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Linnade ja tööstuspiirkondade atmosfäärse õhu sanitaarne kaitse suitsheidistega saas-
tumise vastu on tänapäeva kommunaalhügieeni aktuaalsemaid probleeme. Atmosfäärse õhu
saastumine on üheks väliskeskkonna teguriks, mis avaldab tervist kahjustavat toimet
inimorganismisse.

Linnade ja tööstuspiirkondade atmosfäärse õhu saastumise peamiseks allikaks on
mitmesuguste kütuste põletamisel tööstusettevõtete, elu- ja ühiskondlike hoonete korstna-
test väljuvad suitsheidised. G. Seleihovski [2B ] andmetel on tänapäeva tööstuslinnade õhk
keskmiselt 25—50 korda tugevamini suitsust saastunud kui neid ümbritsevates rohelistes
alades. Nii näiteks teatakse Glasgow’, Londoni ja Leeds’i kohta, et seal 1 m 2 pinnasele
langeb ööpäeva jooksul kuni 1000 ja enam mg tuhka, tahma ja tolmu [ 2B ]. Chicago kõige
suitsusemates rajoonides on talveperioodil 1 m 2 pinnasele õhust sadestuvate suitsuosakeste
hulk 2000 mg piirides ööpäeva kohta. Sverdlovskis on linna keskrajoonides ööpäevane
õhust sadestuvate suitsuosakeste kogus 2000—2500 mg 1 m 2 kohta [ 23 J.

Suitsheidised, mis paisatakse korstnatest atmosfäärsesse õhku, võivad koostiselt olla
mitmesugused. Suits on segu mitmesugustest gaasidest (CO2 , СО, veeaurud, gaasilised
väävliühendid jm.), milles väiksemal või suuremal hulgal on suspendeeritud tahkeid osa-
kesi lendtuhka, tahma jm. [ 2B J. On teada, et suitsu mitmesuguste koostisosade hulk ja
omavaheline suhe sõltuvad põletatava kütuse hulgast ning kvaliteedist ja kütterežiimist.

Suitsu üheks peamiseks koostisosaks on lendtuhk. Viimast tekib seda enam, mida
rohkem sisaldab kütus mineraalosi. V. Rjazanovi [22 ] järgi annavad suitsus kõige kõrge-
maid tuhakontsentratsioone madalakalorilised mineraalidest rikkad söeliigid. Eriti kõrge
on suitsu tuhakontsentratsioon põlevkivi põletamisel. Peale tuha leidub suitsus kütuste
orgaanilise osa mittetäielikul põlemisel tekkinud produkte tahma ja tõrvolluseid. Nii
ühe kui teise sisaldus on seda suurem, mida mittetäielikuni on kütuste põlemine [ 24 ],

seega eriti niisuguste kütuseliikide puhul, mis sisaldavad rohkesti mineraalaineid (näi-
teks põlevkivi), iseäranis nende põletamisel harilikkudes küttekolletee f l ].

Inimorganismisse toimivad suitsu koostisosad nii kaudselt kui ka otseselt.
Suitsu kaudne tervist kahjustav toime avaldub mikrokliima muutuste tagajärjel.

Atmosfääri suitsusus põhjustab paikkonna mikrokliima halvenemist; tõuseb uduste päe-
vade sagedus, väheneb atmosfäärse õhu läbipaistvus, ultraviolettkiirte radiatsioon ning
üldse päikesevalguse intensiivsus, muutub õhu elektriline seisund jm. V. Rjazanovi [ 22]

andmetest nähtub, et suurlinnades on talveperioodil esinevate uduste päevade arv vii-
maste aastakümnete jooksul märgatavalt suurenenud. Selle põhjuseks peab autor õhu
suurenenud saastumist seoses küttekollete ja kütuse tarbimise rohkenemisega kiiresti kas-
vavates linnades.

Eespool märkisime, et atmosfääri suitsusus põhjustab kohalike meteoroloogiliste tin-
gimuste halvenemist udude sagenemise näol. Udud aga omakorda soodustavad ühelt poolt
tahkete suitsuosakeste kogunemist atmosfääri alumistesse kihtidesse ning nende sadestu-
mist maapinnale, teiselt poolt kahjulike gaasiliste väävliühendite kontsentratsiooni tõusu
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atmosfääris [ 7
.

22 ] jt. Nii näiteks on täheldatud Londoni õhus udu ajal gaasilisi väävli-
ühendeid sellistes kontsentratsioonides, mis põhjustasid elanikel hingamisteede ärritus-
nähte. Eriti tugevasti avaldusid need isikutel, kes põdesid hingamisteede haigusi j7].

Üheks tõenduseks suitsheidistega saastunud atmosfäärse õhu tervist kahjustava toime
kohta on linnaelanike märgatavalt kõrgem suremusprotsent hingamisorganite haigus-
tesse, võrreldes maaelanikega. M. Pannetier’ [6] andmetel oli elanikkonna suremus hinga-
misteede haigustesse (pneumooniasse, bronhiiti jm.) 1952. aastal Prantsusmaal 100 000
elaniku kohta järgmine; 100 000 (ja üle selle) elanikuga linnades 120,65; 50 000 (ja alla
selle) elanikuga linnades vastavalt 95,12; maaelanikkonna hulgas aga 78,15.

Suitsuosakeste otsene kahjustav toime inimorganismisse avaldub hingamiselundite
mitmesugustes patoloogilistes protsessides, mis tekivad suitsu koostisosade sattumisel
kopsudesse õhu sissehingamise teel.

Asjaolu, et koos muude suitsheidistega paisatakse atmosfääri rohkesti lendtuhka, on
üks peamisi põhjusi, miks suurlinnade õhust sadestuv tolm koosneb eeskätt mineraalaine-
test. Nii on Moskva Erismani-nimelise Sanitaarkaitse ja Hügieeni Instituudi andmetel
õhust sadestuvas tolmus mineraalaineid 63—68% kogu kaalust [ 22 j. Tööstusrajoonides, kus
atmosfäärne õhk on suitsheidistest tugevasti saastunud, täheldatakse kohalikel elanikel
kopsude tihenemist sidekoe rohkenemise arvel (fibroos-koniootilised muutused) [! 5 . 20 .

23 > 29 jt.]. Kopsude fibroossete muutuste tekke seisukohalt omab esmajärgulist tähtsust vaba
ja seotud Si02 hulk atmosfäärses tolmus; mida rohkem leidub õhus vaba ja seotud Si0 2 ,

seda suurem on oht kopsude fibroossete muutuste tekkeks.
M. Goldberg [ ls] uuris elanikkonna tervislikku seisundit tööstuspiirkonnas, kus soo-

juselektrijaam paiskas õhku iga päev keskmiselt 800 tonni tuhka, tõstes vaba Si02 sisal-
duse atmosfäärses tolmus 22,2%-le. Uuritud 322 kooliealisest lapsest (enamikus tuberku-
liin-negatiivsed) konstateeriti röntgenoloogiliselt 53,5 protsendil kopsudes lapseeale mitte-
omaseid fibroosseid muutusi; 16,8%-1 uurituist olid need iseloomult lähedased silikoosi
I staadiumi puhul sedastatud muutustele. Kontrollrühma lastel, kes alaliselt elasid saasta-
mata atmosfääriga rajoonis, ei avastatud kopsudes tolmufibroosinähte. Ka N. Janõševa [ 29 j
andmetel leiti mittetuberkuloosse etioloogiaga pneumosklerootilisi muutusi lastel, kes elasid
rajoonis, kus töötas üks suuremaid Nõukogude Liidu elektrijaamu. Koos suitsugaasidega
paiskas see atmosfäärsesse õhku suuri lendluhakoguseid. Tolmukontsentratsioon õhuproo-
vides ulatus 24,9—66,3 mg/m3 ; tolm oli peendispersne ja sisaldas kuni 15,8% vaba Si0 2 .

V. Nepolomski ja tema kaastöötajate [2o ] andmetel sedastati fibroos-koniootilisi kopsu-
muutusi paljudel Sileesia tööstuspiirkondade elanikel, nii lastel kui ka täiskasvanuil, kes
küll ei töötanud ei kaevandustes ega metallitööstustes, kuid elasid saastunud atmosfää-
riga rajoonides.

Peale mineraalse tuhatolmu satub linnade ja tööstuspiirkondade elanikel kopsudesse
koos sissehingatava õhuga veel söetolmu tahmaosakeste näol., Kopsumuutusi, mis are-
nevad rohke söetolmu mitmesuguste modifikatsioonide- (tahm, söe- ja grafiiditolm)
pikemaajalisel sissehingamisel, nimetatakse antrakoosiks. Antrakootilised muutused või-
vad kujuneda ka kütuste põlemisel tekkinud tahmaga saastunud atmosfäärse õhu pikema-
ajalisel sissehingamisel, misjuures, vaatamata rohkele söetolmu ladestumisele kopsukoes
ja kopsuvärati lümfisõlmedes. on tolmust tingitud fibroossed muutused väga nõrgad [ l3].

