovskih 
meetodi om adest kahes punktis. Nimelt, A rtm ann-Brehovskih mee­
todi jä rg i küllalt k itsas elliptiliselt polariseeritud kiirtekimp peaks 
jagunem a peegeldumisel kaheks, sest nihked langem istasapinnas 
peavad olema erinevad langem istasapinnas oleva ja  sellega ristuva 
komponendi jaoks, kuna meie tulem used sellist jagunem ist ei näita.

Teiseks, A rtm ann-Brehovskih meetod ei anna «/-nihet üldse.
Antakse kahe katse skeem ja vastavad  arvutused «/-nihke eksperi­

m entaalseks avastam iseks.
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Те о р е м а  о  с р е д н е м  з н а ч е н и и  
ДЛЯ АБСОЛЮТНОГО СУММИРОВАНИЯ

Э. Реймерс
Кружок математики. Руководитель проф. Г Кангро 

Введение

Одним из методов решения многих вопросов теории рядов яв­
ляется применение теорем о среднем значении (сокращенно ТСЗ). 
Для конкретных методов суммирования ТСЗ были известны срав­
нительно давно. Так М. Рисс [9] дал ТСЗ для своего метода сум­
мирования уже в 1923, а Бозанкэ [1] для метода Цезаро в 
1941 году. Однако общая теория ТСЗ для обычного суммирова­
ния была создана только в 1951 году В. Юркатом и Пейеримхоф- 
фом [4]; это позволило расширить область применения ТСЗ. В 
1951 и 1953 годах они [4 ,6 ] применяли ТСЗ для решения про­
блемы множителей суммируемости и добились хороших резуль­
татов. В 1952 году они [5] изучили этим же методом вопрос о 
включении методов суммирования. В том же году В. Ю ркату [3] 
удалось частично расширить полученные результаты на методы 
суммирования, не удовлетворяющие требованиям ТСЗ, а Пейерим- 
хофф [8 ] применил ТСЗ для изучения абсолютной суммируемости.

В настоящей статье применяются ТСЗ для исследования абсо­
лютного включения методов суммирования и для изучения сум­
мируемости произведения рядов. Статья содержит также не­
сколько новых результатов, полученных при помощи ТСЗ для 
обычного суммирования. В § 1 излагаются общие сведения из 
теории рядов и общие вспомогательные леммы. В § 2 изучаются 
общие свойства ТСЗ для абсолютного суммирования. § 3 содер­
жит несколько теорем о включении методов суммирования. Тео­
ремы об умножении рядов помещены в § 4. Наконец, в § 5 мы 
применяем ТСЗ к методу взвешенных средних Рисса.

1. Основные понятия и общие вспомогательные теоремы

Ниже рассматривается суммирование рядов линейными мат­
ричными методами преобразования последовательностей. В целях 
простоты мы обозначаем метод суммирования и его матрицу
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А =  (anV) одной и той же буквой. Элементы матриц будем пред­
полагать реальными.

Мы называем ряд 1 2ик суммируемым методом А (или А — 
суммируемым к сумме A ( U ) ,  если существует конечный предел

lim An( U ) =  А (U),
п-+ со

где
oo v

(1) A„(U) =  2 anvUr (л =  0, 1, .), Uv =  ^ a k, ( /  =  {(/„}.
v = o k=o

Число A(U )  называем А — суммой ряда 2 и к.

Мы называем ряд абсолютно суммируемым методом А,

или | А | — суммируемым, если сходится ряд
ос

2 ^ \ A , ( U ) — AM (U)\
П— 1

и А — ограниченным, если | A n(U) | <  М (п — 0,1, .).
Ниже нам понадобятся следующие леммы.

Л е м м а  1. (Хан, 1922) Метод А суммирует все абсолютно 
сходящиеся ряды тогда и только тогда, когда

1 * lim anv =  av (v =  0 , 1, .),

(2) 2 * lim ^ a nV =  a,
v -o

Z an‘
v —0

■?CM (k,n  =  0 ,1 , ; M  независим от k, n).

Л е м м а  2. Метод А суммирует все ряды, абсолютно сходя­
щиеся к нулю, тогда и только тогда, когда

(3)

(4)

lim anv =  a v (v =  0 , 1, .),
Я —УОО

^ a.nv -< M(k, п =  0, 1, ; М  независим от k, п) .
v—o

1 Если пределы суммирования не указаны, то суммирование происходит 
по индексам от 0 до оо-
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При этом имеет место равенство

ос

(5) lim A n( U ) = ^ a v Uv.
v=0

Л е м м а  3. (Мэарс, 1937). Метод' А абсолютно суммирует 
все абсолютно сходящиеся ряды, тогда и только тогда, когда 2

Г  ^ a nv сходится,
v—o 

со  со

(6) Т 2 *СМ, (р =  0, 1, ; М  независим от р).

П—0 v=zp

Из (6 ) следует, что существуют следующие пределы:

(7) lim anv =  av (v =  0, 1, •).
п-+оо ■

oo

(8) lim ^ a nV — a.
n-*CQ

v—0

В случае лемм 1 и 3 Л — сумма A(U )  абсолютно сходящегося 
ряда 2 и к выражается через его частную сумму Uk и сумму U 
следующим образом:

со

(9) Л (17) = a U  ^ clv{Uv — U).
V—Q

Чтобы выполнялось равенство A(U )  =  U, необходимо и доста­
точно предположить, что av =  0  (v =  О, 1, .) и а = 1.

Мы называем метод А треугольным, если anv =  0 при всех 
v >  п (п =  0 , 1, .), и нормальным, если кроме того еще апп ^  О 
(п =  0, 1, .). В случае треугольного А (1) представляется в виде

п

(10) An( U ) = ^ a „ v U v  (л =  0,1,  .),
v=o

2 Символ J n обозначает разность в следующем смысле: J n anV =  anV — an—i,v • 
Ниже будет встречатся символ разности J v в следующем значении:

Л VanV =  anv ап, V+1
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откуда в случае нормального А получаем
V

U v  =  ^ ä v „ A t j , ( U )  (v  =  0 , 1, . ) ,

fi=0

где a'vf/ элементы обратной матрицы А~1 Ниже мы везде будем 
предполагать треугольность методов (исключение только 
лемма 5)

Определим еще понятие сходимости по отрезкам. Пусть 
k

s =  (s0, si, , я*, .) и s =  (s0, s u , 0 , 0 , .) последователь-
k

ности пространства R. Последовательность s называем отрезком 
последовательности s.

Мы скажем, что в линейном нормированном пространстве R 
имеет место сходимость по отрезкам (сокращенно СО ), если при 
всех s eJR

lim || s — s || =  0 .
k -*o o

Мы скажем, что в пространстве R имеет место слабая сходи­
мость по отрезкам (сокращенно ССО) если для каждого линей­
ного функционала f{x) ,  определенного в пространстве R, и при 
всех s 6 R

k
lim f (s — s ) =  0 .

k-*-oo

При помощи отрезков последовательности можно определить 
и понятие абсолютного совершенства метода. Пусть п \ А [-множе­
ство всех последовательностей | А | — суммируемых к нулю.

Мы называем нормальный метод А абсолютно совершенным, 
если А удовлетворяет условию

оо
( 11 )  Ап CLnV < ос ,  a nv -*■ 0  (п  oo, v =  0, 1, . )

и при всех s ->■ п | А | и при всяком е >  0 можно найти такой отре­
зок (g r) (gv =  0 , если v >  г0), что выполняется оценка

(12) An ^ a ”v (Sv— Sv)
п =  О v =  0

<  £.

В дальнейшем нам понадобится ТСЗ для обычного суммиро­
вания.
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Мы скажем, что метод А = ( a nv) удовлетворяет ТСЗ для обыч­
ного суммирования, если при всех последовательностях s выпол­
няется неравенство

k ki
( 1 3 )  | CLnv S v

I 
v̂ =  0 v =  0

где К  величина постоянная.
Если в (13) вместо 5 подставить последовательность ev =  

=  (0,0, ,0 , 1г. 0, .), то видим, что условие

(14) anv | <  К  | akv | (0 0

является необходимым для (13) Достаточными для (13) яв­
ляются условия 3

1° аку?ь0, 0 <  — <АГ ( 0 0 < А < л > ,
dkv

21)------ х  если v /  (0
akv

причем в (13) К  можно заменить н а - ^ -  (см. [4], теорема 1)
O-k' о

Матричные методы суммирования, удовлетворяющие неравен­
ству (13), обладают рядом замечательных свойств. Именно, не­
равенство (13) является необходимым и достаточным условием 
для того, чтобы в пА (пА множество всех последовательностей 
Л-суммируемых к нулю) имела место ССО (см. [4], теорема 7). 
Если А удовлетворяет условию cinv^ 0 ( п ^ о о; v — 0, 1, .), то 
(13) обеспечивает совершенство метода А (см. [5], лемма 4). 
В следующем параграфе мы увидим, что аналогичные результаты 
можно доказать и для абсолютного суммирования. Ниже мы часто 
будем пользоваться следующим преобразованием Абеля:

П у

] £ av bv =  л г аг (где ап+\ — 0).
V = 0  )' =  0 /л =  о

2. Теоремы о среднем значении для абсолютного суммирования.

ТСЗ для абсолютного суммирования мы определяем следую­
щим образом.

3 Символ * » ) означает, что величина, предшествующая ему, мо­
нотонно убывает (возрастает).

d^vSr (0 <  k l <  k < я ) ,
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Мы скажем, что метод А = ( a nv) удовлетворяет ТСЗ для абсо­
лютного суммирования, если при всех последовательностях 
5 =  {s v} выполняется неравенство

oo k

(16) 2\л-2 CLnvSv
п=р+ 1 v—o v=o

где К  величина постоянная.
Необходимым условием для того, чтобы выполнялось неравен­

ство (16), является условие

(17) 2
п—р+1

Aünv CLkv

Следующая лемма дает достаточные условия для неравен­
ства (16).

Л е м м а  4. Если А удовлетворяет условиям (15) при К =  1, 
Onv 0 (п->- oo; v =  0, 1, .) и

в-nv —  CLn +  l, v 
ClkV

то выполняется неравенство (16) при p^>k .
Д о к а з а т е л ь с т в о .  Из данных условий следует, что А 

удовлетворяет неравенству (13) и

Av ^nan v ^ 0 ( 0 < г < £ < я  — 1),
kv

следовательно
оо с о  k —

А-а.

п—р -\-1 V—О

o o  k

п—р-\-1 v=0

< - 2  2  2 ° * *

<

ЦА0
*Ä'0

/г=р-(-1 v=0 
k ' OO — Ä'

У  dk'/xSfji У  ----------—  —  - —  N  ü k 'v S v
' -w  aÄ0 aÄ'o

//=0 /г-f-p-fl v=0

Найдем необходимые и достаточные условия для СО и ССО в 
пространстве п | А \.
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Т е о р е м а  1. Д ля  того, чтобы в пространстве п \ А \  имела 
место СО, необходимо и достаточно выполнения следующего усло­
вия при всех s е п | А |:

(18) lim . 2 1 2  CLnvSv
k -+ c o

п—k v=k

=  0.

Д о к а з а т е л ь с т в о .  Пусть s, S £ n \ A \ ,  где s =  <{5v} 
k k 

( S v = 0 ,  если v > k )  Метод А преобразует s и s соответственно 
в последовательности

п п

A s = \ ^ j a nv S v \ ,  As =  \ ^ a nvsv 
v—o v=o

k
Для СО необходимо и достаточно, чтобы As  сходилась к As  4 Так

k
как Ля, A sgIq (/о пространство последовательностей абсолютно 
сходящихся к нулю), то необходимо и достаточно, чтобы в /0

lim || Л$ — Л$ || =  0.
&->-оо

Норма в /0 определяется следующим равенством:
оо

| АпХп |f
оо

1X11 =
п—0

к
где х =  {х„} 6 /0. Заменяя х на последовательность As  — As, по­
лучаем (18).

П р  и м е ч а н и е .  Эквивалентным условию (18) является 
условие

(19) lim У  Лп Y a nvSv
k-+co

n = k + 1 V—o

= 0,

что непосредственно вытекает из равенства
k п п

Ап ^ ^ a nvSv'n = A n CLnvSv  —  Дп ^JdnvSp.

V—o V—O V=k-\-\

4 См. Целлер [10], теорема 3. 5.
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Т е о р е м а  2. Д ля того, чтобы в пространстве п \ А | имела 
место ССО, необходимо и достаточно выполнения следующего 
условия:

(20) 2
n= k -\-1

Лц ClnvSv
г-О

К

Д о к а з а т е л ь с т в о .  Аналогично, как при доказательстве 
теоремы 1, приходим к выводу, что для ССО в п | А | необходимо

k k 
и достаточно, чтобы /ls  слабо сходилась к Ля 4 причем .4s, As-*-l0.
Если хк =  {jt*} е 10, х =  {л:,,} е /0, то можно показать, что для сла­
бой сходимости в /0 необходимо и достаточно выполнения следую­
щих условий:

1' Пгп л** =  Ху (i> =  0, 1, .).

К
Д ля последовательности As  из условия 1° получается условие
(20), а условие 2° всегда выполняется, так как имеем

lim V  cinvSv
/2^00 ^  

v~o

^ ^ a n vSy v —  0 , 1, . ) .

v=0

Т е о р е м а  3. Д ля того, чтобы в пространстве п \ А | имела 
место ССО, достаточно выполнения неравенства (16).

Д о к а з а т е л ь с т в о .  П равая сторона неравенства (16) 
ограничена при всех Л-ограниченных последовательностях s и
(16) превращается в (20), что и доказывает теорему.

Т е о р е м а  4. Если Л удовлетворяет условию (11) и нера­
венству (16), то метод Л абсолютно совершенный.

Д о к а з а т е л ь с т в о .  Из теоремы 3 следует, что в п \ А \  
имеет место ССО. Учтя результат Целлера ([10], теорема 3, 4), — 
из ССО в л | Л | следует также СО в п \ А |, видим, что выпол-

k k
няется и условие (18). Обозначая s =  {sv} через g  =  igv), мы 
можем условие (18) переписать в виде

lim 2>
п=-0

А п £  a nv (5 г -----g v )

v-o
=  0 .

Следовательно, при k^> N выполняется условие (12) и Л абсо: 
лютно совершенный по определению.

Т е о р е м а  5. Если Л удовлетворяет неравенству (16), то 
А удовлетворяет также и неравенству (13).
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Д о к а з а т е л ь с т в о .  На основании неравенства (16) мы
можем писать

что и приводит к (13)
П р и м е ч а н и е .  Из теоремы 5 вытекает интересный факт, 

именно, что из ССО (из СО) в п \ А \  следует ССО (СО) в пА 
(см. [10], теорема 2.3).

3. Теоремы о включении методов суммирования

При помощи ТСЗ можно дать достаточные условия для вклю­
чения методов суммирования, причем условия будут простые по 
виду и удобные для практического применения.

В целях удобства мы введем следующие обозначения. Мно­
жество всех Л-суммируемых (| А (-суммируемых) рядов обозна­
чим через с А (соответственно, через с | А |) Если все Л-суммируе­
мые (| Л j-суммируемые) ряды также Б-суммируемые (| В (-сум­
мируемые), то скажем, что В включает (абсолютно включает) 
А и пишем с В >  с А (соответственно с \ В \ ^ с \ А \ ) .  Если сВ >  с А 
и сА ^  сВ, то скажем, что методы В и Л эквивалентны и пишем 
сВ =  сА. Аналогично определяем с | В \ =  с | Л |, пВ пА, 
пВ =  пА.

Т е о р е м а  6. Если В и А удовлетворяют соответственно 
условиям

к ОО k

a rvSv  =  CLnvSv ,

v—o n=r+ 1 v=0

n
lim

и
Tl

(21) li

v =  0

а А, сверх того, удовлетворяет неравенству (13) и

(22)
то при условии

Лпг 0 (п оо; v =  0, 1, .),

П
(anv ^  0 при v <  п\ п =  0, 1, .)

имеет место
(24)

причем суммы связаны равенством B(s)  =  — A(s) .
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Д о к а з а т е л ь с т в о .  Пусть s =  {sv} е с А, тогда из суще­
ствования предела

Л " 1 2 ’ а '" '5>’= '4(5)
V =  0

\ Л(5))
и из условия (21) заключаем, что последовательность  ̂ i

А-суммируем к нулю. Учтя результат Ю рката и Пейеримхоффа 
([5 ] , теорема 5), что при данных предположениях условие (23) 
является достаточным для пВ ^  пА, мы можем утверждать, что

v — О

или

B(s) — lim y b A a ( s ) .
n-+ oo ^  v а 4 '

v =  o

ЬTlV
П р и м е ч а н и е  1. Условие (23) выполняется, если —  мо-

CLnV

нотонно по v  и ограничено.

Т е о р е м а  7. Если В и А удовлетворяют неравенству (13) 
и условиям (21), (22), (23), то при выполнении условия

Av Ъnv
(bnv^ 0  при V <  п; п =  О, 1, .)

v =  о

имеет место соотношение

сВ =  сА.

Д о к а з а т е л ь с т в о .  При данных предположениях из тео­
ремы 6 заключаются соотношения сВ ^  сА, сА >  сВ, что и дока­
зывает теорему.

П р и м е ч а н и е  2. Условия (23) и (25) в теореме 7 выпол­
няются, если

г  0 < е < ^ < А Г ,
nv

о ^nV2 —  монотонно ПО V. 
anv
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Неравенство (16) позволяет получить для методов А и В со­
отношения вида

(26) с | В | >  с | А | 

и
(27) п \ В \ ^ п \ А \ .

Если метод А абсолютно совершенный, то из соотношения (26) 
следует и выполнение соотношения (27). Это заключается из ни­
жеследующей леммы, если иметь в виду, что из (26) следует 
соотношение

(28) с \ В \ ^ п [ А \ .

Л е м м а 5. Пусть В какой-нибудь необязательно треугольный 
метод суммирования, удовлетворяющий условию (11). Если А 
нормальный и абсолютно совершенный метод, то из соотношения
(28) следует соотношение (27).

Д о к а з а т е л ь с т в о .  Пусть s е п \ А |, тогда в силу усло­
вия (28)

оо

Вп{$) — bnvSy
V =  0

существует и при п ->■ оо абсолютно сходится. Пусть

,6< V

Aftis) =  а fxvSv, тогда sv =  ^  ауц Л^(5), и мы получаем 
v =  о (М — о

k V

Вп (5) =  lim у  bnV V  a'v(iA(i (s) =
k-¥CO

V=0 f l—O 

k k 
=  lim y ] A [ x ( s ) y '  bnvdvfi.

k-*co
/J.—0 v= (i

Правая часть этого выражения (если п рассматривать как вели­
чину постоянную) представляет собой метод суммирования, пре­
образующий последовательности, абсолютно сходящиеся к нулю, 
в сходящиеся и из леммы 2 (условие (3)) следует, что



сходится. Из равенства (5) получаем, что
00 оо оо

(29) Вп (5) =  ^  Ajj (s) bnvci'vu — СпцА(л (s),
(х—о v —ti /я=о

оо

где сП(л =  ^ Ь пГа'г.и. При п =  0, 1, правая часть этого выраже-
r=fj.

ния представляет собой метод суммирования, преобразующий по­
следовательности, абсолютно сходящиеся к нулю, в абсолютно 
сходящиеся и из леммы 3 следует, что

0'~

(30) 2  СП[1 сходится.
/а=0

Из (29) получаем
оо оо

Вп (5 ) =  Д[Л А/х (s) ^  cnv ■
jJL—0 v —(l

Так как А абсолютно совершенный, то можно выбрать такой отре­
зок последовательности g  =  {gv} ( g v = 0 ,  е с л и ^ ^ > ^ о ), что из

оо оо

B n l S - g ,  =  2  Л а А и  (S  —  g )  c n v ,  

u=0 v—fl

в силу условий (30) и (12), следует

1 В» (s) | <  Ке +  | Bn(g) L

где К  величина постоянная. Если п^-оо ,  то £ n( s ) -*-0, так как 
тогда Bn(g) е 0 из-за условия (11). Следовательно 
что и доказывает лемму.

Т е о р е м а  8. Пусть даны методы А и В. Если А удовлетво­
ряет неравенству (16), то при условии

o n  j
г-0

. In^nv 
Av ----- ■<Л1 (Ananv при v <  п\ п — 0, 1, .)

имеет место соотношение
(32) с \ В \ ^ с \ А \ .

Если, сверх того, А yl В удовлетворяют еще условию (11), то 
имеет место такж е и соотношение
(33) п | В | >  п | А [.



Д о к а з а т е л ь с т в о .  Пусть s е с | А | тогда при данных
предположениях можем писать

2
п - р

п СО п J L 
---- I Д  tl n V  -_____

А п ^  b n v S v  =  ^  —  A n O - n v S v
^  | ^  ^  Л n anv
v=Q п = р  V=0

оо
=  V 2 А v

---- V

^n^nv VI ~ГAndn^Sц
п~р  v=0  

oo v'

n u nv (г=0

<  2 \ * ' 2  a ^ u s J ^ A n
Лn̂ nv

п=р и=о v=o
< N ,

следовательно s **■ с | В |, что доказывает (32) Если А и В удовле­
творяют еще условию (11), то из теоремы 4 заключаем, что А 
абсолютно совершенный и соотношение (33) следует из леммы 5.

Л Ь у

П р и м е ч а н и е  3. Условие (31) выполняется, если п п
Л „ а .

монотонно по v и ограничено.
Т е о р е м а  9. Пусть методы А и В удовлетворяют неравен­

ству (16). Если выполняются условия (31) и

Р=0
Ап

Л „а.

Лn̂ nV
{ЛпЬп>^ £ 0  при v <  п; п =  0, 1, .)

то имеет место соотношение
с | В | =  с | А |.

Если, сверх того, А и В удовлетворяют условию (11), то имеет 
место также и соотношение

п | В | =  п | А |.

Д о к а з а т е л ь с т в о .  При данных предположениях из тео­
ремы 8 заключаются соотношения с \ В \ ^  с \ А  \ и с \ А \ ^  с \ В \ 
следовательно с | В \ =  с I А I. Аналогично заключается п I В I =
— п \ А \ .

П р и м е ч а н и е  4. Условия (31) и (34) теоремы 9 выпол­
няются, если

1°

2 е

0 < е <  < К,

ЛпЪпУ 
ЛП апг

монотонное по г
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Последующую трактовку проблемы умножения рядов можно 
охарактеризовать коротко следующим образом.

Пусть даны ряды Z u v и 2 v v с частными суммами соответ-
п п t

ственно Un — ^ u v  и Vn — Vv. Произведением этих рядов
v= 0  v—0

мы называем ряд 2 w v ,  где
k

(35) w k =  ^ V k - v t i v ,
V— 0

П

Частная сумма этого ряда\^л  = w v будет
V ~ 0

П
(36) W„ =  ^ V n - v U v .

V=0

Предпишем, что ряд Z u v абсолютно сходится. Вопрос состоит 
теперь в том, каким условиям должен удовлетворять ряд 2 v v, 
чтобы ряд S w v был суммируем (абсолютно суммируем) данным 
методом А.

На основании формул (10) и (36) можем писать, что
п П V

А„( W) =  £  «nv Wv =  ^ / an v '2  v r - n  Цц =
V — 0 V — Q [Л—0

Tl n

=  ^  U p  ^  C lnvV v-n , 

f X -  0 v—«

следовательно
n n

(37) An( W) =  2 J  CnV U’t*' где CnP =  2  bnv V v- ц .
fX - 0 V = f l

Если ряд 2 w v Л-суммируем, то метод C =  (cnV) преобразовывает 
абсолютно сходящиеся ряды в сходящиеся, следовательно С дол­
жен удовлетворять условиям леммы 1. Аналогично, если ряд 2wv  
| А j-суммируем, то метод С должен удовлетворять условиям лем­
мы 3. Так как элементы ряда 2 v v содержатся в элементах метода 
С, то при помощи лемм 1 и 3 мы и получаем необходимые и до­
статочные условия для ряда 2 v v.

4. Теоремы умножения рядов
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Однако эти леммы не дают для всех методов С хорошо трак­
туемых условий. Особенно относится это к условиям, получаемым 
из условия 3° леммы 1 и из условия 2° леммы 3. Но если метод А 
удовлетворяет ТСЗ, соответствующую проблеме, то оказывается, 
что мы можем из этих условий элементы ряда 2 v v  элиминировать 
и этим результаты существенно упростить. Возможность такой 
элиминации заключается из нижеследующих лемм 7 и 8.

Проблема умножения рядов тесно связана с вопросом трансля- 
тивности методов суммирования.

Мы называем метод А транслятивным слева, если из Л-сумми- 
руемости ряда 2 u v к сумме А (U) следует такж е Л-суммируемость 
ряда Zuv - 1 (где и-\ =  0) к той же сумме A(U ) .

П р и м е ч а н и е  5. Из определения транслятивности непо­
средственно следует, что метод Л, транслятивный слева, вместе с

=  u-i =  0) к той же сумме.

Л е м м а  6. (Хилл, 1942) Метод Л трансформирует последо­
вательность элементов {uv} каждого Л-суммируемого ряда Z u v 
в последовательность, сходящуюся к нулю, тогда и только тогда, 
когда Л транслятивен слева.

Т е о р е м а  10. Пусть Л удовлетворяет неравенству (13) и 
условиям (21) и (22). Если

то метод Л транслятивен слева.

Д о к а з а т е л ь с т в о .  На основании определения трансля­
тивности достаточно показать, что метод А\ =  (an+w+\) включает 
метод Л =  (anV), т. е. что сА\ >  с А. Можем применить теорему 6, 
заменяя В на метод Л ь и условие (38) следует из (23). Из

видим, что и суммы совпадают.
Л е м м а  7. Пусть Л удовлетворяет неравенству (13). Если

оо

рядом Züv суммирует также и ряд £  иУ_*(где и-к =  u-k+l =
V — 0

П—1

(38)

П п

* =  цт  У  anV =  \ m  У  a„v — ^m ат, =  а
Й _к .л лп -+ о О  tl-* -СО П-¥ооv—o

n—k
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то при каждом Л-ограниченном 2 v k следует, что

&nv V1V—к

v = k

< y v  {k,n =  0,1, ; & < / i )

Д о к а з а т е л ь с т в о .  При всех Л-ограниченных последова­
тельностях правая часть неравенства (13) ограничена, следова­
тельно

n - k

'S1 anvV v—k — У 7 +  cin—k,vVv
^  ^  an - k , V
v = k

n—k

<

I
v=o

Av l n,V +  k 

l n—k, V
^  0-п—к,ц Vи 

(M=0
N.

Т е о р е м а  11. Пусть Л удовлетворяет неравенству (13) и 
условиям (21), (22), (39). Ряд 2 w k с элементами (35) Л-сумми­
руем при всех абсолютно сходящихся рядах Z u k тогда и только 
тогда, когда

Z v k Л-суммируем.

Д о к а з а т е л ь с т в о .  На основании (37) метод C  =  ( C nv) 

должен удовлетворять условиям леммы 1. Условие 3° этой леммы 
выполняется на основании леммы 7 так как тогда

£  Сп“
[i=k

Д ля условия 2° получаем

П П

£  dnvVy-u
ц —k V=(X

У7 dnv Vv—h
v - k

< N .

