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Esimese Eestis konstrueeritud aparaadi paremused.
Rontgenoloog drd. med. J. Griinthal.

Rodomustaval viisil leiab fiiiisikaliste ravimeetodite tarvitamine arstkonnas
ikka enam ja enam poolehoidu, mida tuleb suuremalt jaolt kirjutada Kkiill nende
ravimeetodite heale tervistavale toimele. Suurimaks takistuseks fiiiisikaliste ravi-
mismeetodite levimiseks meie oludes
on raha puudus, mis nii mitmegi
tarviliku aparaadi muretsemisele iile-
pddsematuid tokkeid ette veeretab.
Teadupdrast on ju vilismaalt tellitud
aparaatide hinnad oige korged. Kuid
hea ettevotlikkuse varal on meil
kodumaal voimalik mitte sugugi
halvemaid aparaate valmistada. Sel
asjaolul on suur tdhtsus juba selle-
pdrast, et meil vélisvaluutat raisata
ei tule, liiategi tulevad kodumaal
tehtud aparaadid oma suurepdrase
konstruktsiooni puhul isegi odavamad.
Nii on iilikooli mehaanikul hra J.
Kersna-Muuga’l korda ldinud
konstrueerida diatermia - aparaati,
mida, olgugi et see on esimene selle-
sarnane katse Eestis, siiski vdga korda-
ldinuks tuleb lugeda.

Diatermia printsiip seisab sel-
les, et inimese kehast 1dbi juhtides
suursageduslikku voolu, viimane soo-
just tekitab, mida siis ka terapéiti-
liselt kasutatakse. On ju ammu teada,
et elektrivool juhet ldbides viimast
soojendab, mille puhul soojuse hulka saame Joule’i valemiga arvestada (Joule’i
soojus). Selle Joule'i soojuse printsiibi pohjal ongi konstrueeritud mitmed viga
praktilised aparaadid, nagu elektripliidid, kdiksugu keeduaparaadid, ahjud jne.

1) Ette kantud Tartu Eesti Arstide Seltsis 7. III. 1928.



Ka inimese keha on elektri juhe. Kui sooviksime valmistada soojust ini-
mese kehas, temast harilikku alalist voi vahelduvat voolu 1dbi lastes, siis osutub
see vdimatuks sel lihtsal pohjusel, et sel puhul esile tulevad noiro-muskulaarsed
drritusndahud  lubavad vaga viikest elektri hulka tarvitada. Sedagi mone
milliampri tugevusega elektrivoolu kehast ldbi lastes tekib selles Joule’i soojus,
kuid niivort viiksel maéiral, et ta on praktiliselt mootmatu ja terapoitiliselt taht-
susetu. Soovime aga inimese kehale iildiselt voi mdnele iiksikule organile anda
tarvilikkia soojust, siis peame selleks ka vastavalt tugevamat voolu tarvitama.
Pealegi ei tohi sel korral elektrivool ei valutunnet ega lihaste kontraktsiooni
esile kutsuda. Need omadused on n. n. suursageduslikul vahelduval voolul,
mille valmistamine kdige esimesena t3ehhi inseneril Nicola Tesla’l onnestus
ja mis ka Tesla voolu nime all tuntud. Seeda voolu soovitas prantsuse fiisio-
loog d’Arsonval 1892. a. ravimiseks, missugust raviviisi nimetatakse arsonvali-
satsiooniks, Niihdsti d’Arsonval kui ka teised teadlased, nagu Bordier ja
Lecomte, toendasid eksperimentaalselt loomadel, et suursageduslikku voolu
organismist 14bi lastes tekib soojus. Selle soojuse tekkimise peale vaatas Ar-
sonval kui suursagedusliku voolu segava korvaltoime peale, ilma et ta oleks
hakanud seda soojuse tekkimist terapéitiliselt kasutama.