Suhteliselt tugevamat kopsufibroosi ja emfüseemi tekitab söetolm mõnede elukutsete (näi-
teks söekaevurid, katlakütjad) puhul, millal teda hingatakse sisse suurtes kontsentrat-
sioonides [2l j.

Kopsudesse sattuv tahm pole üksnes kopsufibroosi põhjustajaks, vaid ka tõrvolluste
kandjaks. Tahmas leiduvates tõrvollustes sisaldub aromaatseid süsivesinikke, millest mõned
omavad kantserogeenset toimet. Viimastest tähtsamaks on 3,4-benspüreen.

Viimastel aastakümnetel on haigestumus ja suremus kopsuvähki märgatavalt suure-
nenud. Kopsuvähktõbiste arvu kasv pole tingitud mitte ainult inimeste eluvältuse pike-
nemisest ja kopsuvähi diagnostika paranemisest, vaid kopsuvähki haigestumise tegelikust
sagenemisest [27]. Laialdaselt tsiteeritakse A. Abrikossovi ja 1. Davõdovski andmeid, mis
näitavad, et Nõukogude Liidu suuremates linnades on kopsuvähi esinemise sagedus, võr-
reldes vähijuhtudega teistes elundites, tõusnud 2.—3. kohale varasemalt 5. kohalt. Samuti
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märgib H. Druckrey [ 2], et reas maades, eeskätt USA-s ja Inglismaal, on haigestumine
kopsuvähki märgatavalt tõusnud. Taolisi andmeid esitavad ka E. Kennaway ja
R. Waller [4] Inglismaa linnade kohta.

Üheks kõige tähtsamaks kopsuvähi etioloogiliseks faktoriks peavad paljud autorid
kantserogeensete süsivesinike, eeskätt 3,4-benspüreeni leidumist suitsheidistega saastatud
atmosfäärses õhus [ 2 > 4

>
5 > 16. 25 . 27 j. Selle faktori toimele on linnade ja tööstuspiirkondade

elanikud allutatud aastakümnete vältel.
Et tahma sissehingamisega satub inimorganismi peale söeosakeste ka kantserogeen-

seid aineid, näitavad J. Sula [n ] andmed. Ta sedastas 3,4-benspüreeni esinemist antra-
kootilistes kopsude lümfisõlmedes neil linnaelanikel, kes inhaleerisid pikema aja vältel
suitsust õhku. Seevastu söekaevureil, kes hingasid sisse kaevanduse tolmust õhku, milles
oli rohkesti söeosakesi, ei leitud antrakoosi puhul kopsude lümfisõlmedes 3,4-benspüreeni.
Seega tõestavad J. Sula katsed, et suitsuse (s. o. kütuse mittetäieliku põlemise produkte
sisaldava) atmosfäärse õhu sissehingamisel loob kopsudes kujunev tahmaosakeste lades-
tumine organismis kantserogeensete ainete depoo, mis võib osutuda keemilise kantse-
rogeneesi allikaks.

V. Serebrennikovi [23 j andmeil märgivad Mills (Chicago) ja Pybus (Inglismaa)
otsest seost kopsuvähki haigestumise kõrge taseme ja linnaõhu tolmususastme vahel.

N. Tomsoni [2s ] järgi on tahma lubatud piirkontsentratsiooniks atmosfäärses õhus
0,05 mg/m3 sel juhul, kui tolm sisaldab keskmiselt 1% tõrvolluseid, milles leidub 3,4-bens-
püreeni mitte üle 0,0001%. Sellise tahma- ja tõrvollustesisalduse korral satuks N. Tomsoni
kalkulatsioonide järgi inimese kopsudesse ööpäevas 0,0000001 mg 3,4-benspüreeni, milline
annus on autori arvates inimesele praktiliselt kahjutu.

Jälgides mitmete linnade ja tööstuspiirkondade atmosfäärses õhus leitud tõrvolluste
ja 3,4-benspüreeni andmeid selgub, et nende sisaldus on lubatud piirkontsentratsioonist
sageli palju kõrgem. B. Gurinovi ja ta kaastöötajate [ l6 . 27 j uurimused näitasid, et Moskva,
Ivanovo ja Groznõi linnade atmosfäärse tolmu proovides ja küttesüsteemide suitsheidis-
tes avastati 3,4-benspüreeni. Tõrvolluseid leiti aspiralsioonimeetodil kogutud õhuproovi-
dee У— Benspüreenisisaldus tõrvolluste proovides oli keskmiselt 0,001%, harvemini
kuni 0,01%. 3 4-benspüreeni hulk atmosfäärist kogutud tõrvollustes osutus nimetatud
autorite andmetel madalamaks kui samades linnades otse korstnast väljuvas tahmas
avastatud 3,4-benspüreeni sisaldus. Viimane oli enamasti 0,01%. See erinevus benspüreeni-
sisalduses sõltub asjaolust, et atmosfääris sisalduvad 3,4-benspüreen jt. süsivesinikud aja
jooksul õhuhapniku ja valguse toimel hapenduvad, mistõttu nende hulk väheneb. Korst-
nast väljuva tahma uurimisel selguski, et õhu saastumine benspüreenist ei sõltu mitte nii-
võrd kasutatava kütuse liigist kuivõrd tema põletamise režiimist. Mida täielikum on
kütuse põlemine, seda vähem tekib kantserogeenseid aineid.

P. Dikuni, L. Sabadi ja V. Norkini [ lB] uurimistööde andmed 3,4-benspüreeni sisalduse
kohta mitmetest Leningradi rajoonidest 1956. aastal võetud lumeproovides näitasid selle
kantserogeense aine leidumist linna kõikides rajoonides. Väiksemaid benspüreeni hulki
leiti linna parkide rajoonis, kus teda 1 m 2 pinnasele langes poole aasta vältel 0,2 mg.
Linna tööstusrajoonides esines benspüreeni 11—l4, isegi kuni 39 korda rohkem.
L. Sabadi Г27 ] andmetel võib aga mõnedel erandjuhtumitel benspüreeni paiskuda õhku sel-
listes kogustes, mis tunduvalt ületavad Leningradi kohta toodud näitajaid. Nii langes
Makejevkas vananenud tüüpi koksiahjudega tehaste rajoonis 5—9 mg 3,4-benspüreeni
1m2 pinnase kohta ühe ööpäeva vältel. L. Sabadi [27 j poolt refereeritud andmetel on välis-
maa tööstuslinnade atmosfääris leitud kantserogeenseid süsivesinikke samasugustes või
veidi suuremates kogustes kui NSV Liidu linnades.

Eespool toodud landmed õhku saastavate elementide kahjuliku toime
kohta inimorganismi (kopsufibroosi ja kopsuvähi oht) näitavad, kuivõrd
hädavajalikuks osutub linnade ja tööstuspiirkondade atmosfäärse õhu
saastumise vastu võidelda.

Nõukogude Eesti linnades ja tööstuspiirkondades, eriti Tallinnas ja
põlevkivi tootmise ning ümbertöötamise rajoonides kasutatakse laialdaselt
kohalikku kütust põlevkivi,
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Põlevkivi üheks iseärasuseks, võrreldes teiste kütustega, on rikkalik
mineraalosadesisaldus ja põlevosa lendaineterohkus. N. Tomsoni f 26 ] and-
metel on põlevkivi põlevosias 70—83% lenduvaid süsivesinikke, kuna neid
pruunsöe põlevosas on kuni 3% jia antratsiidi põlevosas 2—5i%. Rohke len-
duvate süsivesinikkude sisaldus põlevkivi orgaanilises osas on üheks asja-
oluks, miks tema põletamisel harilikkudes küttekolletes tekib palju tahma,
tõrvolluseid jm. mittetäieliku põlemise produkte. Suure mineraalosade-
sisalduse tõttu tekib põlevkivi põlemisel rohkesti tuhka (A. Aarna jt. [']

järgi 45—70% põlevkivi kaalust). Tuhk, raskendades põlemisprotsessis
õhuhapniku juurdepääsu kütuse põlevosale, omakorda soodustab põlevkivi
mittetäielikku põlemist.

Eesti põlevkivitööstusrajoonide iatmosfäärse õhu tugev saastumine
tahma ja tuhaga on üldtuntud. Faktilisi andmeid selle kohta on käesoleva
ajani veel vähe. 1949. a. leidis N. Tomson f 24 l põlevkiviküttel töötava Tal-
linna elektrijaama lähedalt sedimentatsioonimeetodil kogutud atmosfäärse
tolmu proovides kõrge protsendi (5—10%) tõrvolluseid, mis sisaldasid
3,4-benspüreeni (hulka pole antud).