Jim 
n -+  oo

Cn/и. — lim cinvVv — y,
pL~ 0 n -*■ oo

для выполнения которого необходима и достаточна Л-суммируе- 
мость ряда S v k. При k — 1 условие (39) превращается в (38) и 
из теоремы 10 получаем, что Л транслятивен слева. Из леммы 6 
и примечания 5 теперь заключается, что и условие 1° леммы 1 
выполняется.

Л е м м а  8. Пусть Л удовлетворяет неравенству (16) Если
n—k __

/ jn anfx+k(40) 2
а - 0

4 м/ }n an—ktlu

(Andnud  о при j u ^ n ;  n ,k  =  0,l,
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то при каждом | А (-суммируемом 2 v k следует, что
со

^  Ап ^  ünvVy—p
Л —/> + 1  V = p

< N  (/7 =  0,1,- .).

Д о к а з а т е л ь с т в о .  При всех |А  |-суммируемых последо­
вательностях правая часть неравенства (16) ограничена, следо­
вательно

00  п СО п —р ---

2  л „ 2 а п г У г . р =  2  2 ^ ± EJ’‘a"->’-*v '
n = p + l  V = p  п = р + 1  v = 0  J n an - p ,v

00 n—p ---
л  „а<2 2

п=р-\-\ v—0

А п п,У~1~р 
V - Г

^  п an—p ,v
Дп&п—p,l*V(i

f*= 0

<

^  ^  2 an - p * v ,
«=р+1 ц=о

п - р  —
л n^v+p

v~ 0

Т е о р е м а  12. Пусть А удовлетворяет неравенству (16) и 
условию (40) Ряд 2wjc с элементами (35) | А |-суммируем при 
всех абсолютно сходящихся рядах 2 и к тогда и только тогда, 
когда

2 v k | А |-суммируем.

Д о к а з а т е л ь с т в о .  На основании (37) метод С =  (cnv ) 
должен удовлетворять условиям леммы 3. Условие 1° этой леммы 
всегда выполняется, так как С треугольный метод. Д ля условия 
2° получаем, учитывая лемму 8 и | А |-суммируемость ряда 2 и к, 
что

00 П со  п п

^  А* ^ Спк —  2  \ ^ 2 2  a nv V v—
п=р -\-1 к—р n=p-\-l k=p V =k

J Ап ^  anV Vv—f
n = p + l v—p

< N  (р — 0, 1, .),

следовательно оно выполняется. Если р — 0, то видим, что ряд 
2 v k должен быть | А |-суммируем.

9 TRt) toimetised пг. 42
12£



П р и м е ч а н и е  6. Пусть U =  2 ик. Если 'требовать в тео­
реме 12 | Л 1-суммируемость ряда 2 v k к сумме А ( V) , то | А |-сумма 
A (W )  ряда 2 w k на основании (9) выразится следующим образом:

оо

A (W )  =  и  A(V)  + ^ y k(Uk — U), ,
h—0

где
n

y k =  l i m V  a nv V v - k •
П - *  GO V—k

В теореме 11 из-за требования транслятивности слева метода 
А имеем у* =  0 (6 =  0,1, .) и Л-сумма выразится через

A {W )  =  UA{V),

где A(V)  Л-сумма ряда 2 и к.

П р и м е ч а н и е  7.. Если метод Л =  (anv) удовлетворяет 
условиям

zlv^  =  0,
an—k,v l kk

-<УИ (v <  п — k\ k <  n; n =  1,2, .),

то в теореме 11 можно требование выполнения неравенства (13) 
и условия (39) опустить. Это видно из доказательства леммы 7 
и теоремы 10, где (13) и (38) такж е можно опустить.5

5. Применения к методу взвешенных средних Рисса

Метод взвешенных средних Рисса Р  определяется последова­
тельностью ipv). Р преобразовывает последовательность 5 =  
в последовательность {Rn{s)}  по следующему предписанию:

П П

Rn(s) =  2 ^ - s v { P n =  ^ p v  фО, л =  0,1 .).
*пv~o v -o

1. Пусть Р-метод взвешенных средних Рисса, удовлетворяю­
щий следующим условиям:

(41) /?»>> 0 (v =  0 ,1, .) и Р я -> оо  (л-^-оо).

5 Условиям примечания 7 удовлетворяет метод Вороного-Норлунда, 
суммирующий все абсолютно сходящиеся ряды.
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Такой метод Р всегда удовлетворяет условиям (11), (21) и нера­
венствам (13) и (16), следовательно Р всегда абсолютно совер­
шенный. Пусть Q другой метод взвешенных средних Рисса, опре­
деленный последовательностью {Qv}, тогда мы можем доказать 
следующие теоремы о включении методов.

Т е о р е м а  13 (Цезаро, 1888). Если методы Р  и Q удовлетво­
ряют условиям (41) и

(42) — х  при v
Pv

то имеет место соотношение
cQ >  сР.

Доказательство следует непосредственно из теоремы 6 и при-
Р п

мечания 1. Здесь мы не требуем для -^-ограниченности, (см. [5],
wn

теорема 15 и последствие теоремы 6).

Т е о р е м а  14. Если методы Р и Q удовлетворяют условиям 
(41) и

(43)
о

Pv

(Jv— монотонно, 
Pv

то имеет место соотношение
cQ =  сР.

Доказательство следует непосредственно из теоремы 7 и при­
мечания 2.

Т е о р е м а  15. Если методы Р и Q удовлетворяют условиям 
(41) и (42), то имеют место соотношения

с | Q | >  с | Я |, n \ Q \ ^  п \ Р \.

Доказательство следует непосредственно из теоремы 8 и при­
мечания 3, причем учитываем, что

П

Q n_ V» Pv Qv

v~o
я Q

Если —  монотонно схбдится (расходится), то и ^  сходится (рас- 
Рп ‘ п

р
ходится). Последняя теорема верна, если -^г неограничена (см. 
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[7], теорема 10, где даны необходимые и достаточные условия 
для абсолютного включения методов Р  и Q).

Т е о р е м а  16. Если методы Р  и Q удовлетворяют условиям 
(41) и (43), то имеют место соотношения

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

Доказательство следует из теоремы 9 и примечания 4.
2. Пусть Р  метод взвешенных средних Рисса, удовлетворяю­

щий условиям
(44) pv ^ : 0  (v =  0,1, .), Рп оо (п -> оо )

Такой метод Р  удовлетворяет на основании условий (14) и 
(15) неравенству (13) тогда и только тогда, когда

Рь <АГ л =  0, 1, .)(45)

Т е о р е м а  17 
и (45). Если

п—2

2
,м=0

Пусть метод Р  удовлетворяет условиям (44)

(46) Р/Л+ 1

Р/1
< А 1  (я — 2, 3, .),

то метод Р транслятивен слева.
Доказательство следует из теоремы 10, где условия (21) и 

(22) всегда выполнены на основании (44), а (13) следует из (45) 
(см. [2], теорема 2, где даны необходимые и достаточные усло­
вия для транслятивности слева метода Р ) .

Л е м м а  9. Если Р  удовлетворяет условиям (45) и
п — k —1

(47) 2
(1—0

P(*+k
P(i

(,k, п 0, 1, ; k <  п),

то Р удовлетворяет условию (39).
Доказательство следует из леммы 7 так как в данном случае 

условие (39) превращается в
п—k—1

+
P n - k  Рп

Р п —k

где вторая часть является следствием первой.
Т е о р е м а  18. Пусть Р  удовлетворяет условиям (44), (45) 

и (47). Ряд 2 w k с элементами (35) Р-суммируем при всех абсо­
лютно сходящихся рядах 2 и к тогда и только тогда, когда

2 v k Р-суммируем, 
причем связь между суммами будет P ( W ) — U P ( V).
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Доказательство следует из теоремы 11, где условия (21) и 
(22) всегда выполнены ввиду (44). Выполнение условия (39) сле­
дует из леммы 9. Неравенство (13) выполнено условием (45). 
Связь между суммами следует из примечания 6 (см. [7], тео­
рема 22).

3. Пусть Р-метод взвешенных средних Рисса, удовлетворяю­
щий условиям (44). Такой метод Р удовлетворяет, ввиду условия
(17) и условий леммы 4, неравенству (16) тогда и только тогда, 
когда

Т е о р е м а  19. Пусть Р удовлетворяет условиям (44), (48) 
и (47). Ряд 2 w k с элементами (35) является | Р |-суммируемым 
при всех абсолютно сходящихся рядах 2 и к тогда и только тогда, 
когда

причем связь между суммами будет P ( f l7 )=  UP(V).
Доказательство следует из теоремы 12, где неравенство (16) 

выполняется условием (48), а условие (40) удовлетворяется усло­
виями (48) и (47) если иметь в виду, что на основании теоремы 
5 из (48) вытекает (45) Связь между суммами следует из при­
мечания 6, причем ул =  0 (k =  0, 1, .) (см. [7], теорема 23).
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rakendatakse seejärel Riesz’i kaalutud keskmiste m enetluste puhul.



О СХОДИМОСТИ НЕКОТОРЫХ ИТЕРАЦИОННЫХ  
ПРОЦЕССОВ В ПРОСТРАНСТВЕ БАНАХА

С. Ульм
Кружок математики. Руководитель Ю. Каазик

1. Рассмотрим нелинейное функциональное уравнение
Я ( * ) = 0 ,  (1)

где Р является непрерывной, четырежды дифференцируемой (в 
смысле Фреше) операцией из пространства Банаха X в нормиро­
ванное пространство У

Рассмотрим итерационный процесс

%п+1 %п — Un 'ГпР [Хп) , (2)
где

и .  =  Е — \  Г,Р" (xn) S n- ' r nP (хп) +  -1 ГпР"' (хп) S,-> [ГпР (хп) Р , 

S„ =  £  — ̂ Г ,Р " (х п )Г ,Р (х п). Г „ = [ Р ' ( х „ ) ] ~  1 л =  0,1,

Сходимость этого процесса в случае алгебраического уравне­
ния исследовала М. Мертвецова [2]. В данной заметке дается 
обобщение ее основных результатов на случай нелинейных функ­
циональных уравнений типа (1). При этом оказывается, что про­
цесс (2) сходится быстрее, чем, например, аналог процесса каса­
тельных гипербол (см. [2, 3, 4 ]).

Определим функции: 
p(h) =  a3ft3 -f- (a2 - f  2 a - f  6)/z2 +  (2а2 — За — b)h  +  4а +  b -f- 1, 

q(1t) =  1 — 2h — ah*t r {h ) =  1 — 4h +  (2 — а) h \

и обозначим • f

Рп =  p(h„), qn =  q(hn), rn =  r(hn), fn =  f(hn), gn =  g ( h n), 
где n =  0, 1, . » ■ .
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Т е о р е м а  1. Пусть выполнены условия:
1° операция Р'(х0) имеет обратную Г0, причем || Г0 1| <  #о;
2° элемент х0 приближенно удовлетворяет уравнению (1), причем 
II Г  о Р  (л:о) || ^

3 ” - ^ \ \ Р " ( х )  II < Я ,  ± \ \ Р " ' ( Х )  || <АГ, i | | P IV(■ *)!!< £  

в области

И * Х° II ^ 1 -Ы /о Л о ) 3’ (3)
1-Ä 0 

где 1?о =  -——ч о

4° foh0 <  1, причем h0 =  r)0B0H <  ;

5° k0 =  f]02B0K  <  ah02\

6° /о =  no*BQL <  b%h°3
(l —  Ä0)a

Тогда уравнение (1) имеет в области (3) решение х* к которому 
сходится процесс (2) со скоростью:

Их*__г \ \ ^ £оп( / М 4 Чо
11 *л||< 1—г 0<Л*о)‘ ’ (4)

где п =  1, 2,
Д о к а з а т е л ь с т в о .  Покажем, что при переходе от х0 к Х\ 

условия 1°—6° не нарушаются.
Из условий теоремы вытекает, что

\ \ ^ \ \ < - г = п ц .

IM * II =  II *1 — *о || <  ü j= M 2 S  =  Щ
4 0

Аналогично, как при доказательстве сходимости процесса Нью­
тона [1], получим:

| | Л 1 К ^ -  =  В1, (5)

т. е. условие 1° выполнено при х\.
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Применим для Р ( х j) аналог формулы Тэйлора:

Р(х i) — Р ( х0) +  Р'(х0)Ах +  у  Р"(хь)Ах2 Р'" (х0) Ах3-\- R ( x x).

где R (х\ ) =  P w  (*) А х\  х =  х0 +  0Ах,  0 <  0  <  1.

Заменяя здесь Ах из (2), можно показать, что

P (Xl) =  { |P " U )S o _1 r t>P"(x0) S õ ' r 0P"{x<, ) r 0P ( x 0) U„ -

— ^ P " ( x <, ) S õ ' r <>P"'{xl))Sõ'roP(xo)  U0 +

+  i  P»’ (jco) Sõ '  [ — у  Г0Р" (jt»)S^1 Г„/> (jt.) +

+  -i-r„P '"(^o )S i-1/ ’oP(*o)/'oi, (*o) +  i / y >"(*o)/ V , (*o) -  

т^ГъР(хо)ГоР"(xo)So Uо ~Ь 

+ 1 Г 0Р  (*«,) ГоР'" (Хо) S õ ' r 0P  (*>) f/o] } t U õ ' r 0P (хо) ] 3 +  R (х ,)

и, следовательно,

II P(xi)  II <  [ (ВШ*щ +  2В0НКщ +  B0K2rjl) (1 +  k0) +

+  (В0НКщ +  Bt,K2rjl) (1 — /!„) +

+  В,НКщ  (1 -  h0) 2] 4  +  L (1 “  Ao>‘ ""
4% Qq

Отсюда и из (5) вытекает, что

II Г\Р(х\)  || <  go(foho)3r]o =  г}\ < ^ 0, (6)

т. е. условие 2° выполнено при Х \.
Применяя (5) и (6), получим:

h\ =  гцВ\Н =  f 0h4a ho ^  -т— - г - »
/о Л

т. е. условие 4° выполнено при Х \.  

Так как В\ >  В0, то

Л1 *о

<  А  <  Ь4о <
Aj Aq (1 — Ao)2 ^  ( l - ^ i ) 2 ’ 

откуда видно, что условия 5° и 6° такж е выполнены.
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Условие 3° выполнено при х и так как соответствующая ему 
область

VI

где rji <  go(foho)3r]o <  rjo, не будет выходить за пределы обла­
сти (3).

Итак, для х =  Xi выполнены все условия 1°—6° Это позволяет 
продолжать последовательное определение элементов хп и оценить
связанные с ними числа Вп, щ, hn, kn, 1п и г\п на основании сле­
дующих соотношений:

Вп Вп~ 1
8 п - 1

У]п :=г: g n - l  i fn —\h n —\ )

» . Р)

■г
п—1h 

1 h
1 п < h3Лл-1

^  § п — 1 (jn—\h n—\)^Y]n—\. ( 8 )

Применяя повторно соотношения (7) и (8), получим, что

V n < g ^ ( f 0h0)in~ 1Vo- (9)

В силу того, что ]| лг»*+1 — хт || <  г)т, и пользуясь формулой (9), 
будем иметь:

II Х »+Р -  * „  || <  Ä  Ж  +  +  ( / 0Л 0) 4" ]  <

< S o 4 o ( /A ) ‘" - 1[ ^ / - 1(/oAo)4ö’- 1,+  - + 1 ] ,  (Ю)

где п =  1 ,2 , Следовательно, существует я* =  lim хп. Переходя
П ->-00

к пределу в (10) при р ^  оо, получим (4). Так как

VnX* — х0 II =  lim II хп — Х о  II <  у ^ -
п-ъ. оо * - ё М Ф й У

то х* йе будет выходить за пределы области (3). То обстоятель- 
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ство, ЧТО' х* является решением уравнения (1), получается из 
равенства

Р(Хп) +  {Р' (хп) — у  P"‘Xn) S , r ' r nP\Xn) 4 -  

+  [Г„Р(*„)]?}(х„+, — х п) =  О

при п -> оо. Таким образом теорема доказана.
2. Аналогичным образом можно доказать и теоремы о схо­

димости аналога процесса касательных гипербол (см. [2, 3, 4 ]) 
и касательных парабол (см. [2, 5 ]) , причем оценки погрешности 
получаются точнее, чем в цитированных работах. Несколько 
можно улучшить оценку и в теореме Канторовича [1].

А. А н а л о г  п р о ц е с с а  к а с а т е л ь н ы х  г и п е р б о л :  

Хп+ 1 Хп == S n *Г пР  (Хп) , ( 1 1 )

где п =  О, 1, Если ввести обозначения:

fiu\ У  ̂  а и\ 1 — ЗЛ
/(*> =  - ! = з Т ’ £>а > =  -ПГ7Г.

fn =  f(hn), gn =  g(hn),
где п =  0, 1, , , то имеет место

Т е о р е м а  2. Пусть выполнены условия:

1 ° | | Г о | | < 5 о ;

2° || ГоР(хо) || <  щ;

з* II р "*х)  || н ,  1  и/>"(*) и. < к

в области || х —; xq  || <  ’ ( 12)

W  Чо =  1 ^ ;

4° А,, =  щВ0Н <  ~ '

п 5° k0 .=  г}02В0К  <  а (1 — h0) h02

Тогда уравнение (1) имеет в области (12) решением* к которому 
сходится процесс (.11). со скоростью:



Б. А н а л о г  п р о ц е с с а  к а с а т е л ь н ы х  п а р а б о л :

хм  — X. =  -  [ Е +  у  Г„Р"(х„)ГпР(Хп))ГпР(х«), (13)

где д =  0, 1, В обозначениях:

т =  ■ г №  =  1 - 2 Л (1 +  А),

f n ^ f ( h n ) ,  gn =  g ( h n),

где п =  0, 1, имеет место

Т е о р е м а  3. Пусть выполнены условия:

1° II Го || < В 0- 

2° Н Г о Я Ы Н ^ о ;

3° 5Г|| Р"(х)\\ < H , - h  II Р"’( х ) \ \ < К

в области || х — х0 || <  1 _  ^ f ^ -y r  > О 4)

где rj0 =  ( \ - \ - h 0)rj0 ',
14° f 0h0 <  1, причем h0 =  щ В0Н  <

го
А0)35° k0 =  v l B 0K < ^ (

Тогда уравнение (1) имеет в области (14) решение х* к кото­
рому сходится процесс (13) со скоростью: ^

11 ” N^  1 — goWof  ’

где п — 1 ,2 ,

В. А н а л о г  м е т о д а  Н ь ю т о н а :

Хп+1 — Хп =  — ГпР  (Хп) , (15)

где п =  0, 1, В обозначениях:

S ( h ) = l - 2 h ,

fn =  f(hn), gn =  g(hn)

где п =  0, 1, , имеет место 
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Т е о р е м а  4. Пусть выполнены условия:
1° II Г  о || <  В0;
2° || ГоЯ(*о) || <  т\

3° 1| Р"{х)  || < Я  в области \ \х — х0 \\ <  ; (16)

4° ho =  щВ0Н ^  -у -

Тогда уравнение (1) имеет в области (16) решение х* к кото­
рому сходится процесс (15) со скоростью:

Н <  й ( Ш 2П~ 1по 
11 п |1 ^  1-^о(/оЛо)2 "*

где я =  1, 2,
3. Наконец рассмотрим применение процесса (2) к нелиней­

ным интегральным уравнениям вида
1

x(s)  =  /  К (s, t, x ( t ) )d t ,
0

где К — непрерывная функция своих аргументов и четырежды 
дифференцируемая по х в области (3).

Линейное уравнение для нахождения нового приближения 
имеет вид

1

Д ф )  =  J  (s, t, x0(i)) + 1  л £  (s, t, x 0(t))Ax"(t) +
О

+  у  К х3 (5, t ,x0(t))Axf'{t)Ax\t)]Ax{t)dt e0(s),
1

где eo(s) =  J K(s,  t, x0(t) )dt  — x0(s),

a Jx '(s )  и Ax".(s) получим из уравнений:
l

Ax'(s) =  j  Kx(s, t, x0{t) )Ax'( t )dt  +  £0(s)

i

Ax"(s) =  J  [Kx( s , t , M t ) )  +
0

+  ^К' хг (s,t,  x0(t))Axf ( t ) ]Axf'{ t )dt  eq{s).
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В качестве примера решим уравнение
1

x (5) = 0 ,0 5 s  j tx2(t )d t  -f- 3 -f- 0,6625s. 

о
Выбирая a:0(s ) = 3 ,5 ,  получим следующие результаты:

а) метод Ньютона хх (5 ) =  3 +  0,9976s,
б) аналог процесса касат. гипербол (s) =  3 +  0,9999895,
в) аналог процесса касат. парабол Х\ (s) =  3 -j- 0,999978s,
г) рассматриваемый метод Х \ (s) =  3 +  0,9999999935,
д) точное решение х * (5 ) =  3 -j- 5 .

Оценка погрешности по формуле (4):

В 0 =  l g ,  о̂ =  ОД Н  —  0,025, К  =  0, L =  0, А0 =  0,015,

kQ =  0, а =  0, /г0 <  2 ~ 2 2 , /о =  0, b =  0, ро =  1, qo =  0,97

г0 =  0,9405, f0h0 == 0,0158, g 0 =  0,9696, щ =  0,5078, * 

тах  | х* (5 ) — Xi (5 ) | <С 0,000002.
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MONEDE ITERATSIOONIPROTSESSIDE KOONDUVUSEST  
BANACHI RUUMIS

S. Ulm

M atemaatika ring. Juhendaja U. Kaasik 

R e s ü me e

Vaadeldav artikkel on põhiliselt pühendatud ühe uue iteratsiooni- 
protsessi [valem  (2) artik lis] koonduvuse tõestam isele. Tõestus- 
meetodit kasutatakse ka teiste (varem tuntud) iteratsiooniprotsesside 
koonduvusteoreem ide parandam iseks.



T Õ K E S T A M A T A  O S A S U M M A D E G A  R E A D  
M A A T R I K S M E N E T L U S E  S U M M E E R I M I S V Ä L J A S

T. Sõrmus.

Matemaatika ring. Juhendaja prof. G. Kangro.

Käesolevas artiklis tõm m atakse paralleele kahe väga sarnase 
olemasoluteoreemi vahel, millest üks käsitleb tõkestam ata jada ole­
masolu küsimust koonduvust säilitava jada-jada m enetluse* sum- 
meerimisväljas ja  teine sam a küsim ust tõkestam ata osasum m a- 
dega rea kohta koonduvust säilitava rida-rida m enetluse summee- 
rimisväljas. Kuna vastavalt Rechard’i [1] uurim istele pole jada- 
jada ja rida-rida menetlus sam aväärsed, siis pakuvad huvi mõle­
mad järgm ised teoreemid.

T e o r e e m  I. Kui koonduvust säilitav jada-jada m enetlus 
summeerib tõkestatud hajuva jada, siis ka tõkes­
tam ata jada.

T e o r e e m  II. Kui koonduvust säilitav  rida-rida menetlus 
summeerib tõkestatud hajuva jada, siis ka tõkes­
tam ata  jada.

Teoreem I on tõestatud Zelleri [2] poolt 1951. aastal. Zeller 
kasutab teoreemi tõestuseks FK-ruumide teooriat, milles vaadeldakse 
peamiselt jada-jadateisendusi. Võttes eeskujuks teoreemi I, on või­
malik tõestada ka teoreemi II, kasutades tõestuseks Zelleriga ana­
loogilist mõttekäiku.

Enne kui asuda paralleelide tõmbamisele teoreemide I ja
II puhul, tutvume käesolevas artiklis kasu tatava sümboolikaga ja 
skitseerime teoreemi II tõestuskäigu.

1. Artiklis esinevaid punktide hulki tähistam e järgnevalt:
m — tõkestatud jadade hulk; 

mr — tõkestatud osasum m adega ridade hulk; 
с — koonduvate jadade hulk; 
cr — koonduvate ridade hulk. 
n — nulljadade hulk.

* „Menetluse” all on käesoleva artikli ulatuses mõeldud maatriksmenetlust.
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M ainitud hulkade punktideks on:
a) jadade hulgas — jadad  kujul

dc >

mille koordinaadid x0, x u x2, on kas reaal- või kompleksarvud;
b) ridade hulgas — read kujul

oo

X =  ^ Š k ,  
k =  0

mille liikmed £o, £t, £2, on kas reaal- või kom pleksarvud.
Teoreem II käsitleb m aatriksm enetlusi, m illede tähiseks on

А  =  (cink) »

kus апк {n\ k =  0, 1, 2 .) on m aatriksi elemendid n ing  võivad olla 
kas reaal.- või kompleksarvud.

Kõigi FK-ruumi Ro n iisuguste punktide hulka, mida menetlus А 
kujutab FK-ruumi R i, tähistam e süm boliga R\A.

Tõestuseta kasutam e järgm isi teoreeme:

T e o r e e m  A. (Ruum =  0 (dk) ). D r olgu niisuguste ridade
oo

У]  hulk, mille liikmed täidavad tingimust 
6 = 0
h  =  0 {dk)* t k u s O < ö f Ä< o o  ja

dk
=  0 (k e 9£0) 
^ 0, oo (ÄeSfci) 
=  00 {k 6 9^2)

Siis
a) D r on FK-ruum kvaasinorm idega: 

' | | ft| (ke  9£2), sup

* Sümboli Šk =  0 {dk ) tähendus on järgmine: 

Šk =  0 (ke%)  

h—— ► 0 (k -*■ oo hulgal 9li) 
dk

Šk — suvaline {k e
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b) iga pidev lineaarne funktsionaal f ruum is Dr avaMub kujul:
oo

/ (■ * )=  £  ^  ^  dkšk, 
ke$l2 k =  0

kus ainult lõpliku hulga indeksite korral võib olla ak ^±0  ja kus

2 M A I < ° ° ;

oo

c) järeldub eeldustest: 
k=-0

lim dk =  ooy dk ф  0 (k =  0, 1, 2, .)• (1)
k->CO

m

T e o r e e m  B. (Ridade ruum  ^  £* =  0 (ew) ). Er olgu niisu-
k =  o

guste ridade hulk, mille elemendid täidavad tingim ust
m

^ £ * = 0 ( e m), kus 0 <  e.m <  oo ja  
£ — о

( — 0 (m e $Jl0) 
em J ^z£0, 00 ( m e 33^)

[ = o o  ( т & Ш о ) .

Siis

a) Er on FK-ruum kvaasinorm idega:
m

m 2 e>

2 ь
k =  0

(т еШ 2), sup k=i 
dm

b) iga pidev lineaarne funktsionaal f ruum is Er avaldub kujul
m

m oo m

f w -  2  +  2  2 ^ [ 2 ^ ) ’
/яеЗЛ2 k — 0 meffli m — 0 k =  Q
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kus ^  |/?/я |<С °° ja ainult lõpliku hulga indeksite m korral võib 

tn 6

olla am ф  0.
oo

c> 2  | Ym | <C 00 järeldub eeldustest: 
m = 0

lim em =  c°, ея ф 0  {m =  0, 1, 2,  .)■ (2)
m-*-co

2. P õ h i m o m e n t e  t e o r e e m i  II t õ e s t u s e s t .  Teo­
reem II on otsene järeldus järgm isest teoreem ist:

T e o r e e m  III. Olgu A (ank) koonduvust säilitav  rida-rida 
menetlus. Arvud 0 <  ek, <  оо täitku tingim usi (1) ja  (2) ja x
olgu niisugune rida, et x e c r> kuid x e m rr\crAr \Drr\Er. Siis leidub 
niisugune rida y, et

y e m r, kuid y e c rAc\Dr 0 E r •

Valides ek =  dk =  оо n ing arvestades ruum ide Er ja  D r definit­
sioone ja  teoreemide III, II eeldusi, näeme, et crA n D rnEr ühtib 
ruum iga crA, m illega teoreemi II kehtivus on põhjendatud.

