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Organismide keemiline koostis '.

Loom- ja taimorganismi iildjoontes iihtlast keemilist koostist
illustreerib jargnev skeem:

( vesi
[ mineraalained (tuhk)
Organism karbohiidraadid
N-vabad
l kuivollus rasvad
If valgud
l orgaanilised ained N-sisaldavad { mittevalgulised
l N-sisaldavad
ained
diversse ja osalt veel selgitamata
koostisega orgaanilised ained:
ensiiiimid, vitamiinid ja hormoonid.

Looma s66das (inimese toidus) péritolu ja fiiiisikalise ilme
alusel eristatavaid koostisosi (p&lluhein, kaerapdhk, odrajahu, lina-
seemnekoogid, nisukliid jt.) nimetatakse SOOT~(TOIT-)VAHENDI-
TEKS 2 ja viimastes leiduvate keemiliste ainete rithmi (valgud, ras-
vad, karbohiidraadid) TOITEAINETEKS.

Organismi voi ta osade 1000 C t0 kuivatamisest
resulteeruv kaalukadu nditab selle VEESISAL-
DUST, jddk aagamoodustab KUIVOLLUSE.

1 Looma kehas toimuvate keemiliste protsesside, eriti seedefiisioloogia
moistmiseks on vajalik iilevaade samuti s66dana tarvitatavate taimede ja nende
produktide koostisest; et nende keemiline koostis printsiibilt iihtib loom-
organismide omaga, siis vaatleme siinkohal mélemaid paralleelselt.

2 Sootvahendid moodustavad kore- toor-, jou- ja loomse
paritoluga s66ti. Koreso 6dad moodustuvad toorkiurikastest soot-
vahenditest, nagu heintest, pohkudest ja mitmesugustest hiddaséotadest (puu-
lehed, puuoksad jt.). Toorscodad koosnevad haljassoodast (varske
rohi, juurvilja pealsed jt.), juurviljast (peedid, porgand*d, naerid),
mugulviljast (kartul) ja vabriku veerikastest jatetest.
Jousootadele ehk kontsentraatidele on omane seeditava
materjali rikkalik sisaldus ning vee ja toorkiu vdhesus (teraviljajahu, &likoo-
gid). Kuivatatud animaalsed produktid (kala- ja lihajahu, kuivatatud piim)
kuuluvad samuti jouséotade hulka.



Kuivatamise korral nimetatud temperatuuril voib veega iihes lahkuda
ka osa kuivolluse hulka kuuluvaid, kergesti lenduvaid aineid, nagu eeterlikud
olid, piima-, vdi- ning dddikhape, ammoniaak jmt., millede osa aga tavaliselt
koguni vidike on loomorganismis ja soodas esinevates taimedes. Lenduvate
ainete kao viltimiseks toimetatakse kuivatamist madalamal temperatuuril,
hiigroskoopiliste ainete juuresolekul jne.

Vesi

moodustab loomorganismi ja noorte taimede olulisema osa. Nii
langeb kehakaalust vee arvele tdiskasvanud hobusel 60—65%, veisel
70—75% ning vastsiindinud vasikal ca 78%. Veise veesisalduse muu-
tust seoses vanusega nditab skeem joon. 1. Selle jargi toimub vee-
sisalduse oluline muutus vaid prenataalselt (siinnieelselt) ja noorlooma
eas. Hiljemini mdjustab veesisaldust tunduvalt looma toitumus: nu u-
matud loom on veevaesem lahjast loomast; see asja-
olu on tingitud rasvkoe vdrdlemisi vihesest (ca 30%) veesisaldusest.
Veehulga vajadust loomorganismile nditab asjaolu, et juba 10%-ne
veekadu pShjustab tdsiseid hiireid ja ca 20% kadu looma surma. Samal
ajal vdib nilgiv loom iile elada kuni 40% keharaskuse kao, mis toimub
peamiselt rasva, glitkogeeni ja osalt ka valgu kulul.

Mitmesuguste organite veehulk on erinev.
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Joon. 1. Veisekeha veesisalduse muutumine ithenduses looma eaga.

Kehavedelikkudes leidub vett: siiljes ja higis iile 99%, uriinis
95—96%, piimas ca 87,5%, veres ja liimfis ca 80%; organites: siidames,
kopsudes, neerudes ja soolteseinas ca 77—79%, lihastes 73—76%, nahas 70—
72%, luudes 35—50% (hambaluus 10%, emailis vaid 0,2%) ja rasvkoes ca 30%.
Kanamuna valge sisaldab vett 85—88% ja rebu ca 47%.

Taimelise haljass66da ja juurvilja veesisaldus on ca 65—90%, kuivatatud
heinas leidub vett ca 14—25%, teraviljas ca 13—14% ja dlikookide veesisaldus
koigub 129% iimber.

S66dad, millede veesisaldus iiletab 17 vdi 18%, kopitavad, hallitavad voi
kddrivad holpsasti.

Et vesi pole organismis energiaallikaks, vdhendab tema hulk s6ddas
viimase toitevaddrtust.
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Toiteainete suspendeerimine ja nende kui ka soolade lahustamine
ning transport (vere ja liimfi kaudu) on vee peamisteks iilesanneteks
organismis. Vajalik vahend on vesi samuti hiidroliiiitilistes 16hus-
tustes ja temperatuuri reguleerimisel (higistamine!). Siseorganite
pinnakattena (liigespindadel, pleural, peritooneumil jt.) toimib ta
(hoordumist vihendava) ,mddrdena”. Uhes séehappegaasiga (CO2)
esineb vesi orgaaniliste ainete oksiidatsiooni (dissimilatsiooni) 16pp-
produktina. Looma kehas toimuva tdieliku oksiidatsiooni korral tekib

1 kg rasvast 1,071 kg vett,
1 kg tdrklisest 0,555 kg ,,
ja 1 kg valgust 0,413 kg ,,

Kuna inimese ja (enamiku) koduloomade organism vajab vett
joogina, rahuldub paljude loomade veetarve vaid nende s66das leiduva
ja ainevahetusel tekkiva veehulgaga (preeriakoeral, kaamelil ja osalt
ka kodulambal).

Mineraalained (tuhk).

Organismi voi selle osatdielikul pdletamisel
lahkub nende orgaaniline ollus (peamiselt CO, ja H,O
ndol) ning jdrelejddv tuhk koosneb vaid mineraal-
ainetest. Organismi kuivollusesttuha kaalumaha
arvates saame ORGAANILISE (pdlevatest ainetest koosneva)
OLLUSE hulga.

Mineraalained esinevad organismis tavaliselt soolade ja hapete
ndol, harva elementidena.

Sooladest seisavad hulgaliselt esikohal fosfaadid ja karbonaadid. Luu-
tuhas leidub kaltsiumfosfaati 85—90% ja magneesiumfosfaati 1,5—1,9%, kuna
iilejadanud osa moodustub peamiselt kaltsium- ja magneesiumkarbonaadist.
‘Uldse moodustavad kaltsiumi- ja fosforiiihendid loomorganismi tuhast iile 2/s.
Lahustuvatest karbonaatidest ja alkalite bikarbonaatidest on tingitud kehavede-
likkude nork-alkaalne reaktsioon. Kloriidest, peamiselt kloornaatriumist
(keedusoolast) on koige rikkam veri (0,5—0,8%), aga ka liimfis, uriinis ja
higis leidub neid rikkalikult. Sulfaate ja fluoriide leidub loomorganismis
vahesel maddral.

Hapetest esineb soolhape maomahlas (kuni 0,6%), sdehape organismis
tekkivates gaasides ja koikides kehavedelikkudes absorbeerunult.

Taimse péritoluga tuhk erineb loomsest tuhast peamiselt suurema
siliitsiumisisaldusega.

Tuha keskmist protsentuaalset hulka mdnede loomsete ja taimsete
produktide kuivolluses nditavad jargnevad arvud:

rasvatustatud luu 50—66
rasvavaba liha 5,6
sea veri
veise maks
kaerad
kaerapohk
nisu
nisupohk
linaseemned
niiduhein
karjamaa-rohi
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Looma tapakaalust moodustab tuhk umbes 5%. Taimede seemned
on iildiselt tuhavaesemad kui nende vegetatiivsed osad. Taimedes ei
olene mineraalainete hulk mitte iiksnes nende liigist v6i taime vanu-
sest, vaid ka pinnasest, selle vdetusest ja ilmastikust.

Karbohiidraadid e. siisivesikud.

Karbohiidraatideks nimetatakse siisinikust (C), vesinikust (H) ja
hapnikust (O) koosnevaid (orgaanilisi) ithendeid, milledes H ja O
esinevad samas vahekorras nagu vees (H.O). Samast tuletub ka nende
nimetus. Tuntumaid karbohiidraate on suhkur, tidrklis ja tselluloos.
Loomorganismis leidub neid vdhesel mé&dral, kuid taimeriigi orgaani-
lisest ollusest moodustavad siisivesikud kaaluvama osa,

Karbohiidraadi molekulis esinevate siisiniku (C) aatomite arvule
vastavalt koneldakse dioosist (2 C), trioosist (3 C), tetroosist (4 C)
jne. Loomafiisioloogia seisukohalt omavad olulist tihtsust vaid he k- -
soosid, s. 0.6 C voi nX6 C aatomit sisaldavad siisivesikud. Koige
lihtsamaid heksoose nimetatakse MONOSAHHARIIDIDEKS (ka
monoosideks e. gliikoosideks; C4H{504). Kahe monosahhariidi mole-
kuli liitudes tekib DISAHHARIID (e. bioos; C;,H5,0y; =
2 C4H ;3,05 — H,0) ja paljude monosahhariidi molekulide liitudes
POLUSAHHARIID [e. politheksoos; (CgH,,0;)n]. Monosahha-
riidi(de) molekulide liitumisel disahhariidiks vabaneb iga disahhariidi
molekuli kohta iiks vee molekul. Poliisahhariidide tekkel monosahha-
riididest eraldub vett n—1 molekuli, kusjuures n tdhendab liitunud
monosahhariidi(de) molekulide arvu. Sama veehulk lisandub (assimi-
leerub) vastupidise protsessi korral, s. o. polii- vdi disahhariidi hiidro-
liitisumisel monosahhariidi(de)ks.

Mono- ja disahhariide nimetatakse SUHKRUTEKS. Nad koik
on kristalsed, valged v6i virvita, enam v8i vihem magusamaitselised,
vees lahustuvad ained, mis lahustatult difundeeruvad 14bi taimsete
ja loomsete membraanide.

Monosahhariididest huvitume vaid gliikoosist (dekstroos e.
kobarsuhkur), fruktoosist (levuloos e. puuviljasuhkur) ja
galaktoosist. Neist esimene leidub kiipses puuviljas, eriti viina-
marjades ning iisna suurel mddral mees. Kunstlikult saadakse teda
ndrkade hapetega roosuhkrule toimides. Tema omadusest polarisee-
ritud valgust poorata paremale (+52,50) tuletub dekstroosi nimetus.
Samuti kiipses puuviljas leiduv levuloos p&orab polariseeritud valgust
vasakule. Galaktoosi saadakse iihes dekstroosiga piimasuhkrut e.
laktoosi hiidroliiiisides (ndrkade hapete v3i ensiiiim laktaasi toimel).
Loendatud monosahhariidid sarnanevad iiksteisega kaugeleulatuvalt
ja difereeruvad peamiselt oma toimes polariseeritud valgusele. Mono-
sahhariidide identifikatsioon baseerub nende (ndit. Fehlingi ja ammo-
niakaalse hobenitraadi lahuste) redutseerival toimel.

Disahhariididest nimetame roo-, piima- ja linnasesuhkrut. Vees
lahustuvat ja kristalset roosuhkrut e. sahharoosi (saccha-
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rum) tunneme igapédevse toitvahendina. Taimemahlades on ta tavali-
seks karbohiidraadiks ja teda valmistatakse suhkrupeedist voi suhkru-
pilliroost. Hiidroliiiisudes (pdrmi invertaasi m&jul v6i norkade hape-
tega keetes) muutub ta glitkoosiks ja fruktoosiks. Valge ja kristalne
piimasuhkur e. laktoos (saccharum lactis) on eelmisest
vihem magus; teda saadakse juustu valmistamisel iilejddvast vedeli-
kust (vadakust) ning kasustatakse peamiselt ravimite (pulbrite ja
tablettide) valmistamisel kui ka lastele antava lehmapiima lisandina.
Hiidroliiiisudes muutub ta galaktoosiks ja gliikoosiks. Linnase-
suhkrut e. maltoosi leidub rikkalikult idanevates korsvilja
terades (linnastes). Kunstlikult saadakse teda linnastest, milles lei-
duv taimne ensiiiim maltaas terades leiduva tdrklise linnasesuhk-
ruks muudab. Sellist maltoosirikast linnastejahu vedelikku (meskit)
kasustatakse Olle, viski ja teiste alkohoolsete jookide valmistamiseks,
talle parmi juurde lisades. Puhas maltoos koosneb peentest valgetest
kristallidest. Hiidroliilisudes muutub ta gliikoosiks.

Loendatud mono- ja disahhariidide keemilist sugulust nditab
jargnev skeem:

Monosahhariidid dekstroos, levuloos, galaktoos
e. monoosid kobarsuhkur puuviljasuhkur 4

e. glikoos e. fruktoos ’
R
dekstroos i e ‘
X bt ctidies. S
Disahhariidid maltoos e. sahharoos e. laktoos
e. bioosid linnasesuhkur roosuhkur e. piimasuhkur

Tuntuimaks ja taimeriigis peamiseks varuaineks on poliisah-
hariid TARKLIS (amylum). Ta koosneb viikestest, kontsentri-
lisi kihistisi omavatest teradest, mis soojas vees annavad opalestsee-
ruva kolloidse lahuse. Jahedas vo0i kiilmas vees tdrklis ei lahustu.
Neutraalne voi happeline tdrklise kolloidne lahus vdrvub joodi lisan-
damisel siniseks. Kuumutades sinine varvus kaob, ilmudes jahenedes
uuesti. Ensiliiimide v0i norkade hapete toimel hiidroliilisub tdrklis,
iille minnes alul dekstriiniks, siis maltoosiks ja 16puks gliikoosiks. Ka
kuumendamise puhul ligi 2500 C muutub tdrklis dekstriiniks. Deks-
triinil puudub joodi reaktsioon ja ta ei redutseeri Fehlingi lahust.

Loomakehas esinevad karbohiidraadid peale
vihese gliikoosi hulga poliisahhariid GLUKOGEE-
NINA (loomne tdrklis). Selle kolloidne ja opalestseeruv vesilahus
omandab joodi lisandamisel kirsspunase vidrvuse. Hiidroliiiisudes
muutub ta glitkoosiks. Gliikogeen leidub peamiselt maksas ja lihastes,
kuid vdiksemal méiidral ka teistes organites. Tavaliselt sisaldab teda
koera maks 3-—-4% ja karbohiidraatiderikka scoda korral isegi kuni
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12%. Kogu glitkogeen on koera iiksikutes organites jagunenud prot-
sentuaalselt jargnevalt:

muskulatuur 44,23
maks 37,97
luud 9,25
nahk 4,49
sisikond 3,81
siida 0,17
peaaju 0,09
veri 0,015

Vesilahusest pretsipiteerub (sadestub) glitkogeen absoluutse alko-
holi toimel. Puhtal kujul esineb ta valge pulbrina.

Edasine poliisahhariid TSELLULOOS esineb kaikide taimsete
rakkude membraanides; puu, puuvill, lina ja kanep moodustuvad pea-
miselt temast. Enam-vdhem puhtana esineb ta rasvavabas puuvillas.
Vees, norkades alustes ja hapetes ta ei lahustu. Viidvelhappega liihi-
kest aega toimides muutub tselluloos joodiga violetseks virvuvaks
amiiloidiks ning pikemaajalise menetluse puhul 16hustub (hiidro-
liiisub) ta glitkoosiks. Looma seedemahlades puudub
tselluloosi hiidroliiiisiv ensiitim (tsellulaas), mille
tottu tema kasustamine vOimaldub vaid seede-
kanalis (eesmagudes ja jdmesooles) leiduvate bakterite
tegevuse (bakteerse seede) kaud u.

Vanemates, loomasododaks kasustatavates taimedes esineb tsellu-
loos teistest poliisahhariididest (ligniin, kutiin jt.), nn. inkrustee-
rivatest ainetest immutatuna; sellisel kujul kannab ta TOOR-
KIU nimetust. Noores taimes tdiesti puuduvate in-
krusteerivate ainete hulk tduseb janendestiimb-
ritsetud tselluloosi resp. toorkiu seeditavus lan-
geb taimede valmides (puitumisel). Toorkiu-rikkamateks
sootvahenditeks on pohk, aganad, kliid ja heinad. Véahe leidub teda
juur- ja mugulviljas (loomapeedid, -naerid ja kartulid). Loomsed
produktid teda ei sisalda.

Norkadest hapetest ja alustest mojustamata toorkiu hulga leid-
miseks korvaldatakse analiiiisitavast s66tvahendist teised voimalikud toiteained
(valgud, rasvad ja N-ta ekstraktained) keetmise teel norgas (1,25%) viaivel-
happes ja kaaliumileelises ning sellele jirgneva pesemise abil vees, alkoholis
ja eetris. Jadk kuivatatakse, kaalutakse ning 10puks poletatakse tuha kaalu
leidmiseks; viimast keetmisel ja ekstraheerimisel saadud jddgist maha arvates
leitaksegi antud sootvahendi toorkiu hulk.

Norkadeshapetesjaalusteslahustuvaidkarbo-
hiidraate (suhkrud, dekstriin, tirklis ja osa inkrusteerivatest aine-
test) ii h e s (N-vabade) orgaanlllste hapetega (6una-, viina-,
oksaal-, vGi-, d4ddik- jt. happed) nimetatakse LAMMASTIKUTA
EKSTRAKTAINETEKS.

Karbohiidraatide jagamine N-ta ekstraktaineteks ja toorkiuks leiab kasus-
tamist peamiselt s6otvahendite analiiiisis. N-ta ekstraktainete hulga leidmiseks
arvatakse maha analiiiisitava s66tvahendi kaalust vee, toorproteiini, rasva,
toorkiu ja tuha kaal; puuduv kaaluosa nditabki N-ta ekstraktainete hulka.
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Rasvad'

on kolmeviirse alkoholi gliitseriini (CH,OH—CHOH—
CH,OH) jarasvahapete estrid e. rasvahapete gliit-
seriidid. Tavalisemaiks rasvahapeteks on steariinhape
(C,7H3;COOH), palmitiinhape (C;;H3,COOH; nagu steariin-
hapegi on ta toatemperatuuris tahkjas ja esineb peamiselt kdvemas
rasvas) ja oleiinhape (Cy;H33COOH; toatemperatuuris olitao-
line vedelik; ta gliitseriidid leiduvad peamiselt pehmemates rasvades
ja olides, eriti oliividlis). Linaseemnedlis leidub rohkesti linool-
hapet (C,;H3;COOH), mis dhu kdes seisva linaseemnedli muudab
lahustumatuks ja tahkseks massiks. Peale steariin-, palmitiin- ja ole-
iinhappe, millede gliitseriidid moodustavad loomarasvast kaaluvama
osa, leidub veise piimarasvas veel ca 7% vodihapet (C3H;COOH), ca
39% kaproonhapet (C;H;;COOH) ja ligi 10% miiristiinhapet
(Cy3H,;COOH). Alamad rasvahapped (butiiiir- e. véihappega alates)
omavad ebameeldivat 16hna; jalgade higilohn ja osalt ka karnivoo-
ride ja inimese rooja vastik hais on tingitud neist. Korgemad rasva-
happed ja nende gliitseriidid on l16hnata.

Rasva siinteesil gliitseriini alkoholigrupp (—OH) seostub rasva-
happe karboksiiiilgrupiga (—COOH), vabastades samas iihte H,O
molekuli. Seejuures vdivad gliitseriini kolm alkoholigruppi seostuda
vaid ainult iihe rasvahappega vdi jélle igaiiks erineva rasvahappe mole-
kuliga, viimased esinevad looduslikkudes rasvades harva.

Rasvad on veest kergemad ja, nagu rasvahappedki, selles lahustu-
matud, Seebi toimel moodustavad nad vees emulsiooni. Rasva ja rasva-
hapete solventideks on eeter, bensiin, ksiilool, toluool, vé{ﬁvelsﬁsinik,
tetrakloorsiisinik ja korgeprotsendiline alkohol. Looduslikud rasvad
on puhtal kujul virvita (sea ja lamba rasv) vGi ndrkkollased (hobuse,
lindude ja vdrske rohuga toituva veise rasv), neutraalse reaktsiooniga
ning neil puudub 16hn ja maitse. Na vGi K leelisega (seebikivi!) rasva
keetes laguneb ta gliitseriiniks ja rasvahapeteks, millest viimased
16hustamiseks tarvitatud alkalitega samas seostudes seebi moodus-
tavad. Rasva l6hustamist alkalitega nimetatakse seebistamiseks.

Vaatamata rasvade keemilise koostise erinevusele on enamiku
toiduks kasustatavate rasvade elementaarne koostis ometi iisna ldhe-
dane ja nimelt leidub siin siisinikku ca 70% ning hapnikku ja
vesinikku kumbagi ca 12%. Pdlemise korral moodustuvad rasvast sde-
happegaas ja vesi jargnevalt:

2 C,H, (C,;Hy; COO) 3+163 0,=114 CO,+110 H,0.

Sellest valemist nidhtub, et rasva pdlemisest saadud CO; ja selleks kulu-
tatud O, ruumiline vahekord on (114:163) 0,7. Tahendatud vahekord
(fiisioloogias respiratoorseks kvotsiendiks — RQ — nimetatud) piisib
samasugusena ka kehas toimuva aeglase oksiidatsiooni korral. 1 grammi
puhta rasva pdlemisel vabaneb 9,3 kilokalorit soojust.

1 Tavalises temperatuuris vedelaid rasvu nimetatakse 6lideks.



Kui enamik taimi salvestab oma potentsiaalse energia karbo-
hiidraatidena (tdrklis, tselluloos jt.), siis loomad kasustavad sel-
leks peamiselt rasva. Nii iiletab hiirel salvestatud rasva energia
20-kordselt sama looma karbohiidraatides (gliikogeenis ja gliikoosis)
leiduva energia. Nuumatud hirja ja lamba tapakaalust v&ib rasv
moodustada kuni 50%. Rasva konsistentsus ja sulamistdpp muutuvad
ka iihe ja sama looma mitmesugustest keharegioonidest pirinevas
rasvas.

LIPOIDIDEKS nimetatakse koostiselt gliitseriididest erinevaid,
kuid lahustuvuses viimastega sarnanevaid (rasvataolisi) aineid. Nende
keemiline koostis on rasvade omast tavaliselt keerukam, kuna peale
alkoholi ja rasvahapete neis esinevad veel teised komponendid. Tun-
tumaks ja olulisemaks loomakehas (eriti tsentraalnirvisiisteemis) lei-
duvaks lipoidiks on le tsitiin, fosforhapet ja koliini sisaldav ester.
Vastandina rasvadele ei vdhene letsitiini hulk looma nilgides v3i see
vdheneb iisna vdhesel mddral. Fosforhapet sisaldavaid lipoide nime-
tatakse fosfatiidideks. Vahad, kdrgemolekulaarsete rasvahapete estrid
lihevéddrsete alkoholidega, kuuluvad samuti lipoidide hulka.

Loomse piritoluga rasvade konsistentsus, vdrvus, maitse ja seega
ka keemiline koostis on mdjustatavad teatud miiral soodarasvast, eriti
teatava rasva- v4i Oliliigi pikemaajalise tarvitamise korral.

Soo6tvahendite analiiiisides eraldatakse rasva teda lipoidsolventi-
dega (eeter, alkohol) ekstraheerides. Et aga selle juures iihes rasvaga
ekstraheeruvad ka teised, nendega lahustatavuses sarnanevad iihendid
(rasvahapped, vaigud, vahaained), siis arvestatakse sodtvahendite
rasvasisaldust sel teel leitava TOORRASVA (eetriekstrakti)
hulgaga.

Valgud.

Valkudekse proteiinideks nimetatakse kdikides orga-
nismides esinevaid, komplitseeritud koostisega, kdrgemolekulaarseid
(tuhandetesse ulatuva molekulaarkaaluga), kolloidseid, ldmmastikku-
sisaldavaid, hiidroliiiisil (vee liitudes) amiinohapeteks I8hus-
tuvaid, loomorganismi orgaanilisest ollusest tavaliselt enamikku moo-
dustavaid aineid, milledes alaliselt leiduvad elemendid C, H, O, N ja
S esinevad jdrgnevas protsentuaalses vahekorras:

C 50—54,5%
H 6,5—7,3%
O 21,5—23,5%
N 15—17,6%
S 0,3—2,2%

Vaatamata sellele, et loomorganismid valkaineid suhteliselt roh-
kem sisaldavad kui taimed (taimede orgaanilisest ollusest moodustavad
peaosa karbohiidraadid), on ometi just viimased valkude siinteesijaiks,
milleks kasustavad glitkoosi, ammoniaaki ja sulfaate. Taimsoodaga
jouavad valgud looma kehasse, kus nad seede teel resorbeeritavateks,
kergesti lahustuvateks, kristalloidseteks aineteks, amiinohapeteks
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I8hustatakse; ja ainult neist suudab loomorganism iiles ehitada liigi-
omaseid valke. Loomalise valgu siintees teistest ainetest vdib toimuda
vaid vdheolulisel mdaral.

Valgud esinevad puhtal kujul vdrvuseta, I6hnata ja maitseta, ena-
masti amorfse ollusena, mis lahustub kolloidselt, raskelt difundeeru-
vatena. Kuivalt omavad nad valge pulbri vi kollaka, sarvja, poolldbi-
paistva massi kuju, mille kuumutamisel eraldub karakteerne, pdleva
sarvolluse 16hn. Koaikidele neile on iihine, et nad tdielikult (pro-
teiinide. lihtvalgud) vdi vdhemalt osaliselt (liitvalgud
e.proteiidid) amiinohapeteks 16hustuvad hiidroliiiisimisel.

Amiinohapped on mono- vdi dikarboonhapped, milles tavaliselt karboksiiiil-
grupi (COOH) naabruses asetseva C iiks vesiniku aatom on asendatud amiino-
grupiga (NHg:). Nende iihinemisel astub iihe amiinohappe karboksiiiil-grupp
ithendusse teise happe amiinogrupiga, kusjuures iiks vee molekul vabaneb:

° R
/]
R—(IIH—C— OH -+ H —N—CISH
l
NH, 4 COOH

Yalgud koosnevad viga suurest hulgast selliselt ithinenud amiinohapetest, kus-
juures amiinohapete iseloom, nende molekulide arv ja seostuse jdrjestus
tingivad valkainete dirmist mitmekesisust.

Valkudest leitud amiinohapete arvu, nimetust, keemilist koostist
jm. nditab tabel 1k. 10 ja 11.

Uksnes amiinohapetest koosnevad PROTEIINID e. LIHT-
VALGUD sisaldavad jdrgnevaid alariihmi.

Albumiinid: vees, ndrkades hapetes ja alustes lahustuvad,
ammooniumsulfaadiga kiillastatult sadestuvad, gliitsiinivabad valgud
(seerumalbumiin veres, liimfis ja transsudaatides; laktalbumiin piimas;
ovalbumiin munavalges).

Globuliinid: ndrkhappelise iseloomuga, norkades soola- ja
alkalilahustes, mitte aga puhtas vees lahustuvad valgud, mis ammoo-
niumsulfaadiga poolkiillastudes sadestuvad (seerumglobuliin, lakto-
globuliin, ovoglobuliin; fibrinogeen veres ja miiosiin lihastes).

Histoonid ja protamiinid: baasilised, arginiinirikkad,
alkalite ja ammoniaagi toimel (protamiinid) voi happelises keskuses
(histoonid) sadestuvad valgud, mida saadakse liimfoidsetest organi-
test, munanditest ja (protamiine) kalade spermast. Histoonide hulka
kuulub ka hemoglobiini valgukomponent globiin.

Albuminoidid, protenoidide skleroproteiinid
on enamasti lahustumatud ja raskeltseeditavad (ensiiiimidest vadhe-
mojustatavad) valgud, mis loomas tdidavad umbes taimse tselluloosiga
vorreldavat (tdite- ja toe-) iilesannet. Uksikud amiinohapped neis
sageli puuduvad ja koik nad on rikkad monoamiino-karboonhapetest,
eriti glitkokollist. Siia kuuluvad karvade ja muude sarvestunud mar-
raski derivaatide peaosa moodustavad keratiinid (sarvained),
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elastset kudet moodustavad elastiinid, kdhres leiduv kondriin
ja valgeid (kollageenseid) sidekoelisi kiude moodustav, keetes liimiks
muutuv aine kollageen. Albuminoidide toiteviirtus on nende
raskeltseeditavuse tGttu vdhene v8i puudub hoopis (sarvaine).

LIITTVALKUDES e. PROTEIIDIDES esineb valguosaga iihi-
nenult mittevalk, mis on 16hustuse teel esimesest eemaldatav. Liitvalke
liigitatakse nende mittevalgulise komponendi jargi. Siia kuuluvad:

Fosforproteiidid: fosforhapet sisaldavad valgud (kaseino-
geen piimas; vitelliin munarebus).

Glikoproteiidid: karbohiidraadigrupiga liitunud valgud
(mutsiinid siiljes, bronhiaallimas, sapis; mukoidid veres,
munavalges, kdhres, luudes; amiiloid patoloogiliselt muutunud
organites).

Kromoproteiidid: vidrvainega iithinenud valgud. Neist
tuntuim on vere punalibledes esinev hemoglobiin, mis koosneb histoon
globiinist ja raudasisaldavast vdrvikomponendist hemokro-
mogeenist.

Nukleoproteiidid: nukleiinidega (valkudest ja nukleiin-
hapetest koosnevate ainetega) iihinenud valgud, mis karakteerselt esi-
nevad koéikides rakutuumades. Nukleoproteiinidest rikkad on porn,
harknddre, vere valgelibled ja seemnekehakesed.

Valkude 18hustumisel amiinohapeteks tekivad albumoosi-
dena, peptoonidena ja poliipeptiididena tuntud
vaheproduktid. Neist valkudele kdige ldhemal seisvad albumoosid
sadestuvad ammooniumsulfaadi ja fosforvolframhappe toimel, 'mitte
aga keetes. Peptoone ammooniumsulfaat ei sadesta, kuid, nagu albu-
moosidki, nad annavad valkudele omast biureetreaktsiooni. Neist
veelgi lihtsamad iihendid kannavad seostunud amiinohapete arvule
vastavalt polii-, tri- voi dipeptiidide nimetust.

Uksikutes valguliikides esinevad amiinohapped protsentuaalselt
erinevas vahekorras ning moned amiinohapped vdivad iiksikutes neist
koguni puududa, Amiinohapete % médnedes tuntuimates valkainetes
nditab (Marshall& Halnan’i 6Gpperaamatust parinev) tabel 1k. 13.

Asjaolu, et esitatud tabelis iiksikute valkude amiinohapete kogu-
protsent ithelgi juhul sajaga ei vordu, on seletatav sellekohaste ana-
liiiiside raske teostatavusega ja ka sellega, et tdpsalt teada pole hiidro-
liilisumisel saadavate produktide iiksikasjalik saatus. Andmete puu-
dulikkusele vaatamata selgub tabelist ometi, et enamik taimse pdrit-
oluga valke omavad animaalsetest valkudest heterogeensemat ja seega
viimastest mirgatavalt erinevat koostist. See diferents peegeldub
samuti valkude vdirtuses toiteainetena. Uldiselt omavad animaalsed
valgud loomasdodana taimsetest valkudest suuremat tdhtsust; viimas-
test vaid iiksikud, nagu linaseemnete globuliin ja turnipsi proteiin,
sarnanevad oma koostiselt (ja seega ka vddrtuselt) ldhedalt looma-
valkudega. Taimsete proteiinide vdiksem véddrtus on suurel mddral
korrigeeritav s66da mitmekesistamisega.
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Valkude hulka mittekuuluvaid N-sisaldavaid orgaanilisi aineid
nimetatakse tavaliselt amiidideks (lahustuvad e. mittevalgulised
ldammastikained). Nende koostis on vdga mitmekesine, kuid tildiselt
omavad nad tihedat seost valkudega, pakkudes taimele, teataval midaral
ka loomale, materjali valgu siinteesiks (amiinohappeid leidub nende
hulgas 50—70 kaalu %). Taimedes on valgu ja amiidide hulgad tava-
liselt vastupidises vahekorras; noored taimed on amiididerikkad, kuid
vanemad taimed sisaldavad neid vdhe. Valkudega on lugu vastupidine.

N-sisaldavate ainete koguhulka, mis saadud so6tvahendi ldmmas-
tiku kaalu kasvatamisega 6,25 (= 100 jagatud limmastiku umbkaudse
%-ga), nimetatakse TOORPROTEIINIKS. Toorproteiin koosneb
(pdris-) valkudest ja amiididest.

Lammastiku (N) midramisviisidest on tuntuim K]eldahl’l meetod,
mille printsiip on jirgmine. Peaaegu koéikide lammastikku-sisaldavate orgaani-
liste ainete kuumutamisel kontsentreeritud vadidvelhappega, kataliisatoorselt
toimuva vasesulfaadi, elavhébeda voi keemistdppi tostva kaaliumsulfaadi manu-
lusel eraldub limmastik ammoniaagina siisinik-vesinik-ketist, mis samas sde-
happegaasiks ja veeks oksiideerub. Vidvelhappega ammoonsulfaadiks [ (NH4)o.
SO4] iihinenud ammoniaak vabastatakse naatriumleelisega keetes uuesti
[(NH4)2S04 + 2NaOH = Na2S04 + 2H20 + 2NH3z] ning juhitakse niiiid mao-
detud hulka n:10 vddvelhappelahusesse, kusjuures viimasest ammoonsulfaadiks
mitte kasustatud osa n:10 naatriumleelisega varvilise indikaatori (kongopuna,
metiiiilpuna) abil tagasi titreeritakse. Ammoniaagi sidumiseks dratarvitatud
n:10 vadavelhappe 1 cm3 = 1,4 mg N.

Kiesoleva peatiiki 10petame kolme jargneva tabeliga, milledest

nihtub kogu looma (hobune) iiksikute organite ja mdnede (s66tvahen-
ditena kasustatavate) taimede vG6i nende osade keemiline koostis.

Hobuse lihakeha keemiline koostis
(Mitchell’i ja Hamilton’i, 1927 jiargi).

Vanus Sugupool Vee Kuivolluse Toor- Rasva Tuha Ca
aastais % % proteiini % % %
%o
5 mira 62,8 37,2 17,8 12,4 5,03 1,70
11,5 3 60,1 39,9 16,8 16,7 4,52 1,46
22 takk 62,8 37,2 19,9 13,2 4,43 1,49

Noore tibu keha ja iiksikute organite koostis
(Atwater’i, 1916 jargi).

Jatted Vee Proteii- Rasva Karbo- Tuha

% % nide % % hiidraatide %
%

Tibu tervena 18,8 555 17,8 7,2 — 0,9

Soodav osa — 68,4 21,9 8,9 — 1,1
Rasvast puhastatud

lihased —_ 74,5 21,8 25 — 1,1

Maks — 69,3 22,4 4,2 2,4 1.7

Siida —_ 72,0 20,7 5,5 — 1,4
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Moningate sé66tvahendite keemiline koostis
(Kellner’i jirgi Seuffert’i Opperaamatust).

Vee Toorpro- Toorrasva N-ta eks- Toor- Tuha

% teiini % % traktainete % rasva % %
Rohi 75—80 3—4 0,8—1 10—11 4—6 2
Ristik 80—84 3—4 0,6—0,7 7—8 3—5 1,6
Kartul 75 2.k 0,1 21,0 0,7 151
Loomanaerid 85—90 1.8 0,1 7—10 0,8—1 1
Hein 15 12 3—4 40 20—30 6—8
Pohk (6led) 14—15 3—5 1,5—2 33—35 35—40 5—6
Kaer 13,8 10,3 4,8 58,2 10,3 2:d

tUksikasjalisemad andmed sootvahendite keemilisest koostisest leiduvad
loomade sootmist kdsitlevates Opperaamatutes.

Ensiilimid.

Ensiiiimideks, fermentideks e orgaanilis-
teks kataliisaatoriteks nimetatakse ainult elavast rakust
produtseeritud, 13plikult selgitamata koostisega 1 orgaanilisi aineid,
mis vaid teatavale substraadile (kas valgule, rasvale, karbohiidraati-
dele v6i nende alaosadele jt.) kohastunult vdikeses hulgas ja toimet
kaotamata selle keemilisi iimbermuutumisi (l6hustumist, oksiidatsi-
ooni, siinteesi jne.) organismis juhivad.

Ensiiiimid, nagu anorgaanilised kataliisaatoridki, toimivad ndhta-
vasti ainete sisemist resistentsust oma juuresolekuga vihendades (ana-
loogselt méidredliga mootoris), mitte aga mdjustatavale reaktsioonile
energiat lisandades. Viimane asjaolu teeb mdistetavaks, miks nditeks
invertaas oma toime margatava kaota 16hustada suudab teda miljoni-
kordselt iiletavat sahharoosi hulka. Vastandina keemilises laboratoo-
riumis kasustatavaile menetlusile, kus vajalik korge kuumus ja
kontsentreeritud happed ning alused, vGimaldavad ensiiiimid keemi-
liste reaktsioonide toimetulekut norkalkaalses, ndrkhappelises voi
neutraalses keskuses ja kehale omases temperatuuris. Nende maksi-
maalseks toimeks on vajalik kindel H ioonide kontsentratsioon
(optimaalne pH pepsiinile on 1,5—1,6, triipsiinile 7,8—38,7 ja erepsii-
nile 7,8) 2 ja teatav, enamasti keha soojuskraadiga vorduv temperatuur.
Optimaalsete tingimuste kadu ensiiiimi ldhikonnas tokestab ta toimet,
inaktiveerib ta v6i hdvitab ensiiiimi hoopis. Enamik ensiiiimidest
hévib niiskes olekus 70—1000 C t0-s.

Koik ensiiiimid omavad teatavat spetsiifilisust substraadi suhtes.
Nii proteaasid 16hustavad vaid proteiine (valke), olles inaktiivsed ras-
vade ja karbohiidraatide suhtes. Seejuures on iihe ensiiiimi kohastu-

1 Teada on, et ensiiiimid vaid valkudega seostunult oma toimet aval-
davad. Ensiiiime valgumolekulist vabastades inaktiveeruvad nad. Selline
eraldumine toimub kergesti kuumendamisel ja keemiliste vahendite toimel.
Valk on seega ensiiiimi (,,toimegrupi®) ,kandjaks”“. Toimegrupi keemiline ise-
loom on veel selgumata.

2 Neutraalses keskuses on pH vordne 7-ga; happelises keskuses on ta
7-st vaiksem ja alkaalse reaktsiooni puhul sellest suurem.
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mine teisest piiratum: triipsiin hiidroliiiisib peaaegu igat valguliiki,
maltaas disahhariididest vaid maltoosi. Ensiiiimide spetsiifilisus voi-
maldab nende identifikatsiooni ja jaotust.

Ensiitimidest tingitud keemilised reaktsioonid on kas hiidroliiiiti-
lised (I6hustus toimub vee assimileerudes), oksiidatiivsed (16hustus
toimub O, lisandumisega voi H eemaldumisega) v&i reduktiivsed (kus
O, eraldub voi H lisandub). Koik seedekanalis leiduvad ensiiiimid on
hiidrolaasid. Enamik fermentidest tingitud reaktsioone on reversii-
belsed ehk nn. tasakaalureaktsioonid, — 18hustusproduktide akumu-
leerudes voivad nad sama ensiiiimi manulusel dehiidratsiooni teel
uuesti liituda: AB > A+B. Paljud hiidroliiiitilised 16hustused toi-
muvad soojust eraldamata, mille tottu l8hustusproduktide soojus-
vddrtus on vordne hiidroliilisunud aine omaga.

Ensiiiime nomineeritakse neist mojustatud substraadi nimetuse
16ppu ,,aas* sufiksiga asendades. Nii koneldakse proteaasidest
(proteiine e. valke lShustavatest ensiiiimidest), lipaasidest ja
karbohiidraasidest. Nende korval tarvitatakse ka vanemast
ajast pdrinevaid nimetusi (ptiialiin, pepsiin), vdi kdneldakse proteo-,
lipo- ja amiiloliiiitilistest (voi -klastilistest), s. o. tdhendatud aineid
Iohustavatest ensiiiimidest.

Ensiiiime klassifitseeritakse (O ppenheimer’i ja Kuhn'i, 1932 jirgi)
jargnevalt:
A. HUDROLAASID, hiidroliiiitilist 16hustust tingivad ensiiiimid.
1. ESTERAASID, estreid 16hustavad e. Siia kuuluvad:
azoolipaasid, mis olulist osa etendavad soole keemilises
seedes, 16hustades rasva gliitseriiniks ja rasvahapeteks.
bletsitinaas, letsitiini gliitserofosforhappeks, rasvahapeteks
ja koliiniks lchustav e.
cfiitolipaasid, taimeriigi ensiiiimid, nagu klorofiillaas, monin-
gates seemnetes leiduv fiitolipaas jt.

2. KARBOHUDRAASID, siisivesikuid hiidroliiiisivad e.
adisahharaasid, disahhariide monosahhariidideks 16hus-
tavad e.
aa maltaas, linnasesuhkrut gliikkoosiks 16hustav e.
abinvertaas e. sahharaas, roosuhkrut gliikoosiks ja
fruktoosiks 1Ghustav e.
ac lak taas, piimasuhkrut gliikoosiks ja galaktoosiks 16hustav e.
(vt. skeem lk. 5). ;
btrisahharaasid, trisahhariide 16hustavad e. Siia kuulub
ndit. rafinaas, rafinoosi fruktoosiks (monosahhariid) ja mel-
libioosiks (dlsahharud) 16hustav e.
cgliikosidaasid, arvukad, gliikosiide 16hustavad e.
d poliisahharaasid, poliisahhariide 16hustavad e.
da fiitoamiilaas, taimedes esinev tirklist (poliisahhariid)
dekstriiniks ja maltoosiks 16hustav e.
db zooamiilaas, loomse piritoluga analoogne e. tirklise ja
gliikogeeni 16hustamiseks. Siia kuuluvad siilje ptiialiin,
kShunddrme amiilopsiin ja organite, vere ning liimfi
amiilaasid.
dc tsellulaas, tselluloosi suhkruks 16hustav e.
Nukleaas, nukleiinhappeid piiramidiinideks ja puriinideks
16hustav e.
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3. AMIDAASID, limmastiku- ja siisinikuvahelist seost amiidiihen-
dites 10hustavad e. Siia kuuluvad ureaas (kusinikku sGehappe-
ammooniumiks lohustav e.), arginaas (arginiini ornitiiniks ja
kusinikuks l6hustav e.), kreatinaas (kreatiini 16hustav e.) ja
puriinamidaasid (amiinopuriine ammoniaagiks ja oksiipurii-
nideks 1ohustavad e.).

4. PROTEAASID, keemilises seedes tdhtsat osa etendavad, valke

16hustavad e.

apeptaas (ereptaas), 1Ghustab valgu esmalised laguproduktid
amiinohapeteks.

b triiptaas, 16hustab valgu molekuli poliipeptiidideks.

¢ pepsinaas (pepsiin), lhustab valgud peptoonideks ja
albumoosideks.

d kudede proteaasid.

e laabiensiiiim, Idhustab kaseiini parakaseiiniks, mis kaltsiumi-
soolade manulusel sadestub (kalgendub).

ftrombaas (vere fibriiniensiiiim), fibrinogeeni fibriiniks muu-
tev ¢.

g fiitoproteaas, taimse pdritoluga, toimelt triiptaasiga sar-
nanev e.

B. DESMOLAASID, siisinik-kettide vahelisi seoseid IGhustavad, ena-

masti rakusiseselt toimivad e. Suurt tdhtsust omavad nad ainevahe-
tuses. Siia kuuluvad kddrimisensiiiimid, oksiidaasid,
peroksiidaasid, fenolaasid (fenoole oksiideerivad e.),tiiro-
sinaasid (tiirosiini melaniinini 15hustav e.) ja katalaasid,
vesinikuiilihapendit veeks ja hapnikuks 1hustavad ensiilimid.

Ensiiiimid esinevad organismis k&ikjal.
on tundma &pitud seedekanalis leiduvad ensiiiimid. Seedemahlu pro-
dutseerivatest nddrmetest erituvad nad inaktiivsetena, tsiimogee-
nidena e profermentidena. Soolhappe v3i orgaanilise périt-
oluga kinaaside toimel aktiveeruvad nad, s. o. muutuvad toimi-

vateks ensiiiimideks.

Koige iiksikasjalisemalt

Moéningaid andmeid seedekanalis leiduvatest ensiiiimidest esitab

jirgnev (Duk e s’i dpperaamatust parinev) tabel.

Ensiiiim Leiukoht Substraat L&pp-produktid
Ptiialiin (siilje siilg tarklis dekstriinid,
amiilaas) maltoos
Pepsiin (mao maomahl proteiinid proteoosid,
proteaas) peptoonid,
Laabiensiiiim * kaseiin parakaseiin
Mao lipaas 3 rasvad gliitseriin -
rasvahapped
Triipsiin (pank- kohunadrme proteiinid. peptoonid,
rease proteaas) mahl proteoosid, peptiidid,
peptoonid, amiinohapped
peptiidid
Amiilopsiin (pank- b4 tarklis, dekstriinid,
rease amiilaas) dekstriinid maltoos
Steapsiin (pank- & rasvad gliitseriin +

rease lipaas)

2

rasvahapped
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Ensiitim Leiukoht Substraat Lopp-produktid

Erepsiin peensoole mahl proteoosid, amiinohapped
- peptoonid,
peptiidid
Invertaas G sahharoos gliikkoos +
(sahharaas) fruktoos
Maltaas % maltoos gliikoos
Laktaas e laktoos gliikkoos +
galaktoos
Nukleinaas o nukleiinhape puriin- ja piira-
midiin-nukleo-
tiidid
Nukleoidaas 5 puriin-nukleo- puriin-nukleo-
tiidid siidid + fosfor-
hape

Vitamiinid '.

Vitamiinid (nutramiinid, eutoniinid, kompletiinid, aktses-
soorsed toiteained, toiduhormoonid) on (enamasti) taimse paritoluga
ja mitmekesise koostisega (valkude, rasvade ja karbohiidraatide
hulka mittekuuluvad), looma kehas erineval méiral salvestuvad spet-
siifilis-bioloogiliselt toimelt hormoonidega sarnastatavad orgaani-
lised ained, millede kestev puudumine toidus pdhjustab inimesel
ja loomal sageli surmaga 1dppevaid hdireid — insufitsients-
haigusi e. AVITAMINOOSE.

Nimetus vitamiin (vita = elu; amiin = limmastikku sisaldav
keemiline ithend) on périt 1912. aastast F un K’ilt.

Vitamiinide uurimise alguseks tuleb lugeda 1897. aastat, mil hol-
landi arst Eijkmann selgitas puudushaiguse beriberi seose polee-
ritud riisi tarvitamisega toiduks. Tarvitatava toidu ja haiguse sage-
duse seost Hollandi Ida-India vangide seas statistiliselt kontrollides
selgus, et 10 000 riisi s66jast isikust beriberisse haigustus ainult iiks
poleerimata riisi tarvitajaist, haigustunuist 416 olid tarvitanud sega-
kasustanud ainult poleeritud (kestast vabastatud) riisi. Siit ndhtus,
et beriberi pole tingitud riisi hallitusest v0i varemini kahtlustatud
patogeensetest (haigust tekitavatest) pisikutest, vaid mingisugusest
tollal tundmata tegurist, mis riisi poleerimisel kestadega (kliidega)
eraldub. Selgitatud seosest jareldus samuti, et tundmatu, kuid ini-
mese toiduks vajalik aine pidi esinema iisna vdheses kvantumis.
Problemaatilise toiteaine esinemist ndisid samuti tGestavat ligikaudu
samal ajal korraldatud teadlaste katsed, milledes véimatuks osutus

1 Andmed vitamiinide kemismist parinevad peamiselt H. Rudy toost:
»Vitamine und Mangelkrankheiten. J. Springer, Berlin. 1936.
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katseloomade loomuliku kasvu ja arenemise saavutamine vajaliku
hulga keemiliselt puhastatud orgaaniliste toiteainetega (kaseiin,
tirklis, rasv) ja mineraalsooladega.

Vitamiinid toimivad iisna vdikeses hulgas 1, mille téttu nad, vas-
tandina teistele orgaanilistele toiteainetele (valgud, rasvad, karbo-
hiidraadid), loomakehas energiaallikana ning koe ehitusmaterjalina
arvesse ei tule; nende toime on kataliisatoorne. Uhes
ensiiiimidega ja hormoonidega moodustavad vitamiinid biokata-
liisaatorite rithma. Nagu selgunud, v6ib mdne ensiiiimi ainus
molekul iihe sekundi jooksul umbes 100 000 teise aine molekuli kee-
milist reaktsiooni tingida, oma toimet seejuures kaotamata. Ligi-
kaudu analoogilist kataliisatoorset toimet omavad ka hormoonid ja
vitamiinid. Koikidele biokataliisaatoritele on karakteerne nende
toime spetsiifilisus, s. 0. nad vdivad ainult teatavaid reaktsioone pSh-
justada. Nagu pepsiin 16hustab vaid valke ja insuliin korrastab vaid
. suhkruainevahetust, nii antiskorbuutne vitamiin ei toimi preventiiv-
selt rahhiidi suhtes. Biokataliisaatorid tdiendavad iiksteist funktsio-
naalselt. Nii suguorganite normaalseks funktsiooniks on vajalikud
asjaomased hormoonid ja vitamiin E koos.

Vastandina hormoonidele on vitamiinid enamikus taimsed pro-
duktid (taimsed hormoonid). Mitte kdik vitamiinid ei satu aga looma
kehasse valmis kujul. Nii v8ib piimas ja kalamaksadlis leiduv
vitamiin A asendatud saada porgandite punase vdrvainega karotiiniga,
mis loomakehas vitamiin A-ks muutub. Samuti konsumeerib loom
vitamiini D harva valmis kujul, vaid enamasti m6juta substraadina
(ergosteriin jt.), seda endas valguse abil vitamiin D-ks muutes.
Selliseid mdjuta vitamiinide eelastmeid nimetatakse PROVITAMII-
NIDEKS. Keemiliselt koostiselt sarnanevad viimased ldhedalt vita-
miinidega. Peale taimede vGib mdnda vitamiini siinteesida ka loo-
made seedekanalis leiduv mikrofloora (bakterid). Sel puhul loom ei
kannata vastava vitamiini puudumise all. Nii on lugu vitamiin B;-ga
ruminantidel. Vitamiini C ndivad mdned loomad (rotid, koerad, rumi-
nandid) aga koguni otseselt (ilma bakterite abita) siinteesida suutvat.
Vastandina inimesele, ahvidele ja meriseale sellised loomad skorbuuti
ei haigustu. Inimesel piisib vitamiin C siinteesivoime vaid esimestel
elukuudel ja kaob 5. kuust alates aegamodda. Seega osutub vitamiin
C vitamiinide ja hormoonide vaheastmeks, siinteesudes taimedes ja
loomades iihtlasi.

Vitamiine jagatakse rasvas ja vees lahustuvateks.
Piimas, niiteks, kus kdik vitamiinid esinevad iihtlaselt segunenult,
eralduvad rasvas lahustuvad vitamiinid (A, D ja E) piima seistes
koorekihisse (piimarasvasse), kuna teised, vees lahustuvad vitamiinid

1 Nagu asjaomased arvutused niditavad, tuleb normaalselt toidetud ja
terves rotis

vitamiin A 1 molekuli kohta ca 40 miljonit valgu ja lipoidide molekuli

” Bz ” ” ca ” ” ” ” »

” D2 1 ” ” ca 800 ” ” ” ” ”
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(B vitamiinide grupp, C) peaaegu tdielikult rasvavabasse kooritud
heeruvad sd6dast veega (keeduveega!), rasvas lahustuvad vitamiinid
aga eetri, alkoholi, kloroformi v&i 6liga. Keemiliselt ehituselt sarna-
nevad rasvas lahustuvad vitamiinid isekeskis suuremal maiiral kui
vees lahustuvad vitamiinid. Vitamiinid A (Cy(Hsg—OH), D (CogHy3—
OH) ja E (Cy9H5qO—OH) karakteriseeruvad kérge C ja H ning vii-
kese O sisaldusega, kiillastumatusega ja ainsa hiidroksiiiil- (OH)
grupiga. Vees lahustuvad vitamiinid sellist iihtlust ei oma. Juba
nende elementaarne koostis (B; = C;oH{(N,O0S; B, = C{;H,,N,Oq¢;
C = C¢HgOg) pakub kirjut pilti, aga ka nende konstitutsioon on
iisna ebaiihtlane. Vastandina rasvas lahustuvatele vitamiinidele, kus
rongastumine toimub vaid C aatomite vahel (isotsiiklilised iihendid),
sisaldavad vees lahustuvates vitamiinides esinevad rdngad C aato-
mite korval ka S v6i N (By, By) vdi hapnikku (heterotsiiklilised
ithendid). Uldiselt ei moodusta vitamiinid keemiliselt iihtlast ainete
rithma. Vorreldes teiste orgaaniliste ainetega (eriti valkudega) pole
nende konstitutsioon vidga komplitseeritud. Ténini on dnnestunud
siinteetiliselt valmistada kaht vitamiini, peale selle mdnda osaliselt.
Sootade vitamiinide sisaldust (hulka) moéddetakse bioloogilisel
teel (loomkatsu abil) nn. profiilaktiliste ja kuratiiv-
sete (terapeutiliste) iihikutega. Esimesega tdhendatakse
sootvahendi hulka (g v6i cm3), mis vajalik juurde lisada katselooma
pédevasele, uuritava vitamiinivabale ratsioonile vastava avitaminoosi
arahoidmiseks. Kuratiivne iihik on see sootvahendi hulk, mis
vajalik avitaminoosihaige katselooma (merisiga, kodujidnes, rott, hiir,
tuvi) tervistamiseks. Kuratiivne iithik on alati tunduvalt suurem pro-
fiilaktilisest. Arusaadavalt varieeruvad bioloogilisel teel saadud
vitamiiniithikud vastavalt katseloomade liigile ega iitle nad midagi
vitamiini absoluutsest hulgast vastavas s66das. Vitamiinide resp. pro-
vitamiinide absoluutset hulka méddratakse nn. internatsionaal-
sete thikutega. Viimaseid avaldatakse mg v0i miljonindik-
kudes grammides (= y). Bioloogiliste ja internatsionaalsete iihi-
kute vahel on alati kindel suhe, mis asjaolu voimaldab neid iiksteiseks
iimber arvutada. Nii vastab vitamiini C profiilaktiline meriseaiihik
10 internatsionaalsele iihikule resp. 0,05 mg puhtale C vitamiinile.
Tanapdevani on tundma &pitud iile 10, alfabeedi jdrgi ja teistel
alustel nomineeritavat vitamiini iithes niisama paljude puudushai-
gustega. Moningaid andmeid neist ja nende puudumisest tingitud
avitaminoosidest esitavad jdrgnevad read iihes juuresoleva tabeliga.

VITAMIIN A (antikseroftalmiline, antiinfekt-
sioosne, epiteelikaitse vitamiin) leidub loomakehas
vaid valmis kujul, jdudes siia taimse padritoluga provitamiinide (karo-
tiinide) ndol. Koige rikkalikumalt leidub teda vois, piimas ja kala-
maksadlis. Ka kuivamaa-loomadel on maks peamiseks vitamiin A
deponeerimiskohaks (90—95% kogu tagavarast), kuid ometi on veise
maksa vitamiin A sisaldus umbes 100 korda vidiksem tursa maksa
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omast. Loomadel puudub vitamiin A siinteesivoime resp. see piirdub
vaid provitamiini muutmisega vitamiiniks. Ka kaladesse jouab ta
taimse planktoni kaudu.

Provitamiinid A kuuluvad taimse pdritoluga varvainete, karotii-
nide klassi. Helekollased kuni punakasvioletsed karotiinid esinevad
peaaegu koikides taimedes; enamasti saadavad nad rohelist kloro-
fiilli, mis nende vdrvust varjab. Umbes 20 tuntud karotiinist muu-
tuvad kehas tdielikult (B-karotiin) voi osaliselt A vitamiiniks vaid
sellega koige suuremat sarnasust omavad 4 karotiini. Neist kolm
kannavad «-, 8- ja y-karotiini ning neljas kriiptoksan-
tiini nimetust. Koige hulgalisemalt esineb p-karotiin. Igast
B -karotiini molekulist tekib 2 vitamiin A molekuli ja iilejddnud
kolme provitamiini igast molekulist vaid iiks A vitamiini molekul.
Provitamiini @ -karotiini konstitutsionaalne sarnasus vitamiin A-ga
ndhtub nende jdargnevalt (lk. 22) esitatud struktuurivalemeid vor-
reldes.

Vitamiini A internatsionaalseks iihikuks on 06 y
B -karotiini.

Vitamiini A toime on kilpnddrme hormooni tiiroksiiniga vas-
tandlik. Tiiroksiin tokestab vitamiin A salvestumist maksas ja vastu-
pidiselt voib vitamiin A korrigeerida kilpnddrme hiiperfunktsiooni.
Vitamiin A teiste omaduste ja ta puudumisest tingitud insufitsients-
haiguste iile vt. tab. 1k. 26—29.

VITAMIIN D (antirahhiitne vitamiin) esineb s6ddas
samuti enamasti provitamiinina, mis liihilainelise (260—300 m k)
valguse mdjul organismis vitamiiniks muutub (provitamiini A vita-
miinistumine toimub kataliisatoorselt e. ensiiiimi toimel). Et val-
guskiired ei tungi siigavale organismi, siis toimub vitamiini D moo-
dustumine peamiselt nahas v6i (lindudel) sulgede peal.

Juba varemini tunti lindude sulgede antirahhiitilist toimet, kuid alles
hiljuti selgus selle ldhem pohjus. Linnud neelavad alla endi puhastamisel sules-
tikult vabanenud rasvarikka katte ja voiavad selle jarel sulestiku uuesti para-
nipunddrmest (gl. uropygi) parineva oOliga. Viimane sisaldab provitamiin D,
mis sulestikul vitamiinistub. P&4ranipunddrme ekstirpatsioon tingib tdiskasva-
nud lindudel sulestumise hdireid ja noortel lindudel rahhiiti.

Valmis vitamiin D leidub koéige rikkalikumalt kalamaksadlis.
Tema konstitutsioon on veel selgumata; seevastu aga tuntakse histi
iiht tema provitamiini, ergosteriini, ja sellest kunstlikul kiiri-
tamisel saadavat vitamiini. Et kalamaksadlis leiduv D vitamiin ergo-
steriini kiiritamisel saadud vitamiinist teataval mdidral erineb, siis
nimetatakse esimest vitamiin D-ks ja teist vitamiiniks D, e. kaltsi-
ferooliks. Ergosteriin, nagu teisedki steriinid, on suure mole-
kulaarkaaluga, vees lahustumatu iihevddrne (ainsat OH-gruppi omav)
alkohol. Omavahel seostudes moodustavad C aatomid fenatreeni-
taolise kolmikronga iihes 5 C aatomist koosneva rongaga ja viima-
sega seostuva korvalketiga. Vitamiinistumisel katkeb nimetatud
kolmikrongas iiks C aatomitevaheline seos, asendudes kahekordse
seosega teisal.
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Vaatamata kummagi konstitutsiooni vaheolulisele erinevusele, ei
toimu ergosteriini vitamiinistumine ometi mitte otseselt, vaid jarg-
miste vaheastmete kaudu

suprasteriin 1
ergosteriin — lumisteriin — protohiisteriin — tahhiisteriin —> vitamiin Dz{ toksisteriin
suprasteriin 2
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Vastavalt sellele saadakse ergosteriini kiiritamisel alati mitmekesist
derivaati, milles leiduvad kdik loendatud iithendid korraga — asja-
olu, mis vdimatuks teeb ergosteriini iimbermuutmise vordseks kaltsi-
ferooli hulgaks.

Peale steriinide omavad kiiritamise tagajdrjel (ultraviolettvalgusega)
antirahhiitset toimet ka tavalised rasvad ja isegi enamik teisi toiteaineid
(kaseiin, tdrklis, dekstriin). Loomade eneste kiiritamine pd&hjustab nende
produktide (piim, munad) rikastumist vitamiinidega. Sama kehtib ka taim-
sete sootvahendite kohta: pidikesekiillaste ilmadega kogutud ja kuivatatud
hein on vitamiiniderikkam niiskel ajal kogutud heinast, jne. Kanakasvandustes
viaidetakse kiiritamise tagajidrjena munaproduktsiooni tdusu ja kiiritamise
perioodist parinevate munade suuremat haudeprotsenti iihes samadest vidljunud
tibude suurema elujouga.
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Vitamiin D, (kaltsiferool) CH; CH; CH;
Cos Hig— OH ' gt
i T ove HC—CH=CH—-CH—CH
2 | |
C CH; CH CH;,@
T
ronga katkemiskoht — _ H,C C CH,

| |
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Vitamiin D internatsionaalseks iihikuks on 1 mg
kindlate reeglite jargi kiiritatud ergosteriini 0,1% oliividlilahusest.
See vastab kiiritamata ergosteriini 0,1 . Nn. kliiniline iihik
vordub 1,5  ergosteriiniga. Tuntumaks vitamiin D preparaadiks on
vigantool, ultraviolett-kiirtega aktiveeritud ergosteriini 8lilahus.

D avitaminoos, rahhiit, esineb niihdsti inimestel kui ka kdi-
kidel noortel loomadel vitamiin D voi pdikese otsese valguse puudu-
misel (tavalist aknaklaasi ultraviolett-kiired ei 1dbi!). Noortel
tibudel on sagedaks D avitaminoosiks jalutus jdsemete lihaste norkuse
tagajdrjel. Kiiritamine otsese pdikesevalgusega ja kalamaksa-
6li tarvitamine on selle puudushaiguse spetsiifilised ravivahendid.
Paljude asjaomaste tdhelduste pShjal ndib otsene pdikesevalgus noor-
tele lindudele vajalik olevat isegi vitamiinide kiilluse korral sdddas.

Sigivus-e.antisteriliteedi VITAMIIN E (Cy9Hg,05)
sarnaneb lahustuvuses eelnevatega (A ja D). Tema konstitut-
sioon on veel 16plikult selgumata. Vitamiini E kdige rikkalikumaks
allikaks on nisu- ja teiste teraviljade eod. Antisteriliteedivitamiin
on iiheks loomade suguelu ja sigivust reguleerivaks teguriks analoo-
gilist toimet omavate hormoonide kdrval. Nihtavasti sisaldab looma-
soot teda kiillaldasel mddral, sest spontaansed E avitaminoosi juhud
on koduimetajate juures tundmata.

