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ДИНАМИКИ РЕЧЕОБРАЗОВАНИЯ: КОМПЛЕКСНАЯ МЕТОДИКА

СИНХРОНИЗИРОВАННОГО КИНОФЛУОРОГРАФИРОВАНИЯ
И СПЕКТРОГРАФИРОВАНИЯ РЕЧИ

1. ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

1. 1 Быстрое развитие комплексного экспериментального исследова-
ния речи в последние годы стимулировано такими весьма важными и
перспективными с точки зрения современней техники областями при-
ложения возможных результатов автоматического распознавания речи,
как устный обмен информацией между человеком и машиной (напр.,
высокопроизводительными вычислительными машинами с большим объе-
мом памяти, различными вычислительными системами, многими автома-
тическими установками и т. п.), значительное повышение пропускной
способности каналов связи и создание новых систем коммуникации, кон-
струирование пишущих машинок, печатающих с голоса, синхронный пе-
ревод устной речи и т. д. и т. п. (см., напр., обзоры: Цемсль, 1961; Pe-
terson, 1961; Загоруйко, 1964, 1966; Загоруйко и др., 1965; Линдгреи,
1966; Кюннап, 1966 и др.). Попытки решения проблемы автоматического
распознавания речи на основе одних лишь технических схем привели к.
неудовлетворительным и малоэффективным результатам (Чистович, Ко-
жевников и др., 1965; Линдгрен, 1966; Fant, 1966; Чистович, 1966 и др.).
Залогом успешного решения названных проблем является подробное ис-
следование и моделирование сложнейших процессов, происходящих в
организме человека при речеобразовании и восприятии речи, необходи-
мость которого в настоящее время получила всеобщее признание.

1. 2 Многоступенчатую коммуникационную цепочку можно рассматривать с трех
основных аспектов: а) речеобразование, б) акустическая волна и в) восприятие речи,
определение сложных трансформационных зависсмостей между параметрами кото-
рых и составляет одну из главнейших задач исследования. Заметным достижением
следует здесь считать создание акустической теории речеобразования (Fant, 1960,
1965; Stevens, House, 1961; Ungeheuer, 1962), которая описывает основные математи-
ческие зависимости между акустическими характеристиками сигналов и определенными
конфигурациями речевого тракта (более ранние работы этого направления: Chiba,
Kajiyarna, 1941; Stevens, House, 1955, 1956). Фундаментальные исследования зависи-
мостей между речеобразованием и формантной структурой проведены при помощи
синтезаторов речи электрических аналогов речевого тракта, сконструированных
фирмой «Bell Telephone Laboratories», в Массачусетском технологическом институте
(США) и в Королевском технологическом институте в Стокгольме (Dunn, 1950,
Stevens и др., 1953; Dennis, 1963; Kelly, Lochbauin, 1963; Dennis и др., 1904; см. также
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обзоры: Fant, 1957; Peterson, Sivertscn, 1960; Cooper, 1962, 1965). Много ценной ин-
формации дало также исследование восприятия акустических коррелятов лингвисти-
ческих единиц (Liberman и др., 1959; Delattre, 1962; Öhnian. 1962, 1966b; Liiv, 1965a, Ь;
Люблинская, 1966 и др.). Интенсивная работа в этом направлении продолжается.

I. 3 Упомянутая акустическая теория речеобразования рассматривает в основном
статические аспекты речи, определяя физические корреляции, существующие лишь в
определенные моменты времени. На деле, однако, речевой поток состоит не из зву-
ков, определяемых тем или иным положением артикуляторов, и переходов между
ними, а из речевых элементов, непрерывно меняющихся во времени. Исследование
динамики речевых артикуляций и непрерывно изменяющихся акустических характе-
ристик речевых сигналов в последние годы привлекает особенно большое внимание
(Sovijärvi, 1959, 1962; Truby, 1959, 1964; Moll, I960; Ondrâckovâ, 1960, 1964b; Wängler,
I960; Björk, 1961; Björk, Nylén, 1961; Holbrook, Fairbanks, 1962; Flouse, Paul, Stevens,
Arnold, 1963; House, Stevens, Paul, 1963; Inomata, 1963; Lindblom, 1963a, b-, 1964, 1965b;
MacNeilage, 1963a, b; Stevens, House, 1963; Öhman, Stevens, 1963; Qhman, 1963a, b, 1964,
1966a, 1967a, b; Kato, 1964; House, Stevens, 1964; MacNeilage, Sholes, 1964; Perkell,
1965a, b; Чистович, Кожевников и др., 1965; Wierzchowska, 1965; Stevens и др., 1966;

Lindblom, Studdert-Kennedy, 1966; Stevens, 1966a; Williams, 1966; Skalickova, 1967; не-
которые данные о коартикуляции содержат также такие работы, как Menzerath, de
Lacerda, 1933; Joos, 1948; Stetson, 1951; Fujimura, 1960). При описании конечных зна-
чений движения формант необходимо отметить так наз. huh- и /ocws-теории (Potter и
др., 1947; Delattre и др., 1955; Stevens, House, 1956; более ранняя работа того же на-
правления: Cooper и др., 1952; дополнения; Lehiste, Peterson, 1961; Delattre. и др., 1964
и др.). Разрабатываемая в настоящее время динамическая теория речеобразования
ставит своей задачей описание артикуляционных движений в количественных величи-
нах (в виде формул) и моделирование ' контекстовых модификаций речевых единиц
(Lindblom, 1963b).

1. 4 Постановка названных задач привела в последнее время к переносу центра
тяжести научно-исследовательских работ с чисто акустических исследований на
изучение динамических процессов речеобразования. Заметную роль в сосредоточении
исслсдоваюльского интереса вокруг генетического аспекта речи сыграли весьма
результативный и перспективный метод анализ-через-синтез и моторная теория вос-
приятия речи (Cooper, 1965). Основой дешифровки и интерпретации динамических
спектрограмм речи (так наз. «видимая речь») служат также артикуляционные кате-
гории, в том числе правила коартикуляции и теория трансформаций артикуляторных
характеристик в акустические (Fant, 1966).

1. 5 Указанный метод, названный его создателем К. И. Стивенсом и его сотруд-
никами (Массачусетский технологический институт) анализ-через-синтез, состоит в
основном в сравнении спектра анализируемой речи с серией синтезированных в ана-
лизаторе спектров, генерируемых на основе акустической теории речеобразования.
Результаты анализа каждого входного спектра предстают в виде комплекса пара-
метров, описывающего сравниваемый синтезированный спектр, наилучшим образом
соответствующий спектру анализируемой речи. Поиск наилучшего соответствия анали-
зируемого и сравниваемого спектров проводится либо экспериментатором, либо авто-
матически. Все операции выполняются на ЭВМ по соответствующим программам
(Bell и др., 1961; Paul и др., 1964).

1. 5. 1 Эффективность этого метода и скорость получения результатов зависят от
выбора стратегии, т. е. от того, на основе какой программы правил генерируются в
анализаторе сравниваемые спектры. Первоначально эта программа базировалась на
«резонансной модели» генерирования речи, и результаты представляли собой описания
спектров в виде полюсов (и нулей) фильтровой функции речевого тракта (и обобщен-
ных характеристик голосового источника и излучения) (см., наир., Fujisaki, I960).
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1. 5. 2 Более поздний вариант метода использует для генерирования сравниваемых
спектров «артикуляционную модель». Информация для управления генератором спек-
тра выдается в виде площадей поперечного сечения, определяющих конфигурации
речевого тракта, в определенных точках, следующих одна за другой вдоль средней
линии последнего. Хотя стратегия и вычисления оказываются в этом случае более
сложными, система обеспечивает значительно более эффективное описание речевых
сигналов, особенно для сложных спектров согласных звуков. Результаты имеют вид
параметров, отражающих физические размеры речевого тракта в их изменении, и дают
тем самым возможность изучать динамику артикуляционной системы, базируясь на
акустические сигналы (Heinz, 1963; Merrnelstein, 1966).
1. 5. 3 Дальнейшим развитием метода анализ-через-синтез может стать страте-

гия, при которой генерирование сравниваемых спектров происходит по правилам,
соответствующим управляющим (нервным) сигналам, при помощи которых человек
активизирует речеобразующий механизм для производства того же речевого сообще-
ния (Cooper, 1965). При этом выдвинута гипотеза (до сих пор не доказанная, но ине
опровергнутая) о том, что определенный комплекс названных управляющих сигна-
лов точно соответствует определенной фонеме (Liberman и др., 1966; Öhman, 1967b).
1. 5. 4 Некоторые исследователи указывали на сходство известных аспектов вос-
приятия речи человеком и процедуры метода анализ-через-сиптез и на этой основе
сформулировали так наз. модель активного (основанного па обратной связи ) вос-
приятия речи (Stevens, 1960; Halle, Stevens, 1962).

Таким образом, уже одна высокая эффективность метода анализ-через-сиптез
оправдывает возросший интерес исследователей к комплексному изучению изменяю-
щихся конфигураций речевого тракта и производимому в результате этого акустиче-
скому сигналу (речи).
1, 6 Указанный интерес исследователей стимулируется, кроме того, моторной тео-
рией восприятия речи, согласно которой в процессе восприятия сообщения человек
в результате многоступенчатых трансформаций сигнала описывает сигнал в величи-
нах тех управляющих сигналов, которые необходимы для создания того же сообщения
путем определенных артикуляционных движений. Следовательно, артикуляторное деко-
дирование сигнала предшествует его восприятию в виде дискретных лингвистических
единиц. Восприятие речи по элементам, соотносимым с механизмом управления арти-
куляцией, дает возможность описывать анализ (восприятие) и синтез (речеобразова-
ние) какого-либо сообщения одними и теми же величинами, что, по-видимому, наибо
лее экономно. Модель восприятия речи, основанная на моторной теории, также даст
возможность использовать процедуру анализа-через-синтез (Liberman, 1957; Stevens,
1960; Чистович, 1960, 1961, 1962, 1966; Liberman и др., 1963; Denes, 1965; Галунов, Чи-

стович, 1965; Чистович, Кожевников и др., 1965; Cooper, 1966; Liberman и др., 1966; Чисто-
вич, Голузина и др., 1966). Организующей единицей как артикуляции, так и восприятия
речи многие ученые считают слог (Чистович, Кожевников и др., 1965; Liberman и др.,
1966; Чистович, Жукова и др., 1966; Чистович, 1966; Бондарко и др., 1966; Ladefoged,
1966; Fromkin, Ladefoged, 1966; из более ранних работ отметим: Stetson, 1951). Эта
точка зрения подтверждается также опытами по восприятию, проведенными на базе
как синтезированной (Liberman и др., 1959; Delattre, 1962 и многие другие работы,
особенно проведенные в Хаскинских лабораториях), так и естественной речи (Lehiste,
1960; Liiv, 1961а и др.).
1. 7 Обширные циклы экспериментов по определению перцептивной сущности
лингвистических единиц с использованием метода имитации и различных опытов по
восприятию, инспирированные описанной выше теорией, дали большое количество
новой и интересной информации, в целом подтверждающей особо специфический ха-
рактер восприятия речи по сравнению с восприятием любых других акустических
стимулов и в большинстве своем говорящей в пользу моторной теории. В частности,

эти опыты показали категориальность восприятия, различное соотношение между
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идентификацией и различением варьируемых стимулов в разных сегментах речевых
единиц (напр., на границах или в середине фонем), разную степень диетинктивности
разных классов речевых единиц, известную латеральность восприятия речи и т. п.
(основные результаты этих работ изложены в работах; Liberman и др., 1966' Чисто-
вич, Голузина и др., 1966; см. также: Liberman и др., 1963; Stevens, 1963, 1966b; Чисто-
вич, Жукова и др., 1966; Чистович, 1966; Chistovich, Fant, Serpa-Leitao, Tjernlund, 1966;
Chistovich, Fant, Serpa-Leitao, 1966; Shankweiler, Studdert-Kenncdy, 1966). Перечислен-
ные работы дают основание полагать, что для восприятия речевых и неречевых аку-
стических стимулов организм человека снабжен двумя разными системами, обладаю-
щими разной стратегией описания, причем сами эти процедуры протекают наиболее
эффективно в различных центрах головного мозга.

1. 8 Гипотеза об определенной связи восприятия речи с ее артикуляцией повы-
сила также интерес к изучению нейромускульных аспектов речеобразования. Важным
и широко используемым в настоящее время методом исследования является здесь
электромиографня, основанная на том, что при сокращении мышц в них возникают
биоэлектрические сигналы, которые можно зарегистрировать при помощи миниатюр,
пых электродов, прикрепленных к поверхности языка, лица и т. и. (или игл, воткнутых
ь мышцу) (Кратнн, 1955; MacNeilage, 1963; MacNeilage и др., 1966; MacNeilage, Sholes,
1963, 1864; Fromkin, 1965, 1966; ühman и др., 1965, 1966; Persson и др., 1965; Qhman.
1966с; Lubker, Curtis, 1966; Harris и др., 1966; Fönagy, 1966 и др.; хороший обзор иссле-

дований, методов и технических средств электромнографии приводится в работе:
Fromkin, Ladefogcd, 1866). Трудностью при использовании электромнографии является,
однако, точное определение соотношения регистрируемого электрического сигнала к
действию какой-либо определенной мышцы.

1. 9 Самую непосредственную и детальную информацию о меняющихся конфигу-
рациях речевого тракта получают с помощью кинорадиографии. При этом, как из-
вестно, может использоваться как прямая, так и косвенная рентгенокинематография.
I. 9, I При прямом методе рептгепокннофильмы экспонируются непосредственно, и
кассеты приходится менять быстро. Эта так наз. рентгеносериографил дает возмож-
ность получать до 12 четких, детальных и крупных кадров в секунду, однако этого
недостаточно для полного описания динамики речеобразования (Ondrâckovâ, Poch,
1957, 1962; Subtelny, Subtelny, 1962a; Ondrâckovâ, 1964b, 1965).
I. 9. 2 В случае применения метода косвенной радиографии движущиеся изобра-
жения снимаются с флуоресцирующего экрана при помощи кинокамеры. Это так наз
метод кинофлуорографии 1 получил в настоящее время наиболее широкое применение,
произошло это после изобретения электронно-оптических преобразователей (с факто-
ром усиления изображения в несколько тысяч раз), благодаря которым удалось зна-
чительно сократить дозу облучения, получаемую испытуемым, и повысить скорость
съемки. 2

1. 9. 3 Для уменьшения облучения можно синхронизировать кинокамеру и рентге-
новский аппарат, в результате чего удается подавать рентгеновское излучение в виде
импульсов лишь в те моменты, когда затвор камеры открыт (Miller и др., 1955; Lusted,
Miller, 1956; Gilardoni и др., 1959; Euler, 1960).

1. 10 Кинофлуорография, будучи синхронизирована с записью и спектрографией
речи, превращается в одно из наиболее эффективных и современных технических
средств изучения динамики речи. Основные цели интерпретирования получаемых экс-

1 Подробное описание радиографических методов см. в работах: Lusted, Miller,
1956; Tristan, 1960.