Teatava ülevaate õhu saastumise kohta Kohtla-Järve ja Kiviõli põlev-
kivitööstuste rajoonides annavad E- Vagase f l4 l uurimistulemused, mis näi-
tavad, et Kohtla-Järve uue elektrijaama 3 korstnat paiskavad ööpäeva
jooksul atmosfääri 75 tonni lendtuhka. Põlevkivituhk sisaldab ligikaudu
30% räniühendeid (kvartsi jia silikaate). Seega paiskab uus elektrijaam
ööpäeva vältel õhku 20—25 tonni SiO.-ühendeid. E. Vagase andmetest sel-
gub, et Kohtla-Järve ja Kiviõli põlevkivitööstuste ümbruses on õhu tolmu-
sus suurem, kui seda lubavad sanitaarsed eeskirjad.

Kirjanduses ei ole seni leidunud eksperimentaalseid ega kliinilisi and-
meid patoloogiliste protsesside kohta, mis arenevad organismis põlevkivi
põletamisel tekkivate tahkete suitsheidiste (tahma jia lendtuha) toimel.
Arvestades nii põlevkivi laialdast kasutamist kütusena kui ka tema iseära-
sust anda suitsheidistenia rohkesti mittetäieliku põlemise produkte ja lend-
tuhkia, iseäranis põletamisel harilikkudes küttekolletes, osutub põlevkivi-
tahma ja -lendtuha patogeense toime uurimine aktuaalseks ning vajali-
kuks.

Põlevkivitahma ja -lendtuba patogeensuse väljaselgitamisel püüdsime
morfoloogilise uurimise varal anda vastust kahele küsimusele:

1) kas põlevkivitahma ja -lendtuha segatolmu inhaleerimine tekitab
katseloomade (valgete rottide) kopsudes pneumokoniootilisi muutusi;

2) kuidas avaldub põlevkivitahma kantserogeenne aktiivsus krooniliste
katsetega nahakasvajate tekitamise puhul valgetel hiirtel.

Materjal ja metoodika
Katseteks vajalikku põlevkivitahmast ja -lendtuhast koosnevat segatolmu saadi

põlevkiviküttel töötava Tallinna V. Kingissepa nimelise Tselluloosi ja Paberikombinaadi
katlamajast korstna multitsükloni alt. Kirjanduse andmetel [ l6 ] ei ole tahmal, mida püü-
takse korstnast väljapaiskel, teistsugust koostist ega sisalda ta vähem kantserogeenseid
süsivesinikke kui see tahm, mis sadestub korstnas. Neil kaalutlustel valitigi katsete jaoks
korstnas sadestunud tahm ja lendtuhk, mille kättesaamine oli märksa lihtsam kui korst-
nast väljuvate tahkete suitsheidiste püüdmine aspiraatoritega.

Tallinna Polütehnilise Instituudi anorgaanilise keemia kateedris tehtud keemilise
analüüsi andmetel sisaldas katseteks kasutatud põlevkivitahma ja -lendtuha segatolm
7,9% orgaanilisi ja 92,1% anorgaanilisi ühendeid. Seotud ja vaba Si02 üldhulk oli 33,3%,
vaba Si02 sisaldus 7,0%. Leningradi MTA Onkoloogia Instituudis P. Dikuni poolt teos-
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tatud spektraal-fluorestsentsanalüüsi andmetel sisaldas kasutatud segatolm 0,0014%
3,4-benspüreeni. Osakeste suuruselt oli põlevkivitahma ja -lendtuha segatolm peendis-
persne; 90% tolmuosakestest olid suurusega kuni 2 p.

Katsed nimetatud segatolmu inhaleerimiseks korraldati dünaamilises tolmutuskambris
51 valge rotiga. Katseloomad viibisid tolmutuskambris 6—9 kuu vältel iga päev 4 tundi,
välja arvatud puhkepäevad.

Tolmukontsentratsioon, mis määrati gravimeetrilisel meetodil, oli tolmutuskambri
õhus kolmel esimesel katsekuul keskmiselt 964 mg/m3 . Alates 4. katsekuust vähendati
seda kogust keskmiselt 325 mg/m3 peale.

51 valgest rotist suri 9 kuud kestnud katseperioodil 17 rotti (1. katsekuul 2 rotti,
2. kuul 1 rott, 3. kuul 3 rotti, 4. kuul 1 rott, 5. kuul 2 rotti, 6. kuul 4 rotti, 7. kuul 2 rgtti,
8. kuul 1 rott ja 9. kuul 1 rott). Tolmutamisperioodi elasid üle 34 valget rotti, kellest
pooled inhaleerisid tolmu 6 kuu kestel ja teised 9 kuu kestel. Pärast tolmutamise lõpe-
tamist jälgiti katseloomi kuni nende loomuliku surmani.

Kuus kuud tolmutuskambris põlevkivitahma ja -lendtuha segatolmu inhaleerinud
17 valget rotti surid mitmesuguste ajavahemike järel pärast tolmu inhaleerimise lõpeta-
mist (1 —Il kuu jooksul). 9 kuud sama segatolmu inhaleerinud 17 valget rotti surid
I—B kuu möödumisel, arvestades inhaleerimise lõpetamisest.

Tolmutamisperioodil surnud valgetel rottidel jälgiti segatolmust tingitud kopsumuu-
tusie dünaamilist arenemist. Tolmutamisjärgsel perioodil surnud rottidel vaadeldi kop-
sude tolmust puhastumist ja tolmust põhjustatud kopsumuutuste sugenemist.

Kontrollrotte, kes tolmu ei inhaleerinud, oli 10.
Pneumokoniootilise ja võimaliku kasvajalise protsessi väljaselgitamiseks uuriti val-

getel rottidel mikroskoopiliselt kopse, bronhe ja kopsude regionaalseid lümfisõlmi. Uuri-
miseks võetud koeline materjal fikseeriti 10%-lises formaliinis, sisestati tselloidiini. Koe-
lõigud värviti hematoksüliini ja eosiiniga, hematoksüliini ja pikrofuksiiniga van Gie-
soni järgi ja teostati lõikude hõbedaimpregnatsioon retikuliinkiududele Tibor-Papi järgi.

Kirjandusest on teada [ 3 ], et mitmesuguste tahmaliikide kantserogeensuse uurimisel
osutusid vähem efektiivseks need loomkatsed, kus kopsu- või nahavähi tekitamiseks
kasutati õhku saastavaid produkte või tahma sellisel kujul, nagu nad leidusid õhus ja
korstnas. Kõige paremini saadi näidata tahmade kantserogeenseid omadusi nendest
valmistatud ekstraktide abil, mida katseloomadele nahaalusi süstiti või pikema aja kes-
tel nahale viidi [ 9. 17]. Tahmaekstraktide valmistamiseks on kasutatud sagedamini ben-
sooli, harvemini eetrit või muud orgaanilist lahustajat.

Toetudes mainitud kirjalikele andmetele, tehtigi põlevkivitahma kantserogeensuse
uurimisel lisaks inhaleerimiskatsetele ka neid katseid, kus hiirte nahale manustati põlev-
kivitahma bensoolekstrakti. Viimane valmistati Soxhlet’ aparaadiga. Sobivama konsis-
tentsi saamiseks lisandati talle sulatatud vaseliini. Spektraal-fluorestsentsanalüüsi (teos-
tanud P. Dikun MTA Onkoloogia Instituudis Leningradis) andmetel sisaldas 1 ml põlev-
kivitahma bensoolekstrakti 0,04 mg 3,4-benspüreeni. Tahma bensoolekstrakti määriti
100 valge hiire nahale abaluude vahelises piirkonnas 2 korda nädalas 5 kuu 20 päeva
jooksul (50 korral). Kontrollkatses manustati 18 valge hiire nahale bensoolvaseliini
segu. Katsehiirtel jälgiti nahal kujunevaid muutusi. Täiendavaks kontrollrühmaks oli
100 valget hiirt, kellel naha määrimisi ei teostatud, kuid keda jälgiti spontaansete kas-
vajate jm. patoloogiliste protsesside arenemise suhtes.

Katsete tulemusi

Katsed valgete rottidega. Kuni 9 kuud kestnud inhaleerimiskatse
jooksul surnud rottide hingamiselundite uurimisel selgus, et põlevkivi-
tahmia ja -lendtuha segatolmu inhaleerimisel kujuneb valgetel rottidel
pneumokoniootiline protsess.