Nimetatud rasvas lahustuvatele vitamiinidele on lisandunud iisna
viimasel ajal Kopenhaagenis avastatud antihemorraagiline
vitamiinK. Et teda seni veel puhtana isoleeritud pole, on tema
keemiline iseloom tundmata. Leiukohtadelt ja stabiilsuselt sarnaneb
ta vitamiin E-ga. Tema puudumisel konstateeritav puudulik vere-
hiiiibimine muutub normaalseks vitamiin K sisaldava vahendi lisanda-
misel soodale.

Vees lahustuvate vitamiinide hulka kuuluvad B vitamiinide
grupp ja vitamiin C.

B VITAMIINIDE GRUPPI kirjeldati varemini ainsa B vita-
miinina, kuid hiljemini selgus, et selles kuumuses hdviva antineurii-
tilise vitamiini korval esineb veel pellagravastane keedukindel
vitamiin.  Neid peaesindajaid saadavad aga veel mitu keemiliselt lihe-
malt identifitseerimata kasvuvitamiini. Uldse pole seni B vitamii-
nide grupi esindajate arv veel 16plikult selgunud.

ANTINEURIITILINE VITAMIIN B, (antineuriin) lei-
dub kdige rikkalikumalt pérmis ja riisi, maisi ning nisu idudes.
Tema puudumine tingib inimesel beriberit ja lindudel poliineuriiti.
Loomade vitamiini B, tarvet kuivatatud parmi ndol mddrab jdrgnev
valem:

vitamiini By tarve (mg) = looma kaalu (g) 5/3 X K.
K on igale loomariigile omane konstantne suurus, ja nimelt hiirel
0,15, rotil 0,01, tuvil 0,0037 ning koeral 0,000076. Seega langeb K
looma suurenedes. Kuratiivne tuviithik vdrdub umbes 2 y puhta
vitamiin B; ja rotiiihik ca 1 y samast vitamiinist.
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Vitamiini B; dikloorhiidraat omab jdrgnevat konstitutsiooni:

CH;
74 CHjs
N=C |
1% C=C—CH,— CH,—OH
Hg C—C C —— N |
[ | CH—S
N—C—NH, Cl

HCI

Seega sisaldab ta iiht kuusrdngast iihes kahe N aatomiga ja iiht viis-
rongast ithe N ja iithe S aatomiga. Soola moodustamine nditab vita-
miini baasilist iseloomu.

Vitamiin B;-ga kaasuvad nn. tuvikasvufaktorid B; ja
B;. Kasvu stimuleerivalt toimivad nad vaid vitamiin B; manulusel.

ANTIPELLAGRAKOMPLEKS moodustub samuti mitmest B
vitamiinist (vitamiin B,, vitamiin B,, roti antidermatiidifaktor ja
antianeemiline faktor), milledest aga lihemalt tuntud on vaid vita-
miin B, (laktoflaviin). Tiiiipiline pellagra haiguspilt ilmub
vaid kogu kompleksi s6odas puudumisel. Vitamiin B, e. lakto-
flaviin (keemilises terminoloogias 6,7-dimetiiiil-9-d-ribo-flaviin) omab
jdrgnevat konstitutsiooni:

N H
-2 C

//A\ \

(0]
&
N

=

HN ? C C—CH,
| )
OC C'€ 'CACH,
V'V
N NC
| H
CH,
|
H—C—OH
|
H-C-OH
l
H-C—OH
|
CH, OH

Uksikult toimib ta roti kasvu stimuleerivalt; viimane sisteerub tema
puudumisel. Laktoflaviini 7—8 ymoodustavad iihe rotiiihiku, vita-
miini B, hulga, mille igapdevsel lisandamisel s66dale noored 30—40 g
rotid 4 nddala jooksul 40 g vorra raskenevad. Seostudes organismis
valguga toimib ta oksiidatsiooniensiiiimina. Tema, nagu ka kasvu-
faktori B, rikkalikumateks allikateks on pirm, kanamunavalge, maks,
neerud ja siida.
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VITAMIINID JA

Vitamiini
nimetused

Vitamiini allikad

Vitamiini flilisikalised|
ja teised omadused

Vitamiin A

(antikseroftalmiline
e. keratomalaatsiat
arahoidev vitamiin).

Taimses s66das:
taimede rohelised ja kollast pigmenti
(karotiini) sisaldavad osad (haljassoot,
hein, porgandid).

Loomses so66das:
loomsed rasvad e. 6lid (tdispiim ja piima-
saadused — eriti suvel —, kalamaksa-
oli, munarebu).

Porganditega ohtralt toidetud loomade
voi ja rasv on vit. A -rikkam tavaliselt
toidetud looma omast.

Rotiiihikute hulk
toit- (s66t-) vahendi

1kgvoill:

Kalamaksagli . . . . . 10 000—500 000
Lo btk AR s LAY 20 B 5000— 50 000
Munarebu . . . . .. 10 000 — 50 000
B 51Tl St iR L 500— 2000
EIDIEE A ot 5 atiad Aa 4000— 8000
SPIAE 2. & o e Tiar ik ity s 25 000— 60 000
Forgandit: " ort oA 20 000

Famaal L TN 4000

Lahustub tavalisis rasva solven-
tides. Vordlemisi temperatuuri-
kindel. Havib korges tempera-
tuuris oksiidatsiooni voimalusel.
Salvestub loomakehas rikkali-

kult, mille tottu vitamiin A
kiillaldase so6daga toidetud

loom tema puudumist iisna
kaua (kuid) méarkamatult iile

elab.

Vitamiin B,
(antineuriitiline vi-
tamiin, antineuriin).

Taimses s66das:
koik rohelised taimeosad, puuvili,
teravili, kliid.

Loomses s66das:
munad (rebu), vérske liha, viarske piim
ja piimasaadused. Koige rikkalikumalt
sisaldub vitamiin B Glleparmis.

idanev

Poliineuriithaige
tuvi tervistumiseks
vajalik paevane hulk
(g voi cm?3) leidub

Kuivatatud parm 05— 1,0
Misasod . sk BANES 1,5— 2,5
Odmterad. " . .. 0 5 35— 45
Kaerajahu . . . . . . .7 =10
Salat, kapsad, porgandid. 5 —10
Kartulid, naerid . . . . 10 —15

Lahustub vees. Vordlemisi ter-
mostabiilne ; resistentne oksii-
datsiooni suhtes, kuid tundlik
alkaalses keskuses. Toidu kui-
vatamisel ei havi, kil aga
keetmisel. Organismis salves-
tub vidhesel maaral, misparast
tema alatine esinemine s6odas
on oluline.

Anti-pellagra=-
kompleks :

B, e. laktoflaviin,
B,. roti dermatiidi-
vastane faktor ja
antianeemiline fak-
tor.
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Vitamiin B;-ga iihised.

Lahustub vees. Termostabiilne,
s. o. keetmise voi kiipsetamise
korral ei havi ta. Valgusest
mojustatav.




AVITAMINOOSID.

Vitamiini vajadus
ja toime

Vitamiini puudumisest tingitud
insufitsientshaigused (avitaminoosid)

Vajalik koigile kasvavatele
loomadele, vahem aga taiskas-
vanutele. Ainult tuvile naib
tema puudumine mitteolulisena.

A (aga ka C ja D) vita-
miini puudumine teeb loomad
(ka taiskasvanud) vastuvotlikuks
infektsioon- ja invasioonhaigus-
tele (seal eriti hingamiselundeid
tabavatele nakkustele).

silma side- ja sarvkestas lokaliseeruv
haigus (inimene). Seal tekivad vit. A mitmekuulise puudu-
mise jarel toidust nirvilised siimptomid ebakindla kéon-
naku, jasemete virina, vaarumiste ja paraliiiside ndol.
Kseroftalmia esineb seal harva. Koeral kirjeldatakse sel
puhul kghulahtisust, lahjumist ja sagedast oksendust.

A - avitaminoos n#ib koduloomadel esinevat iisna harva.
Spontaanse A - avitaminoosi hulka arvatakse Ameerikas ja
Saksamaal kirjeldatud mittekiillaldase haljassééda puhul
tekkivat lindude haigust — ,nutritional roup“ e. toite-
difteeriat, millega kaasuvad nérkus, lahjumine, limas-
seroosne ninandre, pisaravool, silmalaugude kleepumine ning
kollakasvalgete madasdlmekeste teke suu-kurgu ja pugu limas-
kestal. Haljassoot ja kliide lisamine séddale korvaldavad hai-
guse. Kuivorra on tingitud A ja B vit. puudusest kasvikute
kiingus véi kuivorra on selles siiiidi pidamis- ja s66tmisolud
kui ka muud haigused, peavad selgitama edasised uurimised

(Wellmann, 1930).

Kseroftalmia,

Peaaegu tarbetu ruminanti-

dele (ka kasvavatele), kuna
vit. B; tekib bakterite mgjul
nende eesmagudes. Linnud

nouavad temast suuremaid hulki
kui teised loomad.

Beriberi (raske poliineuriit, mis seostunud halvatustega,
seedehdiretega, siidamendrkusega, vesitovega, iildise néorku-
sega jne.) inimesel, beriberitaolised haigused
loomadel ja poliineuriit lindudel. Kanadel ilmub
poliineuriit kliidevaba terasédda tarvitamisel ja haljass6oda
puudumisel, kui kanu pealegi peetakse priigitatud Guel voi
pimedas keldris. Haigetel foomadel margatakse alul 3—4
nadalat kestvat vaaruvat kaiku, jalgade harkseisakut, kukku-
mist jooksul, Grre mittekasustamist jne. Hiljemini jargneb
sellele halvatus tiibades, kehas ja kaelas, hingeldamine ning
16puks linnu surm. S66tmis- ja pidamisolude vahetus m&jub
kiiresti tervistavalt. Ka koertel on kirjeldatud iiksikuid avita-
minoosi juhte (ristluupiirkonna kangestus, lihaste krambid,
tagajasemete osaline voi taielik halvatus).

Koerad ja rotid on ta puudu-
mise vastu tundlikud.

Pellagra inimesel, koeral ja rotil.
Koeral ilmestub see kestva oksenduse, kohulahtisuse, derma-
tiitide ja lihastendrkuse néol. Katsetingimusis jargneb surm
alles 200— 300 pdeva jooksul; haigus areneb seega aeglaselt
ja voib koduloomadel vaevalt esineda spontaanselt.
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VITAMIINID JA

Vitamiini
nimetused

Vitamiini allikad

Vitamiini fiiiisikalised
ja teised omadused

Vitamiin C
(askorbiinhape,

skorbuudivastane
vitamiin).

Taimses s66das:
koikides kasvavates taimedes (karjamaa
rohi, juurvili, varske puu- ja aeduvili).
Loomses s66das:
varske liha ja suvine piim.
Inimese C vit. tarve iiletab merisea
oma umbes 50-kordselt.

Péevane profiilakti-
line merisea doos

sisaldub

g voi cm?
Sidrunimahl . . . . . . 1 — 1,5
4 TR R R R 15— 5
Ounad, pirnid . . . . . 10 — 15
Rohi, kaunvili Y B (P
Kapsas, salat, spinat . . 1 — 2
T R R 3 — 4
| R P i 20 —150

Vitamiin D
(antirahhiitne vita-
miin, kaltsiferool).

Lahustub vees. Termolabiilsuse
ja tundlikkuse tottu  oksiidatsi-
ooniprotsessidele havib ta toidu
kuivatamisel ja konservimisel.
Kehal vihene salvestusvgime,
mistottu tema puudumisel avi-
taminoosi nahud  (skorbuut)
ilmuvad kiiresti

Taimses s66das:
haljass66t ja hein.

Loomses s66das:
kalamaksaoli, munarebu ja peaaegu koik
teised, ultraviolettvalgusega kiiritatud
toitvahendid.

Lapsele vajalik
péevane vitamiini

hulk leidub
Lehma piim (harilik) . . 1 — 21
o » (kiiritatud) . 1 — 2 cm®

Vi s A N s CT ey
Munarebu . . . . 10 g
& (kiiritatud) 0,003 g
Kalamaksagli . . . . 05— 5¢g
Vigantool e | 1 AR
Vitamiin D, . 0,000002 g

Lahustub rasva solventides. A-
vitamiinist oksiidatsioonile re-
sistentsem. Eraldatud kristalse
aine kaltsiferoolina, mille
30 grammist jatkuks -antirah-
hiidilise vahendina &oks-pae-
vaks 1000000 lapsele ja 0,12
grammist 400000 rahhiidilise

roti tervistamiseks.

Vitamiin E
(sigimisvitamiin,
antisteriliteedivita-
miin).
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Taimses soo6das:
taimede rohelised osad, idanev teravili
ja vahemal maaral koikides taimsetes
olides.

Loomses soodas
leidub teda vahe (piim ja kalamaksa-
oli).

Lahustub rasva solventides.
Kuumus, valgus, 6hk ja keemi-
lised reaktsioonid mojustavad
teda vahe. Keetmisel ja kiip-
setamisel ei havi. Nahtavasti
puudub organismil tema sal-
vestamisvoime.




AVITAMINOOSID (arg).

e

Vitamiini vajadus
ja toime

Vitamiini puudumisest tingitud
insufitsientshaigused (avitaminoosid)

Inimene, ahv, merisiga ja
kasvav kodujanes on vit. C
puudumisele séodas tundlikud.
Rotile, kanale, tuvile ja koigile
koduimetajaile on ta, kui arvata-
vasti nim. loomades enestes
siinteesitav, tarbetu.

Tema puudumine véhendab
looma resistentsust teatavate in-
fektsioonide suhtes nihg naib
soodustavat reumaatilisi haireid.

Skorbuut inimesel (igemete pundumine, hammaste lahti-
tulek, luude pehmumine, verevalumid limaskestadel, nahal ja
liigestes, norkus, kohulahtisus, depressioon). Koduloomadest
naib analoogsete siimptomitega haigus harva esinevat vaid
koeral (iihekiilgse sootmise korral koerakookidega, mada-
neva lihaga jne.) ning arvatavasti sagedamini noortel kutsi-
l):atel. lEksperimentaalselt on C-avitaminoos demonstreeritav

a seal.

Vajalik koikidele noortele ver-
tebraatidele. Toimib Ca re-
sorptsiooni soodustades resp.
tema roojakaudset eliminat-
siooni pidurdades.

Fosfori ja kaltsiumi ebadige vahekorra puhul s66das tingib
vitamiin D puudumine rahhiiti. Haiguse silmapaistvamaiks
tunnuseiks on luude vaarareng, kehvveresus ja seedehiired.
Rahhiidi ravil voib vitamiini D asendada paikese- voi
kunstlik ultraviolett-valgus (mis organismis leiduva ergoste-
riini D vitamiiniks muudab).

Vitamiin D liigne (toksiline) doos pohjustab samuti rahbhiiti.
Rahhiiti soodustava stéotvahendina on tuntud teravilja-jahud
(mitteresorbeeritavate fosforiiihendite, ,antivitamiin D, sisal-
duse tottu).

Vajadusest viahe andmeid.

E - avitaminoos  esineb  steriliteedi = n#ol.  Isasloomal
munandid atrofeeruvad ja seemnerakud havivad. Emasloomas
arenev idulane sureb ja resorbeerub.

Vit. E toimeid selgitavaid eksaktseid katseid on toimetatud
vaid valgete hiirtega. Sigimisvitamiini abil pole vGimalik
tosta katseloomade (rott, hiir) fertiilsust. Kéoneldavat vita-
miini rikkalikult sisaldavate nisulinnastega on tagajarjekalt
ravitud selliseid naise steriilsuse juhte, kus suguorganid
osutusid normaalseteks. Spontaanset E - avitaminoosi kodu-=
loomadel ei tunta.

29



Antiskorbuutne VITAMIIN C (askorbiinhape)
leidub rikkalikult rohelistes taimeosades, eriti kapsastes ja lutsernis,
aga ka kartuleis. Puhta C-vitamiini 0,05 mg moodustavad interna t-
sionaalse iihiku. Profiilaktiline meriseaiihik vordub 10 intern.
ithikuga. Vitamiin C on konstitutsioonilt heksoosidega sarnasust
omav orgaaniline hape, mille nimetus on tuletatud tema antiskorbuut-
sest toimest (askorbiinhape). Koduloomad ja -linnud ndivad teda
siinteesida suutvat ka otseselt, mille tottu nad peaaegu kunagi skor-

0
Il
C_
I
c—OH
I O
c—OH
I
H —C——
|
HO-C—H
|
CH, OH

l-askorbiinhape=vitamiin C

buuti ei haigustu. C-vitamiiniga analoogilist, kuid ndrgemat toimet
omavad askorbiinhappe derivaatidest l-rhamno- ja d-araboaskorbiin-
happed.

Vitamiinide kiisimus on eriti oluline inimese toitlustamises. Veel
tdnapdeval on D-avitaminoos e. rahhiit (inglistobi) sagedaks
lastehaiguseks ning s6jaaegadel tabab see haigus ka tdiskasvanuid
(maailmas6ja aegu hukkus iiksi Mesopotaamia sdjavdes 1916. a. iile
7000 sdduri skorbuuti). Varemini esines skorbuut pikkadel reisudel
viibivate merimeeste seas hulgaliselt 1.

1 Magalh3es’i avastusreisu (1519—1522) kirjeldusest loeme: ,Soit iile
Vaikse ookeani viltas kolm kuud ja kakskiimmend pdeva. Selle aja kes-
tel me ei saanud vidrsket toitu Olid viletsad pdevad. Kuivik,
mida pidime s6oma, polnud enam leib, vaid tolm, mis oli segunenud ussidega
ja haises vastikult hiirte uriinist. Vesi, mida olime sunnitud jooma, oli mida-
nenud ja haises. Et mitte ndlga surra, pidime ndarima loomanahka, millega
olid iile tommatud raad, et kaitseda koisi rebenemise eest. Need nahatiikid,
mis aastate viisi olnud vihma, piaikese ja tuule kdes, olid nii kdvad, et pidime
neid meres neli kuni viis pideva leotama, enne kui nad vidhegi pehmenesid. Siis
praadisime neid siitel, et saada siiiia. Sageli suures hddas soime ka saepuru.
Isegi hiired, nii vastikud kui nad inimesele ongi, olid ihaldatud. Meie mak-
sime nende eest tukati tiikist.

Selle halva toidu tagajirjel valdas meid erilaadne haigus. ‘Ulemise ja
alumise loualuu igemed paistetasid nii, et see hambaid kattis ja haiged enam
siiiia ei saanud (skorbuut, J. T.). 19 meest surid sesse haigusse... Koigele
sellele lisaks lamasid kite, jalgade ja teiste kehaosade valudes haigetena
25—30 meest. Need said aga jille terveks.”“ (Pigafetta A.: Esimene teekond
iimber maailma. Elav Teadus nr. 3, 1932, 1k. 37.) Sorendus tsiteerijalt.
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Koduimetajatel ei ndi voimalikud puudushaigused (avitaminoo-
sid) omavat inimesega vordset tdhtsust, ning vélja arvatud rahbhiit,
mille pShjustajaks samuti fosfori v8i lubja vdhesus vdi nende eba-
oige vahekord séddas, tohiksid herbivooridel nende peaaegu alatise
loodusliku s66da tottu avitaminoosid harva arvesse tulla. Kindlasti
aga piisib avitaminooside vGimalus kodukarnivooridel, kodulindudel
ndib nende talvine esinemine iisna sagedana. Uldiselt on aga kodu-
imetajate puudushaigused veel vihe selgitatud.

Vitamiinide puudumise talumise kestus difereerub liigivaheliselt,
olles tingitud a) looma salvestamisvOimest teatava vitamiini suhtes,
b) vitamiini siinteesimise voimalusest loomalt endalt voi tema bakter-
konnalt ja c) loomale kittesaadavast pdikesevalguse hulgast.

Optimaalselt toimivad vitamiinid vaid teatavas kvantumis konsu-
meerituna. Nende liiga vdike doos on méGjuta ning liiga suur doos
(kestvama tarvitamise korral) miirgine voi koguni surmav.

Avitaminooside korval on vitamiinid ka monede teiste haiguste
puhul ravimitena kasustamist leidnud. Nii kalamaksadli (vitamiin
A) ulatuslikkude nahahaavade paranemise kiirendamiseks, D-vita-
miin tetaaniliste krampide puhul, C-vitamiin hemofiilia korral jne.

Veri (sanguis).

Veri on kinnises soonestikus asetsev, alaliselt voolav, hele kuni
tumepunane, ldbipaistmatu, veest veidi raskem (erikaal 1,040—1,060),
soolakamaitseline, ndrkalkaalse reaktsiooniga (hobusel pH = 7,20—
7,55) vedelik, mis koosneb 77—83% veest (ca %/; kogukaalust) ja
17—229, orgaanilisest ning 0,6—1% anorgaanilisest kuivollusest.
Tema peamiseks iilesandeks on toiteainete, hapniku ja ainevahetus-
produktide transport tarbekohale. Vere koguhulk moodustab
looma keha kaalust 5—8% e. 1/y3—1/5, osa. Tapmisel saadakse
Ostertag’i andmetel loomadelt verd jargmisel hulgal:

veiselt eluskaaluga 700 kg 25 kg
vasikalt 3 60 ,, L AR
lambalt b S0 3 R
sealt 5 200 ,, 6,20 .

Nuumatud loomad on relatiivselt verevaesemad. Puhkava looma
(kodujdnese) vere protsentuaalset organitevahelist jao-
tust nditavad jirgmised (Ranke) andmed:

Porn : T E ¢ R 0,23
Pea- ja sel]anu e At W 1,24
Neerud N T IR 1,63
Nahi sCeres Bk NN AR 2,10
Mao-soolekanal PR Ay T e TR 6,30
Luud 2 . 8,24
Siida, kopsud Ja suured veresooncd R
Puhkavad lihased LN AT S E O S
Naks V0 - RO A BB T (Ll 29,30
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millede pdhjal nii maks, skeletilihased kui ka siida iithes kopsude ja
suuremate veresoontega sisaldavad iiksikult ca 7 ja kokku ca 3/ vere

koguhulgast. Arusaadavalt on elavas loomas vere hulga organite-
vaheline jagunemine alati muutuv, vere valgudes eeskdtt tootavatesse
organitesse.
Vere HISTOLOOGILIST KOOSTIST illustreerib jargnev
skeem:
Veri
| |
plasma rakulised elemendid
(vereleem)
bt L
seerum fibriin punalibled i vereliistakud
(eriitrotsiitidid) (trombotsiitidid)
valgelibled
(leukotsiiiidid)
|
agranulotsiiidid granulotsiitidid
limfotstiidid monotsiitidid atsidofiilsed basofiilsed
neutrofiilsed

Valge-
libled

Joon.2.Vere koostis-
osad separeerunult.
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Mahult moodustavad RAKULISED ELE-
MENDID verest ca 1/3 (hobusel 32,9%, veisel
31,9%, lambal 30.9% ja seal 39,4%) ja plasma ca
2/3 osa. Seisvas ja hiilibimata veres settivad kdige
suuremat erikaalu (1,090) omavad punalibled n6u
p6hja, nende peale vahepealset erikaalu omavad
valged verelibled, kuna kdige peal piisib varvitu
(seal ja karnivooridel) vGi helekollakas (teistel
koduimetajatel) plasma. Selliselt eraldunud vere
histoloogiliste komponentide mahulist vahekorda
moGtklaasis méddrates leiamegi iilaltdhendatud ar-
vud. Monda aega jahedas ruumis liigutamatult
seisnud verepreparaat omandab 16puks plasma
eraldudes fibriiniks ja seerumiks joon. 2 skeemili-
selt edasi antud kuju.

Vere PUNALIBLED ! on imetajail kollakas-
rohelised, iimmargused (vdlja arvatud tiilopoo-
did — kaamel, laama), kiilgedelt bikon-

1 Avastatud konna veres Swammerdamm’i
poolt 1658. a. ja inimese veres Leeuwenhoek’i poolt
1673. a.



kaavsed, lithiealised (1—3 kuud kestvad) tuumata kettad. Teistel
vertebraatidel (lindudel, reptiilidel, amfiibidel ja kaladel) on nad
ellipsoidsed ja neis leiduva tuuma tottu servalt vaadates bikonveks-
sed. Nende suur arv veres (5—10 miljonit 1 mm3-s) teeb mdisteta-
vaks nende kolossaalse kogupinna, mis vordub hobusel 14 000, veisel
16 000, lambal 1280 ja seal 3000 m2-ga.

Igale kehakaalu kilogrammile langeb seejuures eriitrotsiiiitide
vdlispinnast 27—36 m2. Punaliblede suur vilispind on oluline gaa-
side (peamiselt O,) transpordil. Uksikasjalisemaid andmeid vere raku-
liste elementide arvust, diameetrist ja protsentuaalsest vahekorrast
leiame korvalseisvast tabelist.

Keskmised koduloomade vereliblede suurusest
ja arvust.

Evitrotsandid Liswkiotis € i f’.‘.’.‘.“‘?”
| ] i
1 mm? || Diameeter | 1 mm3 | ik 717): <° t BB lrdﬁe 3 1 mm3
Loom '°id:rvva*e ; '""t‘::“i' ;:/d:.‘;:: A [Neutrofiil-| Atsidofiil-| Basofil- | Bislo 1““::‘:""
miljonites ‘ (.u) detes | tsiilite jseit:ilizl::()-‘se:i:;\::o- sei;iséei;x:o-‘ tsiiite | tuhandetes
Ml | |
Hobune | 7—10 | 4,5-5,5 9138 T G 0,5 3 350
Vairt shsesd il 5 b5 S10 111550 E#8D bi'6 0,1 5 400
Lammas| 10 (3545 [8—10| 55 | 30 | 8 | 05 | 3 367
Siga . . 65 56 [l0—15|| 24 | 729 | 04 | 01 0,9 300
Koer. . 6 || 59 9—10| 20 ' 70 l 3 0,5 4 300
Kass. . 8 | 59 [10—15| 40 60 4 0,1 25 493
Kana. . [3— 4 | 11-13X]23—35 | 60 ‘ 30 - Kfs5 3 2 106
H 7-8 I

Punalibled on painduvad ja elastsed; peeni kapillaare ldbides v&i-
vad nad mitmeti deformeeruda, muutudes aga rohu alt vabanedes
uuesti normaalkujulisteks. Oma {imbruse suhtes on nad vidga tund-
likud: hiipertoonilises lahuses eriitrotsiiiidid kortsuvad (ogakera
kujud) ja hiipotoonilises lahuses punduvad nad ning 18hkevad vii-
maks, hemoglobiini vabastades (hemoliiiis). Fiisioloogilises
keedusoolalahuses (0,85% vesilahus) piisib nende kuju muutumatult.

Hemoliiiisi korral lahkub hemoglobiin eriitrotsiiiitidest, lahustudes plas-
mas. Peale hiipotooniliste lahuste pohjustavad seda alkohol, eeter, kloroform
ja vereplasmas eneses leiduvad hemoliisiinid. Viimased tavaliselt aval-
davad oma méju vaid liigivoorastele eriitrotsiiiitidele (kodujdnese ja merisea
punalibled hiavivad koduimetajate vereseerumis).

Eriitrotsiiiitidele on karakteerne nende lapiti kleepumine, mille
tagajdrjel nad isegi ringivas veres raharullikujulisi sambakesi moo-
dustavad. Libledevahelise ndrga seose t&ttu on selliste sambakeste
iga voolavas veres iisna lithike ega hdiri nad tsirkulatsiooni {ildse.
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Nimetatud aglutinatsiooni korval esineb patoloogilistes tingimustes
punaliblede korrapdratu kuhjumine veresooni, eriti aga kapillaare
sulgevateks ja seega tsirkulatsiooni hdirivateks kogumiteks.

Patoloogilisele hemaglutinatsioonile (vereliblede kleepumisele)
on ulatuslikku tdhelepanu omistatud vaid kdesoleval sajandil, paral-
leelselt vere transfusiooni tarvituselevotmisega. Toimetatud trans-
fusioonid ei andnud alul alati soovitud tulemusi, tingides paljudel
juhtudel patsiendi surma. Sellekohastel uurimistel selgus, et ini-
meste veri transfusiooni v0i segatavuse seisukohalt jaguneb nelja
gruppi, mis on pédritavad ega muutu inimese elu kestel.

Inimese kuuluvust teatavasse VEREGRUPPI pohJustavad iihest kul]est

eriitrotsiiiitides esinevad aglutineeritavad ained — aglutinogeenid (A
ja B) ning vereplasmas leiduvad aglutiniinid — anti-A (e. @) ja anti-B
(e. P). Nii aglutinogeenid kui aglutiniinid voivad iihe ja sama isiku veres

esineda kas iiksikult (punalibledes ainult A v6i B ning seerumis ainult anti-A
voi anti-B), mdlemad iiheajaliselt, voi puuduvad veres nii iihed kui teised.
Aglutinogeenide puudumist tdhendatakse O-ga ja plasma aglutiniinide puudu-
mist o-ga. Et iihe ja sama inimese veres ainult iiksteist mittem&justavad
aglutinogeenid ]a aglutmumd esineda voGivad, siis saavad veregruppe mairavad
tegurid esineda Jargmlses neljas kombmatswoms veregrupp I O«pg, grupp
IT Ap, grupp III B« ja veregrupp IV ABo. Tavaliselt tarvitatakse veregrup-
pide madrkimiseks numbrite asemel neis esinevate aglutinogeenide nimetusi
(veregrupp O, A, B ja AB).

Vere transfusiooni puhul avalduvad hidired on p&hjus-
tatud verd andva organismi eriitrotsiiiitide aglutinatsioonist ja osali-
sest hemoliiiisist. Sissendristatava verehulga suhtelise vihesuse tottu
ei suuda selle plasma m&justada vastuvdtva organismi eriitrotsiiiite.
Sellepédrast on arusaadav, et veregruppi O omavad inimesed, keda
muu hulgas leidub ca 50%, voivad nende eriitrotsiiiitide aglutineeri-
matuse tottu olla vereandjaiks koigile teistele; grupi ABo (mida
omab umbes 5% inimestest) eriitrotsiiiidid seevastu aglutineeruvad
koikide iilejadnud gruppide (s. o. ca 95% inimeste) plasmas.

Isiku veregrupi mdiramiseks on miiiigil kahesugust testseerumit, iiks
aglutinogeen A ja teine aglutinogeen B leidmiseks v5i nende puudumlse toes-
tamiseks. Annavad aglutinatsiooni iihes ja samas veres mdlemad testseerumid,
siis kuulub vastav isik veregruppi AB.

Nagu tdhendatud, on veregrupi méiiramine oluline vere trans-
fusiooni puhul. Maailmasdja ajal mérgiti samaks otstarbeks Amee-
rika sGjavdes s6duri veregrupp tema isiklikku kausta ja mitmed suu-
remad haiglad on tdnapdev soetanud enestele tuntud veregruppidega
vereandjaid voimalikkude transfusioonide korraks. Peale selle kasus-
tatakse inimese veregruppide midramist veel ka kohtulikus meditsii-
nis. Kuid uurimise resultaat saab konelda positiivsel korral vaid
kahtlustatava kasuks; uuritava verepleki kuuluvusest kahtlustatava
isiku veregruppi ei saa aga teha mingeid konkreetseid jéireldusi Kaht-
lustatava kasuks v3ib sama meetod kdnelda ka lapse isa mddramise
korral.

Vere transfusiooni toimet koduloomadel on
viahem uuritud. Teada on, et vere transfusioon hobusel ja
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veisel pole seotud inimesele omase ohuga veregruppide mittearvesta-
mise korral. Vaimalikkude tiisistuste véltimiseks soovitatakse kodu-
loomadel transfusiooni alustada vdhese verekvantumiga (suurtel loo-
madel ca 100 cm3); ei ndita loom sellele jdrgnevalt rahutust, vérise-
mist v8i pulsi ja hingamisfrekventsuse kasvamist, siis voib transfusi-
ooni jiatkata.

Koduimetajaist veisel, lambal ja seal eristatakse analoogselt inime-
sega kaht aglutinogeeni (A ja B) ning neile vastavaid aglutiniine
(« ja B); kuid nimetatud loomadel voivad aglutiniinid vastandina ini-
mesele puududa ka seal, kus nad (Landsteiner’i reegli pShjal) esineda
voiksid. Seega on veisel, lambal ja seal eristatavad jirgmised 4 vere
peagruppi ithes mdnede korvalgruppidega:

grupp 1. O p, selle korval ka Oc, ja Oo
o g\ﬂ ja selle korval ka Ao
[24

PR
» 4. ABo.

Hobusel on hemaglutinatsiooni tingivaid tegureid kuus paari (A,
B,C, D,E,Fijaaq B 7 05 p); iiksikud tegurid esinevad siin jarg-
mise sagedusega:

0= 069 o = 49,9 %
A = 74,6 % « = 213%
B = 84,3 % g =157%
C = 20,1 % y = 1159
D = 262 % s = 899
E = 2379% e = 71%
F = 30,0 9% g = 519%

Aglutiniinidest vaid « ja # alluvad siin Landsteiner’i reeglile, s. o. nad
esinevad alati seal, kus A v6i B puuduvad (vrd. kummagi paari esine-
missagedust!). Teoreetiliselt on hobusel voimalikud 486 veregruppi.
Koige sagedamini esineb veregrupp ABo (20,9%) ning selle jarel gru-
pid ABFo ja ABEo (kumbki 6% sagedusega). Enamiku gruppide
esinemissagedus seisab allpool 1% (Schermer, 1936).

Koeral, kassil, kitsel, kodujdnesel, meriseal ja kanal esineb liigi-
sisene hemaglutinatsioon (isoaglutinatsioon) harva voi iildse mitte.

Samaselt mirgitavad hemaglutinatsiooni tingivad tegurid omavad
liigivahelist sarnasust, mitte aga tdielikku identsust. Veregruppide
esinemise % difereerub tduvaheliselt.

Eriitrotsiiiidid on vere varvust tingiva kromoproteiini HEMO-
GLOBIINI (verevdarvniku) kandjaks. Viimane moodustab nende
kuivollusest ca 90%, kuna iilejddv osa kuulub lipoiide (letsitiin, kole-
steriin) sisaldavale stroomale. Vere 100 cm3-s leidub hemoglobiini:
hobusel 12,4 g, veisel 10,8 g, seal 11,95 g ja koeral 15,8 g. Uldiselt on
ta hulk s6ltuv loomaliigist, vanusest, aastaajast ja haigusest. Hemo-
globiin koosneb baasilisest valgust globiinist (96%) ja rauda-
sisaldavast vidrvikomponendist, hemokromogeenist (4%).
Hemoglobiin on punaliblede toime kandjaks. Hapnikurikkas kesku-
ses (kopsude alveoole iimbritsevas kapillaaristikus) seostub ta 15d-
valt sellega oksiithemoglobiiniks, kuid suurest ringest varus-
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tatud kapillaaristikus (milles ringlev veri peatub vaid ca 1 sekundi)
vabaneb ta hapnikust uuesti. Oksithemoglobiini vesilahus kui ka
arteriaalne veri omavad helepunast, venoosne veri aga, temas esineva
redutseerunud hemoglobiini t6ttu, purpurpunast virvust.

Teatavail puhkudel tekib veres piisiva iseloomuga hapniku ja
hemoglobiini {ihend, methemoglobiin, mis hapniku transpor-
dist osa ei vGta. Sama lugu on CO-hemoglobiiniga Vingu-
gaas omab hapnikust 200—300 korda suuremat afiniteeti hemoglobiini
suhtes, asendab seetdttu juba vdheses kontsentratsioonis oksithemo-

\"

Joon. 3. Hemiinikristallid lamba verest.

globiini hingamiseks kasutu CO-hemoglobiiniga, millest ongi tingi-
tud vingusse ldmbumine. Vingu surnud looma veri on violett- kuni
hele-kirsspunane.

Hemoglobiini, oksiihemoglobiini ja CO-hemoglo-
biini eraldatakse spektroskoobi abil, —milleks wuuritavat
verd destilleeritud veega lahjendatakse. Hemoglobiin pohjustab laia absorpt-
sioonivooti spektri kollases ja rohelises osas, kuid oksii- ja CO-hemoglobiini
korral on samal kohal kaks vooti. Lisatakse viimasel puhul uuritavale verele
redutseerivat vahendit (ndit. vddvelammooniumi), siis oksiihemoglobiini korral
voodid iihinevad, CO-hemoglobiini puhul piisivad nad aga endiselt. Neutraalne
methemoglobiini lahus pohjustab spektris nelja vooti, milledest punases aset-
sev on eriti selge (Paechtner).

Vere eraldamiseks temaga sarnanevast vdrviplekist kasustatakse
esimesele karakteerset T eic hmann’i katsu, mille printsiip seisab
hemokromogeeni iimbermuutumises karakteerset kristalset kuju oma-
vaks hemiiniks (soolhappehematiin). Selleks kuumutatakse
kuiva verd (kaheldava piritoluga plekki) iihes keedusoola terakese ja
1—2 dddikhappe tilgaga esemeklaasil. Vere puhul leiame sellist pre-
paraati mikroskoobiga uurides pruune rombilisi (hemiini) kristalle

(joon. 3).
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Hemoglobiinivabad, tuuma omavad VALGELIBLED (leukotsiiii-
did) esinevad veres eriitrotsiiiitidest palju vdiksemal arvul (iga 700—
1000 punalible kohta tuleb iiks leukotsiiiit). Geneesilt ja struktuurilt
jagunevad valgelibled kahte gruppi. Uhed neist, agranulotsiiii-
did (limfotsiilidid ja mononukleaarsed leukotsiiiidid), tekivad
peamiselt liimfisGlmedes ja nende tsiitoplasma ei oma silmatorkavat
granulatsiooni (teralisust). Teised, granulotsiiiidid (leuko-
tsiitidid kitsamas moistes), arenevad luuiidis, omavad mitmekujulist
tuuma ja nende tsiitosoomis esineb kas atsidofiilne, basofiilne vG&i
neutrofiilne granulatsioon (atsidofiilsed e. eosinofiilsed, basofiilsed
ja neutrofiilsed granulotsiiiidid). Andmeid nende hulgast ja protsen-
tuaalsest vahekorrast esitab lk. 33 asetsev tabel.

Limfotsiititide arvatavaks funktsiooniks on antikehade
produtseerimine, bakterite miirgiste produktide detoksikatsioon ja
abiksolek rasva resorptsioonil. Fagotsiitoosivoime neil puudub. Nagu
teisedki valgelibled, leiduvad liimfotsiiiidid suurel hulgal ka véljas-
pool soonestikku, eriti seedekanali proprias (pariskestas).

Basofiilsest tsiitoplasmast {imbritsetud suurt iimmargust voi
kithmalist tuuma sisaldavad, 12—15 ; diameetriga monotsiiiidid
(mononukleaarsed leukotsiiiidid) esinevad veres ja koes aktiivsete
fagotsiiiitidena, vottes enesesse ning seedides (vGi deponeerides) bak-
tereid kui ka eluta voorkehi. Ligikaudu analoogilist toimet omavad
ka liikumisvoimelised (amoboidselt liikuvad) neutrofiilsed granulo-
tsiilidid. Viimaste arv veres tduseb tunduvalt piiogeensete infektsi-
oonide (mddanemisprotsesside) puhul. Eosinofiilsete ja basofiilsete
granulotsiiiitide toime on iildiselt tume. Esimeste arv veres touseb
moningate parasitaarsete haiguste korral.

Vere hiiiibimisel olulised trombotsiiiidid e. vereliis-
takud on kdige vdiksemad vere rakulised elemendid (diameeter ca
3 ). Fikseeritult omavad nad tsentraalset, tuumavirvidega tingeeru-
vat osa, kromomeeri, ja perifeerset, nérgalt varvustuvat hiialo -
meeri. Tiiipiline tuum neis puudub. Uhelt poolt peetakse
koneldavaid, kergesti hidvivaid (labiilseid) struktuure luuiidis leidu-
vate rakkude, poliikariiotsiiiitide eraldunud osakesteks, teisalt ndhakse
neis eriitrotsiilitidest elimineerunud tuumi. Trombotsiiiite leidub
1 mm3 koduimetajate veres ca 350 000—400 000.

Vastavalt sellele, kas teatava looma veres arvulises iilekaalus lei-
duvad liimfotsiiiidid v6i granulotsiiiidid, kdoneldakse liimfotsii-
taarsest vdoi leukotsiitaarsest verepildist. Esi-
mest omavad mdletsejad (veis, lammas), teist iilejddnud koduimeta-
jad (hobune, siga ja karnivoorid) kui ka inimene.

Vere mahust 60—70% moodustav VEREPLASMA (liquor san-
guinis) sisaldab ca 92% vett ja ca 8% proteiinidest, rasvadest, siisi-
vesikuist, sooladest ja mitmesugustest ainevahetusproduktidest koos-
nevat kuivollust. Proteiinid, mida leidub koduimetajate veres
100 cm3-s 6—7,5 g, koosnevad peamiselt albumiinist ja globuliinist ning
iisna vdhesest hulgast (0,34—0,72 g 100 cm3-s veres) vere koagulat-
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sioonil tdhtsat osa etendavast fibrinogeenist. Vere plasma
proteiinide arvatavaks tekkekohaks on maks. Nende toime arvatakse
olevat fiilisikaline (osmootset rohku, verekehakeste suspendeerumist
jne. mojustav) ; koe toiduks pole nad kasustatavad. Samal ajal ndivad
vereplasma globuliinid olevat antikehade kandjateks (antikehad eral-
duvad verest iihes globuliiniga).

VERE HUUBIMIST (koagulatsiooni) tingib plasmas lahustu-
nud fibrinogeeni muutumine lahustumata, kiulist struktuuri omavaks
fibriiniks. Verehiilibe (‘coagulum) iilesandeks on haavatud vere-
soone sulgemine ning selle toimetulekuks on vajalik intima (seesmise
soonekihi) vigastus. Koagulatsiooni arvatav kemism on jdrgmine.
Fibrinogeeni muutumiseks fibriiniks on vajalik veres tavaliselt
inaktiveerituna (protrombiini e. trombogeenina) esinev, tundmatu
koostisega orgaaniline aine, trombiin e. fibriini-ferment. Trombo-
geeni aktiveerumine (trombiiniks muutumine) toimub vigastatud koe-
rakkudest, eriti aga trombotsiiiitidest (vereliistakutest), viimaste
hédvimisel vabaneva aine trombokinaasi ja veres leiduvate kalt-
siumi ioonide iihisel m&jul. Oeldut illustreerib jirgmine (Fuld’i
koostatud) skeem:

Veri
: |
Plasma Rakulised elemendid
| (Vereliistakud it.)
Trombogeen Kaltsiumi Trombokinaas
ioonid
Fibrinogeen -> Trombiin <«

—» Fibriin . <«

Seega on vere hiiiibimises eristatavad kaks osa: (1) trombogeeni
aktiveerumine ja (2) fibrinogeeni muutumine fibriiniks trombiini
toimel. On arusaadav, et mdne loendatud komponendi puudumine
vere hiilibimist tokestab. Nii 1 osa 2% naatriumtsitraati 4 osale verele
lisades piisib viimane hiiiibimata, kuna sel teel saadav kaltsiumiiihend
ioniseerub vdga ndrgalt. Analoogilist toimet omavad ka teised lahus-
tuvad oksalaadid ja tsitraadid.

Vere koaguleerumise tdhtsus avaldub kdige reljeefsemalt sellise
vereomaduse puudulikkuse v&i puudumise korral, mis inimesel
hemofiiliae veritsustdvenaon tuntud. Selle, ainult mehi
tabava, kuid naiste kaudu pdrandatava haiguse puhul on vidiksemadki
haavad elukardetavad.

Vere hiiiibimiseks vajalik aeg varieerub liigivaheliselt, olles
(250 C t0-1) koeral, kassil ja lambal ca 2,5 minutit, seal 3,5, veisel 6,5
ja hobusel iile 10 minuti. Hiiiibimisel tekkiv verekdmp sisaldab fib-
riinikiudude vahel punaseid ja vdhemal miidral valgeid vereliblesid.
Hobuse vere aeglane hiiiibimine voimaldab verelibledele vdhest setti-
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mist, mille tagajdrjel kimbu pealmine kiht (kui eriitrotsiiiitidevaba)
jadb kollakaks (pekikiht). Fibriinikiudude kokkutdmbumise tdttu
viheneb verekimp ning vereseerum eraldub temast. Seerum eri-
neb keemiliselt koostiselt vereplasmast peale fibrinogeeni puudumise
vahe.

Lipoidide hulk on plasmas iisna vdike (0,1—0,25%). Mitte-
valgulistest N-sisaldavatest ainetest leiduvad veres amiinohapped,
karbamiid, kusihape, kreatiniin, kreatiin, ammooniumisoolad jt. Soo-
ladest (ca 0,85%) seisab esikohal NaCl (ca 0,45%). Peale nende lei-
dub vereplasmas ensiiiime, hormoone, antikehasid ja gaase (hapnikku,
limmastikku ja séehappegaasi).

Virskest arteriaalsest verest vaakuumpumba abil gaase eraldades
selgub, et 100 cm3 verd neid 60—70 cm3 sisaldab. Peaosa sellest gaaside
segust moodustab sdehappegaas (nii arteriaalses kui ka venoosses
veres), sellele jirgneb hapnik, ning limmastiku 9% on koige vdiksem.
100 cm3 vere gaaside sisaldust 00 C t0-1 ja 760 mm Hg rohul nditab
jargnev tabel.

Arteriaalses veres:

Inimesel Koeral szrliilx‘:g?lggld

Hapnikku . . . . 19 20 10—15 mahu 9
5% ST RN 44,6—54,7 35—45 45—50 .

N -+ vaarisgaase . 1,0 1,0 1,0 £
Venoosses veres:

Hapnikka 0 . . . 13 11,9—-17,3 6,7 i
COL 1 RE AR 48 —60 44—54 55,9 -

N + vadrisgaase . 1,0 1,0 1,0 4

Limmastik ja viidrisgaasid leiduvad veres vaid absorbeeritult,
hapnik ja sdehappegaas peale selle ka keemilises seoses (vt. Hinga-
mine, lk. 47).

Vere ligikaudu neutraalne reaktsioon piisib peaaegu konstantsena,
mis asjaolu suurt téhtsust omab organismi majapidamises. Vere ja
kehavedelikkude konstantse reaktsiooni alalhoidmist v&imaldavad
peamiselt neis esinevad bikarbonaadid ja fosfaadid. Neist bikarbo-
naadid omavad suuremat tihtsust vedelikkudes, fosfaadid aga koes
eneses. Happe sattumisel verre reageerib see veres leiduva bikarbo-
naadiga neutraalset naatriumisoola moodustades ja CO, gaasina
vabastades, mis viimane kopsudes verest lahkub. Ning senikaua kui
pole verest voi liimfist 16ppenud bikarbonaatide tagavara, piisib nende
reaktsioon muutumata. Fosfaatidest tulevad samast seisukohast
arvesse mononaatriumfosfaat (NaH,PO,) ja dinaatriumfosfaat
(Na,HPO,). NaH,PO, vesilahus on vesiniku ioonide iilekaalu t3ttu
happeline, Na,HPO, vesilahus seevastu hiidroksiiiili ioonide iilekaalu
tottu aluseline. Leelise lisandamisel muutub mononaatriumfosfaat
dinaatriumfosfaadiks, ning senikaua kui jitkub esimest, neid sisal-
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dava keskuse reaktsioon oluliselt ei muutu. Sama tagajdrg on happe
lisandamisel, mispuhul dinaatriumfosfaat muutub mononaatriumfos-
faadiks. Peamiselt selliste reaktsioonide tottu piisibki kehavedelik-
kude reaktsioon ligikaudu neutraalsena.

Vereplasmaga koostiselt ldhedalt sarnanev LUMF on selge,
varvitu, veest vihe raskem (erikaal ca 1,015) vedelik, mis koosneb ca
96% veest ja ca 4% kuivollusest. Kuivollusest langeb peamine osa
valgule. Rasv, mida tavaliselt liimfis vaid jdlgedena leida, esineb
rasvarikka s66da seedimise ajal sooleliimfis sellisel mdiiral, et liimf
temast piimjaks (valgeks) muutub. Piimjat sooleliimfi nimetatakse
kiitiluseks (chylus). Rakulistest elementidest leiduvad liimfis
alaliselt vaid liimfotsiiiidid. Punalibled temas enamasti puuduvad ja
monotsiiiitide ning vereliistakute esinemine on kaheldav. Neutro-
fiilsed granulotsiiiidid satuvad liimfi vaid infektsioonide puhul.
Liimf on vere ja koe ,,vahemeheks®, kannab imendunud rasva soolest
verre ja temas leiduvate liimfotsiiiitide abil aitab kaasa organismi
kaitsel mikroorganismide vastu. Liimfi vool toimub vaid iihes (tsentri-
petaalses) suunas, suuremates soontes kiirusega 10—30 cm/min.

Vere tsirkulatsioon.

Verevool toimub ringlevalt. Siidamest arteeride (aordi ja pulmo-
naalarteeri) kaudu lahkuv veri ldbib kapillaaristiku ja voolab vee-
nide kaudu uuesti siidamesse. Tdieliku ringe sooritamiseks, s. o.
(slidamest) védljumiskohale (ndit. vasakusse vatsakesse) tagasijoud-
miseks peab veri ldbi voolama kahest iiksteisele jdrgnevast teest.
Lahkudes aordis vasakust vatsakesest, 1dbib veri keha kogu kapillaa-
ristiku peale kopsu alveoole iimbritsevate juussoonte ja jouab siidame
paremasse kotta kahe (kraniaalse ja kaudaalse) Gdnesveeni (v. cava)
kaudu. Verd siidame vasakust poolest paremasse juhtiv soonestik
moodustab SUURE e. KEHARINGE tee. Paremasse kotta joudnud
veri valgub paremasse vatsakesse ning viimasest kopsuarteeri kaudu
kopsu alveoole iimbritsevasse kapillaaristikku, kust ta kopsuveenide
kaudu uuesti siidamesse (vasakusse kotta) voolab. See osa vere-
ringest kannab VAIKESE e. KOPSURINGE nimetust. Kopsu-
ringel rikastub veri hapnikuga ja keharingel vahetab ta selle sde-
happegaasiga. Vastavalt deldule voolab siidame vasakus pooles (kojas
ja vatsakeses) vaid arteriaalne (hapnikukiillane, helepunane) ning
paremas pooles ainult venoosne (séehappegaasikiillane, tumepunane)
veri. Keharinge venoossesse ossa liilitatud PORTAALRINGE tee
moodustub maost, soolestikust, k6hunddrmest ja pornast tulevat verd
maksa juhtivast vdrati- (portaal-)veenist, selle kapillaaristikust mak-
sas ning maksa veenidest. Portaalringe iilesandeks on temasse iilal-
tdhendatud organitest resorbeerunud ainete juhtimine maksa, kus
neid toiteainetena (gliilkogeenina nditeks) deponeeritakse, iimber
tootatakse voi toksiliste ainete puhul miirgitustatakse.
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Tsirkulatsiooni korraldava keskuse, SUDAME, riitmilised
KONTRAKTSIOONID sunnivad vere liikuma siidame ehitusest
(klapid) méddratud suunas. Siidame tegevuses eristatakse kolm
faasi: 1) kodade kontraktsioon (mille puhul vatsakesed on 16tvu-
nud), 2) vatsakeste kontraktsioon (mis toimub kodade siistooli 16p-
pedes) ja 3) paus. Viimases faasis tditub 16tvunud siida uuesti verega.

Pea, haela ja ees- Hi e
S 44 i é%?/de Hohu-ja mesenteriaal-arterid
Hapiliaaristit khapillaaristit (@ coelraca, a mesenterica cran.,a. mesent. caud.,)

e

S
§ 3 Maa, soolte, Hohundarme
8 5 /@ porna kapillaaristit D
]S S
g 4
&9 \3 ; Varafiveen SE
S8 58k (v. portae) S8
T s s S
§T5E 5§
J o . g
§ 3% Maksa hapillaaristh &
SKS) S S
S/ PR 3
X / S
£ X

Maksaveen(id)
(vv. hepatica (e)

R TR R ST A AT

o, Haua, donesveen (v.cava caud)

A BESTRNE:

R Y

R </ /criooine veri
venoosne veri

Joon. 4. Vere tsirkulatsiooni skeem.

Mo6lemapoolsed kojad kontraheeruvad iiheaegselt, samuti ka m6lema-
poolsed vatsakesed.

Kodade lithiajalise (inimesel, koeral ja hobusel u. 0,1 sek. kestva)
ja ndrga (joon. 5) kontraktsiooni e. siistooli tagajdrjel tdituvad
vatsakesed 16plikult. Samal ajal venoosse vere vool siidamesse stag-
neerub silmapilguks, pohjustades siidameldhedaste veenide perifeer-
selt kulgevat laienemist, nn. veenipulssi. Viimast méirkame
sageli veiste (pinnalise paigutusega) jugulaarveenides.

Kodade siistooli 16ppedes algav vatsakeste kontraktsioon kestab
eelmisest kauem (u. 0,3—0,4 sek.) ning iiletab seda tugevuselt (nii
paremal kui vasakul poolel) mitmekordselt. Peale kontraktsiooni
alguses toimuva puriklappide sulgumise tGuseb intraventrikulaarne
rohk momentaanselt aordis ja pulmonaalarteeris valitsevast vere-
rohust korgemale, avades seega semilunaarklappe ning surudes vat-
sakeste vere tdhendatud arteeridesse. Jarsku aorti tdéugatud suur
verehulk pShjustab viimase seina laienemist, mis pulsina perifeer-
selt edasi kandub. Vatsakeste siistooli 16ppedes ning seega intraven-
trikulaarse rohu viahenedes sulguvad semilunaarklapid uuesti. Koige
pikema kestusega on siidamefaasidest paus (u. 0,8 sek.).

Siidameléoke saadavad kaks SUDAMETOONI, iiks siistoolne
ja teine diastoolne. Esimene, pikem ja madalam neist, mis lan-
geb ajaliselt iihte vatsakeste siistooliga, tekib vatsakeste kontraktsi-
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oonist (kontraheeruva lihase toon) ja puriklappide vibratsioonist vii-

maste sulgumisel.

Puriklappide fikseerides vatsakeste seinale siis-

toolne toon muutub. Lithem ja teravam diastoolne toon tekib pool-
kuu-klappide vibreerumisest nende sulgumisel (vatsakeste 13tvumise

alguses).

On arusaadav, et paremast ja vasakust vatsakesest iiheaegselt

Bikuspidaalklappide

sulgumine

avanemine

10 mm Hg

V Koda

0

100

Voo

50

Vatsake
0

o

Frs

e

\-\ y it

100

Aordiklappide
1 |

50

avanemine sulgumine

L I Il i Il 1

Il 1 1 1

0

s 110 sek.

Joon. 5. Intrakardiaalse ja aordisisese r6hu muu-
tumise ning siidamekontraktsiooni faaside kestuse
diagramm. Skaala iga jaotus vordub !/10 sek.

vdlja tougatav verehulk on
vordne; vastasel korral tekiks
kummagi ringe piirkonnas
liihikese aja kestel verepais.
Et aga kopsuringe tee on
liihem, siis jatkub talle pare-
mas vatsakeses valitsevast
vdiksemast siistoolsest rGhust.

Ainsa kontraktsiooniga va-
sakust vatsakesest aorti pres-
situd verehulka nimetatakse
LOOGIMAHUKS. Uldiselt
on l66gimaht seda suurem,
mida suuremat siidant omab
loom. Pingutuse (t66) korral
166gimaht kasvab. Loogimah-
tu siidamelookide sagedusega
minutis korrutades saame
MINUTIMAHU. Minuti-
maht, mis suurtel loomadel
vidiksemate omast iildiselt
suurem, voib pingutava t66
puhul kasvada mitmekord-
seks. Kuupsentimeetrites
avaldatud 166gimahu jagades
looma eluskaalu kilogrammi-
dega saadakse LOOGIIN-
DEKS. Viimasest ndhtub, et

inimese ja koduimetajate keha iga kilogrammiline osa varustub iga

siidameloogi korral 1,4—1,8 cm3 varske verega.

Mbéningaid andmeid

koneldavaist iihikuist esitab jargnev (Clar Kk’i) tabel.

Andmeid 166gi-ja minutimahust loomadel ning inimesel

| ‘ | Siidamelgs- | Lodgimaht
Gk g o o
Loomaliik 1 Eluskaal kg Mlcr:::;“(:sht 1 ]?rc:ﬁvlenr::xsl \‘ ( a
1 Y 1 (b) ‘ b)
Veis . . ‘ 500 34 800 50 ? 696
Hobine /72 54 500 29 000 34 1 852*
Immene: v ididi | 70 5070 70 ‘ 2
Lo oo s s ﬁ 50 3980 75 53
P b Tl S 10 1450 100 14
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Tdepoolest pole organismi alaosad verevarustuse mottes kau-
geltki iihevddrsed, ja ainsagi organi verevarustus muutub tema funkt-
siooni erifaasidel. Nii puhkavast skeletilihasest minuti kestel ldbi-
voolav veri moodustab esimese mahust vaid u. ithe kiimnendiku, neeru-
manuses ja kilpnddrmes seevastu iiletab minutiline verehulk 4- kuni
5-kordselt organi mahu. Teised organid on kdneldavas osas vahe-
pealsed.

Puhkava inimese siidame 60pédevane t66 on u. 16 000 mkg, hobu-
sel u. 70 000 mkg. Arvestades asjaolu, et siida umbes 289, keemili-
sest energiast t60ks muuta suudab, vajaks ta minimaalseks to6ks 60-
pdeva jooksul inimesel 132 kilokalorit.

Siidame ebasiimmeetrilise paigutuse tottu on tema tipu 166gid
palpeeritavad (kombeldavad) alumises rinna kolmandikus vasakult
kiiljelt. Sama paika, looma eesjdset ette sirutades, kasustatakse
siidame tegevuse auskultatsioonil (kuulatlemisel) korva voi fonen-
doskoobi abil.

Stida on automaatselt to6tav organ. Isegi kehast korvaldatult
jatkuvad tema 166gid, mida kiilmaverestel (konnadel) juba tavalistes
tingimustes ndha vGime. Siidame toime automaatsust ja riitmilisust
kannab temas esinev nn. drritusjuhte- e. SIINOVENTRI-
KULAAR-SUSTEEM (systema sino-ventriculare cordis), mis koos-
neb siinus- e. Keith-Flack’i s6lmest ning viimasest
eraldatud atrioventrikulaarkimbust iihes samanimelise
solmega.

Muutunud siidamelihaskiududest ja nérvirakkudest moodus-
tatud, inimesel umbes 2)<X20—30 mm mootev siinuss6lm paikneb kra-
niaalse 66nesveeni (v. cava cran.) suudme naabruses, selle ja koro-
naarsiinuse vahel. Siin tekkiv siidame kontraktsiooni impulss kandub
siidamelihase kaudu kodadele ning sealt atrioventrikulaarkimbu
kaudu vatsakestele. Analoogselt siinussGlmega moodustub atrio-
ventrikulaarkimp kui ka tema, kodadevahelises septis paiknev kom-
paktsem osa, atrioventrikulaar- e Tawara s6lm modi-
fitseerunud siidamelihaskiududest, Purkinje kiududest iihes
nidrvikoe elementidega. Kodade ja vatsakeste vahelist fibroosset
seina ldbides langeb atrioventrikulaarkimp alul kaheks, hiljemini
paljudeks parema ja vasaku vatsakese endokardi all kulgevaiks haru-
deks. Atrioventrikulaar- e. His’i kimp on ainsaks kodade ja vatsa-
keste vaheliseks muskulaarseks iihendiks ja ainult tema kaudu vGi-
maldub erutuse edasikanne kodadelt vatsakestele. Juhtivuse kiirus
on 3—5 m sekundis. Olles tavaliselt erutuse juhtijaiks, voivad Tawara
solm kui ka His’i kimpude harud siinussdlme funktsionaalse vilja-
lange korral ise siidame automaatsust (kontraktsioonide edasikest-
mist) tingida. Atrioventrikulaarkimp iihes samanimelise sOlmega
moodustavad héastieraldatava, sidekoest iimbritsetud terviku, milles
asetsevad Purkinje kiud siidamelihaskiududega otseselt kokku ei
puutu.
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Stidame funktsionaalsele autonoomsusele vaatamata on tema
toime (166kide sagedus ja tugevus, erutatavus, erutuse juhtivuse kii-
rus jt.) mojustatav siidant innerveerivatest, autonoomsesse siisteemi
kuuluvatest ndrvidest. Motoorseid nidrve, s. o. selliseid, mille eru-
tusel siidamelihaskiud kontraheeruksid, siida ei sisalda. Tsentri-
‘fugaalsetest nirvidest sisaldab n. vagus siidame tegevust parssivaid
kiude. Siimpaatilisest siisteemist pdrinevad (tdhtjast tingust, gan-
glion stellatum, viljuvad) nervi accelerantes kiirendavad siidame tege-
vust. Kummagi ndrviga edasi kantav erutus vdib tekkida kas pea-
ajus, seljaajus, reflektoorselt keha pinnalt v6i mujalt pirineva stimu-
latsiooni tagajdrjel. Meie tahtele siidame tegevus ei allu.

Vastandina skeletilihastele vastab siida ainult puhkeajal (dia-
stoolis) teda tabanud drritusele. Arrituse tugevusele vaatamata (kui
see vaid iiletab darritusekiinnise) on siidamelihase kontraktsioonid
alati maksimaalsed (koik- vGi midagi-seadus).

Siidame riitmilised kontraktsioonid tingivad r&hu diferentsi
kaudu temast vdljuvates ja temasse suubuvates veresoontes alalist
VEREVOOLU. Mida ligemale kapillaaristikule jouab veri, seda
laiemaks muutub ta tee; kuigi iiksiksooned perifeerselt ahenevad,
kasvab seevastu nende koguvalendik. Koige laiemaks muutub vere-
tee kapillaaristikus: suure ringe teel asetseva kapillaaristiku iihis-
kaliiber iiletab aordi oma u. 800-kordselt. Vastavalt sellele on vere-
vool koige kiirem siidamest vdljudes (aordis ja pulmonaalarteeris)
voi sellesse suubudes (G0nesveenides). Uldiselt on arteerides vere-
voolu kiirus 10—50 cm/sek. (hobuse karotises u. 30 cm/sek.), kapil-
laarides aga vaid 0,6—0,8 mm/sek. Suurtes veenides on verevool ligi-
kaudu 2 korda aeglasem kui arteerides.

Voolu kiirus arteerides kasvab siistooli ajal ja vdheneb diastooli
puhul. Samuti, kuid vdhem reeglipdaraselt muutub kiirus ka soones-
tiku teistes osades, olles tingitud nende kaliibri muutustest. Soones-
tiku kaliibri ja voolu kiiruse vahekorda kui ka vererhu muutumist
soonestiku alaosades nditab joon. 6.

Koige lithemat aega, mida verevool vajab tdieliku (keha- ja
kopsu-) ringe sooritamiseks (méddratav veenisisesi siistitud védrvi-
lahuse, ndit. metiileensinise, taasilmumisega siistekohale), nimetatakse
RINGIMISAJAKS. Ringimisaeg on vihem kui minut, olles hobusel,
koeral ja inimesel u. 30, 15 ja 25 sekundit respektiivselt. Vdadiksema
looma ringimisaeg on lithem suurema omast.