1898. a. katsetas v. Zeynek prof. Nernst’i laboratooriumis suursage-
dusliku vooluga. Ta leidis, et teatava kindla sageduse puhul vool toimib ainult
soojusena. Selleaegse suursagedusliku voolu tehnikat arvesse vottes ldks
Zeynek'il peale pikaajalist katsetamist a. 1905. korda kaeliigese gonorroilise
poletiku puhul esmakordselt Kkliiniliselt proovida Prahas suursagedusliku voolu
soojuse ravivat toimet, mis hiid tagajirgi andis. Suursagedusliku voolu valmis-
tamise tehnika arenemisega kidsikdes tédienesid ka diatermia aparaadid ning sellega
iithes levis ka nende tarvitamine.

Diatermia-ravi alal prioriteeti nouab Z eynek’i korval endale ka veel
Nagelschmidt, kes sel alal on palju t66d teinud ja raviviisile nimeks
pannud diatermia. Kuid sobivaimaks nimeks tuleks kiill Delhermi ja La-
querriere poolt soovitatud nimetust endotermia arvata, mis protsessi
kédiku koige paremini iseloomustab.

Vaatleme ldhemalt diatermia fiisikaalset kiilge. Et diatermia vool suur-
sageduslik on, siis peame koige pealt suursagedusliku voolu fiisikaalset kiilge
lahemalt tundma Oppima. Nagu teada tegi Feddersen juba 1858. a. Leip-
zigis kindlaks, et L ey den’i pudel tiihjeneb sideme niol, mis tegelikult koosneb
tervest reast iiksteisele kiiresti jirgnevatest vahelduva suunaga norgenevatest
sddemekestest. Seega on Leyden’i pudeli tihjenemine ostsillatoorne,
vonkuv, ja toimib jargmiselt: — kattest 4 kattesse liikuva elektrivoolu vihene-
misel tekib vilisjuhtmes enese indukisiooni tottu samasuunaline ekstravool, mille
tottu +- kattesse rohkem — elektrit koguneb, kui - laengu tasakaalustamiseks
tarvis. Seega on kondensaatori katetes tekkinud vastupidised, kuid vahemad
potentsiaalid, mille no¢itraliseerimiseks elekter teise sideme niol vastassuunas
voolab. See elektri edasi-tagasi voolamine sideme niol kordub, kuni potentsi-
‘aalid on noitraliseeritud. Kui veel arvesse votta, et koik see protseduur kestab
150.000 sekundit, misssuguse aja viltel elektri vool 15—20 korda oma suuna muu-
dab, siis ongi meil kies suursageduslik vahelduv vool voi lihtsalt suursageduslik
vool. Viimase valmistamiseks tarvitasime: kondensaatorit (Leyden’i pudel),



eneseinduktsiooniga vilisjuhtmeid ja siddemikku (Funkenstrecke), missugust siis-
teemi nimetatakse elektri vonkumiskonturiks. = Vonkumiskonturi abil vdime
vonkumisperioodi suurust médrata, s. o. voolu vdngete sagedust niivort suureks
ajada, et saame suursagedusliku voolu, millel puuudub igasugune néiro-musku-
laarne #rritav toime. Midrab ju Thomson’i valem T = 2 J/LC vonkumisperi-
oodi (T), kus L on eneseinduktsioon ja C kondensaatori maht. Suurema sage-
duse korral peab iiksiku vonke periood vdhenema, milleks, nagu valemist néha,
kondensaatori mahtu ja eneseinduktsiooni tuleb. vdhendada.