2 В. Гинзбург и Н. Жинкин проводили съемку с флуоресцирующего экрана без
электронного усиления изображения, но полученные результаты в общем неудовлетво-
рительны (Артемов, Гинзбург, 1954; Жинкин, 1958).
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псримситальных материалов состоят в следующем; 1) углубленное изучение позиции
артикуляторных структур, а также связей между конфигурациями речевого тракта и
продуцируемыми при этом акустическими сигналами; 2) изучение динамических
свойств различных компонентов артикуляторного механизма и взаимосвязей между
движениями этих компонентов; 3) сбор информации о механизме трансформаций
лингвистического дискретного описания речи в непрерывное движение артикуляторов
(Öhman, Stevens, 1963). Предварительное кинофлуорографическое исследование соот-
ветствующих артикуляций необходимо также при использовании электромиографпи
для точного определения мест прикрепления электродов.

1. И Недавно опубликованы сообщения о разработке новой комплексной мето-
дики, позволяющей одновременно производить как кинофлуорографическую, так и
электромиографическую запись одного и того же информанта (MacNeilage и др., 1966;
Lubker, Curtis, 1966). Преимущества этой методики станут ясны, если учесть, что по
кинофлуорограммам не всегда можно установить, какую роль в том или ином поло-
жении артнкулятора играют непосредственно моторные команды, а какую механи-
ческая инерция; электромнографические записи же, в свою очередь, не всегда
показывают, какие мышцы активизированы и какие движения имеют при этом место
Эта, по-видимому, весьма перспективная методика даст возможность экспериментально
определять соотношения динамических процессов нейромускульных явлений и изме-
няющихся конфигураций речевого тракта.

1. 12 Описание конфигурации речевого тракта при помощи набора численных из-
мерений на основе латеральных рентгеноеннмков и кннофлуорограмм всегда пред-
ставляло собой трудную задачу прежде всего из-за неравномерности и сложности
геометрических размеров резонансных полостей, образующих речевой тракт3 (см.,
напр., Fant, 1960). Число измерений и их координация (при этом подчас неоднознач-
ная) были до сих пор у разных авторов различны.

1. 13 Наиболее экономичной системой определения связей между артикуляцией и
формантной структурой оказалась так наз. упрощенная трехмерная система измере-
ния, предложенная К. Н. Стивенсом и А. С. Хаусом, основанная на допущении о том,
что, определив местоположение и степень максимального сужения речевого тракта,
можно с достаточной точностью вывести размеры речевого тракта по обе стороны от
этого сужения. Речевой тракт характеризуется следующими тремя величинами:
1) расстояние между максимальным сужением и голосовой щелью (возможный диа-

пазон расстояний от 4 до 13 см); 2) радиус тракта в месте максимального сужения
(от 0,3 до 1,2 см); 3) отношение между площадью и длиной ротового отверстия
(от 0,1 до 20 см) (Stevens, House, 1955, 1956; Heinz, 1963; Kadokawa, Nakata, 1965).

1. 14 Детальная, точно определенная система координат для количественного описа-
ния структур речевого тракта, а также процедура обработки измерений (при
помощи ЭВМ) разработаны И. М. Хейнцом и К. Н. Стивенсом в Массачусетском
технологическом институте (Heinz, Stevens, 1964, 1965; Öhman, 1967а). Для описания
конфигурации медианной сагиттальной плоскости проводится до 50 линейных измере-
ний через равные промежутки вдоль и поперек средней линии речевого тракта. Затем
на базе полученных линейных измерений определяются площади поперечных сечений
речевого тракта (в виде функций относительно их расстояния до голосовой щели!,
причем расчеты показали, что названные зависимости примерно соответствуют функции
мощности (Heinz, Stevens, 1965; Öhman, 1967b). На основе функций площади можно
вычислить частоты формант и акустический спектр генерируемого сигнала, для транс-
формации которого в большинстве работ используется уравнение Вебстера
(Webster's horn equation) (Heinz, Stevens, 1964, 1965; Heinz, 1967). (Отметим, что

3 Дополнительную информацию можно получить при помощи метода стереорент-
генокинематографии (Janker, 1949; Rushmer и др., 1955; Winter, Lehman, 1959; Ondrâc-
kovâ, Poch, 1962; Ondrâckovâ, 1964a, b; Massengill и др., 1966).
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приводились и обратные трансформации, т. е. определение геометрических конфигу-
раций на основе акустических измерений: Mermelstein, Schroeder, 1965; Mermelstem.
1966; Schroeder, 1966). Для осуществления всех названных вычислений на ЭВМ
созданы специальные программы. При оценке результатов сравниваются вычисленные
спектры с экспериментальными, заснятыми при кпнофлуорографировании записанном
на пленку речи.

1. 15 Важную роль играет моделирование анализируемых процессов (см., напр.,
Henke, 1966; Coker, Fujimura, 1966). Очень интересную и вместе с тем сравнительно про-
стую модель коартикуляции (для структур типа гласная-смычная согласная-гласная)
предложил С. Эман (Öhman, 1967а, Ь), который для определения наиболее важных пара-
метров модели вычислил (на ЭВМ), базируясь на формулы коартикуляции, теорети-
ческую конфигурацию речевого тракта и затем сравнил ее с фактической конфигура-
цией, замеренной по радиограммам (о методе названных сравнений см. также: Heinz,
Öhman, 1966). Эти операции позволили на основе критерия среднего квадратного
отклонения изменять значения искомых параметров до нахождения наилучшего
соответствия.

1. 16 В ходе всех названных исследований стерлась четкая грань между исследо-
ваниями в области физиологии речи и работами медицинского направления, исполь-
зующими кинофлуорографию. К числу таких перекрывающихся областей, где необходимо

сотрудничество представителей целого ряда специальностей и где полученная
информация представляет взаимный интерес, следует в первую очередь отнести пато-

логию и терапию речи, особенно исследование больных с волчьей пастью (наиболее
заметные результаты в этой области получены в Стоматологическом диспансере
Истмана, США). 4 Кипофлуорографимеское исследование играет большую роль при
вынесении диагностического решения, следует ли при том или ином типе волчье!'
пасти применить терапию речи, обтюратор, или хирургическое вмешательство. После
операции кинофлуорография помогает определить эффективность лечения, годность
обтюратора либо необходимость осуществления каких-либо модификаций. Сущест-
венную роль играет кинофлуорография и при ранней диагностике анормальностей
речевых механизмов (Fletcher, 1958; Mitrinowicz-Modrzejewska, Kruszewski, 1961;
Massengill, 1966).

Эффективно такое сотрудничество и в области ортодонтии, например при про-
верке функционирования зубных протезов с помощью кинофлуорографии (Moore,
1961); в области логопедии, при изучении так наз. чревовещания, появившегося как

следствие приспособления организма к оперативному удалению гортани (van den
Berg, Moolenaar-Bijl, 1955; Cernoch, Zbofil, 1961); а также при изучении речи заик
(Massc-ngill идр., 1967). Кинофлуорография использовалась и при исследовании жева-
тельных и глотательных процессов (Ardran, Kemp, 1956; Roberts, 1957; Petrany, 1961;
Subtelny, Subtelny, 1962b; Masscngill, 1967).

Многие авторы изучали анатомическую структуру и функционирование мягкого
нёба (Hagerty, Hoffmeister, 1954; van Gelder, 1956; Subtelny, Koepp-Baker, 1956;
Subtelny, 1957a; Hagerty и др., 1958a, b; Imre, 1958; Björk, 1961; Laczkowska, 1961;
Damsté, 1962; Moll, 1962; Wängler, 1962; Ondrâckové, 1964c; Shelton и др., 1964,
Masseiigill, Bryson 1967 и др.) и глотки (Bate и др., 1957; Janker, Schwab, 1957;
Kirkpatrick, Olmsted, 1959; Cline, 1965; Truby, 1965 и др.), а также и гортани
(Ardran, Kemp, 1953; Ardran, Kemp, Manen, 1953; Gay, 1958; Shimizu, 1961; Kim, 1967). 5

4 Назовем здесь лишь несколько работ: Subtelny, 1955а,b, 1957b, 1961b; Cooper, 1956;
Subtelny, Subtelny, 1959; Aram, Subtelny, 1959: Coupe, Subtelny, I960; Mestre и до.,
I960; Hagerty, Hill, I960; Nylon, 1961; Björk, Nylén, 1961; Subtelny и др., 1961; Coccaro
и др., 1962; Powers, 1962; Wheatherly-White и др., 1965 и др. Заслуживают интереса
также исследования последовательных новообразований различных частей головы в
зависимости от возраста, в частности, соотношений роста костяных структур и мягких
тканей (Subtelny, 1957а, 1959, 1961а).

5 Хороший обзор исследований этого направления можно получить из работ,
van den Berg, 1962; Subtelny Joanne, 1961.
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В дальнейшем сотрудничество между медиками и исследователями речи должно
стать еще более тесным, так как изучение анормальных явлений предполагает ком-
петентные точные сравнения с соответствующими механизмами и процессами здоро-
вых людей; к тому же, при исследовании любых дефектов речеобразования необходим
также и акустический анализ речи пациента на основании синхронизированных зву-
козаписей.

1. 17 Указывалось также на эффективность использования кинофлуорографических
фильмов в педагогической практике, особенно при обучении иностранным языкам
(Ondrâckovâ, 1961; Прокопова и др., 1965; Еек, 1966).
1. 18 Общая тенденция к комплексному исследованию артикуляционных процессов

и физиологических проблем активизировала также работы по созданию новых мето-
дов и более квалифицированному применению уже известных методик. Сюда отно-
сятся точная детальная фиксация движений губ с последующей математической
обработкой данных (Lindblom, 1965а, с, 1966а, b; Lindblom, Soron, 1965; Lindblom,
Bivner, 1966); регистрация динамики воздушного потока, как-то: измерение давления
воздуха в полостях под и над голосовыми связками, определение линейной и объемной
скорости воздуха, вытекающего из ротового и носовых отверстий (Ladefoged,
1962, 1966; Ladefoged, McKinney, 1963; Fischer-Jorgensen, 1963; Чнстович, Кожевников
и др., 1965; Кожевников и др., 1966; Lane и др., 1966; Lindqvist, Öhinan, 1966; Klatt,
Stevens, 1966; Klatt, 1967 и др.); использование скоростной съемки голосовых связок,
ларингофона и системы трансиллюминации голосовой щели (глоттографня), для точ-
ного фиксирования деятельности голосовых связок (Ondrâckovâ, 1966; Lisker и др.,

1966; Fant и др., 1967; Halle, Stevens, 1967; Fischer-Jorgensen и др., 1967; Vallancien
Faulhaber, 1967 и др.), а также исследование спектра голосового источника при помо-
щи метода обратной фильтрации (Lindqvist, 1965а, b и др.); применение методики
комплексной регистрации различных физиологических и некоторых акустических пара-
метров (Кожевников, Щупляков, 1962; Кузьмин, 1963; Чнстович, Кожевников и др.,
1965; Кожевников и др., 1966) и т. д.

2. КИНОФЛУOРОГРАФИЯ
2. О Как следует из всего вышеизложенного, проблема количественного
изучения меняющихся конфигураций речевого тракта и динамических
свойств различных его компонентов, особенно в связи с анализом проду-
цируемых при этом акустических сигналов, сейчас весьма существенна и
актуальна в общей структуре вопросов по автоматическому распознава-
нию речи. Учитывая, что кинофлуорографня, будучи синхронизирована
с записью и спектрографией речи, превращается в одно из наиболее
эффективных и современных технических средств исследований по
указанной проблеме, Лаборатория экспериментальной фонетики Инсти-
тута языка и литературы Академии наук Эстонской ССР начиная с 1965
года занимается разработкой и внедрением комплексных кииофлуоро-
графических методов и приемов. В ходе этих работ создана специальная
система звукозаписи, синхронизирующая кинорентгеиокадры (время их
экспозиции) с акустическим континуумом речевых сигналов.

При этом сотрудники лаборатории имели возможность использовать
рентгеновскую аппаратуру Республиканского Таллинского онкологиче-
ского диспансера.6

fi Выражаем искреннюю благодарность главному врачу Республиканского Тал-
линского онкологического диспансера А. Гаврилову и заведующей отделением рентге-
нодиагностики Л. Луйк за любезное предоставление аппаратуры, а также рентгено-
технику В. Иванову, медсестре С. Лиллиоя и биофизику X. Эхвярту за помощь и
участие в проведении экспериментов.
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2. 1 Аппаратура
2- 1.1 Использованная кинофлуорографическая аппаратура состояла
из следующих основных компонентов (см. рис. 4,5) : шестикенотронная
рентгеновская трубка «TuRD 1000-2» с фокусным отверстием
0,3 мм X 0,3 мм и 1,2 мм X 1,2 мм (F); пятидюймовый электронно-
оптический преобразователь фирмы «Philips» (В); 35-миллиметровая
рентгеновская кинокамера фирмы «Аггif lex» (/) с перископом (L). Ско-
рость съемки составляла 48—50 кадров в секунду; время выдержки при
каждом кадре Чт сек.
2. 1. 2 Точная синхронизация кадров рентгенокинофильма и спектро-
грамм ( resp . осциллограмм) достигается при помощи специального меха-
низма (рис. 5-/), соединенного с ведущим валом (К) кинокамеры.
Каждый оборот ведущего вала вызывает импульс, отмечающий единич-
ные кадры, а при помощи зубчатой передачи вызываются усиленные
импульсы, отмечающие первый и десятый кадры. Полученные импульсы
записываются на одну звуковую дорожку стереофонического магнито-
фона «Яуза-10» (Я; вариант, модернизированный инженерами лаборато-
рии), в то время как па вторую звуковую дорожку записывается речь,
произносимая во время кинофлуорографироваиия. Одновременно кадры
рентгенофнльма отмечаются одной темной точкой на краю фильма, а
каждый первый и десятый кадры для облегчения подсчета двумя
(для этого в камеру вмонтированы две неоновые лампочки). Время
экспозиции кннорентгенокадров (10 мсек) регистрируется на верхнем краю
динамических спектрограмм, снятых на основании звукозаписи, в виде
горизонтальных затемненных черточек (при этом с целью облегчения
счета первые и десятые черточки несколько толще и темнее) или же на
второй кривой осциллограммы в виде сигналов с различной амплитудой
и длительностью, соответствующей времени экспозиции каждого кадра.

Рис. 1. Схема системы, синхронизирующей кинорентгенокадры (время их экспо-
зиции) речевых артикуляций со звукозаписью произносимой речи.

Это дает возможность осуществлять синхронизированный анализ движе-
ний артикуляторного аппарата говорящего и динамики акустических
параметров речевых сигналов (см. рис. 1,6, 7).
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Описанную электромеханическую систему сконструировали и постро-
или инженеры Л. Пыльдма, А. Роос, Ю. Калдма и X. Ристметс.