Verest soontele avaldatud rdhku nimetatakse VEREROHUKS.
Ta on mdddetav elava looma veresoonega iithendatud vertikaalsesse
klaastuubi tdusva veresamba korgusega voi selleks otstarbeks valmis-
tatud manomeetritega. Koige suurem on vererdhk arteerides, vord-
lemisi vidike kapillaaristikus ja puudub peaaegu vdi esineb negatiiv-
sena veenides. Siidamest eemaldudes langeb vererdhk alul vdhe maér-
gatavalt, iisna vidikestes arteerides (arterioolides) aga kiiresti. Selle-
kohaseid andmeid vorreldes selgub, et vererdhk ei soltu mdrgatavalt
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looma suurusest; nii koikide koduloomade (ka lindude) karotiid-
arteeris on ta umbes 125—175 mm Hg. Pulmonaalarteeris valitsev
vererdhk moodustab aordi vererdhust (inimesel 100—120 mm Hg)
vaid ithe kolmandiku kuni {ihe kuuendiku. Kapillaaride vererdhk on
3—23 mm Hg ja veenides + 10 kuni —10 mm Hg. Negatiivne on vere-
rohk O0nesveenides, eriti inspiratsiooni ajal. Verevoolu veenides,
mida siin valitsev vdike rohk vaevalt koikides kehaosades alal hoida
suudab, abistavad (eriti jdsemetes) lihaste kontraktsioonid iihendu-

180 mm Hg

————  |ererohk
eV erevoolu kiirus
=== Soonestiku kaliiber

500 mm
1 sck.

)
{]
\
\
\
\
\

Arteerid Kapillaaristik Veenid — 10 mm Hg

Joon. 6. Verershu, verevoolu kiiruse ja soonestiku kaliibri vahekord skeemiliselt.

ses veeniklappidega. Vanematel, pikemat aega tallis seisnud hobus-
tel tekkiv jdsemete turse kaob seepdrast loomade tool tarvitamisel.

Arteeride lainelist laienemist, mis algab siidame juurest iga-
kordse siistooli puhul ning edasi kandub 6—10 m/sek. (s. o. verevoo-
lust mitmekordselt suurema) kiirusega iile kogu arteeride siisteemi,
16ppedes vaid kapillaaristikus, nimetatakse PULSIKS. Pulsi sage-
dus langeb iihte siidameldokide sagedusega ja pulsilaine (kiire leviku
tottu) teda pohjustava siidame (vatsakeste) kontraktsiooniga.

Pulsi minutifrekventsust nditavad jargmised arvud:

Hobune 28—40 (tdakk 28—36; madra ja ruun 36—40)
Veis : 60—80 (pull ja hdrg 36—60 ; lehm 60—80)
Inimene 60—80

Siga 60—380

Lammas 70—80

Koer (suur) 66—80

Koer (viike) 80—120

Kass 110—130

Kana 120—300

Uldiselt on pulsi frekventsus suurem noortel, vdikese kasvuga ja
emastel loomadel. Vastsiindinud varsal on ta 100—120 ning vastsiin-
dinud vasikal 154—175; 380 kg hobuse pulsi frekventsus on umbes 55,
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450 kg hobusel aga umbes 38. Koeral niitab tabel analoogset dife-

Joon. 7. Pulsi frekventsuse vahekord looma suurusega.

rentsi. Pulsi sagedus kasvab todtamisel,
aga ka palavikuga kulgevate haiguste
puhul.

Tavaliselt uuritakse pulssi palpat-
siooni e. komplemise teel, milleks ka-
sustatakse koval (luulisel) alusel seis-
vaid arteere: hobusel ja veisel enamasti
vdlist maksillaararteeri (a.
maxillaris ext.), teistel koduimetajatel
femoraalarteeri (a. femoralis).
Pulsi uurimisel arvestatakse tema sa -
gedust (aeglane voi kiire p.), suu-
rust (vdike v6i suur p.), pulsilaine
iseloomu (iihtlane, ebaiihtlane p.)
ja pulsi kovadust (kva voi pehme p.).
Pulssi registreerivaid aparaate nimeta-
takse sfligmograafideks ja nende abil
saadud kurve sfiigmogrammideks.

Siidameldhedastes veenides margatav
nork pulss (nn. negatiivne veeni-
pulss) on tingitud verevoolu tokestusest
siidamesse kodade siistooli ajal. Trikuspi-
daalklappide (parema koja ja vatsakese va-
hel) insufitsientsi e. funktsionaalse hiire
puhul toukub vatsakeste siistooli ajal osa
verd ka paremasse kotta ning viimasest vee-
nidesse, pohjustades positiivset vee-
nipulssi. Ka see esineb vaid suurtes vee-
nides. Uldiselt toimub veenides verevool
tougeteta, iihtlaselt, mis asjaolu véimaldab
eraldada vigastatud veeni arteerist.

Veresoonte, eriti vidiksemate artee-
ride ja arterioolide kaliiber muutub
vasomotoorsete narvide drritusel kui ka
moningate humoraalselt m&juvate ainete
(ndit. adrenaliini) tagajarjel.

Autonoomsesse nirvisiisteemi kuu-
luvad vasomotoorsed kiud jagunevad
oma toimelt sooneahendajateks (vaso-
konstriktorid) ja soonelaiendajateks
(vasodilataatorid). Nende (vdlja arva-
tud koronaar-, pulmonaal- ja tsentraal-
narvikava arteeride siisteem, kus vaso-
konstriktorid tundmata) korvuti esine-

vate nidrvikiudude antagonistlikku toimet balansseerib piklik-ajus
paiknev vasomotoorne tsenter. Vasokonstriktoriteks on siimpaatilised
ja vasodilataatoriteks parasiimpaatilised ndrvikiud. Vasomotoorse
tsentri stimuleerijaiks on vere muutunud koostis, suurajust parinevad
psiiiihilised afektid kui ka kehapinnalt tulevad erutused.
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Hingamine.

INSPIRATSIOON e. sissehingamine, s. o. Shuvool kopsudesse
toimub rinnakorvi igakordse suurenemise tottu. Peamiseks inspira-
toorseks lihaseks on kuplikujuliselt rinnad6nde ulatuv diafragma.
Tema perifeerset osa moodustava vootlihaskoe kontraktsiooni taga-
jarjel diafragma kuppel lamestub, muutudes madalkooniliseks ning
suurendades seega rinnadone kaudaalset osa. DIAFRAGMALISE
e. ABDOMINAALSE HINGAMISE puhul, mis esineb koduimeta-
jail nende puhkeajal, liigub méargatavalt vaid kopsude basaalne (dia-
fragma vastas asetsev) osa; tippsagarate ekskursioon puudub pea-
aegu tdiesti. Kuigi diafragma on olulisemaid hingamislihaseid, pole
ta ometi asendatamatu, sest paraliilisitud (voi paraliiisunud) dia-
fragmaga loomade hingamine jdtkub. Hingamise siivenemise puhul
rinnadds suureneb peale diafragma kontraktsioonist tingitud pikene-
mise ka tema laienemise tottu hingamis- (tagumiste) roiete
ekskursiooni tagajdrjel iiles-ette (KOSTAALNE HINGAMINE).
Rinnakorvi laiendavate ja diafragmaga siinkroonselt kontraheeruvate
lihaste hulka kuuluvad: m. intercostalis ext. mm. levatores costarum,
m. serratus dorsalis inspirat., m. serratus ventralis pars thoracalis.
Rinnakorvi kraniaalne osa piisib teda piiravate nn. tugiroiete
liikumatuse vo6i vahese liikuvuse t6ttu enam-vihem muutumatuna.

EKSSPIRATSIOONI e. vidljahingamise puhul redutseerub
rinnaddone maht ja seega ka kopsude suurus peamiselt inspiratsiooni
korral pingutatud struktuuride (kopsude, rinna- ja kGhuseina) pas-
siivse retraktsiooni t&ttu. Ainult raskendatud hingamise korral
muutub ka eksspiratsioon aktiivseks. Eksspiratoorseteks lihasteks
on koik pehme kdhuseina lihased (m. obliquus abdomis externus, m.
obl. abd, int., m. rectus abdominis et m. transversus abdominis, mil-
lede toimel pressitud kohusisu surub diafragma ette) ja roideid
tagasi-alla tombavad m. intercostalis internus, m. transversus costa-
rum, m. serratus dorsalis exspiratorius, m. longissimus costarum.

Iga inspiratsiooni ja jirgneva eksspiratsiooni korral kopsudest
1dabi kdivat O0hku nimetatakse hingamisohuks (hobusel u. 6
liitrit, inimesel 0,5 liitrit). To66 korral suureneb hingamisShu
maht. HingamisGhu mahtu silmas pidades koneldakse normaal-
sest, siigavast ja pealiskaudsest hingamisest. Ohu hulka, mida
voimalik on sisse hingata lisaks tavaliselt inspireeritavale Ghule,
nimetatakse komplementaardhuks (hobusel u. 12 1, inimesel
u. 1,5 1). Kdige siigavama in- ja eksspiratsiooni puhul kopsudest ldbi-
kdinud 8hu hulgaga mdddetakse kopsude vitaalkapatsiteeti
(hobusel u. 30 1, inimesel u. 3,5 1). Rahuliku hingamise korral toi-
muva eksspiratsiooni jdrel kopsudesse jddvat 6hku nimetatakse re-
servohuks (hobusel u. 26 1, inimesel u. 2,6 1) ning koige siigavama
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eksspiratsiooni jdrel kopsudesse jddvat 6hku residuaaldhuks

(hobusel 12 1, inimesel u. 1 1). Kehast resp. rinnadonest eemaldatud

kopsudesse jddvat Ghku nimetatakse minimaaldhuks; kopsu-

dest ei eemaldu see isegi nende tugeval rGhumisel mitte. Minimaal-

ohu tottu kopsud ujuvad vee peal. Loote kopsud Ghku ei sisalda, mille
tottu nad vees pohja vajuvad.

Oo0-pdeva (24 t.) jooksul eksspiree-

ritud 6hu maht on inimesel ja kodu-

. imetajatel (Colin’i andmetel) jarg-

mine:
Komplementaar-ohk hol?“ne g 9769%00% liitrit

veis Frdn it .

12 1 siga ARl [ T R

lammmag’ 0= SAR20000 0,

inimene 015550030000 .05,

S koer i i e 8000 ,,

g kass R 1400 =

§\ < Hingeohk kana S SO0
z ot Et teada saada, kui palju hinga-
2 misGhust leiab igakordset kasusta-
5 mist kopsu alveoolidesse tungides,
- peame sellest ,surnud ruumi®, s.
Suplomentaar-ohk 0. sdormetest alveoolideni ulatuva-
12 1 tesse hingeteedesse (ninakoobas,

kurk, koris6lm, kori ja koriharud)
jddva ohu maha arvama. Inimese
hingamisGhust jddb surnud ruumi
u. iiks kolmandik. Hobuse hinga-
misorganite surnud ruum on u. 1,5
I, mille tGttu temal igakordsest
inspireeritavast hingedhust (u. 6 1)
alveoolidesse padseb vaid u. 4,5 L
Arvestades seda, et hobusel on re-
Minimaal-ohk servohku u.24 1, toimuks temal kop-
sudes tdielik 8hu uuendus vaid u. 5
hingetombe tagajdrjel. Et hinga-
misohk moodustab reservéhust vaid
vihese osa (hobusel u. ithe viien-
diku), siis on kopsu alveoolide ohu koostis, in- ja eksspiratsioonile
vaatamata, ligikaudu konstantne. Kuna surnud ruumi mahutavus
enam-vahem konstantsena piisib, siis on arusaadav, et siigavama hin-
gamise puhul kopsude ventilatsioon toimub pd&hjalikumalt.

V
Reserv-ohk (24 1)

Retraktsiooni-ohk

(1 €1) yyo-jovnpisayy
AL

Joon. 8. Hobuse kopsude kapatsiteet.

Noore looma arenemisel on kopsud oma kasvus rinnakorvi resp.
rinnadone suurusest maha jddnud, mistdttu nad elastsete organitena
piitiavad oma loomulikku suurust (mida ndeme neid looma kerest
eemaldades) piisivalt restaureerida, s. o. rinnaseinast eemalduda.
Selle asjaolu pohjal valitseb rinnaddnes nii in- kui ka eksspiratsiooni
puhul alati negatiivne INTRATORAKAALNE ROHK (koeral ja
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lambal u. —3 kuni —5 mm Hg, hobusel u. —20 kuni —60 mm Hg).
Eksspiratsiooni korral on ta (imev rdhk) vdhem ja inspiratsiooni
korral pisut suurem (koeral —3,9 ja —10 mm Hg vastavalt). Intra-
torakaalse rohu muutused mdjuvad rinnadones asetsevaile suurtele vee-
nidele ja rinnajuhale imev-pumbana ning negatiivse rohu mirgataval
suurenemisel avaneb isegi neelu kardiaalne osa (oksendamise ja
rejektsiooni puhul).

Hingamisliigutuste sagedust mdadratakse iihes
minutis korduvate liigutuste arvuga. Koduloomade ja inimese
HINGAMISFREKVENTSUS on jargmine:

hobtne’ T kit 10—14

- L U SRR e Bl R 1t ),

lammas . . . . . . 12—20

siga o i 8 e blunip Bkl

koer R T ey |

L R . 20—30

kana SRS A L

inimene I8} 14—20
Respiratsiooni iilesanne — keha varustamine hapmkuga ja oksii-
datsioonil tekkiva CO, elimineerimine — selgub in- ja eksspireeri-

tava ohu keemilise koostise vordlemisel.
Sissehingatav 8hk on vabast loodusest parinedes jirgneva, vord-
lemisi konstantse koostisega:
hapnikku (O2) . . 20,93%
soehappegaasi (COz2) 0,03%
lammastikku (N)
+ vaarisgaase 79,04%

Loomalautades ja inimese eluruumides leiduv 6hk vdib sisaldada
nimetatule lisaks veel teisi gaasilisi produkte (NHj;, H,S, metaani,
indooli jt.) ning CO, mahu % on siin vdlishu omast suurem.

Eksspireeritavas 8hus on vaid O, ja CO, mahuline vahekord
muutunud, kuid ldmmastikku leidub endisel mdidral 1. Viljahinga-
tavas ohus kéigub hapniku 9% 16,5 iimber ning séehappegaasi % 3—4,5
piirides.

Seega on d6hu kopsudest tagasi tulles tema O: sisaldus vdhenenud
ja COy sisaldus kasvanud u. 4% vorra (joon. 9). Lisaks sellele on
eksspireeritav O0hk veeaurust kiillastatud ja ta sisaldab, vdhemalt
herbivooridel, vdhest hulka (hobusel alla 0,05%) polevaid gaase, Hs
ja CHy. Hingamisel organismi pddsenud O, ei piisi selles, vaid eral-
dub oksiidatsiooniproduktides (CO, ja HyO) uuesti.

Gaasivahetuse kohal, kopsu alveoolides, leiduv 6hk erineb oma
koostiselt nii in- kui eksspireeritavast ohust. Ulalselgitatud surnud
ruumi tottu hingamisorganites ei tditu alveoolid inspiratsiooni korral
mitte tdielikult vdrske atmosfddrilise ohuga, vaid segunevad ainult
sellega, mille tottu nende CO, protsentuaalne sisaldus suurem on
sissehingatava 6hu omast. Kuid sellest, et eksspiratsioonil alveo-

1 Toepoolest on viljahingatava oShu ldmmastikusisaldus u. 1% vorra
kasvanud. Juurdetulnud N, pidrineb arvatavasti resorbeeritud soolegaasidest.
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laarne ohk surnud ruumi jddnud vdrske Shuga seguneb, tuletub tema
isegi vidljahingatavast chust suurem CO, sisaldus.

Alveolaarohu koostist miiratakse otseselt (alveoolidest vahenditult saa-
dud Ghu analiiiisides) kui ka kaudsel teel. Viimasel juhul on teada vaja vas-
tava looma hingamiséhu ja surnud ruumi maht kui ka in- ja eksspireeritava
o6hu koostis, Arutlus toimub jargnevalt: hobuse viljahingatava 6hu (5000 cm?)
hapniku hulk (16,5%) parineb iihest kiiljest surnud ruumi (1500 cm3)
hapniku hulgast (x%), mis leidub eksspireeritud alveolaarchus. Oeldu pdohjal
saame jargneva ekvatsiooni:

5000X16,5% — 1500X20,9% -+ 3500Xx
(O2 maht eksspiree- (O: maht surnud (O2 maht eksspi-
ritavas oOhus) ruumi Shus) reeritud alveo-
laarchus)
ehk 5000 X 16,5% — 1500 X 20,9% : 3500 = x, e. x ="14,7%.

Hobuse alveolaaréhk sisaldab seega vaid 14,7% hapnikku. Samal teel

arvutatakse CO2 maht.

Alveolaarohk omab jdrgnevat, enam-vdhem piisivat, in- ja eksspi-
ratsioonist vdhe mdjustatavat koostist:

partsiaalréhk

hapnikku u. 15% 103 mm Hg
soehappegaasi 5,5—6,5% u. 39 mm Hg
lammastikku 79,5—80,5% u. 568 mm Hg
Kiillastunud veeauru rohk 50 mm Hg

Kokku 750 mm Hg

Vilise hingamise, s. o. alveolaarGhu ja vere vahel toi-
muva gaasivahetuse mddra tingib gaaside partsiaalrohk kummaski,
gaaside difusiooni kiirus, difundeeritava kihi paksus ning difusiooni-
pinna (alveoolide kogupinna) suurus.

Nii arteriaalse kui ka venoosse vere 100 cm3-s leidub 00 C ja
normaalsel réhul u. 60 cm3 gaase, mis on verest vaakuumpumbaga
eemaldatavad. Nagu alveolaardhkki, koosnevad veregaasid vaid hapni-
kust, soehappegaasist ja ldmmastikust. Neist viimase maht on {ihe-
sugune nii arteriaalses kui venoosses veres (u. 2 cm3), O, ja CO,
hulk aga erineb kummaski: hapnikku sisaldab arteriaalse vere konel-
dav hulk (100 cm3) u. 20 cm3, sGehappegaasi vastavalt u. 38 cm3;
venoosse vere 100 cm3 aga leidub esimest vaid u. 12 cm3 ja séehappe-
gaasi u. 46 cm3 (iiksikasjalisemaid andmeid vt. tabel lk. 39; vere-
gaaside protsentuaalset vahekorda nditab joon. 9). Hapnik ja sde-
happegaas esinevad veres nii absorbeerituna kui ka keemiliselt seos-
tatult.

Gaasi vedelikuga kokku puutudes absorbeerub temast viimases teatav
osa. Gaasi maht cm®-eis, moodetud 0° C t°1 ja 760 mm Hg, mis absorbeerub
1 cm3-s mingis vedelikus, moodustab viimase absorptsioonikoefit-
siendi sama gaasi suhtes. Gaasi absorptsioon vaheneb vedeliku tempera-
tuuri toustes ning kasvab paralleelselt gaasi rohu suurenemisega. Nii absor-
beerub hapnikku 1 cm3® 0° C vees 760 mm Hg korral 0,0489 cm?, kuid réhu
kahekordistudes (1520 mm Hg) suureneb vee absorptsiooni vGime samuti 2X
(02 absorbeerub siis 0,0978 cm3®). Gaaside segu korral toimub absorptsioon
iga iiksiku gaasi enda partsiaalréhu kohaselt, kusjuures viimane omakorda on
proportsionaalne nende hulgaga (mahuga).
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Kehatemperatuuris ja 760 mm Hg puhul omab veri hapniku, CO: ja
lammastiku suhtes jargnevaid absorptsioonikoefitsiente: 0,022, 0,511 ja 0,011
vastavalt. Taeliselt absorbeerunud gaasi hulka 100 cm® veres leidmiseks
peame esitatud koefitsiente suurendama sajakordselt ning siis igaiihest leidma
tema partsiaalrohule vastava hulga. Sellistest arvutustest selgub, et absor-
beerunult 100 cm3 veres leiduda voib vaid 0,3 cm® hapnikku, 2,7 cm3 sde-
happegaasi ning u. 1 cm3 lammastikku. Neid arve vere toelise gaasidesisaldu-
sega vorreldes selgub, et veres leiduvast hapnikust ja soehappegaasist vaid
iisna vahene hulk absorbeerituna esineb ja et kaugelt suurem osa kumbagi
peab leiduma keemiliselt seostatuna. Lammastik iiksi ndib veregaasidest esi-
nevat ainult absorbeeritult.

Vere hapnik on peaaegu tervikuna seostunud hemoglobiiniga ja
ainult hoopis vidhene osa temast esineb plasmas absorbeerituna. Hemo-
globiini 1 g suudab enesega siduda 1,34 cm3 hapnikku. Seejuures

Inspireeritava Eksspireeritava

ohu
gaaside %

vere
gaaside %

Joon. 9. Sisse- ja viljahingatava Ghu ning arteriaalse ja venoosse
vere gaaside protsentuaalne koostis (Patoni & Orr’i jargi).

tekkiv oksiihemoglobiin on iisna labiilne iihend, mille teke sdltub
kapillaaristikku iimbritseva hapniku partsiaalréhust: réhu suurene-
des kasvab oksiihemoglobiinihulk ja O, r6hu vidhenedes lahkub hap-
nik hemoglobiinist uuesti. Vere hemoglobiini seostumist hapnikuga
iihenduses viimse rohuga jadlgides selgub, et kopsualveoolides leiduva
hapniku partsiaalr6hu (103 mm Hg) puhul alveoole iimbritsevas
kapillaaristikus voolava vere hemoglobiin hapnikuga peaaegu kiillas-
tuda vOiks ja tGepoolest on kopsudest lahkuvas veres u. 95% hemo-
globiinist oksithemoglobiiniks muutunud. Hapnikurikkama ©ohu
sissehingamine vG0iks seepdrast O, hulka veres vaid méne protsendi
vorra tosta. On oluline lisada, et viimaseks otstarbeks pole kasusta-
tav puhas hapnik, resp. viimase tOstmine hingatavas chus 100%-ni,
sest et selle mdjul alveoolide epiteel vigastudes hapniku ldbipddsu
koguni tokestab. Imetajatel voib inspireeritavas Shus O, protsent
tousta vaid 70-ni. Venoosse vere hapniku 9% (u. 12) vastab umbes
40 mm Hg rohule ja on seega tunduvalt vdiksem intrapulmonaalsest
hapniku rohust. Koneldavast hapniku réhu diferentsist on arusaa-
dav tema iihesuunaline transport kopsudest verre (vdline hingamine)
ja verest kudedesse, kus ta oksiidatsiooniprotsessideks kigus“takse
(sisemine e. koehingamine). /”/";‘ﬁ“,/

51



Ka soehappegaasist esineb veres suurem osa keemiliselt (vere-
alkalitega) seostatuna, kusjuures u. 1/3 temast leidub vere rakulistes
elementides ja iilejddnud osa (2/3) plasmas. Naatriumbikarbonaat
(NaHCO;), CO, seostaja veres, on, nagu oksiihemoglobiingi, ker-
gesti dissotsieeruv iihend: s6ehappegaasi suurema réhu puhul (keha-
ringe kapillaaristikus) tekib ta ning réhu langedes (kopsus) lahkub
temast CO, uuesti. Seejuures sdehappegaasi keemiline seostumine
toimub hélpsamalt hapnikuvaeses (kehakapillaaristiku) veres ja
eraldumine kergemalt hapnikukiillases (kopsualveoolide kapillaaris-
tiku) veres. Skeemiliselt toimub gaaside vahetus kopsudes (1) ja

keha kapillaaristikus (2) jargnevalt: O réhk CO2 réhk.
Alveolaar-6hk T A 106 mm Hg 40 mm Hg
1. Membraan .
Venoosne veri . . . . 37 mm Hg 46 mm Hg
Arteriaalne veri (kapill.) 100 mm Hg 40 mm Hg
2. Membraan
Kude T 30 mm Hg 46 mm Hg

Konsumeeritud hapniku ja oksiidatsiooniprotsessidel tekkiva
soehappegaasi mahuline vahekord varieerub teatavais piirides, sdltu-
des oksiidatsiooniks kasustatud toiteainetest. Verest kopsude kaudu
eemaldunud CO, ja kopsudest verre imendunud O, ruumilist vahe-
korda (CO; vol.: O, vol.) nimetatakse respiratoorseks kvo-
tsiendiks (RQ). Respiratoorne kvotsient on seda suurem, mida
hapnikurikkamad on oksiideeritavad ained. Orgaanilistest toiteaine-
test sisaldavad hapnikku k&ige rohkem karbohiidraadid ning kdige
vihem rasvad. Esimese puhul on produtseeritud sdehappegaasi ja
konsumeeritud hapniku mahud vérdsed (C¢H,,04 + 60, = 6CO, +
+ 6H,0): RQ vordub ainult karbohiidraatide oksiidatsiooni puhul
iihega. Rasvade ja valkude oksiidatsiooni puhul ei seostu hapnik
mitte ainult C-ga, vaid ka teiste elementidega, mille tagajirjel RQ
nende kasustamise korral on vidiksem ja nimelt rasvade puhul 0,7 ja
valkude puhul 0,8.

RQ mddramisega on voimalik selgust muretseda oksiidatsiooniks
kasustatavate orgaaniliste toiteainete suhtes. 1 ldhedal seistes nditab
ta, et loom peamiselt siisivesikuid kasustab, kuna ta 0,7 ligidal seistes
sunnib oletama rasvade kasustamist energiaallikana. Uldiselt on
herbivooride RQ karnivooride omast suurem (0,9—0,99).

Gaasidevahetus, s. o. hapniku tarvitamine ja CO, produktsioon
nditab metabolismi intensiivsust. Suuremate loomade gaasidevahetus
on ulatuslikum vidiksemate loomade omast, kuid kdneldavate gaaside
mahtu (cm3) looma eluskaalule (kg) ja vordsele ajaiihikule (1 tund)
redutseerides selgub vastupidine suhe: vdikeste loomade suhteliselt
suurem vilispind vG6imaldab suuremat soojuskadu, mille tottu keha
piisiva temperatuuri alalhoidmiseks ka nende ainevahetus intensiivis-
tuma peab. Usna vdhene on gaasidevahetus poikilotermsetel looma-
del, kuid nende temperatuuri tdusmisel imetajate kehasoojuse tase-
mele (u. 380 C) touseb ka esimene mammaalidega ligikaudu, vorrel-
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davale kdrgusele. Gaasivahetuse midra ja RQ iiksikutel loomadel
nditavad jargnevad andmed:

Uhes tunnis iihe elus- Uhes tunnis iihe elus-

Loom i On . Sesetnd Cly . T CL
hulk cm3-tes hulk cm3-tes

Hobune TR 253 241 0,95
Veis b AR S LAy 382 383 1,00
Vasikas P e Y 336 290 0,86
Lammas gt Ay 347 304 0,88
Siga i S ot iR £ 331 302 0,91
Koer L S Bk 847 652 0,77
Kass Yas i fiaud 699 549 0,80
Kana ORI R 831 678 0,82
Varblane R 6710 5334 0,79
Konn el e e T L 49 37 0,76
Inimene ISR 302 257 0,85

Tootades touseb gaasidevahetus proportsionaalselt kulutatud
energiaga (kaloritega).

Hingamist korraldab piklikaju kaudaalses osas paiknev hinga-
mistsenter, mis on mdjustatav nii aferentsete impulsside kaudu
(reflektoorselt) kui ka keemilisel teel. Kui iihendused aferentsete
(sensiibelsete) ndrvidega on katkenud, tootab hingamistsenter auto-
maatselt edasi. Tema automaatne funktsioon ndib sdltuvat vere
H-ioonide kontsentratsioonist: viimase tdus pdhjustab hingamislii-
gutuste siivenemist ning kiirenemist ja ta langus pealiskaudsemat
respiratsiooni. H-ioonide kontsentratsioon kasvab CO, ja happe-
liste ainevahetuse produktide akumuleerudes ja O, kahanemise taga-
jédrjel veres, mis asjaolud omakorda resulteeruda vGivad kopsude res-
piratoorse pinna vidhenemisest, hingamisteede stenoosist, hemoglo-
biini vdhesusest veres, fiiiisilisest to0st jt. Vdiksemal, tavalist respi-
ratsiooni (eupnoe) tingival méddral toimub H-ioonide kontsentrat-
siooni muutus iga hingamisliigutuse faasil. Hingamisliigutuste eri-
neva sageduse ja siigavusega saavutab respiratsioonitsenter veregaa-
side enam-vihem konstantse vahekorra.

Nagu niditavad hilisemad uurimised, tekib hingamistsentri keemiline
stimulus temas eneses. Hingamistsentri, nagu lihaskiududegi tegevusest
resulteeruvad happelised metabolismi produktid, CO2 ja piimahape, pGhjusta-
vad H-ioonide teket, mis ongi koneldava tsentri stimuleerijaiks. Nende
kontsentratsioon aga so6ltub iimbritseva vere koostisest: Os vahesuse korral
veres aeglustuvad hingamiskeskmes oksiidatsiooniprotsessid, mille tottu hap-
pelisi metabolismiprodukte (seega ka H-ioone) tas koguneb rohkem; CO:2
seevastu mdjustab tsentris tekkinud H-ioonide resp. séehappegaasi padsemist
verre.

Ka kopsudest algavate vagus-ndrvi kiudude kaudu kanduvad hin-
gamistsentrile alaliselt impulsid, missugustest kopsude laienemise
ajal tekkivad ekspiratsiooni, ja kopsude kollabeerumise ajal tekkivad
inspiratsiooni pdhjustavad. Teiste tsentripetaalsete nidrvide kaudu
kanduvad impulsid on juhuslikuma iseloomuga, tingides hingamis-
liigutuste ajutist alteratsiooni.
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Hingamisteid (ninakoobast, kurku, korisélme, kori) sensiibelselt
innerveerivate nadrvide (n. trigeminus, n. glossopharyngeus ja n.
laryngeus) vOi limaskesta drritusele jdrgneb enamasti lithiajaline
hingamisliigutuste seisak eksspiratsioonistaadiumis (neelamise mo-
mendil, CI, NH3 ja HCI sissehingamisel), v6i jouline eksspiratsioon
(aevastus nina limaskesta drritusel; kodha koris6lme ja kori
tugevamal &drritusel). Viimaste reflekside iilesanne on hingamisteede
ja kopsude kaitsemine ohtlikkude gaaside eest. Hingamine on tah-
teliselt mGjustatav; tavaliselt toimub ta aga meile mirkamatult, resp.
meie tdhelepanuta.

Hingamise iseloomu (sagedust, siigavust) arvestades kdneldakse
rahulikust hingamisest (eupnoe), raskendatud hingamisest e. hingel-
damisest (dyspnoe) ja liihiajalisest (lootel kestvast) hingamise sei-
sakust (apnoe). Pikemate ja korduvate hingamisseisakutega vahel-
duvat hingamist nimetatakse Cheyne-Stokes’i hingamiseks.
Inimesel esineb ta mdningate siidamehaiguste, ureemia ja peaaju hii-
rete puhul.

Seede.

Sé6davétt ja suuseede.

SOODAVOTUL kasustavad loomad mokki, keelt ja hambaid,
kusjuures iiksiku osatoime liigivaheliselt erineb.

Ettepandud sédta haarab hobune oma tugevate, paksude, kuid
tundlikkude (kompimiskehakesterikaste) mokkadega, karjamaa rohtu
aga (mokkadest) paljastatud ldikehammastega. Mokki motoorselt
innerveeriva ndonirvi (n. facialis) halvatuse korral on hobusel s66da-
vott osaliselt hdiritud. Veis juhib s66da suhu kaugele vilja ulatuva
keelega ja dentaalplaadi vastu surutud intsisiividega 15igatakse rohi
maapinnalt. Lambal ja kitsel on koneldav toime ligikaudu ana-
loogne. Kuna nende iilamokas esinev 16he rohu 15ikamist véimaldab
madalalt, siis véivad nad kasustada suurtest kari-
loomadest tarvitatud karjamaad. Ruminantide (ainult
alalduas esinevate) labidakujuliste intsisiivide viltune paigutus kui
ka nende vdhene nétkuvus kinnitumises vdimaldab rohu 13ikamist
dentaalplaati vigastamata. Kuiva ja vedela s66da korral kasustab siga
esmajoones 16ugu ja keelt, pollult rohu haaramisel keskmisi intsisiive
ning juurte ja usside otsimisel (tuhnimisel) kédrssa. Karnivoorid haa-
ravad soota 1dikehammastega. Keele liigutused on eriti ulatuslikud
veisel ja koeral; hobuse keel ulatub harva suust vdlja. Veise keele
ja kovasuulae paks sarvestunud epiteelkiht
voimaldab temal teistest koduimetajatest kare-
dama s66da tarvitamist.

Séodavdtul orienteeruvad koduimetajad nii ndgemise, haistmise
kui ka maitsemise, linnud aga peamiselt ndgemise ja (veelinnud)
komplemise varal. Isegi nidlginud kana ei noki pimedas ruumis teda
iimbritsevaid teri.
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JOOMINE toimub loomadel ime mise (imikud, hobune, milet-
sejad ja siga) voi lakkumise (koer ja kass) ndol. Imemise
puhul mokad ja hingekurk suletakse ning keele tagasi- ja allatombu-
misega tekitatud hdrendatud ruumi voolab vedelik mokkadevahelise
vdhese pilu kaudu. Lakkumisel hangitakse vedelikku lusikataoliselt
koverdatud keeletipuga. Imemine kui ka lakkumine toimub mok-
kade, poskede, puremis-, keele- ja kurgulihaste koordineeritud koos-
t66l. Lindudest on kanale iseloomulik pea tostmine igakordse s66mu
neelamisel.

Hobune (E) ja maletsejad (Rum.)

Molaaride seis puhkcajal
Siga (S)

X N3 I

Molaaride seis mastikatsioonil

5 v

)
Joon. 10. Koduimetajate maksillaarsete ja mondibulaarsete purihammaste
ridade vastastikune paigutus.

Hammaste abil toimuvat s66da mehaanilist peenendamist suus
nimetatakse MALUMISEKS e. MASTIKATSIOONIKS. Mastikat-
sioon difereerub liigivaheliselt, mida muu hulgas juba hammaste eri-
nevast ehitusest enesest jdreldada tuleb.

Mbdlemapoolsed purihammaste read asetsevad iila- ning alalduas
karnivooridel ja seal kohakuti, kuid herbivooridel on maksillaarsete
molaaride ridade vahe alaloua hammaste omast tunduvalt laiem
(joon. 10). Lisaks sellele on herbivooride molaaride mastikatsiooni-
pind enam-vdhem tasane v6i omab korrapédraseid, risti paigutatud va-
gusid; seal seevastu on ta {immara- ja karnivooridel teravakobruline.
Nii oeldust kui ka iilalolevast skeemist ndhtub, et karnivoorid ei
saa ldhendatud 16ugu liigutada kiilgedele; tdepoolest nende mandii-
bul liigub vaid iiles-alla, kusjuures hambad ise tootavad peamiselt
kisridetaoliselt, 1dikavalt (sekodontsed hambad). Sea molaaride
timmarakobruline pind vdimaldab alalgua iiles-alla liigutuste korval
ka vdhest nihkumist kiilgedele; sea hambad purustavad sd6da pea-
miselt pigistuse teel. Herbivooridel, kel hambaridade ebaiihtlase
vahe tottu korraga tootada saab vaid hammastiku parem vo6i vasak
pool, toimub s6oda peenendamine eeskidtt alaloua liigutustega kiilge-
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dele, s. o. hoorde teel (veskitaoliselt). Alaldua aduktsiooni kui
joulist liigutust tingivad lihased (m. m. temporalis, masseter, ptery-
goider) iiletavad alaloua langetajaid (m. m. digastricus, jugulomandi-
bularis) tugevuses resp. 1dbim6ddus mitmekordselt.

Keel ja poselihased juhivad s66da molaaride vahele; kdva suulae
ristivaod (rugae palatinae) ja veisel aboraalselt suunatud pdsepapillid
abistavad neid selles.

Vastuvoetud s66da midlumine toimub koduimetajaist pohjalikult
ainult mittemdletsejatest herbivooridel (hobusel) ja seal; ruminantidel
vaid maéletsemise (remastikatsiooni) puhul. Mailetsejad maéluvad
soogiajal {isna pealiskaudselt, mis asjaolu neile teistest herbivoori-
dest kiiremat tditumist vGimaldab. Uhe soddapala peenendamiseks
teeb hobune 30—50 166ki, veis vaid 15—30 166ki ja lammas veelgi
vahem. Muu hulgas s6ltub milumislookide arv sodda iseloomust.
Milumisliigutuste minutifrekventsus on hobusel u. 70—80 ja veisel
(heina siiiies) u. 80. Colin’i jirgi teeb veis 66-pdeva jooksul s66da
mélumisel ja remastikatsioonil kokku iile 40 tuhande alaldua liigu-
tuse.

Molaaride rea vahetus mastikatsioonil toimub hobusel ligikaudu
iga 15 minuti, {ildiselt aga korrapiratute ajavahemikkude jirel. Nii
mélus Lunze vaatlustes iiks katsealustest hobustest 4 naelast
heintest ja 2 naelast hekslitest koosnevat s66ta 2 minutit vasakul,
2 min. paremal, 2 milumisléoki vasakul, 22,5 minutit paremal ning siis
kuni 16puni 38 minutit vasakul. Tavaliselt ei vaheta hobune ega
kodumiletsejad hambarida sé6dapala suus viibimise ajal.

Siga miélub vedelat s66ta vaid mdne korra, teratoitu aga niisama
pohjalikult nagu hobune. Karnivoorid neelavad vastuvéetud liha-
sooda tavaliselt otseselt ja nad purevad vaid luid ja muud kdva soéota.

Mailumislihastest innerveeruvad masseeterid, temporaal- ja pterii-
goidlihased (alaldua aduktorid) kui ka kahekdhuse lihase (m. diga-
stricus) kraniaalne osa kolmikndrvist (n. trigeminus), digastrikus’e
kaudaalne osa ndondrvist (n. facialis) ja sternomandibulaarlihas akt-
sessoorndrvist. Viimasena-mainitud lihased on alaldua eemaldaja-
teks. Alaldua horisontaalne ekskursioon toimub pteriigoidlihaste
mojul. Midletsemistoime on tahteliselt mGjustatav. Tavaliselt aga
toimub ta reflektoorselt, looma mirkamata.

Suurel miiral abistab suus toimuvat s6oda ettevalmistust tSeli-
seks seedeks SULG. Koduimetajatel on viimase toime eeskdtt mehaa-
niline: siilg voimaldab s66dapala kergemat moodustumist ja holpsa-
mat neelamist ning madletsejatel on ta eelmagudes alaliselt kddrimise
teel tekkivate hapete neutraliseerijaks. Peale selle voimaldab siilg
s66da lahustuvaid aineid ekstraheerides looma orienteerumist s6éda
maitses ning kolblikkuses.

Siilg valmistub suukoopa seinas dissemineerunult asetsevates vadikestes
ning suukoopa seinast eraldunud ja iiksnes juhade kaudu suukoopaga seostu-

vates suurtes siiljenddrmetes: parootises (gl. parotis), mandibulaar- ja subling-
vaalndarmetes (gl. mandibularis, gl. sublingualis). Viikesi siiljendirmeid nomi-
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neeritakse nende asukoha jiargi (gl. labiales, gl. buccales, gl. palatinae etc.).
Sekreedi iseloomu kui ka mikroehituse alusel jagunevad siiljenddrmed se -
roosseteks, mukoosseteks ja seganddrmeteks. Seroossete
niirmete sekreet on veetaoline, tilkuv, valgurikas ja mutsiini- (lima-) vaba
vedelik, mis iiksikutel loomadel ka ensiilime sisaldab. Sellist sekreeti valmis-
tavad rakud omavad enamasti iimmargust, tsentraalse paigutusega tuuma ning
sisaldavad oma apikaalses (luumenipoolses) osas funktsiooniseisule vastavalt
erinevat hulka atsidofiilselt tingeeruvat granulatsiooni. Parootis on kdikidel
koduimetajatel seroosndire; samuti on seda miletsejate ventraalne posendire.
Viskoosset, limast, valgukehva ja fermendivaba sekreeti valmistavate mukoos-
naarmete rakud on vordlemisi suured, omavad basaalse paigutusega ovaalset
voi korraparatut tuuma ja sisaldavad luumenipoolses osas limaviarvidega
(mutsikarmiin) tingeeruvaid mutsiinitilgakesi. Tavalistes preparaatides

wow 7/
[e)
Og 2

Neel Funduse- Piilooruse- Kaksteist- Tithi-  Jame- Parak
e d e erdiinche et g sool sool
Magu
Joon. 11. Seedekanali stuktuur skeemiliselt (Policard’i jargi).
1 — epiteel (kihistunud seedekanali alg- ja lGpposas, mujal kihistumata silindriline),
2 — naarmed, 3 — muscularis mucosae, 4 — submukoosa, 5 — lihaskesta tsirkulaarne

kiht, 6 — lihaskesta longitudinaalne kiht, 7 — adventitsiaal- v6i serooskest.

ndeme neid seroosnddrmetest heledamatena. Siia kuulub enamik vidikestest
siiljenddrmetest ja gl. sublingualis polystomatica. Loendamata siiljenddrmed
kuuluvad segandirmete hulka; neis leidub nii mukoosseid kui seroosseid
ndiarmelopposi voi esinevad molemad rakuliigid koguni korvuti. Ka nende
sekreet omab vahepealset iseloomu. Suukoopas leidub vaid segunenud siilg.

Siilje hulka mdidrab eeskidtt sooda iseloom. Kuiva ja kova
s66da puhul eraldub siilge tunduvalt rohkem kui vedela séoda kor-
ral. Nii heina ja pShu s66misel iiletab hobuse siiljekaal vastuvdetud
s66da oma 4-kordselt, kaerte ja muu teraséoda korral kahekordselt,
kuid vidrsket rohtu siiiies moodustab siilje kaal esimese omast vaid
poole. Sama asjaoluga on seletatav siiljenddrmete tugevam arenemine

herbivooridel. O6-pdeva jooksul eraldub siilge hobusel u. 40 ja veisel
50—60 1.

Hobusel on k&ige suuremaks ja aktiivsemaks siiljenddr-
meks parootis. Sama looma teisi suuri siiljenddrmeid iiletab ta
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mahult umbes neljakordselt ja siilje kogu produktsioonist langeb
temale u. 7/;o. Ka teistel loomadel on ta oma vidiksemale suurusele
vaatamata ometi kdige aktiivsemaks nddrmeks. Nagu mastikatsioongi,
toimub parootise sekretsioon hobusel ja kodumdiletsejatel (peamiselt)
unilateraalselt — madlumispoolsest korvasiiljenddrmest eritub 2—5
korda rohkem siilge kui samal ajal ta kaaslasest. Miletsejate parootis
tootab piisivalt; teistel loomadel vaid mastikatsiooni ajal. Sama lugu
on ka teiste suurte siiljenddrmetega peale mandibulaarndirme, mis
ruminantidel t66tab vaid s66da médlumisel, mitte aga remastikatsiooni
ajal.

Siiljendristus toimub reflektoorselt, kas suukoopa limas-
kesta v0i meeleorganite drrituse tagajirjel. Aferentsete e. tsentri-
petaalsete ndrvidena toimivad esimesel juhul n. trigeminus (eriti tema
lingvaalharu), n. glossopharyngeus ja vagus-nirvi fariingeaalharu.
Meeleorganitest vdljuvad (psiiiihilist sekretsiooni tingivad) erutused
kanduvad tsentripetaalselt ndgemis-, haistmis- ja kuulmisnirvide
kaudu. Eferentseid e. tsentrifugaalseid ndrve omab iga (suur) siilje-
nddre kaks: peale siimpaatiliste kiudude, mida omavad neist koik,
innerveeruvad mandibulaar- ja sublingvaalnddrmed kuulmekeelikust
(chorda tympani, fatsiaalndrvi haru) ning parootis aurikulotemporaal-
ndrvist. Nii kuulmekeelik kui ka siimpaatikus sisaldab kahesuguseid,
vasomotoorseid ja sekretoorseid, ndarvikiude. Kuulmekeeliku stimu-
latsioonile jargneb temast innerveeritud nidirmete veresoonte laiene-
mine, aga ka sekretsiooni tus. Sekretoorseid kiude paraliiiisiva atro-
piini siiste tagajirjel chorda stimulatsioon tingib vaid veresoonte dila-
tatsiooni, mitte aga siilje eritust. Siimpaatikuses esinevad vaso-
konstriktoorsed kiud iihes viheste sekretoorsete kiududega. Et siilje
sekretsiooni ei tingi ainult ndirme vere hulk ja rdhk, vaid et sekret-
siooni toime on aktiivne, jireldub veres puuduvatest siiljekomponen-
tidest (ptiialiin, lima) ja nddrmejuhades valitsevast rdhust, mis katse-
tingimustes iiletab karotiid-arteeris valitseva vererdhu.

Segasiilg on (mutsiinisisalduse t3ttu) niitjas, ldbipaistev v&i
vdhe hdgune, ndrgalt alkaalse reaktsiooniga, veest veidi raskem (eri-
kaal 1005), vahutav vedelik, mis kuivollust sisaldab vaid 0,5—1,5%.
Siilje kuivollus koosneb peamiselt mutsiinist ja valgust ning anorgaa-
nilistest sooladest (kaltsiumbikarbonaat, kaltsium- ja magneesium-
fosfaat, kloriidid jt.). Kaltsiumbikarbonaat muutub &huga kokku
puutudes lahustumatuks kaltsiumkarbonaadiks, mis hammastele klee-
pudes hambakivi moodustab.

Inimese ja koduimetajatest vaid sea siiljes leidub amiiloliiiitiline
(tarklist hiidroliiiisiv) ensiiiim ptiialiin e. siilje amiilaas. Teistel
koduimetajatel ta puudub vdi esineb mitteolulisel maidral. Aga ka
seal on siilje amiilaasi toime umbes 100 korda ndrgem inimese ptiia-
liini omast.
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Ptiialiini toimel 18hustub tdrklis dekstriinide kaudu maltoosiks.
Hiidroliiiisi arvatav kdik on jargmine:

Tarklis

|
Lahustuv tarklis

PO TR
Eriitrodekstriin Maltoos

|
Akroodekstriinid  Maltoos

Maltoos

Tarklis ja lahustuv tidrklis karakteriseeruvad siniseks muutumisega
joodi lisandamisel; eriitrodekstriin vdrvustub sama reaktsiooni puhul
punaseks, kuid akroodekstriinid piisivad védrvustumata. Soddapala
suus viibimise lithikest aega (alla 1 min.) arvestades ei saa ptiialiini
toime siin olla nimetamisvidirne, vaid see avaldub alles maos. Vii-
mases kestab tdrklise hiidroliiiis ptiialiini toimel tugevhappelise mao-
mahla tungimiseni neelamisel kardia regiooni ladestunud toitu (ini-
mesel 15—30 min. jdrel).

Nagu selgub eelnevast, on suuseede vaid mehaaniline: s66da me-
haanilise peenendamisega 16hutakse osaliselt taimeliste rakkude pui-
tunud seinad, suus kontrollitakse so6dda kolblikkust, tempereeritakse
teda ning muudetakse ta- mastikatsiooni ja insalivatsiooni teel neela-
tavaks. Ainult seal omab siilg ka mirgatavat keemilist (amiiloliiiiti-
list) toimet ja ruminantidel neutraliseerib ta eelmagudes kddrimisel
tekkivaid happeid.

NEELAMINE (deglutitio). Sooda ning vee transporti suust
makku nimetatakse neelamiseks. See on reflektoorne, neljanda aju-
vatsakese pohjas paiknevast neelamistsentrist reguleeritav toiming,
mis algab kurgu limaskestas (inimesel keelepdral) leiduvate sensoor-
sete neelamispunktide mehaanilisel stimulatsioonil. Neelamine toi-
mub looma tdhelepanuta, kuigi ta selle algatamist (s66dapala moodus-
tamist ja selle juhtimist keelepdrale) ise tahteliselt mdjustada suudab.
Kaugele keelepdrale joudnud soddapala (voi siia asetatud ravimi-
pillid) rdndavad paratamatult (looma soovi arvestamata) mao suunas.

Kurgus toimuvate neelamisliigutuste otstarbeks on soéddapala
edasijuhtimise korval hingamistee ajutine sulgemine. Selleks otstar-
beks hingamine sisteerub ajutiseks, koris6lm tGuseb ettepoole (inime-
sel iiles) ning ta sissekdik (aditus laryngis) sulgub korikaanega (epi-
glottis) ; samal ajal sulguvad ka koaanid (tagas6ormed) pehme suu-
lae iiles toustes ning keelepdra ldheneb neelule: s66dapalale on edasi-
pddsuks jadanud ainult iiks tee.

Neelamise puhul on oluline pea vaba seis. Pead liigselt tGstes
(inimesel taha sirutades) tokestame neelamist. Loomadele vedelaid
ravimeid suukaudselt aplitseerides patustatakse koneldavat asjaolu
mitte arvestades sageli: vedelik voolab sel puhul vaba teed kaudu
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(koris6lm, kori) kopsudesse, pShjustades sageli surmaga Il6ppevat
kopsupdletikku.

Joudnud neelamise puhul avanevasse neelu, kandub sdddapala
siin edasi peristaltiliste liigutuste abil. Neelu libimiseks vajab s66da-
pala kassil 9—12 ja koeral 4—5 sekundit; hobusel toimub passaaz
veelgi kiiremini (35—40 cm/sek.). Uldiselt sdltub neelamise kiirus
ja neelatava pala suurus loomast, tema tditumusest, s66da iseloomust
ja siilje noristusest. Nii neelab hobune vihese isu korral 15 minutis
10—14, hea isu puhul aga samal ajal kuni 30 (20- kuni 100-grammilist)
pala. Veis neelab sama aja jooksul hobusest umbes kolm korda roh-
kem sdota.

Vedelikud kanduvad keele jdulise pressi tdttu kaugele neelu ja
ainult mao ldheduses abistab nende voolu neelu peristaltika. Hobusel
lédbivad vedelikud neelu umbes viis korda kiiremini kui milutud s66t.
Juues neelab hobune umbes igas sekundis 150—300 cm3, veis seevastu
kuni kolmveerand liitrit.

Neelamistsentrit stimuleerivad aferentsed nirvikiud kulgevad (neelamis-
punktidest alates) glossofariingeaal- ja kraniaalses lariingeaal- kui ka kolmik-
ndrvis (n. trigeminus). Eferentsetest ndrvidest innerveerivad (motoorselt)
kaelaalune ja miilohiioid-ndrv (n. hypoglossus ja n. mylohyoides) keelelihaseid
ning glossofariingeaal- ja vagusendrv kurgulihaseid kui ka neelu lihaskesta.
Neelu kardiaalses, silekiududest moodustatud lihaskesta osas toimuvad peri-
staltilised liigutused (nagu maos ja soolestikuski) on automaatsed, ainult kii-
ruses ja intensiivsuses vagusnirvist mdjustatavad.

Maoseede.

Magu on oluline, kuigi mitte elutdhtis seedeorgan. Tema eks-
tirpatsioon ei pShjusta méirgatavaid seedehdireid, vélja arvatud side-
koe puudulik seedimine. Ometi ei vihenda see tema tihtsust, sest

A
5
Joon. 12. Inimese (7) ja koduimetajate (2 — koer, 3 — siga, 4 — hobune,
5 — miletsejad) mao limaskesta regioonid (Ellenberger’i jargi).
oe — kutaanse ja naarmetu limaskestaga kaetud mao (proventrikulaarne
osa), ¢ — kardianadrmete regioon, f — fundusenaarmete regioon, p —
piiloorusené@armete regioon.
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teisedki organid vdivad funktsionaalselt asenduda oma organismi
jddnud toimekaaslastest. Mao peamiseks iilesandeks on sodda etteval-
mistamine sooleseedeks. Toiteainete hiidroliiiisumine toimub siin kiill
vaid osaliselt, kuid siiski sel miiral, et nad maoseede tagajdrjel lahus-
tuvaks muutuvad, mille tagajdrjel soolemahla ensiiiimid neid palju
joudsamalt 16hustada suudavad. Eriti kehtib see valkude kohta.
Uhtlasi on magu s66da reservuaariks ja soole tditumuse korrastajaks
kui ka mdningate patogeensete mikroobide hdvitajaks. Mao soolhap-

b

J 8 9
Joon. 13. Inimese ja kodulmeta]ate maonddrmed. / — inimese mao fundusendire,

2 — koera fundusenaare, 3a — hobuse pikk ja 36 — liihike fundusenadre, 4 — veise fun-
dusenadre, 5 — inimese, 6 — koera, 7 — hobuse, 8 — veise ja 9 — sea piiloorusendarmed.

pest tingitud bakteritsiidne toime on iildiselt vdike (tiisikuse ja
pornataudi pisikute spoorid siin ei hdvi), kuid temast jdtkub roisku-
mise ja liigse kddrimise tokestamiseks.

Maoseede difereerub liigivaheliselt, olles tingitud mao ehitusest
resp. looma toitumisviisist. Eriti silmatorkavaks muutub erinevus
ithelis- ja liitmaolisi koduimetajaid selles osas vorreldes.

Limaskesta ehituse alusel (kas kutaanne v&i nddarmeline) eristatakse maos
1) neelu-e. proventrikulaarset (pars oesophagea s. p. proventricu-
laris) ja 2) glandulaarset e.intestinaalset osa (pars glandularis
s. p. intestinalis ventriculi). Sitke koetisega ja valgevdrvuselise nidrmetu
kutaanse limaskestaga kaetud neeluosa esineb iihelismaolistest koduimeta-
jatest vaid hobusel ja seal, vottes enda alla esimesel kaks viiendikku mao sise-
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pinnast ja 16ppedes nddrmelise limaskesta piiril kurdidrisega (margo pli-
catus). Sea maoldve (cardia) iimbritsev proventrikulaarne maoosa on iisna
vidike ning karnivooridel ja inimesel puudub ta iildse. Koduruminantidel see-
vastu katab nddrmetu kutaanne (nahkjas) limaskest kdiki kolme eesmagu.
Nidrmete puudumise tdttu ei produtseeri mao kutaanne
limaskest mingit seedemahla. Samast ei jirgne aga, nagu puu-
duksid mao proventrikulaarses osas ka seedeprotsessid: iihelismaos tungib
nddrmelises osas valmistatud maomahl ka proventrikulaarsesse ossa ning rumi-
nantide eesmagudes toimub keemiline seede peamiselt bakteerselt.

Mao glandulaarse osa limaskest jaguneb temas esinevate ndirmete jirgi
kardia-, funduse- japiilooruseregioonilks (joon. 12). Esimeses ja
viimases nim. regioonidest on limaskest dhem ja virvuselt heledam (verevae-
sem) nende vahel asetsevast fundusendirmete regioonist,

Koduimetajate seedekanalialajaotuste pikkus jakapatsiteet
(Colin’i andmetel).

. | Relatiivne Ab§ oluutse Kere- ja | Relatiivne | Absoluutne
Seedekanali . pikkuse : - :

Loom : pikkus N W AR soolepik- | kapatsi- | kapatsiteet
alajaotus % % meetrite: kuse suhe | teet 9 9y | liitrites
Magu — — 8,5 17,96
Peensool 75 22,44 30,2 63,82
Hobune | Umbsool | 3 1,00 - 15,9 3354
obune | rimekoolon 11 3,39 g 38,4 81,25
Peenkoolon 10 3,08 7,0 _1417;]
Kokku 100 29,91 100,0 211,34
Maod - — 70,8 252.5
Peensool 81 46,00 18,5 66,0
Veis Umbsool 2 0,88 1:20 2,8 9,9
Koolon b i 10,18 LY 28,0
Kokku 100 59 100,0 356,4
Maod — - 66,9 29,6
L Peensool 80 26,20 20,4 9,0
~ammas | jmbsool 1 0,36 1:27 2,3 1,0
ia kits | Koolon 19 6,17 10,4 4,6
Kokku 100 32,73 100,0 44,2
Magu = 2L 292 | 800
Peensool 78 18,29 33,5 9,20
Siga Umbsool 1 0,23 1: 14 5,6 1,55
Koolon 21 4199 1.7 8,70
Kokku 100 23,51 100,0 27,45
Magu — —_ 62,3 4,33
Peensool 85 4,14 . 1,62
Koer Umbsool 2 0,08 1:6 '8 0,09
Koolon 13 0,60 13,1 091
Kokku 100 4,82 ‘ 100,0 | 6,95
Magu — — 69,5 0,341
Kia Peensool 83 72 1:4 14,6 0,114
Jamesool Yy 0,35 g ‘ 15,9 0,124
Kokku 100 2,07 | 100,0 0,579
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Tubuloossed (hargnenud) maondidrmed (joon. 13) koosnevad (peale kdiki-
des ndarmeregioonides leiduvate enterokroomafiinsete rakkude) kardia- ja
piillooruseregioonis vaid ainsast rakuliigist, mis kardianddrmetes sisaldavad
atsidofiilselt tingeeruvat granulatsiooni, kuid piilooruseregioonis varvustuvad
limavédrvidega. Fundusenddarmed koosnevad peamiselt kahest rakuliigist, p e a-
ja parietaalrakkudest (joon. 14), Neist esimesed (seroostiiiibilised)
iimbritsevad ndarmevalendikku, kuna parietaalrakud paiknevad neist viljas-
pool, ulatudes luumenini ainult vihese osaga voi seistes sellega iihenduses peene
(intertsellulaarse) kanalikesega. Kogu rakku tditva atsidofiilse granulatsiooni
tottu ndivad nad hematoksiiliini ja eosiiniga varvustatud preparaadis punasena.
Lima produtseeriv kihistumata silindriline pinnaepiteel on mao koigis kolmes
nddrmeregioonis iihtlase ilmega.

Koige kontsentreeritum ja koiki
maole karakteerseid ensiiiime (pepsiini,
laabiensiiiimi ja lipaasi) sisaldav on fun-
dusenddrmete happeline nére. Soolhape
valmistub arvatavasti samade n&ddrmete
parietaalrakkudes. Alkaalne piiloorusendir-
mete nore sisaldab vdhest hulka pepsiini,
laapi ning lipaasi ja hulgaliselt lima. Kar-
dianddrmete alkaalse sekreedi koostis ja
toime nouavad veel selgitust. Eriti seal on
nende toimeks arvatud diastaasi produkt-
siooni.

Maos on seedivaks vedelikuks tema
nddrmetest valmistatud MAOMAHL. Selle
hulk s6ltub s66da hulgast ja koostisest.
Inimesel on tema arvatav 6opdevane hulk
11, 1. Maomahl on vesiselge, happelise
reaktsiooniga, 16hnata vedelik. Happelist
reaktsiooni tingib temas koikide wverte-
braatide maomahlas leiduv vaba soolhape
(koeral u. 0,55%, herbivooridel vdhem).
Teised maos leiduvad happed (herbivoori-
del piima- ning vdhesel midral ka ddadik-
ja voihape) tekivad sooda kaddrimisel;
fiisioloogilises maomahlas nad puuduvad.

Maomahla orgaanilise olluse hulgas
leiduvad jdrgmised maoseedet kandvad

Joon. 14. Koera fundusenaare

ensiiiimid: 1) pepsiin, 2) laabiensiiiim e. (Ellenberger’i jirgi).
kiimosiin, 3) lipaas ja 4) diastaas. Pep- 4 — mao pinna epiteel; e —
siin esineb mao limaskestas tsiimogeeni pearakud; g — parietaalrakud;
v6i proensiiiimina (pepsinogeen). SOOI-J k — poolduv rakk.

happe toimel ta aktiveerub ja hiidro-

liilisi tingib ta ka ainult happelises keskuses. Alkaalses iimbruses
(sooles) pepsiin inaktiveerub. Valgud l6hustuvad pepsiini ja HC1
toimel vdiksema molekulaarsuurusega iithenditeks, albumoosideks ja
peptoonideks. Valguseede 16pp-produktid — amiinohapped — mao-
seedel ei teki. Laabiensiiiim tekib samuti HCI1 aktiveeritava
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proensiiiimina. Rikkalikumalt leidub teda noorte loomade (imikute)
maomahlas; piima toiduks mittekasustavatel vanematel loomadel ta
tavaliselt puudub. Kiimosiini toimel muutub piima kaseiin lahustu-
vaks parakaseiiniks ja see omakorda (piimas lahustunud) Ca-soola-
dega seostudes lahustumatuks parakaseiinkaltsiumiks (piima kalgen-
dunud mass). Laabiensiiiim toimib optimaalselt neutraalses ja nork-
alkaalses keskuses. Lipaasi (rasva lohustavat ensiiiimi) leidub
maomahlas arvestataval mddral vaid karnivooridel. Ruminantidel
puudub ta peaaegu tdiesti. Lipaasi toimel 16hustuvad vaid peenelt
emulgeeritud rasvad nork-happelises keskuses. Diastaasi ei nii
inimese ja koduimetajate maomahlas seedel arvestataval miiral esi-
nevat. Suust s66daga kaasa toodud ptiialiin (inimesel, seal) avaldab
oma toimet senikaua, kuni ta mao happelises keskuses inaktiveeri-
takse.

Mao sekretsioon toimub pidevalt; kiill aga muutub ta intensiiv-
sus. Mao sekretsiooni stimuleerivate drrituste parinevuse jargi konel-
dakse sekretsiooni kefaalsest, gastrilisest ja intestinaalsest faasist.
Ruminantidel arvatavasti puuduv kefaalne sekretsioonifaas algab
koeral u. 5 minutit pdrast soodavotu algust. Kefaalne drritus tekib
s6omise tagajdrjel (ka s66da makku mitte pddsedes) ja kandub pea-
ajust makku vagus-ndrvi kaudu. Gastrilises faasis, mis algab s66da
joudmisel makku, toimub sekretsioon kdige intensiivsemalt. Seda
noristusfaasi pohjustab iihest kiiljest mao seina mehaaniline &drritus
ning teiseks maos seede ajal tekkiv ja siit verre pddsedes maonddr-
meid stimuleeriv substants (gastriin). Analoogne, humoraalsel teel
(vere kaudu) mao sekretsiooni stimuleeriv substants tekib ndhtavasti
ka sooles, pdhjustades mao intestinaalset sekretsiooni.