Kõikide katsevältuste puhul avaldus suhteliselt intensiivselt tolmuosa-
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keste fagotsütoos. Valdav enamus inhaleeritud põlevkivitahma ja -lend-
tuha osakestest haarati koniofaagide poolt, vabu tolmukübemeid leidus
alveoolide valendikes vähe. Lühema katsekestusega loomadel paiknesid
koniofaagid eeskätt alveoolides. Katseaja pikenemisega rohkenes interstit-
siaalses koes asuvate koniofaagide arv.

Fagotsütaarse reaktsiooni kõrval täheldati lühema katsevältusega
(kuni 4 kuud) loomadel tolmu inhalatsioonist tingitud varajaste kopsu-
muutustena bronhide ja köideti ka alveoolide katarraal-deskvamatiivset
protsessi. Katarraalset bronhiiti esines ka pikemate katsevältuste puhul.

Tolmukollete moodustumine põlevkivitahma ja -lendtuha inhaleerimisel
kujunes aeglaselt. Alles 5. katsekuust laiates leidus kopsukoes väheldasi
tohnukoldeid koniofaagidest ja vabadest tolmukübemetest, mis paiknesid
peamiselt perivaskulaarses koes ja alveoolide vaheseintes, põhjustades
viimaste ebaühtlast jämenemist (joon. 1). Infiltratiiv-proliferatiivne reakt-
sioon (lümfo-histiotsütaarsete rakuliste elementide kogunemise ja fibro-
blastide rohkenemise näol) tolmu ladestumisele ei olnud intensiivne ja
avaldus ka pikemate katsevältuste puhul tagasihoidlikult. Tolmukollete
ümber mõõdukalt rohkenenud rakuliste elementide vahel leiti 5.—9. katse-
kuul retikuliinkiududest võrgustikku. Sama katsekestusega loomadel tähel-
dati emfüsematoosseid muutusi.

Inhaleeritud segatolmu eemaldumist bronhogeensel teel näitas tolmu
sisaldavate koniofaagide leid hingamisteedest (bronhioolidest ja suurema-
test bronhiharudest), mis väljendus eriti lühemate katsevältuste (kuni
5 kuud) puhul. Et suur osa kopsu sattunud põlevkivitahma ja -lendtuha
segatolmu eemaldub kopsukoest lümfisüsteemi kaudu, sellele viitas tolmu
leid kopsude regionaalsetes lümfisõlmedes. Tolmu ladestumine lümfisõl-
medes suurenes katsevältuse pikenemisega.

Katsetest rottidega, kes inhaleerisid põlevkivitahma ja -lendtuha sega-
tolmu 6—9 kuud ja pärast tolmutamise lõpetamist olid vaatluse all kuni
11 kuud, nähtus, et kopsud osaliselt puhastuvad nimetatud segatolmust.
See väljendus tolmukollete suuruse vähenemises ja nende asetuse hõrene-
mises üksteise suhtes. Viimane asjaolu viitab tolmukollete osalisele taand-
arenemisele.

Pärast tolmutamise lõpetamist süvenesid kats.ealustel rottidel interstit-
siaalsele pneumokonioosivormile omased muutused, kusjuures tolmust tin-
gitud ja nõrgalt väljendunud fibroosne protsess lokaliseerus eeskätt
kopsukoe alveolaarvaheseintes, samuti perivaskulaarses ja peribronhiaal-
ses koes (joon. 2). Vahelduvalt aladega, kus interstitsiaalne kude tolmu
ladestumise tõttu fibroosselt oli paksenenud, leidus kopsukoe piirkondi
krooniliste emfüsematoossete muutustega. Võrreldes tolmutamise lõpu-
perioodil täheldatud emfüsematoosseid protsesse, kujunesid need laialda-
semaks neil rottidel, kes elasid pärast tolmutamist kauem. Samaealistel
kontrollrottidel, kes tolmu ei inhaleerinud, väljendus emfüseem märgata-
valt vähemas ulatuses.

Peaaegu kõikidel tolmu inhaleerinud ja seejärel B—ll8—11 kuud elanud loo-
madel oli bronhides ja bronhioolides katarraalset ekssudaati. Tolmusisal-
dusega koniofaage täheldati ekssudaadis ainult osal juhtudest ja sedagi
vähesel määral. Katarraalne bronhiit kõikides kopsusagarates esines katse-
loomadel suhteliselt sagedamini kui kontrollrottidel, kes tolmu ei inhalee-
rinud (viimastel sedastati bronhiiti 4-jal juhul 10-st).

Peaaegu kõigil pikemat aega jälgitud katserottidel oli regionaalsetesse
lümfisõlmedesse ladestunud rohkesti põlevkivitahma ja -lendtuha sega-
tolmu, mis ületas tolmutamise ajal surnud rottidel täheldatud koguse.

Katsetest selgus, et vaatamata vaba Si02 (7,6%) ja silikaatidesisaldu-
sele (25,7%) põlevkivitahma ja -lendtuha segatolmus, arenes interstit-



Mikrofoto 1. Tolinukolded kopsu interstitsiaalses koes valgel rotil, kes 6 kuu
kestel inhaleeris põlevkivitahrna ja -lendtuha segatolmu. (Suurendus 120X-)

Mikrofoto 2. Tolmu ladestumisest sugenenud fibrootilised muutused kopsu-
koes valgel rotil, kes 9 kuu vältel inhaleeris põlevkivitahrna ja -lendtuha
segatolmu ning suri 6 kuu pärast, arvates tolmutamise lõpetamisest.

(Suurendus 250X-1



Mikrofoto 3. Sarvestuva lamerakulise vähi kolded kopsukoes valgel rotil,
kes 6 kuu vältel inhaleeris põlevkivitahrna ja -lendtuha segatolmu ning suri

11 kuu pärast, arvates tolmutamise lõpetamisest. (Suurendus 120X-)

Mikrofoto 4. Kasvajaline metastaas kopsuvärati lümfisõlmes joonisel 3 näi-
datud vähist. (Suurendus 220X-)
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siaalne pneumokoniootiline protsess selle toimel aeglaselt ja väljendus
nõrgalt. Kuigi katseloomad inhaleerisid segatolmu suhteliselt suurtes hul-
kades, ei kujunenud nende kopsudes ulatuslikku tolmu ladestumist. See
seletub eeskätt intensiivse fagotsütaarse reaktsiooniga ja suure osa tolmu
eemaldumisega kopsust bronho- ja lümfogeensel teel.

Eksperimentaalsele silikoosile omast, kiiresti progresseeruvat sõlmelist
produktiivset protsessi põlevkivitahma ja -lendtuha inhaleerimisest ei
sugenenud.

Meie katsetes tekkinud interstitsiaalsed pneumokoniootilised muutu-
sed on üldiselt samalaadsed nendega, mida on täheldanud mitmed auto-
rid [l3 - ,9 > 21 ] nii katseloomade kui ka inimeste kopsudes mõnede söemodi-
fikatsioonide (kivisöetolm, tahm) toimel.

Peaaegu kõikidel rottidel, nagu selgus eeltoodust, leiti katarraalset
bronhiiti ja bronhioliiti. Üksikutel rottidel täheldati põletikuliste muutuste
foonil trahhea või bronhi limaskesta epiteeli metaplaasiat, kus üherea-
line silindriline epiteel oli asendunud mitmekihilise lame-epiteeliga.

Neoplastilist protsessi kopsudes leiti ainult ühel valgel rotil, kes inha-
leeris põlevkivitahma ja -lendtuha segatolmu 6 kuu kestel ja suri 11 kuud
pärast tolmutamise lõpetamist. Sellel rotil vooderdas parema kopsu üla-
sagara laienenud valendikuga bronhi ja bronhioole kohati üherealine
silindriline, kohati mitmekihiline liame-epiteel. Metaplastilise epiteeliga j;a
põletikuliste muutustega bronhiharusid ümbritsevas kopsukoes leidus
mitmesuguse kuju ja suurusega kasvajalisi epiteelrakulisi koldeid. Viimas-
test osa oli valendikkudega, mida vooderdas silindriline väheste atüpismi-
tunnustega epiteel (adenomatoossed vohandid). Valdavam osa kasvaja-
listest kolletest oli umbne, koosnedes lamerakulise epiteeli tüüpi ning mõõ-
duka atüpismiga kasvajarakkudest, mis kollete keskosas olid sarvestunud
(joon. 3). Kasvajat (mis haaras enda alla 3Д ülemisest kopsusagarast)
ümbritsevas atelektaatilises kopsukoes täheldati köideti rohkesti põlev-
kivitahma ja -lendtuha segatolmu.

Sama looma vasakus kopsus leidüs bronhiektaasiaid, kuid kasvajalisi
vohandeid ei täheldatud. Parema kopsu alumises, keskmises ja aktsessoor-
ses sagaras esines mõõdukalt väljendunud pneumokoniootiline protsess ja
krooniline emfüseem.