Сфера применения такого синхронизирующего устройства не ограни-
чивается одним только комплексным экспериментальным исследованием
речи. При кинофлуорографировании сердца, системы кровообращения,
легких, желудка и пр. кадры рентгеиокинофильма можно синхронизи-
ровать с регистрацией на магнитофонную пленку любой дополнительной
информации при помощи многоканального магнитофона или иного по-
добного регистрирующего устройства.

Принципиально сходный метод синхронизации использован Л. Бьерком и
Б. О. Ньюленом (Björk, 1961; Björk, Nyléri, 1961).

Известны также другие возможности синхронизации. И. А. Киркпатрик и
Р. В. Ольмстед, а также К. Л. Молл производили оптическую регистрацию речи с
помощью специальной камеры непосредственно на флуорографическую пленку
(Kirkpatrik, Olmsted, 1959; Moll, 1960). В Канзасском университете (США) использо-
валась камера с магнитной регистрацией речи (Shelton и др., 1962, 1963). Я. Ондрач-
кова и Р. Пох синхронизировали кинокамеру и рентгеновскую трубку. Один из лучей
двухлучевого осциллографа регистрировал речь, а второй длительности излучения
рентгеновых лучей, которые фотографировались кинокамерой с экрана осциллографа
(Ondrâckovâ, Poch, 1962). Принципиально сходную систему использовал также

Р. Массенджил (только импульсы регистрировались с помощью стереофонического
магнитофона) (Massengill, 1966; Massengill и др., 1966). X, М. Труби обеспечивал
необходимую корреляцию, используя мингограф, один из каналов которого регист-
рировал речь, а второй обозначения кадров (Truby, 1959, 1962). Дж. Л. Деклерк
и др. использовали цифровой синхронизатор, который, подсчитывая кинокадры, при
помощи особого кода одновременно регистрирует соответствующие показания на
рентгенокинофильме и магнитофонной пленке. Такая система синхронизации обладает
преимуществом: при анализе любого слова из любого места рентгенофильма нс т
необходимости каждый раз начинать подсчет кадров с самого начала (DeClerk и др..
1965).
2. 1. 3 Для спектрального анализа речевого материала необходима
высококачественная звукозапись с минимальными шумовыми помехами.
Для выполнения этого требования используемая аппаратура помещена
в двух изолированных помещениях (см. рис. 4,5). Чтобы вынести рентге-
новскую камеру один из главных источников шума в смежное
помещение, изолированное от диктора и микрофона, изготовлен специ-
альный, изолированный свинцовым листом и несколькими слоями войлока
люк (А), наглухо вмонтированный в стену. Из люка выступает прикреп-
ленный к нему специальными кронштейнами электронно-оптический
преобразователь {В). Таким образом, входной экран последнего вместе
с диктором находятся в одном помещении, а выходной экран с каме
рой в другом.

Для заглушения шума вращающегося анода рентгеновской трубки
( F ) последняя вместе с коллиматором [Е] была обернута звукопогло-
щающей подушкой (см. рис. 4). Для получения лучшего соотношения
сигнал/шум при звукозаписи использовался направленный микрофон
типа UN 61, № 2719 фирмы «Georg Neumann & Со.» (рис. 4-Д) ; 7 диктор
всегда держал микрофон прямо перед собой на расстоянии около 40 см
от рта. С целью сокращения времени реверберации вокруг диктора уста-
навливалась кабина из толстой ткани.

В результате использования всех названных приемов удалось до-
биться такого отношения сигнал/шум, которое удовлетворяет требова-
ниям, предъявляемым к звукозаписи для спектрографироваиия речи с
одновременным кннофлуорографированием речевых артикуляций. На по-
лученных спектрограммах можно заметить некоторый шум с максималь-

7 Некоторому улучшению отношения сигнал/шум помогает также помещение
микрофона в рупор (Прокопова и др., 1964).



О проблемах экспериментального изучения динамики речвобразования. . . 87

НЫМ уровнем —3l дб (при динамическом диапазоне спектрографа в
35 дб) лишь в области самых низких частот (до 500 гц) (см. рис. 6,7).
что не мешает проведению количественных измерений спектральных
параметров.
2. 1. 4 Исследование акустической структуры речевого материала про-
изводится при помощи быстродействующего 52-канального динамического
спектрографа звуковых частот Лаборатории экспериментальной фоне-
тики Института языка и литературы АН ЭССР. Основные технические
характеристики прибора следующие: диапазон анализируемых частот
от 40 до 14 000 гц; динамический диапазон
усиление частот выше 1000 гц —6дб на октаву; частота коммутации
каналов, т. е. анализа

Результаты анализа регистрируются одновременно двумя кинокаме-
рами на две кинопленки: в виде динамической спектрограммы, непрерыв-
но меняющейся во времени (с координатами время-частота, причем
интенсивность выражается путем относительного изменения степени
затемнения точек координатной плоскости), и в виде спектральных
срезов (с координатами частота-интенсивность; скорость съемки послед-
них до 64 кадров в секунду; каждый срез соответствует отрезку дли-
тельностью около 8 мсек), синхронизированный анализ которых обеспе-
чивается путем фиксации моментов съемки срезов на динамической
спектрограмме и автоматического подсчета кадров при помощи нумера-
торов (цифровые обозначения последних регистрируются на обеих кино-
пленках) .

2. 2 Методика

2. 2. 1 В результате обработки данных, полученных в ходе множества
пробных съемок, установлены следующие оптимальные режимы рентге-
нографирования: 90—105 кв, 200 масек или 110 кв, 150 масек (без до-
полнительной фильтрации рентгенового излучения), с 70—75%-ным
использованием мощности трубки.
2. 2. 2 Съемка производилась на флуорографическую негативную пленку
РФ-3 (1100 обратных рентген) шириной 35 мм, проявление стандарт-
ным рентгеновским проявителем в течение 10 мин. Увеличение времени
проявления хотя и повышает контрастность, что улучшает видимость в
области небной занавески, но вместе с тем ведет к слиянию контуров
губ с темнеющим общим фоном.8

Для преодоления упомянутых трудностей безусловно заслуживает внимания
комбинирование кннофлуорографин с обычной киносъемкой. Флуоресцентному экрану
придаются желаемые формы и размер, чтобы получить радиографическое изображе-
ние гортани, глотки, мягкого нёба, языка и ротовой полости, причем выбранный экран
представляет собой лишь часть площади, охватываемой камерой. Одновременно путем
обычного фотографирования регистрируются движения губ и контуры лица. Как при
радиографической, так и фотографической съемках используются одни и те же опти-
ческие линзы (Loiz, 1954; Weinberg и др., 1956; Sublelny, Sublelny, Pruzansky, 1957).

2.2.3 Для обеспечения однозначности измерения, для возможности срав-
нения изменяющихся конфигураций речевого тракта, а также для сравне-
ния данных разных дикторов, при проведении экспериментов необходимо
использовать строгие стандартизирующие принципы цефалометрии. По-
следние требуют точного и воспроизводимого фиксирования положения
информанта, его головы и шеи, а также точного контроля искажений и
степени увеличения изображения, вызываемых коническим рассеиванием

8 Подробный анализ этих проблем вместе с обширной библиографией дает, напр.,
С. Маттссон (Mattsson, 1955).
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рентгеновых лучей. При оценке степени увеличения и искажений следует
учитывать: 1) расстояние между анодом рентгеновской трубки и инфор-
мантом; 2) расстояние между информантом и рентгеновской пленкой
( resp. входным экраном трубки электронно-оптического преобразователя).

Учитывая все сказанное, удалось добиться весьма хороших результа
тов в отношении стандартизации и максимального сокращения назван-
ных искажений. Положение головы информанта (медианная сагитталь-
ная плоскость) фиксируется при помощи специального штатива (рис.
4-С) строго параллельно по отношению к вертикальной плоскости вход-
ного экрана трубки электронно-оптического преобразователя и перпенди-
кулярно по отношению к центральному лучу. Это положение сохранялось
неизменным в течение всего цикла опытов (см. также Parmenter и др.
1931; Liiv, 1960, 1961b; Moll, 1960; Suhtelny, Subtelny, 1962a), так как

изменение позиции головы влияет на положение артикуляторов
(Carmody, Holbrook, 1937). При помощи специальных кронштейнов
входной экран трубки электронно-оптического преобразователя вынесен
в непосредственную близость к соответствующей анатомической структу-
ре информанта (см. рис. 4-5) (у стандартных аппаратов такой возмож
ности нет), причем рентгеновская трубка отнесена от медианной сагит-
тальной плоскости информанта на расстояние 2,5 м ( F ). В результате этого
увеличилась анатомическая площадь, регистрируемая в кадре, и умень-
шилось искажение изображения. Особенного внимания и терпения тре-
бовала фиксация точного положения информанта перед трубкой элек-
тронно-оптического преобразователя путем непосредственного визуаль-
ного наблюдения и с помощью перископа камеры «АггШех» (рис. 5 -L),
причем высота сидения для разных дикторов регулировалась при помощи
стула со специальным винтом. В результате строгого соблюдения всех
перечисленных мероприятий удалось вместить в кадр анатомическую
область, важную с точки зрения анализа речевых артикуляций, от твер-
дого неба до морганиева желудочка и от губ до позвоночника (у дикто-
ров с небольшой головой) . 9

Для правильного определения степени увеличения и оценки искаже
ний, вызванных рассеиванием рентгеновского излучения, в ходе каждого
сеанса производилась съемка нескольких контрольных кадров с исполь-
зованием специальной металлической сетки, которая фиксировалась
перед входным экраном электронно-оптического преобразователя на
расстоянии, соответствующем расположению медианной сагиттальной
плоскости каждого информанта (см. рис. 7; cp. Öhman, 1966а). 10

2. 2. 4 Контрастным веществом служила эмульсия бария (barium sulfu-
ricum), которая при помощи кисточки наносилась в виде узкой полоски
вдоль спинки языка, твердого неба и по центру верхней и нижней губ. 11

9 Для преодоления этих трудностей в качестве дикторов иногда использовали
только детей (Sovijärvi, 1962) или же проводили съемки при помощи преобразователя
большего диаметра (6-дюймового Massengill, 1966; Massengill, Bryson, 1967; пли
9-дюймового Shelton и др., 1963; DeClerk и др., 1965). Существуют также 8- и 11-
дюймовые преобразователи (Ball, 1960; Feddeina, I960; Subtelny, Šubtelny, 1962a), но
использование преобразователей большого диаметра приводит к потере некоторых
деталей изображения (Lignon, Botden, I960; Moll, 1960; Subtelny, Subtelny, 1962a).

10 Прежде с этой целью использовалась металлическая линейка с делениями
(Brader, 1949; Moll, 1960; Björk, 1961).

11 Подробный обзор прочих возможностей для маркировки центральной линии
языка и твердого неба можно найти у А. С. Макмиллана и Г. Келемена (MacMillan,
Kelemen, 1952). Я. Ондрачкова же последовательно считает лучшим контрастным
веществом воздух, заключенный в резонансных полостях (Ondrâckovâ, 1961, 1962,
1964а, Ь, 1965; Ondrâckovâ, Poch, 1962), однако абсолютный отказ от контрастных ма-

териалов не следует все же считать целесообразным (Krâl’, 1966).
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Этот прием дает также возможность точнее определять центральную
линию спинки языка и в случае артикуляции звуков, при произнесении
которых язык принимает вогнутую форму (что особенно характерно для
передних артикуляций). Чтобы избежать размазывания бария, после
произнесения каждых двух-трех фраз производилось прополаскивание
рта.
2.2.5 В целях максимального уменьшения дозы излучения, получаемой
информантом, была предусмотрена возможность включения рентгеновско-
го аппарата непосредственно до и выключения его сразу после произнесе-
ния диктором слова, представляющего интерес для исследования, но произ-
носимого в контексте. Включение и выключение аппарата производил
экспериментатор при помощи дополнительного включателя, вынесенного
за пульт диагностического просвечивания. Путем применения такого при-
ема оказалось возможным регистрировать за один сеанс на 30-се-
ксидный флуорографический фильм около 20 контекстовых слов (около
1000 кадров).

2. 2. 6 Для определения дозы облучения, получаемой диктором, были про
ведены измерения радиации потока рентгеновых лучей в позиции, отве
чающей положению медианной сагиттальной плоскости информанта
перед трубкой преобразователя (в 2,5 м от рентгеновской трубки).
Средняя доза облучения при режиме 90 кв , 200 масек составила около
50 мр/сек. Поскольку во время одного сеанса один информант давал
материала примерно на 20—25 сек плюс несколько контрольных просве-
чиваний, то общая доза облучения составляла около 1.2—1,3 р, что зна-
чительно меньше допустимой максимальной дозы в 20—25 р (Lusted.
Miller, 1956). Оператора, находившегося в соседнем помещении, защи-
щал от радиации люк, обитый свинцовым листом (см. рис. 4-, 5-Л).
2. 2. 7 Рентгеновские кинопленки анализируются по кадрам или для
прослеживания речевых артикуляций как динамического процесса
проектируются на экран специальным проектором, позволяющим про-
извольно менять скорость движения пленки в обоих направлениях. 12 К
сожалению, до сих пор у лаборатории не было возможности при проек
тировании с различной скоростью синхронно воспроизводить речь, запи-
санную в ходе кинофлуорографирования. 13

3. СТАТИЧЕСКАЯ РЕНТГЕНОГРАФИЯ
3. 0 При кинофлуорографировании со скоростью 50 кадров в секунду
артикуляторы (язык, мягкое небо) могут во время быстрых речеобразо-
вательных переходов совершать в течение экспозиции кинокадров (и в
интервале между двумя экспозициями) движение в 1 мм и больше
(Björk, 1961). Это может приводить к известной нечеткости границ
артикуляционных структур, которая, правда, при проектировании дви-
жения незаметна, но затрудняет графическое воспроизведение отдельных
неподвижных кадров и производство точных измерений. Поэтому оказы-
вается целесообразным дополнять кинофлуорографию статической рент-
генографией 14 (Ardran, Kemp, 1953; Ardran и др., 1953; Fletcher, 1958;

12 Дополнительные сведения о различных методах и средствах анализа рентге-
нокинофильмов можно найти в работах: Fletcher, 1958; Miller, 1959; Campeti, I960;
DeClerk и др., 1965.

13 На такую возможность указывают А. С. Абрамсон и Ф. С. Купер (Abramson,
Cooper, 1963).

14 Подробный обзор литературы по вопросу о статическом рентгенографировании
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Fletcher и др., 1960; Шварцман. 1961; Subtelny Joanne, 1961; Subtelny.
Subtelny, 1962a). Путем увеличения кинорентгенокадра до величины
статической рентгенограммы и выборочного наложения таких кадров
на статический снимок можно использовать последний, поскольку он
обладает более четкими границами, в качестве общего ориентира, помо-
гающего анализировать динамические процессы мягких тканей и произ-
водить более точные измерения.

Разработанная в последнее время техника статической рентгенографии метод
намагниченной пластинки (ксерорадиография) дает более детальную и четкую
картину, чем обычная рентгеновская техника; особенно повышается контрастность на
границах теней (Неппу, 1958; Powell, 1965). Интерес может представить и сверх-
жесткая рентгенография, на снимках которой тени костных структур несколько зату-
шеваны, а контуры мягких тканей и полостей, заполненных воздухом, обрисованы
резче, что особенно облегчает изучение мягких тканей (McDonnel и др., 1958).