Vilja arvatud karnivoorid, ei tithjene koduimetajate magu tava-
lisel s66tmisel kunagi. Hobusel oleks selleks vajalik ,,paastuda® vi-
hemalt 24 tundi. Veel 10 tundi peale s66davottu leiti temalt 7050 g
maosisaldist. Tavaliselt piisib makku joudnud s66t siin mone tunni ja
alles siis algab tema jirk-jirguline edasivalgumine (ldbi ajutiselt
avaneva piilooruse) soolde. Hobusel ndib aga juba s66mise ajal osa
soota maost lahkuvat, sest mdningate tdhelduste jdrgi vGib ta iihe
s6ogi ajal neelatz 2—3 korda rohkem sd6ta, kui seda s60mise 16peta-
misel maost leitakse. Maosisaldise pidevat pddsu peensoolde pidur-
dab tooniliselt kontraheerunud piilooruse ringlihas (m. sphincter
pylori). Kuid et piilooruse sulgur pole ainuke mao tiihjenemist
reguleeriv seadeldis, nditab asjaolu, et sfinkterlihase kirurgilise
korvaldamise jidrel mao evakuatsioon jdtkub enam-vdhem normaal-
selt. Vastandina varemale arvamusele, mille pShjal piilooruse sul-
guri toimet reguleerib mao ja soolesisaldise happelisus voi alkaalsus
(mao poolt pidi happeline reaktsioon tingima piilooruse avanemist
sooles valitseva alkaalse reaktsiooni puhul, soole poolt aga pidi sama
piilooruse sulgumist pdhjustama), ndib, et sellist regulatsiooni kor-
raldab mao tditumine iildse: mao kiillaldane tditumus kiirendab ta
sisaldise liikumist soolde ja soole algusosa tditumine tdkestab seda.
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Mao liigutustest on koige olulisemad mao keskkohalt algavad ja
piilooruse suunas kulgevad, inimesel ja koeral 3—4 korda ja kassil
4—6 korda minutis korduvad peristaltilised lained. Tiih-
junud maos korduvad nad harvemini (15—60 min. jdrel), kuid nad on
ulatuslikumad ja tugevamad (ndljakontraktsioonid). Koeral asendu-
vad nad piilooruse ldheduses piilooruse siistooli ja diastooliga. Nime-
tatud liigutuste korval esinevad lokaalsed kontraktsioonid ja 16tvu-
mised kui ka antiperistaltilised liigutused. Peristaltilised lained p&h-
justavad piilooruseni joudes selle avanemist. Liigutuste ndrga ise-
loomu t6ttu mao vasakus osas piisib s66t selles nii hobusel kui seal

Joon. 15 Erinevate sootvahendite kihistumist naitav

hobuse kiilmutatud mao pikilsik (Ellenberger’i jargi).

oes — neel; pyl. — piilloorus; / — hein; 2 — kaer;
3 — siniseks varvitud kaer; 4 — hein.

neelamise jdrjestuses ladestunult (joon. 15). Ainult piilooruse-regi-
oonis esineb maosisaldis alati segatuna. Joogivesi lahkub maost kii-
resti ja ilma et ta maosisaldist enesega kaasa votaks voi selle kihis-
tusi segaks.

Uksikasjalisemalt vaatleme (Mangold’'i kidsiraamatu!, 1929, and-
metel) hobuse ja sea maoseedet.

HOBUNE. Haisti tditunud mao sisaldis kaalub 5—15,5 kg ja tas
leidub vett kaersédda puhul 60—70% ning heinsééda korral 70—80%.
Joomine mao veesisaldust oluliselt ei muuda. Ligikaudu (katsetin-
gimustes) tithjunud makku sattunud s66t omab alul mao kdikides

1 Handbuch der Erndhrung und des Stoffwechsels der landwirtschaft-
lichen Nutztiere. IT Bd.: Verdauung und Ausscheidung. J. Springer, Berlin, 1929.
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osades alkaalse siilje tdttu aluselist reaktsiooni. Umbes poole tunni
jdrel asendub see piilooruse- ja funduseregioonis happelise reaktsioo-
niga, kuna mao proventrikulaarses osas baasiline reaktsioon veidi
kauem (u. 1 tund) sdilib. Peale selle valitseb happeline reaktsioon
seede 16puni mao koéikides osades. Viimast reaktsiooni tingib seede
alguses kddrimisel tekkinud piimahape ja hiljemini peamiselt sool-
hape. Seevastu tavaliselt s66detud hobuse mao sisaldis piisib iildiselt
happelisena ja ainult tugeva s6ogiaja jarel leidub mao neeluosas s66das
u. 1 tunni kestel (s66mise algusest arvates) aluseline vGi neutraalne
reaktsioon.

Nii karbohiidraatide kui ka valkude seede toimub
hobuse maos iisna ulatuslikult. Siisivesikute 16hustusproduktideks
on gliikoos (kobarsuhkur) ja piimahape. Koige rikkalikum on suhkru-
sisaldus mao osofageaalses osas ja koige vdiksem piilooruseregioo-
nis. Analoogselt difereerub ka karbohiidraatide 16hustust pGhjus-
tava diastaasi hulk. Karbohiidraatide 16hustus toimub maoseede koi-
kidel faasidel, eriti proventrikulaarses osas. Perioode, kus esineks
ainult proteoliilis (valkude 16hustus), hobuse maoseedes tavalise s66t-
mise puhul ei leidu. Amiiloliiiisi (tdrklise 18hustust) pohjustavad
esmajoones soodas eneses peituvad diastaatilised ensiiiimid, teataval
mairal aga ka mao mikrofloora, eriti piimahappebakterid. Diastaasi
mdju suurendavad kataliisatoorselt valguseedel tekkivad albumoosid
ja amiinohapped. Véihesel mddral tekib tdrklise hiidroliilisumine ka
soolhappe mdjul. Tiarklise seede ulatust nditab kats, milles u. 3
tunni jooksul peale kaersodda vastuvdttu 14 maosisaldise karbohiid-
raatidest oli seeditud.

Tselluloos hobuse maos eildhustu: ta hulk piisib
siin kui ka peensooles muutumata. Hobuse mao suhteliselt viike
veesisaldus (tiiiipilistes tselluloosi seedekohtades — umbsooles ja
ruminantide vatsas — on vee % suurem), reaktsiooni alatine muutu-
mine ja s6oda vordlemisi lithike peatuse aeg ei soodusta tsellulaasi
valmistavate bakterite arengut. Tselluloosi kddrimine nduab piisivat,
ligikaudu neutraalset reaktsiooni.

Ka valguseedet abistavad hobuse maos pepsiin-soolhappe kdorval
soodaga makku kantud taimse pdritoluga proteaasid. Vastandina
pepsiinile toimivad viimased nii alkaalses, neutraalses kui ka nork-
happelises keskuses, mille t3ttu valguseede mao kdikides osades kohe
peale neelamist alata vdib. Selle jidreldusel puuduvad valguseede seisu-
kohalt hobuse maos regionaalsed erinevused ning valgu l6hustus
toimub mao kdikides osades so6tmisaegadele vaatamata piisivalt.
Seedimise esimesel kahel tunnil muutub lahustuvaks 13 ja 5 tunni
kestel u. 74 maos leiduvast valgust.

Rasvaseede omab hobusel, nagu teistelgi suurtel herbivoo-
ridel, iisna vidhest tdhtsust. Lipaasi leidub hobuse maomahlas tegeli-
kult mittearvestataval mddral. Samuti vdhene on laabisisaldus.

Vastavalt deldule esineb hobuse maos piisivalt proteoliiiitilis-
amiiloliiiitiline seede.
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SIGA. Keskmise tditumise korral kaalub mao sisaldis ,—2 kg,
ning vett leidub selles terasééda korral 60—70% ja kartulsééda pu-
hul 80—87%. Sooda (ka vedela) neelamise jdrjestuses toimuv lades-
tus piisib seal, nagu hobuselgi, kaua (15—16 tundi) peale 366da vastu-
vottu. Ainult piilooruseregioonis esineb s66t tugevamate liigutuste
tagajérjel alati segatuna. S66da viibimine maos sdltub ta iseloomust
ja hulgast kui ka sootmise sagedusest. Uldiselt tithjeneb sea magu
pikkamisi ja nagu hobuselgi tavalistes so6tmisoludes mitte kunagi
tdielikult. Koige kiiremini lahkub lihasoot, selle jdrel kartulid ning
koige hiljem kaersoot. Kartulite 556 g kuivainest leidus 2 tunni pdrast
maos 57,6% ja 6% tunni jdrel veel vaid 22%. Kaerte ligikaudu sama
hulga kuivollusest leidus 8-tunnise seede jdrel maos veel 40%.

Sea maomahl sisaldab pepsiini, laapi, amiilaasi ja lipoliiiiti-
list ensiiiimi. Kutaanse limaskestaga kaetud, nddrmetu proventriku-
laarne osa ei valmista (nagu hobuselgi) mingisugust sekreeti; kardia-
ndidrmete ndre on pepsiinivaba, ka diastaatilise ensiiiimi esinemine
temas on kiisitav. Koiki mainitud ensiiiime (peale diastaasi) kui ka
soolhapet sisaldab fundusendidrmete sekreet. Vihe pepsiini ja hul-
galiselt lima leidub neutraalses piiloorusenddrmete nores.

Ulatuslik karbohiidraatide 16hustus toimub sea maos
peale vihese mao amiilaasi siilje ja s66da diastaasi mGjul. Teatavat
- osa selles kannab ka bakteriaalne 18hustus (piimahappe kddrimine).
Taimse paritoluga diastaas leidub paljudes tdrklist sisaldavates s60t-
vahendites (kaer, mais, kartulid, riis, herned, rukis, vikk jt.). Keet-
misel hdvib ta. Nagu hobuselgi, avaldub tema mdju siin nii neutraal-
ses, alkaalses kui ka ndrkhappelises keskuses, 16ppedes vaid maomahla
0,2% HCI sisalduse puhul. See asjaolu vdimaldab vdhemalt seede
esimestel tundidel tdrklise 16hustumist mao suuremas osas.

Ka pepsiini toimet abistavad taimse pédritoluga proteaasid (mis
taimse diastaasiga analoogselt mitmesuguse reaktsiooni juures
mdjuvad) ja vdhesel mddral bakteriaalne 10hustus.

Tiihjunud makku sattunud séoda seedes on seal eralda-
tavad 4 faasi: puht-amiiloliiiitiline, peamiselt amiiloliiiitiline,
amiiloliiiitilis-proteoliiiitiline ja puht-proteoliiiitiline seedefaas. Vii-
mane neist algab kardiaregioonis alles 11 tunni jdrel peale sO00mist.
Esimene ja neljas faas esinevad seal aga vaid katsetingimustes, sest
tavaliselt on soogivaheajad (maksimaalselt 12 tundi) seks liiga liihi-
kesed, et magu jidrgnevaks sdogiajaks tithjeneda saaks. Uue sddgiaja
alguseks seisab maos leiduv s66t seede kolmandas, s. 0. amiiloliiiitilis-
proteoliiiitilises faasis. Kuna uuesti lisandunud s66das seede algab
amiiloliiiisiga, ligineb ta eelnevas soddas piilooruse ldheduses ikka
rohkem proteoliiiitilisele faasile.

RUMINANTIDE LIBEDIK (abomasus) sarnaneb oma seedetoi-
melt iildiselt lihtmaoga. Kiimosiini maha arvates leitakse temas (lambal)
ainsa mojuva ensiiiimina pepsiini. Kuigi ka lipaasi ja diastaasi voib libedi-
kust leida, on nende hulk siin ometi seevorra viike, et neid ainult soodast pari-
nevateks peetakse. Vastavalt sellele ei toimu libedikus nimetamisvédarset ras-
vade ja karbohiidraatide hiidroliiiisi.
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INIMESE maos asendub segatoidu puhul amiiloliiiitilis-proteoliiiitiline
seedefaas umbes !,—3/4 tunni jarel puht-proteoliiiitilise perioodiga. Puhta
lihatoidu korral esineb siin, nagu kodukarnivooridelgi, iiksnes proteoliiiitiline
seede. Rasvarikka toidu seedimist maos abistavad sel puhul soolest makku voo-
lav sapp ja pankrease nore. Kddrimisprotsessid esinevad terve inimese ja
karnivooride maos ebaolulisel mairal.

Magu on oma liigutustes ulatuslikult autonoomne organ; tema
kontraktsioonid jdtkuvad mdnda aega isegi organismist korvaldatud
organis. Kuid nagu teisedki autonoomsed organid (sool, siida, uterus)
on ta mdjustatav vdljast ndrvide kaudu kantavast stimulatsioonist.
Magu innerveerivad sensiibelsete, motoorsete, vasomotoorsete ja sek-
retoorsete kiududega n. vagus ja n. splanchnicus. Mdlemad nad
sisaldavad nii stimuleerivaid kui ka pérssivaid motoorseid kiude; esi-
mesed neist leiduvad iilekaalus uitnidrvis ja teised splanhnikuses (va-
gus-ndrvi drritus kiirendab ja splanhnikuse drritus aeglustab maolii-
gutusi). Sensiibelsed kiud voimaldavad nidlja, kiillasuse, valu jt. tun-
deid. NALJATUNNET péhjustavad eespool-nimetatud mao ja soole-
kanali tugevad, perioodselt (u. 1 tunni jdrel) ilmuvad, 10—20 minu-
tit kestvad kontraktsioonid. Fiisioloogiliselt tunneb magu vaid nilja-
valu. Koik teised mao limaskestast parinevad valutunded on patoloo-
gilised. Normaalne limaskest tunneb vaid kiilma ja sooja, kuid mitte
kompimist ega isegi mitte pigistust voi 16ikamist. Samuti ei tunne
kompimist ega nérka muljumist vatsa ja vorkmiku limaskest.

JANUTUNNET pohjustab suu ja kurgu limaskesta, eriti keelepdra ja
suulae kuivus. Viimasenamainitud struktuure lokaalselt anesteseerides kaob
janu anesteesia kestuseni. Fiisioloogiline janu kaob kas vett juues voi siilje-
voolu tekitades. Keha iildisel veepuudusel sisteerub aga ka siiljeeritus, mis
omakorda s60da milumist ja neelamist tokestab.

OKSENDUSEKS (vomitus, emesis) nimetatakse mao- (lindu-
del pugu-)sisaldise haiglast suu- voi ninakaudset viljumist. Mao-
gaaside neelukaudne eemaldumine kannab roéhituse (ructus)
nimetust. Ruminantidel on viimane fiisioloogiliseks ja wvajalikuks
toimeks. Oksendamisega kaitseb end organism miirgiste olluste sat-
tumise eest makku.

Viga kergesti oksendavad koerad, kassid ja linnud. Kabjalised
ja ruminandid seevastu oksendavad iisna harva v&i mitte kunagi.
Hobuse oksenduse arvatavateks tokestajateks on neelu viltune suubu-
mine makku, kardia tugev muskulatuur ja mao mitteulatumine kohu-
seinani. Linnud oksendavad pugust (mitte aga lihasmaost) ja rumi-
nandid vatsast. Oksendus toimub tahtele allumatult. Ainult koe-
rast vdidetakse, et ta ka tahteliselt oksendada suutvat, mis teed emane
loom kasustavat monel juhul kutsikate s66tmisel. Oksendus on ref-
lektoorne protsess, mida voivad pohjustada kurgust, maost, duodenu-
mist, siidamest, emakast, neerudest, pdiest, sisekdrva kaarkanalitest
ja mujalt parinevad &drritused; ka psiiithilised elamused vdivad poh-
justada teda. Kogu protsessi reguleerib piklik-ajus paiknev oksen-
damistsenter. Oksendamist tingivad ravimid (emeetikumid, emetica)
toimivad kas reflektoorselt vGi oksendustsentrisse otseselt mojudes
(apomorfiin).
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Oksendamise eel suureneb tavaliselt siiljeeritus, hingamine siive-
neb ja kiireneb, loom teeb mdlumisliigutusi ja neelab dhuga segune-
nud siilge. Selle jdrel sulgub hddlepilu ning tugevate spasmiliste
hingamisliigutuste kaudu imetakse ldbi 16tvunud kardia vahepeal mao
funduseregiooni pressitud s66t neelu ning selle kaudu suhu. Okse
sattumist ninna tGkestab samaaegne pehmesuulae-lihaste kontraktsi-
oon. Haiilepilu jddb suletuks oksenduse 16puni. Kuigi oksendamise
puhul ka maosein (piilooruseregioonis) ise kontraheerub, pole see
koneldavas protsessis ndhtavasti mitte vajalik resp. oluline, sest
oksendamist on voidud margata ka sellistel katseloomadel, kelle magu
oli asendatud kusepdiega.

Hobusel eraldub okse tema pika pehme suulae (velum palatinum)
téttu vaid nina kaudu. Sageli leitakse hobusel oksendamise puhul
mao rebenemist.

Moningat sarnasust omab oksendus ruminantidele omase
rejektsiooniga, sest ka viimase puhul kandub mao (eesmagude)
sisaldis suletud héddlepilu ja avatud kardia juures tagasi suhu.
Kuid vastandina rejektsioonile omab oksendusel suurt tdhtsust k6hu-
press (lihaste kontraktsioon) ning puuduvad neelu (oesophagus)
kontraktsioonid. Kuna rejektsiooni teel maost suhu kandub mao
sisaldisest reeglipdrane kvantum (veisel u. 100 g), on okse hulk viga
varieeruv.

Ruminantidel fiisioloogiliselt toimuv ROHITAMINE on mitte-
tahteline reflektoorne akt. Vatsas ja vorkmikus toimuva kddrimise
teel alaliselt tekkivad gaasid (CO:, CH, jt.) vGivad maost evakuee-
ruda vaid ainsal teel, neelukaudselt. Maosisaldist soolte suunas
edasi laskvad avad asetsevad vatsa gaaside nivoost allpool, mille
tottu nende kasustamine gaasidele on voimatu. Neelu ummistus voi
kompressioon tingivad mdletsejatel lithikese aja jooksul puhevust
(tympania).

Rohitused on védljast konstateeritavad neelu astsendeeruvate lii-
gutuste kui ka auskultatsiooni kaudu. Rohitamine v6ib toimuda nii
looma puhke- kui ka s00gi- ja mdletsemisajal, ainult mitte joomisel.
Rohituste sageduse suhtes on andmed vdga erinevad. Wild’i and-
metel réhitab 1 tunnis veis keskmiselt 17—20 korda, lammas 9—11
korda ja kits umbes niisama sagedasti. Vasikad rohitavad vaid igas
tunnis iiks kord.

Seede eesmagudes.

Ruminantide mahukas liitmagu, mis okupeerib ligi 34 kohuGonest (vasak
pool ja parem kdhtmine kvadrant), koosneb kolmest, nadarmetu kutaanse

limaskestaga kaetud eesmaost — vatsast, vorkmikust
jakiidekast (rumen, reticulum, omasus), ning ainsast nidarmekast piris-
maost — libedikust (abomasus). Viimane on vorreldav teistele kodu-

imetajatele omase lihtmaoga, kuid eesmaod kujundavad vilispidiselt eralda-
tud neelu seina sopistisi. Neel (oesophagus) ei 1ope siin kardiaga, vaid kulgeb
avatud neeluvaona (sulcus oesophageus) edasi.

Liitmao alaosade mahutavuse suhe varieerub iihenduses looma vanusega.
Vastsiindinud vasikal on vats iihes vorkmikuga umbes kaks korda viiksem libe-
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dikust, 10- kuni 12-nddalaselt muutub vahekord iimberpdorduks ja tdiskasvanud
loomal vats moodustab liitmao kogumahust umbes 80%, vorkmik u. 5% ja kiide-
kas ning libedik kumbki u. 7—8% (joon. 16).

Noortel, veel piimaga toidetavatel miletsejatel juhitakse neela-
tud vedelikud reflektoorselt sulguva neeluvao kaudu otseselt libe-
dikku. Sellist teed voimaldav neeluvao sulgerefleks piisib piima suh-

tes mitu kuud, voi isegi iile aasta,
kuid vee suhtes kaob ta varemini.
Peale selle satub neelatud vedelik
esmaselt alati vOorkmikku ning
vatsa. V 61tz’'i tdheldustes jou-
dis joogiveest ja soodast tdiskas-
vanud lambal u. 85—95% vatsa,
4—59% vorkmikku, u. 1% kiidekasse
ja vdhem kui 1% vdi ei sugugi
libedikku.

1 2 j E é ;
Neelatav s66t seevastu kasustab
v looma eale vaatamata alati iihtlast
teed: pealiskaudselt peenendatud
ja siiljega segunenud soodapala,
mis veisel kaalub keskmiselt 100 g,
°  jOuab alati vorkmikku voi vatsa,
tavaliselt mdlema vahekohale. S66-
dapala edasine rdnne oleneb vatsa
:4 ;

ja vorkmiku liigutusist; viimaste

mdjul vib ta neist sattuda kas iihte

vOi teise, siiski sagedamini vatsa.

Nimetatud eesmagude energilised

liigutused tokestavad sooda lades-

tumist (kihistumist) neis. Vork-

miku sisu on veerikkam ja tavali-

selt peenendatum vatsa omast. Siia

sattunud s66t rdndab enamasti kii-

deka suunas edasi. Teravad voor-

kehad evakueeruvad vorkmikust

tumine veise magudes (Martin’i jargi). I'a“S"kestl. “Ka maletSit.ud ; SOO't Sl

1 — 6-paevase vasika; 2 — 4-nadalase pPaase kudekass; ki }}Pe‘?‘k?u

vasika; 3 - 3-kuuse mullika ja 4 — mitte otseselt, vaid kdib soomisajal

4-kuni 14-aastase veise magu. neelatud s6odaga iihist teed. S66da

edasipdds kiidekasse toimub vaid

vatsa kiillaldase tditumuse ja veesisalduse puhul ja on voimaldatud

ainult tarviliselt peenendatud kordile. Osaliselt voib viimasele ndu-
dele vastata ka midletsemata so06t.

Joon. 16. Kapatsiteedi vahekorra muu-

Vatsa ja vorkmiku ldhedalt seostatud liigutused
algavad vorkmiku kahe, kiiresti iiksteisele jirgneva kontraktsiooniga.
Esimese kontraktsiooni puhul vdheneb organi maht u. 14—2/3 vorra
ning jargneva kontraktsiooni korral veelgi rohkem. Mdnikord toimub
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nimetatud liigutuste ajal organi pddrdumine paremale v6i vasakule
tema pikitelje iimber. Veel enne vorkmiku teise kontraktsiooni vai-
bumist algavad vatsa liigutused; siin kontraheerub esmalt kraniaalne
piit, selle jdrel kaudaalne piit iihes dorsaalse koronaarpiidaga kui ka
nimetatud struktuuride vahele jddv vatsa sein (iillasopp). Nimetatud
struktuuride 16tvudes kontraheerub vatsa alasopp iihes ventraalse
koronaarpiidaga.

Vatsa liigutuste sagedus ja intensiivsus on mddratavad véljast-
poolt vaatlemise, komplemise e. palpatsiooni kui ka kuulatlemise e.
auskultatsiooni teel. Palpatsiooni otstarbel hoitakse rusikas kasi
vasaku  tithimiku kohal tugevasti vastu kohuseina. Kuulatlemiseks
kasustatakse ligikaudu sama kohta (vasakut kohuseina). Kuna vatsa
liigutused mitte alati vdrdsete intervallide tagant ei kordu, médira-
takse nende sagedust tavaliselt 5 minuti kestel. Vatsa kontraktsioo-
nid korduvad tihendatud aja jooksul veisel: siiiies u. 14 korda, milet-
sedes u. 12 korda ja looma puhkeajal u. 9 korda. Samad arvud on ligi-
kaudu maksvad ka lambal. Vatsa massaaZi teel kGhuseina kaudu on ta
kontraktsioonid ajutiselt intensiivistatavad. Noortel loomadel kor-
duvad kontraktsioonid aeglasemalt kui vanadel (5-nddalasel vasikal
5 minuti kestel u. 4,5 korda, 5-kuusel mullikal 6,4 korda jne.).

Kiideka kontraktsioonide iseloomu pole suudetud
tdnini 16plikult selgitada. Tema katselisel drritusel on tdheldatud
kogu organi pikaldast (tetaanilist) kontraktsiooni, ning sellele nii-
sama aeglaselt jirgnevat 16tvumist. Manel puhul valitseb 16tvumise
ajal organis negatiivne rohk, mis arvatavasti ithenduses seisab tema
uue tditumisega. Kiideka kontraktsioonide tagajdrjel pressitakse
temas leiduvast toitkordist vesi suurel mddral vidlja, mille tottu
kdneldav organ palpatsioonil tundub vGrdlemisi kévana, andes vohi-
kuile peaaegu alati pohjust kdnelda ,kiideka ummistusest”. Usna
selgitamata on ka kiidekalehtede funktsioon. Arvatavasti toimivad
nad tritureerivalt, kuigi nende sellekohaseid liigutusi pole tdhelda-
tud. Lehtedevahelised so6daosakesed on libediku ldheduses iildiselt
peenemad kui vdrkmikupoolsel kiiljel v6i vatsas. Libediku kontrakt-
sioonid sarnanevad arvatavasti lihtmao omadega.

Vatsas ja vorkmikus viibib s66t u. 60 tundi, kiidekas u. 8 tundi ja
libedikus u. 2,8 tundi. Tdielikult ei tithjene eesmaod isegi pikema-
ajalisel ndlgimisel mitte.

Kuigi oma toimes autonoomsed, pohjustab vagus-nidrvi stimulat-
sioon ometi ruminantide liitmao liigutuste intensiivistumist ja siim-
paatikuse drritus nende aeglustumist ning ndrgenemist. Vatsa kon-
traktsiooni kiirendavatest ja intensiivistavatest ravimitest on tun-
tuim veratriin.

MALETSEMISEKS (ruminatio) nimetatakse ruminantide (veis,
lammas, kits, piihvel, pdhjapdder jt.) omapira, s66misajal pealiskaud-
selt purustatuna makku sattunud s6dta peenendamise otstarbel teis-
kordselt suhu saata, et teda alles siis 16plikult edasi juhtida. Malet-
semise toimes eristatakse kolme faasi: (1) s66da rannet maost suhu
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(rejektsioon), (2) selle peenendamist suus (remastikatsi-
oon e miletsemine kitsamas moistes) ja (3) teiskordselt peenenda-
tud soodapala allaneelamist.

Reflektoorselt toimuv rejektsioon algab tugevate inspiratoorsete
liigutustega, mis samaaegselt suletud héédlepilu téttu rinnaddnes ja
kopsudes negatiivset rohku tingivad. Seetdttu avanenud neelu val-
gub peale kardia reflektoorse avanemise mdiratud hulk (u. 100—120 g)
veerikast maosisaldist, mille samas tekkiv neelu kontraktsioon suhu
toukab. Neeluvagu, eesmaod ja kohulihased rejektsioonist otseselt
osa ei vota. Rejitseeritav pala rdndab neelu méoda u. 1,4 m/sek. kiiru-
sega; ligikaudu sama kiirusega jouab ta ka makku tagasi. Suhu joud-
nud pala moodustub peamiselt koresoodast, teri sisaldab ta vdhesel
arvul. Kuna ka s66givotul teri purustatakse vaid pealiskaudselt, siis
labivad neist ligi pooled ruminandi seedekanali intaktsetena. Sodda-
pala remastikatsioon kestab enamasti 13—3/ minutit, mis aja kestel
veis teeb 30—50, erakordselt aga 70—90 milumisliigutust. Lammas

5/] 7!7 y/! ///’l /h jh !)/l 7!1 _9” Ilh lh 3h 5'1
hommik louna Ghtu 00 h.
W 70/etsemisaeq sdogiaeg

Joon. 17. Veise miletsemisperioodide ja séogiaegade kordu-
mine ning kestus G6o6-paeva jooksul. (Skeem koostatud
Fuller'i andmetel.)

pureb iiht pala keskmiselt 50—60 korda. Tagasi juhib (neelab) loom
maletsetava pala tavaliselt korraga, harvemini mitmes osas.

Soodast olenevalt algab ruminatsioon umbes I5,—1 tund peale
soogiaja 16ppu, kestes veisel ja lambal tavalise s66da puhul keskmi-
selt 40—50 minutit. Koresooda puhul algab miletsemine varemini
kui vihem mehaanilist peenendamist ndudva s66da korral. Uldiselt
mojustab mailetsemisperioodide kestust sooda hulk. Looma pdevast
ratsiooni tunduvalt vahendades (7,—3/ vorra) lithenevad ka ruminat-
siooniperioodid (u. 20 minutit). Ruminatsiooniperioodide vahelised
pausid pole reeglipdrased. Odpédevane mdiletsemisperioodide arv sol-
tub sooda iseloomust ja hulgast; heina ja pohu s6omisel korduvad nad
enamasti 6—8 korda, mille jooksul u. 50—60 kg vatsasisaldisest rumi-
neeritakse. Seejuures jagunevad ruminatsiooniperioodid 006-pédeva
kestel enam-vihem iihtlaselt ja tarvitavad kogusummas u. 7—8 tundi
(joon. 17). Enamasti loomad miletsedes lamavad ; kdimise v6i koguni
to0 korral sisteerub see.

Nagu tdhendatud, ei valmista kolm, kutaanse limaskestaga kaetud
eesmagu (vorkmik, vats ja kiidekas) mingisugust seedemahla. Ning
et ka soodaga siia sattunud siilg ei sisalda arvestataval mddral
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ensiiiime, siis on eesmagudes keemiline seede voimaldatud vaid s66-
das eneses leiduvate fermentide ja mikroorganismide kaudu. Ja toe-
poolest, rikkalik gaaside produktsioon, mis avaldub alatises rohitami-
ses, nditab, et eesmaod pole mitte ainult s66da matseratsioonipaika-
deks, vaid et neis toimub samal ajal ka s66da keemiline muutumine.

Vatsagaasid koosnevad peamiselt CO:2 ja metaanist (kokku
iile 90%). Vihesel hulgal leiduvad nende korval veel N, H ja O:.
Soehappegaasi ja CH, (metaani) mahuline vahekord on tavalise s66da
korral 2—2,5: 1. Koneldavad gaasid tekivad peamiselt tsel-
luloosi kddrides. Bakteerse ensiiiimi tsellulaasi toimel peami-
selt tselluloosist koosnevad taimsete rakkude seinad Shenevad, mul-
gustuvad ja 16puks sulavad hoopis, voimaldades seega teiste seede-
mahlade ligipddsu rakkude vddrtuslikule sisaldisele. Tselluloosi kda-
rimist pole véimalik intensiivistada s66da koostise muutmisega, kiill
voib aga viimasega tselluloosi 16hustumist tGkestada. Viimast mar-
gatakse koresdodale hulgaliselt tarklisrikast soota (kartulid, peedid)
lisandades. Sel puhul eelistavad kaddrimisbakterid kergemalt 16hus-
tatavaid aineid (tdrklist voi suhkrut), jdttes tselluloosirikka séoda
vdhem mojustatuks, mille tagajdrjel seedemahlad viimastele vaid puu-
dulikult ligi pdasevad. Sellist tselluloosi seedimist tokestavat toimet
nimetatakse seede depressiooniks.

Kéddrimisel ldheb tselluloosi enda energiast loomale kaotsi umbes
10%. Ulejdadanud osa aga leiab kéddrimisel tekkinud ja sooles resorbeeru-
vate rasvahapete (peamiselt voi- ja dddikhappe) ndol loomaorganis-
mis jou- ja soojusallikana kui ka rasva tekitajana kasustamist. Arva-
tavasti tekib tselluloosi kddrimisel vatsas ka gliikoos. Tselluloosi
kddrimiseks on vajalik norkalkaalne voi neutraalne reaktsioon, mille
alalhoidmist voimaldab makku valguv alkaalne siilg. Peale looma
surma muutub vatsasisaldise reaktsioon happeliseks. Tselluloosi kdd-
rimine 16peb libediku happelises keskuses.

Bakterite korval leidub ruminantide eesmagudes alatiste ,,elanik-
kudena® hulgaliselt infusoore. Vatsasisaldise 1 cm3-s ulatub
nende arv tavalise s66da puhul 1 miljonini. Nende kasulikkust ndhti
varemini mittevalguliste N-ithendite (kusinik, aspargiin jt.) muutmi-
ses infusooride valguks, mille kaudu esimesed pidid ka peremees-loo-
male kasustatavaks muutuma. Hilisemad katsed aga nditavad, et infu-
soorid selles osas pole voimelisemad kérgematest loomadest ja et nad
oma peremehele kasulikuks osutuvad vaid raskelt seeditava taimse
valgu iimbermuutmisega kergemalt seeditavaks infusooride (animaal-
seks) valguks.

Valkude ja rasvade seede ruminantide ees-
magudes arvestataval méddral ei toimu. Vatsa-
sisaldise 1 kg-s leiti koaguleerumata (seeditud) valku vaid 1 g. Vork-
miku kemism sarnaneb vatsa omaga, kuid kiidekasisaldise vdhene vee-
protsent (50—65%) ei vdimalda iildse nimetamisvddrseid keemilisi
soodamuutusi. Nagu vatsa, nii ka teiste eesmagude sisaldis omab
norkalkaalset v6i neutraalset reaktsiooni.
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Seede peensooles.

Maost duodenumisse joudnud kiiiimus (s66tkért) allub siin
pankrease ja soolemahla kui ka sapi seedivale toimele.

Opalestseeruv, vahe valku ja lima sisaldav, alkaalse reaktsiooniga
PANKREASE SEKREET sisaldab ensiiiimidest triipsiini,
amiilopsiini (amiilaasi) ja steapsiini.

Triipsiin e.pankrease proteaas esineb nididrmerakku-
des ja puhtas ndres proensiiiim triipsinogeenina; soolde jou-
des aktiveerub ta peensooles valmistuva enterokinaasi toimel.
Triipsiin 16hustab niih&dsti natiivseid valke kui ka nende maoseede
produkte (albumoose, peptoone) resorbeeritavateks amiinohape-
teks. Optimaalselt toimib ta ndrkalkaalses keskuses. Elastiin ja
keratiin triipsiini toimel ei seedu.

Pankrease amiilaase. amiilopsiin sarnaneb mitmeti
ptiialiiniga, hiidroliiiisides tadrklist dekstriinide kaudu maltoosiks.
Vidhesel miidral leidub siin ka maltaasi.

Pankrease lipaas e. steapsiin 18hustab rasvad neut-
raalses, norkalkaalses v6i ndorkhappelises keskuses gliitseriiniks ja
rasvahapeteks. Sapi soolade mdjul intensiivistub tema toime. Ras-
vad seeduvad hésti vaid peenelt emulgeerituna; nende peen emulsioon
tekib (osaliselt juba maos, eriti aga sooles eneses) sapisoolade juures-
olekul ja sooleliigutuste tagajdrjel. Samuti sdilivad sapisoolade md-
jul tavaliselt vees lahustumata rasvahapped lahustatuina ja resorpt-
sioonivGimelistena.

O6-pédeva jooksul eritab pankreas hobusel u. 7 ja veisel u. 6 liitrit
noret. Nddrme stimulatsioon toimub niihédsti neuraalsel kui ka humo-
raalsel teel. Nagu mao sekretsioongi, algab ta juba soodavatul ja ka
siis, kui neelatav s66dapala ldbildigatud neelu kaudu uuesti vilja juhi-
takse. Seega on soomisajal midlumisliigutused pankrease stimulatsi-
ooni pohjustajateks. Sellise (vagus-ndrvi kaudse) erutuse teel eritub
sekreeti vdhe, kuid see on ensiiiimide- ja valgurikas. Maokiiiimuse
joudmisel soolde suureneb kdhunddrme sekretsioon, kuid see on vae-
sem ensiiiimidest ja valgust, seevastu aga sisaldab ta rikkalikult
naatrium-bikarbonaati. Sekretsiooni hilisem faas toimub humoraalse
(verekaudse) erutuse mojul. Stimuleerivaks agensiks on peensoole
seinas leiduv hormonaalsete omadustega termostabiilne substants,
sekretiin, mis maost pdrineva soolhappe mdjul aktiveerub ja
verega pankreasesse kandub. Kassil ja koeral leidub ta vaid duodenu-
mis, kitsel aga ka ileumis.

Lieberkiihn’i ja duodenaal- e. Brunner’i niirmetest pdrinev
SOOLENORE (succus entericus) on higune, kollakas, ndrkalkaalne,
niitjas vedelik, mis ensiiiimidest sisaldab peptoone ja peptiide (na-
tiivsetest valkudest vaid kaseiini, protamiine ja histoone) amiino-
hapeteks l6hustavat erepsiini, disahhariide monosahhariidideks
muutvat maltaasi (hiidroliiiisib maltoosi gliikoosiks), inver-
taasie.sahharaasi (I6hustab roosuhkru gliikoosiks ja fruk-
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toosiks) ja laktaasi (hiidroliiiisib laktoosi gliikoosiks ja galaktoo-
siks; viimane vdib puududa tidiskasvanud loomadel, kes piima s66dana
ei tarvita), tidrklist vidhesel midral suhkrustavat amiilaasi, rasvu
rasvahapeteks ja gliitseriiniks hiidroliiiisivat lipaasi ning pepti-
lise ja triiptilise seede juures nukleoproteiididest vabanenud nukle-
iinhapet resorbeeritavateks iihenditeks (fosforhape, piiramidiin-nuk-
leosiid ja puriin-nukleosiid) muutvaid nukleinaasi ja nuk-
leotidaasi. Et limaskesta ekstraktide seedetoime on soolendre
omast energilisem, siis arvatakse, et loendatud ensiiiimid tootavad
peamiselt rakusiseselt (endoensiiiimid), mdjustades toiteaineid just:
nende resorptsiooni puhul. Soolendre &6pdevane arvatav hulk on
suurtel koduloomadel mitu liitrit, inimesel u. 150—300 cm3.

Soolendre iithes temas leiduvate ensiiiimidega parineb peamiselt pro -
pria- e. Lieberkiihn’i nddarmetest (esinevad soole pariskestas —
lamina propria — piiloorusest parakuni; joon. 11 ja tahvel I). Kaksteistsormiku
(duodenum) piirkonnas asetsevate mukoossete (hobusel segatiiiibiliste) sub -
mukoosa- e. Brunner'i nddrmete mutsiinirikas nére omab amiiloliiiitilist
ja kitsel ning koeral norka proteoliiiitilist toimet.

Vilja arvatud lithiajaline, 114—2 tunni tagant korduv niljasek-
retsioon, sisteerub soolendre eritumine tiithjas sooles (inimesel ja
karnivooridel). Koduherbivooridel ja seal eritub soolendre pidevalt.
Sekretsiooni tingivate stiimulustena toimivad mehaanilised ja keemi-
lised tegurid (maost soolde joudnud soolhape, seedeproduktid ja arva-
tavasti ka sekretiin). Sekretoorsete nirvikiudude esinemine on sooles
kiisitav.

Maksast parinev SAPP, mida 66-pdeva jooksul eritub looma elus-
kaalu 1 kg kohta lambal 25,4 g, koeral 19,9 g ja kassil 14,5 g, on véars-
kena transparentne, niitjas (hobusel veetaoline), kuldpunaka (karni-
vooridel), punakaspruuni (seal) vdi kollakasrohelise (herbivooridel)
virvusega, (sapisoolade tdttu) kibedamaitseline, ndrkalkaalne (poie-
sapina neutraalne v6i nérkhappeline) vedelik, mis spetsiifiliste aine-
tena sisaldab sapivdrvaineid, sapihappeid ja kolesteriini. Niitjat
konsistentsi pohjustav mutsiin (lima) périneb sapipdie v6i sapijuhade
nddrmetest. Maksast erituv sapp on veerohke (kuivollust u. 3%);
sapipoies seistes kontsentreerub ta, mille tGttu sapi kuivolluse prot-
sent siin kuni 18-ni tduseb. Ligi 70% kuivollusest moodustub sapi-
sooladest (naatriumi gliiko- ja taurokolaat), u. 20% sapivdrvainetest
ja limast ning iilejddnud osa rasvast, letsitiinist, kolesteriinist ja
anorgaanilistest sooladest.

Sapivdrvaineteks on bilirubiin (oranzkollane) ja selle
oksiidatsiooniprodukt biliverdiin (roheline). Nad tekivad lagu-
nenud punalibledest (eriitrotsiiiitidest) vabanenud hemoglobiinist
luuiidis, p6rnas ja suurel méddral ka maksas eneses. Sapiga soolde jou-
des muutuvad nad viimase mikrofloora mé6jul urobilinogee-
niks ja urobiliiniks (sterkobiliiniks) ning elimineeruvad
selliseina kui organismile kasutud ainevahetuse produktid roojas.
Vihene, verre tagasi resorbeerunud osa urobiliinist kdrvaldub kehast
neerude kaudu.
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Sapi sooleseedet ja resorptsiooni abistav toime baseerub peami-
selt tema gliikokoll- ja taurokollhappel resp. nende
naatriumisooladel. Lindudel, karnivooridel ja lambal prevaleerub
nimetatuist taurokollhape, seal aga gliikokollhape, kuna veisel kum-
magi iilekaal vahelduvalt muutub. MG&lemad nad moodustuvad tund-
mata paritoluga kollhappe (Cy Hy(05), iihinedes gliitseriini e.
gliikokolliga (lihtsaim amiinohape) v3i eelnevaga koostiselt sarnaneva,
S-sisaldava (amiinohappest tsiistiinist tekkiva) tauriiniga. Sapi-
happed esinevad sapis osaliselt vabalt, suuremal méiral aga naatriumi-
sooladena (naatriumi gliiko- ja taurokolaat). Mainitud soolade toimel
sapp aktiveerib pankrease lipaasi, soodustab rasva emulgeerumist ja
voimaldab rasvahapete lahustumist vees. Viimane asjaolu on vajalik
rasvahapete resorptsiooniks. Sapi mutsiin (lima) ~ iihes kiilimuses
leiduvate valkudega hoiab rasva emulsiooni piisivana.

Kolesteriini pdritolu ja ta iilesanne sapis on tundmatu.
Arvatavasti eritub ta sapiga kui (organismile kasustamata) ainevahe-
tuse 16pp-produkt. Soole mikrofloora mdjul muutub ta roojaga eli-
mineeruvaks koprosteriiniks. Kolesteriin hoidub lahusta-
tuna vaid sapisoolade toimel; viimaste vdhesuse puhul sadestub ta,
pohjustades sapikivide teket.

Sapp eritub pidevalt, kuid seedefaasidele vastavalt -erineval hul-
gal. Sekretsiooni pohjustajateks ja alalhoidjateks on soolest tagasi
resorbeerunud (ja portaalveeni kaudu maksa kandunud) sapisoolad
ithes teiste imendunud seedeproduktidega ja sekretiin. Samuti kasvab
sapi eritus maksa ldbiva vere rohu toustes. Sekretoorsed nidrvid mak-
sas arvatavasti puuduvad. Sapi valgumine soolde toimub sapipoit
mitteomavatel loomadel (hobusel, eeslil, pddral, hirvel, elevandil jt.)
pidevalt, teistel aga jaoti. Nii iithel kui teisel puhul korraldab sapi
voolu kaksteistsormikusse sapiithisjuha (ductus choledochus) duode-
naalava iimbritsev, tooniliselt kontraheerunud Oddi sfinkter, ning
sapipOit omavatel loomadel ka sapipGie elastse ja muskulaarse seina
kontraktsioonid. SapipGie kontraktsiooni tingiva tegurina on kirjel-
datud peensoole mukoosast pdrinevat hormonaalset ainet kole-
tsiistokiniini.

Peale mainitud toimete tingib sapp soole peristaltika kiirenemist
ja tokestab kaudselt roiskumisprotsesse sooles. Viimane asjaolu ei
baseeru mitte seevdrra sapi antiseptilistel omadustel, kui sellel, et
sapi vdhesuse v6i puudumise korral suurel méiral seedumata ja resor-
beerumata rasv teisi toiteaineid (kiiiimuses) kattes ka nende hiidro-
liilisi ja resorptsiooni tokestab ning jamesooles valkainete roiskumist
soodustab.

PEENSOOLE KUUMUSE reaktsioon on koeral peaaegu kogu
ulatuses norkhappeline; ka sigadel, vasikatel ja lammastel esineb
peensooles happeline reaktsioon nérkaluselisest sagedamini. Hobu-
sel ja veisel seevastu piirdub happeline reaktsioon enamasti peensoole
algusosaga; jejunumi ja ileumi sisaldis on tavaliselt ndrkalkaalne vGi
neutraalne.
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Peensoole veerikas kiiiimus on ruminantidel hele- kuni tumerohe-
line, hobusel pruunikas vdi nagu sealgi kollakas ning teda on hobu-
sel 3—12 (enamasti 5—8) 1 ja seal vaid 200—500 g. Vett sisaldab peen-
soole sisaldis hobusel 96—99% ja seal 80—85%. Valgu, rasva ja karbo-
hiidraatide seedeproduktide hulk vdheneb siin resorptsiooni tottu
pidevalt jamesoole suunas.

Nagu ndhtub eelnevast, on peensoole seede pea-
miselt keemiline. Bakteriaalne 1hustus esineb ulatuslikumalt
vaid herbivooride (hobuse ja miletsejate) peensooles karbohiidraa-
tide kdidrimise niol; 18hustuse 16puproduktina tekib sel puhul piima-
hape. Nagu gliikooski, suudab piimahape resorbeeritult tdita orga-
nismis nii energia tarbeid kui ka rasvana deponeeruda. Teistest kodu-
imetajatest erinevalt abistab karbohiidraatide seedet sea sooles ka
siilje diastaas (ptiialiin), mis magu ldbides ei hdvi tdielikult.

PEENSOOLE LIIGUTUSED. Soole, nagu maogi liigutused
on autonoomsed e. iseseisvad, sest nad jidtkuvad isegi organismist

K333

Joon. 18. Peensoole suktsessiivsete segmentatsioonide skiagrammid
(Hertz'i jargi).
korvaldatud sooletiikikeses monda aega. Narvide kaudu (peensooles
n. vagus ja n. splanchnicus) soolde kantavad arritused vdivad neid
vaid kiirendada ja intensiivistada (n. vagus) voi jédlle pidurdada (n.
splanchnicus), ei tingi aga nende teket ja reeglipdrasust.

Peensoole liigutused, millede iilesandeks s66tkordi segamine
seedemahladega ja kiiiimuse edasijuhtimine rektaalselt, on koduime-
tajatest ldhemalt uuritud vaid karnivooridel; siin esinevad nad riitmi-
liste segmentatsioonide, pendelliigutuste ja peristaltiliste tougete
ndol.

Peensoole mitmes osas iiheajaliselt toimuvate riitmiliste
segmentatsioonide puhul, mis minutis korduvad kassil
28—30 ja koeral 18—22 korda, tekivad vaadeldavas soolekddrus tugevad
ringkontraktsioonid, mille tagajdrjel kiilimus samal kohal mitmeks
osaks jagatakse. Jargneval momendil ilmuvad uued réngaskontrakt-
sioonid varemate segmentide keskele ning endiste kontraktsioonide
kadudes iihineb kiilimus samal kohal uuesti. Kolmandal faasil voivad
teisena ilmunud ' kontraktsioonirongad asenduda esimestega, jne.
(joon. 18). Sellised vahelduvad kontraktsioonid korduvad iihel
kohal monikord iile poole tunni, ilma et nad seejuures edasi kannak-
sid soolesisaldist. Riitmiliste segmentatsioonidega sarnanevad toi-
melt pendelliigutused, millede tottu s66tkort soolekddru iihest
otsast teise ja vastupidi tGukub. Ka siin liigub soole sisaldis vaid
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lokaalselt, mitte edasi kandudes. Viimast toimetavad peristalti-
lised tduked (liigutused), rektaalses suunas edasiliikuvad soole-
seina kontraktsioonid, mis enese ees liikuma sunnivad mdnekiimne
sentimeetri pikkuse kiilimuse tulba. Alata voivad nad soole igas osas
ja nende arvatavaks pohjustajaks on soolesisese rdhu tdus antud
kohas. Peristaltiliste tougete kordumise aeg on vdga koéikuv. Tava-
liste peristaltiliste tougete kdrval esinevad mdénikord, eriti méningate
mao- voi soolehaiguste puhul, oraalselt suunatud antiperistal-
tilised liigutused.

Sooleliigutuste intensiivsus on konstateeritav neid saatva kahina
tottu kuulatlemise teel kShuseina kaudu.

Seede jimesooles.

Jamesoole proprias asetsevate (Lieberkiihn’i) nddrmete alkaalse
reaktsiooniga, mineraalsooladerikas limane sekreet on ensiiiimidevaba
(karnivooridel), voi sisaldab neid ebaolulisel midiral. Seepdrast voi-
maldub seedetoime siin vaid peensoolest kaasa toodud ensiiiimide ja
mikrofloora mGjul.

Karnivooridel omab jamesool seede seisukohalt iisna vdhest tdht-
sust: seede toimub neil peaaegu tdielikult peensooles ja siin resorbee-
rub soolesisaldisest vaid vett ja elimineeritakse organismist mineraal-
soolade (eriti kaltsiumi, magneesiumi ja fosforhappe) liigset hulka.
Kiill aga toimub siin intensiivne, valkusid ja nende 16hustusprodukte
haarav roiskumine, mille jdreldusel tekivad enamikus miirgised ja
haisevad (indool, skatool, fenool, vddvelvesinik, lenduvad rasvahap-
ped) ning vdiksemal mddral valguseedele omased produktid. Rooja
hais on tingitud peamiselt indoolist, skatoolist ja vddvelvesinikust.
Nende ja teiste kui miirgiste produktide sattumist organismi pidur-
dab jdmesoole sein v8i miirgitustuvad nad portaalveeni kaudu maksa
pédédsedes viimases. Nii amiinohappest triiptofaanist tekkiv indool
kaotab oma miirgisuse maksas ja elimineerub indikaanina uriinis.
Viimase hulk kuses on sooles toimuvate roiskumisprotsesside ulatuse
ligikaudseks mddrajaks.

Herbivooridel seevastu ei 16pe seede ja resorptsioon mitte peen-
sooles, vaid mélemad jiatkuvad suurel miidral veel jamesooles. Eriti
suurt tdhtsust omab jdmesoole seede lihtmaolistel herbivooridel
(hobusel), sest see on neil ainukeseks tselluloosi seedimise kohaks.
Jérgnevalt esitame mdningaid andmeid hobuse ja sea jdmesoole see-
dest Mangoldi kdsiraamatu alusel.

Hobuse jdmesoole alaosadest sisaldab:

umbsool (caecum) 5—18 (enamasti 8—10) liitrit,
kaarsool (colon) 7—44 (enamasti 16—25) liitrit
ja parasool (rectum) 34—10 (enamasti 4—6) liitrit
fekaalselt haisevat massi, mille veesisaldus on:

umbsooles 90—95,4%,

kadrsooles 83—93,0%,

parasooles u. 85,0%

ja roojas (faeces) u. 77,0%.
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Soolesisaldise reaktsioon on umbsooles ja kddrsoole proksimaal-
ses osas alkaalne, kuid kddrsoole distaalses osas ja padrasooles happe-
line. Mérgatav seedetoime esineb umbsooles ja kddrsoole alguspooles.
Vihene veesisaldus ja happeline reaktsioon kooloni 16pposas ning
rektumis pidurdavad tselluloosi kddrimist ja teisi seedeprotsesse.

Umbsoole enese norel on hobusel vaid nork amiiloliiiitiline toime,
mille tottu siinse seede kandjateks on peamiselt peensoolest pdrine-
vad ensiiiimid ja kohapealne mikrofloora. Umbsoole (s66damassist
vdlja pigistatud v6i hdreda filtri kaudu eraldatud) vedelik mdjub
alati diastaatiliselt, sageli ka proteoliiiitiliselt; rasva ta aga tavaliselt
ei suuda 16hustada. Peen- ja umbsoole sisaldise analiiiisidest selgub,
et viimases valgust kuni 39% ja karbohiidraatidest kuni 24% rohkem
seedituna leidub kui peensooles resp. ileumis. Eriti ulatuslik on siin
tselluloosi kdidrimine, mille jdreldusel tekivad orgaanilised happed
ning organismile kasustamata gaasid (CO,, CH,, H,). Siin ja kdir-
soole proksimaalses osas toimuva 16hustuse tagajdrjel seedub hobuse
s6odas leiduvast toorkiust 30—50%. Jdmekooloni seede sarnaneb
umbsoole omaga. Peenkoolonis ja pdrasooles asendub seede roisku-
misprotsessidega.

Seedekanali alajaotuste osatdhtsust digestioonitoimes illustree-
rib teataval mddral jargnev (Ellenberger’i jaHofmeister’i
uurimistel baseeruv) tabel, milles esitatud seedumata toiteainete %
kolme katsehobuse (I, II, III) soolestikus:

Seedumata valgu Seedumata karbo-
% % hulk hiidraatide 9% % bulk
POCER IR 0 g B e e MR
Mt 340 | 250 | 510 | €30 | 596 | 760
Peensooles . . . . . 24,0 23,0 52,0 59,3 38,0 47,0
Umbsooles . . . . . 164 | 122 13,0 25,7 22,6 | 240
Kaarsooles . . . . . 156 | 11,8 s s 71 24,4 22,0 [-2+30,0
Parasooles ja roojas . 156 | 73 | 7,8 22,71, 280 | 246

Sea ebameeldivalt 16hnavas ja muutuva vdrvusega umbsoole
sisaldises on 85—90% vett. Distaalses suunas (kddr- ja pirasooles)
alaneb veesisaldus pidevalt. Umbsoole ja kddrsoole algusosa sisu
omab alkaalset (tdrklisrikka s66da puhul ménikord happelist) ja
jdmesoole distaalne osa neutraalset voi happelist reaktsiooni. Jéme-
soole seedetoime pédrineb peensoolg ensiiiimidest ja kohapealsest
mikrofloorast (bakterid ja infusoorid); seega on sea jimesool peami-
selt nn. jdrelseede kohaks. Peale valgu ja karbohiidraatide 16hustuse
toimub sea jimesooles ka tselluloosi kddrimine, mille ulatus on tingi-
tud mitmetest asjaoludest. Infusoorid ndivad omavat siin samasugust
osatdhtsust, nagu ruminantide eesmagudes. Seede ulatust maos,
peen- ning jdmesooles nditavad jdrgnevad, kolmelt sealt parinevad
keskmised.
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Seedumata

valgu N-vabade ai-
9%9% hulk |nete 9% 9% hulk

Madh 2.0, St ) 35,0 ‘ 423
Peensooles . . . . 23,6 25,3
Umbsooles . . . . 15,6 20:7

Jdmesooles eristatakse peristaltilisi ja antiperi-
staltilisi liigutusi ning sopiste (haustra) kontrakt-
sioone (siga, hobune). Viimased omavad sarnasust peensoole pen-
del-liigutustega. Umbsoole liigutused on vidhe tuntud.

S66da seedekanali libimise aeg varieerub iihenduses
s6oda hulga ja iseloomuga. Hobusel kulub iildiselt 3—4 pdeva esmaste
katses66da osade elimineerumiseni roojaga. Oletatavasti piisib s66t
hobuse mao-soolekanalis 90—100 tundi. Sellest ajast langevad maole
6—12 t., peensoolele umbes sama aeg; umbsooles ja ventraalses koo-
lonis piisib seeditav s66t kummaski umbes 24 tundi ja alles edasise
24 t. voi pikema aja pdrast lahkub seedumata vGi resorbeerumata s66t
rooja komponendina loomakehast.

Seal lahkuvad roojaga esimesed s6dda osad u. 18—24 tundi peale
s66davottu ning jirgmise 12 tunni pérast, s. o. u. 36 tundi peale s66da-
vottu on jadkide eliminatsioon iildiselt 16ppenud. S&dda raskemalt
seeditavad osad vdivad aga kiidrsoole (‘colon) sopistes viibida kuni 8
pdeva. Kuigi seal s66t peensoolde jouab juba u. 3 tunni pérast peale
s66davottu, piisib vdhemalt osa séddast maos jdrgneva soomisajani.
Peensoole libimiseks vajab s66tkérdi osa seal umbes 3 tundi, nii et
suurem osa ajast kulub sellel loomal jimesooles viibimiseks. Rumi-
nantidel toimub s66da passaa? umbes 80 tunni jooksul; enamiku
nimetatud ajast viibib s66t vatsas.

Roe (faeces, excrementum).

Pirasooles leiduv ja paraku kaudu elimineeritav soolesisaldis on
iisna mitmekesise ja varieeruva koostisega. Normaalse rooja koos-
tisosad parinevad (Mangoldi jargi):

I. S6odast, ja nimelt:

1) sooda iildse seedumata komponentidest: keratiin (karvad, suled),

toorkiud (karnivooridel) jt.;

2) so6oda seedumata jiinud komponentidest: raskelt seeditavad toorkiud,
tselluloos, luu, kohr, nahk, kéolused voi isegi kergelt seeditav taim-
sete rakkude sisaldis, tdrklis, rasv, valk jt.;

3) sooda seeditud, kuid resorbeerimata derivaatidest: rasvahapped, see-
bid, lipoidid, amiinohapped;

4) mineraalainetest ja veest.

II. Soolest:

1) ensiiiimid (triipsiin, lipaas);

2) sapi osised (normaalse toitumuse ja tervise puhul puuduvad hobuse
ja veise roojas sapi varvained ja sapihapped);
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3) lima ja epiteelrakud (50 g-s hobuse roojas leidub mutsiini u.
2—3 cm3).
III. Soole mikrofloorast ja nende tegevusest resultee-
runud roiskumisproduktidest:
1) bakterite kehad (moodustavad veisel rooja kuivollusest 14,73—
18,75%) ;
2) valgu ja teiste orgaaniliste ainete roiskumisproduktid: indool, skatool,
fenool, vaiavelvesinik, piima-, v8i- ja dddikhape, CH4, CO2, NHj, jt.
Rooja kuivollus moodustub peamiselt orgaanilisest ollusest ja
mineraalaineid leidub selles vaid 1,5—4%. Vett sisaldab hobuse roe
72—79%, veise oma 78—89%, lamba roe 56—75% ja sea roe 65—82%.

Rooja ligikaudset vee, orgaanilise olluse ja mineraalainete protsentuaal-
set vahekorda nditavad jargnevad arvud:

Hobune ]I Veis " Lammas Siga
L4 SR el Sl 76 84 58 80
Orgaanilist ollust . . 21 13,6 36 17
Mineraalaineid . . . 3 | 2.4 l 6 3

Koduherbivooride ja sea roe esineb seede ja resorptsiooni kaudu
toiteainetest vabanenud (v4i nende poolest vaesunud) s66da jddgina.
Ainult karnivooridel (koer, kass) vdivad s66da jddnused roojas pea-
aegu hoopis puududa. Rooja valkude roiskumisproduktidest pirinev
hais on lihas6dda tarvitamise korral (karnivooridel) palju intensiiv-
sem kui taims6oda (herbivooridel) puhul.

Koduimetajate 60pédevast roojahulka nditavad jargnevad arvud:

g Rooja kaalu 9 vas-
Loom Rc;:;‘adlc:al tuvoetud séoda ja Autor
joogi hulgast

Hobune . . . 5—19,75 30,55—59,42

Veis . . . .| 1649—-26,85 30,51—66,14 }Griindler, 1911
L'ammas §im L5 0,85—1,23 31,30—40,95
e 0,5—3 Ellenberger, 1890

Rooja hulga kéikumist tingib sé6da ja joogivee hulk kui ka sé6da
iseloom. Vérreldes tarvitatud séodahulgaga on rooja kdige vdhem
karnivooridel.

Veise ja sea pudruja konsistentsiga roe on vormitu; lambal ja
hobusel koosneb ta iiksteisega 16dvalt seostunud pallidest (skybala)
ning koeral tavaliselt ovaalsetest segmentidest. Herbivooride roe on
enamasti pruunjas- voi tumeroheline.

Rooja alatist eraldumist tokestavad tooniliselt kontraheerunud
parakusulgurid (m. sphincter ani ext. ja m. sph. ani int.). Nimetatud
lihased 16tvuvad roojamise e. defekatsiooni korral. Vii-
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mast pohjustab pédrasoole tditumus. Rooja suurema konsistentsuse
puhul abistavad defekatsioonil pédrasoole lihaskesta kohulihased.
Roojamine toimub reflektoorselt, kuid loom vGib teda ka tahteliselt
mojustada. O6-pdeva kestel roojavad hobused 5—10 korda, veised
10—24 korda; karnivoorid aga tunduvalt harvemini (koerad lihasddda
korral 1—2 korda pdevas).

Vastsiindinu rohekas-must, peamiselt tihenenud sapist ja deskva-
meerunud soole epiteelrakkudest koosnev roe kannab mekoo-
niumi nimetust.

Seedest lindudel.

Nagu tihendatud eespool, orienteeruvad linnud. SOODAVOTUL
peaaegu ainult nidgemisega, mitte aga haistmise ja maitsemismeele
abil. Pimedas ruumis viibiv kana nilgib ka siis, kui teda iimbritseb
rikkalik toit (ndit. terad). Kanala valgustamisega talvel voib piken-
dada lindude s66misaega ja seega nende munade produktsiooni tdsta.

SUUSEEDEST voib lindudel vaevalt konelda, sest vdhemalt
kodulindudel ei toimu siin s66da mehaanilist peenendamist, veel
vihem selle keemilist muutmist. Pealegi jdrgneb neelamine sodda-
votule vahenditult. Lindude vdhearenenud siiljenddrmetest périnev
siilg on ensiiiimidevaba; temas leiduv lima libestab neelatavat toitu.

PUGU on linnul mao tditumise regulaatoriks;
ta iilesandeks on lihasmaole alati vajadust mdéda uut materjali purus-
tamiseks edasi saata. Selles osas valitseb kummagi vahel tihe funkt-
sionaalne seos ja nimelt: mida kdvem so6t, seda aeglasemalt 1dbib ta
pugu ja seda kiiremad on sé6ta peenendava lihasmao kontraktsioonid,
ning vastupidi. S6dda peatus pugus oleneb esimese hulgast. Nii 5 g
teras6ota (nisu, oder, kaer) lahkub kana pugust 1%%4—2 tunni jirel,
60 g sama terasddta aga alles 14—19 tunni pdrast. Pehme ja veerikka
s6oda korral tithjeneb pugu veidi kiiremini. Pugu operatiivse kor-
valdamise puhul suudavad kanad korraga vaid vdiksemat s66dahulka
vastu votta; iihtlasi vidheneb nende terasédda kasustamise voime. Vii-
mane asjaolu tdendab tema otsest osavottu seedetoimest.

Pugu vihestest nddrmetest produtseeritud mutsiinirikas sek-
reet on, nagu siilgki, ensiiiimidevaba. Pugu sisaldises ja
seinas vdhesel miiral leiduv proteoliiiitiline ja diastaatiline ensiiiim
pole kumbki kohapealse pdritoluga, vaid nad pdrinevad kas sdddast
enesest voi (proteaas) ka niddremaost. Uldiselt on pugu keemiline
seede viheoluline ja sooda ettevalmistus edasiseks seedeks toimub
siin peamiselt ta matseratsiooni (punnutamise ja pehmendamise) teel.
Karbohiidraatide bakteerse 15hustuse teel tekkinud piimahape tingib
pugu sisaldise happelise reaktsiooni. Pugu limaskest ise hapet ei
valmista.

Kana pugu mahutab 75—120 g (keskmiselt 100 g) terasoota.

Pugu liigutused hoolitsevad vaid so6da edasijuhtimise
eest makku; s66ta nad siin ei sega. Neelatud vesi ldbib pugu tavali-
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selt selles peatumata. Pugu motoorne toime seisab tema pauseti esi-
nevates kontraktsioonides (kanal korduvad kontraktsiooni lained
3—12 korda tunnis). B-vitamiinivaba s66da puhul ndrgestuvad ja
korrapdratustuvad kana pugu kontraktsioonid, mille jireldusel s66t
siin stagneerub (puguummistus) ja roiskudes looma miirgistab.
Selline avitaminoosne atoonia kaob 1—2 pdeva jooksul séddale parmi
lisamisel 1.