Kirjeldatud vonkumiskonturi abil on meil vdimalik saada vaid liihiajalist
suursageduslist voolu, mis meid aga vidhe rahuldab, Siin tirkab mdte: kui kon-
densaatorit alati uuesti ja uuesti laadida, siis peaksime ostsillatoorse kondensaa-
tori tithjendamisega kestvalt saavutama suursagedusliku voolu. Kuid nii lihtsalt
see ei lahe: tiihjenenud kondensaatorit ei saa kohe laadida, sest sidde on side-
mikus plaatide voi kuulide vahel dhu kuumendanud ja ioniseerinud, mille tottu
ohk elektri juhimeks muutub ja kondensaatori katted liihiithendusse liilib. Seega on
kondensaatori katete laadimine seni vOimatu, kuni Ohk tarvilikul méidral oma
ionisatsiooni, s. o. elektri juhtivust pole kaotanud, milleks kulub umbes 1|s0¢
sekundit. Siis alles tdituvad kondensaatori katted ning kondensaator voib uuesti
tithjeneda ostsillatoorselt suursagedusliku voolu n#ol, kestvusega 1|s0000 sek. ja
uue vaheajaga 1|s00 sek. jne. Kui veel arvesse votta, et siin suursageduslikul
voolul on korge pinge, kuni monisada tuhat volti, siis ongi meil kies Tesla
vool, mida tarvitatakse arsonvalisatsiooniks. Diatermia jaoks ei ole teda voimalik
tarvitada, sest suursageduslikus voolus ettetulevate suurte vaheaegade tottu iiksi-
kute voolu impulsside vahel ei ole ldbivoolava elektri hulk mitte kiillaldane
soojuse valmistamiseks. Samal pdhjusel ei ole ta ka tiielikult vaba noiro-musku-
laarseist drritusist. Kuigi, nagu eelpool nigime, saame vonkepericodi pikkust
Thomson’i valemi jargi kondensaatori mahu ja vilisjuhtme eneseinduktsiooni
abil madrata, etendab just sidemiku ehitus suurt osa kestvama suursagedusliku
voolu valmistamisel. Arsonvalisatsiooni-aparaadel on sddemikus plaatide vahe-
maad mdni sentimeeter, mille tottu kondensaatori katete tiihjenemine voib siis
alata, kui pinge oma haripunktile joudes suudab Ohu takistust voita ja sddeme
niol iile hiipata. Siit on selge, miks arsonvalisatsiooni-voolul on sekundis ainult
100 impulsi {imber, sest harilikul 50 perioodilisel vahelduval voolul on pinge
sada korda sekundis oma haripunktil. Impulsside viikese arvu tottu voimaldavad
arsonvalisatsiooniaparaadid anda ainult monisada milliamprit, mida diatermia
jaoks on vihe,

Suure tahtsuse diatermia-ala arenemisel omandas Max Wieni sddemiku
konstruktsioon. Tema vottis sddemikuks suured plaadid, mille vastastikku péordud
pinnad iile hdobetati. Pealegi asetas ta sddemikus plaadid monesentimeetrilise
vahemaa asemel ainult kiimnendiku millimeetri kaugusele. Plaatide suurema
pindala kui ka lilhema vahemaa tottu oli loodud vdimalus kiiremale konden-
saatori katete tiihjenemisele siddeme ndol. Viiksemate vaheaegade tottu saab
suursageduslik vool iihtlasem — kaob faradisatsiooni tunne, mis vdimaldab
vidhema pingega to6tamist ja annab impulsside sageduse tottu tugevama voolu,
seega ka suurema soojuse kehas.

Uuemal ajal on sidemikus hobetatud plaatide asemel tarvitusele voetud
volframplaadid, sest alalise sddemejooksu tottu tekkiv soojus rikub kergesti
hobedakorra pealt dra — aparaat ei toota histi, voolul on faradisatsiooni iselaad,



kuigi nork. Et volframi sulamispunkt (3400° C) on hobeda sulamispunktist (960° C)
palju korgemal, sellepdrast on ka volframplaatidega sademik palju vastupidavam.
Volframplaatide tarvitusele votmist tuleb lugeda Erbe (Tiibingen) teeneks.