3. 1 Для статических рентгеновских съемок использовалась рентгенов-
ская трубка «Diagnomax-125» (с фокусным отверстием 2 мм X 2 мм) с
алюминиевым фильтром толщиной 1 мм; время выдержки 0,04 сек.
112 кв, 260 ма или 118 кв, 220 ма; расстояние между рентгеновской труб

кой и медианной сагиттальной плоскостью головы диктора 2 м. Кассета
помеш.алась непосредственно на плечо диктора; положение головы фикси-
ровалось держателем; контрастным веществом служила эмульсия бария,
которую наносили в виде тонкой полосы на центральную линию спинки
языка, мягкого неба и губ.

3. 2 Первый этап разработки системы звукозаписи произнесенной речи,
синхронизированной с отметками, обозначающими время экспозиции за-
снятых артикуляционных фаз на статических рептгеносиимках, состоял из
создания специальной схемы, которая давала возможность определить
время задержки между моментом включения аппарата и фактическим
началом рентгеновского облучения, вызванной инерцией механических
реле аппарата. С этой целью на одной из звуковых дорожек магнито-
фонной ленты регистрировался переменный ток (50 гц), предварительно
пропущенный через включатель рентгеновского аппарата, причем момент
его включения отмечался резким повышением напряжения. Па второй
звуковой дорожке регистрировался импульс, получаемый из трансфор-
матора высокого напряжения пульта управления аппарата (г. е. транс-
форматора, питающего электромагнитный выключатель высокого напря-
жения), отмечавший момент фактического начала рентгеновского излу-
чения. Сравнительный анализ на осциллограмме двух синхронных кривых
позволил определить (с точностью до 1 мсек) длительность задержки на-
чала излучения по сравнению с момента включения рентгеновского аппа-
рата. Для использованного нами рентгеновского аппарата «Diagnomax»
эта задержка оказалась равной 80—100 мсек.

Ввиду этого, чтобы зафиксировать так наз. квазистационарную фазу
какого-либо звука, особенно короткого, необходимо включать аппарат
еще до того, как этот звук будет произнесен. В таком случае для точно-
го определения того, на какой фазе произнесения звука сделан рентгепо-

артикуляторов можно найти в статье А. С. Макмиллана и Г. Келемена (MacMillan,
Kelemen, 1952). Здесь назовем лишь несколько работ: Hâla, Polland, 1926; Russell,
1928, 1931, 1934; Carmody, 1936, 1941; Carmody, Holbrook, 1937; Hegedüs, 1937;
Sovijärvi, 1938a, b, c, 1963; Koneczna, Zawadowski, 1951, 1956; Лашдус и др., 1957;
Hâla, 1960; Саломатина, 1960; Liiv, 1961b; Скалозуб, 1963; Матусевич, Любимова, 1963,
1964; Wängler, 1964 и др.
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снимок, необходима синхронная осциллографическая или спектрографи-
ческая запись 15.

Судя по имеющимся публикациям, в экспериментальных исследова-
ниях артикуляций указанная задержка доныне не учитывалась.

3. 3 Для синхронизации рентгеновских снимков и произнесенной речи
была разработана следующая специальная схема (см. рис. 2). На одной

Рис. 2. Схема системы, синхронизирующей статический
рентгеиоснимок определенной фазы артикуляции со

звуковой записью произносимой речи.

из звуковых дорожек двухканального магнитофона записывалась фраза
(речь), произносимая во время рентгенографирования, на второй
импульс, отвечающий времени экспозиции (0,04 сек), который снимался
непосредственно с трансформатора пульта управления аппарата и отме-
чал таким образом фактическое начало и конец облучения (а не моменты
включения и выключения). Изучение осциллограмм, полученных на осно-
вании магнитофонной пленки, позволяет определить, какая фаза артику-
ляции звука изображена на том или ином рентгеиосиимке (см. рис. 3).
3. 4 Включение рентгеновского излучения в нужный момент (инфор-
мант читал связный текст) производилось экспериментатором при по-
мощи дополнительного включателя, вынесенного к пульту управле-
ния (рис. 2). 16

15 Именно поэтому Г. Р. Пауэрс и предостерегает от использования нетипичной
позиции, часто получаемой при статических съемках, для описания звука (Powers, 1962).

15 См. также Chlumskÿ и др., 1938.
Известные возражения вызывает прием, использованный В. А. Артемовым и

В. М. Шварцманом, при котором включал аппарат сам диктор (Артемов, Гинзбург.
1954; Шварцман, 1961). При этом диктор вынужден чрезмерно свое
внимание на процесс включения, чго может пиводить к неестественно затянутому
произнесению звука.
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4. ОБСУЖДЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ
РЕЗУЛЬТАТОВ

4. О На рис. 6 и 7 приведены некоторые примеры экспериментальных
материалов, полученных при помощи комплексной методики синхрони-
зированного кинофлуорографирования и спектрографирования речи.
4, 1 На рис. 6 показана динамическая спектрограмма эстонского слова
( kai::mu) ’тезка, партитив ед. ч.' вместе с некоторыми кадрами соответ-
ствующего рентгенокинофильма (скорость съемки 50 кадров в секунду).

Моменты съемки спектральных сечений, снимавшихся синхронно, зарегистрирова-
ны на нижнем краю динамической спектрограммы темными отметками (скорость
съемки 64 кадра в секунду). Вертикальные черточки в верхней части спектрограммы
показывают интервалы времени, причем промежуток между короткими соответствует
20 мсек, а более длинными lOO мсек. Время экспозиции кадров рентгенокинофильма
(10 мсек) отмечено на верхнем краю спектрограммы в виде горизонтальных черточек
(при этом для облегчения счета каждый первый и десятый кадры отмечаются
несколько более темными и толстыми черточками, напр., номера 9, 10 и 19, 20). Верти-
кальные стрелки с цифрами вверху спектрограммы показывают соответствующие
определенному интервалу времени порядковые номера рентгенокадров, отмеченные
также в нижнем левом углу кинокадров. Кадры рентгенокинофильма отмечаются
одной светлой точкой в нижнем правом углу, а для облегчения подсчета каждый пер-
вый и десятый кадр снабжен светлым пятном еще и в правом верхнем углу (10, 19,20).

В кадре № 1 отмечено положение артикуляторов при смычке соглас-
ного [к-], которому на акустическом уровне соответствует нулевой сигнал.
На кадре 3 зарегистрирована некоторая аспираторная фаза, следующая
за взрывом (шумовой спектр неопределенного характера, лишенный
основной частоты). Кадры 4—5 показывают переходы от согласного к
гласному в коартикуляторной структуре сочетания [ка-] (происходит сдвиг
второй форманты в сторону более низких частот и первой в сторону
более высоких). Конфигурация речевого тракта, изображенная на кадре
7, показывает место максимального сужения тракта в глотке, при раскры-
тых ротовой полости и ротового отверстия и, по-видимому, в наибольшей
степени соответствует так наз. кульминационной фазе гласного [-а-]
(Z7

! около 975 гц\ F 2 примерно 1250 гц).
На кадрах B—l2 видны изменяющиеся конфигурации речевого тракта

при переходе от первого компонента дифтонга [-ai-] ко второму его ком-
поненту: продвижение места наибольшего сужения, образованного
задней частью языка и мягким небом, к сужению, образованному передней
частью языка и твердым небом (кадр 12). Одновременно происходит
заметное уменьшение диаметра этого сужения, увеличение объема по-
лости глотки и расширение валлекул. В результате всех этих процессов
на спектрограмме хорошо прослеживается движение Р2 (и Е г ) в сторону
более высоких частот (и их максимальное сближение) {F2 : примерно
1350 F i (900 ~*525 гц). В отрезок времени,

соответствующий кадрам 17—19, можно в конечных переходах второго
компонента дифтонга, т. е. в коартикуляторной структуре сочетания
[-im-], заметить понижение всех формант в результате, по-видимому,
усиливающейся лабиализации (конфигурация резонансных полостей
сравнительно неизменна). Особого внимания заслуживают здесь замет-
ное на кадре 19 некоторое расширение канала между полостью глотки
и носовой полостью и появление на спектрограмме так паз. назальной
резонансной области в полосе частот около 3000—3150 гц.

Интересны и кадры 20—22, характеризующие продуцирование звука
[-т-j : движение всей массы языка из переднего положения в заднее (or-
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Рис. 6. Динамическая спектрограмма эстонского слова /'kai: :mu/ ’тезка, парти-
тив ед. ч.’ вместе с некоторыми кадрами соответствующего рентгенокинофильма

(скорость съемки 50 кадров в секунду).
Моменты съемки спектральных сечений, снимавшихся синхронно, зарегистрирова-
ны на нижнем краю динамической спектрограммы темными отметками (скорость
съемки 64 кадра в секунду). Вертикальные черточки в верхней части спектрограм-
мы показывают интервалы времени, причем промежуток между короткими соот-
ветствует 20 мсек, а более длинными 100 мсек. Время экспозиции кадров рентге-
нокинофильма (10 мсек) отмечено на верхнем краю спектрограммы в виде гори-
зонтальных черточек (при этом для облегчения счета каждый первый и десятый
кадры отмечаются несколько более темными и толстыми черточками, напр. номе-
ра 9, 10 и 19, 20). Вертикальные стрелки с цифрами вверху спектрограммы показы-
вают соответствующие определенному интервалу времени порядковые номера
рентгенокадров, отмеченные также в нижнем левом углу кинокадров.
Кадры рентгенокинофильма отмечаются одной светлой точкой в нижнем правом
углу, а для облегчения подсчета каждый первый и десятый кадр снабжен светлым
пятном еще и в правом верхнем углу (10, 19, 20). Подробности см. раздел 4. 1 текста.



Рис. 7. Динамическая спектрограмма
эстонского слова / ' pol : ist/ (элатив
ед. ч. названия местности Polli ) вмес-
те с некоторыми кадрами соответ-
ствующего рентгенофильма. Кадры
показывают движения артикуляторов
от так наз. кульминационной фазы
[-о-] (№ 34) через [ij-образные конеч-
ные переходы до артикуляции пала-
тализированного [-1-] (№ 39). По-

дробнее см. раздел 4, 2 текста.

Представленный на рисунке кадр' рентгенокинофильма с измерительной сеткой
(площадь каждого квадрата 1 cjt‘), предназначенной для измерения погрешностей
и фактора увеличения, обусловленных коническим распространением рентгенов-
ского излучения, показывает, что применение описанной методики позволило до-
стигнуть хороших результатов при минимизации названных погрешностей. Под-

робнее см. раздел 2,2, 3 текста.
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куда следует, что нервные сигналы, управляющие речеобразованием [-и],
поступили в соответствующие мышцы уже во время артикуляции
[-т-j) с одновременным последовательным расширением канала между
полостью глотки и носовой полостью. Однако так паз. назальная фор-
манта около 1050 гц зарегистрирована лишь на кадрах 21 —22, когда
при губной смычке происходит более значительное соединение названных
полостей. Едва ли здесь (кроме лабиальной смычки) можно обнаружить
что-либо похожее на «типичное» изолированное и растянутое произноше-
ние [т], приводимое на схемах во многих монографиях! В течение всего
периода артикуляции последующего [-и] проход в носовую полость ос
тается в известной мере открытым (на спектрограмме видна некоторая
резонансная область в полосе около 4225 гц, что, возможно, соответствует
назальности гласного). Высокий женский голос.

4. 2 На рис. 7 приведена динамическая спектрограмма эстонского слова
/ lpol:ist/ (элатив ед. ч. названия местности Polli) вместе с некоторыми
рентгенокинокадрами. Кадры показывают движения артикуляторов от так
наз. кульминационной фазы [-о-] (№ 34) через [l]-образные конечные пе-
реходы (представляющие собой один из наиболее существенных аку-
стических коррелятов палатализации в эстонском языке) до артикуля-
ции палатализованного [-1-] (№ 39). Четко прослеживается продвиже-
ние максимального сужения речевого тракта в переднюю часть ротовой
полости (так, на кадре № 34 это сужение образовано задней частью
языка и мягким небом, а на кадре № 38 передней частью языка и
альвеолами). Одновременно значительно расширяется полость глотки,
расширяются валлекулы и несколько приподнимается гортань. В ре-
зультате непрерывного изменения конфигурации речевого тракта проду-
цируется весьма заметный переход от гласного к последующему соглас-
ному (длительностью 95 мсек при общей длительности гласного 140
мсек). Особого внимания заслуживает повышение Р 2 от примерно 975 гц
(кадр № 34) до 2 475 гц (кадр № 38) и, наоборот, снижение F\ с пример-
но 750 гц до 525 гц. Высокий женский голос.

Рисунок четко свидетельствует об отсутствии каких бы то ни было
стационарных сегментов при продуцировании ядра слога.

�

Целью данной статьи являлось описание комплексной методики син-
хронизированного кинофлуорографирования и спектрографирования ре-
чи, разработанной в Лаборатории экспериментальной фонетики Инсти-
тута языка и литературы АН ЭССР. Приводились лишь некоторые при-
меры полученных экспериментальных материалов. Результаты конкрет-
ных исследований динамических структур гласных и согласных звуков
эстонского языка, проводимых в настоящее время в лаборатории, будут
особо опубликованы.
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KÕNEARTIKULATSIOONIDE DÜNAAMIKA EKSPERIMENTAALSE ÜÜRIMISE
PROBLEEMIDEST: KÖNESPEKTROGRAAFIAGA SÜNKRONISEERITUD KINO-

FLUOROGRAAFIA KOMPLEKSNE METOODIKA
Resümee

Kõne kompleksse eksperimentaalse uurimistöö olulisi aktuaalseid suundi iseloomustab
praegu uurimusliku tähelepanu koondumine eriti kõnetrakti muutuvate konfiguratsioonide
ja neuromuskulaarsete aspektide detailsele analüüsimisele, samuti ka lingvistiliste üksuste
pertseptuaalse olemuse tundmaõppimisele. Nimetatud nihetele kõne masintajumise prob-
leemide lahendamiseks tehtavate uurimuste programmides on tõuke andnud hüpotees
kõne tajumise teatavast seosest artikulatsiooniga (kõne tajumise motoorne teooria)
ja uus väga efektiivne analüüs-sünteesi-abil uurimismeetod.
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Eesti NSV Teaduste Akadeemia Keele ja Kirjanduse Instituudi eksperimentaalfonee-
tika laboratooriumi töötajad on välja töötanud ja tehniliselt realiseerinud kõnespektro-
graafiaga sünkroniseeritud kinofluorograafia kompleksse metoodika (sellealaseid töid
alustati 1965. a.), mille abil on asutud uurima kõnetrakti muutuvaid konfiguratsioone,
artikulatoorse mehhanismi erinevate komponentide dünaamilisi omadusi, nende kompo-
nentide liikumiste omavahelisi seoseid ja selle tulemusena produtseeritavaid kõne akusti-
lisi signaale. Selleks on muuhulgas konstrueeritud kõneartikulatsioonide kinoröntgeni
kaadrite ekspositsioonikestuste ja röntgenografeerimisel hääldatava kõne kui akusti-
lise kontiinuumi sünkroniseeritud salvestussüsleem.