Seega teoreemi II võib lugeda tõestatuks, kui kehtib teoreem III. 
Viimase tõestuseks vajam e järgm ist teoreemi.

T e o r e e m  IV Olgu А =  (ci**) koonduvust säilitav  rida-rida 
menetlus. Arvud ek ja  dk olgu defineeritud nagu teoreemides A ja В 
n ing täitku tingim usi (1) ja  (2). Olgu f pidev lineaarne funktsio- 
naal ruum is crAc\Drr\Er. Siis:

a) f on esitatav  kujul:
oo

f (x)  =  (xemrncrAr\DrnEr);
k =  o

b) tingim usest

f (x )  =  0 ( x e c rr\Dr)

järeldub võrdus

f (x)  =  0 {xemr(\CrAC[Drr\Er).

Teoreem IV tõestub järgnevalt:
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a) Zelleri töös [2] esineva teoreemi 4 .7  põhjal on hulk 
crA n D r(\Er FK-ruum, kus iga pidev lineaarne funktsionaal avaldub 
kujul

f(x) *=g (x )  +  h{x) + l { x ) .

Siin g, h ja  / on pidevad lineaarsed funktsionaalid ruum ides crA, Dr 
ja Er, kus

CX) oo

g(x)  =  2 ankšk +  (•x e c rA ),
k = 0  n = 0

OG OO

£  n = =  2 j  &nk |  2 j  I A  | OO

k =  0 n =  0

h(x) ja l(x)  avalduvad vastavalt teoreemidele A ja  B. Seega
oo oo oo оо т

f(x) “  2  a nk Šk “f~ 2 fin  |  л +  ^  ^  +  2 Ym [2%*j
ä  =  0 n  =  0 k —  0  ,77 — 0  k  =  0

Et lihtsustada pideva lineaarse funktsionaali f(x)  kuju, m uudame
oo oo tn

ridades Z p n š ' n  ja sum m eerim isjärjekorda, mille põh-
n —0 m —0 k —0

jal saame
oo со со oo

2  ( 2 P n » n k ) h = Z a d *
n =  0 * =  0 /2 — 0 £ = 0

ja
со m oo oo oo

^  Ym [ 2  & ) = 2  [ 2 ? * )  š k = 2  e^k  
tn =  0 k - 0  k =  0 m — 0 k =  0

Esimeses reas sum m eerim isjärjekorra m uutm ise lubatavus sel­
gub Abeli reateisenduse rakendam isel, kui eeldada, et x e m r \ teises 
reas osutub see võimalikuks Zelleri töös [3] esineva teoreemi 7 2 
põhjal iga xeEr korral, mille puhul kehtib NLK*  Et aga NLK  kehtib 
ruumis Er iga xemr(]Er korral, kui on täidetud tingim us (2) korda-

* NLK — nõrk lõikekoonduvus. 
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jate  ek kohta, siis on sum m eerim isjärjekorra m uutm ine teises reas 
lubatud ülalm ainitud Zelleri teoreemi põhjal iga x e m rr\Er puhul.

Nüüd avaldub iga pidev lineaarne funktsionaal f ( x ) ruumis 
crAr \Drr\Er iga xemrr)crAf \DrnEr korral väga lihtsal kujul:

f (x)  =  §k , kus dk =  ak +  Qk +  ök +  ek . 
k = 0

b) Väite kehtivus on triviaalne.
Et teoreemi III tõestuse põhietapid ühtivad allpool esitatud teo­

reemi II tõestuse põhietappidega, siis jälg ides allpool esitatud teo­
reemi II tõestuskäiku, näeme ka, kuidas teoreem III sõltub teoree­
m ist IV.

3. Põhiliselt sam a tee tuleb käia ka Zelleri teoreem i I tõestuseks, 
kasutades sam uti teoreemidele III ja  IV analoogilisi teoreeme.

Kuigi lõpptulem useks on mõlemal juhul sam asisulised olemas- 
oluteoreemid, esineb tõestuskäikudes ja  vahepealsetes tulemustes 
m õningaid erinevusi. Neist olulisem ate parem aks esiletoomiseks 
kasutam e edaspidise m õttekäigu kestel arvude ek ja dk kohta eel­
dust ek =  dk =  oo, mis lubab ruum i crA c \D r t\Er asendada ruumiga 
cTA n ing sellega teoreem II ühtib teoreem iga III, nagu  see toimub ka 
analoogiliste teoreem idega Zelleri töös [2 ].

Kokku võttes teoreemide I ja  II eeldused ja väited on järgmised:

T e o r e e m  I.

Olgu 5t == (a„k) koonduvust sä ili­
tav  jada-jada menetlus.

Kui £ e  c, kuid jem D cH ,
siis leidub t)£m,  kuid tje c%.

T õ e s t u s e  p õ h i e t a p i d :
Tõestuseks vaadeldakse eraldi 
kahte juhtu:
a) 21 on koregulaarne m enetlus, 
s. o.

T e o r e e m  II.

Olgu А =  (ank) koonduvust säili­
tav  rida-rida m enetlus.

Kui x e c r , kuid x e m rr\crA
siis leidub y £ m r, kuid y s c rA.

T õ e s t u s e  p õ h i e t a p i d :

X(ä)  =  l im V  ank —
t l-*  oo

k =  Q

~ Z
Ä=0

lim a„k ф  0.
«-►oo
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1° Näitame, et x e m r{\crA on 
puutepunkt ruum is crA. (Zelleri 
[2] teor. 3. 5 ja  teoreemi IV b) 
põhjal).

2° Veendume, et eelnev väide 
ei kehti ruum is mr, kuna cr on 
mr kinnine alam ruum .

1° Näitam e, et © em ncS l on с 
puutepunkt ruum is c% (Zelleri 
[21 teor. 3. 5 ja  5. 7 b) põhjal.

2° Veendume, et eelnev väide 
ei kehti ruum is m, kuna с on m 
kinnine alam ruum .
3° Järeldam e, et ei kehti vahe­
kord m^_c%l, mis tõestab teo­
reemi juhuks a) (Zelleri [2] 
teor. 4. 5 a) põhjal), b) Ж on 
konullmenetlus, s. о x(‘&) =  0.
Siin on tõestus eelnevast veidi 
erinev ja  antud Zelleri töös [2].

Näeme, et teoreemis I vajavad erinevaid tõestusi koregulaarse 
menetluse ja  konullm enetluse juhud, kuna teoreem is II sellist olu­
korda ei teki. Tõestustes esinevate erinevuste tekitajaiks on teoree­
mide I ja II erinevad abiteoreemid, mis on järgnevad:

3° Järeldam e, et ei kehti vahe­
kord trir^-CrA, mis tõestab teo­
reemi II. (Zelleri [2] teor. 4.5 
a) põhjal).

Z e l l e r  [2], t e o r e e m  5 .7
{C]c‘=  dk =  oo)

Olgu Sl =  {ank) koonduvust säili­
tav jada-jada m enetlus ja f pidev 
lineaarne funktsionaal ruum is 
c%, siis:

a) /  (?) =  lim V  ankx k +
tl-*- *x>

ft =  0

- \ - ^ y k X h\ {iemV[C%) 
k^O

b) kui /(£) =  0 (@ec)
siis /(£ )  =  0 (@ emnc2l) 

juhul / ( £ ) ф 0 ;
c) kui / ( i ’) =  0 (®e/z) 

siis /(£ ) =  0 (©ecflcSI)
juhul z(£) =  0.

T e o r e e m  IV
(Cjc =  d k  =  oo)

Olgu A =  (ank) koonduvust sä ili­
tav  rida-rida m enetlus ja  f p i­
dev lineaarne funktsionaal ruu­
mis
crA, siis:

a) f ( x)  =  J ?  ftkŠk, (x e m rC\crA ) 
k=Q

b) kui f ( x ) ~  0 ( x e c r)
siis f ( x)  — Q (x e m rr\crA).

Esitatud teoreemide tõestused on analoogilised eespool skitsee­
ritud teoreemi IV tõestusega. Nende teoreemide tõestustes esineb 
jälle erinevus, mis on tingitud vajadusest jadaruum ides käsitleda 
erinevalt koregulaarse menetluse ja konullm enetluse juhte.
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Võrreldes abiteoreeme näeme, et neis on pideva lineaarse  funkt- 
sionaali kuju erinev n ing Zelleri teoreem is 5 .7  on punkt c), mis 
puudub teoreem is IV-

Seega olem asoluteoreemide tõestuses esinevate erinevuste põh­
juseks on pideva lineaarse funktsionaali kuju erinevus rida- ja jada- 
ruumides. O luline tulem us teoreem is IV on lihtne pideva lineaarse 
funktsionaali kuju ruum is c,A.

Kokkuvõttes võib öelda, et teoreemi II tõestus on lihtsam  teo­
reemi I tõestusest n ing abiteoreemis IV saadakse lihtsam ad tule­
mused kui Zelleri [2] abiteoreemis 5. 7
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РЯДЫ С НЕОГРАНИЧЕННЫМИ ЧАСТНЫМИ СУММАМИ В 
ПОЛЕ СУММИРОВАНИЯ МАТРИЧНОГО МЕТОДА

Т. Сырмус

Кружок математики. Руководитель проф. Г Кангро 

Р е з юм е

В настоящей статье проводятся параллели между двумя по­
добными теоремами существования, из которых одна рассматри­
вает вопрос существования неограниченной последовательности в 
поле суммирования матричного метода, сохраняющего сходи­
мость и преобразующего последовательность вновь в последова­
тельность, а другая — тот же вопрос о ряде с неограниченными 
частными суммами в поле суммирования матричного метода, со­
храняющего сходимость и преобразующего ряд вновь в ряд.

Так как, в соответствии с исследованиями Ричарда 
(Rechard, О. W .), рассматриваемые матричное методы не экви­
валентны, то обе теоремы существования представляют некото­
рый интерес. Теоремы, о которых ведется речь, следующие:

Т е о р е м а  I. Если матричный метод, сохраняющий сходи­
мость, суммирует ограниченную расходящуюся последователь­
ность, то он суммирует и неограниченную последовательность.

Т е о р е м а  II. Если матричный метод, сохраняющий сходи­
мость, суммирует расходящийся ряд с ограниченными частными 
суммами, то он суммирует и ряд с неограниченными частными 
суммами.

Доказательство обеих теорем основывается на теории про­
странств типа FK, развитой К. Целлером.



MIKROELEMENTIDE MÖJU HEINTAIMEDE BIOKEEMILISELE 
KOOSSEISULE VÄHELAGUNENUD SOOMULLAL  

EESTI NSV-S

L. Bachmann

Taim efüsioloogia ring. Juhendaja biol. tead. kand. A. Perk

Partei ja  valitsuse poolt seatud ülesande — rahva heaolu pideva 
tõstm ise ja  elanikkonna jä rjes t kasvavate vajaduste  rahuldamise 
üheks tingim useks on loom akasvatussaaduste tootm ise tunduv suu­
rendam ine. Selle riikliku tähtsusega ülesande täitm isel etendab 
otsustavat osa väärtusliku söödabaasi loomine. Loomade talvises 
toitm ises on tähtis koht heinal, m illest loomad saavad peaaegu poole 
kõikidest talveperioodil nõutavatest söötühikutest. Söödaratsioonid 
peavad varustam a loomi vajaliku hulga valgu, m ineraalainete ja 
vitam iinidega, millede sisaldus heinas m äärab ka selle söödaväär­
tuse. Õige agrotehnfka n ing väetussüsteem i kasutam isega peame 
looma taim edele soodsad kasvu- ja  arenem istingim used, mis kind­
lustavad suurem a ning kvaliteedilt parem a taimeproduktsiooni. 
Muld kui keskkond, kust taim ed am m utavad kasvuks ja  arenguks 
vajalikud toitelemendid, pole looduslikult v iim astega küllaldasel 
m ääral varusta tud  ning kõrgete ja kvaliteetsete saakide saamiseks 
tuleb kasutada m itm esuguseid väetisi vastava lt pinnase toitainete- 
sisaldusele.

Seoses soomaade põllum ajanduslikule kasutusele võtmise prob­
leemi lahendam isega avaneb laialdane võim alus ju st soomaade 
kasutam iseks loom akasvatusele söödabaasi kindlustam isel kultuur- 
niitude rajam ise näol. Arvestades soom aade vee-, õhu- ja  toitainete 
režiimi iseärasusi peame looma õige väetussüsteem i kasutam isega 
taimedele vajalikud tingim used.

Viimastel aastaküm netel on paljude uurim iste tulem usena juhi­
tud tähelepanu m ikroväetiste kasutam isele kui ühele efektiivsele 
vahendile m itm esuguste kultuuride saagikuse ja  saagi kvaliteedi 
tõstm iseks. Kuigi m ikroelem entidesisaldus taim edes on väga väike, 
on katsetega selgitatud nende füsioloogiline ja agronoom iline täht­
sus. M ikroelementide puudum isel või nende esinem isel lahustu­
m atute ühenditena, mis pole taim edele kättesaadavad, saak  kas 
hävib hoopis või saadakse m itte täisväärtuslik  taimeproduktsioon.
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V äga väikestes hulkades vajab mikroelemente oma norm aalseks 
elutegevuseks ka loomorganism. Norm aalsetes tingim ustes kasva­
nud taim ed rahuldavad oma mikroelementide sisaldusega need 
loomorganismide nõuded. M ikroelementide puudum isel m ullas ei 
saa taim  neid elemente aga koguda endasse ja  n iisuguste taim esaa­
duste kasutam ine loomasöödana põhjustab loomade tõsiseid haiges­
tumisi. Nii on selgitatudki paljude taimede ja  loomade haiguste 
põhjusena ju st mikroelementide' puudum ine m ullas või söödas. 
Arvestades neid asjaolusid omab m ikroväetiste otstarbekohane 
kasutamine nii taime- kui loom akasvatuse seisukohalt suurt prak­
tilist tähtsust.

M ikroväetiste efektiivsuse selgitam iseks m itm eaastaste heintai­
mede väetam isel vähelagunenud turvasm ullal ra ja ti Eesti NSV TA 
M aaparanduse ja  Sookultuuri Instituudis 1953. a. kevadel välikatse. 
Katsepinna turvasm ulla koostiseks nii A- (10—20 cm) kui 
B- (30—40 cm) kihis oli Caricetum,  kõdunem isastm ega A-kihis 
35% ja  B-kihis 25%. Tuhasisaldus oli vastavalt 11,08% ja  9,61%, 
läm mastikusisaldus 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 variand iga neljas korduses. Katselapi 
suurus oli 66 m2, katsepinna üldsuurus 0,3432 ha. Käesolevas töös 
on võetud vaatluse alla järgm ised variandid: 1) väetam ata, 
2) PK-väetis, 3) PK +  Cu, 4) P K + B ,  5) P K +  Mn,  6) P K + C o ,
7) PK +  Cu -j- В -f- Mn, 8) PK +  põlevkivituhk, 9) PK  +  kustu­
tatud lubi.

Põhiväetisena anti ühtlaselt kogu katsele 120 kg K2O kaalium ­
kloriidina ja 60 kg P 2O5 superfosfaadina 1 ha-le. M ikroväetisi anti 
vastavalt katsekavale normiks: C u S 0 4 25 kg, booraksit 3 kg, 
M nS04 8 kg ja CoCl2 3 kg ha-le. Põlevkivituha normiks oli 1000 kg 
(211 kg CaO) ha-le n ing kustutatud lupja anti ekvivalentses kogu­
ses põlevkivituhale.

Heinaseemne külv teostati 28. aprillil, kusjuures külvati jä rg ­
mine heinaseemne segu: tim utit (Phleum pratense)  8 kg, harilikku 
aruheina (Festuca pratensis) 15 kg, keraheina (Dactylis glomerata)
5 kg ja aasnurm ikat (Poa pratensis)  7 kg ha-le.

Kuivendusoludelt oli katse norm aalne — põhjavee sügavus kogu 
vegetatsiooniperioodi jooksul kõikus 94—74 cm ulatuses m ullapin­
nalt. M ulla 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%. Um brohutõrjeks teos­
tati suve jooksul kahel korral katseniitm ist. Saagina tuli arvesse 
ainult sügisene niitmine, mis teostati 24. septembril.

Peale esimest umbrohutõrjeks niitm ist toim us m aterjali kogumine 
biokeemiliste analüüside teostamiseks. Esimesed proovid koguti ta i­
mede võrsumise faasis olles (10. VII) ja  teised taim ede kõrsum isel 
(23. V II). Proovide kogumisel eraldati liigid n ing  biokeemilised
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analüüsid teostati harilikus aruheinas, tim utis ja  keraheinas eraldi. 
Et aasnurm ikas on aeglase a lgarenguga, siis tem a vähese esine­
mise tõttu  polnud võim alik proove koguda ega analüüse teostada. 
Kolm andad proovid on võetud saagi koristam isel (24. IX) ja  ana­
lüüsid on teostatud segust.

M ainitud proovides on m ääratud taim e eluks täh tsaim ate  ele­
mentide sisaldus — fosfori- ja  läm m astikusisaldus. Taimedes kuu­
lub läm m astik am iinhapete koostisse, viim astest on aga ehitatud 
valgu keerukas molekul. Kogusum m as langeb lämmastikule 
16— 18% valgu kaalust. See fakt teeb arusaadavaks läm m astiku osa­
tähtsuse taim e elus, sest valkained on protoplasm a peamiseks koos­
tisosaks. Protoplasm a esineb igas elusas rakus ja  kujutab endast 
taim organism i igasuguse eluprotsessi m ateriaalset alust. Läm­
m astikuta ei saa tekkida valkained, valkaineteta ei saa olla proto- 
plasm at ja  järeliku lt ka elu. Peale pärisvalkude kuulub lämmastik 
ka nukleiinhapete koostisse, mis esinevad raku tuum a keerukas 
aines.

Nukleiinhappe koostisse kuulub ka fosfor; nukleiinhape moodus­
tab valguga nukleoproteiidid, mis võtavad osa raku tuum a ehitusest. 
Seetõttu on need kaks elementi omavahel tihedalt seotud n ing eten­
davad täh tsa t osa taim e eluprotsessis.

See täh tsus ei ole väiksem  ka loom organism i seisukohalt. Loom 
vajab oma keha ülesehituseks ja  elutegevuseks sam uti väga palju­
sid elemente, mida ta saab aga taim organism ide kaudu, sealhulgas 
ka heinast. Viimase söödaväärtuse m äärabki selle valgu-, mineraal- 
ainete- ja  vitam iinidesisaldus. Nende ainete sisalduse tõstm ine söö­
das ongi eesrindliku põllum ajanduse üheks ülesandeks, mille täit­
mise efektiivseks vahendiks on õigete väetussüsteem ide kasutamine.

L ä m m a s t i k u s i s a l d u s  h e i n t a i m e d e s .  Lämmastiku 
m ääram ine toimus Kjeldhali meetodil. A nalüüsi andmed on esita­
tud tabelis nr. 1.

Nagu tabelist nr. 1 nähtub, on hariliku aruheina lämmastiku- 
sisaldust võrsum ise faasis tõstnud vähesel m ääral Си, Со ja  Mn. 
Kõrsumisel püsib ainult Mn efekt. Timuti läm m astikusisaldusele on 
positiivset mõju avaldanud võrsum isel ainult Cu, kõrsum isel on aga 
läm m astikusisaldus tõusnud kõikide m ikroelem entide mõjul. Kera­
heina läm m astikusisaldus on tõusnud ainult võrsum ise faasis, kõr­
sumisel efekt puudub.

Võrreldes liike omavahel valgusisalduselt, võib öelda, et siin 
esineb teatav  kõikumine. Võrsum ise faasis kõige valgurikkam  on 
harilik aruhein, kõige valguvaesem  kerahein. Kõrsumisel osutub 
kõige väiksem a valgusisaldusega aga tim ut.

M ikroelementide mõjule reageerivad valgusisalduse tõusuga eri 
liigid erinevalt. K eraheinale on suurem  mõju olnud võrsum ise faa­
sis, tim ut ja  aruhein on m ärgatavam alt reageerinud aga kõrsumisel. 
Ü ldiselt on valgusisaldust tõstnud peam iselt Cu ja  Mn, vähemal 
m ääral B, mille mõju mõnel juhul on olnud isegi negatiivne.
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Lämmastiku- ja valgusisaldus heintaimedes 
(% -des kuivaines).

T a b e l  nr. 1.

Katse variant

4

Harilik aruhein Tirfiut Kerahein

võrsumine kõrsumine võrsumine kõrsumine võrsumine kõrsumine

Üld. N
°//0

Valk
°//0

Üld. N
%

Valk
0//0

Üld. N
°//0

Valk
°//о

Üld. N
%

Valk
°//0

Üld. N
0//0

Valk
°//0

Üld. N
°//0

Valk
°//0

1) Väetam ata 4,82 25,38 4,30 20,75 4,57 22,62 3,60 17,62 3,93 21,31 3,71 18,19
2) PK väetis 5,05 26,62 4,18 20,50 4,98 24,38 3,23 17,38 4,18 21,94 3,79 19,94
3) PK +  Cu 5,20 27,50 3,96 21,69 5,12 26,25 3,47 * 19,50 4,59 25,25 3,57 20,12

4) PK +  В 5,03 26,88 3,72 20,25 4,71 24,21 3,33 18,87 4,57 24,06 3,49 19,77

5) PK +  Mn 5,19 28,06 4,38 23,00 4,45 24,12 3,71 20,31 4,51 24,38 3,72 21,50

6) PK +  Со 5,23 27,88 4,17 21,31 4,57 23,25 3,62 17,81 4,48 22,00 3,38 18,56

7) PK ,+  Си +  В +  Mn 5,03 27,00 4,25 22,06 4,21 23,50 3,80 19,81 4,64 24,81 3,72 21,25
8) PK +  põlevkivituhk 4,50 24,50 4,08 21,75 4,51 23,38 3,44 17,50 4,65 24,81 3,46 Л 8,44
9) PK +  kustutatud lubi 4,39 23,12 4,02 22,12 4,36 23,75 3,97 20,44 3,86 19,58 3,48 18,94



F o s f o r i s i s a l d u s  h e i n t a i m e d e s .

P 2O5 m ääram ine toim us Neumani järg i. A nalüüsi tulem used on 
esitatud tabelis nr. 2. Toodud andm etest võib näha, et fosforisisal­
duse poolest eri liigid erinevad. Kõige rohkem fosforit sisaldab 
tim ut, sellele järgneb  harilik  aruhein n ing viim asele kohale jääb 
kerahein.

M ikroväetised avaldavad eri liikide fosforisisaldusele erinevat 
mõju, kusjuures see on suurem  võrsum ise faasis n ing  vegetatsiooni­
perioodi lõpu poole väheneb.

Kõige enam  on m ikroväetistele reageerinud kerahein võrsumise 
faasis, kõrsum isel mõju väheneb ja  seda eriti Cu osas. M ärgatavalt 
on reageerinud ka harilik  aruhein, kusjuures mõju dünaam ika vas­
tab eelmisele. Kõige vähem  mõju on m ikroväetised avaldanud timuti 
fosforisisaldusele. Võrsum ise faasis on vähest efekti andnud ainult 
Cu ja  B, kõrsum isel veidi ka M n ja  Со.

Üldiselt taim ede hilisem ates arengufaasides fosfori prot­
sentuaalne sisaldus väheneb. Sam a võib öelda ka läm m astiku- ja 
valgusisalduse suhtes.

T a b e l  nr. 2.
Fosforisisaldus heintaimedes 

(%-des kuivaines).

Katse variant

P 20 5 -sisaldus %-des
H. aruhein Timut Kerahein

võr-
sum.t.

kõr- 
sum. f.

võr- 
sum. f.

kõr- 
sum. f.

võr- 
sum. f.

kõr- 
sum. f.

1) Väetamata 0,44 0,42 0,53 0,39 0,40 0,32
2) PK-väetis 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) P K + M n 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 +  В -f- Mn 0,58 0,43 0,54 0,48 0,44 0,41
8) PK +  põlevkivituhk 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

*

M itm eaastasi heintaim i kasvatatakse peam iselt heinaks, kusjuu­
res niitm ine toimub tavaliselt kaks või enam  korda vegetatsiooni­
perioodi jooksul. Loom akasvatuse seisukohalt oleme huvitatud nii 
suuremast_ saag ist kui ka selle kõrgem ast söödaväärtusest. Taimede 
rikkalik võrsum ine ja  kõrsum ine on üheks suurem a saagi kindlus­
tam ise faktoriks. Saagi kvaliteedi m äärab suures u latuses valgu- ja 
m ineraalainete sisaldus, mis on suurem  taim ede varasem atel arengu- 
faasidel.

Niitmine katkestab taim ede norm aalse elutegevuse ja avaldab 
mõju nende produktiivsusele. Peale niitm ist toim ub uute m aapeal­
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sete organite moodustum ine niitm isest järele jäänud lehtede elu­
tegevuse arvel, suurem alt osalt aga em ataim ede poolt varem  kogu­
tud plastiliste  ainete n ing juuresüsteem i poolt m ullast om astatud 
vee ja toitesoolade arvel.

Tavaliselt jääb  niitm isest vähe lehti ja  nende fotosünteetiline 
tegevus on nõrk n ing uute taimede m oodustam ine toimub peamiselt 
varem kogutud plastiliste ainete arvel. V iim aste kogum ine toimub 
rohkem hilisem atel arengufaasidel.

Varane niitm ine takistab taimedel varuainete kogum ist ja  uute 
võsude kasvam ine pungadest toimub vähem ate tagavaraainetega  
varustam ise tingim ustes. Selle tagajärjeks on aasta -aasta lt taimede 
produktiivsuse langus. Arvestades heina kvaliteeti ja teiselt poolt 
rohukam ara eluvõime parem at säilitam ist, soovitatakse kord niita 
loomise faasis, teine kord taim ede õitsemisel. Loomise faasis niide­
tud hein on suurem a söödaväärtusega ning valgu- ja  m ineraalainete- 
rikkam. Õitsemise faasis niitm ise puhul on taim ed kogunud aga 
m ärgatava hulga varuaineid ja juuresüsteem  on saavutanud suu­
rema võimsuse, mis soodustab elujõulisema rohukam ara m oodusta­
mist.

Heina kvaliteet sõltub teatud m ääral ka botaanilisest koosseisust, 
sest liigid on erineva biokeemilise koosseisuga. Käesolevas katses 
oli kuivheina botaaniline koosseis kaaluliselt järgm ine: harilikku 
aruheina — 52,3%, keraheina — 35,4%, tim utit — 10,2%, aasnurm i­
kat — 1,4% ja  umbrohtu — 0,7%.

Kuivheina saagid ja läm mastiku-, valgu- n ing  fosforisisaldus on 
ära toodud tabelis nr. 3.