Alanokk iihes keelega
Neel (oesophagus)

Pugu (ingluvies)

Naaremagu (pars glan-

dularis ventriculi) il
i u (pars mus-

cularis ventriculi)

Kaksteistsormik iihes
kohunaarmega (duo-
denum et pancreas)

M. intermedius cauda-
lis

Umbsooled (caeci)

Peensool (intestinum
tenue)
Parasool (rectum)

Fabriciuse paun (bursa
Fabricii)

Kloaak
(cloaca)

Joon. 19. Kana seedekanaal. Foto.

Kuigi s66t NAAREMAGU ldbib peatumatult, véimaldub keemi-
line seede esmaselt vaid selle nores leiduvate ensiiiimide tdttu. Nadre-
mao ndre, mis oma seedivat toimet avaldab vaid jdrgnevas maos, sisal-
dab soolhapet, pepsiini ja laabiensiiiimi. Lipoliiiiti-
list ja diastaatilist toimet ta aga ei oma. Lisaks nimetatuile produt-

1 Oeldust ei jargne, nagu oleksid kanadel kaunis sageli esinevad pugu-
ummistused eranditult avitaminoosi jarelduseks, sest seda voib tingida ka
mittevastav voi koguni miirgine s66t. Samuti pole igasugune puguummistus
kureeritav parmiga, vaid iisna tihti on kddriv voi roiskuv ja seedumata pugu-
sisaldis korvaldatav vaid operatiivselt,
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seerib ta pinnaepiteel ka lima. Né&dremao kontraktsioonid toimuvad
ithtlase riitmiga lihasmao kokkutommetega, kdies viimaste eel.

LIHASMAO (veski) nddrmed valmistavad vaid limaskesta sise-
pinda katva, tarduva sarvja massi, h66rla (radula), kuid mitte
seedendret. Lihasmao peamine toime avaldub s6dda mehaanilises
purustamises siin leiduvate kivikeste (gastroliitide) abil. Iga kon-
traktsiooni alguses liikatakse s66t vahelihastest (mm. intermedii) mao
keskruumi, lateraallihaste vahele, kus ta muljumise, hoorumise ja
rullimise teel kivikeste abil purustatakse. Umbes 20—30 sek. kest-
vad kontraktsioonid toimuvad minutis 2—3 korda. Lihasmao kon-
traktsioonide sagedus kasvab iildiselt kdva s66da korral; nii kestavad
ta kokkutombed odraterade puhul 15—18 sek. ja keedetud kartulite
sootmisel 26—30 sek. Kontraktsioonid korrapidratustuvad sulimise
ajal ja Bj-avitaminoosi puhul. Mao kontraktsioonid sisteeruvad kere-
00ne avamisel ja samuti linnu narkotiseerimisel. Kana lihasmaos
valitseb kontraktsiooni ajal 100—150 mm Hg réhk.

Gastroliidid asendavad linnul puuduvaid
hambaid. Nende operatiivsel kdrvaldamisel maost langeb kana
soodakasustamise vdime: tema elatuss6dda ratsiooni tuleb sel puhul
14—V4 vorra suurendada (terasoot). Kivikeste suhtes omab magu
mirgatavat retensioonivdimet: isegi aasta 1dbi kivikesi s6ddast eemal
hoides leiduvad neist moned ikka veel maos.

Nidremaost padrineva pepsiini mojul algab veskis ka valguseede,
kuid olulisemalt toimub see vaid loomalise valgu suhtes. Terades
peituva valgu seede v8ib alata alles peale nende mehaanilist purusta-
mist.

Peale lihasmaos alanud valguseede toimub
kogu keemiline SEEDE SOOLES. Kodige olulisemaks seede-
nore valmistajaks on lindudel pankreas. Nii tema sekreedis kui ka
ekstraktis leiduvad ensiiiimidest triipsiin,diastaasjalipaas.
Ka peensoole limaskesta ekstrakt sisaldab proteoliiiitilist ja diastaa-
tilist (mitte aga lipoliiiitilist) ensiiiimi, kuid seejuures pole kindel,
kas nad on kohapealse piritoluga véi kuuluvad samuti kGhundérmele.
Vilja arvatud viga intensiivselt toimuv tdrklise seede peensoole
algusosas, sarnaneb siinne digestioon {ildiselt imetajate (mammaa-
lide) peensoole seedega. Puuduva laktaasi toimet asendab piima-
suhkru bakteerne 16hustus. Soole motoorne funktsioon avaldub
peristaltiliste ja pendelliigutuste niol

UMBSOOLTES toimub tselluloosi bakteerne 18hustus, védhesel
maiiral ka valgu seede ja vee resorptsioon. Uldiselt on aga kana toor-
kiu seedimisvéime, nagu nidhtub jérgnevatest (Hennin g’i) andme-
test, iisna vdheldane.

Toorkiu paritolu Toorkiu seedimis-
koefitsient
(kanal)
Nisuterad BT e e 5,10
Nisutangud P Lo iRy 6,78
Odraterad Ad o ATEa e
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Toorkiu péaritolu Toorkiu seedimis-

koefitsient

(kanal)
dmtangud o0 G 0,24
Kasidterad o1 G 9,25
Toored herned o i fegl e 7,05
Keedetud herned - 0,00

Keedetud kartulikoox.'e(i 9,20

Olgu lisandatud samas, et kaeraterade toorkiust seedub hobusel u.
21% ja lambal u. 30% ning heinte toorkiust esimesel u. 36% ja viima-
sel u. 56%. Muus osas vordub kana sdodakasustusvdoime umbes sea
omaga.

Mitte kogu soolesisaldis ei 1dbi umbsooli, vaid rooja hulga jirgi
otsustades ainult 1/4—1/,5 osa sellest. Umbsooled tidituvad aega-
modda, kuid tithjenevad perioodiliselt, tavaliselt 1 kord pdevas. Umb-
sooltest pdrinev roe difereerub intensiivselt haiseva, pakspudruja,
homogeense, tumepruuni massina linnu tavalisest uriiniga segunenud
roojast, mis eraldub u. 10 korda sagedamini umbsoolte roojast.

Sooda passaaz ldbi kana seedekanali kestab 3 tunnist 3—5 pie-
vani.

Séotvahendite kasustamismiir (seedekoefitsient).

Ukski s66tvahend ei seedu ega resorbeeru seedekanalis 16plikult,
vaid igal juhul lahkub temast vihem vdi suurem (imendumata) osa
rooja ndol. S66dast pdrinevad rooja koostisosad vGivad puududa vaid
pikemat aega ndlginud looma ekskrementides. Sootvahendi kasusta-
tava osa leidmist vGimaldab vastuvéetud s66da ja sellest périneva
rooja keemilise analiiiisi tagajdrgede vordlus: vastuvgetud s66da see-
dunud, Gigemini resorbeerunud osa leiame s66tvahendi toiteainetest
roojaga elimineerunud (resorbeerumata) toiteainete hulka maha
arvates.

Oeldut selgitagu jargnev ndide: hirg, kellele pdevas soodeti 9 kg
81,22% kuivollust sisaldavat niiduheina, eraldas 15-pdevase katse-
perioodi kestel iga pdev keskmiselt 18,008 kg 17,439 kuivollust sisal-
davat rooja. Sootvahendi ja rooja kuivolluse protsentuaalne keemi-
line koostis osutus jargnevaks:

Toorpro- | N-vabu eks- :

teiin traktaineid Toorrasv Toorkiud
Niiduheina kuivollus . 9,36 52,05 2,10 29,81
Rooja kuivollus . . . 10,89 46,28 2,75 29,01
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Esitatud andmed vdimaldavad leida s66tvahendi ja rooja pdevase
kvantumi toiteainete absoluutset hulka kg-des, mis on jargmine:

Totc:i'r nro- Nt-::l?t:l(ijnilfis- Toorrasv Toorkiud
|

Niidubein . 0,684 3,801 815 | 84
Roe . ; 0,342 1,453 0,086 0,911
Resorbeeritud 0,342 2,348 0,067 1,266
Resorbeerunud toiteai-

nete hulk moodustab

sootvahendi toiteai- .

netest 50,0 % 61,8 % 43,8 % [ 58,2 9

Viimaseid arve nimetatakse seedekoefitsientideks;

nad niditavad, mitu % vastuvoetud resp.

soodetud toiteainetest on

loomal kasustatavad. Niitena lisame esitatule mones tavalisemas

sootvahendis leiduvate toiteainete keskmised seedekoefitsiendid
(Djakov'i jargi, 1933):
a0 p | l N-vabad
Shbtyahend Orgasni- Toor:!)ro- | Toorrasv | Toorkiud | ekstrakt-
Loom line ollus teiin | g
aline:
Kaer (
Hobune . 69 80 et 8 29 75
Siga . 71 J94 0 R 6 e 79
Kukk . 1 65,6 822 ..l 8BS 72,6
Oder
Miletsejad . 86 70 89 50 92
Hobune . 87 80 42 100 87
Siga . 82 77 44 12 89
Kukk . i 76,7 83,1 45,8 y | 81,3
Rukis |
Maletsejad . 89 84 {35./:64 - 92
Hobune . — E Bifers — —
Siga 89 82 | ‘35 . 93
Kana . e 79,2 63,0 28,5 — 85,6
Kartul
Maletsejad . 83 ! W —_ 90
Hobunel g 93 | 88 ‘ o 9 99
Siga 94 I | - — 55 98
Kana . iy MRy 763 | 469 | — 6,4 84,5
Nisukbiid l |
Maletsejad . . . . . 69 o PrE e 26 71
Siga ik Gl 67 75 72 33 66
Kana . 95 64 \ 56 — 61
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Korgeid seedekoefitsiente omavaid séotvahendeid nimetatakse
kergestiseeduvateks ja vdikest seedekoefitsienti omavaid
raskestiseeduvateks sootvahenditeks.

Uldiselt vidheneb sootvahendite seeditavus (toiteainete seede-
koefitsiendid) nende toorkiu sisalduse kasvades. Seedekoefitsienti-
des avalduv seedevdime erineb liigivaheliselt. Koige tugevam
seedevdime on koresooda puhul tulunduslikkudest koduimetajatest
miletsejail. Hobusel on miletsejatega vorreldes rasva ja tselluloosi
osas veidi norgem seedevdime; eriti avaldub see raskeltseeditava pohu
puhul, mida hobune ruminantidest umbes kaks korda halvemini
kasustab. Nagu n#dhtub jdrgnevatest andmetest, avaldub oluline dife-
rents ka heina kasustamises:

Niiduheinas leiduvast

toorproteiinist seedib hobune 57%, veis 57% ja lammas 57%
toorrasvast seedib hobune 247%, veis 49% ja lammas 51%
N-vabadest ekstraktainetest seedib hobune 55%, veis 62% ja lammas 62%
toorkiust seedib hobune 36%, veis 58% ja lammas 56%
Oitsemise ajal koristatud punases ristikus leiduvast
toorproteiinist seedib hobune 56%, veis 69%,
toorrasvast seedib hobune 29%, veis 61%
N-vabadest ekstraktainetest seedib hobune 63%, veis 72%
toorkiust seedib hobune 37%, veis 50%

Usna puudulikult kasustab koresodta siga, kuid terasoota ja oli-
kooke suudab ta miletsejatega ligikaudu vérdsel midiral kasustada.
Vilja arvatud rasv, seisab kana seedevGime teiste toiteainete osas
koduimetajate omast madalamal. Uksikasjalised andmed sdotade
keemilisest koostisest ja nende imendusmidrast leiduvad loomade
s00tmist kdsitlevates Opikutes.

Looma seedevdimet tdosta pole vdéimalik Kiill
aga halveneb see vigase hammastiku (sage defekt hobustel!), liiga
ahne s60mise, sooleparasiitide ja seedekanali haiguste korral. Samuti
vdhendavad looma séddakasustamise vGimet liigselt antud kergesti-
seeduvad karbohiidraadid. Selline, juba eespool mainitud seede-
depressioon on vilditav seeduva toorproteiini ja seeduvate N-
vabade ekstraktainete kindla hulgalise vahekorraga (valgusuhtega)
soodas, mis ruminantidel on 1:8—10 ja seal 1:12. Uletavad seeduvad
karbohiidraadid s66das leiduva seeduva toorproteiini hulga suuremal
mdiral, kui noutavas vahekorras tihendatud, siis lahkub neid resor-
beerumatult hulgalisemalt kui tavalise seede puhul. Ka liigne s66da-
ratsioon vdahendab tema kasustamist.

Uhe loomaliigi erinevad t6ud on vordse seedevGimega. Vastava-
tes katsetes on seedekoefitsientide kdikumisi leitud vaid 3—4% piiri-
des. Ligikaudu samastes piirides kéiguvad ka individuaalsed erine-
vused. Looma vanus, t66 ja puhkus, temperatuuri muutus ning teised
klimaatilised erinevused s66da kasustamist ei mdjusta.

Arusaadavalt muutub aga s66tvahendite seedekoefitsient koiki-
del loomadel nende erinevusega toorkiusisalduses: nooreit kogutud
heinas leiduvad toiteained seeduvad suuremal miidral (omavad suure-
mat seedekoefitsienti) kui tdiskasvanult niidetud toorkiurikkas heinas.

87



Resorptsioon e. imendus.

Vedelikkude, gaaside voi lahustunud ainete limaskesta-, seroos-
kesta-, naha- voi iildse koekaudset iileminekut liimfi v3i verre nime-
tatakse resorptsiooniks e. imenduseks. Seedefiisioloo-
gias tdhendatakse sama moistega digestiooni teel resorbeeruvateks
muutunud toiteainete (aga ka soolade ja vee) iileminekut soolest
limfosangviinsesse siisteemi (liimfi- ja veresoonestikku).

Peale soolade ja vee, mis seedekanalistorga-
nismi pddsevad iildiselt muutumatult, on enamik
orgaanilisist toiteainetest resorbeeritavad vaid
16plikultseeditud kujul: valgud amiinohapetena,
rasvad gliitseriini jarasvahapetena ja karbohiid-
raadid monosahhariididena. Siit jireldub, et imendus ei
saa toimuda iihtlaselt seedekanali kdikides osades. TGepoolest puudub
ta suus ja neelus peaaegu tdiesti, aga ka magu ja karnivooride jame-
sool omavad resorptsiooni seisukohalt viihest tdhtsust. Koige inten-
siivsemalt toimub imendus (nagu seedegi) peensooles. Peensoole ehi-
tuski nditab tema kohastumist kdneldavale funktsioonile: soolehattude
(villi intestinales) tottu kasvab peensoole niigi suur sisepind (hobusel
u. 12, veisel u. 17, seal u. 2,8, koeral u. 0,5 ja kassil u. 0,13 m3) 5—15
korda. Nendes leiduvate silelihaskiudude 15tvudes sirguvad hatud,
ulatudes siigavamale kiilimusesse ning hatusiseste liimfi- ja verekapil-
laaride tditudes resorbeerunud toiteainetega lithenevad hatud lihas-
kiudude kontraheerudes uuesti. Selline hattude imev toime kiirendab -
resorptsiooni. Tavaliselt toimub resorptsioon sooles niisama kiiresti
nagu toiteainete 16hustuminegi, nii et resorbeeruvate seedeproduktide
akumuleerumist sooles pole mirgata.

Resorptsiooni iiksikasju pole tdnini selgitada suudetud ainult
fiiiisikaliselt voi fiilisiko-keemiliselt, mille tGttu selles ka soole pinna-
epiteeli aktiivset tegevust oletatakse. Igatahes ei saa sooleseina selles
osas vorrelda surnud membraaniga. Pinnaepiteeli vigastamise korral
soole resorptsioonivdime vdheneb voi kaob hoopis.

Monosahhariidide vdi ka lihtsamate rasvahapete ndol resorbeeru-
vad KARBOHUDRAADID satuvad enamikus otseselt verre, iisna
vihesel mairal aga ka liimfi. Portaalveeni kaudu maksa kantud mono-
sahhariidid deponeeruvad selles (ja ka lihastes) poliisahhariid gliiko-
geenina. Osa karbohiidraatidest muutub rikkaliku toidu puhul ras-
vaks, deponeerudes viimase lembekohtades (alusnahas, neerude iimb-
ruses, rasvikus jm.).

VALGUD imenduvad amiinohapetena. Et rinnajuha (ductus tho-
racicus) ligeerimine valkude resorptsiooni ei takista ja pealegi amiino-
hapete sisaldus portaalveeni veres seede ajal touseb, siis jareldub sel-
lest, et amiinohapped resorbeerudes monosahhariididega iihist teed
(portaalveeni) kasustavad. Verest kdrvalduvad amiinohapped kii-
resti. Peale amiinohapete vidhese osa, mis kudedes otsest kasustamist
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leiab, deamineeritakse (eraldatakse NH, grupp) enamik neist maksas.
Sel teel vabanenud amiinogrupp elimineerub kusiniku n#ol uriinis,
kuna N-vaba osa oksiidatsiooni materjalina dra kasustatakse v6i karbo-
hiidraatideks muutub.

Nadib, et moningad valgud iisna vihesel méiral ka muutumata kujul
sooleseina ldbivad. Viimane asjaolu ei oma olulist tihtsust seedefiisio-
loogias, kuid mainimist v&didrib ta seetSttu, et valkude otsene resorpt-
sioon v6ib mdnedel inimestel ja loomadel péhjustadaanafiilaksia
nimetuse all tuntud haiguspilti.

RASVAD resorbeeruvad rasvahapete vGi neist moodustatud see-
pide ja gliitseriini ndol. Rasvahapped lahustuvad vees ja imenduvad
seepdrast vaid sapi manulusel; viimase puudumisel on rasvade resorpt-
sioon halvatud: sapi puudumise korral enamik séodarasvast eliminee-
rub rasvahapete nédol roojaga. Vastandina valkude ja karbohiidraatide
seedederivaatidele iihinevad rasva resorbeeruvad 13hustusproduktid
juba sooleepiteelis uuesti neutraalseteks rasvadeks ja kanduvad sel-
listena liimfitee kaudu verre, kust nad rasva ladestuskohtadele juhi-
takse. TGepoolest on rasvade imendusteed osalt veel selgitamata, sest
rinnajuha kaudu paddseb verre imendunud rasvast vaid u. 60%, kuid
ometi ei suurene rasvasisaldus seedeajal ka portaalveenis mitte.

Ka VEE ja SOOLADE RESORPTSIOON toimub peamiselt
soolekanalis, karnivooridel iilekaalukalt peensooles ja herbivooridel
suurel mddral (vesi) ka jdmesooles. Soolade resorptsioonikiirus kas-
vab anioonide reas jdrgnevalt: HPO, < SO, < NO; < Br<Cl ning
katioonide reas: Mg<Ca<Na< XK. Nii resorbeerub keedusool
(NaCl) soolest kiiresti, MgSO, (mdrusool) ja Na,SO, (glaubrisool)
seevastu aga iisna aeglaselt. Raskelt resorbeeruvaid soo-
lasid (kui nad pole miirgised) kasustatakse LAHTISTAJA-
TENA. Sooladerikkus tGkestab soolesisese vee resorptsiooni v3i poh-
justab koguni vastupidist imendust, kehavedelikkude iiletulekut
soolde, mille tagajdrjeks on soole tditumine ja ta sisu vedeldumine.

Wallace ja Cushing jagavad soolad nende resorbeeritavuse alusel
sooles jargnevalt:

1. grupp. Soolest kergelt resorbeeruvad soolad: naat-

riumkloriidid, -bromiidid, -jodiidid, -formaadid, -atsetaadid, -proprionaadid,
-butiiraadid jt.

2. grupp. Soolest aeglaselt resorbeeruvad soolad:
naatriumnitraadid, -laktaadid, -salitsiilaadid, -kapraadid ijt.

3. grupp. Soolest raskesti resorbeeruvad soolad: naat-
riumsulfaadid, -fosfaadid, -kapriilaadid, -tsitraadid, -tartraadid jt.

4. grupp, Soolest mitteresorbeeruvad soolad: naatrium-
oksalaadid ja -fluoriidid.

Lahtistajatena e. purgatiividena kasustatavad soolad kuuluvad enamasti
3. gruppi. :

Loomasdodas leiduvatest sooladest kuuluvad vaid vdhesed 1. vGi
2. gruppi; enamasti on nad raskelt resorbeeritavate soolade liiki kuu-
luvad. Ometi ei jargne sellest nende kasustamatus loomakehale, sest
resorptsioonikohani joudmiseni on vdimalikud nende mitmekesised
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omavahelised reaktsioonid, mille kaudu nende resorbeeritavus voib
muutuda. Nii nditeks muutuvad s6édas leiduvad naatriumtsitraat ja
kaltsiumkarbonaat (raskelt resorbeeritavad) maomahla (HCl) mdjul
osaliselt naatrium- ja kaltsiumkloriidiks, mis on kergesti resorbee-
ritavad.

Olulist vee ja soolade resorptsioonivéimet
omavad peale soolekanali alusnahk (subkuutis),
hingamisteede (trahhea ja bronhide) limaskest, silma -
konjunktiiv ja serooskestad (rinna- ja kohukelme),
kui ka organite- (eriti lihaste-) vaheline sidekude.
Nimetatud kohti kasustatakse ravimite parenteraalselt aplitseerimisel
medikamentide kiire toime taotlemise otstarbel.

Ainevahetus.

Elavas organismis toimuvate keemiliste protsesside kogu nimeta-
takse metabolismiks e ainevahetuseks. Keemiliste
protsesside iseloomule vastavalt jaguneb see omakorda anabolis-
miks e assimilatsiooniks 'ja katabolismiks e
dissimilatsiooniks. Anaboolsed e. assimilatoorsed protses-
sid on siinteetilise iseloomuga; nende toimel moodustuvad keeru-
lisema ehitusega ained lihtsamatest. Kataboolsed e. dissimilatoorsed
muutused seevastu kannavad analiiiitilist iseloomu, sest nemad tingi-
vad kerulisemate iihendite lihtsustamist. Assimilatoorsed (siinteeti-
lised) reaktsioonid esinevad dissimilatoorsetega vorreldes margata-
vas {ilekaalus taimeriigis; loomorganismis seevastu domineerivad
kataboolsed muutused. Ka siinteetiliste protsesside iseloom erineb
kummagi riigi esindajates: taimed suudavad komplitseeritud ehitu-
sega orgaanilisi aineid (valgud, rasvad, karbohiidraadid) moodustada
pédikesevalguse ja klorofiilli abil iisna lihtsatest iihenditest, looma-
organismis toimuva katabolismi 16puproduktidest, s6ehappegaasist,
veest ja sooladest. Keerukamad iithendid polegi taimedes kasustata-
vad. Loomad seevastu vajavad kehaomaste ainete siinteesiks palju-
sid aineid enam-vdhem valmis kujul (amiinohapped, gliikoos, rasvad),
mida nad saavad kas otseselt (herbivoorid) vdi kaudsel teel (karnivoo-
rid) taimedest. Soehappegaasist, veest ja sooladest kdrgemaid orgaa-
nilisi ithendeid loomorganism siinteesida ei suuda.

PROTEIINIDE METABOLISM. S&6da proteiinidest périne-
vate resorbeerunud amiinohapete saatus v6ib olla kolmesugune: suur
osa neist on tidiskasvanud organismis kasustatav vaid energia (soojuse
ja jou) allikana, teine osa ldheb metabolismi tagajérjel tekkinud koe-
kulutuste katteks vdi kasvaval loomal elava massi paljundamiseks
(koe kasvamiseks) ning kolmas osa leiab kasustamist spetsiifiliste N-
sisaldavate iihendite (hormoonid, ensiiiimid, antikehad, vdrvained e.
pigmendid, sapisoolad) moodustamisel.
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Enamik resorbeeritud amiinohapetest allub tdiskasvanud looma
maksas toimuvale desaminatsioonile: hiidroliilisi voi oksii-
datsiooni teel vabaneb neist NH,-grupp. Viimane muutub 16plikult
selgitamata vaheastmete (arvatavasti ammooniumisoolade) kaudu ku-
sinikuks (lindudel kusihappeks) ning elimineerub sellisena uriinis.
Uhtlasi lahkub sel teel (kusiniku n#ol) osa valgu energiast organis-
mile kasustamatult, pohjustades valgu soojuse produktsioonivGime
osalist kadu organismis: iithe g valgu tdieliku oksiidatsiooni puhul
(kalorimeetris) vabaneb temast keskmiselt 5,6 kilokalorit soojust,
organismis aga vabaneb valgu samast hulgast soojusest vaid 4,1 kilo-
kalorit.

Amiinohappe desamineerunud jddk voib leida kasustamist energia
allikana, oksiideerudes séehappegaasiks ja veeks, kusjuures vahepeal-
sete produktidena esineda voivad iihtede amiinohapete puhul glii-
koos ja teiste korral ketoonid. Gliikoosi moodustajatena on tuntud
vaid gliitsiin, alaniin, seriin, tsiistiin, aspargiinhape, glutamiinhape,
hiidroksiiiilglutamiinhape, arginiin, proliin ja oksiiproliin (vt. tab.
Ik. 12, 13). Amiinohappe gliikoosi moodustamise v&ime kontrolliks
soodetakse teda gliikosiid floritsiiniga diabeetseks muudetud loomale.
Sel puhul mirgatav gliikoosi hulga tdus uriinis nditabki tema osalist
parinemist kontrollitavast amiinohappest.

Amiinohapete desamineerunud jdidgi otsene rasvaks muutumine ei
ndi olevat voimalik; kiill aga toimub see teataval mdidral gliikoosi
kaudu. Karnivoore rasvavaba lihaga rikkalikult s66tes on selgunud,
et valk vGib tGepoolest kehas osaliselt rasvaks muutuda ja sellisena
deponeeruda. Herbivooridel on erineva valgusisaldusega sootade
nuumevdéimet uurides analoogsetele jareldustele joutud. On selgu-
nud, et keskmiselt 1 kg seeduvast valgust vdib maksimaalselt 235 g
rasva moodustuda.

See osa soddavalgust, millest parinevad amiinohapped desaminee-
ruvad, ei oma organismis spetsiifilist iilesannet, mille tGttu ta on
energeetiliselt vordse hulga karbohiidraatide vdi rasvaga asendatav.
Kuid mitte kogu s6ddavalk pole asendatav mainitud odavamahinnali-
semate toiteainetega (rasv ja karbohiidraadid). Nagu nditavad
sootmiskatsed, ei suuda iikski loom iile elada
mdonda aega kestvat valgu tdielikku puudumist
vdi ka selle vihesust sdodas, teiste toiteainete
kiillusele vaatamata. Sel puhul kasustab loom enda keha
valgutagavarasid ning sureb peagi valgundlga. Valgu asendamata osa
iilesandeks ongi eespool-mainitud koekulutuste katmine, elava massi
paljundamine ning spetsiifiliste N-sisaldavate ainete moodustamine.

Raku elav ollus moodustub peamiselt valkudest. Et viimased
raku metabolismis alaliselt kuluvad, s. o. endisele iilesandele kdlbma-
tuks muutuvad, siis on nende pidev substitutsioon vidltimatu. Koe
reparatsiooniks kasustab organism veres leiduvaid amiinohappeid,
neid oma vajaduste kohaselt resiinteesi korral grupeerides. Et
amiinohappeid loomorganism ise siinteesida ega teisteks amiino-
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hapeteks iimber muuta ei suuda, v0i on ta sellekohane v&ime
koguni piiratud (piirdub vaid gliitsiini ja glutamiinhappe moodus-
tamisega), siis on nende ainukeseks loomulikuks allikaks sooda-
valk. Keha proteiinide siinteesi iiksikasjad on tundmata, kuid on
teada, et sellelt seisukohalt mitte kdik amiinohapped vordset tdhtsust
ei oma, analoogselt alfabeedi tdhtede osatdhtsusega sdnastikus. Nii
liisiini, tsiistiini, triiptofaani ja histidiini puududes s66davalgus sis-
teerub kasv ja loom sureb 16puks. Nagu siit selgub, omavad need val-
gud, mis amiinohappeid sisaldavad kehavalgule omases vahekorras,
suuremat vdartust kui teised, milledes mdned olulised amiinohapped
koguni puuduvad, v6i millede amiinohapped on iilekaalult sellised,
mis on vaid vdhe kasustatavad organismis ehitusmaterjalina. Sel poh-
jusel peetaksegi loomse pdritoluga valke vddrtuslikumateks vege-
tabiilsetest. Nii alkoholis lahustuvas odra proteiinis, hordeiinis lan-
geb glutamiinhappele 40 kaalu %, loomaorganismi valgud sisaldavad
sama amiinohapet aga keskmiselt ainult 10%. Seega omaks hordeii-
nist (teda iiksi valgutarbe katteks kasustades) loomorganismis 30
kaalu% ainult energeetilist vddrtust ning arusaadavalt tuleks sellist
valku loomale soota iile kolme korra suuremal hulgal kui teist, milles
koik amiinohapped kehale vastavas vahekorras leiduksid. Maisis esi-
nevas valgus zeiinis puuduvad triiptofaan ja liisiin hoopis ning Zela-
tiinis puuduvad peale triiptofaani veel tsiistiin ja tiirosiin (vt. tab.
1k. 11). Seega ei suudaks kumbki kahest viimasest valguliigist {iksi
iildse mitte looma valgutarvet rahuldada, vaatamata nende voimalikult
suurele hulgale soodas. Esitatust jdrgneb, et valkude
vddrtust soodas ei saa arvestada iiksnes nende
limmastiku- v6i energiasisaldusega (mis on enam-
vidhem iihtlane koikides valkudes), vaid esmajoones neid
moodustavate amiinohapete iseloomu ja nende
hulgalise vahekorraga.

Soodas leiduva valgu tdhtsust looma elatumisel ja kasvamisel
mdddetakse tema BIOLOOGILISE VAARTUSEGA, arvulise suuru-
sega, mis nditab, mitu % resorbeerunud limmastikust on kehas kasus-
tatav koe reparatsiooniks. Jdrgnevad arvud nditavad monedest 560t-
vahenditest pirinevate valkude bioloogilist vdidrtust rottide elatumi-
seks ja kasvuks madratud soddas:

kanamunad 93
piim 85
sealiha 74
nisu 67
kartul 67
kaerad 65

S66da mitmekesistumisega valgu bioloogiline vdidrtus tavaliselt
tduseb, sest kummagi puudused vdivad vastastikku kompenseeruda
(iihe s6otvahendi valkudes puuduvad vdi puudulikult esitatud amiino-
happed voivad teises leiduda liigsel hulgal). Nii nditeks on tera-
vilja valkude bioloogiline vddrtus (seal) 54 ja silos6odas 42, kuid
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nende segu valkude bioloogiline vddrtus on 61. Oletatavasti on val-
kude bioloogiline vddrtus enam-vihem vordne kdikidele loomadele.

Proteiinid pole organismis deponeeritavad,
s.o. loomakehal puudub vGime momentaanselt
mittekasustatavate valkude salvestamiseks.

Tédiskasvanud looma valgumddr pole suurendatav, mille tottu
sooda proteiinid ainult koekulutuste kattena ning karvade voi villa ja
areneva loote kasvumaterjalina kasustamist vdivad leida. Nimetatud
tarbeid iiletav osa valgust aga kaotab oma (kusinikuna eraldatava)
ldmmastiku ja v8ib seega sooritada iiksnes neid (energeetilisi) iiles-
andeid, mida tdita suudavad ka karbohiidraadid ja rasvad. Esitatud
vdide baseerub arvukatel s6dda ja looma eliminatsiooni produktide
lammastikuhulga méddramise katsetel.

RASVADE AINEVAHETUS. Seedekanalis gliitseriiniks ja
rasvahapeteks 16hustunud (hiidroliilisunud) rasv resiinteerub soole-
seinas uuesti ning kandub sellest iisna vidikeste (diameeter 0,5—1 )
kuulikestena liimfi kaudu verre. Modne tunni jdrel aga kaob seede-
jargselt lisandunud rasva hulk verest, leides kasustamist kas oksiidat-
siooni materjalina voi deponeerudes suurema hulga puhul rasvkoes.
Sellise salvestuse juures kaotavad séodarasvad osaliselt oma ilme,
muutudes liigiomaseks keharasvaks. Nii vaatamata sooda ligidasele
sarnasusele veisel ja lambal erineb ometi nende rasv (lambal valge
ja kova, veisel aga kollakas ja tunduvalt pehmem) fiiiisikalistelt oma-
dustelt ning seega ka koostiselt tunduvalt. Koer, kellele s66detakse
kérge konsistentsusega rasva, muudab selle pehmeks, koerale omase
konsistentsusega rasvaks. Sellist lahkuminekut pShjustab iihest kiil-
jest organismi selektsioonivOoime rasvade resorptsioonil ja nende
kasustamisel (liigivoorad rasvad kasustatakse suuremal méddral oksii-
datsiooniks), kuid teisalt ka soodarasva aktiivne imbermuutmine
kehas. Organismi kdneldav regulatsioonivéime on aga kiillaldane vaid
vdiksemate s66darasva hulkade jaoks, suuremal miidral pakutuna lades-
tuvad s60darasvad loomakehas osalt muutumata kujul. Nii sead, kes
saavad s60das hulgaliselt vedelat rasva, omavad olist pekki. Samal
alusel voib s66darasv ka voi omadusi mdjustada.

Peamisteks rasva ladestumiskohtadeks organismis on alusnahk (subcutis),
intermuskulaarne sidekude, mesenteer iihes rasvikuga ja subperitoneaalne side-
kude. Loendatud kohtades salvestunud rasv ei oma tdhtsust ainult varuna,
vaid on samal ajal temast piiratud resp. iimbritsetud organitele kaitseks me-
haaniliste vigastuste ja soojuse liigse kaotuse vastu. Moningad uurimised ndi-
tavad, et perifeerse paigutusega (nahale lihemal seisev) rasv omab madalamat
konsistentsust (sulamistdppi) kui siigavamal asetsevates (seega ka korgemat t°
omavates) organites leiduv rasv.

Peale kdneldud nn. depoorasva, mis esineb rasvkoes rasva-
rakke hulgaliste vGi ainsa kuulikesega tdites, leidub teda veel igas
rakus elava massi (tsiitoplasma) osisena, kandes koe- (e. raku-)
rasva nimetust. Koerasv pole demonstreeritav histotehnikas tarvi-
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tatavate rasva virvustusviisidega ning tema koostis pole mGjustatav
soodarasvast. Koerasvadest on kdige tavalisemad letsitiin ja
kolesteriin, sest neid leidub organismis kd&ikjal.

S6odarasv pole ainukeseks ega isegi mitte peami-
seks keharasva allikaks. Asjaolu, et looma nuumata (tema
rasvahulka suurendada) v6ib rasvavaese v6i koguni rasvavaba s60-
daga, nditab loomaorganismi vdimet rasva siinteesida ka teistest toite-
ainetest. Eriti suurt tidhtsust omab rasva moodustumine karbohiid-
raatidest, sest viimased on kdéige kittesaadavamad, kdige odavamad
ja iihtlasi ka kdige kohasemad toiteained p6llumajanduslikkudele loo-
madele.

Rasva moodustumist karbohiidraatidest tGestab peale s66tmiskat-
sete respiratoorse kvotsiendi (RQ) tdus tidrklisrikka s66da puhul 1-st
korgemale. Viimane gn seletatav asjaoluga, et hapnikurikkad
karbohiidraadid neist suhteliselt vihem hapnikku sisaldavateks rasva-
deks muutudes osa O, endast vabastavad. Nii on vastavas katses sea
RQ osutunud 1,4-ks mitme tunni kestel peale tdrklisrikast 560ki.

Karbohiidraatidest pirinev rasv omab iildiselt kdrgemat konsis-
tentsust (sisaldab vdhem oleiinhapet), mistGttu sigade nuumamist
16petada soovitatakse karbohiidraatiderikka s66daga. Rasva moodus-
tumisest valkudest oleme konelnud eespool.

Kellener’i poolt nuumhirgadega toimetatud katsete pohjal annab

1 kg seeduvat valku 235 g keharasva,
1 kg v tarklist 248 g keharasva,
1 kg 3 rasva 474—598 g keharasva,

Valgu kui kallihinnalise toiteaine muutumine rasvaks ei oma loomade
sootmisel praktilist tdhtsust. Valgurikka sdoda kasustamine nuumamisots-
tarbeks oleks ebaratsionaalne talitus.

Rasv on teistest toiteainetest (valgust ja karbohiidraatidest) ener-
giarikkam. 1 g rasvast vabaneb selle tdieliku pSlemise korral (veeks ja
s6ehappegaasiks oksiideerudes) 9,3 kilokalorit soojust; nimetatud
rasvahulga oksiidatsiooniks kulub 2,0193 liitrit hapnikku (O.) ja
temast vabaneb 1,4273 liitrit CO, (RQ = 0,7). Ometi kasustab orga-
nism rasva jouallikana vihesel mééral ja tavaliselt vaid karbohiidraa-
tide (gliikogeeni) tagavarade 1Gppedes. Nii kasustab kontraheeruv
lihas, mille tavaline respiratoorne kvotsient on 1, oma energia alli-
kana rasva vaid peale rasket pingutust vdi rasvarikka sédda korral,
nagu niitab sellepuhune respiratoorse kvotsiendi ldhenemine 0,7-le
(mis on karakteerne rasva oksiidatsioonile).

KARBOHUDRAATIDE AINEVAHETUS. Sééda karbohiid-
raatide resorbeeruvateks seedeproduktideks on suhkru ja tdrklise
puhul monosahhariidid (gliikoos) ja toorkiu puhul tselluloosi kddrimi-
sel tekkinud orgaanilised happed. Nende momentaanselt mittekasus-
tatav hulk deponeerub maksas, lihastes ja vdiksemal madral teistes
organites poliisahhariid gliikogeenina Kuna glitkkogeeni varu-
kohtade mahutusvdime pole piirita, siis liigne hulk karbohiidraate
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deponeerub organismis rasvana. Herbivooride maksas ja lihastes pei-
tuvat gliikogeenihulka arvatakse tousta vGivat kuni 2 kg-ni. Energia-
allikana pole gliikogeen mitte otseselt kasustatav, vaid selleks muu-
tub ta gliikoosiks, mis verega koikidesse organitesse kandub. Glii-
koosihulk veres hoidub enam-vdhem iihtlasena (lambal 0,97 %, koeral
0,085%); gliikkoosihulga kasvades (seedejdrgselt) tallendab veri sel-
lest osa gliikogeenina peamiselt maksa ja lihastesse ning sama hulga
vdhenedes vabaneb teda deponeeritud gliikogeenist uuesti. Gliikoosi-
hulga reguleerijaks veres on pankrease saarekeste hormoon insuliin.

Gliikoos e. veresuhkur (seega ka gliikogeen) ei périne looma-
kehas mitte iiksnes s66dakarbohiidraatidest, vaid suur osa valgust ja
osa rasvast muutuvad samuti suhkruks. Valgu gliikoosi moodustav
vOime baseerub tema teatavail amiinohapetel (gliitsiin, alaniin, seriin,
tsiistiin jt.; vt. tab. 1k. 12, 13) ja rasva analoogiline iimbermuutumine
tema hiidroliilisumisproduktil gliitseriinil. Rasvahapete muutumises
gliikoosiks pole tdnini veenduda voidud. Kiill aga ndib maks gliiko-
geeni siinteesida suutvat monedest lihtsamatest, tselluloosi kdidrimi-
sel tekkinud orgaanilistest hapetest.

Lopliku oksiidatsiooni puhul’ muutub glitkoos, nagu rasvgi, veeks
ja sdehappegaasiks, vabastades sel puhul iga 1 g kohta 4,1 kilokalorit
soojust. Oksiidatsiooniks vajaliku hapniku hulk on v6rdne vabaneva
CO; hulgaga (RQ=1). Herbivooride s66das on ta peamiseks ja ker-
gesti kasustatavaks energiaallikaks.

Kokkuvottes voiksime toiteainete omavahelisi transformatsiooni-
voimalusi loomorganismis avaldada jargmise skeemiga:

proteiin rasv

\\ f . Tl

/ ™
/ gliitseriin
- / oo

Sypalns bugint

gliikoos €

SOOLADE TAHTSUS AINEVAHETUSES. Orgaanilisi
toiteaineid kasustab organism nii ehitus- ja reparatsioonimaterjalina
kui ka energiaallikana. Soolad ja vesi, vastandina orgaanilis-
tele toiteainetele, loomakeha energiatagavara ei
tdienda, s.o0. loomorganismis ei oma nad tdhtsust ei jou- ega soo-
juseallikana. Ometi osutuvad nad loomale niivérra vajalikuks, et
soolanidlja,s. o. kiillaldases s66das soolade puudumise puhul loom
varemini sureb kui tdieliku ndlgimise korral. Oeldu ei maksa iiksnes
soolade koguhulga kohta, vaid iiksiku, organismile vajaliku soola puu-
dumine (koikide teiste kiilluse korral) omab analoogilist (fataalset)
tagajarge. Nende iilesannetest peaksime esmasena nimetama soolade
tdhtsust ehitusmaterjalina. Moodustavad nad ju kuivanud ja rasva-
vabast luust 50—60 kaalu % ; teiste organite sooladesisaldus on védik-
sem. Elavale substantsile kohase {imbruse loomine on teine silma-
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paistvam soolade iilesanne. Nagu eriitrotsiiiidid oma kuju alal hoia-
vad vaid isotoonses (u. 0,85%) keedusoolalahuses, nii halvaks ka
teiste rakkude loomulikku talitlust voi koguni surmaks neid iimbrit-
seva vedeliku liiga vdike voi jdlle liiga korge osmootne rohk. Kuid
organite loomulikuks funktsioneerimiseks ei jdtku ainult kehavede-
likkude isotoonsusest. Konna siidamelihase kontraktiilsust uurides
leidis Ringer, et fiisioloogilist soolalahust siidame perfusiooniks
kasustades selle 166gid peatselt 16ppesid. Lisades samale vedelikule
vahest hulka kaltsiumkloriidi jatkusid siidamekontraktsioonid ja sa-
muti vastas ta elektrilisele drritusele. Ometi polnud siingi 166gid
pdris normaalsed, sest siistoolne faas osutus liiga pikaks. Kaaliumklo-
riidiga varem-tarvitatud vedelikku tdiendades korvaldus ka see
defekt. ; 3

Selliste katsete tulemustena on koostatud isotoonseid lahuseid, mis or-
gani soonestikust ldbi voolates selle normaalset funktsioneerimist monda aega
ka viljaspool loomakeha voimaldavad. Neist tuntumaid on jargmised:

Ringer-Locke lahus Ringer-Tyrode

Ringeri lahus (k SAgC RO y e

1:ﬁg;::n:“;:“?e';"a (1met]ai]:a::l<:z;me Iahus'gl:l);illil)anese
NaCl AT B R 0,65 0,9 0,8
KCl1 SISt i 0,014 0,042 0,02
CaCl Tt A gl 0,012 0,024 0,02
MgCl GENIEREIIN, o2 - 0,01
NaHCO, G e R g 0,02 0,02 0,1
NaHPO., Al i 0,001 3 0,005
Gliikoos G dpF I ey 0.2 0,2 0,1

Arvud niditavad aine hulka grammides 100 cm3 destilleeritud veele.

Paljudes keemilistes reaktsioonides omavad soolad suundamdira-
vat tdhtsust. Samuti muutuda v6ib nende mdjul spetsiifiliste ainete
(hormoonide, vitamiinide) toime. VZhem tdhtis pole nende iilesanne
miirgiste ainevahetusproduktide detoksikatsioonil.

Eriti suurt tdhtsust omavad soolad noorte e. kasvavate, tiinete ja
lakteerivate loomade soddas, sest peale tavaliste iilesannete soorita-
mise kulub neist nimetatud loomadel suur osa veel ehitusmaterjalina.
Sooladevaese sooda tagajarjed avalduvad seepdrast nimetatute juu-
res koige kiiremini ning reljeefsemalt (kasvu pidurdumine, rahhiit
jt.). Aga ka iga tdiskasvanud loom, tema produktsiooni iseloomule
vaatamata, eritab piisivalt teatavat soolade hulka, mis tuleb s6ddaga
asendada. Vilja arvatud soolade kasustamine ehitus- (kasvu-) materja-
lina, puudub loomorganismil nende deponeeri-
misvoime. Selles osas leiame anorgaanilistel sooladel teatava
sarnasuse valkudega. Nende alatine eliminatsioon nduab alatist tdien-
damist soodaga. Momentaanselt mittekasustatav soolade hulk lahkub
loomakehast kiiresti. Soolade vajaduse minimaalset mddra nditab
nilgivalt loomalt elimineeruv soolade hulk. Et aga so6das leiduvad
soolad mitte tervena resorbeeritavad resp. loomale kasustatavad pole,
siis peab s66daga antavate soolade hulk minimaalset soolatarvet kahe-
kuni kolmekordselt iiletama.
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Mineraalainete saatuse jdlgimist loomorganismis raskendab
nende voimalik elimineerumine soole kaudu. Nii resorbeerub kalt-
sium koeral peensoole algusosas ja ta eliminatsioonipaigaks on jdme-
sool. So6dda ja rooja kaltsiumisisalduse vordlemisel vGiksime aga
arvamusele tulla, nagu poleks kaltsium peaaegu sugugi resorbeerunud
ega seega ka mitte organismis kasustamist leidnud, mis aga on ekslik,
sest soolekaudne soolade eritus jatkub isegi nidlgival loomal. Peale
soole kasustavad soolad erituspaikadena veel neerusid ja vihesel midi-
ral nahka (higi).

Koige sagedamini kannatavad koduimetajad
kaltsiumi- ja fosforipuudust. 'Usna sageli esineb kalt-
siumi ja fosforhappe vdhesusest tingitud rahhiit noortel (kasva-
vatel) sigadel, neid kartulitega, kooritud piimaga ja jahuga s00tes.
Vasikatel on rahhiit haruldane ndht, kuid seevastu kannatavad
nimetatud mineraalainete puudumise all lakteerivad ja tiined rumi-
nandid, eriti ikaldusaastatel. Pinnase kuivus tokestab taimedel soolade
kidttesaadavust, mistdottu loomade s66t samuti mineraalainetekehvaks
jddb. Luunodrkus (osteomalacia), kaltsiumi ja fosforhappe vihe-
suse tagajdrjel tdiskasvanud loomadel esinev haigus, véib ikal-
dusaastate jdrel seepdrast tiineid ja lakteerivaid
kariloomi tabada massiliselt. Sootvahenditest on kalt-
siumirikkad ristikud, niiduhein ja leguminooside vili (herned, oad).
Fosforhapet sisaldavad kiillaldaselt viljaterad, kliid, kalajahu ja o6li-
koogid. PG6hk, aganad ja sooheinad sisaldavad mdlemaid iisna vdhesel
mddral. Fosforhappe ja lubja puuduse kdrvaldamiseks antakse loo-
madele fosforhaput lupja ja kondijahu. Pidikesevalgus suurendab kalt-
siumi ja fosfori omastamisvGimet.

Peale ehitusmaterjali ndib kaltsium olevat oluline mitmete kol-
loidsete struktuuride (raku pinnakatted, sulgeliistud jt.) alalhoiuks;
tema puudumisel kaotavad rakud omavahelise seose. Kaltsiumi ko-
neldava toimega on pohjendatav tema soolade tarvitamine nohu, md-
ningate pleuriitide ja teiste, koevedeliku transsudatsiooniga kaasu-
vate haiguste puhul. Ka vere ja piima koagulatsioonil on Ca manu-
lus vajalik. Fosfor leiab kasustamist letsitiini, nukleoproteiinide ja
kaseiini moodustamisel.

Kaltsiumi eliminatsioonist toimub ruminantidel u. 95% soole
kaudu ja fosforhappest kasustab sama teed umbes 80%. Hobusel lah-
kub fosforhape sajaprotsendiliselt rooja kaudu, kuid kaltsiumist eral-
dub suur osa (25—50%) uriinis. Kaltsiumkarbonaadi suur hulk hobuse
uriinis {iletab kaugelt tema lahustuvusmiira ning pd&hjustab seega
uriini hdgusust. Veise uriinis piisib ta aga vidhese hulga tdttu lahus-
tatuna.

Teiste mineraalainete tarbe katab tavaline s66t peaaegu alati ja
keedusoola lisa vajavad vaid lakteerivad loomad. Uldiselt vajavad NC1
herbivoorid suuremal méddral kui karnivoorid, mis asjaolu seletatav on
ithest kiiljest vegetabiilse ja animaalse pdritoluga st6tade erineva
Na- ja K-sisaldusega ning teiseks asjaoluga, et taimedes rikkaliku-
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malt leiduvad kaaliumisoolad loomakehast elimineerudes ka naatrium-
kloriidi kaasa tombavad. Na-ioonid on olulised organite erutavuse
alalhoidmiseks.

Rauda kasustab organism hemoglobiinis ja ka teistes kataliisa-
toorse toimega iihendites. Vihene vasesulfaadi lisandus s66dale suu-
rendab rauaiihendite assimilatsiooni, — asjaolu, mis tdhelepanu vaa-
rib kehvvereste (aneemiliste) loomade s66tmisel. Ka joodi lisanda-
mine sdéddale (joodkaaliumi nidol) on paljudel juhtudel ndidustatud.

Kogu-ainevahetus.

Kogu-ainevahetuseks nimetatakse toiteainete iildjoonelisemat,
16plikkude 16hustusproduktide abil jdlgitavat saatust resp. kasusta-
misviisi organismis, nende iiksikasjalikkudest muutustest (mida vaat-
leb ainevahetus kitsamas mdistes ehk nn. intermediaarne ainevahetus)
huvitumata. Nagu nidhtub jirgnevast, piilitakse kogu-ainevahetuse
uurimisega selgusele jouda, missugusel mddral ja milleks kasustab
organism mitmesugustes olukordades so6das leiduvaid toiteaineid,
ning kui suur on organismi aine- ja energiatarve iildse. Kogu-aine-
vahetuse uurimine omab seega suurt praktilist tihtsust ja tema tund-
misel baseerub loomade ratsionaalne s66tmine.

Kogu-ainevahetust mdddetakse kas organismis &ratarvitatud
orgaaniliste toiteainete hulgaga vdi nende oksiidatsioonil vabanenud
soojusega (energiahulgaga). Printsiibilt on kogu-ainevahetuse uuri-
mine lihtsam kui intermediaarse ainevahetuse jdlgimine.

Loom on vaid aine ja energia transformeerija; neist iiht ega teist
ta luua ega hidvitada ei suuda. K3ik loomakehas vabanev
energia padrineb vaid (soodaga saadud) orgaanilistest
toiteainetest —valkudest, karbohiidraatidest ja
rasvast. Viimastes peituv (latentne) energia pdrineb omakorda
pédikeseenergiast, mida aga salvestada suudavad ainult taimed kloro-
fiilli abil. Orgaanilise aine tdieliku oksiidatsiooni puhul vabaneb
temast niisama palju energiat, kui palju kulus tema siinteesiks. Vesi,
anorgaanilised soolad javitamiinid organismis
jouallikana tdhtsust eioma. :

Aine ja energia persistentsist jirgneb, et organismi viidud ja sellest lah-
kuva aine voi energia vahekord vG&ib olla.

1) vordne iihega — loom piisib endises kaalus,
2) sissetulek voib vdljaminekut iiletada — loom raskeneb

(kasvab vdi rasvub) ja
3) sissetulek on viljaminekust vdiksem — loom kergeneb (lahjub).

Kogu-ainevahetuse médramiseks on vajalik niihdsti s66da kui ka
kehast eritatud produktide kvantitatiivne analiilis. Eliminatsiooni-
produktide osas on oluline tdhendada, et kogu dissimilatsioonist pa-
rinev limmastik (N) organismist lahkub uriiniga (vdhesel mdéral ka
higiga), mitte kunagi aga gaasja ithendina kopsude, naha v&i soole-
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kanali kaudu. Eksspireeritud N pdrineb vilisGhust ega oma keha maja-
pidamises mingit tdhtsust. Et limmastik (nagu teisedki elemen-
did) esineb valgus kindlas hulgas ja pealegi puudub teistes toiteaine-
tes, siis vGimaldub tema hulgast uriinis arvutada organismis teatava
aja kestel IGhustatud valgu hulka. Limmastiku hulga miiramine roo-
jas on vajalik selleks, et teada saada, palju sé6davalgust iildse resor-
beerunud (looma kehasse pddsenud) on. Karbohiidraatide ja rasvade
16pliku dissimilatsiooni produktideks on CO, ja vesi. Et viimased ka
valgu eliminatsiooni-produktide hulgas esinevad, siis tuleb karbo-
hiidraatide ja rasva l16hustunud v6i deponeerunud hulga leidmiseks
kasustada kaudset teed, ning selleks on peale elimineeritud C ja
CO, hulga teada vaja ka konsumeeritud O, hulk,

VALGU BILANSI MAARAMINE. Valgud omavad jirgmist,
kogu-ainevahetuse mo&tmisel arvestatavat elementaarset koostist:
C—53%,H—17%, N —16%, O — 23% ja S — 19%. Ta&epoolest on
korvalekalded sellest koostisest loomse valgu puhul minimaalsed ja
taimse valgu puhul mitte viga olulised. Elementide kindel vahekord
valgus vGimaldab iihe elemendi hulka tundes médrata vastava valgu
hulka. Viimase leiame kuselimmastiku kaalu 6,25-ga kasvatades (valgu
kaal: ldmmastiku kaal = 100:16 e. valgu kaal = N (100:16) = N X
X 6,25). Kuna lihas valkusid leidub keskmiselt 21%, siis peaksime
vastava lihahulga leidmiseks N kaalu kasvatama 30-ga [(100:21) X
X 6,25 = 30]. Naéitena esitame hdrja pdevase (24-tunnise) N bilansi:

Lammastiku | Lammastiku

sissetulek valjaminek
Heiw# o1, 251°071,40°¢ —_
Boe r{ 27% —_ 28,40 ¢
Urim! s % % — 58,50 g
Kokku . .| 71,40 ¢ 86,90 g

Bilanss (= sissetulek — viljaminek) — 15,50 ¢

Esitatud nditest ndhtub, et sdodavalgust 28,40 g kehast lahkus
loomale kasustamata (roojaga) ja et imendunud valgu hulk (71,40 g —
— 28,40 g = 43 g) keha pdevast tarvet (58,50 g) katta ei suutnud,
mispdrast keha enda valgust pidi kulutama (15,50 g X 6,25 =) 96,9 g,
mis vastab 465 g lihale. Lammastiku bilanss osutus siinses ndites
15,50 g vorra negatiivseks.

Sellisteks juurdlusteks vajalikku rooja ja uriini kogutakse sepa-
raatselt joon. 20 ndidatud viisil.

Valgu bilansi juurdlused on ndidanud, et tiiskasvanud ja
heas toitumuses loom pdevas niisama palju N
vdljab kui ta seda s66daga vastu votab. Kasvab
valgu hulk so66das, siis tGuseb ka elimineeritud N kaal vastavalt ja
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valgu hulka s66das monda aega iihtlasel tasemel hoides on N TASA-
KAAL uuesti saavutatud. Seega muutub vaid N-tasakaalu nivoo.
Oeldut illustreerigu jargnevad V oit’i andmed koeralt:

S66daks antud paevane Iga pi;;;jahustus sellest jargmine
liha hulk g (kuselammastikust arvutatud) hulk g
enne juurdluse 8 | ’
juurdlust ajal péaev 2 p \ 3.p.|4 p. |5 p. l 6. p. l 7. p-
| ‘ |
1. koer . 500 1500 1222 1310 1390 | 1410 | 1440 1450 ‘ 1500
2. koer 1500 1000 1153 1086 | \ 1088 1080 ‘ 1027 ) — |

Siit jargneb, et tdiskasvanud looma valguhulk
pole suurendatav. Voimalik kaalu kasv on sellisel loomal
tingitud peaaegu tervena rasva ladestumisest. Koguni teissugune on
lugu kasvava ja samuti rekonvalestseeruva (kurnavast haigusest para-
neva) loomaga, kelle ldmmastiku bilanss on (valgu kiillaldase hulga
puhul s66das) alati positiivne. Sama lugu on ka tiine ja lakteeriva
loomaga, kuid N positiivsest bilansist ei jireldu mitte nende endi
keha rikastumine valkudega, vaid viimaseid kasustab arenev loode
voi elimineeruvad nad piimas.

Lammastiku eliminatsioon jdtkub ka nidlgival loomal, parinedes
sel puhul vaid keha enda valgust. VGoiks arvata, et lammastiku kao-
tuse balansseerimiseks teda loomale s6odaga vaja anda on vaid nalgi-
mise ajal uriiniga eraldunud ldmmastikuga vordsel hulgal, kuid nagu
sellekohased katsed koertega ndidanud, peab so6davalk N-tasakaalu
kdige madalama nivoo saavutamiseks iile 3 korra iiletama koekulu-
tuse. Koige vdiksemat s66da hulka, millest jatkub N-tasakaalu saavu-
tamiseks, nimetatakse VALGUMIINIMUMIKS. Nagu selgunud, ei
piisa ometi valgumiinimumist organismi talitiuste piisivamaks alal-
hoidmiseks, s. o. valgumiinimum ei vasta valgu optimaalsele hulgale,
mis on esimesest tunduvalt suurem. Inimesel, seal ja lambal loetakse
valgu optimaalseks hulgaks s6odas 1 g iga 1 kg eluskaalu kohta; veis
ja hobune nidivad rahulduvat pisut vdiksema hulgaga. Uldiselt aga
on valgu optimaalne hulk 18plikult fikseerimata, sest pole kiillalda-
selt uuritud valgu hulga seos selliste oluliste teguritega, nagu elu-
joud, immuniteet, looma sigivus jt. Enamasti on tdhelepanu juhitud
valgu liigsele, mittetasuvale ja tervist kahjustavale hulgale, eriti ini-
meste toitlusdpetuses, kuid samal ajal ndeme ometi, et oma kehalis-
telt ja vaimsetelt vdimetelt viljapaistvad rahvad toituvad valgurik-
kalt (Dukes). Puhta valguséoda korral (karnivooridel) saavuta-
tud N-tasakaalu kdige madalamat nivood on vdimalik veelgi alandada,
kui valgule lisandada kas karbohiidraate vdi rasva, v6i molemaid kor-
raga. See valgu substitueerimine teiste orgaaniliste toiteainete poolt
on vaid osaline ja piirdub valgu selle osaga, mida organism kasustab
energeetiliselt; koekulutuste reparatsiooniks vajalik valgu hulk pole
redutseeritav ega asendatav teiste toiteainetega. Energia produtsen-
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tidena toimivad organismis nii valgud, karbohiidraadid kui ka rasvad
ning selles osas voib iga iiksik teisi isodiinaamses hulgas (kalorite
vordse arvuga) asendada, kuigi organism eelistab energiaallikatena
karbohiidraate ja rasva valkudele. Tdepoolest avaldub valkude madr-
gatav energeetiline vadrtus organismis vaid valgusdéda puhul (karni-
vooridel) ja lahjadel (rasva ja glitkogeeni tagavara mitteomavatel)
ning nilgivatel loomadel. Normaalselt s66detud looma valgulGhustus
ei suurene mehaanilise t66 korral oluliselt.

A

I
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1

\
\

"

|

\
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Joon. 20. Harja rooja ja uriini kogumine koguainevahe-
tuse maaramiseks. (Smith'i jargi.)

RASVA JA KARBOHUDRAATIDE BILANSI MAARAMISE
puhul peame peale N kaalu teadma ka C hulka niihdsti s66das kui
kdikides kehast lahkunud produktides ning sama aja kestel konsu-
meeritud O, ja elimineerunud CO, hulka. Rasvale ja karbohiidraa-
tidele kuuluva C kaalu leidmiseks peame kehast lahkunud C kogu-
kaalust valgule kuuluva osa maha arvama. Et valgus C leidub 53%
ja N 16%, siis saame N-sisaldavate toiteainete laguproduktidele kuu-
luva C kaalu uriiniga elimineerunud N kaalu 3,3 (= 53:16) kasvata-
des. Lisaks sellele on edasise arutluse juures oluline teada respira-
toorse kvotsiendi suurust iiksikute toiteainete oksiidatsiooni puhul
(rasv 0,7, valgud 0,8, karbohiidraadid 1) ja et

1 g valgu oksiidatsiooni korral, milleks vaja 0,9663 1 Oz, vabaneb 0,7739 1 CO2

1 g rasva (x) oksiidats. korral, milleks vaja 2,0193 1 Oz, vabaneb 1,4273 1 CO.
1 g karbohiidr. (y) oksiid. korral, milleks vaja 0,8288 1 Oz, vabaneb 0,8288 1 CO2
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Uksikasjalisema arvutuse aluseks vOtame jdrgneva, hobusega
(Zuntz’i ja Hagemann’i) korraldatud ainevahetuse-bilansi
katse:

Ng Cg
Sissetulek :
kaer 4,8 kg
hem 5,1 kg } o 3937,0
vesi 22,8 kg
Viljaminek :
roe 61,9 1857 -
uriin 73,8 117
CO2 — 1800
metaan -— 12
Kokku .. ' 5 135,7 3786,0

Bilanss (sissetulek — viljaminek) + 6,3 g N + 150,0 ¢ C.

Nii N kui C bilanss osutuvad siinses katses positiivseteks, s. 0. keha
on rikastunud vihese hulga (6,3 g X 6,25 = 39,4 g) valguga ja arva-
tavasti ka teatava hulga rasvaga (karbohiidraatide tagavara pole nor-
maalse toitumusega loomal suurendatav). Organismi jiinud siisini-
kust kuulub deponeerunud valgule (6,3 g X 3,3) 20,8 g ja iilejadnud
(151,0 g — 20,8 g =) 130,2 g salvestunud rasvale. Arvestades C enam-
viahem konstantset % rasvas (76,5), vastab organismi jddnud ja val-
gule mittekuuluva siisiniku 130,2 g deponeerunud rasva 170 g
(= 130,2 g X 100:76,5).

Juurdluse kestel dratarvitatud toiteainete (rasv, karbohiidraadid)
hulga leidmiseks on lisaks esitatud andmetele teada vaja veel konsu-
meeritud O, ja elimineerunud CO, hulka. Oletame, et katsealune
loom arvestatava aja kestel Ghuhapnikust dra tarvitas 3497 1 ja CO,
védljas 3358 1. Juurdlusaegne respiratoorne kvotsient oli seega 0,96.