Eesti КSV Teaduste Akadeemia Saabus toimetusse
Keele ja Kirjanduse Instituut 19. IX 1967

G. LIIV. A. EEK
SOME NOTES ON EXPERIMENTAL RESEARCH PROBLEMS IN SPEECH
PRODUCTION DYNAMICS (WITH SPECIAL REFERENCE TO COMPLEX
TECHNIQUES OF CINEFLUOROGRAPHY SYNCHRONIZED WITH SOUND

SPECTROGRAPHY)
Summary

The significant current trends in speech research are the resurgence of interest in
the changing configurations of the vocal tract, the emphasis on neuromuscular aspects
of speech gestures and on the perceptual nature of linguistic units. The main reasons
for these interests are the adoption as a working hypothesis of the idea that speech
perception is somehow closely linked to articulation (a motor theory of speech perception)
and the development of a powerful new method of analysis-by-synthesis for studying
speech.

Complex techniques of cinefluorography synchronized with sound spectrography have
been developed since 1965 by the workers of the Experimental Phonetics Laboratory
(Language and Literature Institute of the Estonian SSR Academy of Sciences) for the
investigation of the interrelations and timing of the movements of various components
of speech-generating structures, and the associated acoustic outputs. To ensure the
highest possible signal/noise ratio during simultaneous high-quality sound recording,
the fluorographic equipment (TuR D 1000-2 six-valve roentgen apparatus (F ), Ъ"
Philips image intensifier (В), 35 mm Arriflex film camera (/)) was placed in two
adjoining insulated rooms (image intensifier input and informant- in one room, the
output screen of the intensifier in another); the X-ray tube (F) and collimator (L)
were padded with felt, a directional microphone (D) was used, curtains of thick cloth
were hung about the informant. Fine results have been achieved in minimizing and
standardizing the distortion and enlargement resulting from the conical spread of
roentgen rays (registered on film by means of a metal grid). For this purpose the
head posture (midsagittal plane) of the informant was fixed by a special head holder
(C) in a position strictly parallel to the vertical plane of the image intensifier tube
and orthogonal to the central ray, the input surface of the image intensifier being
brought into immediate contact with the informant’s anatomical structure to be analyzed;
the X-ray tube was moved to a distance of 2.5 metres from the midsagittal plane oi
the informant. Film speed 50 frames/sec. A special synchronizing device (/) was employed
to register X-ray frame exposures on the upper edge of the dynamic spectrogram (see
figs 4 and 5; a diagram showing the principles of the special system used for synchro-
nization may be found in fig. 1).

The conclusions concerning the time-varying acoustic parameters are drawn from the
synchronous analysis of the dynamic sound spectrograms and sections (film speed
64 frames/sec) obtained by means of a high-speed 52-channel dynamic sound spectrograph,
'he synchronous analysis of sections and dynamic spectrograms was guaranteed by
indicating the time locations of sections at the bottom of dynamic spectrograms as well
as by the automatic enumeration of the sections with frame counters whose readings
were registered on both spectral films.

The complex techniques used in this study have provided useful data on articulatory
gestures and resulting consistent changes in acoustic structures of Estonian syllabic
nuclei, as well as nasals and laterals. Work on the collection of further data is in
progress.

The accompanying figures 6 and 7 exemplify the materials obtained by means oj
the complex techniques used in this investigation.

Academy of Sciences of the Estonian SSR, Received
Language and Literature Institute Sept. 19, 1967
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	Рис. 1. Схема системы, синхронизирующей кинорентгенокадры (время их экспозиции) речевых артикуляций со звукозаписью произносимой речи.
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	Рис. 3. Осциллограмма эстонского слова /'ап; :а/ (’иллатив единственного числа названия местности Anna') (нижняя кривая) вместе с записью сигнала, фиксирующего время экспозиции статического рентгеноснимка (с переходными процессами) (верхняя кривая). Вертикальные черточки отмечают интервалы времени; расстояние между двумя соседними черточками соответствует 20 мсек.. Из сопоставления кривых следует, что рентгеноснимок сделан в момент артикуляции срединной фазы согласной /п: :/'. См. также рис. 2.
	Рис. 4. Комплект кинофлусрографической аппаратуры, помещенной для получения высококачественной звукозаписи в две изолированные комнаты. Шестикенотронная рентгеновская трубка «TuR D 1000-2» (F) с коллиматором (Е) покрыты шумопоглощающими подушками. Точно подобранное положение информанта зафиксировано при помощи держателя (С) перед трубкой электронно-оптического преобразователя фирмы «Philips» (В), вмонтированного в специальный люк (Л), обитый свинцовым листом и несколькими сдоями войлока, и расположенного в стене между двумя помещениями. Трубка вынесена в непосредственную близость к анализируемой анатомической структуре информанта. Последний держит направленный микрофон (D) на постоянном расстоянии (ок. 40 см) от рта. Подробнее см. разделы 2. 1. 1, 2. 1. 3 и 2. 2. 3 текста.
	Рис. 5. В соседнем помещении находятся: 35-миллиметровая рентгеновская кинокамера фирмы «Arriflex» (/) с перископом (L), предназначенная для съемки изображений с флуоресцирующего экрана электронно-оптического преобразователя (В) ; стереофонический магнитофон «Яуза-10» (Я); звуковой генератор (G) (в качестве источника питания импульсов и неоновых лампочек). Для обеспечения синхронного анализа движений артикуляторного механизма говорящего и динамики акустической структуры продуцируемой при этом речи создана специальная электро-механическая система (/), соединенная с ведущим валом кинокамеры {К) и дающая возможность точно синхронизировать кадры рентгенокинофильма со спектральной структурой речи, произнесенной в тог же момент времени и зафиксированной на спектрограмме. Подробнее см. раздел 2. 1. 2 текста; см. также рис. 2.
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	Рис. 6. Динамическая спектрограмма эстонского слова /'kai: :mu/ ’тезка, партитив ед. ч.’ вместе с некоторыми кадрами соответствующего рентгенокинофильма (скорость съемки 50 кадров в секунду). Моменты съемки спектральных сечений, снимавшихся синхронно, зарегистрированы на нижнем краю динамической спектрограммы темными отметками (скорость съемки 64 кадра в секунду). Вертикальные черточки в верхней части спектрограммы показывают интервалы времени, причем промежуток между короткими соответствует 20 мсек, а более длинными 100 мсек. Время экспозиции кадров рентгенокинофильма (10 мсек) отмечено на верхнем краю спектрограммы в виде горизонтальных черточек (при этом для облегчения счета каждый первый и десятый кадры отмечаются несколько более темными и толстыми черточками, напр. номера 9, 10 и 19, 20). Вертикальные стрелки с цифрами вверху спектрограммы показывают соответствующие определенному интервалу времени порядковые номера рентгенокадров, отмеченные также в нижнем левом углу кинокадров. Кадры рентгенокинофильма отмечаются одной светлой точкой в нижнем правом углу, а для облегчения подсчета каждый первый и десятый кадр снабжен светлым пятном еще и в правом верхнем углу (10, 19, 20). Подробности см. раздел 4. 1 текста.
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	Рис. 7. Динамическая спектрограмма эстонского слова / ' pol : ist/ (элатив ед. ч. названия местности Polli) вместе с некоторыми кадрами соответствующего рентгенофильма. Кадры показывают движения артикуляторов от так наз. кульминационной фазы [-о-] (№ 34) через [ij-образные конечные переходы до артикуляции палатализированного [-1-] (№ 39). Подробнее см. раздел 4, 2 текста.
	Представленный на рисунке кадр' рентгенокинофильма с измерительной сеткой (площадь каждого квадрата 1 cjt‘), предназначенной для измерения погрешностей и фактора увеличения, обусловленных коническим распространением рентгеновского излучения, показывает, что применение описанной методики позволило достигнуть хороших результатов при минимизации названных погрешностей. Подробнее см. раздел 2,2, 3 текста.
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	Рост корней (/, 2,3) и стеблей (4) кормоных бобов в зависимости от длительности замачивания семян при облучении их улучамн (6000 р).

	THE INFLUENCE OF SUCROSE FEEDING ON ANTHOCYANIN FORMATION IN INTACT BUCKWHEAT SEEDLINGS AS A POSSIBLE FUNCTION OF PRIMARY CHANGES IN PROTEIN METABOLISM
	Untitled
	Untitled
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	ANTOTSÜAANI MOODUSTUMISE KINEETIKA TATRAIDANDITE HÜ PO KOTÜ ÜLI DES, OLENEVALT INDUTSEERIVA VALGUSPERIOODI KESTUSEST JA VALGUSE INTENSIIVSUSEST
	Joon. 1. Antotsüaani pimedusliku biosünteesi kineetika, sõltuvalt induktiivse valgusperioodi kestusest. Valguse intensiiv- 2 I sus 28 100 erg • cm see
	Joon. 2. Antotsüaani pimedusliku biosünteesi regressioonist geel erineva pikkusega induktiivse valgusperioodi puhul.
	Joon. 3. Antotsüaani lõpphulk 54 tundi pärast valgustamise algust, sõltuvalt valgusperioodi kestusest. Valguse intensiivsus 28 100 erg • cm-2 • see“1.
	Joon. 4. Antotsüaani pimedusliku biosünteesi kineetika sõltuvalt valguse intensiivsusest. Induktiivse valgus perioodi kestus 5 tundi.
	Joon. 5. Antotsüaani pimedusliku biosünteesi regressiooni sirged indutseeriva valguse eri intensiivsuste puhul.
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	ИЗОФЕРМЕНТЫ ФОСФОГИДРОЛАЗ И ПЕРОКСИДАЗЫ В ПРОРОСТКАХ ПШЕНИЦЫ
	Рис. 1. Зимограммы фосфогидролаз корней этиолированных проростков пшеницы. Субстраты: I АТФ, 2 тиаминпирофосфат, 3 ß-глицерофосфат.
	Рис. 2. Зимограммы фосфогидролаз колеоптилей этиолированных проростков пшеницы. Обозначения см. рис. 1.
	Рис. 3. Изоферменты пероксидазы корней (А) и колеоптилей (Б) этиолированных проростков пшеницы после электрофоретического разделения в полиакриламидном геле. Субстраты: / бензидин, 2 дианизидин, 3 гваякол.

	VENOOSSE VERE NING TSENTRAALSE JA PERIFEERSE LÜMFI VALGULISE KOOSTISE OMAPÄRAST LAMMASTEL
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	ТЕПЛОПРОДУКЦИЯ И ПУТИ ТЕПЛООТДАЧИ ПРИ ПОЛЕТЕ У ЛАСТОЧЕК
	Рис. I. Динамика понижения потребления кислорода (02 мл/'г ■ч) и температуры тела после полета у деревенских ласточек.
	Рис. 2. Энергетический обмен при различной температуре окружающей среды у деревенских ласточек незначительными подкожными жировыми резервами. 38—43 предел температурного гомеостазиса. 2,5М и S,ОМ определяют пределы энергетического обмена неизнуряемого полета. Ti ... Т5 оптимальная температура тела при полете при различных температурных условиях среды. 30 ... 5° температура окружающей среды.
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	РАЗВИТИЕ ТЕПЛОРЕГУЛЯЦИИ У ПТЕНЦОВ PODICEPS С PISTAT US И POD I CEPS AU RITUS В ОНТОГЕНЕЗЕ
	Рис. 1. Динамика охлаждения 0-су точных птенцов Р. cristatus (Л) и Р. uuritus (Б) в воздушной среде.
	Рис. 2. Динамика охлаждения 0-суточных птенцов Р. cristatus (Л) и Р. uuritus (Б) при плавании.
	Рис. 4. Измерения А потребления кислорода и Б температуры тела при охлаждении 0-суточных птенцои.
	Рис. 3. Изменения электррмиограммы у 0-суточного птенца Р. cristatus при плавании в воде 18°: а мышцы задних конечностей; б грудная мускулатура.
	Рис. 5. Изменения электрической активности грудной мускулатуры (а) и мыши задних конечностей (б) у 0-суточных птенцов Р. cristatus при охлаждении.
	Рис. 6. Изменения потребления кислорода при различных температурах окружающей среды в онтогенезе птенцов Р. crisiatus.
	Рис. 7. Изменения А потребления кислорода, Б температуры тела и В сердечной деятельности у птенцом Р. crisiatus с возрастом при температуре воздушной среды 20°.
	Рис. 8. Изменение сердечной деятельности при различных температурах окружающей среды в онтогенезе птенцов Р. cristal us.
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	AHVENA KAHEST VORMIST VÕRTSJÄRVES
	Untitled
	Untitled
	Untitled
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	К ФАУНЕ МУХ SCIOMYZIDAE (DIPTERA) СССР
	Statinia turkestanicci, sp. n. 1 усик; 2 ГИПОПИГИЙ сбоку; 3 перки и эдиты сзади.