Külviaastal saadud saakidest nähtub, et m ikroväetistest on seda 
tõstnud Cu ja Mn ning nende mõjul ka kompleksväetis 
(Си +  В -f- M n). Analüüsides kuivheina läm m astiku- ja  va lgusisal­
dust selgub, et üldläm m astikusisaldus on tõusnud ainult Mn mõjul. 
Vaatam ata sellele, et üldläm m astikusisaldus pole suurenenud, on 
aga valgu süntees olnud soodustatud m ikroväetiste kasutam isel.

Arvestades taimede poolt sünteesitud valgu hulka 1 ha kohta 
ilmneb m ikroväetiste efektiivsus. Kui ilma m ikroväetiste kasutam i­
seta ühe hektari saagis on valku 275,9 kg, siis Cu kasutam ise puhul 
ulatub see 369,3 kg-ni ehk 33,9% rohkem, Mn kasutam isel 315,9 kg 
ehk 14,8% ja В kasutam isel 299,5 kg ehk 8,6% rohkem. V alguhulga 
suurenemine 1 ha kohta on tingitud nii saagi kui ka selle va lgu ­
sisalduse suurenem isest m ikroväetiste toimel.

Vegetatsiooniperioodi lõpul väheneb mikroelementide mõju kuiv­
heina fosforisisaldusele. Võrreldes taim e arengu varasem aid faase 
selgub, et fosfori om astam ine taim ede poolt on m ikroväetiste kasu­
tam ise puhul real juhtudel parem. Rohkem soodustatud on fosfori 
om astamine võrsum ise faasis. Hiljem  m ikroväetiste mõju langeb, 
mis osalt võib olla seletatav mikroelementide ja m ulla vastastikuse 
tegevusega või on nende liikuvad hulgad m ullas vähenenud ja see­
tõttu ka mõju langeb.
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T a b e l  nr. 3.

Kuivheina saak ning selle lämmastiku-, valgu- ja fosforisisaldus 
(%-des kuivaines).

Katse variant Saak
ts/ha

Saakide
võrdlus
%-des

Üld. N
°//0

Valk % P A
%

1) Väetamata 25,4 81,2 3,16 10,69 0,32
2) PK-väetis 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- В +  Mn 33,2 106,1 2,83 11,19 0,42
8) PK +  põlevkivituhk 31,2 99,7 2,96 10,88 0,43
9) PK +  kustutatud lubi 31,1 99,4 3.20 10,88 0,40

Kokkuvõttena võib öelda, et m ikroväetiste kasutam ine tõstab 
real juhtudel taim ede valgu- ja fosforisisaldus^ V arasem ates arengu- 
faasides on mõju m ärgatavam , hiljem see väheneb. Teiste elementi­
dega võrreldes on parem at efekti andnud Cu ja  Mn, tõstes tundu­
valt valgu saaki hektari kohta.

Paljud mikroelemendid, antud katses Со, ei mõju saaki tõstvalt 
ega ka taim ede valgu- ja m ineraalainetesisaldusele. Sellele vaata­
m ata on nad aga vajalikud riii loom- kui taim organism idele ja  nende 
puudum ine põhjustab tõsiseid häireid organism ide norm aalses elu­
tegevuses ja ainevahetuses.

K õrgeväärtusliku söödabaasi loomise huvides, mis on aluseks 
loom akasvatuse edukale arengule, tuleb soovitada mikroväetiste 
laiaulatuslikum at kasutam ist meie põllum ajanduses.



ВЛИЯНИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ НА БИОХИМИЧЕСКИЙ  
СОСТАВ КОРМОВЫХ ТРАВ НА СЛАБО РАЗЛОЖ ИВШ ИХСЯ  

ТОРФЯНО-БОЛОТНЫХ ПОЧВАХ ЭССР

J1. Бахман

Кружок физиологии растений. Руководитель канд. биол. наук А. Перк

Р е з юм е

За последние десятилетия многочисленными исследованиями 
установлена чрезвычайно важ ная и многосторонняя роль микро­
элементов в жизни растений и животных. Как недостаточное, так 
и избыточное снабжение организмов теми или иными необходи­
мыми для них микроэлементами влечет за собой заболевания, не­
редко наносящие большой хозяйственный ущерб.

Целью настоящей работы было изучение влияния важнейших 
микроэлементов (Си, В, Мп, Со) и их комбинации (Си -f- В -|- Мп, 
сланцевая зола) на урожай сена и его качество у кормовых трав 
при культивировании их на слабо разложившихся торфяно-болот- 
ных почвах.

Наблюдения проводились над опытом, проведенным в следую­
щих вариантах: 1) без РК  удобрений; 2) Р К  удобрения, 3) Р К  +  
+  Си; 4) РК  +  В; 5) РК  +  Мп; 6) РК  +  Со; 7) Р К  +  Си +  В +  
-(-Мп; 8) РК  + с л а н ц е в а я  зола; 9) Р К  +  гашеная известь. Тра­
востой на опытных делянках состоял из 4 компонентов: тимофе­
евки, овсяницы, ежи и мятлика.

Автором были проведены биохимические анализы подопытных 
растений по важнейшим фазам развития на динамику накопления 
в них фосфора и азота. В результате проведенной работы удалось 
установить закономерности в накоплении указанных веществ, от 
которых, как известно, в значительной степени зависит качество 
урожая.

Из результатов анализов выяснилось, что микроэлементы ока­
зывают положительное влияние на накопление фосфора в кормо­
вых травах. Так повышалось содержание фосфора на ранних ф а­
зах развития растений под влиянием микроэлементов на 0,02—
0,14% в сравнении с контролем.

Содержание общего азота под влиянием микроэлементов по­
вышалось незначительно, однако синтез белка протекал интен­
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сивно. Содержание белка в урожае повысилось под влиянием Си 
на 2,0%, Мп — на 1,76% и В — на 1,57%.

Урожай сена в первый год посева увеличился на фоне Си на 
9,6% , Си +  В +  Мп — на 6,1% и Мп — на 5,8% в сравнении 
с контролем.

При учете количества белка, синтезированного растениями на
1 га, выясняется эффективность применения микроудобрений. 
Если без микроэлементов содержание белка в урожае трав с 1 га 
было 275,9 кг, то при внесении Си увеличилось до 369,3 кг (на 
33,9% ), Мп — до 315,9 кг (на 14,8%) и В — до 299,5 кг ’(на 
8,6%).

Таким образом, в целях создания высококачественной кормо­
вой базы — основы успешного развития животноводства — имеет 
большое значение более широкое использование микроудобрений 
под кормовые травы.



SOOMULLA KASULIKUST MIKROFLOORAST  
ERINEVATE KUIVENDUSNORM IDE PU H UL

V. Tohver,

Taimefüsioloogia ring. Juhendaja biol. tead. kand. A. Perk.

Mulla mikrobioloogia ülesandeks on anda põllum ajanduslikule 
praktikale vahendid mulla kasuliku mikrofloora optim aalse koos­
seisu ja intensiivse elutegevuse loomiseks, sest teatavasti omab see 
mikrofloora esm ajärgulist täh tsust m uldade tekkeprotsessis ja  m ulla­
viljakuse kujunemisel. Õ igesti suunatud eluprotsessid m ullas on 
seega põllum ajanduslike kultuuride kõrgete ja  püsivate saakide 
saamise eelduseks.

Ülesande täitm iseks peab m ulla m ikrobioloogia esmajoones 
tegema kindlaks teatava m ulla mikrofloora kvalitatiivse ja  kvanti­
tatiivse koostise ja  selle m uutum ise sõltuvalt ökoloogilistest fak­
toritest, mida inimene rakendab oma tahte kohaselt. Avastades kasu­
likkude mikrobioloogiliste protsesside vahekorrad ja  aktiivsusastm e 
nende või teiste mulla m õjutam ise tingim uste juures, osutub võim a­
likuks leida agrotehnika, väetusrežiim  ja  m uud abinõud, mis kind­
lustavad m ullaviljakuse pideva tõusu.

Väga oluline on taoliste uurim iste läbiviim ine kuivendatavate 
soode turvasm uldade kohta. Teatavasti on sood NSV Liidu territoo­
riumil laialt levinud, seda ka Eesti NSV osas, kusjuures riiklik plaan 
näeb ette nende kuivendam ist ja  põllum ajanduslikku kasutam isele 
võtmist lähemate aasta te  jooksul. Kahjuks on soomaid käsitlev 
mikrobioloogiline kirjandus küllaltki piiratud juba terve NSV Liidu 
ulatuses, hoopis puudub see aga Eesti NSV soode kohta.

Eespool sõnastatud ülesannet püüab Eesti NSV m adalsoode 
suhtes osaliselt täita  meie 1954. a. teostatud töö, mille läbiviimisel 
pidasime silm as mulla kasuliku mikrofloora selle osa koosseisu ja 
elutegevust, mis võtab osa m ulla läm m astikudünaam ikast. Selline 
probleemiseade on seletatav sellega, et meie sookultuuri eesm ärgiks 
on saada kõrgeid ja püsivaid saake P-K-Cu väetiste foonil ilma 
defitsiitsete läm m astikväetisteta. Sookultuuri sellisele suunale 
annavad küllaldase aluse turvasm uldade hiiglaslikud läm m astiku- 
varud. Kogu probleem seisab selles, kuidas neid m uuta põllu­
majanduslikele kultuurtaim edele kättesaadavaks, sest kaugelt suu­
rem osa neist varudest (üle 99%) esineb _ kõrgem atele taim edele
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kättesaam atus vorm is m itm esuguste o rgaaniliste  ühendite koos­
seisus. Siin ilmnebki läm m astiku ring lusest osavõtva mikrofloora 
ü lisuur täh tsus, sest läm m astikku sisaldava o rgaanilise  aine lagu­
nemine, mille protsessis toimub läm m astiku m obiliseerim ine mine­
raa lses vormis, saab toim uda ainult vastava m ikrofloora tegevuse 
kaudu.

Üks põhilisem aid faktoreid soomulla viljakuse kujunem isel on 
kuivendusnorm , s. o. põhjavee tasem e keskmine sügavus m aapin­
nalt sentim eetrites vegetatsiooniperioodi või selle osa kestel. See 
miljööfaktor m äärab rea teisi. Veeseis turbakihis tingib temasse 
tungiva õhu hulga, mis om akorda on põhiline faktor tu rba lagu­
nemises, sest ta  m äärab nende mikroobide tegevuse iseloomu, kes 
võtavad osa turba orgaanilise aine m ineraliseerim ise protsessist 
[7]. Sealjuures kuivendus omaette, kui sellega ei kaasne pidev hea­
tasem eline agrotehnika, ei suuda tõsta tu rvasm ulla  biogeensust 
[11].

A rvestades kuivendam ise suurt täh tsust seadsim e oma töö üles­
andeks jälg ida  käsitletava bakterifloora koosseisu ja  elutegevust 
m adalsoo turvasm uldades erineva kuivendusnorm i tingim ustes, kus­
juures muu agrotehniline foon on ühtlane. Sellise käsitluse eesmär­
giks on kindlaks teha optim aalne kuivendusnorm  läm m astiku ring­
lemise kasulikuks kulgemiseks.

1. Uuritav ala

Uurim iste baasiks kasutasim e Eesti NSV TA M aaparanduse ja 
Sookultuuri Instituudi Vägeva-Tooma m adalsoos asuva veeolude 
reguleerim ise katse 1. väljakut, mille suurus on 3,3 ha. Põhjavesi 
hoitakse sellel väljakul 10 eri sügavusele asetatud  kuivendus-niisu- 
tusdreeniga aasta  läbi ettenähtud tasem el. V äljakul on seega kokku 
10 ca stabiilse põhjaveeseisuga kuivendusastet, m ille vahel asuvad 
ülem inekuribad. Analüüsideks võtsim e proove 4 korda (8. juunil, 
28. juunil, 5. augustil ja  28. augustil) katselappidelt keskmise kui- 
vendusnorm iga 90 cm, 75 cm, 53 cm ja  25 cm, s. o. katselappidelt 
nr. 2, 9, 15, 20. A nalüüsim isele kuulus kultuurtaim estikuga (kartul) 
muld, kuid m itte risosfääri piirkonnast. Kõik proovid võeti A- ja 
B-kihi ülem istest horisontidest (sügavustest 0— 10 cm ja 
20—30 cm ).

K atseväljak ra ja ti 1948. a., kultuuri alla võeti 1949. a.
Turbakiht ulatub katseaial 2 m eetrini, selle all asub põhimoreen. 

B otaaniliselt pärito lu lt on tu rvas katseväljaku u latuses võrdlemisi 
ühtlane ja  kuulub p illiroo-tarnaturvaste (Phragmiteto-Caricetum) 
hulka. Turba lagunem isaste kõigub keskm iselt 25—30% piirides, 
intensiivse kuivendusega (90 cm) ala pindm ises horisondis on see 
agai tunduvalt kõrgem  — kuni 40 (45) %

Tähelepandav on neutraalsusele lähenev m ulla reaktsioon (KC1 
leotises pH =  6,0 — 6,2, vesileotises ca -|- 1 võrra su u rem ).
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Uuritava mulla näol on tegu m adalsoo tüübi rohtgruppi kuuluva 
tüüpilise turvasm ullaga, mis annab füüsikalis-keem iliste nä ita ja te  
osas (erikaal, poorsus, m ineraalainete sisaldus jne.) selle grupi 
keskmisi näitajaid.

Turba veesisalduse vähendam iseks ja  aeratsiooniastm e kõrgen­
damiseks on peale kuivendam ise vaja läbi viia pidevat künnikihi 
kapillaaride purustam ist mulla agrotehnilise m õjustam ise vahen­
ditega, eeskätt kündm isega ja randaalim isega. Selle käigus loodav 
m ittekapillaarne poorsus ei võimalda põhjavee tõusu ülem istesse 
horisontidesse. Selle tagajärje l tungib õhk künnikihti ja saab või­
malikuks aerobioos. U uritavatel aladel ongi rakendatud iga-aastast 
kündi 35—40 cm sügavuselt, randaalim ist ja  muid agrotehnilisi 
võtteid. Kõige selle tagajärjel näeme aeratsiooni suurenem ist ja 
mullaniiskuse vähenem ist koos kuivendusnorm i suurenem isega. 
Vastavad andmed uuritud katselappide kohta on toodud tabelis 
nr. 1.

Ta b e l  1.
Uuritavate muldade aeratsioon (%) ja niiskus (% W max).

MSI andmed.

Juuni Juuli A ugu

Katse­
lapi nr. Kiht
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2 А
В 89 36,7

31,2
61
67 87 39,5

28,9
58
69 86 37,4

29,6
60
68

9 А
В 73 36,6

20,2
60
79 73 35,9

17,7
62
81 72 35,0

36,3
62
62

15 А
В 54 34,9

8,0
62
92 53 31,3

11,1
65
87 52 20,1

11,2
78
87

20 А
В 38 15,3

4,9
83
95 26 9.1

7.2
90
92 22 3.1

5.1
97
94

Väetiste osas on uuritavatel aladel kasu tatud  P-K-väetisi. 
1954. a. olid vastavad doosid 90 kg Р 2Об/Ьа ja  180 kg КгОДга. Lisaks 
P-K-väetistele anti katseaia kultuuri alla võtmisel 1949. a. kevadel 
mikroväetisena vaske C u S 0 4 näol 34 kg/ha.

2. Ammonifikatsioon

Ammonifikatsiooniks nim etatakse o rgaaniliste  läm m astikuühen- 
dite lagunem ist am m oniaagi eraldum isega. Looduses toimub see 
protsess vastavate m ikroobide-am m onifitseerijate elutegevuse ta g a ­
järjel.

и* 163



Mis puutub meie poolt uuritud aladesse, siis teostasim e töö 
kõigil etappidel aeroobsete am m onifitseerijate üldarvu m ääram ised 
lihapeptoonagaril Petri kaussides ja  spoore m oodustavate vormide 
(batsillide) tiitri m ääram ised agarkeskkonnal, mis koosnes 50% 
lihapeptoonpuljongist ja  50% virdeagarist. Viimasel juhul toimus 
nakatus pastöriseeritud m ullasuspensiooniga. R esultaadid  viisime 
välja  1 g absoluutselt kuiva m ulla kohta.

T a b e l  2.

Bakterite üldarv m iljonites 1 kg absoluutselt kuiva mulla kohta

Katse-
lapp

Kiht

Ü l d a r v Spoorsete vormide arv

8. VI 28. VI 05. VIII 28. VIII 8. VI 28. VI 5. VIII 28. VIII

r> А 2,35 5,28 4,76 3,47 0,97 1,84 1,92 0,95
В 1,92 2,97 1,58 1,85 0,35 0,75 0,94 0,52

Q А 2,05 4,68 4,42 2,24 0,66 1,72 1,56 0,78У В 0,68 2,00 1,36 0,74 0,15 0,43 0,45 0,25

1 к А 1,25 2,45 2,00 1,37 0,39 0,62 0,56 0,38ID В 0,42 1,11 0,90 0,63 0,09 0,18 0,14 0,09

ОП А 0,32 1,57 1,20 0,71 0,12 0,21 0,19 0,08ZU В 0,08 0,31 0,10 0,10 — 0,01 0,02 0,01

N agu tabelist nr. 2 nähtub, toim us arengu intensiivsuse tõus. 
See on seletatav soomaa hilisem a soojenem isega. 1954. a. oli veel 
maikuu lõpul künnikihi alum ises osas keltsa ja  ülakihis tõusis päe­
vane tem peratuur ainult 8— 11 kraadini. Jä rsk  üldarvu tõus toimub 
alles juuni lõpuks.

Olulisem kui LPA-1 kasvanud bakterite ü ldarv on spoore moo­
dustavate vormide osa üldarvust, sest need võtavad osa orgaani­
lise aine lagunem ise h ilisem atest staadium idest, lagundades püsiva 
iseloomuga läm m astikuühendeid, mis on kättesaam atud  spoorituile 
bakteritele. Viimased teostavad värskete o rgaaniliste  jäätm ete esi­
algset lagundam ist, mille käigus sünteesivad vastupidavaid  orgaa­
nilisi ühendeid huum usainete tüübist. Kuigi mikroobide üldarvu 
m ullas m ääravad  eeskätt bakterid, iseloom ustab mineraliseerimis- 
protsesside kulgu peam iselt ba tsillaarne  mikrofloora.

K irjanduse andm etel võib spooritute ja  spoorsete ammonifitsee­
rijate  suhte jä rg i o tsustada m ulla o rgaaniliste  ühendite transfor­
m atsiooni suuna üle. M ineraliseerum ise käigus väheneb spooritute 
bakterite arv, tõuseb aga spoorsete absoluutne ja  relatiivne hulk 
m ullas, kuigi nad kunagi ei saavuta  spooritute arvu kolossaalseid 
mõõtmeid [8, 10].

Nii spooritute kui ka spoorsete levikus kohtam e tähelepandavat 
asjaolu: kui katselappide 2 ja  9 vastavad  näita jad  on suhteliselt
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vähe erinevad, siis toimub järsk  langus üleminekul neilt intensiivse 
kuivendusega lappidelt 75-cm-se kuivendusnorm iga lapile 15. Hoo­
pis väheintensiivne on areng  m adalaim a kuivendusnorm i puhul. 
Kvantitatiivse m uutusega kaasneb ka kvalitatiivne: kui lappidel 2 
ja 9 kõigub batsillaarsete vormide % üldarvust 18 ja  41 vahel, siis 
ekstensiivsema kuivendusega alal on see protsent ainult 3—25. 
Lapi 20 B-kihist ei õnnestunud ühelgi juhul batsille avastada. Ilm ­
neb täiesti kindel seos turvasm ulla lagunem isastm e ja  kuivendus­
normi ning seda m ulda asustava mikrofloora kvantitatiivse ja  kvali­
tatiivse koostise vahel.

Kõik katsed näitavad aeroobsete am m onifitseerijate tiitri tuge­
vat langust künnikihi alum istes horisontides, seda eriti batsillide 
suhtes. See näitab, et kultuuristam ise vältel on suudetud luua kasu­
likule mikrofloorale soodsad elutingim used peam iselt pindm ises 
mullahorisondis. H uvitav on võrdluseks m ärkida, et heas m ineraal- 
mullas asustavad batsillid ju st künnikihi alum ist horisonti, kuigi 
vaid biootilis-ökoloogilistel põhjustel.

Anaeroobsete am m onifitseerijate arvestuseks teostasim e kultuu­
rid LPA-1 1% glükoosi lisam isega. Inkubatsioon toim us eksikaato- 
reis, m illesi õhk oli välja  pum batud ja  0 2 jäljed  neelatud pürogal- 
looli leelise lahuse poolt. Tugevaim a arengu saim e lapi 15 B-kihis. 
Peaaegu niisam a tugevat arengut näitasid  lapi 9 kultuurid. O ota­
matult nõrga arengu saime lapi 20 kultuurides, kuigi sealsete anae­
roobsete tingim uste tõttu oleks võinud oodata tugevam at aren­
gut. On selge, et anaeroobseks protsessiks ei piisa lih tsalt anaeroob­
setest tingim ustest, vaid et see protsess sõltub tervest faktorite 
kompleksist, mis m inim aalse kuivendusega turvasm ullal on üht­
viisi ebasoodus nii aeroobsele kui ka anaeroobsele elutegevusele.

Kõikidel lappidel oli anaeroobse protsessi maksimum  juunikuus. 
Kogunevad elutegevuse produktid tak istavad  anaeroobsete bakterite 
elutegevust suve teisel poolel. Et ekstensiivse kuivendusega aladel 
on aeroobsed protsessid, mis võiksid kõrvaldada nim etatud pro­
dukte, nõrgad, siis on seal peaaegu ainsaks kahjulikest anaeroobse­
test produktidest vabanem ise teeks nende denatureerum ine talvekül­
made toimel. See võimaldab protsessi uuenem ist järgneval kevadel.

Maksimumperioodil oli anaeroobsete am m onifitseerijate 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 turvasm uldades kahtlem ata nega­
tiivse tähendusega. Tõepoolest, on ju sookultuuri üheks esmaseks 
ülesandeks anda tingim used ju st vastupidiseks protsessiks — lagu­
nemiseks ja m ineraliseerum iseks. Siiski ei pea arvam a, et anaeroob­
setel protsessidel, kui nad esinevad õigeis suhetes aeroobsetega, ei 
ole positiivset tähendust. Produktid, mis pärinevad anaeroobsest elu­
tegevusest, lagunevad aeroobse m ikrofloora küllaldasel juuresole­
kul viimase toimel küllaldase kiirusega. Anaerobioos esineb siin 
mitmeti aerobioosi varusta jana  energeetilise m aterja liga  o rgaan i­
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liste hapete jne. näol. Siit on selge, et stim uleerides eeskätt aeroob­
set m ikrofloorat, antakse ka anaeroobsetele protsessidele teine, 
kasulik suund. Isegi orgaanilise aine teatavaastm eline konservee­
rim ine saab neis tingim ustes positiivse tähenduse: need ühendid 
kasutatakse lõppeks ikkagi aeroobsete m ikroobide poolt, kuid tea­
tava ökonoom susega, kusjuures nad on kaitstud väljauhtum ise 
eest [3].

U uritavate m uldade am m onifitseerivat aktiivsust jälg isim e kahel 
meetodil, m illest esim ene on puhtkvantitatiivne (vt. Fjodorovi käsi­
raam at, lk. 184), teine baseerub kvalitatiivsete nä ita ja te  hinnangul 
S. N. V inogradski meetodil (vt. sam a käsiraam at, lk. 185).

M õlema meetodi abil saadud andmed näitavad  sam a pilti eri 
lappide am m onifitseeriva aktiivsuse kohta. Öeldu leiab kinnitust 
tabelite nr. 3 ja  4 andm etest.

T a b e l  3.

Ammonifitseeriv aktiivsus amm oniaagi kvantitatiivse m ääram isega.

а — kontrollis NH3 m g 25 g  mulla kohta; 
b — pärast inkubatsiooni NH3 m g 25 g  mulla kohta; 
с — ammonifitseeriv aktiivsus m g 25 g  kohta.

Katse-
lapp

8.06 28.06 5.08 28.08
а b с а b с а b с а b с

2 0,3 1,7 1,4 0,9 3,1 2,2 0,2 1,8 1,6 0,2 1,9 1,7
9 0,3 1,5 1,2 1,1 3,3 2,2 0,3 1,7 1,4 0,2 1,6 1,4

15 0,1 0,8 0,7 0 ,4 1,7 1,3 0,1 1,0 0,9 jälj. 0,8 0,8
20 jäi j. 0,2 0,2 0,1 1,0 0,9 jälj. 0,5 0,5 jälj. 0,2 0,2

T a b e l  4.
Ammonifitseeriv aktiivsus S. Vinogradski meetodil.

Katselapp Kiht
24-tunnises kultuuris Nessleri reaktiiviga ilmunud 

värvuse hinnang 5-pallilises süsteemis

8.06 28.06 5.08 28.08

2 А 4 5 3 4
В 3 5 3 3

9 А 4 5 3 3
В 2 4 2 2

15 А 2 4 2 2
В 1 3 1 1

20 А 1 3 2 1
В jälj. 1 1 jälj.

Esitatud  tabelid ei vaja erilisi kom m entaare, sest siinsed suhted 
ühtivad tabelis nr. 2 esitatud suhtega. Ilm selt on m ulla ammoni­
fitseeriv aktiivsus proportsionaalses sõltuvuses seda mulda asus- 
tavate am m onifitseerijate h u lg a s t
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Edasi olime huvitatud batsillaarsete vormide seast H 2S era lda­
vate ja  želatiini lagundavate vormide hulgast, sest teatavasti osu­
tavad ju st need vormid m ädanem isprotsesside intensiivsuse astet. 
Veelgi enam  — need vormid on E. M išustini jä rg i [8] m ulla kul­
tuursuse indikaatoriteks, kuivõrd nitrifitseerijate  ja  vähem alt osa 
nimetatud vormide (В . idosus, B. megatherium, B. mesentericus) 
vahel eksisteerib teatav  korrelatiivne side. Toom ata üksikasjalisi 
andmeid dünaam ika kohta m ärgime, et kasutades vastavates katse­
tes nii Pb-soolade m anulust kui ka želatiinkeskkondi, saime lappi­
del 2 ja  9 nende osa üldisest batsillaarsete  vormide hulgast 12— 
14%, lappidel 15 ja  20 aga 6— 10%. Siit selgub veel kord kvalita­
tiivne vahe mikrofloora koostises 73—90-cm-se ja  25—53-cm-se kui- 
vendusnormi puhul. Veel ilmekamad on vahekorrad, kui jälg ida 
batsillaarse mikrofloora liigilist koostist eri kuivendusega aladel. 
Sellekohased andmed on esitatud tabelis nr. 5, milles on hinnatud 
esinemist LPA-1 A-kihtide pastöriseeritud 1 : 10 000 suspensioonist 
kasvanud kolooniate arvu järg i. („3” — üle 20 koloonia, „2” — 
12—20 kolooniat, „1” — 2— 12 kolooniat ühe Petri kausi kohta.)

T a b e l  5.
Batsillaarsete vormide liigiline dünaamika.