Vaadeldava aja kestel dratarvitatud valgu hulga leiame uriiniga
elimineerunud N kaalust, seda 6,25-ga kasvatades (73,8 g X 6,25 =
= 461 g). Aratarvitatud 461 g valgu oksiidatsiooniks kulub 445 1
O, ning vabaneb 357 g CO,. Seega jddb N-vabade ainete (rasva ja
karbohiidraatide) oksiidatsiooniks (3497 1 — 445 1 =) 3052 1 O, ning
neist vabaneb (3358 1 — 357 1 =) 3001 1 séehappegaasi. Organismis
dratarvitatud (oksiideeritud e. 18hustatud) rasva (x) ja karbohiidraa-
tide (y) kaalulise hulga leiame niiiid kahe jdrgneva vorrandi abil:

2,0x + 0,83y = 3052

1,4x + 0,83y = 3001.
Nende lahendusel selgub, et x = 85 g jay — 3472 g. Seega on katse-
alune hobune 24 tunni jooksul dra tarvitanud 461 g valku, 85 g rasva
ning 3472 g karbohiidraate. Kuna so66t oli kiillaldane, siis ei jatku-
nud sellest mitte iiksnes 16hustuseks, vaid 39,4 g valku ja 170 g rasva
jdid peale selle veel organismi tagavarade tdienduseks.
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Aratarvitatud Os ja vdljatud CO:2 hulga mootmiseks kasustatakse respi-
ratsiooniaparaate, mille printsiibiga tutvumiseks vaatleme joon. 21
esitatud Pettenkofer’i aparaadi oppemudelit. Katseloom paigutatakse hermee-
tiliselt suletavasse ruumi a. Ohk viimasesse lastakse voolata veeaurust ja soe-
happegaasist vabastamise otstarbel ldbi noude I—6, milledest 1 ja 2 tdidetud
naatronlubjaga, ndu 3 naatriumileelisega, nou 4 bariiiitveega, nou 5 kontsent-
reeritud vaivelhappega ning nou 6 kaaliumi- ja naatriumileelisega. Ruumist a
vialjuv ohk ldabib kraani d sulgemisel U-kujulisi torusid 7, 8, 9, 10 ja 11, mille-
dest 7 ja 8 tdidetud kontsentreeritud vddvelhappes niisutatud pimsteiniga

:
raaii i
| i0 g & J

Joon. 21. Pettenkoferi respiratsiooni-aparaadi Gppemudel. Seletus
on esitatud tekstis.

(veeauru sidumiseks) ning 9 ja 10 naatronlubjaga (CO2 kdrvaldamiseks eks-
spireeritud Ghust). Toru 17 sisaldab veel vadvelhappes niisutatud pim-
steini vGimaliku veeauru kinnipiilidmiseks, mis veejoapumbast samadesse
torudesse valguda vo6ib. Ohu tsirkulatsioon hoitakse alal veejoapumba abil.
Torude 9 ja 10 kaalu kasv 30 minutit kuni 1 tund kestnud katseaja kestel kuulub
samal ajal elimineerunud sdehappele. Aratarvitatud O, hulka leitakse sellise
installatsiooni puhul kaudselt, vidljatud CO: ja vee kaalust looma kaalukadu
maha arvates.

ENERGIA BILANSS miidratakse vastuvdetud toiteainete kalo-
rite sisalduse ja kehast lahkunud soojushulga kaudu. Soojushulga
otsesel moGtmisel kasustatakse kalorimeetreid, mis looma soojusepro-
duktsiooni mo6tmiseks maddratuna (loomakalorimeeter) omavad iisna
keerukat ehitust ning nduavad suurt hoolt ja asjatundmist késitse-
mises. Tavaliselt on loomakalorimeetrid kohastatud ka gaasivahetuse
(O; ja COy) mootmiseks. Soojushulga kaudsel middramisel arvesta-
takse s66da puhul selles leiduvate toiteainete hulka grammides, kasva-
tades seda sama aine tdieliku oksiidatsiooni korral vabaneva kilokalo-
rite keskmise hulgaga. Viimane on valkude puhul 5,75, rasva puhul
9,3 ja karbohiidraatide puhul 4,1. Loomakehas oksiidatsiooni teel
vabanenud soojuse hulga leidmiseks on vaja teada arvestatava aja
kestel dratarvitatud O, ning respiratoorse kvotsiendi leidmiseks ka
samal ajal védljatud CO, hulka. Uksiku toiteaine oksiidatsioonil vaba-
nev soojushulk on proportsionaalne dratarvitatud hapniku hulgaga
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ning iiks ja sama O, hulk annab mitmesuguste toiteainetega iithinedes
pisut erineval méddral soojust. Konsumeeritud O, hulga, respiratoorse
kvotsiendi ja soojusproduktsiooni vahelist suhet nditab jidrgnev
(Zuntz'i) tabel:

hatante, 1 cmikonsumeeritud Oy-le
3 vastab jargmine gramm-
kvotsient kalorite hulk

0,65 4,618
0,70 4,678
0,75 4,739
0,80 4,801
0,85 4,863
0,90 4,924
0,95 4,985
1,00 5,047

Iga 1,5 cm3 konsumeeritud O, vastab ligikaudu 1 kilogramm-
meetrilisele téohulgale. !

Kogu-ainevahetus koosneb pdhi- ja joudlusainevahe-
tusesdt.

POHIAINEVAHETUSEKS nimetatakse minimaalset
jaithelningsamal indiviidilligikaudukonstant-
set, teataval ajaiithikul organismist vdljatud soo-
jusega (kaloritega) voi kindla aja kestel konsumee-
ritud O, hulgaga moddetavat ainevahetust resp.
ainevahetuse médédra, mis toimub seedimise 16pe-
tanud puhkavas loomas. Podhiainevahetusega moodetakse
vaid védltimata eluprotsessideks (tsirkulatsiooniks, hingamiseks, keha-
soojuse iihtlase taseme alalhoidmiseks) vajalikku energiat, mida valis-
tingimuste muutudes enam vdhendada ei saa. Lihaste tegevus ja isegi
seedeprotsesside jdtkumine suurendavad ainevahetust, mistottu neid
molemaid pGhiainevahetuse méddramisel peab védltima. Seede mdoju
kdrvaldamiseks toimetatakse pdhiainevahetuse middramist inimesel ja
karnivooridel 12—18 tundi ja kanal 24—30 tundi peale toidu- (s6dda-)
vottu. Herbivoore tuleb ainevahetuse stabiilse taseme saavutamiseks
sootmata hoida palju kauem (ndit. veist 65—80 tundi). Pghiaine-
vahetus soltub keha suurusest, looma vanusest ja teataval mddral ka
soost. Tdiskasvanud indiviidil on ta tavaliselt konstantne suurus.
Keskmist kaalu (70 kg) omaval inimesel on pdevane (24 t.) pShiaine-
vahetus u. 1800—2000 kilokalorit. Pghiainevahetus kasvab looma suu-
rusega, kuid eluskaalu 1 kg redutseeritult osutub ta suuremaks véikse-
mal loomal. Keha vidlispinnaiihikule (1 m2) langev
pdhiainevahetuse osa on ligikaudu konstantne
enamikul piliisisoojastel loomadel, olles 24 tunnis
u. 1000 kilokalorit: pohiainevahetus on seega otse-
ses proportsioonis keha vidlispinna suurusega.
Oeldut illustreerib jargnev (V oi t'i jt. andmetel koostatud) tabel:
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Soojuse paevane (24 t.) produkt-
L eal sioon k-kalorites
i kg kehakaalu keha vilispinna
1 kg kohta 1 m? kohta
Hobune. .. v L5 wis 441 11,3 948
T PRI T 128 19,1 1078
Inimene . . . . . 64,3 b 34 § 1042
Koer I R TTE 15,2 515 1037
o T s e 35 66,7 969
Rond o) e, Ve 2,0 71,0 943
B — 272 —
27y e dro s Lo — 457 -

Pdhiainevahetuse mdidra ja keha vélispinna suuruse kindel suhe
voimaldab kehapinna suurust teades leida sama looma pdhiainevahe-
tuse ulatust. Kehapiima suuruse mdidramist voimaldab ekvatsioon:

p=k ls/ei’, kus p tdhendab vidlispinna (otsitavat) suurust, e looma
eluskaalu ja k konstantset arvu, mille suurus oleneb looma kujust ning
kasustatavaist raskuse ja pinnam6o6du iithikuist. Kui raskust avalda-
takse kilogrammides ja pinda ruutmeetrites, siis omab k (Rubner’i
jargi) jargmisi vddrtusi:

Inimene 0,123
Koer 0,112—0,103
Vasikas 0,105
Lammas 0,121
Kass 0,099
Siga 0,087
Kana 0,104

Seega omaks esitatud valemi pdhjal 100 kg-ne loom ligikaudu 2,2 m2
vdlispinda ja ta pohiainevahetus oleks iile 2000 kilokalori. Ruminan-
tidel kasustatakse peale selle veel jargmist (Hogan'i ja Skruby

koostatud) valemit:
oostatud) valemi p=e04Xm 06 X 217,02,

kus p tdhendab keha vidlispinda cm?2-tes, e looma eluskaalu kilogram-
mides ning m kere pikkust cm-tes.

Et pohiainevahetust maddratakse seedet66 16petanud loomadel, siis
ei saa ta suurust vordseks pidada looma tavalistes elatustingi-
mustes (puhkeolek iihes toitumisega) toimuva ainevahetuse mda-
raga, mis on igal juhul suurem pdGhiainevahetusest. Toitumine suu-
rendab ainevahetust inimesel 10—15 pohiainevahetuse protsendi vorra
(puhkava, kuid toitu kasustava inimese 60pdevane soojuse produkt-
sioon on u. 2400 kilokalorit pohiainevahetuse 1800—2000 kilokalori
vastu), herbivooridel aga veel suuremal méidral (hobusel 30—40%
vorra). Uhest kiiljest tingib ainevahetuse tdusu mehaaniline seede,
teisalt aga ka toiteainete nn. spetsiifilis-diinaamiline
toime, mille all mdeldakse nende (valkude, karbohiidraatide ja rasvade)
stimulatoorset m&ju rakkude metabolismile. Nii kasvab pGhiainevahe-
tus valkude sootmisel u. 18%), karbohiidraatide kasustamise korral
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5—99% ja rasvade puhul 2,5—49, vdrra. Segasoéoda puhul vordub toite-

ainete spetsiifilis-diinaamiline toime keskmiselt 6%-ga.
Elatustingimustes (puhkus iihes toitumisega) on koduimetajate

dopédevane (24 t.) energiatarve eluskaalu 1 kg kohta jirgmine:

hobame . i LR, es Rilokalort
T e O T A & S ¢ o5
T R 4 S TR 9
koer, 36 kg . ER- . S iAg3b “

PR () e P P -

e L S, SRR S Y L h

* 0 O ¢ D R RS P T =

See osa ainevahetusest, mis praegu esitatud mdira iiletab, kannab
joudlusainevahetuse nimetust. Tema suurus sdltub looma
produktsiooni mdaarast.

Kehasoojus.

Looma kehas alaliselt toimuva dissimilatsiooni puhul ainete kee-
miline energia vdheneb (kui orgaaniliste ainete katabolismi 16pp-pro-
duktideks on kusinik kui ka teised valgu derivaadid) v&i kaob tdiesti
(kui 16pp-produktideks on CO, ja H,0O) oksiidatsiooni teel neist lah-
kuva mehaanilise energia ja organismis jouallikana kasustamata s 0 0 -
juse ndol. Paralleelselt soojuse tekkega toimub ta eraldumine orga-
nismist. Selle juures HOMOOTERMSETEL (soojaverestel e. piisi-
soojastel) loomadel (imetajail ja lindudel) esineva regulatsioonimeh-
banismi t6ttu kehasoojus piisib vélistemperatuuri kdikumistest s6ltu-
matult iihtlasel tasemel (ulatudes imetajatel 359 C kuni 406 C ja lin-
dudel 390 C — 430 C), kuna POIKILOTERMSETEL (kiilmaverestel
e. kdigusoojastel) loomadel (reptiilidel, amfiibidel, kaladel ja koigil
selgrootuil) vdlistemperatuuri muutumistega roobiti kdib vidlissoojust
mone kraadi vorra iiletav kehatemperatuur. Vahepealseteks osutuvad
talvel uinuvad imetajad: olles soojal ajal piisisoojased, sarnanevad nad
talvel hibernatsiooni puhul teataval miidral kdigusoojastega, kuna
nende regulatsioonimehhanism soojushulga t3stmiseks alles siis kaasa
aitab, kui kehatemperatuur umbes 100 C peale langeb.

Kehatemperatuuri mddetakse looma vilisavades (loomadel tava-
liselt parasooles, harvemini tupeesikus (vestibulum vaginae) ; inimesel
pdrasooles, suus ja kaenlaaugus) maksimaal- e. kliinilise
termomeetrigal; viimases mddtskaala kohale tousnud elav-

1 Termomeetri rektaalse ja vaginaalse aplikatsiooni korral kaetakse ta
ots oOliga, vaseliiniga, vdiga voi seebiga. Vastavalt termomeetrile hoitakse teda
looma kehas 5—10 minutit. Temperatuuri méétmine loomadel nduab tavaliselt
abilist, kes hobusel termomeetri sisseviimisel iileval hoiab looma vasakut ees-
jaset ja teisi loomi fikseerida aitab peast. Vorreldavate temperatuuride regist-
reerimisel tuleb kasustada alati iiht ja sama paika, sest erinevates kohtades
temperatuur difereerub juba loomulikult (vaginaaltemperatuur on veidi kor-
gem (0,2—0,5° C) rektaalsest, samuti saame veidi korgema rektumitempera-
tuuri pikema termomeetri tarvitamisel, mis niitab temperatuuri alanemist
paraku ldheduses). Nakkushaiguste puhul termomeeter desinfitseeritakse peale
igakordset tarvitamist.
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hdbedasammas ei tagane (toru kitsuse tdttu reservuaari naabruses)
temperatuuri langedes (termomeetri eemaldamisel md&tmiskohalt)
reservuaari muidu kui jirsu allalodgiga, mille tdttu tema registreeritud
temperatuur soovitavaks ajaks piisima jaab.

Uldiselt kasustatakse kliinilises termomeetris Celsiuse jaotust,
kuid Inglismaal ja Ameerika Uhendriikides on praegugi tavalisemaks
Fahrenheiti termomeeter. Viimases vee kiilmumistipp madrgitakse
320 ja keemistemperatuur 2120, Fahrenheiti kraade tuleb Celsiuse

5
kraadideks muuta jidrgmise valemi abil: n°Fahr.= [(n —32) X;]C;

vastupidist arvutamist voimaldab valem: n°C = [(nX%)-{—32] Fahr.

" Tervele loomale karakteerset soojuskraadi nimetatakse NOR-
MAALSEKS TEMPERATUURIKS. Inimesel ja meie huvialustel
loomadel on ta jargmine:

TR 2 e L R A 37,0°C (36,7—37,2)
Hobune ja eesel . . . . .i. . . 38,0C (37,5—38,5)
e ASRNAT s S . 38,8°C (38,2—39,5)
Lashmas gwkits . w0 . . . 39,5°C (39,0—40,5)
R e pa 1 e 39,0°C (38,0—40,0)
S R BTG N N 2 ST 38,2°C (37,5—39,0)
Pl o 38,50C (38,0—39,0)
R ONUIANES . BF . i S s . 39,0°C (38,5—39,5)
LS T sttt ol S RGO 38,1°C (37,8—38,5)
Kang sa kallun 3. 05 . . 41,2°C (40,5—42,0)
Patlpintei . - il 50, 42,0°C (41,0—43,0)
el o o et i ™ 42,5°C (40,0—45,0)

Normaalsest korgemale tousev temperatuur, mis kaasub peaaegu
koikide dgedaloomuliste (akuutsete) haigustega, on tiiiipiliseks pala-
viku siimptoomiks (palavikutemperatuur). Temperatuuri
pidev tous haiguse alguses ja sellele jargnev pidev langus on karak-
teersed haiguse loomulikule kulule. Tousu ja languse jarsud vahel-
dused pdhjustavad haiguse halvemat prognoosi. Subnormaalne
temperatuur esineb suure verekaotuse, ndlgimise, kollapsi, vdga
kurnavate krooniliste ja monede neeruhaiguste puhul.

Vidhesed, normaalsuse piirides piisivad kdikumised toimuvad tem-
peratuuris alaliselt. Nii muutub temperatuur karakteerselt 66-pdeva
jooksul, olles loomadel koige korgem kell 17—20 ja kdige madalam
peale kesk6od. Seedimine, pingutayv t60, ind ja tiinus téstavad tempe-
ratuuri (kaks viimasenamainituist umbes 0,5 C vdrra), joomise ja
looma piigamise jdrel langeb ta.

Topograafiliselt pole temperatuur kehas iihtlaselt jaotatud. Vere-
kiillased ja siigaval asetsevad organid on soojemad pinnalistest. Kdige
madalam on temperatuur keha, eriti jdsemete, pinnal. Tegev organ
on soojem puhkavast. Oluliste diferentside tekkimist takistab tsirku-
leeriv veri. P

Peamisteks soojuse valmistajateks on lihased (kaalult moodusta-
vad nad iile poole looma elusraskusest) ; nende arvele langeb puhkaval
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loomal 2/3 kogu soojuseproduktsioonist (lihastes vabanenud keemi-
lisest energiast muutub /5 soojuseks ja ainult !/5 mehaaniliseks ener-
giaks). Ulejddnud 14 soojusest produtseerub siidame, hingamiselun-
dite ja suurte nddrmete (maks, neerud jt.) tegevusel.

Organism on vdimeline soojusallikatena kasustama koiki kolme
orgaaniliste ainete rithma (valgud, rasvad, karbohiidraadid) iihtlaselt;
nimetatud ained v&ivad iiksteist energeetiliselt asendada e. substi-
tueerida — nad on isodiinaamsed.

On moistetav, et temperatuuri konstantsuse alalhoiuks soojuse-
produktsiooniga paralleelselt peab toimuma tema alaline lahkumine
organismist. Viimase vdimaluse puudumisel puhkavas hobuses tekkiv
soojus tOstaks ta temperatuuri keemistdpile vahem kui kahe pdeva
jooksul.

Soojus eraldub juhtivuse, kiirgumise ja vedelikkude aurumise teel
peamiselt naha kaudu (suurtel koduloomadel iile 80% kogu soojus-
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Joon. 22. Moningate imetajate ja lindude kehatemperatuur
Kahn'i jargi).

kaost), vdiksemal middral hingatava Shu (u. 109%, koeral u. 2,7%) ning
s00gi ja joogi soojendamise ndol. Ka uriini ja roojaga lahkub orga-
nismist soojust olulisel mddral. Nahakaudne soojuskadu ei soltu
ainult imbritseva 0hu temperatuurist (viimase tdusmisel kehatempe-
ratuuri tasemele nahakaudne soojuskadu sisteerub), vaid samuti selle
liikumisest (tuul) ja niiskusest, tOustes viimasena-mainitud tegurite
kasvades. Rasvpadjand ja karvkate kaitsevad kehasoojust.
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Homdotermsetel loomadel esinevat temperatuuriiihtlust véimal-
dab soojuse regulatsioonimehhanism. Regulatsiooni
toimed jagunevad fiiiisikalisteks ja keemilisteks.

Fiiiisikaline regulatsioon toimub naha ja hingamise kaudu. Kuuma
iimbruse v6i suurenenud soojuseproduktsiooni puhul naha veresooned
laienevad, mille t3ttu suurem verehulk pédédseb jahutuspinnale. Samas
kasvab higistamine (1 g higi dra aurudes viib kehast kaasa iile 0,5 kilo-
kalori soojust) ja loom suurendab oma kehapinda pead ning jdsemeid
sirutades. Uldine loidus sunnib lihaseid puhkama. Kasvanud hinga-
missageduse mdjul suurenevad hingamisteedes soojendatava 6hu hulk
ja vedeliku aurumine.

Kiilmas iimbruses pinnalised veresooned ahenevad, higinddrmete
tegevus sisteerub voi vdheneb, loom vdhendab oma vilispinda pead ja
jasemeid kerele ldhendades v6i end naabrite vastu surudes (siga, karni-
voorid), hingamine aeglustub ja lihased kontraheeruvad (lihaste vérin,
,kananahk* karvapiistitajate kontraktsiooni tagajdrjena).

Keemiline regulatsioon, mis tegevusse astub vaid fiiiisikalise regu-
latsiooni insufitsientsi korral, ilmestub ainevahetuse mddra muutu-
mises (eriti lihaskonnas).

Nii fiiiisikaline kui ka keemiline regulatsioon alluvad vaheajus
paikneva soojuse regulatsiooni tsentrile. Tsentri kdrvaldamisel muu-
tub piisisoojane loom koigusoojaseks. Regulatsioonitsentri arvata-
vateks informeerijateks resp. drritajateks on tsirkuleeriva vere tem-
peratuur (selle langus stimuleerib ja selle tdus pérsib regulatsiooni-
tsentri tegevust) ja naha temperatuuri narvid.

Ka karvkate abistab soojuse reguleerimist; kiilma aastaaja ldhe-
nedes tiheneb ja pakseneb ta, kuid kevadel horeneb karvkate uuesti.

Keha vedelad eritised.

Kusi.

Neerudest iildse. Neerud on pidevalt tootavad elutdh t-
sad nddrmelised organid, millede iilesandeks kehavedelikkude
(vere) iihtlase koostise alalhoidmine ja nende vabastamine kahjulik-
kudest (miirgistest) mittelenduvatest ainevahetusproduktidest. Vas-
tandina teistele nddrmetele ei moodustu neerude eritise (uriini) osised
(peale hipuurhappe) mitte neis enestes, vaid leiduvad veres prefor-
meeritult. Muutused vere koostises tingivad korrespondeeruvaid
muutusi uriini koostises ja hulgas. Neerude (operatiivsel) korvalda-
misel v6i nende tegevuse blokeerimisel jidrgneb looma surm kehas
akumuleeruvate miirgiste ainevahetusproduktide tottu.

Neeru parenhiiiim moodustub kusetorukestest e. nefrooni-
dest (tubuli uriniferi). Funktsiooni alusel eristatakse neis sekretoor-
set (uriini eraldavat) ja ekskretoorset e. kollektiivset (uriini

neeruvaagnasse juhtivat) osa. Esimene neist omakorda langeb neljaks ala-
osaks: peaosa, Henle lingu peenosa, Henle lingu jimeosa ia liiliosa.

109



Sekretoorsed torukesed (tubuli secretorii) algavad koor-
olluses iimmarguste Malpighi kehakeste (corpusculi renis) vere-
kapillaaride pasmikust (glomerulus) sopistatult umbselt, viimast kahelehese
Bowman’i kihnuna iimbritsedes. Glomeerulist ja Bowman’i kihnust
moodustatud Malphigi’ kehakeste ning sekretoorsete kusetorukeste arv on
vordne (nefroonide sekretoorsed osad vastandina kollektiivsetele torukestele
ei hargne) ning nende arv ndhtub jargnevast (Piitter’i, Kunkeli ja Pe-
t e r’i andmetel koostatud) tabelist.

L Nefroonide arv | Nefroonide | Neerude setser- | Neerukehakeste
oom . A Y L :
loomas pikkus mm | neeriv pind m? | diameeter u u

Hobane . 050 o 210—225
NE L miaiiy WD 8050000 64—70 39,50 _ 180—210
LADImAs ot .. ol 1010000 56—65 i 3,50 120—170
UGB BT b g 3 1400000 51-75 7,20 210—270
B el AP St 318000—726000 130—190
Kass={ a0y pot. 460000 40—52 0,66 133—150

Malpigh’i kehakesest vidljudes kulgeb kusetorukese peaosa alul korra-
paratult vdanlevalt neeru koorolluse labiirindis (moodustades omasugustega vii-
masest enamiku), 16ppeks sdsikiirde (processus radiatus) sirgelt kulge-
vana iile minnes. Peaosale jirgneb sdsis asetsev peensegment, mis pea-
osa lopuga ja osalt jirgnevate segmentidega neeru vilispinnaga perpendikulaar-
selt paigutatud U-kujulise Henle lingu moodustab. Lingu tipp ulatub

lingudes piisib peensegment vaid selle alanevas sddres, voi puudub monikord
(siga) koguni, pikemates ulatub ta ka iilenevasse lingusddrde. Peensegmendile
jargneb lingu jameosa ning viimast seob kollektiivse torukese algusega uuesti
labiirinti tungiv ja veidi vadanlev liiliosa.

Kollektiivsed torukesed on sirged ja neeru vilispinnaga per-
pendikulaarsed. Vastandina sekretoorsetele torukestele muutuvad nad iihine-
mise teel kord-korralt suuremaks, avanedes 1l6puks neeruvaagnasse nisa-
juhadena (ductus papillares) nasamulgukeste (foramina papillaria)
kaudu.

URIIN on vesiselge ja veetaoline (inimene ja kodu-
imetajad peale hobuse) vdi hdagune ja veniv (hobune), hele-
kollase kuni pruunja vadrvusega (tingitud peamiselt
virvainetest urokroomist ja urobiliinist), spetsiifilise (liigi-
vaheliselt vdhe erineva, ,kuse“-) 16hnaga vedelik, mis ini-
mesel, lihasd6jail ning seal (omnivoor) omab tava-
liselt (peamiselt NaH,PO, tingitud) happelist, herbi-
vooridel aga (bikarbonaatide hulgalise sisalduse tottu)
alkaalset reaktsiooni

Ohu kies uriin tumeneb. Moningad ravimid ja sé66dad (ristiku-
lehed, rapsikoogid, eriti oa- ja hernevarred) vdrvivad kuse iisna tume-
daks. Hobuse uriini hidgusust pohjustab temas esinev kaltsiumi-
karbonaat ja kuse niitjas (innaajal dline) konsistents on tingitud sel-
les leiduvast, neeruvaagnas (pelvis renalis) ja kusejuha (ureter)
algusosas paiknevatest limanddrmetest valmistatud mutsiinist. Niit-
jaks ja hdguseks muutub hobuse kusi seega vaid kuseteedes. Puhta
kaersooda korral leidub hobuse kuses nii rohkesti lima, et see uriini
konsistentsuse vordseks teeb munakollase omaga (Marshall ja Halnan).
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Kuse reaktsioon sGltub peamiselt s66dast. Enamik animaalse parit-
oluga so6ti tingivad neis esinevate happeid moodustavate elementide
(vddvel, fosfor ja kloor) t6ttu happelise, taimse péaritoluga (iilekaalus
aluseid moodustavaid elemente — K, Na, Ca ja Mg — sisaldavad)
soodad aga alkaalse reaktsiooni. Korge valgusisalduse tGttu sarnaneb
selles mottes teravili animaalse s60daga. Nilgivate ja piimaga toitu-
vate (noorte) herbivooride uriin on harilikult happeline.

Kuse 00pdevast hulka, urineerimise sagedust ja
uriini erikaalu nditab jidrgnev (Smith’i, Fuller’i ja
Brahm’i andmetel koostatud) tabel:

Loom Kooy Sopdermne |Uroemrinioe 35| Ko erban
Bl s 3G il 2-4n—11 |\ 5 4 1,025—(1,040)—1,060
Vil ie i wapediznd, o 8.8—(14,2)—22,6 kg| | 1,030—(1,032)—1,045
S S N 0,5—(1)—2 1—3 1,015—(1,020)—1,030
Sige: 5134 A5 1 diiiia 2—(4)—6 \ 1,010—(1,020)—1,025
Koer (suur) .o i o 0,5—(1)—2 T 1,016 —(1,035)—1,060
Kimer oy o ety 0,1—0,2 [ 1,020 —(1,030)—1,040

Sulgudes seisvad arvud tdhendavad keskmisi.
Inimese uriini 60pdevane hulk on 1—1,5 liitrit ja ta erikaal
- 1,020—1,040.

Uriini 6opdevane hulk on vidga varieeruv, soéltudes peamiselt
joogi ja soodaga vastuvoetud vee hulgast, aga ka aastaajast, toost,
looma suurusest jtt Talvine kusehulk on suvisest suu-
rem, sest suvel kasvab nahakaudne (higistamine, perspiratsioon)
vee eraldus. Eriti ilmestub see hobusel, kes suvel raske t60 korral
naha kaudu rohkem vett eraldab kui neerudest. Samal pShjusel uri-
neerivad t6otavad hobused seisvatest vdahem.

Uriinis leidub ca 96% vett ja ca 4% (orgaanilistest ja anorgaani-
listest ainetest koosnevat) kuivollust. Orgaanilisist aineist esinevad
kuses: kusiaine, puriinithendid (kusihape, allantoin jt.), kreatiniin,
hipuurhape, fenoolid ja kusevirvained.

Kristalne, uriinis lahustatult esinev, kehavedelikkudes prefor-
meeritult leiduv kusinik e. karbamiid

NH, NHj,

Z. &
CoO » Werner'i jargi HN = C

B N
NH, O
on mammaalide kuses kdige olulisemaks N-sisaldavaks (valkude)
ainevahetuse 16pp-produktiks. Karbamiidina eraldatav ldmmastik
moodustab uriiniga elimineeritud limmastiku koguhulgast
inimesel 87,5% lambal 81,9—84,5%
veisel 58,1—69,49% ja koeral 86,2%
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Liipsilehma kusi sisaldab teda 1,5—3,5% ja lamba uriin 0,32—
5,53%. Oob-pdeva jooksul eraldab temast hobune 75—150 g, koer 2,5—
136 g. Uriini geistes langebh  ta (peamiselt bakterite
Micrococcus ureae jt. toimel) ammoniaagiks ja séehappe-
gaasiks.

Karbamiid tekib peamiselt s66da-, vdiksemal md&dral kehavalku-
dest. Resorbeeritud amiinohappeid desamineeritakse (vabastatakse
amiingrupist) maksas (koer) voi ka teistes organites ning enamik
selliselt vabanenud amiingruppidest moodustabki siinteesi teel
CO,-ga kusiniku.

Kusihape (acidum uricum, trioksiipuriin, C;H,O3N,) ja
allantoiin on puriinainevahetuse 16pp-produktideks. Inimesel
esineb neist iilekaalus esimene (pdevane hulk ca 0,7 g), teistel imeta-
jatel aga allantoiin. Tervete taimesoojate (hobune) kuses puudub
kusihape sageli hoopis ja ilmub selles vaid nidlgimise voi palavikuga
kulgevate haiguste puhul. Nagu kusiaine, nii ka kusihape ja allan-
toiin ei moodustu neerus eneses, vaid jouavad sellesse preformeeri-
tult. Puriiniihendid muutuvad kusihappeks ensiiim nukleaasi
toimel arvatavasti maksas ja pornas, lindudel vaid maksas.

Lindudel ja reptiilidel asendab kusihape karbamiidi; kogu eral-
datavast ldammastikust elimineerub neil kusihappena 80—90%. Kodu-
linnud eraldavad teda pdevas 4—5 g. Kusihappe soolad ndhtuvad
lindude roojas valge massina.

Hipuurhape (C¢H;CO NH CH, COOH) leidub hipuraati-
dena (sooladena) rikkalikult (hobusel 10—25 g {ihes liitris) herbivoo-
ride uriinis, kus ta kusiaine k&rval on peamiseks N-sisaldavaks kuse
osiseks; vdhesel mddral esineb ta ka inimese kuses, eriti marjade,
ploomide, spargli jt. s66misel. Hipuurhappe peamiseks tekkekohaks
on neerud, milles ta arvatava ensiiiimi toimel gliikokollist ja bensoe-
happest siintetiseerub. Bensoehape périneb valgu roiskumisproduk-
tidest (jamesoolest) kui ka taimedes leiduvatest aromaatsetest iihen-
ditest.

Kreatiniin (C4H;ON3), voot- ja siidamelihaskoes fosforhap-
pega seostunult esineva kreatiini (C;HgOyN3) anhiidriid, leidub
vidhesel middral (1—2 g 1 liitris) kdikide koduloomade kui ka inimese
uriinis. Tema tekkekoht ja -viis on selgitamata.

Peale nimetatud ainete elimineerub limmastik kuse kaudu vdhe-
sel miiral veel ammooniumisoolade (kloriidide, fosfaatide
ja sulfaatide) ndol.

Soolest parinevad valgu roiskumisproduktid, fenool, parakresool,
brenzkatehhiin jt.,, eritatakse kuses enamasti vaddvelhappega seos-
tunult.

Kuse virvust tingivate ainete urokroomi, uroeriitriini
jt. péritolu ja keemiline iseloom pole selgitatud.

Suhkur, valk ja rasv puuduvad normaalses
uriinis tdiesti vdi leiduvad selles vaid jdlge-
dena. Nende hulgalisem leid on seepdrast alati abnormne (kobar--
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suhkur diabeedi puhul, valk neeru- ja mitmete teiste haiguste korral).
Samasugusteks patoloogilisteks kuse osisteks on atsetooniiihendid,
verevadrvnik, veri, sapi vdrvained jt.

Anorgaanilised ained erituvad organismist peamiselt uriini, vaik-
semal méidral (magneesium ja kaltsium vidlja arvatud) rooja kaudu.
Kuse anorgaanilised soolad koosnevad peamiselt kloriididest (ees-
otsas keedusoolaga, mida inimene 24 tunnis eritab ca 16 g, veis iile
100 g), sulfaatidest (veise uriinis 0,2—0,3%), fosfaatidest ning naat-
riumi, kaaliumi, kaltsiumi ja magneesiumi karbonaatidest.

Et soodavalgust resorbeeritud ldmmastik kehast lahkumiseks
nimetamisvdirsel hulgal teist teed peale kuse ei kasusta, siis
on limmastikkusisaldavate kuse osiste hulk tdhtsamaks valkude aine-
vahetuse mo6dupuuks.

URIINI ERITUMINE. Veel hiljuti piisisid kaks, moédunud
sajandi keskelt pdrinevat, teineteisele vastukdivat kusetekke hiipo-
teesi: (a) uriin moodustub neerus fiiiisikalisel (filtratsiooni) teel
(Ludwig'’i hiipotees), ja (b) uriin valmistub peale filtratsiooni ka
kusetorukeste aktiivse sekretsiooni tottu (Bowman-Heiden-
hain’i hiipotees). Hilisemate uurimistega selgitati, et uriini teki-
tamisest votavad osa mdlemad mainitud hiipoteeses tdhendatud tegu-
rid (filtratsioon ja sekretsioon).

Kuigi peab arvama, et nefroonide morfoloogilistele alaosadele
vastavad ka difereeruvad iilesanded, pole selles osas suudetud tdnini
muretseda 16plikku selgust.

Neerukehakeste funktsioonist on iisna kindel nende hulgaline
vee eritus, mis jareldub glomeeruli eferentse ja aferentse soone erine-
vast kaliibrist (vas efferens on teisest tunduvalt peenem), kui ka
Nussbaum’i katsest konnaga. Konna glomeerulid varustuvad
verega neeruarteerist, kusetorukesed aga peale neeruarteeri harude ja
glomeerulite eferentsete veresoonte ka portaalveeni kaudu, kuid neeru-
arteeri kinnisidumisel uriini eritus Nussbaumi katses peetus, olgugi
et kusetorukesed veel (portaalveeni kaudu) verega varustusid ning
seega funktsioneerima pidid.

Asjaolu, et konna neeru Bowman’i kihnu vedelikust- on leitud
sama looma pdiest iiheaegselt saadud uriinis puuduvaid aineid (glii-
koos, NaCl) ning mitmete teiste leidude interpretatsioon sunnivad
oletama neerukehakestes passiivset ultrafiltratsiooni, mille kaudu
neis verest lahkuda v6ivad ko6ik filtratsioonivoimelised ained, eriti
aga vesi. Lopliku, uriinile omase koostise omandab neerude sekreet
aga alles sekretoorsete torukeste 16pul, peale seda kui neis glomeeru-
lite norest liigne vesi ja kusele mitteomased ained tagasi resorbeeri-
tud ja samas moned osised (hipuurhape, ammoniaak jt.) kusetoru-
keste aktiivse sekretsiooni teel samale sekreedile lisandatakse.
Seega toimuks kuse moodustumine neeru-
kehakestes filtratsiooni, kusetorukestes aga
selektiivse ' 'reabsorptsiooni, ja sekretsiooni
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teel. Vee reabsorptsiooni kohaks peetakse mdnelt poolt Henle sil-
muse peenosa, pohjusel, et viimase pikkus sama looma uriini veesisal-
dusega korrespondeeruvat. Nii, iitleb Pe ter, on pikki Henle lingu
peenosi omavate kodukarnivooride (koer, kass) kusi palju kon-
tsentreeritum kui seal, kellel vastav kusetorukese osa on iisna liithike.
Lindudel, kel kdneldav nefrooni osa peaaegu tdiesti puudub, toimub
uriini tihendumine kloaagis. Uldiselt aga pole nefroonide alaosade
funktsionaalseid erinevusi, nagu tdhendatud, kiillaldaselt selgitada
suudetud.

Piitter’i ,kolmiknddrme teooria“ pohjal osutuvad neerukehakesed vee-

nadrmeks, pea- ja liilliosa ldammastikunddrmeks ning Henle lingu jameosa soola-
naarmeks.

Neerude sekretsioon pole ndhtavasti mdjustatav otseselt teda
innerveerivatest ndrvidest (n. splanchnicus et n. vagus), vaid vere-
rohust, neerudest (eriti glomeerulitest) ldbivoolava vere hulgast ja
selle koostisest. Teatava, ,,uriiniomase” (harnfdhig) aine kontsentratsi-
ooni kasvamisel veres suureneb tema kusekaudne eliminatsioon. Kuse
hulk kasvab vere rghu ja filtratsioonipinna suurenedes.

Otsesed tdheldused konna ja kaudsed tuletused imetajate neerude
juures nditavad, et mitte koik glomeerulid pole verevoolule avatud iiheajali-
selt ja et avatud pasmakesis omakord iiksikud kapillaarid suletuna piisivad.
Keedusoola, kusiaine, gliikoosi ja kofeiini toimel konna avatud glomeerulite
arv suurenes ning adrenaliini ja pituitriini toimel vihenes. Kodujdnese glo-
meerulite koguhulgast piisivad iiheaegselt avatuna tavaliselt vaid 56—89%.
Diureesi tingivate ravimite toime avaldub arvatavasti peamiselt glomeerulite
filtratsioonipinna suurendamises (nende avamises).

Et neerud altereerumatult fungeerivad ka transplanteeritutena, kus iihen-
dus neid normaalselt innerveerivate narvidega katkestatud, siis sunnib see ole-
tama neerudes sekretoorsete narvikiudude puudumist. Neerusid innerveerivatel
narvidel ndib olevat vasomotoorne toime.

Kusetorukestest neeruvaagnasse ndrguv uriin juhitakse
sellest kusejuha peristaltiliste kontraktsioonide kaudu, mis kor-
duvad mone sekundi kuni 1 minuti tagant, p6ide. Ureetri suubu-
misviis tokestab kord pdide sattunud uriini tagasipddsemist, sest poie
tditudes rohub uriin pdie limas- ja lihaskesta vahel kulgevale ureetri
16pposale komprimeerivalt. Uriini pidevat edasivoolu tGkestab pdie
kaelas asetsev silekiuline sfinkterlihas ja kusitit iimbritsev vootkiu-
line m. urethralis.

Pdie dilatatsioon jidrgneb kusehulga kasvule ilma siserohu mdr-
gatava tdusuta ja alles liigsel tditumisel lakkab pdie laienemine, mil-
lele jidrgneb ta lihaskesta reflektoorsel kontraktsioonil ja sfinkterite
16tvumisel kuse viljavool. Urineerimistoime allub lumbaal- ja sak-
raalajus paiknevale tsentrile. Viimase seose tottu suurajuga vib ini-
mene ja koduloom urineerimist tahteliselt pidurdada kui ka seda
soovikohaselt alustada.

Pois innerveerub siimpaatilistest (n. hypogastricus) ja parasiimpaatilistest
(n. pelvicus) narvikiududest. Viimaste drritusel poie lihaskest kontraheerub

ja sfinkterid 16tvuvad (urineerimisndrv). Siimpaatiliste nadrvikiudude toime
erineb liigivaheliselt.
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Loomad asetuvad urineerimiseks vastavasse seisangusse: hobune
sirutab vilja tagajdsemed, veis toob nad aga ette; tdiskasvanud isane
koer tBstab urineerimisel iiles iihe tagajdseme; emased koerad, isased
kutsikad ja kassid urineerivad kiikakil. Hobused urineeri-
vad vaid piisti seistes. Nad ei saa urineerida
t661 voi soidul (liikkudes). Veis selle vastu vGib urineerida ka
kondides. Tékk viljutab urineerimisel peenise prepuutsiumist.

Higi.

Higi on nahas asetsevate, lootelises eas epidermise sopistumisel
tekkinud, naha pinnale v3i karvalehtrisse avanevate, hargnemata,
torujate, 1opposas kerastunud (inimesel, hobusel, lambal, seal ja
kassil) vdi looklevate (veisel ja koeral) higi-e. kerandédrmete
(glandulae sudoriparae s. gl. glomiformes) veetaoline sekreet, mille
iilesandeks keha soojuse reguleerimine ja moningate ainevahetuspro-
duktide kdrvaldamine. :

Histi arenenud ja funktsioonivdimelised higinddrmed esinevad
iile keha levinult inimesel (eriti rohkesti peopesal, jalatallal, kaenla-
augus, laubal ja ninaseljal) ja koduimetajatest ainult hobusel ning
lambal, mille t6ttu nad kogu kehapinnaga mirgatavalt vdivad
higistada. Teistel koduimetajatel on higinddrmed rudimentsed ja
kassil leiduvad nad ainult pikkadel ning suu ja pdraku {imbruses.
Veis ja siga higistavad tavaliselt vaid ninamiku v6i kdrsaga ja koer
ning kass pikkadega. Pilokarpiini m&jul higistab koer vdhesel mda-
ral kogu nahapinnaga. Lindudel higinddrmed puuduvad.

Pirisnahas voi osalt ka alusnahas paiknevad higinddrmed koosnevad dis-
taalsest setserneerivast osast e. nidrmekehast ja pindmiselt paiknevast
juhast. Nidirmekeha moodustub kihistumata, (funktsiooni seisule vastavalt)
mitmekujulisest epiteelist, seda iimbritsevast basaalmembraanist ja kummagi
vahel asetsevatest, pikuti voi spiraalselt kulgevatest silelihaskiududest. Vere-
kapillaaride tihe vork ja siimpaatilisse siisteemi kuuluvad nédrvikiud haaravad
nairmekeha viljastpoolt. Sirgemalt kulgev, kihistumata kuubilise vo6i kihis-
tunud epiteeliga kaetud viimajuha higi produtseerimisest osa ei vota. Higi-
ndarmete diameeter koigub liigivaheliselt, m6otes 60 x (hobusel) kuni 150 x
(lambal).

Inimese higi on selge, vérvitu, ca 1,5% kuivollust sisaldav (eri-
kaal 1,001—1,010), tavaliselt ndrk-happelise reaktsiooniga vedelik.
Hobuse higi erineb sellest suurema kontsentratsiooniga (kuivollust
ca 6%, erikaal ca 1,020), alkaalse reaktsiooniga, punakaskollase var-
vusega ja vordlemisi suure valgusisaldusega (2,0—3,5%). Seerumi-
albumiinist ja -globuliinist koosneva valgu otstarve hobuse higis on
tundmatu. Valgurikkuseston tingitud hobuse higi
hdlpus vahutavus. Uldiselt leiduvad higis kik kusele karak-
teersed ained (NaCl, fosfaadid, sulfaadid, kusinik, kusihape, kreati-
niin, puriinbaasid), kuid (eriti inimesel) palju ndrgemas kontsentrat-
sioonis. Higiléhna tingivad temas ja rasus esinevad rasvahapped.

Higinddrmete ja neerude tegevus asendavad teataval mddral iiks-
teist: higistamise kasvades uriini sekretsioon vdheneb ja vastupidi.
Patoloogilistes tingimustes v6ib nahk sooritada olulise osa neerude
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toost. Tavaliselt toimub higistamine mdrkamatult (perspiratio insen-
sibilis) : tema produktsioon ja aurumine piisivad tasakaalus. Nagu
voib jdreldada tiheldustest loomade juures, kel higinddrmed hoopis
puuduvad, toimub vee vdhene kadu ka epidermise kaudu otseselt.
Hobuse higistus algab kdrvajuurte kohal ja kaelal, minnes edasi
sapsudele, seljale ning 16puks laudjale ja lahklihale (perinaeum);
hobuse jdsemed ei higista. Higistamise toime keha temperatuuri
reguleerimisel ndhtub teataval madral hobuse ja veise kehalise pingu-
tuse (jooks!) voimalikku kestust vorreldes: et veisel higistamis-
kaudne temperatuuri reguleerimisvoimalus peaaegu tdielikult puu-
dub, tduseb pingutuse korral tema temperatuur kiiresti ja loom nor-
keb varsti, hobune seevastu v&ib galopeerida kilomeetreid. Uhe
grammi higi aurumine nduab kehalt u. 0,6 kilokalorit soojust.

Higistamise regulatsioon allub tsentraalndrvisiisteemis paikne-
vale soojuse regulatsiooni tsentrile. Viimasest kanduvad erutused
higinddrmetesse tserebrospinaalsetes ndrvides kulgevate siimpaati-
liste ndrvikiudude kaudu. Higistamistsentri enese stimulatsioon toi-
mub tavaliselt temast ldbivoolava vere temperatuuri tSusuga (mis
jargneb kasvanud metabolismile v8i soojuse nahakaudse kao takistu-
sele), samuti vélissoojusest drritatud eferentsete nahandrvide kaudu
kui ka psiiithiliste] mdjustustel (hirmumisel, ehmumisel, piinlikkuse
korral jne).

Korge vilistemperatuuri korral vdib 66-pdeva jooksul erituva
higi hulk inimesel tdusta 10—15 liitrini.

Rasu.

Rasu (sebum cutaneum) on karvanddpsudega seostuvate ja
nende lehtrisse avanevate, pdrisnaha vidlimises osas paiknevate, kot-
jate rasu-e. karvanddpsunddrmete (glandulae sebaceae)
poolvedel, 6line, nahapinnal hanguv sekreet, mille iilesandeks &ra
hoida niiskuse ja kahjulikkude olluste tungimist nahka. Rasuga kae-
tud nahk hoidub elastsena ja karvkate ldikivana. Ta koosneb peami-
selt kdrgemate alkoholide, eriti kolesteriini vahataolistest estritest,
ning erineb seega rasvast. Villarasu e. lanoliin omab rasuga
ligikaudu sarnanevat koostist.

Modifitseerunud kujul esinevad rasunddrmed tarsaal- (silma-
laugudes) ja preputsiaalnididrmetena. Viimaste haise-
vat sekreeti nimetatakse smeegmaks. Ka korvavaik sarnaneb
rasuga, teda valmistavad nddrmed aga higinddrmetega.

Lindude rasundidrmed on koondunud ainsaks kompaktseks
padranipunddrmeks (glandula uropygi), mis eriti arenenud
veelindudel, kes selle sekreediga (noka abil) oma sulekatet voides
viimasesse vee tungimist dra hoiavad.

Inimese aastane rasuproduktsioon on 100—300 g.

Rasundidrmed erinevad teistest selles, et nende ndirmerakud ise
tervena sekreediks muutuvad (holokriinsed nddrmed). Elavad ja
paljunevad rakud asetsevad vaid basaalmembraani naabruses. Viima-

116



sest ja seega ka toiduallikast (verekapillaaristikust) eemaldudes (epi-
teelkude ise on veresoontevaba) surevad nad, tdituvad rasvatilgakes-
tega ning eralduvad 16puks korrapdratu massina nddrme luumenisse.
Nende sekretsioon toimub pidevalt. Rasunddrmed esinevad iile kogu
nahapinna ja neid leidub iihes higinddrmetega 1 cm?2-l1 tavaliselt
iile 1000.

Piim.

Piim on tema plasmas (vedelikus) suspendeerunud rasvakuuli-
keste tottu ldbipaistmatu, valkjas, hukeses kihis sinakatooniline, pisut
magusamaitseline, lenduvatest rasvahapetest tingitud ndrka I6hna
omav, amfoteerse reaktsiooniga (veise piim on lakmuse suhtes leeli-
sene, kuid fenoolftaleiini katsel osutub ta happeliseks), noorlooma
toiduks mddratud vedelik, mis valmistub perioodiliselt

(slinnitusjdargselt v6i nn. laktatsiooniperioodil) emastele mammaali-
dele (imetajatele) omases piimanddrmes e. udaras.

Joon. 23. Lakteeriva (A) ja puhkava (B) udara mikropilt.

Udara, nagu teistegi sigimise teenistuses seisvate organite areng ja struk-
tuur on mitmeti muutuv. Kuni esmakordse tiinestumiseni piisib udar viike-
sena ning tema niaidrmete 16pposad, osalt ka viimasiisteem, arenematuna, Udara
aktiivne tegevus algab iiheajaliselt esmakordse siinnitusega, kuid udara kasvu
ja parenhiiiimi viljakujunemist voib margata juba tiinuse esimese kolmandiku
16pust. alates. Lakteeriva udara parenhiiiim moodustub (juba lootelises eas
valisest idulehest sopistunud) tubuloalveolaarseid 16pposi omavatest apokriin-
setest nddrmetest, mis laktatsiooni haripunktil eneste vahele jdtavad iisna

117



viahest hulka interstitsiaalkudet (joon. 23 A). Niairmerakkude kuju on funkt-
siooni seisule vastavalt mitmene: olles lamedad voi kuubilised sekreedist vaba-
nedes, muutuvad nad silindrilisteks sekreediga (eriti rasvatilgakestega) tditu-
des. Laktatsiooni l6ppedes taandareneb udar uuesti: nddrmelGpposad muutu-
vad vdiksemaks, nende epiteel asub puhkeseisu ja interstitsiaalne sidekude
rohkeneb.

Veise piimaerikaal on 150 C t0-] 1,027—1,033, keskmiselt 1,032.
Kooritud piima erikaal on rasva vdiksema erikaalu tdttu suurem. Uks
liiter piima sisaldab umbes 700 kilokalorit soojust ning vastab selles
osas umbes 8 kanamunale, 2—3 heeringale v8i 0,5 kg lahjale looma-
lihale.

VALKAINED koosnevad piimas kaseiinist, laktalbumiinist ja
iisna vdhesest hulgast (u. 0,1% kogu valgust) laktglobuliinist. Kase -
iin e. juustuaine on vees lahustumatu ja hapetes sadestuv fos-
forproteiid, mis kaltsiumiga seostumise tGttu piimas (kolloidselt)
lahustatuna esineb. Laabi m6jul muutub ta parakaseiiniks, mille kalt-
siumi ithend (parakaseiinkaltsium) vees lahustumatuna tingib piima
kalgendumist. Piima seismisel tekkiv kalgendus on tingitud sel puhul
tekkivast piimahappest, mis vabastab kaltsiumi kaseiinist; viimane,
nagu juba tdhendatud, pole seesugusena aga vees lahustuv. Lehma ja
hobuse piimas iiletab kaseiin hulga poolest laktalbumiini (veise pii-
mas on kaseiini u. 2,75% ja albumiini 0,50%).

KARBOHUDRAATIDEST sisaldab piim vaid piimasuhk-
rut e. laktoosi (disahhariid). Lehmapiimas koéigub selle % 4,5
ja 5,2 vahel. Piima kddrimisel piimahappe bakterite toimel muutub ta
piimahappeks.

RASV esineb piimas peenikeste, suuruses ja arvus liigivaheliselt
erinevate tilgakestena, piima- e. rasvakuulikeste ndol
Lehma piimas on nende diameeter 1—6y. Rasvakuulikesi iimbritseb
vdljast Oorn, valkainest koosnev kest, haptogeenmembraan,
mis tokestab kuulikeste omavahelist iithinemist. Voi valmistamisel
see kest mehaaniliselt purustatakse. Piimaplasmast vdiksema erikaalu
tottu tGusevad rasvakuulikesed ménda aega paigal seisnud piimas
pinnale, koorekihti moodustades. Separaatori tsentrifugeerival toimel
on rasvarikka piima (koore) eraldamine vidga kiire. Kogu piima-
rasvast jadb separeeritud piima umbes 5—10%.

Piimarasv on rasva- (eriti oleiin-, palmitiin- ja steariin-) hapete
trigliitseriidide segu, millele lisandub vdhesel maiidral letsitiini, kole-
steriini ja taimelise pdritoluga kollast vdrvainet. Piima ja v0i maitse
halveneb seistes rasvahapete lagunemise tdttu, eriti kiiresti pdikese
valguse mojul. Piimarasva (ja voi) konsistentsus sGltub temas leidu-
vate rasvahapete hulgalisest vahekorrast. Oli-, v3i-, kaproon- jt. hapete
iilekaalukas esinemine tingib pehme rasva, palmitiin- ja steariinhappe
esinemine aga kovema rasva. Lehma piimas koigub rasva % 2 ja 6
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vahel. M&ned s66dad (ndit. lina- ja palmidlikoolid) tingivad rasva %
vihest tousu, sootade (kuiv- ja haljass6ot) jdrsk vahetus alandavad
seda. Nagu selgub jargnevatest (Grossi) andmetest, on udarast
liipsmise alguses vdljuv piim rasvavaesem 16pul eraldatavast:

I osa piima 1,44 kg sisaldas 0,76% rasva
”»

II” 2,60 ” ” 2,60% ”
III ”» ” 2’07 ” ”» 5’35% ”»
Iv ” ” 2,61 ” ” 9,80% ”

Esitatud arvudest jdreldub udara korraliku tiithjaksliipsmise
tihtsus. Harilikult on pdevase ja dhtuse liipsi piim rasvasem hom-
mikusest, mis tingitud liipsivaheaegade erinevast pikkusest.

Edasistest orgaanilistest iihenditest leidub piimas ensiiiime (dias-
taasi, katalaasi, peroksiidaasi, reduktaase), antikehi (eriti rohkesti
kolostraalpiimas) ja vitamiine. Vitamiinide rohkus piimas difereerub
ithenduses tarvitatava soodaga. Uldiselt on talvise piima vitamiinide
sisaldus tunduvalt vdiksem suvisest.

MINERAALAINED esinevad 400
piimas sooladena kui ka orgaani-
listes iihendites. Tadhtsamateks
neist on fosforhape ja kaltsium.
Viimane esineb dikaltsiumfosfaa- St
dina, kaltsiumkloriidina ja seoses 300 B naisepiim
kaseiiniga. lehmapiim

Rakulistest elementi-
dest esinevad piimas epiteelra-
kud, nende tuumad ja valged vere- 200
libled. Terve piima 1 cm3-s leidub s
viimaseid u. 1 miljon.

Piim omab tugevat absorpt-
sioonivéimet I16hnade suh-
tes; ka mitmed s66dad (eriti kiil-
munud ja halvaksldinud naerid)
muudavad piima maitset ning
Iohna. Vastandina kolostrumile
piim keetmisel ei kalgendu; tema
pinnale tekib vaid ohuke, laktal-
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bumiinist, kaseiinist ja kaltsiumi- E & b
sooladest koosnev kile, mis kdrval- > § | his vasr Gl
damisel asendub kiiresti uuega. s e BN S
K.eSkmiSt piimakoostist ini}ne‘ Joon. 24. Erinevusi naise- ja lehma-
sel ja monedel loomadel nditab piima protsentuaalses koostises (Kahn'i
jirgnev (Koénig’'i Hammers- iﬁrz’lidﬁl;nll’:f ioonestztl?d)a Veise Pii':‘l
’: s sisaldab kaseiini u. orda ja soolasi
ten’i jt. andmetel koostatud) u. 2!/, korda rohkem, suhkrut ja albu-
tabel. miini aga vahem kui naisepiim.
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Liik Vee % olﬁl;:'% Valgu 9 | Rasva % | Suhkru % | Soolade %
Inimene . . . . . 87,58 12,42 2,01 3,74 6,37 0,30
i P SRR R e 87,27 12,73 3,39 3,68 4,94 0,72
IGbe e 86,88 13,12 3,76 4,07 4,44 0,85
Laninag 0. 2 83,57 16,43 515 6,18 4,17 0,93
Mobuive e g 90,26 9,74 1,86 1,06 6,5 0,32
L TR 82,37 16,73 6,09 6,44 4,04 1,06
Kokr:oq:d aallsl s s 77,00 23,00 9,72 9,26 3,11 0,91
A 81,63 18,37 9,08 3,33 491 0,58
Pohvel o0, 500 82,93 17,07 4,59 7,46 4,21 0,81
Pohjapoder . . . . 67,7 32,3 10,9 17,1 2,8 1.5
Kodujénes . . . . 69,50 30,50 15,54 10,45 1,95 2,56
Elevant =7 o3 U35, 67,85 3215 3,09 19,57 8,84 0,65
Pelfiin 2000 siai 48,67 51,33 — | 43,76 —_ 0,46

Veise piima vedelate produktide keemilist koostist esitab jargnev
tabel:

Piimaliik Vee 9 | Valgu 9 | Rasva 9 | Suhkru 9% | Tuha %
Juustuvesi (vadak) . . . ... . 93,4 0,9 0,3 48 0,6
Voi~ e, petiplim . . . v &y 90,1 4,0 11 41 0,7
Kooritud piim (I6ss) . . . . . . 90,0 3,6 0,8 4,9 0,7
Kondenseeritud piim . . . . . 21.5 10,2 12,9 52,9 25
T s e e S R el et i 55,9 8,5 34,5 2,0 3,0

Moni pdev enne ja pdrast siinnitust eritatav, keetmisel koagulee-
ruv, alul veniv ning kleepuv, vastsiindinule mdiratud ternespiim
e. KOLOSTRUM on lehmal kollaka v6i punakaspruuni vdrvusega
(nimetatud vdrvus kaob paari pdeva jooksul peale siinnitamist), nork-
soolase maitsega ja happelise reaktsiooniga, piimast kérgema erikaa-
luga (1,040—1,080) ja jargmise, tavalisest piimast kdrge albumiini-
ning sooladesisaldusega erineva keemilise koostisega:

kaseiini 2,65%
albumiini  16,56%
rasva 3,54%
suhkrut 3,07%
tuhka 1,18%
seega kuivollust 27%
vett 73%

Tuhas rikkalikult esinevad magneesiumisoolad pdhjustavad ko-
lostrumi lahtistava toime, mis vajalik vastsiindinu kuiva ja sitke rooja,
mekooniumi e soolepigi korvaldamiseks. Ternespiimas
massiliselt esinevaid, mikroskoopiliste rasvatilgakestega tditunud
15—25 u diameetrit omavaid ridndrakke nimetatakse kolostraal-
kehakesteks. Nad kaovad piimast enamasti 2—3 niddala jirel,
ilmudes laktatsiooni 16pul uuesti. Kolostrumi iileminek tavaliseks
piimaks toimub aegamddda.
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PIIMA pidevane HULK vdib lehmal laktatsiooni alguskolmandi-
kul tdusta harukordadel iile 30 1. Peale kolmandat siinnitusjdrgset
kuud algab tavaliselt piimaanni pidev kahanemine ning 16peb ena-
masti umbes 300-pdevase kestuse jdrel hoopis. Ahtrate lehmade lak-
tatsiooniperiood on pikem ning kastreeritud lehmadel vdib see kesta
aastaid. Piimaandi mdjustavaid asjaolusid on palju (tdug, indiviid,
soot jt.), koigepealt aga mddravad selle pdritavad tegurid. Mitmed
vahendid, eriti hiipofiiiisi ja kollaskeha ning platsenta ekstraktid pGh-
justavad injitseerituna piimahulga ajutist tdusu, kuid tavaliselt kom-
penseerub see hilisema piimahulga vdhenemisega. Piimatoodangut
mairgatavalt téstvaid vahendeid tédnini ei tunta.

Ténapédevani piisib 16plikult lahendamata kiisimus, kas piim tekib
vaid liipsi vaheajal vGi eritub ta peamiselt just liipsi kestel. Viimase
arvamuse kaitseks esitatakse udara vdiksemat kapatsiteeti liipsil saa-
dava piima hulgast. Igatahes tdstab pdevas kolmekordne liips piima-
saaki 10—15% vorra kahekordse liipsiga vorreldes.

Piim on udara tdeliseks sekretsiooni (mitte filtratsiooni) produk-
tiks, mis asjaolu jareldub tema, vereplasmast difereeruvast koostisest.
Eriti kehtib see kaseiini ja laktoosi kohta, milledest esimesed mujal
organismis iildse ei esine. Ainult anorgaanilised soolad iihtivad kva-
litatiivselt vere sooladega.

Piimanddrmete tegevuse regulatsioon toimub peamiselt hormo-
naalselt, aga ka teda innerveerivate vasomotoorsete ndrvikiudude (n.
inguinalis) kaudu. Sekretsiooni otseselt mGjustavaid ndrvikiude uda-
ras ei tunta.

Inkreetorganite toime.
Kilpndire (glandula thyreoidea).

Kdikidel selgroolistel esinev kil pni dre asetseb imetajatel pu-
nakas-pruuni organina korisdlme (Jarynx) taga, haarates nddrmeka
(seal) voi sidekoelise (tdiskasvanud hobusel ja koeral ménikord puu-
duva) kitsusega (isthmus) kori ventraalselt ning kahe saga-
raga (lobi) teda kiilgedelt. Kilpnddrme parenhiiiim koosneb suu-
ruses erinevatest iimmargustest, ovaalsetest vdi mitmekujulistest,
kihistumata epiteelist piiratud folliikulitest (poOiekestest),
mida viljast iimbritseb kapillaaride tihe vork ja millede sees leidub
enamasti atsidofiilselt tingeeruv, kilpnddarme hormooni,tiiroksiini
sisaldav, tihe, homogeenne mass, kilpnddrme kolloid.

Kilpnidre sisaldab aastaaegadele vastavalt varieeruvat (juuni ja novembri
vahelistel kuudel u. 2—3 korda suuremat kui detsembri ja mai vahelistel kuu-
del) joodi hulka, mis on suhteliselt suurem kui iiheski teises organis (kitsel u.
0,63%, koeral u. 0,05%) ja mille hulgaga kaasas kdib organi mikrostruktuuri
muutus (kolloidi hulk ja vdrvustatavus, folliikulite suurus jt.).

Kilpnddrme ekstirpatsiooni (korvaldamise) tagajdrjed difereeru-
vad vastavalt looma vanusele. Kasvaval loomal pidurdab ekstirpatsi-
oon fiiiisilist, vaimset ja seksuaalset arengut: looma kasv sisteerub
voi muutub iisna aeglaseks, proportsionaalselt suur pea piisib noorus-
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likult iimmargusena, jasemed lithikeste ning jdmedatena, sugundir-
med jddvad arenematuks, tekivad nahahdired, ainevahetus vdheneb ja
loom muutub apaatseks. Tédiskasvanud loomade sellepuhused kliinili-
sed siimptoomid on vdhemulatuslikud, avaldudes peamiselt kroonili-
ses kurtumuses, naha kuivuses, paksenemises ja karvakaos. Koik
need, kui ka inimesel ja loomal kaasasiindinud kilpnddrme-puudumi-
sega kaasuvad analoogsed nidhud kaovad kilpnddrme voi selle eks-
trakti suukaudse v0i parenteraalse aplikatsiooni ja kilpnddrme trans-
plantatsiooni (siirdistutamise) puhul.

Ekstirpatsioonijdrgselt ilmuvaid muutusi tingib kilpnddrmest
isoleeritud, aga ka siinteetiliselt valmistatud, tiirosiiniga sarnasust
omavat ja sellest arvatavasti tekkivat, jargneva struktuurse valemiga
hormooni TUROKSIINI

I
HO<I:> = <1:> CH, CHNH, COOH

puudumine. Tiiroksiin toimib ainevahetust korrastavalt, seda tavali-
selt tousutades ning valgu ja rasva 16hustamist suurendades (looma
lahjumine). Samuti avaldub tema toime tserebrospinaalse ja auto-
noomse nérvisiisteemi erutuvuse reguleerimises (hiipotiireoidismi
puhul on inimesed ja loomad apaatsed, hiipertiireoidismi korral erutu-
vad nad liigselt).