Veel on iiks tdhtsam lahkuminek diatermia ja arsonvalisatsiooni vahel. —
Naiteks, kondensaatorvoodil tuleb tarvitada arsonvalisatsioonivoolu kuni moni-
tuhat volti, efluviumi voi sidemega arsonvalisatsooni korral isegi monisadatuhat
volti. Diatermia puhul jitkub juba monestsajast voldist: mida pikem tee on
voolul keha labida, seda suurema pinge peame valima. Diatermiavoolul on pea-
tahtsus just ta tugevuses, tema amprite arvul, millest Joule’i valemi jérgi oleneb
kdige pealt soojuse hulk. Seega vdiksime arsonvalisatsiooni ja diatermia suur-
sageduslikkude voolude isedrasusi alljirgnevas tabelis Kowarsc hik'u
jargi tuua:

Arsonvalisatsioon : Diatermia :
1. 20—100 sidet sekundis, seega sama 1. 1000—2000 sadet sek. ja samapalju
palju suursagedusl. voolu impulsse. suursagedusliku voolu impulsse.
2. Viike voolu tugevus (monisada milli- 2. Suur voolu tugevus (kuni 300 ja
amprit). enam milliamprit).

3. K(')llig)epiuge (mdni 1000 véi 100.000 3. Madalpinge (moni 100 volti).
volti).

«

Huvitav on suursagedusliku voolu omadus — tal puudub noiro-musku-
laarne drritav toime. E. T. Houston piiiidis #rritatavuse puudust seletada keha
eneseinduktsiooniga, mille tottu vool pidi ainult pinda médda kulgema ega saa
seepdrast nadrvi drritust tekitada. Kuid sellele seletusele astus d’ Arsonval
kindlasti vastu. Tema kinnitas, et suursageduslik vool ldbib organismi. Arson -
vali arvates tuleb &rrituse puudumist voolu suure sageduse arvele panna.
Nagu korv ei kuule liiga sagedaid oShuvonkeid, nagu silm votab vastu ainult
teatud kiirusega eetrivonkeid, niisama ei pidanud nérvid tundma liigsagedaid suur-
sagedusliku voolu vonkeid. V. Nernst oli esimene, kelle teoria 1897. a.
suursagedusliku voolu mittedrritavuse kohta pohjeneb matemaatilisel-fiifisikaalsel
alusel, nagu seda juba a. 1900 Einthoven matemaatilisel teel kinnitas. Nagu
teada tekitab alaline vool soolalahuses, elektroliiiidis, elektroliiiisi, mille puhul
anioonid iihes suunas ja katioonid vastassuunas liiguvad. Vahelduva voolu korral
ei ole ioonide voolu suund kuigi piisiv ja vaheldab oma suunda sama kiiresti,
kui elektrivool, sest elektrivoolu suuna muutes peavad ka ioonid oma liiikumis-
suunda muutma — tekib ioonide edasi-tagasi kdikumine teatud piirides. Mida
sagedamini muudab elektrivool oma suunda, seda lihem on ioonide edasi-tagasi
lilkumise tee. Kuid ioonide liikumisega muutub elektroliiiidis ka ioonide kont-
sentratsioon. Kudedes on meil peale protoplasma tegemist veel mitut liki
elektrolitiitidega. Niihasti alalise kui ka vahelduva voolu tarvitamisel tekib iiksi-
kuis rakes kui ka ndrvi 1oppaparaades protoplasma {imbruses ioonide liiku-
mise tottu teatav ioonide kontsentratsiooni muude, mis end muidugi kohe annab
tunda. Suursagedusliku voolu korral on ioonide edasi-tagasi liikumise teekond nii
minimaalne, et nad praktiliselt osutuvad paigal piisivaiks, mispdrast ka mingi-
sugust ioonide kontsentratsiooni muuteid ei teki. Siit ongi arusaadav, et mida
suurem on voolu sagedus, seda rohkem puuduvad édrritavad ndhud, kuni nad tea-
taval sagedusel tditsa kaovad. Ainult selle suursagedusliku voolu omaduse tottu
on tal nii suur tarvitamispiirkond.
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Niiiid, kus meie diatermia fiisikaalset kui ka osalt fiisioloogilist kiilge liihi-
-dalt puudutanud, vaatame lihemalt diatermia-aparaatide konstruktsiooni. Ka siin
ndeme elektri vonkumiskontuuri, mis koosneb kondensaatorist K, sademikust S ja
eneseinduktsiooniga vélisjuhtmest Ei. Kondensaatorina tarvitatakse diatermia-apa-
raatidel mitte L ey d en’i pudelit, vaid véihe ruumi ndudvaid plaat-kondensaatoreid.
Samal pohjusel on eneseindukisiooniga vilisjuhe asetatud mitte piistsolenoidina,
vaid lamedana iihele tasapinnale. Sidemikul on peale Shujahuti veel tuulejahuti.
Vonkusmiskontuuriga on liilitud jarjestikku transformaator T, mis voolu kuni 2000
voldini transformib ja kondensaatori katteid laadib seni kui pinge kiillalt tugev
on katete tiihjenemiseks siddemikus suursagedusliku voolu impulsina. See on