Liik Proovi aeg
к a t s e 1 a p i d

2 9 15 20

B. agglomer. 28. VI 2 2 1 _
28. VI 3 3 2 —

5. VIII 3 2 1 1
28. VIII 3 2 1 —

B. cereus 8. VI 3 2* 1 1
28. VI 3 2 1 1

5. VIII 3 3 2 1
28. VIII 3 2 1 —

B. mycoides 8. VI 1 1 _ —
28. VI 1 1 1 —

5. VIII _ _ __ —
28. VIII — — — —

B. idosus 8. VI 1 1 _
28. VI 3 2 1 —

5. VIII 3 3 1 —
28. VIII 2 1 — —

B. megather. 8. VI _ __ __ __
28. VI 2 — __ —

5. VIII 2 1 1 __
28. VIII 1 1 — —

B. mesenter. 8. VI _ _
28. VI --- _ __ _

5. VIII 1 1 __ __
28. VIII 1 — — —
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B atsillaarsete  vormide seast on tugevaim ini esindatud B. cereus, 
tema järel tüüpiline Põhja m uldade mikroob — B. agglomeratus. 
Batsillide grupist, mis E. M išustini jä rg i on nitrifikatsiooni indi­
kaatoriks, on arvukalt esindatud B. idosus, esm ajoones katselappi- 
del 2 ja  9, kuid m õnevõrra ka lapil 15. Selle grupi teised esindajad
— B. megatherium  ja  B. mesentericus — on esindatud jä rsu lt vähe­
m as hulgas. Sealjuures saab vähegi reeglipärasem ast esinemisest 
ju ttu  olla vaid lappide 2 ja 9 puhul. B. mycoides on sam uti väga 
vähesearvuliselt esindatud. E rinevalt teistest loetletud batsillaar- 
setest vorm idest on ta m aksim um  suve esimesel poolel. Muudel lan­
geb maksimum  juuli lõppu — augusti algusesse (В . idosu^e 1 
siiski näh tavasti pisut varem ).

Raskem oli jälg ida liigilist koostist m ittespoorsete bakterite ja 
anaeroobsete am m onifitseerijate puhul. Siiski püüdsim e m äärata 
vormid, millede m assilisem  esinem ine ä ra tas  tähelepanu.

Anaeroobsete kultuuride hulgas oli sage B. putrificus’e helbe- 
taoliste kolooniate esinem ine agarkeskkonnas, sam uti B. sporo- 
g en ese  tera ja te  valgete kolooniate esinemine. N agu aeroobsed nii 
ka anaeroobsed kultuurid andsid Proteus vulgaris’e õrnu, vaevalt­
m ärgatavaid  kilesid.

Intensiivse kuivendusega ala aeroobsete kultuuride seas võis 
võrdlemisi sageli kindlaks teha Bact. alburrti valgeid, siledalt läiki­
vaid kolooniaid. Võrdlemisi sageli esinevad uuritud m uldades pere­
konnad Pseudomonas, Mycobacterium  ja  Pseudobacterium.

3. Nitrifikatsioon

N itrifikatsiooniks nim etatakse amm oonium soolade ammoniaagi 
bioloogilist oksüdeerimist läm m astikhappeks, mis looduslikes kesk­
kondades annab järgnevalt mobiilseid n itraate . M ullas kulgeb prot­
sess üle kahe faasi: esim eses oksüdeeritakse am m oniaak lämmasti- 
kushappeks, teises läm m astikushape läm m astikhappeks. Nitrifikat­
siooni kum bagi faasi teostavad eri m ikroorganism id. Esim ese faasi 
läbiviimisel omavad m ääravat kohta perek. Nitrosom onas’e liigid, 
teist faasi on võimeline teostam a Bact. nitrobacter.

N itrifitseerijatel on m ullaviljakuse kujunem isel täh tis  osa. Nende 
tegevuse taga järje l m ulda kogunevad n itraad id  on suurepärane 
läm m astikutoit taimedele. Ü htlasi tõuseb nende mõjul fosfaatide 
lahustuvus, mille taga järje l paraneb taim ede toitum ine fosforiga 
[13].

Kuulus vene agrokeem ik D. P rjanišnikov [2] m ärgib, et kuigi 
taim ed saavad am m oniaaki om astada suurepäraselt, on nitrifikat­
sioon ikkagi vajalik  m ullastikulis-keem ilistel kaalutlustel. Nitrifi­
katsioon on kindlaks kultuurm ulla tunnuseks, sest nitrifitseerijad 
bakterid on m ullastikutingim uste suhtes väga nõudlikud.

Sam uti võib nitrifikatsiooni intensiivsust pidada turvasm uldade
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kultuuriastm e näitajaks. Esm ajoones osutab nitrifitseerijate  esine­
mine turvasm uldades soodsaile vee-õhurežiimi tingim usile [ 11] . 
Kui läm m astiku m ineraliseerum ine peatub am m onifikatsiooniast- 
mel, siis on m ullas puudus kas õhust või happeid neutraliseerivast 
kaltsium ist (nitrifitseerijad on obligaatsed aeroobid ja  neutrofiilid).

Kvantitatiivsete andmete saam iseks uuritavate  katselappide nit- 
rifitseerivast aktiivsusest teostasim e katsed alljärgnevalt: 
300-ml-stesse Erlenmeyeri kolbidesse asetasim e 100 g uuritavat 
mulda (kuivkaalus) ja  lisasim e 0,2  g  (NH 4) 2S0 4 n ing  0,4 g C a C 0 3. 
Kolvid sulgesime vattkorkidega ja asetasim e 20 päevaks term ostaati 
28° С tem peratuuri. Iga 5 päeva järel lisasim e aurunud vee asemel 
uut vett, hoides mulla niiskuse 60% WWö* juures. Katse lõpul v ii­
sime läbi nitraatide kvantitatiivse kolorim eetrilise m ääram ise. Kont­
rolliks oli n itraatide m ääram ine 100 g inkubeerim ata m ullas. Tule­
mused on esitatud tabelis 6 .

Teiseks kasutasim e nitrifikatsiooni dünaam ika m ääram ist 
S. N. Vinogradski meetodil ränigeelplaatidel Petri kaussides, mille 
nakatamiseks kasutasim e 1 ml uuritavate 1 : 100 suspensiooni. 
Protsessi kulgemise üle otsustasim e lahustum istsoonide arvu järg i 
geeli katvas „em ailis” ja  ilm uvate värvuste intensiivsuse järg i 
menetlusel Grissi ja  Nessleri reaktiividega. Esim esega fikseeriti 
NH3 oksüdeerumise alguspäev arvates inkubatsiooni algusest, 
teisega oksüdatsiooni lõpp. Resultaadid on toodud tabelis 7

T a b e l  6.
Nitrifikatsiooni kvantitatiivsed näitajad.

а — nitraate m g 100 g  kontrollis; 
b — nitraate m g 100 g  katses pärast inkubatsiooni; 
с — moodustus nitraate m g A-kihi mulla 100 g kohta.

Katselapp
8. 06 28. 06 5. 08 28. 08

а b с а b с а b с а b с

2 23,5 26,3 2,8 17,1 24,9 7,8 18,6 31,3 12,7 43,2 54,3 11,1
9 14,7 17,3 2,6 14,2 22,1 7.9 20,8 33,3 12,5 41,0 51,7 10,7

15 10,2 11,0 0,8 14,1 15,1 1,0 19,0 26,0 6,8 29,6 34,9 5,3
20 jälj. jälj. jälj. 11,6 11,9 0,3 12,3 14,4 2,1 17,5 19,8 2,3

Nitrifikatsiooni maksimum oli juuli lõpus ja  augusti alguses. 
Erinevused A- ja B-kihi intensiivsustes avalduvad seda teravam ini, 
mida väiksema kuivendusnorm iga on tegu. Jä rsk  on ülem inek lap­
pide 9 ja  15 vahel. Need kultuurid näitasid , et ekstensiivsem a kui- 
vendusala kultuurides hilinevad lappide 2 ja  9  kultuuridega võrrel­
des nii protsessi algus kui ka lõpp.

Huvitav on tähele panna intensiivse kuivendusega lappide m ul­
dade üldise n itraatide sisalduse m õningat vähenem ist suve esimesel
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S. Vinogradski meetodil määratud nitrifitseeriv aktiivsus.
а — oksüdatsiooni alguse päev; 
b — oksüdatsiooni lõpu päev;
с — lahustum istsoone ühe Petri kausi kohta 10-ndal oksüdatsioonipäeval.

T a b e l  7.

Katselapp Kiht
8 .06  proovid 5. 08 proovid

а b с а b С

2 А 9 6 6 16 33
В 8 — 8 4 12 42

9 А 10 — 5 5 17 26
В — — — 7 20 16

15 А 15 — 3 7 28 12
В — — — 8 — 7

20 А — — — 10 — 6
В

poolel (tabel 6 ). See seletub kasvatatava kultuuri (s. o. kõrgemate 
taimede) mõjuga, sest nende vegetatiivne kasv on intensiivse kui­
vendusega aladel tunduvalt tugevam , seda ka suve esimesel poolel, 
m illal n itrifitseerijate tegevus ei ole veel saavutanud n. ö. täit hoogu. 
M ärgitud kahanem ine kaob, kui n itrifitseerijad on saavutanud oma 
sesoonilises dünaam ikas elutegevuse täisintensiivsuse.

4. Molekulaarse lämmastiku sidumine

Igal aastal viiakse põllum ajanduslike kultuuridega m ullast läm­
m astikku välja umbes 80— 100 kg ha kohta. A inult osa tuleb sellest 
m ulda tagasi surnud jäätm etena või siis inimese poolt sisseviida- 
vate m ineraalsete läm m astikväetistena. Peale selle vähendavad 
m ulla läm m astikuvarusid veel denitrifikatsioon ja  lahustuvate 
läm m astikusoolade m aailm am erre uhtumine. M ingi geoloogilise 
a ja järgu  jooksul väljuks kogu läm m astik  peagi ringlusest, kui ei 
toimuks m ulla pidevat rikastam ist läm m astikuga allikast, mis on 
praktiliselt am m endam atu — roheliste väljade ja  m etsade kohal 
laiuvast ohuookeanist. Selle rikastam ise eest on M aa elu tänu  võlgu 
alam aile organism idele — läm m astikku siduvatele m ikroorganism i­
dele, kelle ferm entsüsteem  kindlustab neile selle kosmilises ulatuses 
täh tsa  voime. V iljakaim ad on nendest sümbiootilised mikroobid, 
kuid nende levik on süm biontsuse tõttu  piiratum  kui vabalt elavate 
levik. Viimased om avad seetõttu universaalsem at täh tsust.

Kuigi tänapäeval tuntakse tervet rida vabalt elavaid lämmas- 
tikusidujaid, on kõigi teiste osa seniste andm ete jä rg i vähetähtis
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peale.perek. Azotobacter'\ ja  Clostridium Pasteuriatiurrix. Selle tõttu 
keskendasime oma tähelepanu ainult viim aste leviku ja  tegevuse 
jälgim isele.

Ü ldtuntud on azotobakteri nõudlikkus m ullastiku ökoloogiliste 
tingim uste suhtes (m ineraalrežiim , m ulla reaktsioon ja  niiskus, 
orgaanilise aine sisaldus, biootilised m iljööfaktorid), m istõttu teda 
tuleb pidada tüüpiliseks hästi haritavate neutraalse  või nõrga alu- 
selise reaktsiooniga kultuurm uldade asukaks.

Azotobakteri avastam iseks kasutasim e eeskätt m ullatükikeste 
meetodit räniplaatidel Petri kaussides. Toitelahusena tarvitasim e 
M. Fjodorovi poolt soovitatud lahust, inkubatsiooni viisime läbi 
-j-25° С juures. Selle meetodiga aga ei õnnestunud azotobakterit 
avastada analüüside üheski etapis. Sellest võis järeldada, et kui 
otsitavat mikroobi uuritavates m uldades leidubki, siis on ta seal 
väheaktiivses, latentses olekus. Sellepärast rakendasim e veel p ara l­
leelselt eelnevaga komposteeritud m ullaplaate E. M išustini meeto­
dil, mis võimaldab avastada ka vähe- ja  ebaaktiivset azotobakterit. 
Meil andis see meetod positiivseid tulem usi 5. ja 28. augusti proo­
vide puhul lappide 2 ja  9 m uldades. Lapi 2 proovides saim e makro- 
skoopilisi kolooniaid ühe Petri kausi kohta 16—58, lapi 9 proovides 
7— 12. Kõik saadud kolooniad olid väikesed, 0,2—4,5-mm-se läbi­
mõõduga. Reeglipäraselt esines azotobakteri limas Clostr. Pasteur 
Kultuuripilt ja  mikroskopeerimine näitasid , et tegu on Azotobacter 
chroococcum'iga.

Fikseeriva aktiivsuse m ääram ise katsed viisime läbi vedelkul- 
tuurides 5. augusti proovide baasil. Iseloomulikke azotobakteri kile­
sid saime nii lapi 2 kui ka 9 m uldadest (15 ja  20 ei andnud aren ­
gut), kuid mõõdetava läm m astiku juurdekasvu andis ainult 2-B 
(1,2 mg kolvi kohta 12-päevase kultuuri kestel. Selle a jaga kasutas 
azotobakter 1,571 g glükoosi, mis tähendab, et 1 g kasu tatud  g lü­
koosi kohta fikseeriti 0,7 g m olekulaarset läm m astikku). Läm m as­
tiku m äärasim e Kjeldahli, glükoosi B ertrandi meetodil.

Eelnevaist andm eist selgub, et Tooma soomuldi tuleb pidada 
azotobakteri tegevuseks veel m itte küllalt kultuurseteks.

Käesoleval momendil on azotobakteri levik uuritud turvas- 
muldades piiratud ainult nende parim a osaga ja  nim etatud mikroobi 
fikseeriv aktiivsus on küsitav Hoopis suurem at täh tsust omab anae­
roobne läm mastiku fikseerija Clostridium Pasteurianum. Viimast 
leidsime rohkesti kogu katseaial 28. juuni proovide baasil teostatud 
katsetes, mis viidi läbi V Om eljanski [9] poolt soovitatud lahusega 
tema käsiraam atus lk. 200  näidatud viisil. A ktiivsusastm e hindam ine 
toimus gaaside produktsiooni alusel. V älja arvatud lapp 20, kus 
produktiivsus oli keskmiselt 30 ml gaase ühe kolvi kohta, oli see 
muudel lappidel võrdlemisi ühtlane, kõikudes 83 ja 92 .ml vahel. 
Eriti tähelepandav on asjaolu, et ka tugevam a aeratsiooni ting im u­
sed ei nõrgenda oluliselt käsitletava m ikroorganism i intensiivsust,
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sest sümbiootilised suhted anaeroobse Clostridium 'i ja aeroobsete 
mikroobide vahel loovad tingim used, milles õhuhapnik ei pääse kah­
justavale  mõjule.

5. Mõned lisaküsimused

Kogu eelnevas püüdsime selgitada seost m adalsoo turvasm ulla 
kuivendusnorm i suuruse ja  kasuliku m ikrobioloogilise aktiivsuse 
vahel. Nüüd peab loomulikult kerkim a küsim us, kuidas peegeldub 
m ikrobioloogiline aktiivsus antud m uldadelt saadavate  saakide 
kvantiteedis ja  kvaliteedis. Et sellele vasta ta , toome vastavad  and­
med tabelis nr. 8 .

T a b e l  8.

Põllumajanduslike kultuuride saagid katseaial.

Katselapp Kartulisaak 
1954. a. ts/ha

Kultuurheina saak 
1953. a. ts/ha

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. E t selles on suur osa ka 
läm m astikuringluse m ikroflooral, tõendavad TRÜ taimefüsioloogia 
kateedri andmed uuritud turvasm ulla lt saadud saakide kvaliteedi 
kohta: suurem a kuivendusega alade saakides on üldlämmastiku 
protsent alati suurem. Tähendab, intensiivsel kuivendusalal on tai­
mede läm m astiktoitum ine rikkalikum. Tuleb aga meeles pidada, et 
orgaaniline m ullaläm m astik saab m uutuda taim edele kättesaada­
vaks m ineraalseks läm m astikuks ainult vastava mikrofloora elu­
tegevuse tagajärje l.

Kokkuvõte

1954. a. vegetatsiooniperioodi kestel jälg isim e põllum ajandusli­
kule kasutam isele võetud Eesti NSV Tooma m adalsoo lämmastiku- 
ring lust m ääravat m ikrofloorat m itm esuguste kuivendusnormide 
puhul. R esultaadid näitavad  kuivendusnorm i vahetut mõju nii mik­
rofloora kvalitatiivsele koostisele kui ka kasulikule mikrobioloogili­
sele aktiivsusele. Turvasm ulla N-rikka orgaanilise aine kiiremale 
lagunem isele ja  kõrgem atele taim edele kättesaadava m ineraalse 
läm m astiku vabanem isele aitab tõhusaim ini kaasa m aksim aalne 
kuivendusnorm  (antud käsitluses 80—90 cm sügavuse põhjavee 
seisuga). Selline kuivendusnorm  koos asjakohase agrotehnikaga loob
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mikrofloora koosseisu ja  eri gruppide mikroobide kvantiteedi, mis 
kindlustavad nii orgaanilise läm m astiku vabanem ise taimedele 
kättesaadavas vorm is kui ka selle protsessi vajaliku intensiivsuse.

Kuivendamist ja  põllum ajanduslikku kasutam ist saadab m ikro­
bioloogilise tegevuse aktiviseerum ine ja  selle kaudu m ulla kultuuri­
astme tõus, mis kõige selgem ini avalduvad nitrifitseerivate bakterite 
esinemises ja  tegevuses.

M ikrofloora koostise kultuursuse tunnused ilm nevad ja  arene­
vad kõige tugevam ini intensiivse kuivenduse puhul. Selline kuiven­
dus koos põllum ajandusliku harim isega tõstab eeskätt aeroobsete 
mikrobioloogiliste protsesside aktiivsust ja om astatava läm m astiku 
hulka, ta kindlustab hea tasakaalu  anaeroobsete ja  aeroobsete pro t­
sesside vahel, mis väljendavad orgaanilise aine m uundum ise kaht 
suunda — m ineraliseerum ist ja  humifikatsiooni.

M inimaalse kuivenduse puhul (antud käsitluses 20—30 cm) 
ei arene kasulik läm m astikuringluse mikrofloora ka vajaliku ag ro ­
tehnika olemasolul.

Selgesti on m ärgatav  m ikrofloora kvalitatiivne ja  kvantitatiivne 
vahe kuivendusnormi 20—50 cm ning kuivendusnorm i 70 cm ja 
rohkema puhul. See näitab, et kuivendusnorm i suurenemisel, ei 
muutu turvasm ulla bioloogilised omadused" suurem a kultuursuse 
suunas mitte pidevas joones, vaid hüppeliselt teatud kuivendusast- 
mete vahemikus; antud soo puhul on selleks vahemikuks kuivendus­
norm 50—70 cm. Jä rje st kuhjuvad ja kindlas suunas vahekordi 
muutvad kvantitatiivsed näita jad  aeratsiooni, niiskuse, m ineraal- 
ainete režiimi jne. osas loovad nim etatud vahemikus mikrofloora 
eluks kvalitatiivselt m uutunud olukorra.

Sam asuguse iseloomuga kui m ikrobioloogilise aktiivsuse suure­
nemine intensiivsem a kuivenduse suunas on ka põllum ajanduskul­
tuuride saakide kvantiteedi ja  kvaliteedi tõus.



О ПОЛЕЗНОЙ М ИКРОФ ЛОРЕ ТОРФЯНО-БОЛОТНОЙ  
ПОЧВЫ ПРИ РАЗЛИЧНЫ Х НОРМАХ ОСУШЕНИЯ

В. Тохвер

Кружок физиологии растений. Руководитель канд. биол. наук А. Перк

Р е з ю м е

В настоящей работе изучались аммонифицирующие, нитрифи­
цирующие и азотфиксирующие бактерии на освоенной торфяной 
почве низинного болота в Тоома ЭССР

В результате исследований выясняется непосредственное влия­
ние уровня грунтовых вод, т. е. нормы осушения торфяно-болотной 
почвы, на интенсивность жизнедеятельности и качественный со­
став ее полезной микрофлоры. При оптимальных нормах осуше­
ния в почве активизируется деятельность аммонифицирующих и 
нитрифицирующих бактерий, вследствие чего резко возрастает 
количество доступного для растений азота. Такой нормой осуше­
ния для изученных групп бактерий следует считать уровень грун­
товых вод от поверхности почвы глубже 70 см. При данной норме 
осушения появляются признаки окультуренности в составе микро­
флоры, активность полезных аэробных процессов заметно возра­
стает.

При слабом, т. е. экстенсивном осушении (20—30 см) даже 
при высокой агротехнике полезная микрофлора в почве не разви­
вается.

Связывающие свободный молекулярный азот воздуха бактерии 
представлены в изученной почве главным образом облигатно анаэ­
робной формой ClostricLium Pasteurianum. Азотобактер обнару­
живался только на участках с хорошим осушением в малоактив­
ной или неактивной форме.

При переходе от норм осушения 20—50 см к нормам осушения 
свыше 70 см происходят резкие изменения как в количественном, 
так и в качественном составе микрофлоры торфяно-болотной 
почвы. Следовательно, с улучшением условий осушения возраста­
ние биологической активности почвы происходит не плавно, а бо­
лее или менее скачкообразно. В исследованной почве качествен­
ные изменения в условиях жизнедеятельности полезных групп 
бактерий наступали при нормах осушения 50—70 см.
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Более детальное изучение микрофлоры торфяно-болотных почв 
в зависимости от агромелиоративных мероприятий дает ценные 
указания для определения оптимальной нормы осушения и целе­
сообразной агротехники для этих почв.
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О НАУТИЛОИДЕЯХ КОХИЛАСКОГО ЯРУСА  
(ВЕРХ Н И Й  О Р Д О В И К  П Р И Б А Л Т И К И )*

X. Стумбур

Кружок геологии. Руководитель канд. геол. мин. наук А. Рыымусокс

Введение

Настоящ ая статья содержит первоначальные результаты ис­
следования наутилоидей вормсиского и пиргуского горизонтов 
на базе материала, имеющегося в Геологическом Музее АН 
ЭССР (ГМ АН), и литературы. Потребность исследования нау- 
тилоидеи возникла в связи с детальным исследованием стратигра­
фии ордовика Прибалтики. Несмотря на небольшой материал, 
было возможно выделить 5 новых видов из родов Orthoceras, 
Spyroceras, Schroederoceras и Endoceras.

Впервые наутилоидеи вормсиского и пиргуского горизонтов 
описываются в работе Э. Эйхвальда [3]. В названной работе 
Э. Эйхвальд описывает 11 родов и 29 видов наутилоидей.

В напечатанной в 1891 году работе X. Ш рёдера описаны 
из этих горизонтов 2 вида [4].

Первым специальным исследованием наутилоидей комплекса 
Fi является работа К. Тейхерта [ 6 ]. В этой работе описывается 
18 родов и 23 вида наутилоидей, из них 12 новых видов и новый 
род Lyckholmoceras. В работе Тейхерта рассматривается более 
детально, чем в предыдущих работах, внутреннее строение наути­
лоидей.

Некоторые данные о наутилоидеях Fr мы можем еще найти 
в работе Т. Ш транда [5]. Им описаны 5 родов и 6 видов. Впер­
вые описан род Kiaeroceras.

В сборнике ВН И ГРИ  опубликованы две статьи 3. Балашова 
(1953 А, 1953 В) [1]. В последней из них (1953 В) описывается 
из Fi три вида наутилоидей. В первой статье (1953 А) рассмат­
ривается стратиграфическое распространение наутилоидей в 
ордовике Прибалтики, но при этом сауньяский, вормсиский и 
пиргуский горизонты не выделяются.

* Кохилаский ярус (Fjb — FjC) по А. Рыымусоксу [2 ].
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Вышеназванными работами ограничивается основная литера­
тура по наутилоидеям сауньяского, вормсиского и пиргуского 
горизонтов, из которых, несомненно, наиболее важной по точности 
и богатству материала является работа К. Тейхерта.

Распространение наутилоидей в кохиласком ярусе

Как известно, фауна наутилоидей кохилаского яруса очень 
разнообразна. Изложенный в настоящей статье материал харак­
теризует только часть фауны наутилоидей этого яруса и она нуж­
дается в дальнейшем многократном изучении4.

Сравнивая между собой фауны наутилоидей сауньяского го­
ризонта (Fia) и кохилаского яруса, мы видим, что они имеют 
только несколько общих видов (см. табл. 1). В вормсиском гори­
зонте (Fib) появляется целый ряд новых родов, как Spyroceras, 
Discoceras, Lyckholmoceras, Heloceras и др., и быстро растет 
число видов ранее существовавших родов. Появление новых ро­
дов продолжается и в пиргуском горизонте (Fic) (Piersaloceras, 
Nybyoceras, Charactoceras), но уже начинается обедняться общий 
видовой состав фауны. Если в Fib встречается 40 видов, то в 
Fic только 23 и из них общими с Fib являются только 7 Фауны 
наутилоидей пиргуского (Fic) и поркуниского (F2) горизонтов 
резко различаются. К концу пиргуского времени вымирает боль­
шинство наутилоидей, встречаемых в горизонтах Fi, и в поркуни- 
ском времени иммигрируют характерные силурийские наути- 
лоидеи.

По данным литературы и исследований автора в кохиласком 
ярусе встречаются следующие виды (таблица 1):

Т а б л и ц а  1.

Название видов Р,а ^ b IV f 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. + +
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Т а б л и ц а  1 (продолж.)

Название видов F,a Fib f 2

Leurocycloceras foerstei Teich. + +
Spyroceras clathrato-annulatum  (Roem.) + +

— textum-arenaceum  (Röem.) +
— senkenbergi Teich. +
— saxbyense sp. n. +

Schroederoceras angulatum  (Saem.) + -K- +
— roemeri (Strand) + +
— hyatti (Strand) 4~
— balaschovi sp. n. ■ f +

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.) + (? ) + Ч-
Codoceras schmidti Teich. + (? )
Protophragmoceras sphinx (Schm.) + + +
Lyckholmoceras estoniae Teich. +
Cycloceras serpentinum  Eichw. +

— annulatum  Sow. +
— ibex Sow. 4"
—. fenestratum  Eichw. +
— striatulum  Sow. - f

Endoceras megastoma  Eichw. + +
— iucundum sp. n. +
— magnum  sp. n. +

Actinoceras bigsbyi Bronn +
Heloceras tuberculatum  Eichw. +
Phragmoceras flexuosum  Schloth. +

— eximum Eichw. +
— sulciferum  Eichw. +
— complanatum Eichw. +

Cyrtoceras simplex B illings.
— substriatum  Eichw. +
— priscum  Eichw. +

Kiseroceras cf. frognyense Strand +
Charactoceras estonicum  Strand +
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Из вышесказанного видно, что максимального расцвета нау- 
тилоидеи достигают в вормсиское время, и вымирание ордовик­
ских наутилоидей начинается уже с пиргуского времени и проис­
ходит главным образом путем обеднения видового состава.

Описание новых видов

Сем. Orthoceratidae М ’Соу
Род Orthoceras Breynius emend. Foerste et Teichert

Orthoceras luhai sp. nov.
Табл. I, фиг. 2, 3; табл. II, фиг. .4; табл. III, фиг. 1; рис. 1.