Kilpnddrme degeneratiivsetest muutustest pohjustatud funktsio-
naalne insufitsientsus (hiipotiireoidism) tingib lastel, harvemini noor-
tel loomadel, kasvu pidurdamist, gonaadide hiipoplaasiat ja idiootsust
(infantiilset miiksodeemi); tdiskasvanutel kannab samast pGhjusest
tingitud, kehalise ning vaimse loidusega ja nahatursega kaasuv sei-
sund miiks6deemi nimetust. Molema, teatavatele joodivaestele
maakohtadele karakteerse haiguse drahoideks kasustatakse viimasel
ajal joodistatud keedusoola ja nende kureerimiseks varsket kilpndaret
voi selle ekstrakti.

Veterinaar-meditsiinis kasustatakse vidrske kilpnddrme s60tmist
voi selle ekstrakte peale muu vanemate koerte ja kasside liigse rasvu-
mise ja karvakao puhul.

Kilpnddrme hormooni liigsest produktsioonist tingituna esineb
inimesel nn. Based ow’i haigus, mille kliinilisteks siimptoomideks
kilpnddrme suurenemine, kiirenenud siidametegevus, eksoftalmus
(punnissilmasus) ja pohiainevahetuse tous.

Puberteedi ja tiinuse puhul kilpnddre suureneb, olles tavaliselt
vdiksem kastreeritud loomadel.

Paratiireoidndiirmed e. epiteelkehakesed (glandulae parathyreoideae).

Paratiireoidnddrmed on vdikesed, kilpnddrme molema sagara sees,
pinnal v8i liheduses paariliselt asetsevad (kokku 4) elutdhtsad orga-
nid, mis koosnevad korrapidratult voi lithikeste vddtidena paigutatud
epiteelrakkudest ja nende vahel asetsevast rikkalikust verekapillaa-
ristikust. Asjaolu, et epiteelkehakeste asend ka iihes ja samas looma-
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liigis teataval mddral varieerub, kui ka nn. lisa- e. aktsessoorsete epi-
teelkehakeste esinemise voimalus (rinnaddnes, harknddarmes jm.) ras-
kendavad nende tdielikku korvaldamist. Peab arvama, et epiteelkeha-
keste tédielik ekstirpatsioon on loomale fataalne igal juhul, kuid tehni-
liste raskuste tGttu onnestuvad sellekohased operatsioonid (paratiire-
oidektoomia) harva sajaprotsendiliselt (koeral u. 100%, kassil 50
—80%).

Epiteelkehakeste ekstirpatsioonile jargnev siimptoomide kogu on
tuntud paratiireogeense teetanuse nimetuse all; koige
reljeefsemalt ilmestub ta koeral. Uks kuni kolm pdeva pérast operat-
siooni ilmuvad alul lihaste iiksikud fibrillaarsed tombed, mis kord-
korralt kasvades lihastekrambiks arenevad. Hiljemini jdrgnevad sel-
lele peaaegu koikide kerelihaste kloonilised krambid iiheaegse pulsi-
ja hingamissageduse tousuga. Kuna moéned loomad juba esimeste
tetaaniliste s60stude jdrel surevad, 16pevad teised lahjudes ja kram-
pide sagenedes alles 10—14 pideva jdrel. Uldiselt on noored loomad ja
karnivoorid tundlikumad ekstirpatsioonile kui tdiskasvanud voi
herbivoorid. Kirjeldatud ndhud ndrgenevad v6i kaovad paratiireoid-
nddrmete ekstrakti siistimisel (mitte suukaudsel tarvitamisel) voi
organi transplanteerimisel. Umbes samasuguseid tagajdrgi saadakse
ka kaltsiumisoolade siistimisel v6i soodale lisandamisel. Viimane
asjaolu, eriti aga kaltsiumi kontsentratsiooni alanemine paratiireoid-
ektomeeritud loomade veres kui ka selle restitueerimise véimalus epi-
teelkehakeste ekstrakti siistimisega nditavad epiteelkehakeste korri-
geerivat toimet kaltsiumi ainevahetusse. Ka normaalsete ‘loomade
vere kaltsiumi hulk tuseb epiteelkehakeste ekstrakti siistimisel. Tei-
salt peetakse paratiireoidnddrmete olulisemaks iilesandeks valgu
I6hustuse miirgise vaheprodukti guanidiini detoksikatsiooni (miirgi-
tustamist).

Epiteelkehakeste mdjuva teguri, hormonaalse paratiiriini
keemiline koostis on 16plikult selgitamata. Tema mdju avaldub nii
oraalselt kui ka siiste teel tarvitatuna.

Koduimetajatel on epiteelkehakeste hdireid vdhe uuritud.

Harkndire (glandula thymus).

Koikidel vertebraatidel (peale tsiiklostoomide) esinev, imetajatel
prekardiaalses mediastinaal-6ones ka kaela ventraalsel kiiljel, mdle-
mal pool kori asetsev, tekkel epiteliaalne, hiljemini liimforetiku-
laarsete organitega (liimfisGlmed, p6rn) sarnanev harkniddre lei-
dub maksimaalselt arenenuna vaid noortel loomadel; puberteedist ala-
tes vidheneb ta pidevalt, kuid piisib rasvkoega ldbikasvanud saarekes-
tena veel iisna elatanud loomadel.

Harkndire koosneb kandilistest, 13—15 mm 1liabimo6dduga sagaratest,
milles eristatakse koor- ja sellest iimbritsetud sdsiollust. Molemas
esinev epiteliaalse padritoluga retikulum koosneb koorolluses peentest proto-
plasmalistest jatketest ja omab sdsiga vorreldes suuremaid silmi, mis tihedalt
tditunud vere valgelibledega, peamiselt liimfotsiiiitidega (tiimotsiiiitidega).
Kontsentreeritum sdsi retikulum voGimaldab endas vdiksema hulga tiimotsiiii-
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tide koondumist ning varvustub seet6ttu koorollusest heledamalt. Teiste liimfo-
retikulaarsete organite suhtes on harkniiarmele karakteersed tema sidsis lei-
duvad, erineva suurusega (15 u diameetriga alates kuni mitmesaja g-ni),
kontsentriliselt kihistunud, degenereerunud rakkudest koosnevad temporaarsed
(ajutised), veel selgitamata iilesandega moodustised, Hassali kehakesed.

Harkndidrme toimeks on peetud keha kaitset murglste ainete
vastu, kaltsiumi ainevahetuse korrastamist v6i jdlle organismi varus-
tamist nukleiinhappega. Uldiselt aga ollakse tema iilesandes vdhem
teadlik kui teiste inkreetnddrmete suhtes ja isegi tema kuuluvuses
viimaste hulka ei olda iiksmeelel. Harkndidrme sootmise vOi tema
ekstraktide siistimise tagajdrjed on enamasti negatiivsed. Tema,
looma surma mittepohjustava ekstirpatsiooni tagajdrjena kirjelda-
takse skeleti alaarengut, luude pehmumist, piimahammaste persistee-
rumist ja sugunddrmete suurenemist.

Uldiselt on aga ka ekstirpatsiooni tagajirjed vasturddkivad.

Vasika harkndarme happelise ekstrakti kestva, generatsioone ldbiva siis-
timisega on saavutatud noorte ja tdiskasvanud rottide kasvu kiirenemist resp.
kaalu suurenemist ning vastsiindinute arvu ja kaalu kasvu. Viienda generat-
siooni katseloomad siinnitasid hammastega varustatud ja avatud korvadega

jarglasi, kellel silmad avanesid juba kolmandal pdeval ning sugukiipsus saa-
bus tavalisest mirgatavalt varemalt (Rowntree jt., 1934).

Silmapaistvas seoses on tiilimus sugunddrmetega. Prepuberteet-

selt kastreeritud loomadel piisib ta kauem ning suguliselt koormatud
isasloomadel vididetakse tema involutsiooni kiirenemist.

Pankrease e. Langerhans’i saarekesed.

Langerhans’i saarekesteks nimetatakse kéhunddrmes laiali paigu-
tatult (dissemineerunult) esinevaid inkretoorse toimega vdikesi
(koduimetajatel keskmiselt 50—100 u diameetrit omavaid), kGikidele
mammaalidele omaseid, norgalt tingeeruvate ja korrapdratu asetu-
sega rakkude kogumeid, mida leidub pankrease iga 1—4 mm?2 1Gike-
pinnal vaid ainus ning millede kogumaht moodustab nddrmest ene-
sest vaid 1/;pp—1/33 osa. Pankrease juha(de) ligeerimisele jdrgneva
nddrme ekskretoorse osa degeneratsiooni puhul jddb saarekeste struk-
tuur ja funktsioon muutumatuks. Pankreas on seega oma koostiselt
ja toimelt kahelise iseloomuga ndire.

Saarekeste hormooni INSULIINI (insula—saar) keemiline ise-
loom on seni 16plikult selgitamata. Vordlemisi puhtal kujul valmis-
tatakse teda k6hunddrme ekstraktist. Tema toime avaldub vaid paren-
teraalselt (mitte suukaudselt) aplitseerituna. Insuliini iilesandeks on
karbohiidraatide ja osalt ka rasvade ainevahetuse korrastamine.

Pankrease ekstirpatsioonile (seega ka saarekeste korvaldamisele)
jargneb loomal lithikese aja kestel 1 (u. 24 tunni jooksul) gliikoosi-

1 Tiined koerad taluvad pankrease ekstirpatsiooni kuni siinnitamiseni,
mis asjaolu seletub loodete kdhunddrme inkretoorse (insuliini produtseeriva)
toimega. Muu hulgas algab saarekeste inkretsioon pankrease ekskretoorsest
toimest varem.
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hulga tdus veres ! ja ta eraldumine kuses (gliikosuuria; uriini
suhkrusisaldus v6ib gliikosuuria puhul tdusta 10%-ni). Samal ajal
uriini ning kusiniku hulk téuseb. Sama kordub ka karbohiidraatide-
vaba dieedi korral, sest maks, lihased ja teised organid on kaotanud
gliikogeeni deponeerimise véime ja lisaks sellele moodustub gliikoos
ka amiinohapetest ja rasvast suurenenud méiidral. Organismi jdetud
niddrme 14—1/; osast jatkub mainitud hdirete vdltimiseks. Ulaltdhen-
datud asjaolu tdttu ei pohjusta pankrease juha(de) ligeerimine glii-
kosuuriat.

Eksperimentaalse gliikosuuriaga sarnanev haiguspilt, mis pShjus-
tatud saarekeste degeneratiivsetest muutustest (ning seega insuliini
puudumisest vdi selle hulga vihesusest), on tuntud SUHKURTOVE
(diabetes mellitus) nimetuse all. Nii eksperimentaalse gliikosuuria
kui ka suhkurtéve siimptoomid on kdrvaldatavad insuliini korduva
siistimisega subkutaanselt. Siistete katkestamise puhul ilmuvad dia-
beedi ndhud uuesti.

Insuliini siistimisel tervesse organismi langeb veresuhkru (glii-
koosi) 9% alla normi, kuid gliitkogeeni hulk maksas ja lihastes kasvab.
Veresuhkru hulga liigne langus tingib krampe, temperatuuri langust
voi koguni looma surma hingamise halvatuse teel. Gliikoosi intra-
venoosne injektsioon toimib sel puhul kureerivalt.

Neerumanus e. adreen (glandula suprarenalis s. adren).

Neerumanused koosnevad imetajail (mammaalidel) kahest, tek-
kelt, struktuurilt ja talitluselt erinevast osast: vdlimisest koor- ja
sisemisest sdsiollusest (substantia corticalis et s. medullaris).

Mesodermsest tsolomiepiteelist arenenud koorollus koosneb, peale teda
vidljast katva sidekoelise, vaheseid lihas- ja elastseid kiude omava kihnu,
peentest, enamikus vdlispinnaga perpendikulaarselt kulgevatest, poliigonaalse-
test epiteelrakkudest moodustatud vadiatidest, mida seovad iisna vidhesed side-
koe elemendid, kuid millede vahel asetseb vdga rikkalikult verekapillaare. Epi-
teelvadatide kuju ja seose alusel eristatakse koorolluses jargnevalt loendatud
kolme tsooni: 1) kaarjas e.arkuaat-tsoon (zona arcuata) moodustub
kihnu all kaarjalt paigutatud vaiatidest. Mailetsejatel puudub ta, olles asenda-
tud jargnevaga. 2) Kimpjas e. fastsikulaat-tsoon (zona fascicu-
lata) koosneb enam-vihem sirgelt ja paralleelselt kulgevatest, vilispinnaga
perpendikulaarselt paigutatud vaatidest, mis sdsi piiril vorkjalt seostudes
3) vorkja e. retikulaar-tsooni (zona reticularis) moodustavad.
Nimetatud tsoonidest on kdige paksem keskmine. Eriti sdsi piiril sisaldavad
vadtide rakud tsiitosoomis hulgaliselt lipoiditilgakesi, mis tavalistes prepa-
raatides tingivad rakkude kdsnja vdlimuse (spongioblastid).

Ektodermse paritoluga siimpaatilisest nadrvisiisteemist arenenud, koor-
ollusest iimbritsetud s&dsi parenhiiiim moodustub mitmeti grupeerunud polii-
gonaalsetest voi silindrilistest, peeni kroomisoolade-lembesi (kaaliumbikro-
maadiga kollaseks vdarvuvaid) terakesi sisaldavatest, adrenaliini pro-
dutseerivatest kroomafiinsetest rakkudest ja siimpaatilistest
ganglionirakkudest.

1 Veresuhkru hulk terve looma veres on vordlemisi konstantne. Ini-
mesel leidub teda 0,09—0,11%, veisel 0,04—0,06%, seal keskmiselt 0,128%, koe-
ral 0,085% ja kassil 0,069%.
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Neerumanused on elutdhtsad organid. M®&lemapoolse adreeni
korvaldamisele jirgneb enamasti looma surm mone pdeva jooksul.
Kahe kuni kolme pdeva jdrel peale operatsiooni jarsku ilmuvad siimp-
toomid avalduvad looma isutuses, lihastendrkuses (millega kaasas kdib
tagajdsemete halvatus), looma lahjumises, siidame- ja hingamistege-
vuse hidiretes ning kehatemperatuuri ja vererdhu languses. Ligikaudu
analoogsed siimptoomid (progressiivne aneemia, vererdhu langus, kah-
hektiline lahjumine ja naha anormne pigmentatsioon) ilmuvad inime-
sel nn. Addison’i e. pronkstove puhul (koduloomadel tundmatu),
mis pohjustatud enamasti neerumanuste tuberkuloosist voi nende kas-
vajatest. Nagu selgunud, tingib loendatud ndhtude ilmumist ainult
koorolluse puudumine; sdsi kdrvaldamine iiksi looma tervisele ja
eale midrgatavalt ei moju. Arvatavasti seisab koorolluse toime seoses
valgu miirgiste ainevahetusproduktide miirgitustamisega (neeru-
manusteta loomade veri toimib tervetele siistitult miirgisena) ja kole-
steriini ainevahetuse reguleerimisega. Viimasel ajal on temast ekstra-
heeritud hormonaalse toimega ainet, kortiini (Cyy Hzy O5) mis
subkutaanselt, intravenoosselt ja intraperitoneaalselt (s. o. parente-
raalselt) aplitseerituna koorolluse puudumist kompenseerida suu-
dab kuitahes pika siisteperioodi l16puni. Suu kaudu antuna on ta
mojuta. Kortikaal-ekstrakti kestev aplikatsioon teisi inkreetnddr-
meid ei mdjusta. Kortiin korrastab vere- ja koevahelist veebalanssi
ning pidurdab tiiroksiinist tingitud suurenenud valkude ainevahe-
tust.

Uksikasjalisemalt on tundma Opitud sédsi ekstrakti mGjuvat tegu-
rit, amiinohappe tiirosiiniga ldhedalt sarnanevat ja arvatavasti kehas
sellest tekkivat, puhtal kujul eraldatud (Takamine, 1901) ja ka
siinteetiliselt valmistatud kristalset, vees norgalt lahustuvat ainet,
hormooni ADRENALIINI (suprareniini, epinefriini, adreniini),
keemilises terminoloogias dihiidroksiimetiiiilamiin-etiiiilbensooli:

CH

J\
HOC ﬁIH. OH. CH, NH. CH,
|
HOC CH
\/
CH

Adrenaliini intravenoossele injektsioonile jirgnevad n#hud on
seletatavad tema, siimpaatilisi ndrve stimuleeriva toimega. Teata-
vat organit innerveerivate siimpaatiliste ndrvikiudude elektrilise drri-
tuse tagajdrjed iihtivad samas organis saavutatud adrenaliini toimega
ja vastupidi. Adrenaliini siiste tagajirjed on jidrgnevad. 1) Vere-
soonte (eriti arterioolide ja kapillaaride) ahenemine (nende meedia
kontraheerumise tagajdrjel) ning sellest tingitud vererchu tdus.
Veri valgub siseelunditest peamiselt skeletilihastesse. 2) Karvade ja
sulgede piistumine pilomotoorsete lihaste (mm. arrectores pilorum s.
plumarum) kontraheerumisel. 3) Graviidse ja mittetiine uteruse
kontraktsioon monel loomal, teistel mittetiine uteruse l3tvumine.
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4) Pupilli avardumine. 5) Bronhide laienemine. 6) Mao-soolekanali
lihaskesta 16tvumine ja sfinkterite kontraktsioon. 7) Higistumise
suurenemine. 8) Gliikogeeni iimbermuutmine gliikoosiks ja selle osa-
line yriinikaudne eraldumine (adrenaliini diabeet). Viimases osas
toimib ta pankrease saarekeste hormoonile insuliinile antagonistina.
Adrenaliini tavaliselt vdhene hulk veres tduseb neerumanust inner-
veeriva splanchnicus-ndrvi drritamisel. Aryvatakse mdonelt poolt, et
adrenaliinihulk veres on tavaliselt mdjutult vdike ja et ta produktsi-
oon touseb vaid teatavate emotsioonide (niit. viha) puhul, tingides
peamiselt vere valgumist skeletilihastesse.

Terapeutilise vahendina kasustatakse adrenaliini 0,19 vesilahust
kapillaarse veritsuse pidurdamisel, akuutsete pdletikkude (konjunk-
tiviit) korral, lokaalselt anesteseerivate vahendite lisana jm. Tema
moju moéddub kiiresti — mdne minuti jooksul.

Epifiiis e. ajukibi (epiphysis s. glandula pinealis).

Epifiiiis asetseb imetajatel paaritu organina kolmanda ajuvatsa-
kese kohal, hemisfdidride vahel. Tema interstitsiaalkoe vahed tditu-
vad gliarakkudega, nidrvikiududega ja epiteloidsete, tdiskasvanud loo-
madel arvuliselt vihenevate pineaalrakkudega.

Epifiitisi inkretoorne toime on vaid tGendone ja iildiselt vdhe
selgunud. Tema prepuberteetselt algav taandareng ei luba oletada
tema olulist tdhtsust tdiskasvanutel. Ekstirpatsiooni tagajdrgede
jargi otsustades pole ta elutdhtis organ. Epifiiiisi kasvajate puhul on
tiheldatud sugulist varavalmust ja iiksikutel juhtudel infantiilset
hiigelkasvu.

Hiipofiiiis e. ajuripats (hypophysis cerebri).

Hiipofiiiis asetseb paaritu, piklik-ovaalse, dorsoventraalselt lames-
tunud organina ajubaasil, seostudes viimasega onsa lehtri (infun-
dibulum) kaudu. Struktuurilt ja geneesilt koosneb ta ventro-nasaal-
sest (ruminantidel ja seal) vdi vilispoolsest (hobusel ja karnivoori-
del) pruunist, konsistentsuselt pehmemast, nddrmelisest, primitiivsest
suukoopast arenenud sooleosast (pars intestinalis) ja dorsokau-
daalsest vdi seespoolsest, heledamast ja sitkemast, ajust arenenud
ajuosast (pars nervosa). Sooleosas eristatakse omakorda ndédr e-
e. eessagarat (prehiipofiiiisi) ja ajuosa piiril paiknevat Shukest
vahesagarat (pars intermedia). Esimene neist koosneb tiheda
kapillaaristiku silmades mitmeti ridastunud ja erinevalt vdrvuvatest
(kromofoobsetest ja baso- vdi eosinofiilselt tingeeruvatest kromofiil-
setest) rakkudest. Ka vahesagar on epiteliaalne (basofiilselt tingee-
ruvatest rakkudest koosnev) moodustis, kuid peamiselt neurogliast
koosnevas ajusagaras nddrmelised elemendid puuduvad; samuti ei
leidu viimases ganglionirakke. Vahe- ja ajusagar moodustavad koos
tagasagara.
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Nagu teiste inkreetnddrmete, nii ka hiipofiiiisi toimet selgitatakse
iihest kiiljest tema ekstirpatsiooni ja teisest kiiljest tema ekstraktide
injektsiooni tagajdrgede kaudu. Sel teel on selgunud, et hiipofiiiisi
ees- ja tagasagar funktsioonis teineteisest totaalselt erinevad.

Eessagara ekstirpatsiooni tagajdrjed avalduvad tdiskasvanud
loomadel peamiselt suguorganite degeneratiivsetes muutustes, mille
tdttu emasloomadel ind kaob ja sugurakkude kiipsemine 16peb; loom
pole tiinestatav ning enne ekstirpatsiooni kontsipeerunud loomas are-
nev loode sureb. Isasloomadel degenereeruvad aktsessoorsed sugu-
nddrmed, sekundaarsed sootunnused kaovad ja spermiogenees I6peb.
Katsealuste loomade suguorganite areng ja normaalne talitlus res-
taureeruvad alles peale seda, kui neisse korvaldatud organist (mis
pdrineda voib noorelt voi vanalt, isas- voi emasloomalt) tiikike implan-
teeritakse. Kastreeritud loomadel jadvad uterus ja aktsessoorsed
sugundarmed hiipofiilisi eessagara implantatsiooni resp. eessagara
suguhormooni e. gonadotroopse faktori (prolaani)
injektsiooni puhul muutumata. Esitatud asjaoludest jéirgneb et
1) suguorganid poleomaarengus jatalitlusesise-
seisvad, vaid alluvad hiipofiiiisi eessagara (sugu-
hormooni) toimele ning 2) prehiipofiiiis saab oma kor-
rastavat moju suguorganitele avaldada ainult
sugunddrmete (ovaaride voi munandite) kaudu.

Kui infantiilsele emasloomale implanteerida tiikike eessagarat voi
kui siistida talle selle ekstrakti, siis saabub katseloomal puberteet pea-
aegu momentaanselt; seni vdikestena piisinud ovaari folliikulid kas-
vavad 2—4 pdeva kestel iisna suureks, mille tagajdrjel ovaari maht
iilletab endise mahu mitmekordselt; samuti on suurenenud verekiilla-
seks muutunud uterus. Prehiipofiiiisi suguhormooni kéneldavat toi-
met infantiilsete (3- kuni 4-nddalaste) valgete hiirte emas-suguorga-
nitele (Zondek-Aschheim’i testi) kasustatakse mira tiinuse
verekaudse diagnoosi puhul. Nimelt sisaldab mdira veri tiinuse algu-
poolel iisna suurel méddral eessagara suguhormooni, mille tottu selline
veri katseloomadele injitseeritult samasuguseid ovariaalseid muutusi
tekitab, nagu eessagara ekstrakt v6i prehiipofiiiisi gonadotroopne
faktor (prolaan). Hormonaalse diagnoosi tehnika on esitatud 1lk. 174.
Teistel koduimetajatel puudub prehiipofiiiisi suguhormoon veres ja
ka uriinis (vt. tabel 1k. 132).

Prehiipofiiiisi gonadotroopse faktori (prolaani) suuremate doo-
side injektsioon pohjustab sugukiipsedel loomadel pikemat aega
kestvat voi tdielikku innaperioodide kadu, mis omakorda tingitud on
ovaaride tditumisest luteiinkoega (kollaskehadega). Koertel ja kas-
sidel on soovitatud sellise menetlusega asendada emaslooma kastrat-
siooni (hormonaalne sterilisatsioon).

Koertel 6—12 ja kassidel 6—8 kuud kestva steriilsuse resp. innatuse saa-
vutamiseks soovitab Koch (1936) neile subkutaanselt siistida prolaani 6li-
segu, esmakordselt 100 ja 4—5 pdeva hiljemini 150 rotiithikut. Koneldav

menetlus on soovitavaid tagajargi andnud aga vaid 80%-1 katsekoertest. Mai-
nitud aegade moodudes restaureerub Ostraaltsiikkel uuesti.
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Nagu ndhtub Geldust, difereerub prolaani toime suguorganitesse
vastavalt tema erinevale hulgale: vdhene kvantum kiirendab folliiku-
lite valmimist ithes konsekutiivsete muutustega, suurem hulk aga
tokestab folliikulite arengut ja soodustab luteiinkoe kasvu.

Peale suguorganitesse toimiva gonadotroopse faktori
sisaldab eessagara inkreet prehiipofiisiin veel kilpnddrme tege-
vust korrastavat tiireotroopset, piima sekretsiooni tingivat 1a k-
tatsiooni- ja noore looma kasvamist véimaldavat kasvufak-
torit. Kasvava looma hiipofiiiisi eessagara ekstirpeerimisel sistee-
ruvad katsealuse keha kasv ja suguorganite areng. Kui aga arenevale
loomale siistida korduvalt pikema aja kestel prehiipofiiiisi ekstrakti,
siis iiletab katsealune pesakaaslasi suuruses kuni kahekordselt.

Tagasagara inkreet, posthiipofiisiin, koosneb mitmest,
tdnapdev iiksteisest isoleeritud ja puhtalt valmistatud faktorist e.
hormoonist: uteruse, kusepGie ja kusejuha lihaskesta energilisi kon-
traktsioone tingivast orastiinist (e. uteritriinist, oksiitoksiinist),
veresoonte, eriti kapillaaride kontraktsiooni kaudu verershu tdstmist
voimaldavast vasopressiinist (e. tonefiinist, tonitriinist),
ja kudede vee seostamisvoimet reguleerivast antidiuretiinist.

Hiipofiiiisi hiiperfunktsioon tingib inimesel akromegaalia haigus-
pilti (jdsemete ja pea fatsiaalse osa liigne kasv) ja sama nidirme ala-
talitlus aeglast kasvu, vaimset arenematust, rasvumist ja genitaalide
alaarengut (dystrophia adiposogenitalis).

Suguniirmed e. gonaadid.

Sugurakkude produktsiooni kdrval toimivad gonaadid (muna-
sarjad ja munandid) ka inkretoorselt. K&ige piltlikumalt tuletub
nende funktsioon sugunddrmete ekstirpatsiooni (siin kastratsi-
ooniks nimetatud) tagajidrgedest, mida jirgnevalt lithidalt vaatleme.

Kastratsiooni koige otsesemaks ja paratamatuks jdrelduseks on
kastraadi steriilsus. Suguiha seevastu ei kao, eriti vanemalt kastree-
ritud loomadel mitte momentaanselt (ruunadel piisib paaritusvdime
monel juhul aastaid). Kastratsioonijdrgsed orgaanilised muutused
olenevad oluliselt sellest, kas kastratsioon toimub pre- v8i postpuber-
teetselt. Prepuberteetne kastratsioon tSkestab aktsidentaalsete soo-
tunnuste ! arengut; nii piisib isaskastraadil peenis atroofilisena ning
ta ei erigeeru; lisasugunddrmed on arenemata ja sekreeditiihjad;

1 Sootunnused (differentiae sexuales) jagunevad Poll’i (1911) jirgi

jargn s g 3 .
jargnevalt 1. differentiae sexuales essentiales s. germinales (suguniirmed),

2. 5 accidentales:
a) gemtales subsidiariae:
aa) internae: tuub, uterus, tupp, munandimanus, seemnejuha ja
aktsessoorsed sugundirmed,
ab) externae: hibe, peenis ja udar.
b) extragenitales:
ba) internae: hiidleorgan, psuuhlllsed erinevused,
bc) externae: karvastus, viarvus, kaitsevahendid.
Ekstragenitaale tuntakse samuti sekundaarsete sootunnuste nime-
tuse all.
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ekstragenitaalsete sootunnuste (hddleorgan, karvastus, ilu- ja kaitse-
vahendid) areng sisteerub samuti. Analoogselt piisivad infantiilses
staadiumis prepuberteetse kastratsiooni puhul ka emaslooma aktsiden-
taalsed sootunnused (tuub, uterus ja vagina jddvad vdikesteks ja neis
puuduvad tsiiklilised protsessid; tavaliselt atrofeerub ka udar). Nii
isas- kui emaskastraadid sarnanevad iiksteisega ulatuslikult, erinedes
samas aseksuaalse e. kastraaditiiiibina tdissoolistest. Vara kastreeritud
koduimetajad omavad toruluude epifiilisplaatide hilinenud luustumise
tagajédrjel pikemaid jdsemeid ja suuremat turjakorgust kui kastreeri-
mata loomad; nende luisel vaagnal puuduvad sootunnused ja nende
kolju on pikem isaslooma omast. Kastratsioon mojub aga ka teistele
inkreetnddrmetele (hiipofiiiis suureneb, tiiiimuse involutsioon aeglus-
tub, adreeni koorollus ja Langerhans’i saarekesed hiiperplaseeruvad

Joon. 25. Kabun (kastreeritud kukk).

ning kilpnédidre ja epifiiiis vihenevad), nende hiipo- v5i hiiperplaasiat
ja seega kaasuvat hiipo- vdi hiiperfunktsiooni tingides, mille tottu
moned kastratsiooni tagajargedest ka sellistest (teiste inkreetnddr-
mete) muutustest parineda voivad. ,

Postpuberteetse kastratsiooni moju on seda vdiksem, mida vanem
on kastreeritav loom. Aktsidentaalsed sootunnused hoiavad alal
enam-vihem oma endise suuruse ja kuju ega muutu rudimentseteks,
nagu prepuberteetse kastratsiooni puhul. Kiill kaob aga suguorganite
turgor ja sekretsioon. Uldiselt sarnaneb hiliskastraat tdissoolise
loomaga.

Nii kana kui kuke tdielik kastratsioon annab iihe ja sama kast-
raaditiitibi, kabuni (joon. 25), mille paritolu (kas kukest v5i kanast)
sageli isegi asjatundjal vGimatu on mdidrata. Kabuni hari, lokutid ja
korvalestad on viikesed, sulestik ja kannused aga sarnanevad kuke
omadega. Suguiha, ,kukekutse” ja v&itlusiha tal puuduvad.

Oksiidatsiooniprotsesside aeglustumise tottu on kastraadid ker-
gesti nuumatavad. Sigade kastratsioonil on see asjaolu oluliseks mo-
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mendiks. Karbohiidraatide ja valgu ainevahetus on seejuures vihem
afitseeritud. Kastratsiooni tagajdarjed on ajutiselt vidlditavad sugu-
nddrmete transplantatsiooni v6i nende ekstraktide siistimiste teel.

Inimesel toimetatakse kastratsiooni arstilistel ja mdnel juhul ka
rassihiigieenilistel, koduloomadel aga enamasti majanduslikel kaalut-
lusil. Kastreeritud loomi on hélpsam t66le rakendada (ruun, hirg),
holpsam nuumata (orikas), neil puudub isasloomadele (kult) karak-
teerne, liha kvaliteeti halvav 16hn, nad ei lahku kodust innaajal (koe-
rad ja kassid) ning suguloomadeks mitte kdlvates ei ohusta nad vddr-
tuslikku sugumaterjali (tdkkude sunniviisiline kastratsioon). Emas-
loomade kastratsioon on isasloomade omast ohtlikum ja iildiselt vdhe
kasustatav.

Gonaadide raukusinvolutsioon sarnaneb oma tagajirgedelt ligi-
kaudu kastratsiooniga (vanemate naisterahvaste rasvumine, nende
hddle madaldumine, karvade kasv ndol jne.).

Unilateraalne kastratsioon on mdjuta, sest et alalejddnud sugu-
nddre hiipertrofeerudes tdidab ka puuduva gonaadi iilesandeid.

Gonaadidest produtseerib o vaar kaht hormooni — folliikulitest
pdrinevat follikuliini ja kollaskehas tekkivat lutiini.

FOLLIKULIINI (teeliini, 6striini, menformooni,
amniotiini) infantiilsetele, 3- kuni 4-nddalastele (6—8 g raske-
tele) voi vanematele kastreeritud emastele valgetele hiirtele siistides
ilmuvad neil 80—100 tunni jdrel innatunnused: siistitud looma jdlgi-
vad isased ja ta on paaritatav. Orgaanilisi muutusi leiame samal ajal
aga ainult uteruses ja tupes; ovaarid seevastu on jddnud
hormoonist tdielikult mdjustamata (ind on osutunud
pseudoinnaks).

Innaaegsed muutused avalduvad katseloomade uteruses limas-
kesta verekiillasuses ja nddrmete arengus ning tupes peamiselt selle
epiteeli kattumises sarvestunud kihiga (epiteeli kornifikatsioonis).
Vaginaalmadretises leiduvad siin, nagu tGeliselgi innaperioodil, cosii-
niga tugevasti tingeeruvad sarvestunud epiteelrakud v6i nende kogu-
mid (kdngud). Tuumaga varustatud epiteelrakud iihes leukotsiiiiti-
dega, millede esinemine tupemddretises on karakteerne ostraaltsiikli
teistele faasidele (vt. Gstraaltsiikli kirjeldus lk. 139), puuduvad inna-
aegses madretises. Koneldava hormooni (follikuliini e. 8striini) leiu
konstateerimiseks jatkub seetSttu siistitava looma vaginaalmidretise
uurimisest (nn. Allen-Doisy testist). Hormooni hulk, millest
jdtkub iihe kastreeritud hiire v6i roti innastamiseks (konstateeritav
vaginaalmddretise pildi pohjal), moodustab 1 hiire- resp. roti-
iihiku

Follikuliini tekkekohta selgitades kombineerisid Zondek ja
Aschheim Allen-Doisy testi ovaari mitmesuguste struktuursete
komponentide (granuloosa, teek, kollaskeha, ovariaal-strooma) implan-
tatsiooniga kastreeritud hiire reiemuskulatuuri. Selliste katsete teel
selgus, et (inimese) ovaaris follikuliini e Ostriini
produtseerijaks on folliikuli teek. Follikuliin ei leidu
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aga mitte iiksnes tekkekohal ja folliikulivedelikus, vaid palju suure-
mal méiral graviidse naise, eriti aga tiine mdra uriinis. Tiine mdra
uriin, mis praegu on peaaegu ainukeseks toormaterjaliks follikuliini
valmistamisel, sisaldab kandeaja teisel poolel 1 liitris 100 000 kuni
1 000 000 hiireiihikut. Graviidse naise uriinis on Ostriini kontsentrat-
sioon 10—100 korda vdiksem. Tiine mira eraldab uriiniga niisama
palju follikuliini kui siinnituskliiniku 1500 naispatsienti (Zondek,
1933). Ka tiine mira veres leidub follikuliini, kuid selles on ta hulk

vdga varieeruv.

Follikuliini uriinikaudne eliminatsioon algab maral 6. tiinusnddalast; siit
peale kasvab elimineeritava hormooni hulk siinnituseni, mille jdrel fol-
likuliin kusest kaob tdielikult. Lehmal algab follikuliini uriini-
kaudne eraldumine alles tiinuse teisel poolel ning lambal puudub ta uriinis kogu
tiinuseaja jooksul. Seal toimub follikuliini kusekaudne mairgatav eraldumine
kaks korda tiinuse kestel: esmaselt leidub ta uriinis 23, ja 30. tiinusepdeva
vahel, vahepeal kaob ta ja uuesti algab ta aeglane, kuid siinnituseni kestev tous
11. tiinusenadalast, Tiinete kasside ning koerte uriinis ja veres pole seksuaal-
hormoone (follikuliini ja prehiipofiiiisi suguhormooni) leitud.

Follikuliini ja hiipofiiiisi eessagara suguhormooni esinemist vdi puudumist
koduimetajate veres voi uriinis nditab jargnev (V o gt’i, 1935) tabel:
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Follikuliini uriinikaudsel eliminatsioonil baseeruv tiinuse hormo-
naalne diagnoos, milles uriini siistete tagajarge (follikuliini esinemist
voi puudumist uriinis) infantiilsetele valgetele hiirtele hinnatakse
Allen-Doisy testiga, on hobusel kasustatav juba 8. tiinusenddalast.
Praktilistel kaalutlustel on aga teda tiinuse algupoolel asendatud maral
verekaudse juurdlusega (vt. tiinuse kestus, tunnused ja diagnoos, lk.
174). Veisel ja seal on hormonaalne tiinuse diagnoos aplitseeritav
vaid tiinuse teisel poolel (Kiisti [1934] andmetel lehmal 23. ja seal
11. tiinusenidalast alates). M®&ningate uurijate vditel vGimaldub
kdneldav diagnoos lehmal juba 5. tiinusenddalast alates. Seksuaal-
hormoonide puudumise tdttu lamba ja karnivooride veres ning urii-
nis ei tule tiinuse hormonaalne diagnoos nende juures kone alla.

Keemiliselt puhas follikuliin (steriiniithendite hulka kuuluv kiil-
lastumata tetratsiikliline alkohol, C{gH,,0,) on kristalne, rasva sol-
ventides kergesti ja vees vaevalt lahustuv aine, mille 1 g vastab 10 000
hiireiihikule.
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LUTIINe.progestiinon kollaskeha produkt. Tematoime
on follikuliini omaga vastandlik. Lutiini sugu-
kiipsedele katseloomadele injitseerimisel lakkab neis folliikulite val-
mimine ning iihes seega kaovad ind ja ovulatsioon. Kui, vastupidiselt,
veiselt korvaldatakse ovulatsioonikollaskeha enukleatsiooni teel, siis
ilmub temal innaperiood 3—S5 pdeva jooksul Ostraaltsiikli faasist s6ltu-
matult, s. t. kollaskeha enukleatsioon kiirendab inna kordumist. K o 1-
laskeha hormooni iilesandeks on uteruse ette-
valmistus areneva idulase vastuvdétuks kui ka
edasiste soodsate arenemistingimuste loomine.
Infantiilsetele voi kastreeritud sugukiipsedele emasloomadele lutiini
slistimisega omandab nende uteruse limaskest tiinuse algusele karak-
teerse ehituse. Tiinete lehmade kollaskeha enukleatsioonile jargneb
abort 2 kuni 4 pideva jooksul. Kollaskehade ekstrakti siistimisega
samadele loomadele vGib abordi toimetulekut edasi litkata. Folliku-
liini mdjul prolifereerunud uteruse limaskest muutub lutiini toimel
funktsionaalseks.

Edasistest lutiini toimetest nimetatakse tema paraliiiisivat moju
uteruse kontraktsioonidele ning tema udara kasvu stimuleerivat funkt-
siooni. Viimast on tdheldatud infantiilsetel koertel ja kodujdnestel
tiinetelt lehmadelt padrinevate kollaskehade transplantatsiooni taga-
jérjel.

Steriiniithendite hulka kuuluv lutiin (Cy;H3,0,) moodustab
puhtal kujul néelataolisi, rasva solventides kergesti lahustuvaid kris-
talle. Kristalse lutiini 0,75 g moodustab 1 kodujdneseiihiku
(kodujdnese uteruse limaskesta preplatsentatsioonifaasi tingiv hor-
mooni minimaalne hulk).

Munanditest produtseeritud seksuaalhormoon, ANDRO- e.
TESTOSTEROON, kiillastumata tetratsiikliline oksiiketoon (C;9Hog
02) on keemiliselt lihedalt sarnane ostriiniga, mille tdttu ta viima-
seks kergesti iimber muutuda vdib. Tema tingib munandite, peenise
ja aktsessoorsete suguniddrmete kasvu ning sekundaarsete sootunnuste
(ekstragenitaalide) arengut isasloomal. Hormooni resp. munandite
ekstrakti hulk, mis kahel iiksteisele jirgneval pédeval kabunile siistides
tekitab 3—4 pieva jooksul selle harja vilispinna suurenemise 20%
vorra, moodustab 1l kukeharjaiihiku. Mehe jaisasloomade uriin
sisaldab alaliselt vidhest androsteriini hulka (mehe uriini 25 000 liitris
15 mg) 1.

Rejuvenatsioon e. noorendus.

Rejuvenatsiooni, restitutsiooni e. noorenduse all moeldakse rau-
kusndhtude ajutist kdrvaldamist sisemisel teel, tavaliselt inkreetnddr-
metest parinevate preparaatide vdi nimetatud organite siirdistutamise
abil. Elu pikendamise ja raukusndhtude korvaldamise piiiie on iirgne,

1 Suguorganitesse toimivate hormoonide aplikatsioonivoimaluste iile
koduloomadel leidub iiksikasjalisemaid andmeid Hetzel’i t66s: Die auf die
Geschlechtsorgane wirkenden Hormone und ihre therapeutische Anwendung.
Wi iener tierarztl. Monatschrift, nr, 10 ja 11, 1936.
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kuid oma tBhusat lahendust ootab ta veel praegu. Koige olulisemaiks
ja koikide inimeste ning loomade juures kehtivateks tervise, elutahte
ja elu pikendamise vahenditeks on jddnud tdnapdevani hiigieenidpe-
tuses fikseeritud normid. Viimaste tdielikult ignoreerijatele tohiks
ka vihe abi olla endogeensest karastusvahendist.

Restitutsiooni kiisimuse seisukohalt omas sajandite vahetusel
olulist tdhtsust Met8nikov’i Opetus jdmesoole pisikutefloora
mojustamisest.

Vene surnud bioloogi M et $nik o v’i Gpetuse jargi tingivad inimese enne-
aegset vananemist ja surma tema jamesoole roiskumisbakterid kehasse resor-
beeruvate miirgiste roiskumisproduktide kaudu. Oeldu tGenduseks viitis ta, et
vahese sooleflooraga loomad korgema vanuseni jouavad kui sooles hulgaliselt
pisikuid omavad loomad. Et lisaks sellele so6gis rikkalikult hapupiima kasus-
tavate rahvaste hulgas paljud kdrge vanuseni elavad ja piimapreparaadid resp.
piimahappebakterite kultuurid mao- ja soolehaiguste puhul sageli kureerivalt
toimivad, siis ndgi MetSnikov just hapupiimas resp. hapupiimabakterites kohast
vahendit jamesoole roiskumisprotsesside tokestamiseks. Kuigi jamesoole bak-
terkonna iimbermuutmine, digemini asendamine teiste liikidega Met$nikov’il
ebadnnestus, saavutas ta ometi toidule laktoosi (piimasuhkru) hulgalise lisan-
damisega piimahappebakterite iilekaalu ning viimase kaudu omakorda ka rois-
kumisprotsesside pidurdamist. Hilisemad uurijad pole suutnud tdiel madral
ithineda Met$nikov’i interpretatsiooniga jdmesoole bakterkonna toimest ega
selle mojustamisel saadud resultaatidega. Neile ndib, et piima kiidetud toime
avaldub eeskdtt tema korges toitevaadrtuses.

Sugunddrmete inkretoorsel toimel baseeruvat ,noorendamist®
taotellakse 1) sugunddrmete transplantatsiooniga, 2) seemnejuha (vas
deferens) ligeerimisega (vasoligatuuriga) v6i munandi parenhiiiimi
vigastamisega ja 3) sugundidrmete ekstraktide resp. nende hormoonide
siistimisega.

Noorelt loomalt pdrinevast munandiparenhiiiimist
transplanteeritakse osa kas raukuva looma munandisse,
selle albugineasse voi jdlle naha alla. Ovaari transplantatsiooni puhul
kasustatakse analoogseid istutamiskohti (ovaar, lihaskude, subkuutis).
Transplanteeritud sugunddrme osa resorbeerub varieeruva aja kestel
(mdne nddala kuni mone kuu jooksul). Transplantatsiooni tagajdrjed
jagunevad operatsioonijdrgseteks ja tOelisteks reaktsioonideks. Esi-
mestel pdevadel peale operatsiooni ilmub modduv psiiiihiline ja sek-
suaalne erutus, kuid pdrisreaktsioon algab alles 1—3 kuud peale trans-
plantatsiooni. Uldiselt tdheldatakse sel puhul vanusendrkuse vdhene-
mist voi ajutist kadu, isu paranemist,sugulise potentsi taas-
ilmumist (oluline vddrtuslikkude suguloomade
korral), koertel haistmise ja ndgemise paranemist, karvkatte uuen-
dumist, mdningate nahahaiguste (ekseemide) paranemist jne. Konel-
dud positiivset reaktsiooni ei saavutata mitte kdikidel opereeritutel
(M aier’i katsetes reageerisid 92 raukunud koerast, kel toimetati mu-
nanditransplantatsiooni, positiivselt vaid 30). Onnestunud operatsioo-
nide tagajirgede kestus on viga varieeruv; koertel resorbeerub trans-
planteeritud munandiosa enamasti paari kuu jooksul ning iihes seega
kaovad ka restitutsioonindhud. Nende maksimaalne kestus vGib ula-
tuda koduloomadel ja inimesel paari aastani. Emasloomadega saa-
dakse umbkaudu analoogseid resultaate.
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Raukunud looma sugunédirmete otsesteks mdjustamisviisideks on
vasoligatuur, albugineatoomia, munandi parenhiiiimi traumaline
vigastus, dekortisatsioon, munandi osaline drasidumine ja fenoliseeri-
mine. Viimast kasustatakse ka emasloomadel. Loendatud menetlus-
tega saadud positiivsed tagajdrjed iihtivad ligikaudu transplantat-
siooni tagajdrgedega nii iseloomult kui kestuselt.

Koige sagedamini on tdnini kasustatud vasoligatuuri, s. o.
seemnejuha (vas deferens) kahekordset kinnisidumist iihes ligatuu-
ride vahekoha ldbildikamisega. Teisel juhul valitakse ligeerimispai-
gaks munandi ja munandimanuse (epididymis) iihenduskoht (Stei-
nach’i vasoligatuur). Albugineatoomia puhul eraldatakse
munandi valkjaskesta (tunica albuginea) tehtud 2—3 cm pikkuse 15ike
kaudu viljapundunud parenhiiiimi osa. Selle tagajdrjed on vasoliga-
tuuri omadest vidhem intensiivsed. Munandiparenhiiiimi
traumalise vigastumise meetod on vilja todtatud ja leiab
praegugi kasustamist Riia professori Lebedinsky poolt. Operat-
siooni lidbiviimiseks kasustatakse siin vaid otsast painutatud ndela,
mis anesteseeritud munandisse torgatakse ning seal ringi pooratakse,
suguloomadel munandivdrgu (rete testis Halleri) vigastamisest hoi-
dudes. Lebedinsky on oma menetlust tagajdrjekalt tarvitanud koiki-
del koduloomadel ja ka inimesel. Vihe tarvitatud dekortisat-
siooni korral kdrvaldatakse munandilt albuginea viline kiht ja ase-
tatakse seejirel munand uuesti skrootumisse (munandikotti). Sellega,
nagu fenoliseerimisegagi, piiiitakse saavutada munandis
suurenenud verevoolu. Fenoliseerimise puhul pintseldatakse isofenoo-
liga (5—7% fenoolilahus) seemnevéiti (isasloomal) vGi mesovaari ja
‘mesosalpinksit (emasloomadel). Viimasel ajal on piilitud selgitada
kana munasarja fenoliseerimise tagajdrgi munaproduktsioonile.

Kdikide nimetatud menetluste toime mehhanism on iiksikasjades
veel selgitamata, kuid oletatavasti tingib ,noorendusndhte® nii iihel
kui teisel juhul resorbeerunud koest pdrinevad &rritusained, mis aga
peale sugunéddrmete leiduvad ka teistes noorte loomade organites. Nii
saavutas Romeis raukunud hiirtel isu ja kehakaalu kasvu, palja
naha uuesti karvastumist ja iildseisukorra tunduvat paranemist noo-
relt loomalt pidrineva maksakoe implanteerimisega. Sugunddrmete
ekstraktide e. seksuaalhormoonide siistimist kasustatakse rohkem
terapeutilises mottes kui restitutsiooni saavutamiseks.

Uldiselt voib Selda, et nii koduloomadel kui inimesel on loendatud
menetlustega voimalik saavutada raukumisndhtude osalist korvalda-
mist ja isegi sugulise potentsi taaselustamist, kuid et selliste operat-
sioonide tagajidrjed pole kaugeltki alati positiivsed ja et positiivsed
tagajirjed pealegi on iisna piiratud (tavaliselt 15- kuni l-aastase)
kestusega.

Peale koneldud taotluste kasustatakse ,noorendusoperatsioone® paljudel
terapeutilistel kaalutlustel (eriti inimesel) ja nende aplikatsioonivoimalusi on
otsitud isegi loomakasvatuses, Suurema hulga lammaste juures 1924. a. AlZee-

rias ettevoetud nn. Voronov’i operatsiooni (sugunddrmete transplantatsiooni)
tagajirgi analiiiisides vditis Voronov, et umbes 10-kuuliselt opereeritud

135



lambad kaheaastastena kontroll-lammastest 12% vorra suuremat kehakaalu
omavad ja 20% vorra rohkem villa produtseerivad. Veel suuremat iileolekut
kontroll-loomadest nditasid Voronov’i viitel opereeritud oinaste jarglased.
Briti teadlastest koosnev asjaomane komisjon, kes Inglise pdollutooministee-
riumi iilesandel Voronov’i juhatusel korraldatavaid katseid AlZeerias uurimas
kidis, ei suutnud nende tulukuses veenduda. Voronov'i katseid 397 oina juures
kontrollides jouavad vene autorid (Zavadovski jt, 1933) mainitud inglise
komisjoniga iihesugusele otsusele.

Loomade sigimisest.

Sigimise seisukohalt on looma individuaalne iga jagatav neljaks

osaks: 1) ‘impotentsuse periood,
2) puberteedi 2
3) sugulise aktiivsuse periood
4) suguvoime languse voi kao periood.

IMPOTENTSUSPERIOODIL piisivad sugunddrmed ,uinuva-
tena“ ning sekundaarsed sootunnused (ekstragenitaalid) vilja kujune-
mata, ning et samas eas puudub alles huvi vastassooliste suhtes, siis
ndivad noored loomad ja lapsed aseksuaalsetena; noorte loo-
made omavaheline kditumine on analoogne vanemate kastreeritud loo-
made omaga.

PUBERTEEDIPERIOOD karakteriseerub nende konstitutsio-
naalsete muutustega (sekundaarsete sootunnuste kujunemisega ja
suguorganite 16pliku kasvuga), mille kaudu sugupooled 16plikult iiks-
teisest eristuvad. Puberteediperioodiga kaasuvad poisil hddle madal-
dumine, karvakasv ndol ja genitaalide iimbruses, disproportsionaalne
kehakasv (pikkuses) ning kiditumise muutumine, eriti vastassooliste
suhtes. Isasloomad muutuvad sel ajal temperamendilt agressiivseteks,
pullil otsmik laieneb, sarved kasvavad kiiresti, jne. Puberteedi algu-
seks loetakse suguiha (libido sexualis) esmalist ilmumist. Ta
kestus on liigivaheliselt erinev; pealegi puudub kindel piir jirgneva
perioodiga. Parajas kliimas algab poisil puberteet u. 14- kuni 16-aas-
taselt ja sekundaarsed sootunnused on definitiivselt vidlja arenenud
alles tdiskasvanud (u. 22.—25. a.) mehel. Vastandina inimesele joua-
vad isasloomad puberteedi-ikka emasloomadest varemini. Uldiselt
varieerub puberteedi algus tunduvalt, séltudes muu hulgas suurel
maddral kliimast ning looma s66tmisest ja pidamiscludest. Kiillaldane
s00t ja soe kliima kiirendavad puberteediperioodi saabumist. Kodu-
imetajaist algab ta tdkul tavaliselt esimesel eluaastal, pullil harukor-
dadel enne pooleaastast vanust, tavaliselt aga 6- kuni 9-kuuselt,
oinal pooleaastaselt, kuldil 3- kuni 4-kuuselt ja koertel u. poole-
aastaselt. Kuigi esmalise suguiha tekkega ka spermaproduktsioon
algab ning loom seega juba puberteedi algusest sigitusvoimet
(potentia generandi) omab, saabub sugukiipsus vaid kdneldava perioodi
moodudes, s. o. tikul u. 215- kuni 4-aastaselt, pullil ja oinal 1- kuni
2-aastaselt ja kuldil u. 1 a. Emasloomadel on puberteedi alguseks
esmaline i n n a- (,,jooksu-*“) ae g ja tiitarlapsel esmakordne menst-
ruatsioon. Puberteet algab tiitarlapsel enne kui poisslapsel (12-
kuni 15-aastaselt) ning puberteediaegsed konstitutsionaalsed muu-
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tused (suguorganite kasv, vaagna laienemine, nahaaluse rasvkoe teke
jt.) toimuvad siin samuti lithema aja kestel (u. 1—2 aasta jooksul).
Ka emasloomadel ei lange iihte puberteedi saabumisaeg sugukiipsuse
algusega, mistottu peab hoiduma noorte loomade liigsest kasustami-
sest suguloomadena. Puberteediaegseid muutusi tingib sugunddrmete
(gonaadide) samal ajal intensiivistunud hormonaalne toime.

SUGULISE AKTIIVSUSE PERIOOD kestab mehel 50. kuni
60. eluaastani ja naisel 16pebtann.menopausi e. klimaktee-
riumi ajal, 45. kuni 55. eluaastal.

SUGUVOIME LANGUSE JA KAO PERIOOD esineb tiiiipili-
selt naisel, alates 42. kuni 50. eluaastal 3—5 aastat kestva menopausi
ndol. Teda pdhjustab suguorganite, eeskidtt sugunddrmete atroofia:
ovaarid muutuvad vidikeseks, folliikulid kaovad, munajuhad ahenevad
ja oblitereeruvad sageli, uteruse nddrmed ja lihaskude degenereerub.
Nende muutustega kaasub menstruatsiooni korrapdratustumine ja
hiljemini tdielik kadu; seedekorratused, higistamine ja psiiiihilised
hidired. Menopausijdrgselt muutub naine tdielikult steriilseks. Kuigi
ka mehe sigitusvdime 50. kuni 60. eluaastast alates vdheneb, piisib see
teataval miiral ometi korge elueani. Et koduimetajate elu tulundus-
likkudel kaalutlustel 1Gpetatakse peaaegu eranditult sugulise aktiiv-
suse perioodil, siis on nende suguelu vaibumise aja kohta vdhe and-
meid. Hobused on piisinud reproduktsioonivoimelistena iile 30-aas-
tastena, lehmad ja lambad kuni 20. ning kassid 14. eluaastani. Samast
ei jirgne aga, et koiki suguloomi korge eani kasustada voidaks.
Looma sigimisvdime ei piisi kogu sugukiipsuse perioodil mitte iihtla-
sel korgusel, vaid ta touseb puberteediperioodist alates, saavutab
haripunkti looma kdige joulisemas eas ja langeb looma vananedes
aegamdoda uuesti.

Andmeid koduimetajate sigimisvoime ilmumise ja vaibumise ajast
kui ka elukestusest esitab jdrgnev tabel:

|
 Esmakordse }‘ Esmakordse | Suguelu . Maksimaalne
inna ilmumise | oy vk e ‘ . : Tegelik oo . B
Loom 1 paaritamise | vaibumise e. voimalik
aeg (emasloo- i el elukestus Nt
madel) g ‘
TR AR O e S DA Vz"f/‘::';"":" 22-25a. | 20—25a. | 30—40 a.
4 1—11/2a.
Vil asin 8—12 k. g 11/2_/2 Sdeob 20 hicl S0 wiil B0pidS s
11/2—2 a. 4—7 a.
Lammas 8—10 k. gl LR Wl § 3 44| 15-20 a.
§ Lihaloomadel Wi
Sl 4 S EL0L 5—6 k. 7—12 k. 6—8 a. Sl 15—20 a.
Kom: i aissi; MY T P RS STV T A
Kb 7 o 610K 1" % Th Y L B ek 0y st A

1 Selles osas esitatud arvud kidivad emasloomade kohta. Uldiselt piisivad
isasloomad kauem suguvéimelistena.
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Ostraaltsiikkel.

Enamikul domestitseerimata loomadest piisivad emassuguorganid
suurema osa aastast puhkestaadiumis ning kogu selle aja kestel puu-
dub loomal suguiha. Aastaaega, mil emasloom muutub seksuaalselt
aktiivseks, nimetatakse vastava loomaliigi PAARITUS- e. SEK-
SUAALSESOONIKS. Ainult seksuaalsesoonil on emasloom paari-
tatav, kuid tGepoolest vGimaldub kopulatsioon veelgi piiratumal ajal,
OSTRAAL- e. INNAPERIOODIL (,jooksuaeg“). Viimasena-
mainitud reeglist moodustavad erandi mdningad primaadid, eesotsas
inimesega. Kahe suktsessiivse seksuaalsesooni vaheaega, mil sugu-
organid piisivad puhkavatena (aneemilistena), nimetatakse andost-
raalperioodiks e. ANOSTRUMIKS. Domestitseerimata loo-
madel on viimane tavaliselt pikk, okupeerides enamiku aastast ja 15p-
pedes jargneva seksuaalsesooni algusega. Innaperiood vdib seksuaal-

Diam.
r;vgm. Ind. Ind

Tiinuse
hollaskeha(c.Igraviditatis)

104
94
84
74
6

Ovulatsioon

{ovuiatsioon
oy 0llaskeha(c.Lovulationis)

/}71/0/(/,3 /270/7

Viyostamata muna Vijastatud muna fikseerub
fuubis| _emakos uubis|]  emakas  |emaka seingle |
+ e .

Piwad 0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 2 22 24 2% 28 30 32 X 36 38 40 42 44 46

Joon. 26. Sea ovariaalsed (folliikulite ja kollaskehade dimensioonide) muutused dstraal-
tsiikli kestel ning tiinuse puhul (Corner’i jirgi iimber joonestatud).

sesoonil esineda vaid ainus kord (MONOSTRILISED LOOMAD;
koduimetajaist koer), voi korduvalt. Paaritussesoonil mittetiinestu-
mise puhul korduvalt indlevaid loomi nimetatakse SESOONSELT
POLUOSTRILISTEKS (méned lambatdud, kass), ning selliseid, kelle
innaperioodid pikema vaheajata (andstrumita) korduda vdivad aasta
ringi, POLUOSTRILISTEKS (mira, lehm, emis).

Poliiostrilisus on domestitseerimisega (paremate s60tmis- ja
pidamisoludega) kaasuv nidht, kuna koduimetajate metsikult elavad
sugulased voi esivanemad on peaaegu eranditult mondstrilised. S66da
ja kliima mdju Ostraalperioodide sagedusele ning intensiivsusele aval-
dub isegi looma individuaalses eas. Nii indleb Soti mustapealine lam-
mas mdestikus paaritussesooni kestel vaid 2 korda, madalmaal aga
3—5 korda. Analoogseid erinevusi mirgitakse meriinolammastel.
Ostraalperioodide sagenedes seksuaalsesoonid pikenevad ning sugu-
organite puhkefaas (andstrum) litheneb, muutudes poliidstrilistel
loomadel monepdevaseks diostraalperioodiks e. DIOST-
RUMIKS. Kunagine sesoonsus piisib sellistel loomadel mérgatavana
veel vaid innaaegade reeglipdrasema esinemise ja innandhtude inten-
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siivsema ilme kaudu teatavatel aastaaegadel. Nii korduvad madral
innaperioodid teataval médiral aasta ringi, kuid, nagu ndeme allpool,
nad esinevad kdige reljeefsemalt ja korrapdrasemalt ometi kevadel
ja suvel, mis ajal peamiselt toimub ka midrade paaritus.

Vastandina emasloomadele on puberteediikka joudnud ja terved
isased koduimetajad aastaaegadele vaatamata pidevalt paaritusvoime-
lised; nende suguiha piisib enam-vdhem iihtlasel tasemel ja ka nende
generatiivsete organite tegevuses puudub emasloomadele omane tsiik-
lilisus.

Kahe suktsessiivse innaperioodi vaheaja kes-
tel toimuvad generatiivsete organite muutused
moodustavad OSTRAALTSUKLI. W Uksikute organite karak-
teerselt korduvaid muutusi kirjeldatakse ovariaal-, uteriin- ja
vaginaaltsiikli nimetuste all. Reljeefsemaid &straaltsiikli
muutusi ovaaris (siga) ja ka teistes organites (veis) nditavad juures-
olevad skeemid (joon. 26 ja 28) ning (Krediet’i koostatud) tabel
1k. 139. Ostraaltsiiklis eristatakse nelja perioodi e. faasi: 1) 6strum
(6straal- e. innaperiood; ,jooksuaeg®), 2) metdstrum, 3) di- e.
anostrum (vastavalt puhkefaasi pikkusele) ja 4) prodstrum.
Ostraaltsiikli alguseks loetakse innaperioodi
(paaritusiha) algust, sest see on ainuke viliselt silmatorkav ja
objektiivselt fikseeritav tsiikli moment. Orgaaniliste muutuste poh-
jal aga tuleks tsiikli alguseks lugeda prodstrumit, sest sellega algab
tsiikkel (puberteedi ajal) esmakordselt ja iga puhkeaja (an- e. diost-
rumi) jdrel. Tsiikli faaside pikkus varieerub liigivaheliselt.

Ostraalperiood (mitte vahetada dstraaltsiikliga!) karakteriseerub
véliselt mdrgatava voi konstateeritava paaritusihaga, ning viimase
kestus on faasi pikkuse midrajaks. Samal perioodil toimub folliiku-
lite I6plik valmimine ovaaris ning ovulatsioon. Orgaaniliste muu-
tuste pohjal koneldava tsiikli piire tdpsalt mddrata ei saa. Paaritus-
iha 16pp on innafaasi ja metdstrumi vaheliseks piiriks. Metostrum
iseloomustub alul kollaskeha kasvuga ja uteruse limaskesta paksene-
misega ning hiljemini kummagi taandarenguga; selle faasi (16pu)
madravad viliselt midrkamata orgaanilised muutused. Uteruse limas-
kesta taandarengu 16pp on iihtlasi di- v8i andstrumi alguseks. Pro-
Ostrum haarab aega algavast uteruse limaskesta proliferatsioonist kuni
paaritusiha tekkeni. Koeral kaasub sellega punakas v8i pruun inna-
nore. Koduimetajatel vdhemkarakteersed vaginaalmuutused pole
Ostraaltsiikli faaside mddramisel kasustatavad sellise usutavusega,
nagu monedel laboratooriumiloomadel (hiirel, rotil jt.).

Vaatleme jargnevalt koduimetajate emassuguorganite tsiiklilisi
muutusi ldhemalt.

OVARIAALSED MUUTUSED. Ovariaalseid muutusi nii-
tab skeemiliselt joon. 27. Primaarne folliikul, mis moo-
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dustatud puhkavast munarakust iithes seda i{imbritseva lamekihis-
tumata epiteeliga, kasvab munaraku suurenedes ja folliikuli-epi-
teeli kihistudes sekundaarseks folliikuliks ning viimane
folliikulivedelikku sisaldavaks TERTSIAARSEKS, GRAAFI e.
POISFOLLIIKULIKS. Viimases eristatakse folliikulit vdljast iimb-
ritsevat, epiteloidseid rakke sisaldavat sidekoelist kesta, follii-
kuliteeki (theca folliculi), folliikuliepiteeli, mis tertsiaarses fol-
liikulis tavaliselt granuloosa nimetust kannab, folliikulioonde
ulatuvat munakiihma (cumulus oophorus) ja folliikuliodnt tdit-
vat, seroosset folliikulivedelikku (liquor folliculi). Vane-
mates sekundaarsetes ja koOikides tertsiaarsetes folliikulites leiduv

Serlscaarne e.