Et käesoleval juhul parema kopsu ülasagaras avastatud muutused olid
neoplastilist iseloomu, seda tõestab kasvajaliste metastaaside leid kop-
sude regionaalsetes lümfisõlmedes (joon. 4), kus täheldati osalt umbseid,
kuid sarvestumistunnusteta, osalt adenomatoosseid, valendikuga epite-
liaalseid kasvajalisi vohandeid.

Kirjanduse põhjal [8- 10 ] on teada, et spontaansed kopsutuumorid esine-
vad sageli inimesel ja hiirel, kuna teistel loomaliikidel, nende seas ka
rotil, esineb neid harva. Bronhiaalepiteeli lamerakulist metaplaasiat, mis
kujuneb sageli kroonilise bronhiektaasiatõvega vanadel rottidel A-vita-
miini vaeguse korral, diagnoositakse sageli ekslikult lamerakuliseks
vähiks.

Kirjandusest nähtub, et eksperimentaalse kopsuvähi (bronhiaalvähi)
tekitamine rottidel õnnestub väga harva. H. Stewarfi [ lo] andmetel läks
korda põhjustada pahaloomuliste bronhiaaltuumorite arenemist rottidel,
kellele viidi kopsu aerosoolina radioaktiivset tseeriumi. See on katselooma
kopsus üldse üks väheseid näiteid lamerakulise vähi tekitamise kohta.
Seevastu on kirjanduses rohkesti andmeid mitmesuguste kantserogeensete
ainete, nende seas ka 3,4-benspüreeni sisaldavate tõrvolluste toimel adeno-
matoossete kopsukasvajate tekitamise kohta hiirtel.

Vastupidi neile seisukohtadele leidub kirjanduses üksikuid andmeid,
mille järgi eksperimentaalse kopsuvähi tekitamine on õnnestunud suhte-
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liselt hästi ka rottidel. Nii viitavad W. Smith [B ] ja H. Stewart [IO J 1924.
aastal ilmunud Mölleri tööle, kaheldes samal ajal selle tõepärasuses. Möl-
ler teatas, et tal õnnestus saada lamerakulist kopsuvähki rottidel (6-el
juhul 24-st), kelle nahale pikema aja vältel määriti tõrva. Kuna aga Mql-
leri kirjeldatud vähijuhtudel puuduvad andmed metastaaside esinemise
kohta, kahtleb W. Smith [ B] tõelise kopsuvähi esinemises ja peab Mölleri
poolt kopsuvähiks arvatud vohandeid bronhide epiteeli lamerakuliseks
metaplaasiaks.

Pahaloomulist kasvajat antud juhul lubab oletada selle metastaaside
esinemine kopsude regionaalsetes lümfisõlmedes. Kopsuvähi sugenemise
etioloogilise faktorina võib arvestada 3,4-benspüreeni sisaldavat põlevkivi-
tahma ja -lendtuha segatolmu, mida leidus rohkesti kasvajat ümbritsevas
kopsukoes.

Meie katsed põlevkivitahma ja -lendtuha inhaleerimise kohta valgete
rottide poolt näitasid veenvalt selle segatolmu pneumokonioosi tekitavat
toimet. Katsed rottidega ei andnud aga selget vastust nimetatud tolmu-
liigi võimaliku kantserogeense toime kohta. Selle küsimuse lahendasid
katsed valgete hiirtega.

Katsed valgete hiirtega. Morfoloogilisi muutusi valgetel hiirtel, kelle
nahale määriti pikema aja vältel põlevkivitahma bensoolekstrakti, on
käesoleva töö autor lähemalt käsitlenud eraldi [ l2]. Hiirtel teostatud kat-
sete tulemused tõestasid põlevkivitahma kantserogeenset toimet.

Esimesed kasvajalised moodustised leiti papilloomidena 4. katsekuul.
Üldse täheldati kasvajate arenemist 58 hiirel. Katse algusest elasid üle
5 kuu 74 hiirt 100-st; kasvajate sugenemise sagedus nendel hiirtel oli 78%..

Mikroskoopiliselt osutusid 58-st kasvajast 36 pahaloomuliseks (34 juhul
lamerakuliseks vähiks, 2 juhul tsütoblastoomiks). Healoomulisi kasvajaid
papilloomide näol esines 17 hiirel. Lisaks selgelt väljendunud hea- või
pahaloomulistele kasvajatele leiti 5 juhul kasvajalisi moodustisi, kus
lamerakulise vähi tunnuseid võis pidada vaid algjärgus olevaks. Kasva-
jalisi metastaase avastati 9-al pahaloomuliste vohanditega hiirel (8 juhul
kaenla lümfisõlmedes, ühel juhul kopsus ja kopsuvärati lümfisõlmes).

Võrdlushiirtel, kelle nahale manustati bensoolvaseliini segu, ei tekki-
nud kasvajalisi moodustisi. Seega ei olnud tahmaekstrakti valmistamisel
kasutatud lahustajal blastomogeenset toimet.

Põlevkivitahma bensoolekstrakt ei avaldanud katseloomade organismi
märgatavat üldtoksilist toimet. See selgus katsehiirte jia nende kontroll-
hiirte suremuse võrdlemisest, kellele nahamäärimisi ei teostatud. Kõigil
katsejärkudel oli suremus enam-vähem ühesugune.

Katsed valgete rottide ja valgete hiirtega näitavad, et nii põlevkivi-
tahm kui ka põlevkivMendtuhk ei ole katseloomade organismile ohutud.
Põlevkivitahmast ja -lendtuhast koosneva segatolmu inhaleerimine
pikema aja vältel tekitab pneumokoniootilisi muutusi. Nii bioloogilise
katse kui ka põlevkivitahma keemilise analüüsi andmetel võib kinnitada,
et põlevkivitahmas leidub blastomogeenseid aineid.

Kirjeldatud katsete tulemused lubavad järeldada, et õhku saastavad
põlevkivitahm ja -lendtuhk võivad pikema aja möödudes avaldada pato-
geenset toimet ka inimorganismisse.

Et vältida põlevkivitahma võimalikku blastomogeenset toimet inim-
organismisse ja põlevkivi-lendtuha inhaleerimisest sugenevaid pneumo-
sklerootilisi muutusi, osutub tingimata vajalikuks võitlus atmosfäärse õhu
saastumise vastu põlevkivi põletamisel tekkivate suitsheidistega, mille
sisaldus atmosfäärses õhus N. Tomsoni [ 24j ja E. Vagase [l4] andmetel on
märgatavalt kõrgem sanitaarsest piirkontsentratsioonist.
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О ДЕЙСТВИИ СЛАНЦЕВОЙ ЛЕТУЧЕЙ ЗОЛЫ И САЖИ НА ОРГАНИЗМ
подопытных животных

А. И. Высамяэ,
кандидат медицинских наук

Резюме

При сжигании горючего сланца, являющегося основным местным топливом в горо-
дах и промышленных районах Эстонской ССР, образуется много золы и сажи, которые
загрязняют атмосферный воздух.

С целью определения патогенности сланцевой сажи и летучей золы была пред-
принята попытка с помощью морфологического исследования дать ответ на следую-
щие вопросы: 1) вызывает ли ингаляция смешанной пыли сланцевой сажи и летучей
золы возникновение пневмокониотических изменений в легких подопытных животных
(белых крыс) и 2) какова канцерогенность сланцевой сажи при нанесении ее в хрони-
ческом опыте на кожу белых мышей.

Белые крысы (всего 51 животное) запылялись смесью сланцевой золы и сажи в
затравочной камере в течение до 9 месяцев. Концентрация пыли в камере была высо-
кой и равнялась в первые 3 месяца в среднем 965 мг/м 3

, в следующие 6 месяцев
325 мг/м 3 . Смесь сланцевой сажи и золы содержала 7,9% органических и 92,1%
неорганических веществ. Общее содержание связанной и свободной Si0 2 достигало
33,3%, содержание свободной Si0 2 7,6%. Содержание 3,4-бензпирена в смешанной
пыли составляло 0,0014t°/o'.

Опыты показали, что при ингаляции смешанной пыли сланцевой сажи и летучей
золы у белых крыс возникает слабо выраженный пневмокониотический процесс. Начи-
ная с 5 месяца запыления наблюдалось образование пылевых очажков из пылевых
клеток и свободных пылинок. При более длительных сроках опыта (запыление сроком
до 9 месяцев, а также в течение 6 и 9 месяцев с последующим наблюдением еще до
11 месяцев) у животных образовались слабо выраженные продуктивно-фиброзные из-
менения межуточной ткани.

У одной крысы, вдыхавшей пыль сланцевой сажи в течение 6 месяцев, а затем
находившейся под наблюдением II месяцев, был обнаружен рак легкого с метаста-
зами в регионарных лимфоузлах.