Г о л о т и п. ГМАН № С 1002, происходит из окрестностей Ко- 
хила. Вормсиский горизонт (Frb).

Д и а г н о з .  Раковина длинно-коническая, ортоцероид. Попе­
речное сечение и перегородочная линия округлые. Септальные

Рис. 1. Orthoceras luhai sp. nov. схема 
внутреннего строения раковины: s — септа; 
sn — септальный некк; tr — опорное 
кольцо, eps — эписептальное отложение, 
es — эндосифональное отложение. (Табл. II, 

фиг. 4.)

дудки короткие. Септы сильно вогнуты вниз. Сифон расположен 
близко к центру. Высота воздушных камер 7— 8 мм.

М а т е р и а л .  Один экземпляр представлен фрагментом фраг- 
макона.

О п и с а н и е .  Описываемый экземпляр представлен длинно­
конической раковиной, которая возрастает к устью. Судя по прок- 
симальной'части септы, поверхность раковины была гладкая. П о­
перечное сечение и перегородочная линия округлые. Сифон рас­
положен близко к центру. Септы тонкостенные и сильно выгнуты 
вниз. Септальные дудки короткие и слегка обращены назад. 
(Рис. 1).

Соединительные кольца не сохранились, но, судя по эндосифо- 
нальным отложениям, сегменты были слегка выпуклые. Оральная 
часть сегмента прикреплялась извне к сифонному дудку, а апи­
кальная часть к внутренней стороне сифонного дудка. Отношение 
ширины сегмента к его длине 1,55 .
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Высота воздушных камер 7— 8 мм.
М аксимальный диаметр фрагмента 29 мм. Наименьший диа­

метр фрагмента 27 мм. Длина фрагмента 38 мм. Вычисленная 
длина апикальной части раковины 355 мм. *

В о з р а с т .  Вормсиский горизонт (F ib ) .
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Эстонская ССР — окрестности 

Кохила.
Сем. Kionoceratidae H yatt 
Род- Spyroceras H yatt, 1884

Spyroceras saxbyense sp. nov.
Табл. I, фиг. 1; табл. II, фиг. 2; рис. 2.

Г о л о т и п. ГМАН №  С 1008, происходит из Саксби (северное 
обнажение). Кыргесаареский подгоризонт вормсиского горизонта 
(Fiba).

Д и а г н о з .  Раковина длинно-коническая, ортоцероид. Попе­
речные ребра с округлыми гребнями. М ежду ребрами находятся

Рис. 2. Spyroceras saxbyense  sp. nov. 
схема скульптуры раковины; г т  — попе­
речное ребро, рг — продольные ребрышки.

(Табл. II, фиг. 2.)

тонкие продольные ребрышки. На 1 мм приходится до 3 реб­
рышек.

М а т е р и а л .  Имеется два экземпляра хорошей сохранности.
О п и с а н и е .  Голотип представлен фрагментом длинно-кони­

ческой ортоцероидной раковины. Поперечное сечение и перегоро­
дочная линия округлые. Поверхность раковины с сильными попе­
речными ребрами и продольными ребрышками. Поперечные ребра 
с округлыми гребнями, но продольные ребрышки тонкие и нахо­
дятся между ребрами. (Рис. 2.)

Расстояние между поперечными ребрами 3 мм. На 1 мм прихо­
дится до 3 ребрышек. Раковина возрастает к устью.

Максимальный диаметр фрагмента 14 мм. Наименьший диа­
метр 12 мм. Д лина фрагмента 29 мм. Вычисленная длина апи­
кальной части раковины 167 мм.

С р а в н е н и е .  S. saxbyense сходен с S. senckenbergi Teich., но 
первый имеет более сильные поперечные ребра и продольные реб­
рышки меньшей густоты.

* Для вычисления использовалась формула К. Т е й х е р т а  (1930, 
стр. 268).
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В о з р а с т .  Кыргесаареокий подгоризонт вормсиского гори­
зонта (Fiba).

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Эстонская ССР — Саксби (север­
ное обнажение).

Сем. Trocholitidae Hyatt.
Род Schroederoceras H yatt, 1894
Schroederoceras balaschovi sp. nov.

Табл. I, фиг. 5, 6.

Г о л о т и п .  ГМАН № С 1030, происходит из валунов Холма 
в Хаапсалу. Пийрсалуский подгоризонт пиргуского горизонта 
(Fi су).

Д и а г н о з .  Раковина дисковидная с максимальным диамет­
ром в 62 мм. Поперечное сечение оборота почти круглое. Высота 
оборота 22 мм. На спинной стороне имеется слабо выраженный 
контактовый желобок. Поверхность раковины с поперечными 
штрихами роста и слабо выраженными ребрами, которые обра­
зуют глубокий синус на брюшной стороне. Сифон расположен 
близко к спинной стороне.

М а т е р и а л .  Имеется одна неполная раковина с 2,5 оборо­
тами. Сохранность экземпляра удовлетворительная.

О п и с а н и е .  Голотип представлен неполным диском с 2,5 
оборотами. Обороты постепенно возрастают к устью. Диаметр 
диска 62 мм. Поперечное сечение оборота почти круглое с высо­
той в 22 мм. На спинной стороне имеется слабо выраженный кон­
тактовый желобок. Поверхность раковины с слабо выраженными 
ребрами и штрихами роста. Оба образуют глубокий синус на 
брюшной стороне. Сифон расположен близко к спинной стороне. 
Строение сифона ортохоаноидальное.

С р а в н е н и е .  Описываемый вид по внешней форме сходен с
S. ivense Balaschov, но отличается от него по форме поперечного 
сечения оборота и по расположению сифона.

В о з р а с т .  Пийрсалуский подгоризонт пиргуского горизонта 
(FiCy).

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Эстонская ССР — г. Хаапсалу 
(холм).

Сем. Endoceratidae H yatt,
Род: Endoceras Hall., 1844

Endoceras iucundum  sp. nov.
Табл. I, фиг. 4; табл. II, фиг. 1; рис. 3.

Г о л о т и п. ГМАН № С 1043, происходит из обнажения Ным- 
кюла. Нымкюлаский подгоризонт вормсиского горизонта (Fib/S).

Д и а г н о з .  Раковина длинно-коническая, ортоцероид. Поверх­
ность раковины гладкая. Перегородочная линия округлая. Септы 
сильно выгнуты вниз. Сифонные дудки длинные и достигают по­
ловины воздушной камеры. Сифон в контакте с брюшной сторо­
ной раковины.
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М а т е р и а л .  Имеются две неполные раковины. Сохранность 
материала удовлетворительная.

О п и с а н и е .  Описываемый вид имеет длинно-коническую 
ортоцероидную раковину. Поверхность раковины гладкая. Попе­
речное сечение и перегородочная линия округлые. Высота воздуш­
ных камер 8 мм. Септы тонкостенные и сильно выгнутые вниз. 
Сифонные дудки длинные и достигают половины воздушной ка­
меры (рис. 3)

Оральная часть сегмента прикрепляется к краю сифонного 
дудка, а апикальная часть его к выпуклой части. Такое строение

Рис. 3. Endoceras iucundum  sp. nov. схема 
внутреннего строения раковины: s — септа, sk —  
сифонные дудки, ss — сегмент сифона, р — пери- 
спациаль, pt — периспациальное отложение, es — 
эндосифональное отложение, eps — эписепталь- 

ное отложение.

эктосифона придает ему форму длинного и острого конуса. В 
строении сегментов мы можем еще выделить периспациаль и пе­
риспациальное отложение. Сифоны в контакте с брюшной сторо­
ной раковины. Диаметр сифона около половины диаметра рако­
вины.

Максимальный диаметр фрагмента 35 мм. М аксимальный диа­
метр сифона 17 мм. Наименьший диаметр фрагмента 29 мм. 
Длина фрагмента 89 мм. Вычисленная длина апикальной части 
208 мм.

В о з р а с т .  Нымкюлаский подгоризонт вормсиского горизонта 
(Fib/?).

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Эстонская ССР — Нымкюла, 
Саксби (южное обнажение).

Endoceras magnum  sp. nov.
Табл. III, фиг. 2, 3; рис. 4.

Г о л о т и п. ГМАН № 1046, происходит из Саксби (южное об­
нажение). Нымкюлаский подгоризонт вормсиского горизонта
(Fib/?)-

Д и а г н о з .  Раковина длинно-коническая, ортоцероид. Поверх­
ность раковины гладкая. Поперечное сечение и перегородочная 
линия округлые. Воздушные камеры относительно низкие. Септы
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вогнуты вниз. Септальные дудки длинные и достигают длины 
одной воздушной камеры. Переход от септ к сифонным дудкам 
представляется в виде большой плавной дуги. Сифон имеет форму 
длинного конуса и находится в контакте с брюшной стороной ра^ 
ковины.

М а т е р и а л .  Имеется один экземпляр хорошей сохранности.
О п и с а н и е .  Раковина голотипа длинно-коническая, ортоце- 

роид. Поверхность раковины гладкая. Поперечное сечение и пере­
городочная линия округлые. Воздушные камеры относительно 
низкие. Септы тонкостенные и вогнуты вниз. Переход от септ к 
сифонным дудкам в виде большой плавной дуги (рис. 4)

Рис. 4. Endoceras magnum  sp. nov. схема 
внутреннего строения: s — септа, sk — сифо- 
нальный дудок, ss — сегмент сифона, eps — эпи- 
септальное отложение, es — эндосифональное 

отложение.

Сегменты очень толстостенные и покрывают всю внутреннюю 
сторону сифонного дудка. Оральная часть сегмента прикрепляется 
к краю сифонного дудка. Апикальная часть, проходя через сифон­
ный дудок, прикрепляется к оральной части предыдущего сег­
мента. При таком способе прикрепления оральные части сегмен­
тов остаются покрытыми апикальными частями следующих сег­
ментов. Этим обусловливается, что Е. magnum  имеет толстый и 
сильный эктосифон и конический эндосифон. Сифон расположен 
в контакте с брюшной стороной раковины.

Высота воздушных камер 8,5—7 мм. Максимальный диаметр 
фрагмента 78 мм. Максимальный диаметр сифона 34 мм. Н аи­
меньший диаметр фрагмента 72 мм. Вычисленная длина апикаль­
ной части 840 мм.
^ В о з р а с т .  Нымкюлаский подгоризонт вормсиского горизонта

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Эстонская ССР — Саксби (юж­
ное обнажение).
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KOHILA LA DES TI KU  (B A L T IK U M I Ü L E M O R D O V IIT S IU M )  
N A U T IL O IID ID ES T.

H. Stumbur.
Geoloogia ring. Juhendaja geol. min. tead. kand. A. Rõõmusaks.

R e s ü m e e .

Käesolevas artiklis antakse ülevaade nautiloiidide levikust Kohila 
ladestikus. N im etatud ladestiku fauna on tunduvalt erinev nii 
lam ava Saunja lademe, kui ka lasuva Porkuni lademe nautiloiidide 
faunast. Suurim a 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

ТАБЛИЦА I.

Фиг. 1. Spyroceras saxbyense  sp. nov.
Саксби (сев.), ЭССР. (Fjba). I — внешний вид раковины сбоку, обр. 

ГМАН № С 1008 (голотип). Стр. 180.
Фиг. 2, 3. Orthoceras luhai sp. nov.

Кохила, ЭССР- (Fjb). 2 ■— внешний вид раковины сбоку, обр. ГМАН 
№ С 1002 (голотип). 3 — то же, вид сверху. Стр. 179.
Фиг. 4, 7, 8. Endoceras iucundum  sp. nov.

4 — вид сверху, обр. ГМАН № С 1043 (голотип). Нымкюла, ЭССР. 
(Fjb/?). 7 — вид сверху, обр. ГМАН № С 1044. Саксби (ю жн.), ЭССР. 
(Fjb/?). 8 — то же, внешний вид раковины сбоку. Стр. 181.

Фиг. 5, 6. Schroederoceras balaschovi sp. nov.
г. Хаапсалу, ЭССР (F jC ) .  5  — внешний вид раковины сбоку, обр. 

ГМАН № 1030 (голотип): 6 — то же, поперечное сечение раковины. Стр. 181.

ТАБЛИЦА II.

Фиг. 1, 3, За. Endoceras iucundum  sp. nov.
1 — пришлифованная поверхность продольного сечения раковины, обр. 

ГМАН № С 1043 (голотип). Нымкюла, ЭССР (Fjb/?). 3 — пришлифо­
ванная поверхность продольного сечения раковины, обр. ГМАН № С 1044.
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Саксби (ю жн.), ЭССР. (Fjb/ff). За — то же, 2 ,ЗХ  деталь поперечного
сечения (рис. 3 ). Стр. 181.
Фиг. 2. Spyroceras saxbyense  sp. nov.

Саксби (сев.), ЭССР (Fjba). 2 — З Х  деталь устройства поперечных
ребер и продольных ребрышек (рис. 2 ), обр. ГМАН № С 1008 (голотип). 
Стр. 180.
Фиг. 4. Orthoceras luhai sp. nov.

Кохила, ЭССР. (Fjb). 4 — 2,2Х  деталь поперечного сечения (рис. 1), 
обр. ГМАН № С 1002 (голотип). Стр. 179.

ТАБЛИЦА III.

Фиг. 1. Orthoceras luhai sp. nov.
Кохила, ЭССР. (Fjb). 1 — пришлифованная поверхность продольного 

сечения раковины, обр. ГМАН № С 1002 (голотип). Стр. 179.

Фиг. 2, 3. Endoceras m agnum  sp. nov.
Саксби (ю жн.), ЭССР. (Fjb/#). 2 — внешний вид голотипа Х 1.5  ум., 

обр. ГМАН № С 1046; 3 — то же, пришлифованная поверхность раковины 
(рис. 4). Стр. 182.
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О ФАУНЕ ОСТРАКОД ПОРКУНИСКОГО ГОРИЗОНТА 
В ЭСТОНСКОЙ ССР

К. Стумбур
Кружок геологии. Руководитель канд. геол. наук А. Рыымусокс

Введение

Настоящ ая статья * посвящена изучению остракод поркуни- 
ского горизонта (F2).

Поркуниские остракоды Эстонской ССР были до сих пор из­
учены очень слабо. По этому вопросу опубликовано небольшое 
количество работ. В работе Фр. Ш мидта [4] описывается из 
поркуниского горизонта один вид.

А. Стейслоф [5] описывает некоторые остракоды из эрра­
тических валунов поркуниского горизонта.

В работах А. Нецкой [2] по остракодам ордовика Прибал­
тики описан один вид из поркуниского горизонта.

В настоящей статье описываются автором один новый род 
(Foramenella) и 8 новых видов нижне-силурийских остракод, 
найденных в Эстонской ССР М атериал находится в  Геологиче­
ском Музее Академии наук Эстонской ССР (ГМ АН). где хра- 

. нится и описанная коллекция.

Описание фауны
Отряд Ostracoda Latreille 

Семейство Primitiidae  Ulrich et Bassler, 1923 
Род Primitia  Jones et Holl, 1865 

Prim itia porkunietisis sp. n.
Табл. I, фиг. 1—3.

Г о л о т и п .  Ц елая раковина № Os — 5002 в ГМАН. Пор- 
куни, F2.

Д и а г н о з .  Раковина данного вида продолговато-овального 
очертания. На задней части створки развит короткий шип. На 
передней части створки за бугорком развита дугообразная 
узкая бороздка.

* Эта статья представляет собой сокращенную редакцию одноименной 
конкурсной работы, которой была присвоена премия первой степени.
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Р а з м е р ы  (м м ):
Г олотип

Длина 0.86 0.66
Высота 0.49 0.37
Толщина 0.49 0-40

О п и с а н и е .  Раковина продолговато-овального очертания, 
довольно выпуклая. Спинной край прямой, брюшной край почти 
параллелен спинному. Передний и задний концы округленные. 
Максимальная толщина в средней части раковины. На передней 
части раковины развит маленький невысокий бугорок, за ко­
торым узкая дугообразная бороздка. Поверхность створок гладкая.

С р а в н е н и е .  У Р. porkuniensis sp. п. на задней части рако­
вины развит шип, которого нет у других видов данного рода.

М а т е р и а л  и м е с т о н а х о ж д е н и е .  В ГМАН дан­
ный вид представлен 6 экземплярами из обнажения Поркуни пор- 
куниского горизонта.

Род Foramenella gen. n.

Г е н о т и п. Euprimitia parkis Neckaja.
Д и а г н о з .  Раковины усеченно-овального очертания, до­

вольно выпуклые, с прямым длинным замочным краем. В средней 
части раковины развита длинная глубокая борозда, которая начи­
нается у спинного края и почти доходит до брюшного края.

У данного рода наблюдается половой диморфизм. Самки 
имеют на брюшно-задней части каждой створки пять круглых 
отверстий, которые заменяют выводковые камеры. Самцы меньше 
по размерам, у них отверстия отсутствуют. Поверхность створок 
гладкая.

Foramenella parkis (Neckaja)
Табл. I, фиг. 4— П .

1952. Euprimitia parkis Neckaja, стр. 221, табл. И, фиг. 4.
Л е к т о т и п .  Ц елая раковина самки № Os — 5004 в ГМАН. 

Поркуни, F2.
Д и а г н о з .  Раковина довольно выпуклая, усеченно-овального 

очертания. Немного ближе к заднему концу створки развита глу­
бокая длинная борозда, которая довольно широка в верхней и 
сужается в нижней части створки.

У самки в задне-брюшной части створки развиты пять круг­
лых отверстий, заменяющих выводковую камеру.

Р а з м е р ы  (м м ):
Г олотип Самец

Длина 0.97 0.86 0.91 0.60
Высота 0.63 0.57 0.57 0.40
Толщина 0.57 0.61 0.61 0.34
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О п и с а н и е .  Раковина усеченно-овального очертания, сильно 
выпуклая с гладкой поверхностью створок. Спинной край прямой, 
брюшной дугообразный. Передний и задний концы почти одина­
ково округленные. Спинные углы тупые, равны по величине. В 
средней части створки, немного ближе к заднему концу, разрита 
слабо изогнутая длинная борозда. Она начинается у спинного и 
доходит почти до брюшного края. В верхней части борозда до­
вольно широкая и глубокая, а с середины створки становится 
уже и нижним концом сгибается назад.

У данного вида развит своеобразный половой диморфизм. На 
задне-брюшной части створки у самок пять довольно больших 
круглых отверстий, которые по всей вероятности функционировали 
как выводковые камеры. У самцов таких отверстий нет, и они 
меньше по размерам, чем самки.

Личинки похожи на взрослых, но отличаются от них меньшими 
размерами и отсутствием отверстий.

С р а в н е н и е .  Foramenella parkis сходна с некоторыми ви­
дами из рода Dilobella, но отличается от последних своеобразно 
развитым половым диморфизмом и отсутствием бокового выступа 
и краевого ребра.

М а т е р и а л ,  м е с т о н а х о ж д е н и е .  В Г МАН более 
60 экземпляров данного вида из поркуниского горизонта. Мате­
риал собран из обнажения Поркуни.

Семейство Тetradellidae Sw artz 1936 
Род Kiesowia  U lrich et Bassler, 1908 

Kiesowia septenaria  sp. n.
Табл. II, фиг. 1.

Г о л о т и п .  П равая створка № Os — 5005 в ГМАН. Пор­
куни, F2.

Д и а г н о з .  Раковина усеченно-овального очертания, уме­
ренно выпуклая. Сходные с Tetradella лопасти разделены на от­
дельные бугорки, которые образуют спинной ряд с 4 и брюшной 
ряд с 3 бугорками.

Р а з м е р ы  (м м ):
Голотип

Д лина 2.40 1.94 1.71
Высота 1.66 1.08 1.03

О п и с а н и е .  Раковина усеченно-овального очертания, уме­
ренно выпуклая. М аксимальная толщина ближе к брюшному 
краю. Спинной край прямой, брюшной — плоско-дугообразный. 
Передний и задний концы округленные. Скульптура рода Kieso­
wia развивалась из скульптуры рода Tetradella. У Kiesowia 
septenaria sp. п. лопасти разделены на 7 бугорков, образуя 
спинной и брюшной ряды бугорков. В спинном ряде 4 бугорка, 
из которых 2 средние большие, между ними проходит узкая длин­
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ная и кривая бороздка. В брюшном ряде 3 бугорка, из которых
средний больше других.

С р а в н е н и е .  Данный вид сходен с К. dissecta  (K rause). но 
бугорки у К. septenaria меньше, чем у К . dissecta , и краевое ребро 
не развито.

М а т е р и а л  и м е с т о н а х о ж д е н и е .  В ГМАН дан­
ный вид представлен 8 экземплярами из обнажений Поркуни, 
Сйуге, Хийда и Рёа-Якоби поркуниского горизонта.

Семейство Bairdiidae Sars 
Род Bythocypris Brady, 1880 

Bythocypris aequa sp. n.
Табл. II, фиг. 2—5.

Г о л о т и п .  Ц елая раковина № Os — 5007 в ГМАН. Пор­
куни, F2.

Д и а г н о з .  Раковина продолговато-овального очертания, 
сильно выпуклая. Задний конец раковины изогнут вверх. М акси­
мальная толщина в середине раковины. Л евая створка больше 
правой и охватывает ее по спинному и свободному краям. На 
брюшном крае охват полосовидный.

Р а з м е р ы  (м м ):
Г олотип

Длина 1.20 1.26 1.14
Высота 0.69 0.74 0.63
Толщина 0.74 0.69 0.69

О п и с а н и е .  Раковина данного вида удлиненная,^продолго­
вато-овального очертания. Передний конец выпуклый, задний 
изогнут вверх. Брюшной и спинной края почти параллельные, 
слабо дугообразные. М аксимальная толщина в середине рако­
вины. Левая створка больше правой и охватывает ее по спинному 
и свободному краям. На брюшном крае охват полосовидный и го­
раздо больше, чем на других краях (табл. II, фиг. 3) Поверхность 
створок гладкая.

Личинки вполне схожи со взрослыми особями, но отличаются 
от них меньшими размерами.

С р а в н е н и е .  Этот вид схож с другими здесь описанными 
видами рода Bythocypris. Он отличается от В. loriga sp. п. полосо­
видным охватом на брюшном крае, а такж е более длинными р а­
ковинами. В. intecta тоже отличается от данного вида своеобраз­
ным охватом. В. lubrica имеет максимальную толщину на заднем 
конце раковины.

М а т е р и а л  и м е с т о н а х о ж д е н и е .  В Г МАН Дан '̂ 
ный вид представлен более чем 350 экземплярами из обнажений 
Поркуни, Луйге, Хийда, Сйуге и Метскюла поркуниского гори­
зонта.
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Г о л о т и п. Ц елая раковина №  Os — 5008 в ГМАН. Пор­
куни, F 2.

Д и а г н о з .  Раковина длинная, сильно выпуклая, удлиненно­
овального очертания. Задний конец выше переднего. Максималь­
ная толщина в середине раковины. Л евая створка больше правой, 
охват наблюдается по всем краям.

Р а з м е р ы  (м м ):
Г олотип

Длина 1.60 1.14 1.26
Высота 0.80 0.57 0.60
Толщина 0.80 0.63 0.69

О п и с а н и е .  Раковина сильно выпуклая, длинная, удлинен­
но-овального очертания. Передний конец округленный, а задний 
изогнут вверх. М аксимальная толщина в середине раковины. 
Брюшной край параллелен спинному. Л евая створка больше пра­
вой, охват наблюдается по всем краям. М аксимальный охват на 
брюшном крае и на заднем спинном угле. На брюшном крае охват 
языкообразный и гораздо больше, чем на других краях, (см. 
табл. II, фиг. 7). Поверхность створок гладкая.

Личинки вполне сходны со взрослыми особями, отличаются 
только меньшими размерами.

С р а в н е н и е .  Сравнение данного вида дано при описании
В. aequa sp. n.

М а т е р и а л  и м е с т о н а х о ж д е н и е .  В ГМАН более 
400 экземпляров данного вида из поркуниского горизонта. Мате­
риал собран из обнажений Поркуни, Сйуге, Луйге, Рёа-Якоби и 
Метскюла.

Bythocypris intecta sp. n.
Табл. II, фиг. 10— 13.

Г о л о т и п .  Ц елая раковина № Os — 5009 в ГМАН. Пор­
куни, F2.

Д и а г н о з .  Раковина удлиненно-овального очертания. Зад­
ний конец выше переднего, максимальная толщина в середине ра­
ковины. Л евая створка больше правой, охват наблюдается по 
всем краям.

Р а з м е р ы  (м м ):
Г олотип

Длина 2.21 1.54 2.00
Высота 1.20 0.97 1.14
Толщина 1.26 1.03 1.20

О п и с а н и е .  Раковина удлиненно-овального очертания, 
сильно выпуклая. Задний конец немного выше переднего. Макси-

Bythocypris longa sp. n.
Табл. II, фиг. 6— 9.
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мальная толщина в середине раковины. Л евая створка больше 
правой и охватывает ее по всем краям. На брюшном крае охват 
языкообразный и гораздо больше, чем на других краях (см. 
табл. II, фиг. 11). Поверхность створок гладкая.

Личинки вполне схожи со взрослыми особями и отличаются 
от них только меньшими размерами.

С р а в н е н и е .  См. описание В. aequa sp. n.
М а т е р и а л  и м е с т о н а х о ж д е н и е .  В ГМАН более 

100 экземпляров данного вида из поркуниского горизонта. М ате­
риал собран из обнажений Поркуни, Луйге, Сйуге, Хийда и Метс- 
кюла.

Bythocypris lubrica sp. n.
Табл. III, фиг 1—6 .

-О
Г о л о т и п .  Ц елая раковина №  Os — 5010 в ГМАН. П ор­

куни, F2
Д и а г н о з .  Раковина бобовидная, сильно выпуклая, с пря­

мыми спинным и брюшным краями. М аксимальная толщина 
ближе к заднему концу. Л евая створка больше правой и охваты­
вает ее по всем краям.

Р а з м е р ы  (м м ):
Голотип

Длина 0.98 0.80 1.03 0.74
Высота 0.57 0.46 0.57 0.49
Толщина 0.63 0.61 0.66 0.46

О п и с а н и е .  Раковина бобовидная, сильно выпуклая, с пря­
мыми спинным и брюшным краями. Спинной край параллелен 
брюшному. М аксимальная толщина ближе к заднему концу. Л е­
вая створка больше правой, охват наблюдается по всем краям. 
На брюшном крае охват прямой или несколько выпуклый (см. 
табл. III, фиг. 2, 4). Поверхность створок гладкая.

Личинки вполне схожи со взрослыми особями, отличаются 
только меньшими размерами.

С р а в н е н и е .  См. описание В. aequa sp. n.
М а т е р и а л  и м е с т о н а х о ж д е н и е .  В ГМАН данный 

вид представлен более чем 200 экземплярами из обнажений Пор­
куни, Луйге, Сйуге и Метскюла поркуниского горизонта.

Род Steusloffina Teichert, 1937

Г е н о т и п. Steusloffina ulrichi Teichert.
Д и а г н о з .  Раковины сильно выпуклые, вытянуто-овального 

очертания. Задний конец раковины вытянутый, передний округ­
ленный. М аксимальная толщина в середине раковины или ближе 
к заднему концу. Левая створка больше правой, охват наблю­
дается по всем краям. На заднем конце или в середине раковины 
развиты один или два шипа. Поверхность створок гладкая.
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Г о л о т и п .  Ц елая раковина №  Os — 5012 в ГМАН. Пор­
куни, F 2.