	НОВЫЙ ВИД И НОВОЕ СЕМЕЙСТВО ПОРЯДКА APHYLLOPHORALES
	Рис. 1. Dicellomyces scirpi Railv. Молодая базидия, базпдии, базидиоспоры, прорастающие базидиоспоры, конидии и прорастающая конидия. (Typus; X 1000)
	Рис. 2. Exobasidiellum gra/ninicola (Bres.) Donk, Базидиолы, базидни, базидиоспоры, прорастающие базидиоспоры и конидии. (Krieger, Schädl. Pilze, Exobasidium graminicolum, И. VI 1908; X 1000)

	ROOSIDE JAHUKASTEKINDLUSE SÕLTUVUS ANTOTSÜAANPIGMENTIDE SISALDUSEST
	Joon. 1. Antotsüanidiinisisaidus eri roosisortide tervetes lehtedes.
	Joon. 2. Antotsüaanisisaldus eri roosisortide tervetes lehtedes.
	Joon. 3. Antotsüaanisisaldus roosi-jahukastesse haigestunud lehtedes (23. VII 1967).
	Joon. 4. Antotsüanidiinisisaldus roosi-jahukastesse haigestunud lehtedes (18. IX 1967).
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	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TALLINNA BOTAANIKAAIA DENDRAARIUMIST
	Untitled

	Chapter
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	EOSINO PEENI LISTE REAKTSIOONIDE VÕRDLEV UURIMINE LAMMASTE VERES JA TSENTRAALSES LÜMFIS
	Untitled
	Untitled

	РОТОВОЙ АППАРАТ ЧЕТЫРЕХНОГИХ КЛЕЩЕЙ (AGARINA, ERIOPHYOIDEA)
	Рпс. 1. <4 Oxypleurites sp. вид гнатемы сбоку при искусственно смещенных частях ротового аппарата. I игловидные футляры; 2 стилет (редуцированный подвижный палец); 3 ложе (футляр) хелицер; 4 пальпа; 5 лабрум; 6 выросты гипостома; 7 ротовое отверстие. Б Trisetacus kirghisorum. вид гнатемы спереди и сверху. I—б обозначения те же, что на рис. 1, А; 7 Н-образная структура; 8 терминальная муфта ложа хелицер: 9 мотиватор; 10 основание (базис) хелицеры; II задне-верхний край ложа хелицер.
	Рис. 2. Хелицеры Trisetacus kirghisorum. А вид сбоку; Б вид сверху и спереди; В вид снизу. 1 дистальный отдел; 2 проксимальный отдел; 3 неподвижный палец; 4 подвижный палец; 5 вырост вентральной стенки базиса; 6 Н-образная структура; 7 гибкий тяж, служащий для прикрепления задних концов Н-образной структуры к дорзальному щитку; 8 базисы хелицер; 9 мотиватор; 10 сухожилия мышц, ведающих движениями хелицер; 11 лентовидные уплотнения покровов; 12 впадины и бугорки на вентральной поверхности хелицер; 13 щель, в которую входит верхняя губа (лабрум).
	Рис. 3. Продольный срез через гнатему Cecidophyoprds ribis. А схема, показывающая плоскость среза (а—б); Б электронная микрофотография среза (увел. 8000 X). На рис.: 1 дорзальный щиток; 2 продольные ребрышки на поверхности щитка; 3 слившиеся II и 111 членики пальп (trochantero-femur); 4 IV членик пальп {patella); 5 V членик (tibia); 6 VI членик пальп (tarsus); 7 правая, наиболее выдвинутая вперед хелицера; 8 левая хелицера с хорошо заметной внутренней полостью; 9 места прикрепления мышь, идущих от дорзального щитка; 10 мотиватор; 11 полость мотиватора; 12 щель, ведущая в полость мотиватора; 13 вентральный отросток мотиватора; 14 эпистом (субхелицеральная пластинка); 15 ложе хелицер; 16 ротовая полость; 17 выводные протоки слюнных желез; 18 место соединения пальп с ложем хелицер.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Рнс. 8. Строение глотки С. ribis. В схема глотки (вид сбоку). А сагитальнын срез через глотку (увел. 30 000 X); Б поперечный срез (увел. 24 000 X)- На рис.: 1 ротовая полость; 2 полость глотки; 3 сильно хитинизированное дно глотки; 4 эластичная крыша глотки (плунжер) с гребнем (г) для прикрепления дилятаторов; 5 пищевод; 6 передний и задний (7) фаринго-гипостомальные склериты; 8 места прикрепления дилататоров; 9 мышцы-дилататоры.
	Рис. 4А. Серия срезов через мотиватор и задние отделы хелицер С. ribis. Увел, электронных микрофотографий 12 000 X. 1 тяжи мышц, ведающих движениями хелицер; 2 «каблучки» (задние выступы базисов хелицер); 3 передний вырост мотиватора: i полость мотиватора.
	Рмс. 4Б. Реконструкция мотива гора по электронно-микроскопическим срезам ii данным световой микроскопии. 1111IIII плоскости срезов, представленных на рис. 4А; IV плоскость среза на рис. 3, Б. 1 отверстие, ведущее в полость мотиватора; 2 передний выступ мотиватора: 3 углубление в которое упирается базальная часть хелицеры; 4 отросток мотиватора (задне-нижнее расположение показано по данным световой микроскопии).
	Рис. 5. Роль лентовидных уплотнений покровов (/), связанных с литеральными поверхностями н-образной структуры (2). А положение лентовидных уплотнений, препятствующих смещению хелицер вверх при согнутых или поднятых над рострумом хелицерах; Б варианты смещения латеральных отделов лентовидных уплотнений при неподвижной (смещающейся лишь вверх и вниз) н-образной структуре; В—Г роль лентовидных уплотнений в предотвращении излишнего смещения н-образнон структуры и хелицер назад и вниз.
	Рис. 6. Строение пальп и гипостома. А левая пальпа Т. kirghisorum (вид сбоку). 1 гипостом (слившиеся çoxae); 2 trochantero-femur (слившиеся вертлуг и бедро); 3 patella; 4 tibia с папиллой (п) на вентральной поверхности; 5 tarsus (терминальный членик, несущий присоску). Б ходильная конечность того же клеща; обратить внимание на сходство шпоры (///) голени с папиллой пальп. В гипостом (/) и стерпит кокс педипальп (/IS).
	Рис. 7. Ложе (футляр) хелицер Rhyncaphylopius ulmivagrans. А ложе хелицер, вид спереди; Б то же (вид сбоку). 1 выемка, лежащая под ротовым отверстием; 2 задне-верхние края ложа хелицер; 3 терминальная муфта; 4 канал, в который входят концы хелицер и выростов гипостома.
	Рис. 9. Схема питания Т. kirghisorum. А фиксация гиатемы перед началом питания с помощью терминальной присоски; Б нанесение укола; обратить внимание на распрямление хелицер и укорочение пальп, щетинка конечного членика пальп упирается в субстрат, сигнализируя о степени укорочения пальп; столбик клеточного сока поднялся по предротовой полости до ротового отверстия, откуда он всасывается глоточным насосом.
	Рис. 10. Схема поступательного движения хелицер. Сплошным контуром изображено положение хелицер перед нанесением прокола; пунктиром положение хелицер после сокращения мышц; относительное удлинение хелицер соответствует зачерненному участку. Обратите внимание на место перегиба.

	СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОДНОКРАТНОГО И ФРАКЦИОНИРОВАННОГО ГАММА-ОБЛУЧЕНИЯ ПРОРАСТАЮЩИХ СЕМЯН VICIA FAB А
	Рис. 1. Рост корней кормопых бобон после суммарного и фракционированного облучения семян.
	Длина проростков бобов: 1,2,3 при однократном (справа) н фракционированном (слева) облучении; 4 контроль.
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	Рис. 2. Рост стеблей кормовых бобов после суммарного и фракционированного облучения семян.
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	SOLUBLE PHOSPHOHYDROLASES AND ESTERASES JN MAIZE SEEDLINGS
	Fig. 1. Polyacrylamide gel zymograms of soluble phosphohydrolases and esterases from maize coleoptiles active in an acid medium at pH 5.2. Substrates: a — ATP; b — ADP; c — AMP; d — thiamine pyrophosphate; e — ß-glycerophosphate; f — control with no substrate; g — a-naphthyl phosphate; h — a-naphthyl acetate. Zymograms a through f were obtained by means of Gomori’s lead sulphide method, and zymograms g and h — by means of azo-dye staining method.
	Fig. 2. Polyacrylamide gel zymograms of soluble phosphohydrolases from maize coleoptiles active in an alkaline medium at pH 9.2. Substrates: a — ATP; b — ADP; c — thiamine pyrophosphate; d — AMP; e — (5-glycerophosphate; f — control with no substrate; g — ATP; h — ADP. Zymograms a, b and c were obtained with the molybdate blue method, and zymograms d through h — with the lead conversion method.

	ОБ ЭТИОЛОГИИ И ПАТОЛОГИИ ВИРУСНЫХ ПОЗЕЛЕНЕНИЙ ЛЕПЕСТКОВ РАСТЕНИИ
	ANDMEID KARTULI nn. N-VIIRUSE JA KURGIMOSAIIGIVIIRUSE IDENTSUSE KOHTA
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	VEGETAIS lOONI FAASI MÕJUST PUNASE RISTIKU AMINOHAPPELISELE KOOSTISELE
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	Töö tulemused ja arutelu
	Joon. 1. Gliitamimhappesisalduse dünaamika punast; ristiku heinas (% toorproteiinist). I, 11, 111, IV, Ä vegetatsioonifaasid ’Jõgeva 205’, I ja II kasutamisaasta keskmine, ’Jõgeva 433’, I kasutamisaastal. ® ’Jõgeva 205’ ädal, I ja II kasutamisaasta keskmine. Vegetatsioonifaaside vahelise erinevuse olulisus (kõigil joonistel): *** P 0,001; ** P 0,010; * P 0,050.
	Joon. 2. Leutsiini + isoleutsiini, fenüülalaniini, valiini ja metioniini sisalduse dünaamika punase ristiku heinas (% toorproteiinist). Fenüülalaniinil: ’Jõgeva 205’, II kasutamisaastal; ’Jõgeva 205’, I kasutamisaastal; ’Jõgeva 433’, I kasutamisaastal; • ’Jõgeva 205’ ädal, I kasutamisaastal; X ’Jõgeva 205’ ädal, II kasutamisaastal; Ülejäänud tähised samad mis joonisel 1.
	Joon. 3. Türosiini, alaniini, treoniini ja glütsiini sisalduse dünaamika punase ristiku heinas (% toorproteiinist). Treoniinil: 'Jõgeva 205’, II kasutamisaastal; 'Jõgeva 205’, I kasutamisaastal; 'Jõgeva 433’, I kasutamisaastal; • 'Jõgeva 205’ ädal, I kasutamisaastal; X 'Jõgeva 205’ ädal, II kasutamisaastal; Ülejäänud tähised samad mis joonisel 1.
	Joon. 4. Seriini, asparagiinhappe, arginiini ja lüsiini + histidiini sisal duse dünaamika punase ristiku heinas (% toorproteiinist). Seriinil ja lüsiinil -j- histidiinil: ’Jõgeva 205’, II kasutamisaastal: ’Jõgeva 205’, I kasutamisaastal; ’Jõgeva 433’, I kasutamisaastal; • ’Jõgeva 205’ ädal, I kasutamisaastal; X ’Jõgeva 205’ ädal, II kasutamisaastal; Ülejäänud tähised samad mis joonisel 1.
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	BIOSTIMULAATORITE TOIME REDISETAIMEDELE
	Untitled

	MULLANIISKUSE SEOSEST METEOROLOOGILISTE TINGIMUSTE JA PÕHJAVEETASEMEGA MÕNEDES METSA-KASVUKOHATÜÜPIDES
	Untitled
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	О ВЛИЯНИИ КОНЦЕНТРАЦИИ ПИТАТЕЛЬНОГО РАСТВОРА НА НАКОПЛЕНИЕ БИОМАССЫ И АЗОТА В КЛЕТКАХ ХЛОРЕЛЛЫ
	Влияние концентраций питательного раствора на накопление биомассы и азота у разных штаммов хлореллы (мерным отмечено количество белка).
	Untitled

	НОВЫЕ И ИНТЕРЕСНЫЕ ДИСКОМИЦЕТЫ С ПОЛЯРНОГО УРАЛА
	Рис. 1. Dasyscyphus incrustaius Raitv. парафиза, сумка, споры, край апотецпл с волосками ()<700).
	Рис. 2. Hyineiioscyphus robustius (Karst.) Dennis сумки парафиза, споры, эксципулум (Х700).
	Рис. 3. Psilachnum acutum (Vel.) Raitv. сумки, napaфиза, споры, эксципулум с волосками (X7OÜ).
	Рис. 4. Urcenlella grarninicola Raitv. сумки, спора, волоски, эксципулум (Х700).

	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA AASTAKOOSOLEKULT
	AVASÕNA EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU AASTAKOOSOLEKUL 27. MÄRTSIL 1968
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA KEEMIA JA BIOLOOGIATEADUSTE OSAKONNA TEADUSLIK-ORGANISATOORSFST TÖÖST 1967. AASTAL
	AKADEEMIA TEADÜSLIK-ORGANISATOORSEST TEGEVUSEST 1967. AASTAL JA 1968. AASTA TÖÖPLAANIST
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU AASTAKOOSOLEKU OTSUS 27. märtsist 1968
	KEEMILINE MUTAGENEES JA SELEKTSIOON
	Chapter
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	О РАЗЛИЧИЯХ В ПРОДУКЦИОННО-БИОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВАХ ЛЕЩА ИЗ ОЗЕР ВЫРТСЪЯРВ И ВЕЙСЪЯРВ
	Untitled
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	ОБ ОБРАЗОВАНИИ ТРИПТОФАНА ПРИ ФОТОСИНТЕЗЕ
	Untitled
	Untitled

	ОБ ЭКСТРАГИРУЕМОСТИ ПРОДУКТОВ ФОТОСИНТЕЗА РАСТВОРАМИ ЭТАНОЛА
	Untitled
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	О ПОЯВЛЕНИИ ДЕФИЦИТНОСТИ К АМИНОКИСЛОТАМ У КЛУБЕНЬКОВЫХ БАКТЕРИЙ ПОД ВЛИЯНИЕМ РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧЕЙ
	Untitled
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	ТИПЫ СТРОЕНИЯ И САПРОБНОСТЬ ВОДОРОСЛЕЙ
	Рис. 1. Типы строения и ридиты сапробиости водорослей.
	Рис. 2. Развитие некоторых ступеней морфологической дифференциации тела водорослей (по Топачевскому, 1962).
	Untitled

	НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ О ТАК НАЗ. ВИРУСЕ N КАРТОФЕЛЯ
	Зависимость относительной концентрации вируса в зараженных растениях Nicoiiana glutinosa L. от времени.

	ОБ ЭТИОЛОГИИ И ПАТОЛОГИИ ВИРУСНЫХ ПОЗЕЛЕНЕНИЙ ЛЕПЕСТКОВ РАСТЕНИИ
	Untitled
	Рис. 1. 1 симптомы на цветках земляники при поражении позеленением лепестков- 2 головки белого клевера, пораженного позеленением лепестков (слева здоровая).
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Рис. 2. Микрофотоснимки. 1 разрез здорового цветка клевера; 2 разрез цветка, видоизмененного при позеленении лепестков; 3 место срастания белого клевера с земляникой при прививках сближением (через 1,5 недели); i начало отмирания клеток по границе прививки белый клевер—земляника. Стрелкой указаны клетки с коагулированной протоплазмой.
	Рис. 3. Динамика поступления Р32 (общий фосфор) при межродовых прививках между клевером, выращенном на среде с Р32 и земляникой.
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	ВОДНЫЕ ГИФОМИЦЕТЫ СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ ЭСТОНИИ
	Рис. 1. Anguillospora longissima (Sасе. et Syd.) Ing.: a конидиеносцы с алеуроспорами; б алеуроспоры.
	Рис. 2. Articulospora tetracladia Ing.; a конидиеносеи с алеуроспорами; б алеуроспоры.
	Рис. 3. Clavariopsis ciquatica de Wild.: а конидиеносцы с алеуроспорами; б алеуроспора.
	Рис. 4. Dimorphospora foliicola Tubaki: a конидиеносец с таллоспорами; б таллоспоры.
	Рис. 5. Lemonniera aquatica de Wild.: a конидиеносец с фиалоспорами; 6 фиалоспоры.
	Рис. 6. Margarïtispora aquatica Ing.: a конидиеиосец с фналоспорами; б фиалоспоры.
	Рис. 7. Tetradadium marchalianuin de Wild.: а конидиеносец с алеуроспорой; б алеуроспоры.
	Рис. 8. Tetracladium setigerum (Grove) Ing.; a конидиеносец с алеуроснорой; б – алеуроспоры.
	Рнс. 9. Tricladium angulatuin Ing.: a конидиеносец с алеуроспорами; б алеуроспоры.
	Рис. 10. Tricladium splendens Ing.: а конидиеносец с алеуроспорои; б алеуро споры.