Опыты с нанесением в течение длительного времени бензольного экстракта слан-
цевой сажи на кожу спины 100 белых мышей доказали канцерогенность сланцевой
сажи. 1 i*l .•■!

Результаты опытов показывают, что смешанная пыль летучей золы и сажи небез-
опасна для организма, и что с загрязнением атмосферного воздуха этими продуктами
горения сланцев необходимо вести борьбу.

Институт экспериментальной и клинической медицины Поступила в редакцию
Академии наук Эстонской ССР 31 111 1958
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ON THE ACTION OF OIL SHALE SOOT AND QUICKASH
ON THE ORGANISM OF EXPERIMENTAL ANIMALS

A. Võsamäe

Summarg

The combustion of oil shale, which is the most particular local fuel in towns and
industrial districts of Estonia, generates a great quantity of ash and soot, contaminating
the environmental atmospheric air.

With the aim to establish the pathogenicity of oil shale soot and quickash, we
endeavoured, by means of morphological investigation, to answer two questions:
1) whether the inhalation of the mixed dust of oil shale soot and quickash causes the
generation of pneumoconiotic changes in the lungs of experimental animals (white rats)
and 2) whether oil shale soot possesses the carcinogenic properties in chronic experi-
ments with applying its bensol extracts on the skin of white mice.

51 white rats were kept in a dynamic dusting-chamber for exposure to the inhalation
of dust of oil shale ash and soot for a period of up to 9 months. The concentration of
dust in the chamber was high in the first 3 months, being equal to 965 mg/m3. In the
following 6 months the concentration of dust was 325 mg/m3. The mixed dust of oil
shale soot and ash contained 7.9 per cent organic and 92.1 per cent inorganic
substances. The general content of Si02 was 33.3 per cent, the content of free Si02 was
7.6 per cent. The content of 3.4-benzpyrene in the mixed dust-was 0.0014 per cent.

The experiments showed that the exposition of white rats to the inhalation of mixed
dust of oil shale soot and ash causes delicately expressed pneumoconiotic changes.
From the beginning of the fifth month of inhalation there were found dust foci consist-
ing of dust ceils and free particles of dust. In experiments with the exposure of
animals for a longer period of time to inhalation (for 9 months, and also the rats who
had inhaled dust for 6 to 9 months, and thereafter were still observed for up
to 11 months), there were delicate productive-fibrous changes in the interstitial tissue of
the lungs.

One white rat who inhaled the dust of oil shale soot and ash for 6 months and
died 11 months after the discontinuation of the exposure to dust, developed lung cancer
with métastasés in the regionary lymph glands.

The experiments in 100 mice with the painting of benzol extract of oil shale soot
on the skin of the back proved the carcinogenicity of oil shale soot.

The results of our experiments indicated that the dust of oil shale soot and ash is
not without danger to the organism, and that it is necessary to fight against the pollu-
tion of atmospheric air with the products of the combustion of oil shale.