I )
1 Ve,

2
Kz
—
primaarne suursagedusl. voolu ring. Ravimiseks ei vOeta voolu otseteed kirjeldatud
ringist, vaid teisest, n. n. sekundaarsest ringist, mis esimesega iihendatud induk-
tiivselt, nagu see esineb Saksamaa aparaadel voi galvaaniliselt, nagu seda tarvi-
tatakse enamalt jaolt prantsuse aparaadel. Sekundaarne vooluring kujutab enesest
-osalt ka vonkumiskontuuri, mispdrast ta peab koosnema kondensaatorist Kz ja
eneseinduktsiooniga vilisjuhtmest Ei2, mille puhul kondensaatori maht ja enese-
induktsioon peab nii arvestatud olema, et ta primaarse vooluringiga resonantsi
sattuks. Ainult resonantsi sattumise korral saame sekundaarses ringis tarvilikul
médral suursageduslikku voolu.
Kui vorrelda kodumaal konstrueeritud diatermia aparaati vilismaa omaga,
- .siis peame siinkohal alla kriipsutama, et kodumaa aparaatidel on nii monigi
paremus. ,Sanitase* aparaadil on sidemik reguleeritav, Koch-Sterzel’i omal
mitte, — molemad ohujahutiga. Hra Muuga konstrueeritud aparaadil on sddemik
reguleeritav, isedranis kergesti iileviidav elektro-koagulatsiooniks, mida vélismaa
aparaatidel minu teada pole olemas. Pealegi on sidemikul peale Ghujahuti veel
tuulejahuti. Viimase puudumine uuematiiiibilistel valismaa aparaadel voib 10puks,
isedranis kinnisel sidemikul, luua halvad tingimused sidemete voolamiseks, mille
tottu diatermiavool kergesti voib faradiseerivaks muutuda. Pealegi lubab siin kon-
strueeritud aparaat oma suure voimsuse puhul iga haiget eraldi ravida, s. 0. voolu
sisse ja vilja liilida, voolu tugevust eraldi reguleerida ja modota. Kaigil vélismaa
aparaadel neid haid kiilgi ei leidu. Aparaat on ilusa vilimusega ja tdidab suure
kliiniku haigete materjali arvesse vottes oma iilesannet suurepiraselt. On ju
kindel, et kodumaa aparaadele, kui nad vilismaa omadega samaviirsed on,
peame tarvitamisel alati eesdiguse andma. Ja milleks osta vilismaalt aparaat,
kui kodumaal parem saadaval on, pealegi odavamalt. Siin ei saa kahte otsust
«olla, aparaat on seda vairt, et ta meie arstkonnas leiaks laialdast tarvitamist.

Postimehe triikk, Tartus.
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