	СЕМЕЙСТВО CORTICIACEAE В СССР. VI ПОДСЕМЕЙСТВО BOTRYOHYPOCHNOIDEAE
	Рис. 1. Местонахождения Boiryohypochnus isabellinus (Fr.) John Erikss в СССР.
	Рис. 2. Botrynhypnchnus isabellinus (Fr.) John Erikss. Базидии и споры (1000 Xi-
	Pue. 3. Lindtneria flava Рагш. Базидин, споры (1000 X) и гифы (560 /1

	INTRODUTSEERITUD LUMI KELLU KESTE (GALANTHUS L.) MORFOLOOGIAST JA BIOLOOGIAST EESTIS
	Foto 1. Kliiniline lumikelluke.
	Foto 2, Ikaaria lumikelluke.
	Untitled

	О ВИРУСНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЯХ ОГУРЦОВ В ЭСТОНСКОЙ ССР
	СПИСОК РАДИОУГЛЕРОДНЫХ ДАТИРОВОК ИНСТИТУТА ЗООЛОГИИ И БОТАНИКИ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР
	РАДИОУГЛЕРОДНОЕ ДАТИРОВАНИЕ СУБФОССИЛЬНЫХ КОСТЕЙ
	MÄRKMEID EESTI HARJASHÄNNALISTE (THYSANURA) FAUNAST
	Eesli harjashännalistc leiukohti.