Received
March 31, 1958

Academy of Sciences of the Estonian S. S. R.,
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	Mikrofoto 3. Sarvestuva lamerakulise vähi kolded kopsukoes valgel rotil, kes 6 kuu vältel inhaleeris põlevkivitahrna ja -lendtuha segatolmu ning suri 11 kuu pärast, arvates tolmutamise lõpetamisest. (Suurendus 120X-)
	Mikrofoto 4. Kasvajaline metastaas kopsuvärati lümfisõlmes joonisel 3 näidatud vähist. (Suurendus 220X-)
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	Joon. 1. Kartuli-ingerja ja ebaingerja senised leiukohad Eestis: 1 Ditylenchus destructor Thorne, 2 Neotylenchus abulbosus Steiner.
	Mikrofoto 1. Kartuli-ingerja tekitatud kuivmädanikust tugevasti nakatatud mugul. Pinnale on tekkinud lõhed ja koor muutunud lahtiseks. Микрофото 1. Клубень картофеля, сильно пораженный стеблевой нематодой.
	Mikrophoto 1. Durch das Stengelälchen an der Kartoffelknolle hervorgerufene Trockenfäule. Mikrofoto 2. Kartuli-ingerja populatsioon mugulas. (Suurendus 25X-) Mikrophoto 2. Eine Population des Stengelälchens in der Kartoffelknolle. (Vergrösserung 25X-) Микрофото 2. Популяция стеблевой нематоды картофеля в клубне. (Увелич. 25Х.)
	Mikrofolo 3. Kartuli-ingerja populat sioon mugulas. (Suurendus 50X0 Mikrophoto 3. Eine Population des Stengelälchens in der Kartoffelknolle. (Vergrösserung 50X0 Микрофото 3. Популяция стеблевой нематоды картофеля в клубне. (Увелич. 50Х.)
	Mikrofoto 4. Saproobsete nematoodide massiline paljunemine kartulimugulas. (Suurendus 25X0 Mikrophoto 4. Massenhafte Vermehrung der saprobiotischen Nematoden in der Kartoffelknolle. (Vergrösserung 25X-) Микрофото 4. Массовое размножение сапрозойных нематод в клубне картофеля. (Увелич. 25Х-)
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	Joon. 2. A-rühma lehm nr. 219, eluskaal 5-aastaselt 531 kg, toodang 111 laktatsioonil (300 p. jooksul) 4916 kg piima ja 173,9 kg piimarasva.
	Joon. 3. B-rühma lehm nr. 254, eluskaal 5-aastaselt 512 kg, toodang 111 laktatsioonil (300 p. jooksul) 4425 kg piima ja 168,4 kg piimarasva.
	Joon. 4. C-rühma lehm nr. 303, eluskaal 5-aastaselt 624 kg, toodang II laktatsioonil (300 p. jooksul) 5000 kg piima ja 189,9 kg piimarasva.
	Joon. 5. D-rühma lehm nr. 279, eluskaal 5-aastaselt 523 kg, toodang II laktatsioonil (300 p. jooksul) 3433 kg piima ja 147,4 kg piimarasva.
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	ИЗУЧЕНИЕ РЕФЛЕКСА МОЛОКООТДАЧИ ПРИ МАШИННОЙ ДОЙКЕ
	Рис. 1. Кимограммы динамики молокоотдачи у коровы Виры в норме (а) и при катетеризации (б). Отметка времени 5 сек.
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	Рис. 2. Ежедневные колебания содержания молочного жира в суточном удое молока у коровы Незабудки.
	Рис. 3. Ежедневные колебания содержания молочного жира в суточном удое молока у коровы ААузы.
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	Foto 1. Põhja tamm (vanus 39 a.) väikesel lagendikul Rakvere metsamajandis Sõmera metskonnas Neeruti vahtkonnas kv. 11.
	Foto 2. Harilik tamm Rakvere metsamajandis Sõmera metskonnas Neeruti vahtkonnas kv. 11.
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	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР BIOLOOGILINE SEERIA СЕРИЯ БИОЛОГИЧЕСКАЯ 4 19 5 8
	METSA KULTIVEERIMISE KÜSIMUSI KUIVADEL MAN NI PÕLEN DI KEL
	Joon. 1. Andmeid Sagadi metskonna katsekultuuride kõrguste ja kordamineku kohta täiskünnil (I) ja lappidena ettevalmistatud maapinnal (II): 1 10-aastaselt, 2 15-aastaselt ja 3 18-aastaselt.
	Joon. 2. Tervete (I), kiratsevate (2) ja hukkunud (3) puukeste protsent Sagadi metskonna katsekultuurides täiskünni alal.
	Joon. 3. Sagadi metskonna katsekultuuride kõrguste keskmised aastased juurdekasvud täiskünnil (I) ja lappidena ettevalmistatud maapinnal (II): 1 männi külv, 2 männi istutus, 3 kase istutus.
	Foto 1. Sagadi metskonna 18-aastane männiistandik; ees lappidena ettevalmistatud maapinnal, taga täiskünnil.
	Foto 2. Ligi 8 m kõrgused kased Sagadi metskonna 18-aastastes katsekultuurides.
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	Joon. 4. Andmeid Valgejõe metskonna katsekultuuride kõrguste ja kordamineku kohta; I 35 cm sügavusel täiskünnil, II 15—18 cm sügavusel täiskünnil, 111 kaks korda küntud hobuadravagudel, IV üks kord küntud hobuadravagudel, V lappidel; 1 11-aastaselt, 2 18-aastaselt.
	Joon. 5. Tervete (1), kiratsevate (2) ja hukkunud (3) puude protsent Valgejõe metskonna 18-aastastes katsekultuurides.
	Joon. 6. Valgejõe metskonna 18-aastaste katsekultuuride kõrguste keskmised aastased juurdekasvud: I 35 cm sügavusel täiskünnil, II 15—18 cm sügavusel täiskünnil, 111 kaks korda küntud hobuadravagudel, IV lappidel.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
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	SÜSTEMAATILIS-ÖKOLOOGILISI ANDMEID MÕNINGATE HUVITAVATE EESTI VESIKIRBULISTE (CLADOCERA) KOHTA
	Joon. 1. Alona estonica n. sp. 9:1 eestundel, 2 üldvaade (tüüpiline vorm), 3 huul, 4 üldvaade (f. tuberculata), 5 postabdoomen.
	Joon. 2. Alona estonica’le lähedaste Alona liikide postabdoomenid; 1 Alona guttata G. О. Sars; 2 Alona rectangula G. O. Sars; 3,4 Alona karvlica Stenroos (3 Herri (1917) järgi; 4 Stenroosi (1897) järgi); 5 Alona eostata G. O. Sars.
	Joon. 3. Alona estonica sp. nov. leiukohad Eesti NSV-s.
	Mikrofoto 1. Alona estonica sp. nov. 5 üldvaade (suurendus umbes 200X). Leitud laukast (Saarelaugas) Loosalu rabas 16. XI 1955.
	Mikrofoto 2. Alona estonica sp. nov. 9 postabdoomen (suurendus umbes 410X). Leitud laukast Tänavjärve rabas 6. VIII 1956,
	Mikrofoto 3. Scapholeberis microcephala (Lilljeborg MS) G. O. Sars. $ üldvaade (suurendus umbes 165 X). Leitud laukast Tänavjärve rabas 6. VIII 1956.
	Mikrofoto 4. Scapholeberis microcephala f. subcornuta G. O. Sars. $ pea (suurendus umbes 330X). Leitud Lindjärvest 19. IX 1956.
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	Joon. 5. Scapholeberis mucronata (O. F. Müller) ja Scapholeberis microcephala (Lilljeborg MS) G. O. Sars eestundlad: 1 S. mucronata (Lilljeborg! (1900) järgi), 2 S. microcephala (Stenroosi (1897) järgi). Joon. 4. Scapholeberis microcéphale, (Lilljeborg MS) G. O. Sars: 1 üldvaade (tüüpiline vorm Stenroosi (1897) järgi), 2 f. subcornuta G. O. Sars sabaoga (mucro), 3 f. subcornuta G. O. Sars pea.
	Untitled
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	SYSTEMATISCH-ÖKOLOGISCHE BEMERKUNGEN ÜBER EINIGE INTERESSANTE WASSERFLÖHE (CLADOCERA) ESTLANDS
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	К МЕТОДИКЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОТНОСИТЕЛЬНОГО ЗНАЧЕНИЯ ВИДОВ И ГРУПП МЛЕКОПИТАЮЩИХ В ОСТЕОЛОГИЧЕСКОМ МАТЕРИАЛЕ ИЗ РАСКОПОК АРХЕОЛОГИЧЕСКИХ ПАМЯТНИКОВ
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	Рис. 1. Paraxonchium striatum gen. n. sp. n. / общий вид, 2 передняя часть тела, 3 голова, 4 задняя часть пищевода, о хвост, 6 боковое поле.
	, с. 2. Процентное соотношеш •_ остатков костей и костных фрагментов различных частей скелета охотничьих животных: 1 из раскопок неолитической стоянки Тамула (3468 остатков); 2 из раскопок городища Рыуге (769 остатков). Обозначения частей скелета ом. рис. 1.
	Рис. 3. Число остатков, приходящихся на одну особь при различном количестве учтенного материала. По оси абсцисс отмечено количество остатков, по оси ординат число остатков, приходящихся на одну особь.
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	Joon. I. Ixodes ricinus’e ja Ixodes persulcatus’e esinemine Eesti NSV-s.
	Joon, 2. Veiste babesielloosi esinemine Eesti NSV-s 1951.—1954. a. 1) üle 300 haigusjuhu aastas 4) 25—100 haigusjuhtu aastas 2) 200—300 haigusjuhtu aastas 5) 5—25 „ ~ 3) 100й—200 „ „ 6) alla 5 haigusjuhu aastas
	Joon. 3. Ixodes ricinus'e, Ixodes persulcatus’e ja veiste babesielloosi sesoonne esinemine Eesti NSV-s.
	Joon. 4. Pisiimetajate nakatumine Ixodes ricinus’e noorstaadiumidest Puhtu lehtmetsas, Virtsu lepikus ja Laelatu puisniidul 17.—18. IX 1953. (Tulp kujutab pisiimetajate arvu, väljendatud tabamuse %-des saja lõksu-ööpäeva kohta. Viirutatult pisiimetajate nakatumine Ixodes ricinus’e noorstaadiumidest %-des.)
	Рис. 1
	Рис. 2
	Untitled
	Рис. 2. Элементарные расходы в зависимости от расстояний от дрены.
	Рис. 3. Гидродинамическая сетка при внутреннем питании грунтовых вод.
	Рис. 4. Ход освобождения пахотного слоя от воды при большой высоте начального слоя воды: t время от начала опыта, у высота уровня воды в середине между дренами над поверхности дрен, уо высота уровня воды в начале опыта.
	Рис. 5. Ход освобождения пахотного слоя от воды при небольшой высоте начального слоя воды: t время от начала опыта, у высота уровня воды в середине между дренами над поверхностью дрен, у0 высота уровня воды в начале опыта.
	Рис. 6. Время освобождения пахотного слоя от воды в зависимости от начальной высоты слоя воды: t—время освобождения пахотного слоя от воды, уо начальная высота слоя воды в пахотном слое.
	Рис. 7. Влияние уклона подошвы пахотного слоя на время освобождения пахотного слоя от воды: t— время освобождения пахотного слоя от воды, уо начальная высота слоя воды в пахотном слое.
	Рис. 8. Кривая расхода в слоистом грунте.
	Рис. 9. Кривая расхода системы № 6 в совхозе «Рахноя» (£ = 30 м, k 0,0001 см/сек).