Д и а г н о з .  Раковина вытянуто-овального очертания, с клю­
вовидным вытянутым задним концом. Замочный край прямой. В 
середине раковины довольно хорошо развитый шип. Л евая створка 
больше правой и охватывает ее по спинному и свободному краям. 
Поверхность створок гладкая.

Р а з м е р ы  (мм) :
Г олотип

Длина 1.37 ,-1.37 1.23
Высота 0.69 *Ь.80 0.63
Толщина 0.69 0.73 0.59

О п и с а н и е .  Раковина вытянуто-овального очертания, с клю­
вовидным вытянутым задним концом, сильно выпуклая. Замоч­
ный край прямой. Спинной край выше замочного края. Средняя 
часть раковины более выпуклая, чем другие части. М аксималь­
ная высота ближе к переднему концу, максимальная толщина в 
середине раковины. Л евая створка больше и охватывает правую 
по всем краям. Максимальный языкообразный охват наблю­
дается на брюшном крае (см. табл. III, фиг. 8 ). В средней части 
створки имеется довольно хорошо развитый шип, который своим 
острым концом направлен в сторону. Поверхность створок глад­
кая.

Личинки схожи со взрослыми особями, отличаются только 
меньшими размерами.

С р а в н е н и е .  Этот вид отличается от Steusloffina cuneata 
(S t е u s.) хорошо развитым шипом в середине раковины. S. aputa 
sp. п. тоже имеет шипы, но ее задний конец разделен на две части, 
и шипы находятся на заднем конце.

М а т е р и а л  и м е с т о н а х о ж д е н и е .  В ГМАН данный 
вид представлен более чем 200 экземплярами из обнажений Пор­
куни, Сйуге, Луйге и Метскюла поркуниского горизонта.

Steusloffina diversa sp. n.
Табл. III, фиг. 7—9.

Steusloffina aputa  sp. n.
Табл. III, фиг. 10— 13.

Г о л о т и п .  Ц елая раковина № Os — 5014 в ГМАН. Пор­
куни, F2.

Д и а г н о з .  Удлиненная, сильно выпуклая раковина с вытя­
нутым задним концом. Передний конец округленный. Брюшная 
часть заднего конца разделена на две части, где находятся шипы. 
Л евая створка больше правой, охват наблюдается по всем краям.
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Р а з м е р ы  (м м ): '
Г олотип

Длина 1.76 1.60
Высота 0.97 0.89
Толщина 1.03 0.97

О п и с а н и е .  Удлиненная, с гладкой поверхностью, сильно 
выпуклая раковина с вытянутым задним концом. Передний конец 
округленный. Спинной край выше прямого замочного края. М ак­
симальная толщина ближе к переднему концу. Брюшная часть 
заднего конца створки разделена на две части, которые кончаются 
короткими, хорошо развитыми шипами. Л евая створка больше 
правой и охватывает ее по всем краям. М аксимальный языко­
образный охват наблюдается на брюшном крае (см. табл. III, 
фиг. 11).

С р а в н е н и е .  См. описание 5. diversa  sp. n.
М а т е р и а л  и м е с т о н а х о ж д е н и е .  В ГМАН 6 эк­

земпляров данного вида из поркуниского горизонта. М атериал 
собран из обнажений Поркуни и Луйге.
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PORKUNI LADEME OSTRAKOODIDEFAUNAST EESTI NSV-S.

K. Stumbur
Geoloogia ring. Juhendaja geol. min. tead. kand. A. Rõõmusoks 

R e s ü m e e

Käesolevas artiklis peatutakse seni väga puudulikult tun tud  
silurisse kuuluva Porkuni lademe (F 2) ostrakoodidefauna uuri­
miste tulemustel. Kasutades Eesti NSV Teaduste Akadeemia Geo­
loogia Muuseumi fondikogus leiduvat m aterjali on autor k irjelda­
nud ühe uue perekonna (Foramenella) ja  üheksa liiki: Primitia
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porkuniensis sp. п., Foramenella parkis (N eckaja), Kiesowia sep­
tenaria sp. п., Bythocypris aequa sp. п., В. longa sp. п., В. intecta 
sp. п., В. lubrica sp. п., Steusloffina diversa  sp. n. ja  S. aputa sp. n.

ТАБЛИЦА I.

Фиг. 1—3. P rim itia  porkuniensis sp. n.
ЭССР, Поркуни, F2; X 38: 1—3 — голотип, вид со стороны правой створки, 

брюшного и спинного краев. Стр. 186.
Фиг. 4— 11. Formenella parkis (Neckaja).

ЭССР, Поркуни, F2; 4—7 — голотип (самка), вид со стороны правой 
створки, спинного и брюшного краев и заднего конца, Х 38; 8— 11 — другой 
экземпляр (самец), вид со стороны правой створки, спинного и брюшного 
краев и заднего конца, Х 45. Стр. 187.

ТАБЛИЦА II.

Фиг. 1. K iesow ia septenaria  sp. n.
ЭССР, Поркуни, F2; Х 15: 1 — голотип, вид со стороны правой створки. 

Стр. 188.
Фиг. 2—5. B ythocypris aequa  sp. п.

ЭССР Поркуни, F2; Х26: 2—4 — голотип, вид со стороны правой створки, 
брюшного края и заднего конца; 5 — поперечное сечение раковины. Стр. 189.
Фиг. 6— 10. B ythocypris longa  sp. n.

ЭССР, Поркуни, F2; Х14: 6—9 — голотип, вид со стороны правой 
створки, брюшного края и переднего конца; 10 — поперечное сечение рако­
вины. Стр: 190.

Фиг. 10— 13. B ythocypris in tecta  sp. n.
ЭССР, Поркуни, F2; ХЮ: 10— 12 — голотип, вид со стороны левой 

створки, брюшного края и переднего конца; 13 — поперечное сечение рако­
вины. Стр. 190.

ТАБЛИЦА III.

Фиг. 1—6. B ythocypris in tecta  sp. n.
ЭССР, Поркуни, F2; 1, 2, 5 — голотип, вид со стороны правой створки, 

брюшного края и заднего конца, ХЗЗ; 3, 4 — другой экземпляр, вид со сто­
роны правой створки и брюшного края, Х 34; 6 — поперечное сечение рако­
вины. Стр. 190.

Фиг. 7—9. Steusloffina diversa  sp. п.
ЭССР Поркуни, F2; Х 25: 7—8 — голотип, вид со стороны правой 

створки и брюшного края; 9 — поперечное сечение раковины. Стр. 191.
Фиг. 10— 13. Steusloffina aputa  sp. n.

ЭССР, Поркуни, F2; X 13: 10— 12 — голотип, вид со стороны левой 
створки, брюшного края и заднего конца. 13 — поперечное сечение раковины. 
Стр. 192.
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UUED LINNAD NÕUKOGUDE EESTI PÕLEVKIVIBASSEINIS

A. Moora
Geograafia ring. Juhendaja geogr. tead. kand. E. Varep.

Sõjajärgse rahuliku ülesehitustöö perioodil on toim unud Eesti 
NSV rahvam ajanduse kiire industrialiseerim ine. Endisest poolkolo- 
niaalsest ag raarm aast on Eesti nõukogude korra tingim ustes m uu­
tunud lühikese a jaga  industriaal-agraarm aaks. Keskset kohta selles 
grandioosses ülesehitustöös on om anud meie põlevkivitööstuse ta a s ­
tamine ja  edasiarendam ine. Põlevkivi- ja  põlevkivi-keemiatööstus on 
muutunud Eesti NSV tööstuse juhtivaks haruks, kogu vabariigi « 
industrialiseerim ise baasiks, mille edasine laiendam ine on meie 
rahvam ajanduse tähtsam aid  ülesandeid. Koos tööstuse hoogsa aren­
guga on toim unud põlevkivibasseinis ka kiire linlike asulate kasv 
Endised väikesed kaevurite asulad on m uutunud tõelisteks hästi 
korrastatud linnadeks ja nende kõrval on tekkinud mitu uut töölis- 
alevit, mis, arvestades nende kiiret kasvu, m uutuvad linnadeks 
juba lähemas tulevikus.

Kõik põlevkivikaevandused ja tehased n ing  nende juures tekki­
nud linnad ja töölisalevid paiknevad Kirde-Eestis Rakvere ja  V ai­
vara vahemikus umb. 80 km pikkuse ja  20  km laiuse vöötmena 
kahel pool Tallinn— Narva raudteed. See ala moodustab põlevkivi­
basseini tööstusliku südamiku, n. ö. põlevkivibasseini kitsam as 
mõttes *

Et kõigi siinsete linnade teke ja kasv on olnud seoses põlevkivi­
tööstusega, siis on vajalik  lühike tagasivaade selle arengule.

Esimesed katsed meie põlevkivi tööstuslikuks tootmiseks ja kasu­
tam iseks tehti I m aailm asõja päevil. Sellal tekkis transpordi ummiku 
tagajärjel Peterburis küttepuudus, m istõttu asuti uurim a mitme-

* V. T a r m i s t o  [1] piiritleb põlevkivibasseini kui m ajandusgeograafilist 
rajooni palju laiemalt. Tema piiritluse kohaselt hõlmab põlevkivibassein ka alad, 
mis oma< majanduslike seoste poolest kuuluvad otseselt tööstusrajooni juurde, 
varustades seda põllum ajandussaaduste ja m etsam aterjaliga. Arvestades vasta ­
vaid seoseid hõlmab põlevkivibassein kogu Kirde-Eesti n ing Rakvere, Kiviõli ja 
Jõhvi administratiivsed rajoonid ja Narva linna. Käesolevas töös on käsitletud  
aga ain-ült neid linnu, mis asuvad vahetult põlevkivitööstuse piirkonnas, kuna 
ülejäänud Kirde-Eesti linnad, mille arengul pole olnud olulist seost põlevkivi­
tööstusega, ei leia käsitlem ist.
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suguseid kohalikke kütteaineid, nende hulgas ka meie põlevkivi. 
Toimunud uurim istööde tulem usena ra ja ti tsaariva litsuse  korraldu­
sel 1916. a. Järve  külas esimene lahtine põlevkivikaevandus. Siin 
alanud töö katkes aga peagi tsaaririig i kokkuvarisemise tõttu.

Kui I m aailm asõja päevil tehti meie põlevkivitööstuse rajam iseks 
alles esimesi samme, siis kodanliku Eesti perioodil arenes see juba 
suurtööstuseks. Enam ik põlevkivitööstuse ettevõtteid kuulus aga 
välism aistele aktsiaseltsidele, kes perem ehetsesid kodanliku Eesti 
põlevkivitööstuses ja suunasid selle arengut oma huvides. Kodan­
liku Eesti riigi kapitaliga olid asutatud ainult „Riigi Põlevkivitöös­
tuse” õlitehased ja kaevandused Kohtla-Järvel.

Kodanliku vabariigi a lgusaasta il arenes põlevkivi-, eriti põlev- 
kiviõlitööstus aeglaselt. Põhjuseks oli välism aiste naftakom paniide 
konkurents, mille tõttu  Eesti õlitööstus kannatas küllaldase turu 
puudum ise all. Olukord m uutus aga 30-ndates aasta tes, mil kodanlik 
Eesti sa ttus üha enam Saksam aa mõju alla. Saksa kapitali aktiivne 
m ahutam ine Eesti põlevkivitööstusse suurenes eriti peale fašismi 
võimuletulekut Saksam aal, mil hitlerlased asusid avalikult uue sõja 
ettevalm istam isele. Seoses m ajanduse m ilitariseerim isega kasvas 
Saksam aal bensiinitarvidus, m istõttu hakati otsim a õli ja bensiini 
tootmise võimalusi välism aal. Üheks selliseks võim aluseks oli Eesti 
põlevkivi.

Olenevalt fašistliku Saksam aa suurenevast nõudm isest põlev­
kiviõlile kui oma keem iatööstuse toorainele Eesti põlevkivitööstuse 
areng  m ärgatavalt kiirenes. Kodanliku vabariigi lõpuaastail koos­
nes põlevkivitööstus seitsm est kaevandusest, mis asusid Kukrusel, 
Käval, Kohtlas, Kiviõlis, Küttejõus, Ubjal ja  Viivikonnas, ning nel­
jas t õlitehasest Kohtla-Järvel, Kohtlas, Kiviõlis ja  Sillamäel. Põlev­
kivi aasta toodang ületas juba 1 milj. tonni.

Siiski ei põhjustanud üksteisest kaugel asuvad kaevandused ja 
tehased sellist suurt rahvastiku koondum ist ja linnade kasvu, nagu 
seda näem e nõukogude perioodil. Kodanliku aja lõpul oli põlevkivi­
tööstuse piirkonnas ainult üks väike linn — Jõhvi, mille elanike 
arv ei ületanud 3000. Pealegi ei olnud Jõhvi sellal veel põlevkivi­
tööstuse keskuseks ja tema linnaks m uutum ine oli ainult kaudselt 
seotud läheduses areneva põlevkivitööstusega. Põlevkivitööstuse 
keskustest ei arenenud ükski linnaks. Kohtla-Järve, Kiviõli, Kütte­
jõu ja Kohtla olid väikesed heakorrastam ata töölisasulad, kuna 
Kukruse ja Viivikonna polnud kujunenud veel nim etam isväärseks 
asulaks.

Hoopis uue ilme on om andanud põlevkivibassein nõukogude 
perioodil pärast Suurt Isam aasõda, mil siin on toim unud põlevkivi­
tööstuse kiire taastam ine ja edasiarendam ine. Paralleelselt vanade 
kaevanduste rekonstrueerim isega on raja tud  rida uusi kaevandusi 
Jõhvi lähistel, Ahtmes ja  Sompa üm bruses. Eriti hoogsalt on are­
nenud põlevkivi-keemiatööstus. Lisaks õlitööstuse laiendam isele 
ra ja ti Kohtla-Järvel täiesti uue haruna põlevkivigaasitööstus, mis
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varustab  küttegaasiga Leningradi ja meie vabariig i pealinna T al­
linna. Tööstuse arenguga on kaasnenud linnade kiire kasv.

P raegu  on põlevkivibasseinis 4 linna ja  7 töölisalevit. Uuteks lin­
nadeks on Kohtla-Järve, Kiviõli ja  Ahtme. Neist kaks esim est m uu­
tusid linnadeks endistest töölisasulatest, tehes sõjajärgsel perioodil 
läbi erakordselt kiire arengu. Ahtme äga on tekkinud täiesti uue 
linnana kohal, kus veel sõ jajärgse v iisaastaku algul polnud m ingit 
linlikku asulat. Selle uue asula teke ja  m uutum ine linnaks ainult 
mone aasta jooksul on enneolem atuks nähtuseks Eestis.

Peaaegu uueks linnaks võib lugeda_ ka Jõhvit, m illest hävis sõja 
ajal rohkem kui 2/з- Peale selle on Jõhvi m uutunud nüüd otseselt 
põlevkivikaevanduste keskuseks ning ta  ehitatakse üles põhiliselt 
uue tööstuslinnana.

Käsitletava ala töölisalevid on Küttejõu, Püssi, Kohtla, Kukruse, 
Sompa, Sillam äe ja Viivikonna. Neist on Sompa täiesti uus asula, 
mis nagu Ahtmegi on tekkinud alles nõukogude ajal n. ö. tühjale 
kohale. Kohtla, Kukruse ja  Viivikonna on sõjajärgsel perioodil m it­
mekordselt kasvanud, m istõttu nad on põhjalikult m uutunud.

Olenevalt põlevkivikaevanduste ja  tehaste paigutusest on kõik 
m ainitud linlikud keskused, välja arvatud Viivikonna, koondunud 
Kiviõli ja  Jõhvi rajooni põhjaossa Tallinn—Narva raudtee ja  m aan­
tee lähikonda. Eriti tiheda kobara m oodustavad nad Jõhvi rajoonis, 
kus neid sageli lahutab vaid m õnekilom eetrine vahem aa.

Nende uute linnade teke ei ole toim unud siin aga korrapäratult, 
vaid ühtse riikliku plaani alusel. Kohe peale põlevkivibasseini vabas­
tam ist, kui a lgas tööstuse taastam ine ja edasiarendam ine, asuti tu le­
vaste linnade generaalplaanide koostamisele. Seejuures ei planee­
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ritud m itte ainult üksikud linnad, vaid ka terve põlevkivibassein kui 
tervik, kus m äärati kindlaks linnade, tööstusettevõtete, transport- 
teede, heakorrastusseadm ete jne. om avaheline suhe. Nende plaanide 
kohaselt on toim unud uute linnade väljaehitam ine kõigi nõukogude 
tööstuslinnadele esita tavate  nõuete kohaselt.

V astandina kodanlikust a jast pärinevatele töölisasulatele, kus 
elam urajoonid asetsesid tehaste ebatervislikus läheduses, ehitatakse 
nüüd elam urajoonid tööstusettevõtetest kaugem ale, kus õhk on suit­
sust puhtam. Uued elam urajoonid on valdavas enam ikus hoones­
tatud  nägusate  1 - 2 -  ja enam korruseliste kiviehitustega. Viimased 
on varustatud  kõigi vajalike heakorrastusseadm etega — vesivarus­
tuse, kanalisatsiooni ja elektriga, K ohtla-Järve uues linnaosas ka 
küttegaasiga. E lam ualad on tavaliselt raja tud  kom plekskvartalitena, 
kuhu, arvestades elanikkonna elutarbelisi vajadusi, on paigutatud 
ka koolid, lasteaiad ja  -sõimed, kauplused, sööklad, klubid jne.

Seejuures on erilist tähelepanu pööratud ka nende linnade välise 
ilme kujundam isele. Kõigis linnades ja asu lates on planeeritud 
avarad peaväljakud, puiesteed ja puhkepargid. E t põlevkivilinnade 
piirkonnas looduslikult kaunid veekogud puuduvad, siis rajatakse 
reas linnades, nagu Kohtla-Järve, Jõhvi jt. parkides suured tiigid. 
Tiikide täitm iseks kasutatakse kaevandustest väljapum batavat 
vett [2 ].

Kuigi on püütud järg ida  põhimõtet, et uued linnad ei tohi olla 
šabloonilised, ja  selleks on kasutatud m itm esuguseid hoonete tüüpe 
n ing kvartaliks ühendam ise vorme, on meie põlevkivitööstuse lin­
nade välisilm es siiski palju sarnaseid  jooni.

See on eelkõige tingitud sellest, et nad kuuluvad m ajanduslikult 
funktsioonilt ühte tüüpi — nad on kõik kas väiksem ad või suuremad 
põlevkivitööstuse keskused. Iga linna pildile on omased kaevanduste 
aheraine kõrged koonused, millele K ohtla-Järvel ja  Kiviõlis lisan­
duvad keemiakom binaatide võim sad korpused.

Teiseks ühiseks jooneks on, et kõik põlevkivilinnad on väga 
noored — terve linn või suurem  osa sellest on kerkinud kiiresti alles 
viim ase 7— 8 aasta  jooksul, kusjuures linna väljaehitam ine pole 
veel kaugeltki lõpule jõudnud. Viibides nendes linnades, torkab kohe 
silm a laialdane ehitustegevus. Igal pool on näha juba valminud 
kvartalite  kõrval alles eh itusjärgus olevaid hooneid ja  sillutatavaid 
tänavaid.

Suurim aks põlevkivi- ja põlevkivikeem iatööstuse keskuseks on 
K o h t l a  J ä r v e .  Tema arengutem po on põlevkivitööstuse linnade 
hulgas olnud kõige kiirem. Endisest väikesest töö lisasu last on vähem 
kui kümne aasta  jooksul kasvanud uus linn, mis oma elanike arvult 
kuulub Tallinna ja  Tartu järel Eesti NSV suurem ate linnade hulka.

Kohtla-Järve asub Jõhvi rajooni idapiiril Tallinn—N arva m aan­
tee ääres, Tallinn—N arva raud teem agistraalist põhja pool. Viima­
sega on K ohtla-Järve tööstused ühendatud Kohtla-Jõhvi ring raud­
tee kaudu.
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Linna territoorium i läbib m adal Kukruse lademe astang, mille 
alumises osas paljanduvad põlevkivikihid. Selle astangu piirkond on 
üks vähestest m aa-aladest, kus tingim used põlevkivi lahtiseks kae­
vandamiseks on eriti soodsad. Kasutades seda asjaolu ra ja tig i siia, 
omaaegse Järve  küla m aadele, 1916. a. esimene lahtine põlevkivikae-

Joon. 2. Kohtla-Järve skem aatiline plaan.

vandus. Kodanliku Eesti a lgusaasta l 1918 asu tati sam as Riigi Põlev­
kivitööstus, mis järgnevatel aastatel ra jas  Kukruse ja  Käva allm aa- 
kaevandused.

Kohtla-Järve töölisasula tekkis nende kaevanduste _keskusena 
kohal, kus T allinn—Narva m aantee ristub Kohtla—Jõhvi raud ­
teega. Oma nime sai ta Järve küla ja  Kohtla moisa järg i. 1924. a. 
valmis Kohtla-Järve õlitehas, mis oli esimeseks kogu põlevkivibas­
seinis. Sellal p ii K ohtla-Järve alles väike asula. Ta koosnes mõne­
kümnest elum ajast, millele lisandusid õlitehase ja  elektrijaam a hoo­
ned ning nende juurde kuuluvad töökojad, la°d  jm. Järgneva
10 aasta vältel, mil K ohtla-Järvel töötas ainult üks õlitehas, asula 
peaaegu ei kasvanud. Alates 1936. aastast, seoses kodanliku Eesti 
põlevkivitööstuse kasvutem po üldise kiirenem isega, algas Kohtla- 
Järvel õlitööstuse laiendam ine. A javahem ikul 1936 1940 lasti siin 
käiku 4 uut õlitehast. V astavalt sellele kasvas ka K ohtla-Järve 
elanike arv ja  laienes alev. Tegelikult jäi elam uehitus rahvastiku 
kasvust m ärga tava lt m aha, m istõttu tööliselam uis valitses äärm ine
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korteripuudus. Alevihoonestik kasvas tehasest ida poole piki Tal­
linn—Narva m aanteed.

Peam ised tööliselam ute kvartalid  paiknesid pohja pool m aan­
teed, olles valdavas enam ikus hoonestatud 2—3-korruseliste sün­
gete ühiselam u tüüpi kivim ajadega. Tehase läheduses paiknes ka 
üksikuid barakkelam ute gruppe. Tehase juhtkonna ja  ametnike 
elam urajoon asus tehasest kaugem al, m aanteest lõunas (praeguse 
2. Keskkooli vastas). Siinsed elam ud olid 2 -korterilised, varustatud 
kõigi heakorrastusseadm etega n ing nende keskel asus Kohtla-Järve 
ainuke park. Et siinsed elanikud riietusid parem ini, sai see linna­
osa tööliste hulgas „Siidsuka” nimetuse, kuna seevastu üht töölis­
rajooni nim etati „H ädakülaks” Seega võis juba siin, vaatam ata 
K ohtla-Järve tolle-aegsetele mõõtmetele, jälg ida kapitalistlikele lin­
nadele omaseid sotsiaalseid vastuolusid.

Nõukogude korra taaskehtestam ise järel Eestis 1940. a. planee­
riti riikliku põlevkivitööstuse ulatuslik  laiendam ine, m illega seoses
oli ette nähtud ka laialdane elam ute ja  ühiskondlike hoonete ehita­
mine, mis pidi andma asulale hoopis uue ilme. Nende plaanide tä it­
m ist tak istas fašistliku Saksam aa kallaletung Nõukogude Liidule 
ja  sellele järgnenud fašistlik okupatsioon Eestis. 1944. aasta suvel 
purustasid  taganevad saksa väed kogu K ohtla-Järve tööstuse — 
õlitehased, elektrijaam a ja  teised abikäitised ning uputasid kaevan­
dused. Hävis ka koolimaja ja  rida elamuid.

Kuid K ohtla-Järve tööstusettevõtted ei soikunud kauaks. Käva 
ja  Kukruse kaevandused taasta ti juba 1944. a. lõpul, järgneval aas­
tal hakkas osaliselt töötam a ka õlitehas.

Suure tähtsusega Kohtla-Järve edaspidises arengus oli gaasi- 
tööstuse rajam ine tema territoorium ile. G aasitehase ja Kohtla- 
Jä rv e —Leningradi gaasijuhtm e ehitam ine oli võim sam aid sõjajärgse 
v iisaastaku suurehitusi Eesti NSV-s. Seoses sellega tuli ehitada 
vajalikud abiettevõtted, nagu puidutöötlem ise kom binaat, tellise­
tehas, betoonitehas, rem ondi-m ehaanikatehas jt. Kuna vana elektri­
jaam  ei rahuldanud enam  kasvava tööstuse nõudeid, ra ja ti uus suur 
elektrijõujaam .

Kõik need ehitustööd nõudsid tuhandeid töölisi, m istõttu Kohtla- 
Jä rv e  elanikkond kasvas kiiresti. Kasvava elanikkonna majutamiseks 
kerkisid uued elam urajoonid.

Kohtla-Järve muudeti Eesti NSV Ülemnõukogu Presiidiumi 
15. juuni 1946. a. seadluse alusel linnaks. P raegu  on Kohtla-Järve 
vabariikliku alluvusega linn.

Tänapäeva Kohtla-Järve on noor, kiiresti kasvav kaevandus, 
põlevkiviõli ja  -gaasitööstuse keskus. Kõik muud tootm isalad linnas 
om avad teisejärgulist tähtsust.

Linna põhiliseks tööstusettevõtteks on K ohtla-Järve põlevkivi­
keemia kom binaat, mis on suurim  sellelaadne tehas kogu Nõuko­
gude Liidus. Tema koosseisu kuuluvad õlitehas (5 osakonnaga), 
gaasitehas (3 osakonnaga), elektri-soojustsentraal, mis varustab 
tehaseid auru ja  elektrienergiaga, n ing  rida abikäitisi. Selle kombi­
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naadi hiiglaslikkust näitab juba tema poolt kütteks ja tooraineks 
tarvitatav põlevkivi hulk, mis moodustab poole kõikide meie põlev­
kivikaevanduste kogutoodangust. Teda varustavad põlevkiviga 
esmajoones Käva ja Kukruse kaevandused, millede toodang läheb 
täielikult Kohtla-Järve kombinaadi käsutusse, kuid sellele lisaks 
tuleb suurel hulgal põlevkivi veel Sompa, Jõhvi ja Ahtme kaevandus­
test. Kõige suurema osa kombinaadi poolt kasutatavast põlevkivist

Joon. 3. Vaade Kohtla-Järve põlevkivikeemia kombinaadile läänest.

neelab gaasitehas, mis varustab küttegaasiga Leningradi, Tallinna 
ja Kohtla-Järve enda uut linnaosa.

Kõik ülejäänud linna tööstusettevõtted, nagu jahu- ja leivakombi­
naat, linna tööstuskombinaat jt. teenindavad kohaliku elanikkonna 
vajadusi.

Kohtla-Järve on põlevkivibasseini piires ka silmapaistev haridus- 
ja kultuurikeskus. Siin töötavad 2 keskkooli, seitsmeklassiline kool, 
põlevkivitöötlemise tehnikum ja vabriku-tehasekool. Viimased val­
mistavad ette põlevkivitööstuse tehnilist kaadrit. Linnas töötab
2 kultuurimaja, kinoteater, draam ateater ja  üle paarikümne raa ­
matukogu.