	FURTHER INVESTIGATIONS ON THE VIRUS CAUSING PLUM POX-LIKE DISEASE*
	Fig. 2. Dark breaking of pink flowers of Cerasus tomentosa infected with the plum pox virus.
	Fig. 1. Light-green chlorotic bands bordering the main veins (vein-banding) on the leaves of Cerasus tornenlosa infected with the plum pox virus.
	Fig. 4. Interveinal spotting on the leaf of Cerasus tomentosa infected with the plum line pattern virus.
	Fig. 3. On the mature fruit of Cerasus tomenlosa infected with the plum pox virus, there are dark brown sunken areas, “tooth-traces” or “pock-marks”.
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	Chapter
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	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Рис. 1. Рост гипокотилей 5-дневных проростков гречихи в разных условиях экзогенного питания.
	Рис. 2. Средние чистые эффекты (СЧЭ) питания азотнокислым аммонием и сахарозой на коэффициенты «антоцианы: азотсодержащие вещества» в гипокотилях 5-дневных проростков гречихи (% от среднего уровня отдельных коэффициентов при выращивании проростков на среде без добавления соответствующего питательного компонента; вычислены по абсолютным данным на 1 проросток; А содержание антоцианов, НБА, БА и ОА соответственно содержание небелкового, белкового и общего азота). Примечание. За СЧЭ принято среднее арифметическое четырех разниц между данными по отдельным экспериментальным вариантам: (Сj 3 —0), (С 1 з А, – Ai), fC[_3 Ao Ao)n(Ci_3 A 3 A 3) в случае СЧЭ сахарозы, (Aj 3 U), (Aj 3CI С.), (A]_3 Со Со) и (Aj 3Сз C:)) в случае СЧЭ азотнокислого аммония, причем буквой А обозначены варианты с наличием в питательной среде азотнокислого аммония, буквой С варианты с сахарозой, а цифрами у букв соответствующие уровни обоих питательных факторов.
	Рис. 3. Схема, иллюстрирующая регуляцию взаимосвязей между биосинтезом антоцианов и белковым обменом в проростках гречихи на энергетическом уровне (объяснения см. в тексте; х, х2 ... \п разные процессы, потребляющие энергию, молодых проростков).
	По Ньюкомеру (увел. 700Х)- Клеточные ядра в корешках пшеницы сорта ’Универсал’, фиксированных в разных фиксаторах
	В ацеталкоголе (увел. 700Х)-
	По Папашину (увел. 700Х)-
	По Карпеченко (увел. 700Х).
	По Карнуа (увел. 700Х)-
	По Буэну (увел. 700Х)-
	Рис. I. Скорости роста растений М, от семян: а эстонской, б московской репродукции.
	Photo n° 1. Trois blocs de biomètres.
	Photo n° 2. La superficie des biornètres.
	Рис. 1. АТФ-азная активность в экстрактах и гомогенатах в присутствии ионов магния (в различные сезоны года):
	Рис. 2. АТФ-азная активность в экстрактах мышечной ткани у разных видов рыб: а лещ; б щука; в окунь; г судак. Цифры на кривых обозначают число анализированных особей.
	Рис. 3. Изменчивость АТФ-азной активности гомогенатов и экстрактов мышечной ткани леща: / проанализированы сразу после лова; II после лова пробыли около 30 мин на воздухе, затем помещены в садок, где находились около 30 мин-, 111 после лова пробыли около 30 мин на воздухе, затем помещены в садок, где находились 2 дня.
	Situation of the localities: 1 Giruliai; 2 Klaipeda, Kuršiu Neringa; 3 Kuršiu Neringa, Juodkrante; 4 Gargždai, River Minija; 5 Saugai; 6 Usenai; 7 Pagegiai, Mykitai; S Taurage, River Jura; 9 Kaltinenai; 10 Tverai; 11 Varniai, Lake Luksta; 12 Telšiai, Kalnenai; 13 Joniškis; 14 Užušiliai, River Apascia; 15 Biržai; 16 Paroveja, River Roveja; 17 _ Raguva, River Nevežis; 18 Andrioniškis; 19 Lake Sartu; 20 Zarasai; 21 Lake Zalva; 22 Antanava; 23 Alunta; 24 Saldutiškis, Lake Aisetas; 25 Seredžius; 26 Jonava; 27 Kaišiadorys; 23 Streva; 29 Trakai;’3o Lake Gulbinu; 31 Lake Kryžiuociu; 32 Vilnius, Verkiai; 33 Nemencine; 34 Pabrade, River Zeimena; 35 Ažuolu-Buda; 36 Kapsukas, River Sešupe; 37 Lake Zuvinta; 38 Simnas, Lake Giluites; 39 Meteliai; 40 Veisiejai; 41 Lake Teiraus; 42 Druskininkai; 43 Raigardas; 44 Merkine; 45 Birštonas; 46 Punia Forest; 47 Alytus; 48 Daugai, Lake Linelio; 49 Valkininkai; 50 Pircupis.
	Joon. I. Haiguskoefitsiendi muutused antibiootikumide toimel roosi jahukaste puhul sordil 'Kordes Sondermeldung' hüdrokultuuris.
	Untitled
	Joon. 3. Haiguskoefitsiendi muutused antibiootikumide toimel roosi jahukaste puhul sordil ’Baccara’ avamaal kasvades.
	Untitled
	Рис. 1. Легкое крысы через 7 дней после интратрахеального введения пыли сланцевого кокса. Клеточно-пылевой очажок неправильных очертаний. Вокруг пылевых глыбок пролиферация клеточных элементов. Увел. 270Х-
	Рис. 2. Легкое крысы через 14 дней после интратрахеального введения пыли сланцевого кокса. Развитие фиброза в местах отложения пыли. Аргирофильные волокна вокруг и внутри пылевых очажков. (Импрегнация серебром гистологического среза). Увел, 230X-
	Рис. 3. Легкое крысы через 3 месяца после интратрахеального введения пыли сланцевого кокса. Клеточно-волокнистый гранулематозный очажок. Увел. 230 X.
	Рис. 4. Легкое крысы, запылившейся 8 месяцев пылью сланцевого кокса и убитой через 10 месяцев после прекращения запыления. Фагоцитарная и пролиферативная реакция в местах отложения пыли. Увел. 230X.
	Рис. 5. Абсолютное содержание оксипролина (у) у контрольных животных и животных, подвергнутых: а – интратрахеальному запылению коксовой и кварцевой пылью, б ингаляционному запылению коксовой пылью.
	Рис. 1. Схема системы, синхронизирующей кинорентгенокадры (время их экспозиции) речевых артикуляций со звукозаписью произносимой речи.
	Рис. 2. Схема системы, синхронизирующей статический рентгеиоснимок определенной фазы артикуляции со звуковой записью произносимой речи.
	Рис. 3. Осциллограмма эстонского слова /'ап; :а/ (’иллатив единственного числа названия местности Anna') (нижняя кривая) вместе с записью сигнала, фиксирующего время экспозиции статического рентгеноснимка (с переходными процессами) (верхняя кривая). Вертикальные черточки отмечают интервалы времени; расстояние между двумя соседними черточками соответствует 20 мсек.. Из сопоставления кривых следует, что рентгеноснимок сделан в момент артикуляции срединной фазы согласной /п: :/'. См. также рис. 2.
	Рис. 4. Комплект кинофлусрографической аппаратуры, помещенной для получения высококачественной звукозаписи в две изолированные комнаты. Шестикенотронная рентгеновская трубка «TuR D 1000-2» (F) с коллиматором (Е) покрыты шумопоглощающими подушками. Точно подобранное положение информанта зафиксировано при помощи держателя (С) перед трубкой электронно-оптического преобразователя фирмы «Philips» (В), вмонтированного в специальный люк (Л), обитый свинцовым листом и несколькими сдоями войлока, и расположенного в стене между двумя помещениями. Трубка вынесена в непосредственную близость к анализируемой анатомической структуре информанта. Последний держит направленный микрофон (D) на постоянном расстоянии (ок. 40 см) от рта. Подробнее см. разделы 2. 1. 1, 2. 1. 3 и 2. 2. 3 текста.
	Рис. 5. В соседнем помещении находятся: 35-миллиметровая рентгеновская кинокамера фирмы «Arriflex» (/) с перископом (L), предназначенная для съемки изображений с флуоресцирующего экрана электронно-оптического преобразователя (В) ; стереофонический магнитофон «Яуза-10» (Я); звуковой генератор (G) (в качестве источника питания импульсов и неоновых лампочек). Для обеспечения синхронного анализа движений артикуляторного механизма говорящего и динамики акустической структуры продуцируемой при этом речи создана специальная электро-механическая система (/), соединенная с ведущим валом кинокамеры {К) и дающая возможность точно синхронизировать кадры рентгенокинофильма со спектральной структурой речи, произнесенной в тог же момент времени и зафиксированной на спектрограмме. Подробнее см. раздел 2. 1. 2 текста; см. также рис. 2.
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	Рис. 6. Динамическая спектрограмма эстонского слова /'kai: :mu/ ’тезка, партитив ед. ч.’ вместе с некоторыми кадрами соответствующего рентгенокинофильма (скорость съемки 50 кадров в секунду). Моменты съемки спектральных сечений, снимавшихся синхронно, зарегистрированы на нижнем краю динамической спектрограммы темными отметками (скорость съемки 64 кадра в секунду). Вертикальные черточки в верхней части спектрограммы показывают интервалы времени, причем промежуток между короткими соответствует 20 мсек, а более длинными 100 мсек. Время экспозиции кадров рентгенокинофильма (10 мсек) отмечено на верхнем краю спектрограммы в виде горизонтальных черточек (при этом для облегчения счета каждый первый и десятый кадры отмечаются несколько более темными и толстыми черточками, напр. номера 9, 10 и 19, 20). Вертикальные стрелки с цифрами вверху спектрограммы показывают соответствующие определенному интервалу времени порядковые номера рентгенокадров, отмеченные также в нижнем левом углу кинокадров. Кадры рентгенокинофильма отмечаются одной светлой точкой в нижнем правом углу, а для облегчения подсчета каждый первый и десятый кадр снабжен светлым пятном еще и в правом верхнем углу (10, 19, 20). Подробности см. раздел 4. 1 текста.
	Untitled
	Рис. 7. Динамическая спектрограмма эстонского слова / ' pol : ist/ (элатив ед. ч. названия местности Polli) вместе с некоторыми кадрами соответствующего рентгенофильма. Кадры показывают движения артикуляторов от так наз. кульминационной фазы [-о-] (№ 34) через [ij-образные конечные переходы до артикуляции палатализированного [-1-] (№ 39). Подробнее см. раздел 4, 2 текста.
	Представленный на рисунке кадр' рентгенокинофильма с измерительной сеткой (площадь каждого квадрата 1 cjt‘), предназначенной для измерения погрешностей и фактора увеличения, обусловленных коническим распространением рентгеновского излучения, показывает, что применение описанной методики позволило достигнуть хороших результатов при минимизации названных погрешностей. Подробнее см. раздел 2,2, 3 текста.
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	Рост корней (/, 2,3) и стеблей (4) кормоных бобов в зависимости от длительности замачивания семян при облучении их улучамн (6000 р).
	Joon. 1. Antotsüaani pimedusliku biosünteesi kineetika, sõltuvalt induktiivse valgusperioodi kestusest. Valguse intensiiv- 2 I sus 28 100 erg • cm see
	Joon. 2. Antotsüaani pimedusliku biosünteesi regressioonist geel erineva pikkusega induktiivse valgusperioodi puhul.
	Joon. 3. Antotsüaani lõpphulk 54 tundi pärast valgustamise algust, sõltuvalt valgusperioodi kestusest. Valguse intensiivsus 28 100 erg • cm-2 • see“1.
	Joon. 4. Antotsüaani pimedusliku biosünteesi kineetika sõltuvalt valguse intensiivsusest. Induktiivse valgus perioodi kestus 5 tundi.
	Joon. 5. Antotsüaani pimedusliku biosünteesi regressiooni sirged indutseeriva valguse eri intensiivsuste puhul.
	Рис. 1. Зимограммы фосфогидролаз корней этиолированных проростков пшеницы. Субстраты: I АТФ, 2 тиаминпирофосфат, 3 ß-глицерофосфат.
	Рис. 2. Зимограммы фосфогидролаз колеоптилей этиолированных проростков пшеницы. Обозначения см. рис. 1.
	Рис. 3. Изоферменты пероксидазы корней (А) и колеоптилей (Б) этиолированных проростков пшеницы после электрофоретического разделения в полиакриламидном геле. Субстраты: / бензидин, 2 дианизидин, 3 гваякол.
	Рис. I. Динамика понижения потребления кислорода (02 мл/'г ■ч) и температуры тела после полета у деревенских ласточек.
	Рис. 2. Энергетический обмен при различной температуре окружающей среды у деревенских ласточек незначительными подкожными жировыми резервами. 38—43 предел температурного гомеостазиса. 2,5М и S,ОМ определяют пределы энергетического обмена неизнуряемого полета. Ti ... Т5 оптимальная температура тела при полете при различных температурных условиях среды. 30 ... 5° температура окружающей среды.
	Рис. 1. Динамика охлаждения 0-су точных птенцов Р. cristatus (Л) и Р. uuritus (Б) в воздушной среде.
	Рис. 2. Динамика охлаждения 0-суточных птенцов Р. cristatus (Л) и Р. uuritus (Б) при плавании.
	Рис. 4. Измерения А потребления кислорода и Б температуры тела при охлаждении 0-суточных птенцои.
	Рис. 3. Изменения электррмиограммы у 0-суточного птенца Р. cristatus при плавании в воде 18°: а мышцы задних конечностей; б грудная мускулатура.
	Рис. 5. Изменения электрической активности грудной мускулатуры (а) и мыши задних конечностей (б) у 0-суточных птенцов Р. cristatus при охлаждении.
	Рис. 6. Изменения потребления кислорода при различных температурах окружающей среды в онтогенезе птенцов Р. crisiatus.
	Рис. 7. Изменения А потребления кислорода, Б температуры тела и В сердечной деятельности у птенцом Р. crisiatus с возрастом при температуре воздушной среды 20°.
	Рис. 8. Изменение сердечной деятельности при различных температурах окружающей среды в онтогенезе птенцов Р. cristal us.
	Statinia turkestanicci, sp. n. 1 усик; 2 ГИПОПИГИЙ сбоку; 3 перки и эдиты сзади.
	Рис. 1. Dicellomyces scirpi Railv. Молодая базидия, базпдии, базидиоспоры, прорастающие базидиоспоры, конидии и прорастающая конидия. (Typus; X 1000)
	Рис. 2. Exobasidiellum gra/ninicola (Bres.) Donk, Базидиолы, базидни, базидиоспоры, прорастающие базидиоспоры и конидии. (Krieger, Schädl. Pilze, Exobasidium graminicolum, И. VI 1908; X 1000)
	Joon. 1. Antotsüanidiinisisaidus eri roosisortide tervetes lehtedes.
	Joon. 2. Antotsüaanisisaldus eri roosisortide tervetes lehtedes.
	Joon. 3. Antotsüaanisisaldus roosi-jahukastesse haigestunud lehtedes (23. VII 1967).
	Joon. 4. Antotsüanidiinisisaldus roosi-jahukastesse haigestunud lehtedes (18. IX 1967).
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	Рпс. 1. <4 Oxypleurites sp. вид гнатемы сбоку при искусственно смещенных частях ротового аппарата. I игловидные футляры; 2 стилет (редуцированный подвижный палец); 3 ложе (футляр) хелицер; 4 пальпа; 5 лабрум; 6 выросты гипостома; 7 ротовое отверстие. Б Trisetacus kirghisorum. вид гнатемы спереди и сверху. I—б обозначения те же, что на рис. 1, А; 7 Н-образная структура; 8 терминальная муфта ложа хелицер: 9 мотиватор; 10 основание (базис) хелицеры; II задне-верхний край ложа хелицер.
	Рис. 2. Хелицеры Trisetacus kirghisorum. А вид сбоку; Б вид сверху и спереди; В вид снизу. 1 дистальный отдел; 2 проксимальный отдел; 3 неподвижный палец; 4 подвижный палец; 5 вырост вентральной стенки базиса; 6 Н-образная структура; 7 гибкий тяж, служащий для прикрепления задних концов Н-образной структуры к дорзальному щитку; 8 базисы хелицер; 9 мотиватор; 10 сухожилия мышц, ведающих движениями хелицер; 11 лентовидные уплотнения покровов; 12 впадины и бугорки на вентральной поверхности хелицер; 13 щель, в которую входит верхняя губа (лабрум).
	Рис. 3. Продольный срез через гнатему Cecidophyoprds ribis. А схема, показывающая плоскость среза (а—б); Б электронная микрофотография среза (увел. 8000 X). На рис.: 1 дорзальный щиток; 2 продольные ребрышки на поверхности щитка; 3 слившиеся II и 111 членики пальп (trochantero-femur); 4 IV членик пальп {patella); 5 V членик (tibia); 6 VI членик пальп (tarsus); 7 правая, наиболее выдвинутая вперед хелицера; 8 левая хелицера с хорошо заметной внутренней полостью; 9 места прикрепления мышь, идущих от дорзального щитка; 10 мотиватор; 11 полость мотиватора; 12 щель, ведущая в полость мотиватора; 13 вентральный отросток мотиватора; 14 эпистом (субхелицеральная пластинка); 15 ложе хелицер; 16 ротовая полость; 17 выводные протоки слюнных желез; 18 место соединения пальп с ложем хелицер.
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	Рнс. 8. Строение глотки С. ribis. В схема глотки (вид сбоку). А сагитальнын срез через глотку (увел. 30 000 X); Б поперечный срез (увел. 24 000 X)- На рис.: 1 ротовая полость; 2 полость глотки; 3 сильно хитинизированное дно глотки; 4 эластичная крыша глотки (плунжер) с гребнем (г) для прикрепления дилятаторов; 5 пищевод; 6 передний и задний (7) фаринго-гипостомальные склериты; 8 места прикрепления дилататоров; 9 мышцы-дилататоры.
	Рис. 4А. Серия срезов через мотиватор и задние отделы хелицер С. ribis. Увел, электронных микрофотографий 12 000 X. 1 тяжи мышц, ведающих движениями хелицер; 2 «каблучки» (задние выступы базисов хелицер); 3 передний вырост мотиватора: i полость мотиватора.
	Рмс. 4Б. Реконструкция мотива гора по электронно-микроскопическим срезам ii данным световой микроскопии. 1111IIII плоскости срезов, представленных на рис. 4А; IV плоскость среза на рис. 3, Б. 1 отверстие, ведущее в полость мотиватора; 2 передний выступ мотиватора: 3 углубление в которое упирается базальная часть хелицеры; 4 отросток мотиватора (задне-нижнее расположение показано по данным световой микроскопии).
	Рис. 5. Роль лентовидных уплотнений покровов (/), связанных с литеральными поверхностями н-образной структуры (2). А положение лентовидных уплотнений, препятствующих смещению хелицер вверх при согнутых или поднятых над рострумом хелицерах; Б варианты смещения латеральных отделов лентовидных уплотнений при неподвижной (смещающейся лишь вверх и вниз) н-образной структуре; В—Г роль лентовидных уплотнений в предотвращении излишнего смещения н-образнон структуры и хелицер назад и вниз.
	Рис. 6. Строение пальп и гипостома. А левая пальпа Т. kirghisorum (вид сбоку). 1 гипостом (слившиеся çoxae); 2 trochantero-femur (слившиеся вертлуг и бедро); 3 patella; 4 tibia с папиллой (п) на вентральной поверхности; 5 tarsus (терминальный членик, несущий присоску). Б ходильная конечность того же клеща; обратить внимание на сходство шпоры (///) голени с папиллой пальп. В гипостом (/) и стерпит кокс педипальп (/IS).
	Рис. 7. Ложе (футляр) хелицер Rhyncaphylopius ulmivagrans. А ложе хелицер, вид спереди; Б то же (вид сбоку). 1 выемка, лежащая под ротовым отверстием; 2 задне-верхние края ложа хелицер; 3 терминальная муфта; 4 канал, в который входят концы хелицер и выростов гипостома.
	Рис. 9. Схема питания Т. kirghisorum. А фиксация гиатемы перед началом питания с помощью терминальной присоски; Б нанесение укола; обратить внимание на распрямление хелицер и укорочение пальп, щетинка конечного членика пальп упирается в субстрат, сигнализируя о степени укорочения пальп; столбик клеточного сока поднялся по предротовой полости до ротового отверстия, откуда он всасывается глоточным насосом.
	Рис. 10. Схема поступательного движения хелицер. Сплошным контуром изображено положение хелицер перед нанесением прокола; пунктиром положение хелицер после сокращения мышц; относительное удлинение хелицер соответствует зачерненному участку. Обратите внимание на место перегиба.
	Рис. 1. Рост корней кормопых бобон после суммарного и фракционированного облучения семян.
	Длина проростков бобов: 1,2,3 при однократном (справа) н фракционированном (слева) облучении; 4 контроль.
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	Рис. 2. Рост стеблей кормовых бобов после суммарного и фракционированного облучения семян.
	Fig. 1. Polyacrylamide gel zymograms of soluble phosphohydrolases and esterases from maize coleoptiles active in an acid medium at pH 5.2. Substrates: a — ATP; b — ADP; c — AMP; d — thiamine pyrophosphate; e — ß-glycerophosphate; f — control with no substrate; g — a-naphthyl phosphate; h — a-naphthyl acetate. Zymograms a through f were obtained by means of Gomori’s lead sulphide method, and zymograms g and h — by means of azo-dye staining method.
	Fig. 2. Polyacrylamide gel zymograms of soluble phosphohydrolases from maize coleoptiles active in an alkaline medium at pH 9.2. Substrates: a — ATP; b — ADP; c — thiamine pyrophosphate; d — AMP; e — (5-glycerophosphate; f — control with no substrate; g — ATP; h — ADP. Zymograms a, b and c were obtained with the molybdate blue method, and zymograms d through h — with the lead conversion method.
	Joon. 1. Gliitamimhappesisalduse dünaamika punast; ristiku heinas (% toorproteiinist). I, 11, 111, IV, Ä vegetatsioonifaasid ’Jõgeva 205’, I ja II kasutamisaasta keskmine, ’Jõgeva 433’, I kasutamisaastal. ® ’Jõgeva 205’ ädal, I ja II kasutamisaasta keskmine. Vegetatsioonifaaside vahelise erinevuse olulisus (kõigil joonistel): *** P 0,001; ** P 0,010; * P 0,050.
	Joon. 2. Leutsiini + isoleutsiini, fenüülalaniini, valiini ja metioniini sisalduse dünaamika punase ristiku heinas (% toorproteiinist). Fenüülalaniinil: ’Jõgeva 205’, II kasutamisaastal; ’Jõgeva 205’, I kasutamisaastal; ’Jõgeva 433’, I kasutamisaastal; • ’Jõgeva 205’ ädal, I kasutamisaastal; X ’Jõgeva 205’ ädal, II kasutamisaastal; Ülejäänud tähised samad mis joonisel 1.
	Joon. 3. Türosiini, alaniini, treoniini ja glütsiini sisalduse dünaamika punase ristiku heinas (% toorproteiinist). Treoniinil: 'Jõgeva 205’, II kasutamisaastal; 'Jõgeva 205’, I kasutamisaastal; 'Jõgeva 433’, I kasutamisaastal; • 'Jõgeva 205’ ädal, I kasutamisaastal; X 'Jõgeva 205’ ädal, II kasutamisaastal; Ülejäänud tähised samad mis joonisel 1.
	Joon. 4. Seriini, asparagiinhappe, arginiini ja lüsiini + histidiini sisal duse dünaamika punase ristiku heinas (% toorproteiinist). Seriinil ja lüsiinil -j- histidiinil: ’Jõgeva 205’, II kasutamisaastal: ’Jõgeva 205’, I kasutamisaastal; ’Jõgeva 433’, I kasutamisaastal; • ’Jõgeva 205’ ädal, I kasutamisaastal; X ’Jõgeva 205’ ädal, II kasutamisaastal; Ülejäänud tähised samad mis joonisel 1.
	Влияние концентраций питательного раствора на накопление биомассы и азота у разных штаммов хлореллы (мерным отмечено количество белка).
	Рис. 1. Dasyscyphus incrustaius Raitv. парафиза, сумка, споры, край апотецпл с волосками ()<700).
	Рис. 2. Hyineiioscyphus robustius (Karst.) Dennis сумки парафиза, споры, эксципулум (Х700).
	Рис. 3. Psilachnum acutum (Vel.) Raitv. сумки, napaфиза, споры, эксципулум с волосками (X7OÜ).
	Рис. 4. Urcenlella grarninicola Raitv. сумки, спора, волоски, эксципулум (Х700).
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	Рис. 1. Типы строения и ридиты сапробиости водорослей.
	Рис. 2. Развитие некоторых ступеней морфологической дифференциации тела водорослей (по Топачевскому, 1962).
	Зависимость относительной концентрации вируса в зараженных растениях Nicoiiana glutinosa L. от времени.
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	Рис. 1. 1 симптомы на цветках земляники при поражении позеленением лепестков- 2 головки белого клевера, пораженного позеленением лепестков (слева здоровая).
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	Рис. 2. Микрофотоснимки. 1 разрез здорового цветка клевера; 2 разрез цветка, видоизмененного при позеленении лепестков; 3 место срастания белого клевера с земляникой при прививках сближением (через 1,5 недели); i начало отмирания клеток по границе прививки белый клевер—земляника. Стрелкой указаны клетки с коагулированной протоплазмой.
	Рис. 3. Динамика поступления Р32 (общий фосфор) при межродовых прививках между клевером, выращенном на среде с Р32 и земляникой.
	Рис. 1. Anguillospora longissima (Sасе. et Syd.) Ing.: a конидиеносцы с алеуроспорами; б алеуроспоры.
	Рис. 2. Articulospora tetracladia Ing.; a конидиеносеи с алеуроспорами; б алеуроспоры.
	Рис. 3. Clavariopsis ciquatica de Wild.: а конидиеносцы с алеуроспорами; б алеуроспора.
	Рис. 4. Dimorphospora foliicola Tubaki: a конидиеносец с таллоспорами; б таллоспоры.
	Рис. 5. Lemonniera aquatica de Wild.: a конидиеносец с фиалоспорами; 6 фиалоспоры.
	Рис. 6. Margarïtispora aquatica Ing.: a конидиеиосец с фналоспорами; б фиалоспоры.
	Рис. 7. Tetradadium marchalianuin de Wild.: а конидиеносец с алеуроспорой; б алеуроспоры.
	Рис. 8. Tetracladium setigerum (Grove) Ing.; a конидиеносец с алеуроснорой; б – алеуроспоры.
	Рнс. 9. Tricladium angulatuin Ing.: a конидиеносец с алеуроспорами; б алеуроспоры.
	Рис. 10. Tricladium splendens Ing.: а конидиеносец с алеуроспорои; б алеуро споры.
	Рис. 1. Местонахождения Boiryohypochnus isabellinus (Fr.) John Erikss в СССР.
	Рис. 2. Botrynhypnchnus isabellinus (Fr.) John Erikss. Базидии и споры (1000 Xi-
	Pue. 3. Lindtneria flava Рагш. Базидин, споры (1000 X) и гифы (560 /1
	Foto 1. Kliiniline lumikelluke.
	Foto 2, Ikaaria lumikelluke.
	Eesli harjashännalistc leiukohti.
	Fig. 2. Dark breaking of pink flowers of Cerasus tomentosa infected with the plum pox virus.
	Fig. 1. Light-green chlorotic bands bordering the main veins (vein-banding) on the leaves of Cerasus tornenlosa infected with the plum pox virus.
	Fig. 4. Interveinal spotting on the leaf of Cerasus tomentosa infected with the plum line pattern virus.
	Fig. 3. On the mature fruit of Cerasus tomenlosa infected with the plum pox virus, there are dark brown sunken areas, “tooth-traces” or “pock-marks”.
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	Joon. 2. Katseperioodi keskmine haiguskoefitsient nelgi küberooste puhul kohalikul hübriidsel sordil ’Neiu' hüdrokultuuris kasvades.
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	Joon. 4. Haiguskoefitsiendi muutused antibiootikumide toimel roosi jahukaste puhul sordil "Kordes Sondermeldung’ avamaal kasvades.
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