	Рис. 10. Кривые депрессии в щелевом лотке.
	Рис. И. Характерные кривые депрессии на опытном участке в совхозе «Рахноя».
	Joon. 1. Delphacodes pilosus (Hpt.). 1 isase genitaalsegment tagantvaates (suurendus ca lOX), 2 aedeagus lateraalselt (200 X), 3 aedeagus dorsaalselt (200 X’), 4 stylus tagantvaates (200X)-
	Joon. 1. Vesikirbuliste suhtes läbiuuritud Eesti veekogude geograafiline levik: 1 käesoleva kirjutise autori poolt uuritud veekogud, 2 varasemate autorite poolt uuritud veekogud.
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	Рис. 1. Приблизительная северная граница современного распространения и наиболее северные местонахождения субфоссильных остатков болотной черепахи в Северной и Средней Европе:, 1 приблизительная северная граница современного ареала (по Дегербэл и Крог (Degerbel, Krog), 1951); 2 наиболее северные местонахождения субфоссильных остатков (по Исбергу); 3 местонахождения субфоссильных остатков, относящихся к суббореальной стадии в Южной Швеции (по Исбергу); 4 местонахождение костных остатков болотной черепахи, относящихся к суббореальной стадии в Эстонии (Тамула).
	Рис. 2. Субфоссильные остатки щита болотной черепахи, обнаруженные в 1956 г. при археологических раскопках поздненеолитической стоянки Тамула (в нижнем слое).
	Foto 1. Õhuke soolakuline kamar-gleimuld alluviaalsetel kihilistel meresetetel (Virtsu rannast). Foto H. Michelson.
	Рис. 1. Характер молоковыделения у козы Купавы. Опыты: а 11 VI 1955, б 10 VII 1955, в 28 VI 1955, г 25 VI 1955. Сверху вниз: молоковыделение из правого соска. Д отметка дойки, отметка времени 2 сек.
	Рис. 2. Молоковыведение из нормальной половины вымени при доении деафферентированной железы. Коза Зорька. Опыт 16 IV 1954 г. Сверху вниз: жвачка, молоковыведение из правого соска, Д отметка дойки, отметка времени 2 сек.
	Рис. 3. Молоковыведение из интактной половины вымени при доении денервированной стороны вымени. Коза Дыня. Опыт 8 VIII 1955 г. Сверху вниз: жвачка, молоковыведение из правого (интактного) соска, Д отметка доения, отметка времени 1 сек.
	Untitled
	Joon. 1. Roosisordi «Orange Triumph» õitsvate õite hulk viispäe vakutel (1953.—1955. a. keskmised andmed).
	Рис. 1. Уличный глазной травматизм по месяцам с 1 VII 1951 по 31 VI 1955 г. (2218 случаев).
	Рис. 2. Роговичные и коньюнктивальные инородные тела глаза различных категорий.
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	Joon. 1. Pleur os per mum austriacum’ï leiukohad Eesti NSV-s: / esimene leiukoht, I—s 1957. a. leiukohad (lähemalt vt. tekstis).
	Mikrofoto 1. Tolinukolded kopsu interstitsiaalses koes valgel rotil, kes 6 kuu kestel inhaleeris põlevkivitahrna ja -lendtuha segatolmu. (Suurendus 120X-)
	Mikrofoto 2. Tolmu ladestumisest sugenenud fibrootilised muutused kopsukoes valgel rotil, kes 9 kuu vältel inhaleeris põlevkivitahrna ja -lendtuha segatolmu ning suri 6 kuu pärast, arvates tolmutamise lõpetamisest. (Suurendus 250X-1
	Mikrofoto 3. Sarvestuva lamerakulise vähi kolded kopsukoes valgel rotil, kes 6 kuu vältel inhaleeris põlevkivitahrna ja -lendtuha segatolmu ning suri 11 kuu pärast, arvates tolmutamise lõpetamisest. (Suurendus 120X-)
	Mikrofoto 4. Kasvajaline metastaas kopsuvärati lümfisõlmes joonisel 3 näidatud vähist. (Suurendus 220X-)
	Joon. 1. Kartuli-ingerja ja ebaingerja senised leiukohad Eestis: 1 Ditylenchus destructor Thorne, 2 Neotylenchus abulbosus Steiner.
	Mikrofoto 1. Kartuli-ingerja tekitatud kuivmädanikust tugevasti nakatatud mugul. Pinnale on tekkinud lõhed ja koor muutunud lahtiseks. Микрофото 1. Клубень картофеля, сильно пораженный стеблевой нематодой.
	Mikrophoto 1. Durch das Stengelälchen an der Kartoffelknolle hervorgerufene Trockenfäule. Mikrofoto 2. Kartuli-ingerja populatsioon mugulas. (Suurendus 25X-) Mikrophoto 2. Eine Population des Stengelälchens in der Kartoffelknolle. (Vergrösserung 25X-) Микрофото 2. Популяция стеблевой нематоды картофеля в клубне. (Увелич. 25Х.)
	Mikrofolo 3. Kartuli-ingerja populat sioon mugulas. (Suurendus 50X0 Mikrophoto 3. Eine Population des Stengelälchens in der Kartoffelknolle. (Vergrösserung 50X0 Микрофото 3. Популяция стеблевой нематоды картофеля в клубне. (Увелич. 50Х.)
	Mikrofoto 4. Saproobsete nematoodide massiline paljunemine kartulimugulas. (Suurendus 25X0 Mikrophoto 4. Massenhafte Vermehrung der saprobiotischen Nematoden in der Kartoffelknolle. (Vergrösserung 25X-) Микрофото 4. Массовое размножение сапрозойных нематод в клубне картофеля. (Увелич. 25Х-)
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	Joon. 2. A-rühma lehm nr. 219, eluskaal 5-aastaselt 531 kg, toodang 111 laktatsioonil (300 p. jooksul) 4916 kg piima ja 173,9 kg piimarasva.
	Joon. 3. B-rühma lehm nr. 254, eluskaal 5-aastaselt 512 kg, toodang 111 laktatsioonil (300 p. jooksul) 4425 kg piima ja 168,4 kg piimarasva.
	Joon. 4. C-rühma lehm nr. 303, eluskaal 5-aastaselt 624 kg, toodang II laktatsioonil (300 p. jooksul) 5000 kg piima ja 189,9 kg piimarasva.
	Joon. 5. D-rühma lehm nr. 279, eluskaal 5-aastaselt 523 kg, toodang II laktatsioonil (300 p. jooksul) 3433 kg piima ja 147,4 kg piimarasva.
	Рис. 1. Кимограммы динамики молокоотдачи у коровы Виры в норме (а) и при катетеризации (б). Отметка времени 5 сек.
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	Рис. 2. Ежедневные колебания содержания молочного жира в суточном удое молока у коровы Незабудки.
	Рис. 3. Ежедневные колебания содержания молочного жира в суточном удое молока у коровы ААузы.
	Foto 1. Põhja tamm (vanus 39 a.) väikesel lagendikul Rakvere metsamajandis Sõmera metskonnas Neeruti vahtkonnas kv. 11.
	Foto 2. Harilik tamm Rakvere metsamajandis Sõmera metskonnas Neeruti vahtkonnas kv. 11.
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	Joon. 1. Andmeid Sagadi metskonna katsekultuuride kõrguste ja kordamineku kohta täiskünnil (I) ja lappidena ettevalmistatud maapinnal (II): 1 10-aastaselt, 2 15-aastaselt ja 3 18-aastaselt.
	Joon. 2. Tervete (I), kiratsevate (2) ja hukkunud (3) puukeste protsent Sagadi metskonna katsekultuurides täiskünni alal.
	Joon. 3. Sagadi metskonna katsekultuuride kõrguste keskmised aastased juurdekasvud täiskünnil (I) ja lappidena ettevalmistatud maapinnal (II): 1 männi külv, 2 männi istutus, 3 kase istutus.
	Foto 1. Sagadi metskonna 18-aastane männiistandik; ees lappidena ettevalmistatud maapinnal, taga täiskünnil.
	Foto 2. Ligi 8 m kõrgused kased Sagadi metskonna 18-aastastes katsekultuurides.
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	Joon. 4. Andmeid Valgejõe metskonna katsekultuuride kõrguste ja kordamineku kohta; I 35 cm sügavusel täiskünnil, II 15—18 cm sügavusel täiskünnil, 111 kaks korda küntud hobuadravagudel, IV üks kord küntud hobuadravagudel, V lappidel; 1 11-aastaselt, 2 18-aastaselt.
	Joon. 5. Tervete (1), kiratsevate (2) ja hukkunud (3) puude protsent Valgejõe metskonna 18-aastastes katsekultuurides.
	Joon. 6. Valgejõe metskonna 18-aastaste katsekultuuride kõrguste keskmised aastased juurdekasvud: I 35 cm sügavusel täiskünnil, II 15—18 cm sügavusel täiskünnil, 111 kaks korda küntud hobuadravagudel, IV lappidel.
	Joon. 1. Alona estonica n. sp. 9:1 eestundel, 2 üldvaade (tüüpiline vorm), 3 huul, 4 üldvaade (f. tuberculata), 5 postabdoomen.
	Joon. 2. Alona estonica’le lähedaste Alona liikide postabdoomenid; 1 Alona guttata G. О. Sars; 2 Alona rectangula G. O. Sars; 3,4 Alona karvlica Stenroos (3 Herri (1917) järgi; 4 Stenroosi (1897) järgi); 5 Alona eostata G. O. Sars.
	Joon. 3. Alona estonica sp. nov. leiukohad Eesti NSV-s.
	Mikrofoto 1. Alona estonica sp. nov. 5 üldvaade (suurendus umbes 200X). Leitud laukast (Saarelaugas) Loosalu rabas 16. XI 1955.
	Mikrofoto 2. Alona estonica sp. nov. 9 postabdoomen (suurendus umbes 410X). Leitud laukast Tänavjärve rabas 6. VIII 1956,
	Mikrofoto 3. Scapholeberis microcephala (Lilljeborg MS) G. O. Sars. $ üldvaade (suurendus umbes 165 X). Leitud laukast Tänavjärve rabas 6. VIII 1956.
	Mikrofoto 4. Scapholeberis microcephala f. subcornuta G. O. Sars. $ pea (suurendus umbes 330X). Leitud Lindjärvest 19. IX 1956.
	Untitled
	Joon. 5. Scapholeberis mucronata (O. F. Müller) ja Scapholeberis microcephala (Lilljeborg MS) G. O. Sars eestundlad: 1 S. mucronata (Lilljeborg! (1900) järgi), 2 S. microcephala (Stenroosi (1897) järgi). Joon. 4. Scapholeberis microcéphale, (Lilljeborg MS) G. O. Sars: 1 üldvaade (tüüpiline vorm Stenroosi (1897) järgi), 2 f. subcornuta G. O. Sars sabaoga (mucro), 3 f. subcornuta G. O. Sars pea.
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	Рис. 1. Paraxonchium striatum gen. n. sp. n. / общий вид, 2 передняя часть тела, 3 голова, 4 задняя часть пищевода, о хвост, 6 боковое поле.
	, с. 2. Процентное соотношеш •_ остатков костей и костных фрагментов различных частей скелета охотничьих животных: 1 из раскопок неолитической стоянки Тамула (3468 остатков); 2 из раскопок городища Рыуге (769 остатков). Обозначения частей скелета ом. рис. 1.
	Рис. 3. Число остатков, приходящихся на одну особь при различном количестве учтенного материала. По оси абсцисс отмечено количество остатков, по оси ординат число остатков, приходящихся на одну особь.
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