Kohtla-Järve jaguneb üldjoontes kolmeks osaks — Vanalinn, 
Sotsialistlik linnaosa ja Käva asula.

Vanalinn hõlmab Kohtla-Järve lääneosa ja on põhiliselt kuju­
nenud kodanlikul ajal. Ta on Kohtla-Järve tööstuslik keskus, kus 
kerkivad hiiglaslikud õli- 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 ääreosades.

Tänapäeva Vanalinn sarnaneb aga vähe endise kodanluseaegse 
Kohtla-Järvega. Nõukogude ajal on siin teostatud hulk ümberehi­
tusi, rajatud rida uusi kvartaleid ja viidud läbi ulatuslikke heakor- 
rastustöid, mistõttu ka selle linnaosa välisilme ja piirid on tundu­
valt muutunud. Nii on Vanalinna äärtel kerkinud uued nägusad 
elamurajoonid, nagu Ida linnaosa Vanalinna idaserval, Tehnika

Joon. 4. Vaade Võidu puiesteele Kohtla-Järve uues linnaosas.

linnaosa põhjas raudtee ääres jne. Sõjajärgse viisaastaku alguses, 
kui tehaste ehitajaile oli kiiresti tarvis elamispinda, rajati Vanalin­
nas ka barakkelamuid. Viimased on aga planeeritud ainult ajutise 
elamispinnana ja sedamööda, kuidas uued elamurajoonid linna ida­
osas valmivad, kuuluvad barakid lammutamisele. Enamik Vanalinna 
tänavaid on asfalteeritud ja haljastatud. Varem asus Vanalinna 
keskel, kohal, kus Tallinn—Narva m aanteelt hargneb Kohilasse 
viiv tee, turuplats, mis andis linna keskusele korratu ilme. Nüüd on 
uus turuväljak rajatud Vanalinna ja Sotsialistliku linnaosa vahele 
Tallinn—Narva maantee äärde, endisele turuväljakule on aga 
rajatud park ja püstitatud V. I. Lenini mälestussammas.

Vanalinnast lõunas, Kohtla tee ääres, asub K ä v a  asula. See 
linnaosa on kerkinud alles nõukogude ajal ja on ehitatud Käva kae­
vanduse kaevurite jaoks.

Kohtla-Järve peamine elamurajoon, Sotsialistlik linnaosa, asub
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Vanalinnast idas, Tallinn—Narva maanteest põhja pool. Ta on 
paigutatud tehastest kaugemale, et vältida ebatervislikku suitsu. See 
on täiesti uus linnaosa, mis on rajatud kõigi nõukogude linnaehi­
tuse printsiipide kohaselt. Tänavastik on siin korrapärane, täisnurk­
selt lõikuv, välja arvatud kirdesektor. Lõuna- ja lääneosa on hoones­
tatud 2—3-korruseliste kivimajadega, põhja- ja kirdeosa — kokku­
pandavate puust individuaalelamutega.

Sotsialistlik linnaosa on eeskujulikult heakorrastatud — kõik 
tänavad on asfalteeritud, valgustatud ja haljastatud, kõikjal on ra ja ­

joon. 5. Elamuid Kohtla-Järve uues linnaosas.

tud vesivarustus ja  kanalisatsioon, enamik maju on varustatud kütte- 
gaasiga ja suuremad majad on üle viidud soojus-kaugküttele.

Sotsialistliku linnaosa peatänavaks on ida-läänesuunaline avar 
Võidu puiestee, mille ääres asub Kohtla-Järve peaväljak. Idas 
laieneb Võidu puiestee Teatri väljakuks, kus asub suur kinoteater 
„Pobeda”. Võidu puiestee lääneotsas asub  ̂ uus kultuuripalee, 
mis oma kunstiliselt kujunduselt on üks suurejoonelisemaid 
Eesti NSV-s.

Sotsialistliku linnaosa ja Vanalinna vahel on rajamisel ulatuslik 
park, mille keskele, kasutades endise Järve kaevanduse karjääre, 
ehitatakse tiik. Tulevikus laieneb linn lõuna suunas.

Kohtla-Järve linnale alluvad administratiivselt 2 töölisalevit — 
K o h t l a  j a K u k r u s e .  Neist esimene asub Tallinn—Narva raud­
teest lõunas, Kohtla raudteejaamast edela pool. Mööda maanteed 
on ta kaugus Kohtla-Järvest 6 km. Kohtla on samanimelise õlitehase
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ja  kaevanduse tööliste asula. Asula oma praegusel kujul on tekkinud 
nõukogude ajal, sest endine hoonestik hävis sõjas peaaegu täiesti.

K u k r u s e  alev asub K ohtla-Järvest 3—4 km ida pool, Tal­
linn—Narva m aantee ääres. Ta on Kukruse kaevanduse kaevurite 
asula, mis nagu Kohtlagi on oma põhilises osas kujunenud alles 
sõ jajärgsel perioodil.

K ohtla-Järve kõrval on teiseks suurem aks kaevandus- ja põlev- 
kivikeem iatööstuse keskuseks K i v i õ l i ,  mis ühtlasi on Kiviõli 
rajooni adm inistratiivseks tsentrum iks. Ta asub Tallinn—Narva 
raudtee ääres, umb. 20 km K ohtla-Järvest lääne pool.

Ti Nõukogude ajal ehitatud Y ////A  Kodanlikul ajal tekkinud 
* linnaosad_____________X ////A  linnaosad

Joon. 6. Kiviõli skem aatiline plaan.

O m aaegne Kiviõli töölisasula tekkis kodanliku Eesti päevil saksa 
aktsiaseltsi „Eesti Kiviõli” kaevanduse ja  õlitehase juures. Kaevan­
dus raja ti siin 1922. a., mille baasil a lustas 1929. a. tööd õliutmise 
katsetehas. Et viim ane andis häid tulemusi ja  põlevkiviõli müügi- 
võimalused sellal välisturul avardusid, asuti peatselt ehitama ka 
suurt õlitehast, mis valm is 1931. a.

Kuni 1930. aastani, kui kaevandus-oli veel väike ja töötas ainult 
õliutmise katsetehas, ei tekkinud siin nim etam isväärset asulat. Kui 
aga alustas tööd uus õlitehas ja kaevandust laiendati, kasvas tundu­
valt ka Kiviõli asula.

Esimesed tööliselam ud ehitati raudteest põhja poole, tehaste 
otsesesse lähedusse. Need on puust barakkelam ud, mis külgnevad 
tehase territoorium iga idast. 1935.— 1937 aastal ra ja ti üha suure­
neva tööliskonna tõttu uus barakkelam ute rajoon praeguse linna 
põhjaservale. Areneva tööstuskeskuse juurde koondus ka käsitöölisi, 
kaupmehi jne., kes ehitasid endale eram aju kahe varem  mainitud
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barakkelam ute rajooni vahele. E ram ajade sektor erineb eelm istest 
nii ehituste tüübi (väikesed individuaalelam ud) kui ka tänavate  
paigutuse poolest. Kui tehase poolt raja tud  elam ukvartalites on 
tänavastik korrapärane, ristküliku-kujuline, siis erasektoris on see 
juhuslikult kujunenud ja  korrapäratu . Järgnevatel aastatel asula 
veelgi laienes. Tema peatänavateks kujunesid nüüdsed Nõukogude 
ja Vabaduse tänav, mis teineteisega ristudes jagavad  põhja pool 
raudteed asuva linna neljaks enam-vähem  võrdseks osaks.

Samal ajal kui tööliste elam urajoonid ra ja ti raudteest põhja 
poole, ehitati tehase juht- ja  am etnikkonnale elamud m etsa servale 
lõuna poole raudteed. Erinevalt töölisbarakkidest olid need kahe­
korruselised individuaalelam ud, mis piirati ha ljasta tud  aedadega.

Suure Isam aasõja päevil, kui saksa okupandid olid sunnitud 
Kiviõlist taganem a, panid nad siinses tööstuspiirkonnas toime põh­
jaliku hävitustöö. Tehastest jäid  järele ainult varem ad. Asula elam u­
fond kannatas aga suhteliselt vähe. Seepärast oli sõ ja järgse  v iis­
aastaku esimeste aastate  jooksul peaülesandeks just tehaste ja  kae­
vanduse taastam ine ning laiendam ine, kuna elam uehitus oli tag a s i­
hoidlikum. Kiviõlis m oodustati sam anim eline põlevkivikombinaat, 
mille süsteemi koondati nii õli- ja  bensiinitehased, elektrijaam , Kivi­
õli ja Küttejõu kaevandused kui ka m itm esugused abiettevõtted, 
nagu puidutöötlemise osakond, rem ondi-m ehaanikatsehh jt. „Kivi­
õli” kombinaat on linna m ajanduselu keskpunktiks, m illega on seo­
tud enamik tema töötavast rahvastikust. Peale kom binaadi pole lin­
nas ühtki tähelepanuväärset tööstusettevõtet.

Linna õigused om andas Kiviõli üheaegselt K ohtla-Järvega 
(1950. a.). Seoses rajoonide m oodustam isega Eesti NSV-s 1950-ndal 
aastal muudeti Kiviõli linn sam a rajooni keskuseks. See oli uueks 
linna kasvu soodustavaks teguriks, sest Kiviõlisse koondus nüüd 
hulk adm inistratiivseid, kultuurhariduslikke ja  tervishoiuasutus!.

Kasvava elanikkonna tõttu tekkis vajadus uute elam ute järele, 
mistõttu viimastel aastatel on toim unud Kiviõlis hoogne ehitustege­
vus. Uued elam urajoonid on kerkinud tehastest kaugem ale, linna 
idaservale. Siin on valm inud ka rida ühiskondlikke hooneid, nagu 
uus keskkoolihoone, rajoonihaigla jt. Sam asse on planeeritud avara 
puhkepargi rajam ine.

Kiviõlile allub adm inistratiivselt Küttejõu töölisalev, mis asub 
linnast paar kilom eetrit ida pool, Tallinn—Narva raudteest lõunas. 
Siin elavad Küttejõu kaevanduse kaevurid. Tulevikus, kui Kiviõli 
laiub ida suunas, muutub Küttejõu üheks linna osaks.

Paar kilomeetrit Küttejõust ida pool asub P ü s s i  töölisalev. 
mis on tekkinud sam anim elise raudteejaam a ja elektrijõujaam a 
juures. Viimane ehitati kodanliku Eesti päevil a/s. „Viru E lektri” 
poolt. Suure Isam aasõja ajal jõujaam  hävis, kuid nüüd on see ta a s ­
tatud endisest suurem a võim susega.

Põlevkivibasseini vanim aks linlikuks keskuseks on J õ h v i  linn. 
Ta asub kohal, kus T allinn—Narva m aantee ühineb T artu—Jõhvi 
maanteega ja  nendega lõikub T allinn— Narva raudtee. Siinsel elava
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liiklusega m aanteede ristm el tekkis juba 19. sajandi lõpul Jõhvi kiri­
kualevik sam anim elise mõisa juures. Tänu soodsale asendile arene­
nud põllum ajanduslikus piirkonnas ja  m aanteede sõlm punktis, kuju­
nes alevik peagi kogu Jõhvi kihelkonna n ing  lõunas asetsevate naa­
beralade m ajanduslikuks keskuseks. Siia koondusid mõned väikse­
m ad tööstusettevõtted, nagu tärklisevabrik, jahuveski jt. Edaspidi 
soodustas Jõhvi kasvu ka lähedal arenev põlevkivitööstus. 1938. aas­
tal, mil Jõhvi muudeti linnaks, u latus tema elanike arv pisut üle 
2500.

Sellal omas Jõhvi väljavenitatud  kuju piki T allinn—Narva 
m aanteed. Peam ised ühiskondlikud asutused — alg- ja keskkool, 
postkontor, ühispank ja rida ärisid paiknesid üm ber kolmnurkse 
turuplatsi, mis asus m aanteede sõlmel. Suurem  osa linna hoones- 
tikust siru tus kahel pool N arva m aanteed kirdesse, kus peaaegu
3 km kaugusel linna keskusest asus vana Jõhvi raudteejaam . Linna 
kasv raudteejaam a suunas oligi põhjuseks, miks Jõhvi omandas 
sellise pika ja  kitsa kuju. Hiljem  ehitati linna keskuse kohale uus 
jaam .

Fašistliku okupatsiooni päevil sai Jõhvi linn ränga lt kannatada. 
1943. aasta l puhkes linnas suur tulekahju, mille taga järje l hävis 
enam ik N arva m aantee äärseist m ajadest. H iljem  hävis sõjatege­
vuse tõ ttu  veel rida hooneid, nende hulgas ka tärklisevabrik. Rohkem 
kui 2/з linnast oli m uutunud varemeiks.

S õjajärgse v iisaastaku jooksul toim us Jõhvi kiire taastam ine 
ja  laiendam ine. A astail 1948— 1950 oli Jõhvi m aakonnalinnaks, 
1950. a. alates on ta Jõhvi rajooni adm inistratiivseks keskuseks.
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M urrangulist täh tsust Jõhvi arengus om as põlevkivikaevanduste 
rajam ine tem a vahetusse lähedusse, mis tingis elanike tunduva 
juurdevoolu linna. Tänapäeva Jõhvi ei ole ainult adm inistratiivne 
keskus, vaid ka tööstuslinn.

Tema tööstusettevõtteist on tähtsaim ad põlevkivikaevandused — 
kaevandus nr. 2, mis asub linnast läänes, ja  kaevandus nr. 8, mis 
paikneb linnast lõuna pool. Rasketööstuse ettevõtteist väärib  tähe­
lepanu veel rem ondi-m ehaanikatehas. Lisaks eelm istele asub linnas 
rida kergetööstuse ettevõtteid, nagu võitööstus n ing kohalike töös- 
tuskombinaatide süsteemi kuuluvad jahuveski, saeveski ja  mööbli­
tööstus.

Jõhvi kui rajoonikeskusesse on koondunud hulk adm inistra tiiv ­
seid asutusi, kaubandusorganisatsioone, panku, tervishoiu- ja  kul- 
tuur-hariduslikke asutusi, koole jne. Tulevikus kujuneb Jõhvi põlev­
kivibasseini organisatsiooniliseks tsentrum iks.

Kaasaegne linn jaguneb põhiliselt 2-ks osaks — vanaks ja  uueks 
linnaks. Vanalinn asub m aanteede ristum iskohas asuva keskväljaku 
ümbruses ja  sellest ida pool.

Vanas linnaosas paikneb enam ik am etiasutusi, kauplusi ja  m it­
mesuguseid väiksem aid tööstusettevõtteid. Hoonestik on selles lin­
naosas väga kirju, sest vanem ate puuehitustega vahelduvad suure­
mad, nõukogude ajal ehitatud kivim ajad, mis ehitati sõjas hävinud 
hoonete asemele. Siin on teostatud ka ulatuslikke heakorrastustöid. 
Linna keskusele kaunim a ilme andm iseks viidi tu rg  uuele kohale 
Narva m aantee äärde, kuna keskväljak haljasta ti. 1953. a. püstitati 
siia V I. Lenini m älestussam m as.

Jõhvi uus linnaosa, mis ra ja ti kaevanduste nr. 2 ja  nr. 8 kaevu­
rite elam urajoonina, asub vanalinnast läänes. Lõunast piirab teda 
Tallinn—Narva, läänest Kohtla—Jõhvi raudtee. Peatänavaks on 
Tallinn—Narva m aantee, mis kannab siin Rakvere tänava nim etust. 
Pindalaliselt moodustab uus linnaosa vähem alt poole Jõhvi p raegu­
sest territooriumist.

Oma välisilm elt on uus linnaosa vanast tunduvalt erinev. Ta on 
enamasti hoonestatud nägusate  1 — 1,5-korruseliste kivihoonetega, 
mis asetsevad korrapäraste  kvartalitena. Arvestades elanike elu- 
tarbelisi vajadusi on siia raja tud  ka rida ühiskondlikke asutusi, nagu 
saun, söökla, lasteaed, am bulatoorium , haigla, keskkool, kaevandus- 
kool jne.

Esialgselt oli planeeritud linna laiendam ine ka põhja suunas, 
kuid selgus, et sealne m aa-ala on liialt soostunud, m istõttu eh ita­
mine nõuaks asjatu id  lisakulusid. O lenevalt sellest laiub linn tu le­
vikus kahel pool Tartu m aanteed lõunasse, kuhu on projekteeritud 
ka uus puhkepark.

Vabariigi noorim linn A h t m e  asub 2—3 km Jõhvist lõuna 
pool. See on noor, alles nõukogude ajal tekkinud linn, mis on 
rajatud kaevanduse nr. 10 ja  Ahtme elektrijaam a juurde.

Olles äärm ises vedelkütuste puuduses püüdsid fašistlikud oku­
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pandid Suure Isam aasõja ajal rajada  kaevandust Ahtmesse, kuid ei 
jõudnud kaugem ale ettevalm istustöödest.

Okupantide väljaajam ise järel Eestist alustasid  nõukogude töö­
tajad  siin pingelist tööd. Esimesed elam ute kvartalid  valmisid 
1947 aasta l ja  1948. a. m ais andis uus kaevandus oma esimese too­
dangu. Rööbiti kaevanduse rajam isega kerkis üha uusi elamuid ja 
ka võimas elektrijaam . Ahtme töölisasula, mille sünniaastaks loe­
takse 1947. a., kasvas nõukogulikult kiiresti ja  juba 1953. a. lõpul

nim etati ta üm ber linnaks, olles elanike arvult jõudnud ette märksa 
vanem ast Jõhvist.

Ahtme on tüüpiline tööstuskeskus. Kogu tem a m ajandus on seo­
tud põlevkivi kaevandam ise ja  töötlem isega. Äsjavalm inud Ahtme 
elektrijõujaam  on momendil suurim aks soojusjõujaam aks Eesti 
NSV-s. Peale põlevkivibasseini linnade annab ta  energiat ka 
Tallinnale ja  Tartule. Teistest tööstusettevõtetest väärivad m aini­
mist Ahtme leivakom binaat, mis varustab  oma toodanguga ka 
Jõhvit ja  Sompat, n ing Abiettevõtete Peavalitsus, mis toodab ehitus­
m aterjale trustile  „E stonslan tsestro i” Viim ane teostab ehitustöid 
Ahtmes, Jõhvis ja  Sompas.

Ahtme koosneb 2-st teineteisest ligem ale 1,5-kilomeetrise vahe­
m aaga eraldatud osast — Tehnilisest ja  Puru  asulast.

Tehniline linnaosa on Ahtme tööstuslik-adm inistratiivne keskus. 
Siin asub elektrijõujaam , kaevanduse nr. 10 adm inistratiivhoonete 
grupp ja Abiettevõtete Peavalitsus. Siin paiknevad ka Ahtme Kesk­
kool, vabriku-tehasekool, haigla, am bulatoorium  jt. ühiskondlikud 
asutused.

Puru asula on Ahtme põhiline elam urajoon, mis asub eelmisest
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lääne pool, Tehnilisse linnaossa viiva raudtee ja Tartu maantee 
vahelisel alal. Oma nime on ta saanud Puru küla järgi, mille m aa­
dele ta rajati. Vastu raudteed paiknevad kvartalid on hoonestatud 
2-korruseliste kivimajadega, kuna Tartu maantee ääres asub kokku­
pandavate individuaalelamute sektor. Ainukeseks tööstusettevõtteks 
on siin leivakombinaat, mis asub Tartu maantee ja  Tehnilisse asu­
lasse viiva tee ristumiskohal. Puru asula kasvab kiiresti lõuna suu­
nas. Hoogsa ehitustegevuse kõrval pannakse erilist rõhku asula

Joon. 9. Ahtme elamurajoon (Puru asula).

heakorrastamisele, tänavate asfalteerimisele ja  haljastamisele, mis­
tõttu Purust kujuneb eeskujulik elamurajoon.

Jõhvi ja  Kohtla vahel, umbes 3 km Tallinn—Narva raudteest 
lõuna pool, asub noor, kiiresti kasvav S o m p a  töölisalev, mis on 
kaevanduste nr. 6 ja  nr. 4 kaevurite asula. Et lähemas tulevikus on 
kavas rajada Sompa lähikonda veel 2 uut kaevandust, siis on Som­
pal rohkem kui teistel põlevkivibasseini alevitel eeldusi muutuda 
peatselt linnaks.

Idapoolseima lüli meie põlevkivilinnade ahelas moodustab 
V i i v i k o n n a  töölisalev, mis paikneb teistest eraldatult keset Alu­
taguse metsi. Ta on tekkinud samanimelise kaevanduse juurde, mis 
Tallinn—Narva raudteega on ühendatud vastava haruraudtee 
kaudu.

Toimunud muudatused meie põlevkivibasseini linnade geograa­
fias on alles suure ülesehitustöö esimene etapp. Kõik kirjeldatud 
linnad ja  töölisasulad on veel kujunemisjärgus, nende väljaehita­
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m ine pole kaugeltki lõpul. Enam ikus linnades on uued linnakeskused 
veel lõplikult hoonestam ata, puhkepargid ja  peaväljakud rajamisel, 
rida planeeritud elam urajoone ehitam ata jne. Alles p ä ra s t mainitud 
tööde läbiviim ist om andavad need linnad tõeliselt noukogulike lin­
nade kauni ilme, millele võib õigusega uhke olla.

Põlevkivibasseini linnade edaspidise arengu kindlaks eelduseks 
on põlevkivitööstuse katkem atu tõus. Juba lähem ate viisaastakute 
jooksul ra ja takse  Jõhvi, Ahtme ja  Sompa lähistel veel mitu uut 
kaevandust. Seejuures ei toimu m itte ainult põlevkivi tootva tööstuse 
laiendam ine, vaid veel suurem aid edusam m e teeb põlevkivikeemia- 
tööstus. Eeskätt laieneb kiiresti põlevkivigaasitööstus, sest kange- 
laslinn Leningrad ja  Tallinn vajavad  üha rohkem gaasi. Eelseis­
vaks ülesandeks on ka Tartu  varustam ine K ohtla-Järve gaasiga. 
Sam uti kasvab põlevkivi kasutam ine kohalikes elektrijaam ades. Tea­
tavasti pole põlevkivi kui suure tuhasisaldusega kütteaine trans­
port kauge m aa taha tasuv. Seetõttu omab põlevkivil baseeruva 
kütte-energeetilise probleemi lahendam isel olulist osa põlevkivi jä r­
jest suurem  üm bertöötam ine gaasiks ja  elektrienergiaks tema toot­
mise rajoonis n ing saadud elektrienergia ja  gaasi suunam ine tarbi- 
m israjoonidesse. Suuri perspektiive omab ka hiljuti praktikasse juu­
ru tatud  sideainete tootm ine põlevkivituhast. Selle tööstusharu aren­
guks on põlevkivilinnades kõige soodsam ad eeldused. Kohaliku 
elanikkonna parem aks teenindam iseks ra ja takse  põlevkivibasseinis 
lähem atel aastatel ka uusi toiduainete ja  teisi kergetööstuse ette­
võtteid. Seega, koos tööstuse üldm ahu suurenem isega mitmekesistub 
ka tema profiil.

Pole kahtlust, et uute kaevanduste ja tehaste rajam ine mõjustab 
tugevasti siinsete linnade kasvu ja  põhjustab üha uute töölisasulate 
tekkimise. Selle tulem usena kerkib esile juba üksikute asulate kokku­
kasvam ise probleem, mis kõigepealt tuleb arvesse Jõhvi ja  Ahtme 
puhul. Kuna Jõhvi laieneb kiiresti Ahtme suunas, on tõenäoline, et 
nad tulevikus liituvad üheks suureks tööstuslinnaks.

Linnade hoogne kasv peegeldab kõige selgem ini neid suuri edu­
samme, mis on tehtud nõukogude ajal meie põlevkivibasseini välja­
arendam isel.
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НОВЫЕ ГОРОДА СЛАНЦЕВОГО БАССЕЙНА  
СОВЕТСКОЙ ЭСТОНИИ

А. Моора
Кружок географии. Руководитель канд. геогр. наук Э. Вареп

Р е з ю м е

В послевоенный период мирного созидательного труда быстро 
индустриализировалось наше народное хозяйство. Из бывшей по­
луколониальной аграрной страны в очень короткое время Эсто­
ния превратилась в индустриально-аграрную страну Основную 
роль сыграло при этом восстановление и развитие сланцевой про­
мышленности. Все шахты и заводы, унаследованные от бурж уаз­
ной Эстонии, были быстро восстановлены и реконструированы и 
вдобавок к ним сооружен целый ряд новых. Особенно больших 
успехов добилась сланцехимическая промышленность, где наряду 
с расширением производства жидкого топлива была создана новая 
отрасль — сланцегазовая промышленность в Кохтла-Ярве. Слан­
цевая и сланцехимическая промышленность стала руководящей 
отраслью промышленности Советской Эстонии и явилась базой 
для индустриализации всей республики.

С успешным развитием промышленности быстро росли и го­
рода сланцевого бассейна. В конце буржуазного периода в слан­
цевом бассейне был только один городок Йыхви, численность на­
селения которого не превышала 3000. Йыхви в те времена еще не 
являлся центром ^сланцевой промышленности и его превращение 
в город было лишь косвенно связано с развивавшимся вблизи 
производством сланцев. Из центров сланцевой промышленности ни 
один не являлся городом.

В настоящее время в сланцевом бассейне имеется четыре го­
рода и семь рабочих поселков. Все три новых города — Кохтла- 
Ярве, Кивиыли и Ахтме — возникли на базе сланцевой промыш­
ленности. Из них первые два переросли в города из бывших ра­
бочих поселков, чрезвычайно быстро развивавшихся в послевоен­
ный период. Но Ахтме возник там, где в начале четвертой пяти­
летки не было вообще никакого поселка городского типа. Воз­
никновение этого нового поселка и превращение его в город в те­
чение каких-нибудь нескольких лет является беспримерным в 
Эстонии.
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Рабочими поселками городского типа на описываемой террито­
рии являются Кюттейыу, Пюсси, Кохтла, Кукрузе, Сомпа, Силла- 
мяэ и Вивиконна. Из них Сомпа, как и Ахтме, возник в совет­
ское время на пустом месте, Кохтла,^ Кукрузе и Вивиконна вы­
росли в несколько раз, почему и их можно назвать в основном 
новыми поселками.

В сланцевом бассейне не только возросло число городов и их 
размеры, но изменился такж е их внешний облик. Строительство 
новых городов происходит на основе государственных генеральных 
планов, где учитываются все требования, предъявляемые к совет­
ским промышленным городам. В противоположность унаследован­
ным от буржуазного строя поселкам, которые в основном состояли 
из бараков и располагались в антисанитарных условиях, вблизи 
заводов, новые жилищные районы расположены на известном рас­
стоянии от заводов, поэтому воздух не загрязнен дымом. Жилищ­
ные кварталы состоят из каменных домов, которые снабжены 
всеми удобствами. Наряду с созданием новых кварталов были 
перестроены и благоустроены старые части городов.

Быстрый рост городов лучше всего отражает те большие 
успехи, которые достигнуты в советское время в развитии нашего 
сланцевого бассейна.
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