Gracf folickul

‘ Ya/minud

o raafl follicku/

2 - Zaéanenudmuna

Joon. 27. Ovaari struktuuri skeem iihes folliikuli ja sellest tekkiva kollas-
keha arenemisetappidega. Arenemiskaiku naitab nool. (Patten’i
jargi iimber joonistatud.)

Arenenud kollaskeha Noor kollaskeha.

’

munarakk kattub vahenditult elastse, ldbipaistva membraaniga, oo -
lemmiga (oolemma s. zona pellucida). Folliikuli arengu 16pusihiks
on valminud munaraku vabastamine (folliikuli 1Ghkemine e. ovulat-
sioon) innaperioodil v3i metdstrumi esimestel pdevadel. Ometi jouab
arengu lopuastmeni (ovulatsioonini) iisna piiratud arv folliikuleid
ning vorratult suurem hulk hdvib neist igasugusel arengufaasil. Di-
voi andstrumi kestel ei saavuta Graafi folliikulid ovulatsioonieelset
diameetrit; nimetatud perioodil leiame neid vidikeste (normaalsete voi
degenereeruvate) poisjate struktuuridena, mis enamikus peidetud
ovaari sisemusse. Vdheste folliikulite 16plik kasv algab vaid pre-
Ostraalselt (emisel u. 3 pdeva enne ovulatsiooni) ning ovuleerub neist
unipaarsetel loomadel (mdral, lehmal) tavaliselt ainult iiks. Ulejdd-
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nud vdhenevad kiiresti ja kaovad 16puks koguni. Ovulatsioonieelselt
on folliikuli diameeter:

midral 2—7, keskmiselt 214,—5 cm,

lehmal 1—2 cm,

utel u. 1 cm,

emisel 8—10 mm,

koeral u. 1 cm (suuremad toud),

kassil kuni 5 mm.

Seal I6hkevad ainsal innaperioodil 15—40 ja koeral 4—20 follii-
kulit. Arvukamaid pesakondi omavatel suurematel koeratdugudel
on ovuleeruvaid folliikuleid rohkem kui vdiksematel koertel.

Ovulatsiooni moment, mille arvestamine loomade paarituse korral
korgema kontseptsiooni 9 saavutamiseks vidga oluline, langeb ena-
mikul koduimetajail innaperioodi l6pule. Uksikasjalisemad andmed
ovulatsiooni momendist ja soovitavast paaritusajast nidhtuvad vasta-
vast tabelist 1k. 148. Koduimetajatel, peale kassi, toimub ovulatsioon
(munanemine) spontaanselt, s. o. paaritusest (coitus) sdltu-
matult; kass, nagu kodujdneski, omab mittespontaanset ovu-
latsiooni: munanemine jargneb temal vaid paaritusele.

Mitte eranditult ei kaasu paaritusihaga (innaga) ovulatsioon. Zivot-
kov’i jt. (1936) viditel on ovariaaltsiiklita kulgev ebaind (pseudodstrum)
sagedane ndht mittetiinetel noortel miradel varakevadisel (mirts, aprill)
sesoonil. Sama vdidab Kiipfer (1928) Loduna-Aafrikas tehtud tiheiduste
pohjal. Kui lisaks sellele arvestada mira liihikest ja raskeltmiiratavat opti-
maalset paaritusaega (innaperiood kestab siin u. iiks nidal, loom on tagajirje-
kalt paaritatav aga ainult kahel ovulatsioonieelsel pieval) ning asjaolu, et iiksi-
kud munarakud folliikuli 16hkemise puhul kollabeeruva poiekese kurdude
vahele viljapddsu leidmata peatuma ja seega eostamata jiida voivad, siis
tohiks olla arusaadav, et sajaprotsendilise tiinestumise saavutamine on vaid
ideaaliks ja et tavaliselt soovida jiatva kontseptsiooni % tGstmiseks miral muu
hu:lg'ils hddavajalik on suguorganite, eriti ovaaride liahem juurdlus innaperi-
oodil.

Ovulatsioonijargselt asendub folliikul kompaktse, granuloosa vdi
ka teeki (siga) rakkudest arenenud struktuuriga, mida tema virvuse
tottu kollaskehaks (corpus luteum) nimetatakse. Mikroskoobili-
selt koosneb ta suurte, poliigonaalsete, reeglipdraselt grupeerumata,
monedel loomadel pigmenti sisaldavate (luteiin-) rakkude massist,
mille keskel on tihe verekapillaaristik. Liihiealist, kahe suktsessiivse
Ostraalperioodi vaheajal arenevat kollaskeha nimetatakse OVULAT-
SIOONI- e. OSTRAAL-KOLLASKEHAKS (c. I ovulationis) ja
pikemaealist, kandeaegset — TIINUSE-KOLLASKEHAKS (c. I
graviditatis). Monepdevase (veisel ja seal u. 8- kuni 10- ning hobusel
2- kuni 4-pédevase) kasvu jdrel omandab kollaskeha maksimaalse suu-
ruse, mis koduimetajatel, vdlja arvatud hobune, vérdub ligikaudu 18h-
keva folliikuli suurusega (siga) voi iiletab seda vdhe (lehm ja koer);
hobuse kollaskeha diameeter seevastu ulatub ainult 16hkeva folliikuli
Y,—3/, diameetrini. Koduimetajate maksimaalselt arenenud Ostraal-
kollaskehad sama looma tiinuse-kollaskehadest suuruses ei erine. Ovu-
leerunud munaraku mitteeostumise puhul piisib kollaskeha arengu
tipul iisna lithikest aega (hobusel 4—8 p#eva, veisel ja seal umbes iiks
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nédal, koeral u. 30 pdeva) ning jargnevaks innaperioodiks on ta suurus
mirgatavalt kahanenud. Toepoolest ongi jdrgnev tsiikkel sellise
taandarengu tottu voimaldatud, sest kollaskeha persisteerumise korral
mittetiinel loomal innaperiood ei ilmu ja normaalne tsiikkel restau-
reerub alles peale taandarenemata kollaskeha enukleatsiooni (vilja-
litsumist). Tiinuse puhul piisib kollaskeha margatavalt invuleerumata
kogu kandeaja ning ta vigastus v0i manuaalne kor-
valdamine tingivad aborti. Ainult mdral algab ta kahane-
mine kandeaja keskel ning kollaskeha kaob tiinuse 16pupoolel hoopis.
Paralleelselt arenguga muutub kollaskeha vdrvus. Eriti reljeefne on
varvuse muutus veisel: olles tekke alguses kahvatupruun, muutub ta
maksimaalse arengu ajaks kuldkollaseks, jargneva prodstrumi kitte
joudes oranziks ning 16puks helepunaseks (‘corpus rubrum), missugu-
sena ta ovaaris mitme tsiikli kestel piisima jadb. Karakteerne vdrvuse

orocesirum
loestrum) | doesmum | Jna [oesirum) : 7
A Jlinus e_wondeaeg (gestorio . groviditas)

Jinuse-wollasxeha ( corpus lufeum groviditalis)

N
Poevad 0 2 4 6 s 02 1 16 18 20 22 2628 3032 34 36 40 44 48 52 56 60 64 68

Joon. 28. Muutusi lehma suguorganites Gstraal-tsiikli kestel ning tiinuse ajal.

muutus lubab veisel eristada kollaskehade kaht kuni kolme nooremat
generatsiooni, milledest kdige nooremat nimetatakse corp. lut. I, eel-
nevast tsiiklist pdrinevat c. I. II jne. (veise kollaskehade suuruse ja
varvuse muutust demonstreerib raamatu 16pul leiduv tahvel II).
Lamba arenev kollaskeha on punakasroosa, arenenult kahvatupunane
ning hiljemini nork-kollane. Hobuse, sea ja koera kollaskehad on alul
pruunikad, muutudes hiljemini méiral ja monikord ka seal (haljas-
sooda kasustamise puhul) helekollaseks.

Arenenud kollaskehade arv korrespondeerub 16hkenud folliikulite ja
tiinetel loomadel tavaliselt ka arenevate loodete arvuga. Seega leidub uni-
paarsete loomade (hobune, veis, osalt ka lammas) ovaarides (paremas voi vasa-
kus) peaaegu eranditult vaid ainus arenenud kollaskeha. Multipaarsete loo-
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made (siga, koer, kass) ovaarid sisaldavad iiheealisi kollaskehasid mitu. Kol-
laskehade ja sama looma arenevate loodete arvuline diferents niitab, kui palju

ovuleerunud munarakkudest on jadnud eostamata voi eostatult hivinud tiinuse
kestel. Seal on koneldav diferents iisna tavaline: ovuleeruvate munarakkude
ja seega ka kollaskehade arv on peaaegu eranditult suurem siinnitatavast pesa-
konnast. Teistel multipaarsetel loomadel (koeral ja kassil) juhtub seda harve-
mini. Ovulatsioon toimub nii paremas kui vasakus ovaaris korraparatult alter-
neerudes. Mairgatavat funktsionaalset iilekaalu omab veisel parem ovaar,
kuna ovulatsioon selles toimub sagedamini: 510 registreeritud kollaskehast
(corp. Iut. I) = asetsesid parempoolses ovaaris 323 ja vasakus 187
(Keerd, 1932).

Ovariaaltsiikkel sisteerub kandeajal. Ind ja sellega kaasuv ovu-
latsioon esinevad tiinuse kestel harukordselt 1. Gestatsiooni alguses
ovaarides leiduvad suuremad folliikulid vidhenevad arvus ja suuruses
ning kaovad viimaks, mille tagajédrjel ovaarid on tiinuse 16pul vordle-
misi vdikesed ja kovad.

UTERIINSED MUUTUSED, milledest olulisemad loendatud
tabelis 1k. 139, Haaravad pinnaepiteeli korgust ning struktuuri, ute-
riinkriiptide (karnivoorid) ja uteriinnddrmete arengut, veresoones-
tiku tditumust, strooma infiltratsiooni rdndrakkudega ning uteruse
lihaskesta peristaltilisi (tservikaalselt suunatud) liigutusi. Viima-
sed esinevad tuubis ning uteruses koige reljeefsemalt innaperioodil
ja (uteruses ka) metostrumis. Uteriinsete, enamikus mikroskoobilise
juurdluse teel jdlgitavate muutuste iilesanne on organi ettevalmistus
eostatud muna vastuvotuks. Kontseptsiooni drajddmise korral taand-
areneb uterus aegamdoda uuesti. Prodstrumis toimuv emaka sise-
pinna veristus, mis pShjustab prodstraalndre punakat virvust, esineb
koduimetajaist tiiiipiliselt ainult koeral.

Emakakaela (cervix uteri) tsiiklilised muutused avalduvad
tservikaalkanali avanemises Ostraalperioodil ning eritatava limahulga
ja selle konsistentsuse varieerumises. Tservikaalne limasekretsioon on
kdige intensiivsem innaperioodil ja sel ajal eritatav lima on vedel.
Lima hulk vidheneb ja ta konsistentsus kasvab metostrumis, kuni ta
iisna tihedaks muutub puhkefaasis (diostrumis). Kandeajal korgib
kummitaolise konsistentsusega lima tservikaalkanali. Vaheajal rose-
tina tuppe ulatuv midra emakakaela vaginaalosa (‘pars vaginalis cervi-
cis) asendub UssitSenko (1935) 2 vditel ovulatsioonieelselt (inna-
perioodi 16pupoolel, 1—2 pdeva kestel) 1—3 cm laiuselt avanevat
kanalit piiravate kurdudega. Tagajdrjekas mdra paaritus on sama
autori téendusel vdimaldatud ainult koneldaval lithikesel ajavahemi-
kul, kuna ostraalperioodi iilejddnud pdevadel tservikaalkanal piisivat
suletuna.

1 Koige sagedamini esineb tiinuseaegne ind midral (Satoh & Hoshi,
1933, andmetel indlesid 259 tiinest marast kord vo6i korduvalt 14, s. o. u. 5%).
Enamasti on aga tiinuseaegsed innatunnused liihiealised ja avalduvad norgalt.
Cole’ti Howell’i & Hart’i (1931) viditel toimub midral 40. ja
150. tiinusepdeva vahel ovulatsioon korduvalt, pShjustades samal ajal arvukate
(kuni 11), kuid peatselt taandarenevate kollaskehade teket. Tiine looma
paaritusele jdargneb tavaliselt abort.

2 Bopsba ¢ GecrimogueM KoGbli. Komesonmcrso, Ne 5, 1935.
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Koduimetajatel kirjeldatud, Ostraaltsiikliga kaasuvad VAGI-
NAALMUUTUSED sarnanevad printsiibilt nérilistele omase pildiga
(tab. 1k. 139), kuid nendekaudne Ostraaltsiikli faaside méddramine
niib olevat vihem usaldatav kui laboratooriumiloomadel (hiirel, rotil,
meriseal). Didstrumis madal ning védhekihistunud tupe pinna-
epiteel pakseneb ning ta pealmised kihid sarvestuvad osaliselt
(lehmal) v3i tédielikult (koeral ja monedel nirilistel) proOstrumis.
Innaperioodil algava deskvamatsiooni teel madaldub epiteel aega-
mooda uuesti. Ostrumis pinnaepiteelilt varisevad rakud omavad
sarvestunud kihi esinemise puhul (koeral jt.) alul (innaperioodil)
tuumata liistakute kuju; metdstrumis asenduvad nad tuuma sisalda-
vate epiteelrakkudega. Veisel, kel sarvestunud kiht vdhe arenenud,
deskvameeruvad Ostrumis sarvliistakute korval ka tuumaga varusta-
tud rakud. Hulgalised leukotsiitidid, mis juba innaperioodil tupe
limaskesta infiltreerivad, tungivad met- ja didstrumis organi luume-
nisse, kus nad limases nores teiste rakuliste elementidega segunevad.
Kirjeldatud, vaginaal-limaskesta histoloogilised muutused on kaud-
selt jdlgitavad vaginaalndre mikroskoobilise juurdluse teel 1. Koera
vaginaalmiiretis sisaldab met- ja anOstrumi kestel sarvestumata epi-
teelrakke iihes arvukate leukotsiiiitidega. Prodstrumis asenduvad
leukotsiiiidid keratiniseerunud epiteelrakkudega ning prodstrumi
16pul ja innaperioodil leiame maddretispreparaadis peaaegu ainult sar-
vestunud epiteelrakke iihes punaste verelibledega; viimased périne-
vad uterusest. Lehmal ja seal esinevad epiteelrakud vaginaal-
maéiretises tsiikli koikidel faasidel, kuid koige rikkalikumalt inna-
jargselt. Innaaegsed epiteelrakud on veisel suuremad ning nad var-
vustuvad (osalise sarvestumise tdttu) ndrgemalt kui tsiikli teistel
faasidel. Leukotsiiiite leidub veise ja sea innaaegses vaginaalmdire-
tises vihe vdi nad puuduvad hoopis 2; kdige arvukamalt esinevad leu-
kotsiiiidid vaginaalmdiretises metostrumis, lehmal 4. ja 5. tsiiklipde-
val. Eriitrotsiiiidid ilmuvad veise vaginaalndresse tavaliselt tsiikli
2. pédeval ning kaovad tsiikli 4. pdeval; seal nad puuduvad tsiikli kdi-
kidel faasidel. Andmed hobuse vaginaalmdidretise pildist on vastu-
radkivad 8. Mitme autori viitel tumestavad siin alatiselt esinevad
leukotsiiiidid pildi tsiiklilisust.

1 Vaginaalmididretiseks voetakse materjali vaginaalpeegli abil avatud
tupe seinalt kas traatoosi voi steriliseeritud vati vdikese tampooniga. Madire-
tis fikseeritakse objektklaasil metiiiilalkoholiga ja védrvustatakse Giemsa jargi.

2 Gastell’i (1933) andmeil pole veise innaaegse vaginaalmdiretise
pilt konstantne, Uks kolmandik uuritud loomadest omas 6straalses vagi-
naalnores vaid ainult sarvestunud rakkude kogumikke, teine kolmandik nende
korval ka poliimorftuumalisi leukotsiiiite ning iilejadnud kolmandik tuumaga
varustatud epiteelrakke iihes poliimorftuumaliste leukotsiiiitidega.
hankekohast, sest moned autorid (Aitken, 1927, ja PatruSev, 1935) on sellena
kasustanud tupeesikut.
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Naise suguiha ei oma loomadele omast seost ovulatsiooniga, piisi-
des iihtlasel tasemel kogu tsiikli kestel. Loomade seksuaal-
tsiikli algust (ja ovulatsiooni aega) middrata lubav
O0strum naisel puudub, seevastu aga esineb siin
teine tsiikli valistunnus, menstruatsioon, mil-
lest pdrineb ka tsiiklinimetusinimesel. MENSTRU-
AALTSUKLI alguseks on naisel iga 4 niddala (26—30, keskmi-
selt 28 pdeva) tagant korduva ja u. 4 pdeva kestva verise ndrevoolu
ilmumine. Tsiikli alajaotusi nimetatakse siin menstruatsiooni-
postmenstrumi- intermenstrumi- ja premenstru-
miperioodideks. Nende korrespondeeruvus oOstraaltsiikli faa-
sidega ndhtub tabelist 1k. 139. Menstruatsioonifaas vordub metdstrumi
16puga, kuid selleaegsed uteriinsed muutused erinevad loomade omist
tormilise toimetulekuga ja mdrgatava substantsi- (limaskesta pind-
mise kihi) kaoga. Ovulatsioon toimub intermenstrumis, arvatavasti
tsiikli 9. ja 17. pdeva vahel (Knaus, 1931, jt.); munanemine vilis-
tunnustega naisel ei kaasu.

Ind ja innaaeg (8straalperiood).

Koduimetajate piiratud-ajalist paaritusiha nimetatakse innaks.
Nagu nédgime, esineb ta vaid emasloomadel, haarates ajaliselt endasse
ovulatsioonimomenti. Inna kestus mdiirab ostraal- e. innaperioodi
(innaaja) pikkuse. Innatunnuseid, innaperioodi suhet aastaaegadega
ning ta kestust ja kordumist vaatleme jdrgnevalt iga koduimetaja
juures eraldi.

MARAL kaasub innaga hibeme vidhene turse, tupe limaskesta
punetus ja niiskus ning lima hdbemekaudne eritumine. Kaige usal-
datavamaks inna védlistunnuseks on ometi emaslooma suhtumine isa-
sesse. Tdku (ménikord ka ruuna v&i iildse vodra hobuse) moéddudes
indlev méra hirnub, urineerib katkendlikult ning vilkab (avab ja suleb
hdbemepilu) korduvalt. Hobusekasvandustes toimetatakse sellist
innakatsu mone vdhemviddrtusliku tiku sageda ldbiviimisega mirade
tallist. Katsuloomana on sageli (eriti teaduslikkude vaatluste ja kunst-
liku seemenduse puhul) kasustatud ka vasektomeeritud isaslooma.
Mitteindlev mdra muutub tdku ldheduses rahutuks ning piiiiab vii-
mast liiiia.

Mira inna kestuse ja teiste kiisimuste seisukohalt tohiks erilist
huvi pakkuda Satoh & Hoshi (1932, 1933)1 Jaapanis sooja-
verestel hobustel toimetatud uurimised. Nende, aasta ringi kestnud
tdheldusi 11 noore (2- kuni 3-aastase) mira juures nditab jargnev
tabel, milles = tdhendab 4- kuni 14-pdevase kestusega Ostraalperioodi,
+ inda, mis kestnud iile 15 pdeva, 0 kolmepdevast voi lithema kestu-

1 A Study of the Reproduction in the Mare. Jour. Jap. Soc. Vet. Sc., sept. 1932
ja marts. 1933.
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sega inda, 000, 00 korduvalt esinenud lithiajalisi (kuni 3-pievaseid)
indu ja — innatust:
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Tabelist ndhtub, et midral v6ib ind esineda igal aastaajal, kuid
kordub maksimaalse sagedusega kevadel. Sel ajal on vilised inna-
tunnused igal indiviidil vdga promineeruvad ja kestavad keskmiselt
7 pdeva. Siigisene.ind on lithikese kestusega ja esineb vaid umbes
pooltel miradest. Haripunkti tduseb innaaja sagedus kaks korda
aastas, kevadel ning varasuvel (aprill, mai, juuni) ja siigisekuudel.
Koige harvemini esineb ta talvel.

Mainitud ja edasiste tdhelduste pohjal eristavad Satoh & Hoshi
(1933) mdral normaalset ja anormsetinda, jagades viimast
omakorda l1iihi- ning pikkperioodseks, vaikseks ja
pseudoinnaks.

Ovulatsiooniga ja selgete vilistunnustega kulgev, 4—14 pieva
kestev normaalne ind esineb, nagu tdhendatud, koige sagedamini
kevadisel paaritussesoonil. Tagajdrjekate paarituste (kontseptsioo-
nide) protsent on samal ajal kdige suurem. Liihiperioodne ind kul-
geb enamikus ovulatsioonita ja kordub sageli reeglipdratult. Tema
tiilipiliseks esinemisajaks on talv iihes varakevadega ja siigis iihes
hilissuvega. Kevadise paaritussesooni alguses asendub ta pikaperi-
oodilise innaga, mille kestus vdib ulatuda kuudesse. Inna tunnused
ei piisi viimase kestel iihtlasel tasemel, kuid 15plikult vaibuvad nad
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Tabeliandmeid koduimetajate &

straaltsiiklist.

Siinnituse ja sellele

Loom Ostraaltsiikli kestus jargneva innaperi- Innaperioodi kestus g::m.soBmwn e. ovulat- Soovitatud paari-
oodi vaheaeg sioonl moment tusaeg
14—28 p., keskmiselt | 7—11 p. (Marshall & | 3—41 (100°/,), kesk- | Viimasel kahel innapdeval | 10~12t. enne ovu-
3 niadalat (Marshall & Hammond, 1926). miselt 7,2 p. (Ham- | (Aitken, 1927). Tavaliselt | latsiooni (Salzmann,
Hammond, 1926) 5-12 (91,53%,), kesk- | mond, 1934; tshel- | inna 16pu eelmisel pieval 1936).
Mara | 20—25, keskmiselt 22— | miselt 8 p. (Satoh & | dusmaterjal 235 juh.) (Hammond, 1934). (4—48t. enne ovulat-
23 p. (Aitken, 1927). | Hoshi, 1933; taheldus- | 3—-15(92,409%),kesk- | Kolmel viimasel innapieval |siooni (Zivotkov jt.,
materjal 813 juhtu). | miselt6—7p.(Satoh& | (Quinlan, 1932) 1—2 (77%), 1936).
Hoshi,1933;taheldus- | keskmiselt 1,6 p. enne inna
materjal 1179 juh.) kadu (Satoh & Hoshi, 1933).
8—34 (100%), kesk- | 3—7 ndd. (Schmaltz, | 18 =24 t. (Quinlan, | 9—12 t. peale inna kadu | 10 t. peale innatun-
Leh miselt 21 paeva (Wag- | 1921).30—60 p. (Mar- | 1932).16 t. shvadel ja | (Williams, 1930). 24—40 t. | nuste ilmum.(Knaus,
eAM 1 ner, 1931; tiheldus- | shall & Hammond, | 19 t.lehmadel (Mar- | peale innaperioodi  algust | 1931). Mitte enne
materjal 393 juhtu). | 1926)60-135 p.(Wag- | shall & Hammond, | Knaus, 1931). Innaperioodi | 9.—12. innatundi
ner, 1931). 1926). 16pul (Quinlan, 1932). (Quinlan,  1932).
14 —21 p. (89%). | 6—8 nad. (Schmaltz, | 2496, keskmiselt | 3648 t. peale innaperioodi | 9.ja 24.innatunni va-
Taheldusmaterjal 234 | 1921). 6—7 k. (6pper. | 40 t. (Quinlan & | algust resp. u. 6 t. enne inna | hel (Quinlan, 1932).
Utt juhtu(Quinlan & Maré, andmed). Maré, 1931). kadu (Quinlan, 1932). Inna vai- | Viimastel 5—6 inna-
1931). 16 —18 p. (Dry, bumise ajal (Green & Winters, | tunnil(Green & Win-
1933).15—18 p. (Gills, 1935). 22. ja 30. innatunni ters, 1935).
1933). v vahel (Cole & Miller, 1935).
15—30, sagedamini | Kuni 14, tavaliselt 7 p. | 1—3, keskmiselt 2 p. | 30 35 t. (maksimaalselt 24 — | U. 18. innatund
;. 18—23 p. (Marshall & | peale porsaste vooru- (Quinlan, 1932). 70 t.) peale innaperioodi algust | (Quinlan, 1932).
Emis Hammond, 1926). tamist (Marshall & (Marshall & Hammond, 1926).
Hammond, 1926). Ovulatsioon véib toimuda 13.
innatunn. alat. (Quinlan, 1932).
6 k. 4—13, keskmiselt Innaperioodi alguses, tavaliselt
Koer 8 p. 1. voi 2. innapéeval (Evans &
Cole, 1931).
4-6 k. 9—10, tavaliselt Ovulatsioon toimub vaid paa-
Kass 4-—5 p. ritusjargselt, 27. t. alates

(Courrier & Gros, 1933).
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peale ovulatsiooni. Pseudodstrum ja vaikne ind (viimases toimub
ovulatsioon mirgatavate innatunnusteta) esinevad harva ja tavaliselt
vdljaspool tiiiipilist paaritussesooni.

Pikkade oOstraalperioodide esinemisest mira paaritussesooni alguses
(veebruaris, martsis, aprillis) konelevad ka teised autorid (Hammond, StSe-
kin jt.), kuid innaperioodide keskmised Hammond’i (1934) andmetel
sesoonselt viga tunduvalt ei erine, olles kuude jirjestuses jaanuarist alates
8,7, 1,0, -13.0,1,12,3.6,9.:6;2,i2 5,8, + /5,7, 58 15,75 B, 2.+ Ja: :6;7 i'pieva respek-
tiivselt. Kuivorra Satoh & Hoshi leiud vastavad Euroopa ning seehulgas ka
meie oludele, peavad selgitama edasised uurimised.

Ovulatsioonimomendi ajaline suhe &straalperioodiga nidib méral
olevat usutavalt selgitatud. Koikide koneldavat kiisimust lahendada
piilidnud autorite (Aitken, 1927, Satoh & Hoshi, 1933, Salzman, 1936,
Zivotkov, 1936, jt.) viitel toimub ovulatsioon inna 16pul. Munane-
misjdrgset inna kestust nditavad jdrgnevad (Satoh & Hoshi, 1933)
arvud:

Inna ovulatsioonijérgne

kestus pievades Innajuhtude arv
0 7
1 23
2 24
3 6
4 1

Analoogseid andmeid esitab Zivotkov iihes kaasautoritega (1936) 1.
Arvestades sugu- (muna- ja seemne-) rakkude piiratud iga ja prakti-
lisi saavutisi soovitavad vene autorid (Salzman ja Zivotkov kaastoo-
listega) mdra paaritusajana kasustada kaht ovulatsioonieelset pieva.
Ovulatsioonijdrgselt toimetatud paaritusele kontseptsiooni (tiinestu-
mist) ei jirgne.

Et isegi ovaari manuaalse juurdluse teel (perrektaalselt) ovulatsiooni
momenti on raske ette madrata ja teisest kiiljest sellist kogemust omada v&ik-
sid vaid vdga arvuka materjaliga tootavad spetsialistid, siis on tdendone, et
optimaalse paaritusaja otsimisel tuleb enamikul juhtudel esialgu kdia vana
rada, — paaritada indlevat mira korduvalt. Enamasti toimetatakse seda kas
2. ja 5., voi 2., 5. ja 9. innapdeval. Ussit$enko (1935) tiheldused, mille
pohjal optimaalse paaritusaja mddrab emaka vaginaalosa (pars vaginalis uteri)
pilt (lk. 144), nduavad tdiendavaid uurimisi.

Paaritussesooni ajal korduvad médra innaperioodid enamasti
15—30 pdeva (u. 3—4 niddala) tagant. Nimetatud piiriline kestus
haaras Satoh & Hoshi tdheldustes 82,2% ostraaltsiiklitest. Siinnitus-
jargselt kordub ind paljude autorite kokkulangeval viitel enamasti
7., 8. voi 9. pdeval. Korduvalt mainitud jaapani autorite tiheldatud
813 juhust ilmus 744 korral (91,5%) siinnitusjdrgne ind 5. kuni
12. pdeval, kdige sagedamini 8. pdeval. Esmalise siinnitusjirgse inna
puhul kannatab varss peaaegu alati mééduvat kdhulahtisust.

Indlevad LEHMAD on rahutud, ammuvad sageli, kinni olles rebi-
vad ketti ja piiilavad lavale tousta, karjas jdlitavad nad teisi loomi ja
kargavad neid; puudutades looma hdbeme voi lahkliha kohalt, kver-

1 K Bonpocy uayuenus oByasiuu y ko6bi1. I1po6aemsl xuBoTHOBOACTBA, Ne 3, 1936.
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duvad nad nimmest. Samal ajal on hdbe veidi tursunud ja kaetud
limase norega.

Ostraalperiood vdib veisel esineda igal aastaajal, kuid sagedaimini
ometi kevadel ja suvel (W agner, 1931) 1. Registreerides 393 ostraal-
tsiikli pikkust saksa pruunkarjas, leidis Wagner selle jagunevat jarg-
nevalt:

8- kuni 14-pdevane ostraaltsiikkel esines 39) taheldatud juhtudest

1 5 ” 1 7 ” ” ” 3 % ” ”
180, 28 B, » » 10% » »
25 ” 31 ” ” ” 22 0/0 ”» ”
32 ” 34 ” ” ” 2 (%) ” ”

Kolmenddalast kestust omasid seega 70% tsiiklitest ja 22% inna-
aegadest kordusid vaid 4 nddala tagant. Sama materjali ldbi tootades
selgus iihtlasi, et iihel ja samal loomal v8ib esineda nii kolme- kui
neljanddalane tsiikkel. Aastaaeg ja looma vanus on seejuures ebaolu-
lise m6juga. Ind kestab lehmal normaalselt 1,—114 pdeva. Ovulat-
sioon toimub innaaja 16pul v6i innale jdrgneval pdeval. Quinlan’i
(1932) 2 soovitatud paaritusaeg algab 9. kuni 12. innatunnist. Innaaja
liihikestuse t6ttu ei oma paaritusaja kiisimus lehmal sellist aktuaal-
sust mis hobusel. Siinnitusjdrgselt ilmub ind uuesti 3. nddalast alates
ja nimelt siigise- ning talvekuudel hiljemini kui kevadel v6i suvel.

LAMBA innaperioodide kordumine s6ltub suurel miiral kliimast
ja soodahulgast. Tavaliseks lamba paaritussesooniks on siigis ning
selle kestus oleneb samal ajal korduvate Ostraaltsiiklite arvust.

Lamba inna keskmine kestus kdigub 40 tunni iimber, kuid voib
ulatuda 4 pidevani. Meriinolammaste kohta leiame iiksikasjalisemaid
andmeid koneldavas osas Quinlan & Mar €1t (1931):

Inna kestus tundides Innajuhtude arv
24 6
36 24
48 21
60 4
72 2
96 2

Ostraaltsiikli pikkus on enamasti 15—19 pdeva. Mairgatavalt pike-
mad ajavahemikud (nditeks 32—35 vdi 65—68 pdeva) on tavaliselt
liihemate (2—4)X) korrutised. Siinnitusjdrgselt ilmub ind jargneval
paaritussesoonil vdi (poliiostrilisuse korral) peale tallede voorutamist.
10. ja 15. siinnitusjdrgse pdeva vahel (Quinlan & Maré andmetel) toi-
muva ovulatsiooniga tavaliselt ind ei kaasu. Munanemine langeb
inna l6pule ja optimaalse paaritusajana soovitatakse viimaseid 5—6

1 Statistisch-klinische Untersuchungen iiber die Brunst beim Rinde.
Deutsche Tierarztl. Wochenschrift, NN 31, 33 ja 44, 1931.

2 The Vitality of the Spermatozoon and the Liberated Ovum in Domestic
Animals with Special Reference to the Relation of the Time of Copulation
during Oestrus to Conception. Jour. South-Afric. Vet. Med. Ass. Nr. 3, 1932.
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innatundi (Green & Winters, 1935)1 vGi 9. ja 24. innatunni
vaheaega (Quinlan, 1932).

Indlevat utte voib teistest eraldada peamiselt tema sdbraliku suh-
tumise kaudu jddrasse.

EMISEL, nagu veiselgi, kordub ind mitteeostumise puhul aasta
ringi. Enamiku autorite vditel kordub sea 1—3 pdeva kestev ind
18—23 (harva 15—30) pdeva tagant. Krallinger’i (1933) jirgi
soltub Ostraaltsiikli pikkus muu hulgas emise poegimiste arvust, olles
1—2 korda poeginuil keskmiselt 19,45 pdeva ja 7—8 korda poeginuil
22,00 pdeva. Emasiga indleb tavaliselt 14 pdeva jooksul (enamasti
7. pdeval) peale porsaste voorutamist. Ovulatsioon toimub 24—70,
keskmiselt 30—35 tunni vahel inna algusest arvates. Quinlan’i tGen-
dusel seisab ovulatsioonimoment inna algusele ldhemal (vt. tabel
1k. 148). Optimaalseks paaritusajaks on viimaksmainitud autori jargi
u. 18. innatund.

Emane KOER omab aastas kaks Ostraaltsiiklit. Tsiikli pooleaas-
tast kestust tingib vdga pikk (u. 4-kuuline) puhkefaas (andstrum).
Vastandina enamikule mondstrilistest loomadest ei seostu ind koeral
mitte kindla aastaajaga, vaid indlevaid koeri voib leida, kuigi mitte
iihtlase sagedusega, koikides kuudes. Tsiikli faasidest kestab koeral
proostrum keskmiselt 8—10 pdeva, strum 7—10 pdeva, metOstrum
30—40 pdeva ja anostrum iilaltdhendatud aja (Evans & Cole, 1931).
Et emast koera isased jdlgivad juba prodstrumis, peetakse viimast
sageli innaperioodi kuuluvaks, mis pole aga tdppis: innaperiood lan-
geb ajaliselt iihte looma paaritatavusega, mis algab alles peale punaka
prodstraalnére muutumist vdrvituks. Inna kestel on koer paaritatav
mitme isasega, mille tagajdrjel samal ajal vabanevad munarakud eos-
tuda vdivad erineva pdaritoluga seemnekehakestest (superfoecunda-
tio). Superfokundatsioon on koduimetajaist omane ka kassile, seale
ja harvemini lambale. Ovulatsioon toimub koeral inna alguses, tava-
liselt 1. vGi 2. innapédeval (Evans & Cole, 1931).

Sugurakud. Eostus ja paaritus.

Koduimetajate, nagu kdikide korgemate loomade sigimine toimub
kahe suguraku e gameedi, ovaaris areneva ootsiiiidi
(munaraku) ja isasloomast pdrineva (munandis tekkiva) seemne -
niidikese (e. seemnekehakese; spermatozoon) kaudu (tsiitogoo-
nia), nende ithinemise e. e 0 s t us e (kontseptsiooni) teel. Gameetide
kokkujuhtimiseks vajalikku isas- ja emaslooma piiratud-ajalist kehalist
kontakti nimetatakse paarituseks (coitus s. copulatio). Eostus
ei saa toimuda paarituseta v6i kunstliku seemenduseta, kiill aga toi-
mub paaritus sageli kontseptsioonita.

1 Studies on the Physiology of Reproduction in the Sheep. III. Anat.
Record, Vol. 61. 1935.
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Hulkraksetel (‘metazoa), nende hulgas koikidel vertebraa-
tidel, on mdlemapoolsed sugurakud suuruselt ja kujult médrgatavalt
erinevad (anisogameetsus): {immargune munarakk on hiiglane niidi-
kujulise seemnekehakese kdrval ; umbkaudse kujutluse saaksime nende
suuruse ja kuju vahekorrast imetaja (mammaali) ootsiiiiti apelsiniga
ja seemneniidikest noopndelaga vorreldes. Mainitud erinevustele
lisandub nende funktsionaalne diferents. Ootsiiiit on kohastunud
peamiselt troofilisele iilesandele, kandes eneses arenevale idulasele
esialgselt vajalikku toitu (rebu), kuid seemneniidike on adapteerunud
kiirele, passiivse munaraku leidmiseks vajalikule liikumisele; rebu-
pagasit ta ei oma. Edasisel vaatlusel kédsitleme kumbagi eraldi.
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Munade vanus péevades ( ise ja inkubatsiooni alguse vaheaeg).

Haudeprotsent

Joon. 29. Kana munade haudekglblikkuse suhe nende eaga (Krziskovski jargi).

MUNARAKUS eristatakse t u uma (nucleus s. vesicula germina-
tiva) ithes tuumakesega (nucleolus s. macula germinative), ime-
tajatel vdhest rebuhulka sisaldavat tsiitoplasmat (ooplasma) ja
viimast védljast katvat transparentset ning elastset kesta, oolemmi
(oolemma s. zona pellucida). Lindude (ovidukti ldbinud) munad
(rebud) omavad peale selle veel teisi katteid (munavalge, kahekordne
kiudkest ja lubikoor). Imetajate munaraku diameeter iiletab harva
150 u (paljastatud ootsiiiit on varustamata silmaga vaevalt-médrgatav),
kuid lindudel ulatub ta sentimeetritesse. Sellist dimensionaalset dife-
rentsi pohjustab rebu (deutoplasma) erinev hulk. Ootsiiiidid esine-
vad ovaaris epiteelrakkudest (folliikuliepiteelist) pidevalt iimbritse-
tutena; iihes viimastega moodustavad nad folliikuli, mille osi ja
arenguetappe eespool vaatlesime. Iga folliikul sisaldab tavaliselt ain-
sat munarakku; ainult koeral esinevad sageli bi- v8i poliiovulaarsed
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folliikulid. Poliiovulaarsetest folliikulitest vabanenud munarakkudest
arenevate loodete arv iiletab samal ajal ovaarides leiduvate kollas-
kehade arvu, kuna viimane korrespondeerub 15hkenud folliikulite
hulgaga. Munarakkude v&imaliku ea suhtes ovaaris on autorite
arvamused erinevad. Kuna iihelt poolt ndhakse neis organismi kéige
pikemaealisi rakke (mis, olles tekkinud umbes looma siinni ajal,

Joon. 30. Isassugurakkude arenemine (Patten'i jirgi),

Spermatogooni (/) pooldumisel (2) tekkinud kahest tiitarrakust (2-5) v&ib iiks uue sper-
matogoonina alal hoida endist perifeerset asendit (/-a), kuna teine, liikkudes lihemale
seemnekanalikese luumenile, véib areneda primaarseks spermatotsiiiidiks (3). Taiskas-
vanud primaarse spermatotsiiiidi pooldumisest (4) resulteeruvad kaks sekundaarset
spermatotsiiiiti (5), mis kumbki omakorda jagunevad (6) puhkamatult kaheks sperma-
tiidiks (7). Viimased moonduvad Sertoli rakudesse sisestunult (7-a) seemnekeha-

kesteks (8).

voivad elada suguelu vaibumiseni, s. o. naisel u. 45 aastat), pee-
takse teisalt nende elukestust v3rdseks vastava looma Ostraaltsiikli
pikkusega. Kiisimuse 16plikuks selgitamiseks on vajalikud tdienda-
vad uurimised.

Munarakkude ekstraovariaalne iga, s. o. aeg, mille kestel folliiku-
litest ovulatsiooni teel vabanenud ootsiiiidid piisivad eostatavatena,
on iisna lithike; ovulatsioonijdrgselt toimetatud paarituste negatiiv-
seid tagajdrgi arvestades kestab ta vaid vidheseid tunde, maksimaalselt
ithe 66-pdeva. Teistest koduimetajatest ndib kdneldavas osas erine-
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vat vaid koer, sest Evans & Cole’i (1931) vditel tema munarakkude
ekstraovariaalne iga ulatuvat kuni 4 pdevani.

Olulist kiisimust kana munade kestusest haudekdlblikkudena
selgitab joon. 29. Nagu sellest ndhtub, langeb eostatud (paaritatud
kanadelt pdrinevate) munade haudeprotsent nende vananedes pide-
valt — asjaolu, mis Gigustab haudemunade virskuse nduet. Linnu
muna kestus haudekdlblikuna pole vorreldav imetaja muna kestu-
sega kontseptsioonivoimelisena.

Isaslooma kiipsenud sugurakud, @SEEMNENIIDIKESED,
seemnekehakesed e. spermid (spermatozoa, spermia),
omavad teistest organismis leiduvatest rakkudest erinevat, teataval
mdaidral konnavastseid meenutavat kuju. Ka nende ehitus on niivérra
omapdrane, et seemneniidikeste rakuline iseloom ndib pealiskaudsel
juurdlusel mitteusutavana. Toepoolest aga leiduvad siin koik tiilipi-
lised rakuosised, kuigi muutunud kujul, ja seepdrast ka teissuguste
nimetuste all.

Seemneniidike koosneb peast (caput), kaelast (collum) ja
sabast (cauda); viimases eristatakse omakorda iithendus- pea-
jaldpposa. Seemneniidikeste kliinilise juurdluse puhul nimeta-
takse tavaliselt sabaks iihendusosast tagapool seisvat viburi poolt.
Lame, pinnalt ovaalne v6i munakujuline p e a vastab geneesilt (tek-
kelt) raku tuumale, kuid tuuma komponentidest on siin sdilinud ainult
kromatiin. Pool v0i kaks kolmandikku pea eesosast kattub Orna,

teravat eesserva (perforato-

° rium) omava tanukesega. Ta-
Loa nukese tera (loikav eesserv)
A ‘ voimaldab seemneniidikesel
& muna {imbritseva oolemmi
LA perforeerimist. Pea kuju ja

moodud varieeruvad teataval
madral liigivaheliselt — asja-
olu, mis lubab seemneniidi-
keste pdritolu ligikaudu maa-
rata. Seemneniidikese koige
painduvam osa kael toimib
pea- ja iihendusosavahelise
Joon. 31. Pulli normaalsed seemnekeha- liigesena. Kael_koosneb (pea-
kesed (Williams’i jérgi). poolsest) eesmisest ja (ithen-
dusosapoolsest)  tagumisest
(tsentrioolest arenenud) sGl-
mekesest ning nende vahel paiknevast (preparaadis ndrgalt
tingeeruvast voi koguni varvustumata) massist. Uhendusosa ja saba
labib (tsentrioolist arenenud) telgniit; peale palja saba 16pposa kat-
tub ta vdljast Shukese tsiitoplasma kihiga, mis iihendusosa kohal
sisaldab kondrioomist tekkinud spiraalniiti. Inimese ja koduimetajate
seemneniidikeste dimensioone nditab jdrgnev (Schmaltz’ilt, 1911
pdrinev) tabel:
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Seemnekeha- Pea
Loomaliik kese kogu- | . .

piklens, o pikkus wu | laius wu
Inimene . . A 50 — 60 3—5 2—3
TRk i i vt i 43 55— 60 6 3
T R 75— 80 9,5 5.9
BIARS e 70 — 75 9 5
| 3T kg S SR 55 8 4,75
Koer . 55— 65 6,5 4
TN G 60 6,5 3
Kukk . .. . .| 99—100 12—15 1—1,5

Tavaliselt esinevad isegi korge sigitusvoimega pullide seeme-
vedelikus normaalsete seemneniidikeste kdrval iiksikud patoloogilised
vormid (teratospermid). Teratospermid omavad kas liiga suurt, liiga
viikest, deformeerunud, sabata v6i kahestunud pead, kahestunud voi
peata saba, niitjat ithendusosa ja teisi deviatsioone. Koneldavatest
patoloogilistest korvalekalletest esindab monda joon. 32. Kahtlemata
vihendab teratospermide liiga suur protsent sugulooma sigitusvéimet.

Seemneniidikeste arv kdigub seemevedelikus e. seem-
nes (sperma, spermaaride ja aktsessoorsete sugunddrmete iihine eri-
tusprodukt) nii liigiva-
heliselt kui ka iiksiku 00 o
looma juures, olles iil-

: . sabata
diselt suurem suguliselt H
puhanud loomadel ja v
vihenedes tunduvalt  Ohengusosa
sugulise  iilekoormuse p%ggiwi Bl
korral. Nii leidis Le- voi

F : ! omab
wis (1911) iga péev pork——|
paaritamiseks kasusta- ]
tud tdkult esimesel pie- :
val 1 mm3 seemnest ‘ o &7
139750 ja iiheksandal | 1 | | Kahestunud
pideval vaid veel 5840 b [
spermi. Vdidheste tun- |
dide tagant saadud eja-
kulaatides puuduvad
§eemnen11d1.kesed 3 nelj Joon. 32. Seemnekehakeste patoloogilisi vorme
janda ejakulatsiooni (teratospermid).
korral (hobune). Sper-
mide normaalne arv res-
taureerub vidheste (2—4) puhkepdevade kestel. Seemne hulka,
seemneniidikeste arvu ja teratospermide normaalset esinemisprotsenti
nditab Milovanovi (1936) koostatud tabel lk. 156.
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ROy e Ejakulaadi Seemneniidikeste Patoloogiliste vormide
s & hulk em® | hulk seemne 1 mm3 | normaalne esinemisprots.
LRl LRy 40—200 100 000— 500 000 15—30
el s U TR I 2—5 300 000—1 200 000 2—18
LB 1T SRER S R s 1-—2 1000 000—4 000 000 . 2—14
R S 150—400 | 100000— 500000 | 10—30

Munandist véetud seemneniidikesed on inaktiivsed; liikumisvoi-
met omavad nad alles munandimanuses (epididymis). Mammaalide
elujouliste seemneniidikeste kiirus on keskmiselt 2—3 mm minutis.
Spermide elujou vdhenemisega kaasub nende liikumise aeglustumine
ning korrapdratustumine. Ameerika autorite (Donham, Simms & Shaw,
1931) andmeil omavad spermas hulgaliselt (iile 10%) liikumatuid
sperme omavad pullid tunduvalt ndrgemat eostusvdimet (207 paarita-
tud lehma tiinestusprotsent 57) kui nende kaaslased, kellede seemne-
vedelikus liikuvaid sperme esines iile 90% (181 paaritatud lehma
kontseptsiooniprotsent 75). Spermid liiguvad vastuvoolu;
nende lokomotoorseks organiks on saba.

Seemneniidikeste iga on emaslooma suguorganites iisna liihike.
Lewis’i (1911) uurimiste pohjal kaotavad nad emise uteruses liiku-
misvéime tavaliselt 20 tunni jdrel ja ainult iihel korral leidis ta kuldi
seemnekehakesi uterusest 41,5 tundi peale paaritust. Et ka innaaegade
vahel toimetatud paaritustele kunagi kontseptsioon ei jirgnenud, siis
oletab autor, et sea seemneniidikesed ei ela emaslooma suguorganites
tavaliselt iile 24 tunni. Quinlan’i (1932) viitel kestab spermide
eostamisvOime emise suguorganites 16—40 tundi. Pulli ja tiku seemne-
niidikesed jddvad viimaksmainitud autori andmetel emaslooma sugu-
organites eostamisvoimelisteks vaid 5—6 tundi; Aitken (1926) see-
vastu kirjeldab juhtu, kus madra, kellel ovulatsioon toimus 6. innapde-
val, tiinestus 1. innapdeval toimetatud paarituse tagajdrjel; jarelikult
pidid seemneniidikesed sel puhul eostamisvGimelistena piisima 5
pdeva. Oina spermide iga ei ulatu (Green & Winters’i, 1935 and-
metel) ute suguorganites iile 24 tunni.

Selgitamata on tdnini seemneniidikeste iga kanal. Teada on, et
kana eostatud (haudekdlblikke) mune muneb veel 2—3 niddalat peale
viimast kabistust. Kiisimuse selgitamiseks loputas Ivanov (1924)
paaritatud kana munajuha steriliseeriva lahusega, et sel teel hdvitada
voimalikult oviduktis sdilinud seemneniidikesi, kuid et eostatud mu-
nade produtseerimine jatkus sellele vaatamata, siis oletab autor
seemneniidikeste tungimist ovaari folliikulitesse (preovulatsioonne
eostus). Sama kiisimust kontrollides jitavad Walton & Whet-
ham (1933) ta 16plikult lahendamata, vdites vaid, et nad pole leidnud
elavaid sperme oviduktist pikemat aega peale paaritust.

Oluliselt kestvam on seemneniidikeste iga isaslooma enda sugu-
organites (munandimanuses) ja ka véljaspool looma keha, kui neid
sdilitada optimaalsetes tingimustes.
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Eostusprotsessi seisukohalt tuleb oluliseks pidada muna- ja
seemnerakkude tuumasiseseid muutusi, mille tagajdrjeks on maternse
ja paternse péritoluga kromosoomides peituvate geenide (pdritavate
omaduste kandjate) osaline vahetus kui ka kromosoomide arvuline
reduktsioon (meioos).

Teatavasti nimetatakse kromosoomid e ks mitoosi ajal ilmuvaid, ena-
masti vordset jimedust omavaid niidi-, kepikese- v6i komakujulisi, baasiliste
virvidega tugevasti tingeeruvaid struktuure, mis vordses arvus esinevad orga-
nismi koikides somaatilistes ja kiipsemata sugurakkudes. Liigivaheliselt
varieerub kromosoomide arv tunduvalt, alates 2-st (ascaris megalocephala uni-
valens) ning ulatudes mitmesajani (moénedel selgrootutel). Suurel enamikul
uuritud loomadest ja taimedest ei iileta kromosoomide arv 36. Hobune ja
koduruminandid omavad kromosoome 60, siga 38 vGi 40, koer 78, kass 38, kana
32 ja inimene 48. Esitatud arve nimetatakse diploidseiks (kahekord-
seiks), vastandina kiipsenud sugurakkudes leiduvate kromosoomide poole (2X)
viaiksemale, haploidsele arvule.

Kromosoomid on organismi omaduste resp. tunnuste parimist voimalda-
vate faktorite, g e enid e, sisaldajaiks. Iga omadus voi vastasomaduste (pikk—
liihike, must—valge, sarvelisus—nudisus paar on esindatud kahenn. allelo -
mor fse geeniga, millest iiks paikneb isa- ja teine emapoolse paritoluga kromo-
soomis. Erinevuse korral domineerib iiks allelomorfsetest geenidest teise
(retsessiivse) iile. Allelomorfseid geene sisaldavaid kromosoome nimetatakse
homoloogseteks. Vastavalt isa- ja emapoolsele paritolule esinevad
homoloogsed kromosoomid paariliselt, sarnanedes seejuures iiksteisega mitte
ainult geenide vastavuses, vaid ka nende paigutuses (iga geen omab kromosoo-
mis piisivalt kindlat kohta!) ja kromosoomide endi kujus, mille t6ttu nende iga
vorm on ainsas rakus esindatud vdhemalt kahe indiviidiga. Mitmeti erinevad
on homoloogset partnerit omavatest kromosoomidest e. nn. autosoomi-
d est eostusmomendil looma sugu miiravad gonokromosoomid. Gono-
kromosoomi, mis esineb mdlema sugupoole rakkudes, nimetatakse X - kr o m o-
soomiks, ning teist, mis paljudel loomadel koguni puudub vG6i esinemise
puhul vaid isasloomadel (lindudel ja liblikatel emassoolistel) leidub, nimeta-
takse Y-kromosoomiks. Autosoomidele lisanduvad emasloomal kaks
X-kromosoomi ja isasloomal kas ainult X- véi X- ja Y-kromosoom. Lindudel
ja liblikatel on soovaheline gonokromosoomide paigutus vastupidine.

Sugurakkude arengu siinaptilises faasis, mis ootsiiiitides
toimub veel enne primaarsete folliikulite kujunemist, liituvad homo-
loogsed kromosoomid paarikaupa selliselt, et allelomorfsed geenid
satuvad kohakuti. Kromosoomide arv ndib seetdttu ajutiselt haploid-
sena (pseudoreduktsioon). Mone aja pdrast aga separeeruvad kromo-
soomid iiksteisest uuesti ning munarakus omab tuum 1dpuks puhke-
aja kuju. Koneldava siinapsise e. kromosoomide konjugatsiconi ajal
toimub homoloogsete kromosoomide osade resp. neis paiknevate allelo-
morfsete geenide isekeskne iimberpaigutus; osa emapoolse pirit-
oluga kromosoomis leiduvatest geenidest vahetab oma asendi allelo-
morfsete geenidega isapoolsest kromosoomist. Nimetatud vastasti-
kune geenide lilerdnne (crossing over) vdimaldab tavaliselt
seostunult (iihes ja samas kromosoomis leiduvate geenide kaudu)
pédritavate omaduste esinemist iiksikutel juhtudel ka separeeritult.
Niiteks esineb kanal sulestiku hdbedane vdrvus seoses hilise sulestu-
misega (kuna nimetatud tunnuseid tingivad geenid asetsevad oletata-
vasti iihes ja samas kromosoomis), kuid vihestel (u. 8%) juhtudel vdi-
vad nad ka lahus esineda.
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Isas-sugurakkudes (spermatotsiiiitides) jdargnevad siinaptilisele
faasile vahenditult maturatsioon-e kiipsemisjagunemi-
sed (meioos), kuid ootsiiiitides on modlemad eraldatud pika aja-
vahemikuga, mis iihte langeb
folliikuli (primaarse, sekun-
daarse ja tertsiaarse) arengu
kestusega. Meioos, mis emas-
loomadel munanemismomen-
diga ldhedalt kokku langeb,
koosneb kahest, kiiresti iiks-
teisele jargnevast ekvatsi-
oon- ja reduktsioon-
jagunemisest. Redukt-
sioonjagunemine v&ib  toi-
muda ekvatsioonjagunemise
eel (prereduktsioon) voi selle
jarel (postreduktsioon). Pea-
aegu koikidel uuritud looma-
del toimub esimene maturat-
sioonjagunemine ovaaris ja
teine (eostusmomendil) ovi-

: ! duktis. Koeral on ovidukt
modlema maturatsioonpooldu-
so% so% mise paigaks. Nimetatud ja-

gunemiste tagajdrjel tekivad

ainsast spermatotsiiiidist neli

vordse suurusega sperma-

R tiidi ning iihest ootsiiiidist

Joon. 33. Emas- (@) jaisassugurakkude(5)  ainus muna (ovum) iihes
kiipsemisjagunemiste (meioosi) skeem. & 7

kolme iisna vidikese ja eosta-

PR LR NN AT TN B miseks koOlbmatu polot-
insast ootsiitidist tekib meioosi tagajarje P g
vaid iiksainus eostatav munarakk e. muna siiidi e. suund _e k e, ha

(ovum), mis imetajail sisaldab igal juhul K escga. Ekvatsioonjagu-
iihte X-kromosoomi. Ainsast spermatotsiii- nemise korral, mis sarnaneb

dist seevastu tekib 4 seemnekehakest, mil-  {;yalise mitoosiga, kromo-
ledest vaid pooled (50%0) sisaldavad X-kro- id ki t
mosoomi. Autosoomide arv on nii isas- SOOMIC€ arv €1 muutu, re-

kui emassugurakkudes meioosi tagajarjel duktsioonjagunemisel aga
redutseerunud kahekordselt. vaheneb ta kahekordselt, sest

pooled kromosoomidest satu-

vad iihte ja pooled teise

tiitarrakku jagunematult. Kromosoomid grupeeruvad seejuures
juhuslikult, mille tagajdrjel iihte ja samasse tiitarrakku nii isa-
kui emapoolsed mittehomoloogsed kromosoomid sattuda vdivad.
Sisaldab kiipsemata sugurakk 8 kromosoomi, siis véivad neist 4 isa- ja
4 emapoolset reduktsioonjagunemisest resulteerunud tiitarrakkudes
esineda 16 kombinatsioonis. Kiipsenud sugurakud sisaldavad seega
vaid homoloogsete partneriteta kromosoome, mis pédrineda vGivad kas
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ainult iihelt vanemalt, v8i, mis sagedam, mdlemalt. Emaslooma kiipse-
nud sugurakud sisaldavad eranditult iiht X-kromosoomi, kuid
seemnekehakestest omavad seda vaid pooled (50%); teises pooles
seemnekehakestest puudub gonokromosoom kas iildse v6i on ta esin-
datud Y-kromosoomiga.

EOSTUS (muna ja seemneniidikese liitumine ainsaks rakuks,
spermooviumiks e. oospermiks) toimub imetajatel oviduktis, tavali-
selt selle ovariaalses kolmandikus. Uterusse joudnud munad pole
enam eostatavad. Sugurakkude lithikesest ekstragonaadsest east tin-
gituna peab kontseptsioon toimuma ajaliselt ovulatsioonimomendi ja
paaritusaja ldheduses; iiks sugurakk ei suuda vastassoolise gameedi
kohalejoudmist eostuse paigale oodata pikemat aega. Nagu eespool
nidgime, ei ulatu koneldav aeg tavaliselt mitte iile 24 tunni. Paarituse
ajal tuppe voi uterusse ejakuleeritud seemnekehakesed jouavad ovi-
dukti peamiselt enda aktiivse liikumise teel, sooritades asjaomase tee-
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Joon. 34. Eostuse etappe skeemiliselt. Isapoolsed kromosoomid on skeemil niidatud
mustadena ja emapoolsed joonestatutena. Eostusele jirgneb vahenditult segmen-
tatsioon (H).

konna (uterus, ovidukt) mdne (koeral 2—4, lambal 6) tunni kestel.
Enamik spermidest eksib oma teekonnal uteriin-ndirmetesse, kuid
iisna suur hulk neist jouab ka sihile. Ainus muna vajab enda eosta-
miseks vaid {iht seemneniidikest; selle sissetungimise jirel ooplas-
masse kattub viimane jdrgnevatest spermidest libistamata membraa-
niga. Seemneniidikese saba vabaneb peast kas perforatsioonimomen-
dil v6i hiljemalt ooplasmas ning eostusprotsessis pole tema osa olu-
line. Muna tuumale lihenedes pundub spermi pea, tema liheduses
ilmub sfddrist {imbritsetud tsentriool ning aegamédda muutub
seemneniidikese pea tiilipiliseks, membraaniga iimbritsetud tuumaks.
Moblemad, vahepeal ka suuruses vdrdseks kujunenud tuumad piisivad
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liihikest aega puhkevormis, siis aga niidistub nende kromatiin, tuuma-
membraan kaob, spermiotsenter kahestub ning isa- ja emapoolsed
kromosoomid asetuvad iihisele ekvatoriaalpinnale. Viimaksmainitud
momendiga 16peb eostusprotsess ja algab spermooviumi pooldumine.
Kromosoomide diploidne arv on seetdttu restaureerunud, kuid kromo-
soomide garnituuri koostises on tekkinud uued kombinatsioonid,
mille tSttu jdrglase parilikkusfaktorite (geenide) pagas difereerub
vanemate omast.

Nagu ndgime, tekib seemnerakkude kiipsemisel gonokromosoo-
mide seisukohalt kahesuguseid sperme: iihed neist (50%) sisaldavad
X-kromosoomi, kuid teisel poolel puudub gonokromosoom hoopis v&i
on see esindatud Y-kromosoomiga. Imetajate munarakkudes selline
diferents puudub. Nagu ndhtub jérgnevast skeemist,

o Q
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>‘<x /
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X gameedid
|
T 1
et 62 |

X0 siigoodid

g

50% 50%

oleneb jdrglase gonokromosoomide pilt ning vastavalt seega ka ta
sugu sellest, missuguse spermiliigiga muna eostub. Mglema vGima-
luse sagedus on teoreetiliselt vérdne: eostuse kaudu peaks mees- ja
naisindiviide tekkima {iihepalju. T&epoolest aga siinnib meesindi-
viide vdheses iilekaalus.

fow)

Mees-loodste arv on ol 10a 20a.
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Joon. 35. Seksuaalproportsiooni muutumine inimesel.

Sugupoolte arvulist vahekorda nimetatakse sek suaa lpe oports i-

ooniks. Seksuaalproportsiooni margitakse tavaliselt ainsa suhtelise arvuga,

mis nditab iga 100 emaslooma kohta langevate isasloomade hulka. Eristatakse
primaarset, sekundaarset ja tertsiaarset seksuaalpro-
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portsiooni, milledest esimene tihendab sugupoolte arvulist suhet eostus-
momendil (kaudselt tuletatav), teine seesugust siinniajal ja viimane puberteedi
16pu aegset isas- ja emasindiviididekeskset arvulist vahekorda. Koduimetajate
sekundaarset (siinniaegset) seksuaalproportsiooni demonstreerivad jargnevad
andmed:

Seksuaalpro- Registreeritud

Loom poréaioan vastsiindinute Autor
arv
T TR A 99,7 25000 Darwin, 1875
e 97,3 16 000 Wilkens, 1886
W 957 - Richter, 1926
Wigis 4500 v atbatig 107,3 4900 Wilkens, 1886
5 106,5 ‘ 4847 Psld, 1933
T T e el 97,4 [ 6750 | Wilkens, 1886
Siga SRS E ALY 107,3 | - | Parkes, 1926
116 l Gk Sinclair & Syro-
p tuck, 1928
e 101,5 47 505 Krallinger, 1930
- 106,6 | 4571 Tehver, 1935
Kokt 8% S wi 115857 1 17 236 Heape, 1907
5 106,0 | 61140 Szumann, 1925
5 106,0 49 650 Whitney, 1927
W 3 110,45 | 324323 Druckseis, 1935

Liigisisesed erinevused on arvatavasti tingitud tdheldusmaterjali touli-
sest ja arvulisest erinevusest. P 611u uurimismaterjaliks oli eesti punane
tdisverd toukari, Krallinger’il saksa vadrissiga, Tehvril meie suur
valge inglissiga ja Druckseis’il saksa lambakoer (meil hundikoerana
tuntud).

Nagu ndhtub esitatud andmetest, erineb seksuaalproportsioon, vastandina
teoreetilisele oletusele, isegi suurearvulise tiheldusmaterjali puhul sajast.
Veel tunduvam on kdneldav deviatsioon primaarse seksuaalproportsiooni puhul,
mida jareldada tuleb suurest isas-sooliste iilekaalust surnult siindinute ja abor-
teeritud loodete keskel. Surnult siindinute seksuaalproportsioon on inimese
puhul 120—150 (elavalt siindinute laste sp. on u. 106) ja saksa lambakoeral
(Druckseis’i jirgi) 164. Esitatud divergentsi pShjust teoreetilise oletuse ja
tegelikkuse vahel pole suudetud tdnini selgitada. Sugupoolte arvulise vahe-
korra hilisemas eas midrab koduimetajatel peamiselt loomaomaniku majandus-
likud kaalutlused, kuid inimesel perekonnavaheline t&6jaotus iihes mitme-
suguste viliste teguritega. Inimese seksuaalproportsiooni muutumist ja selle
pohjusi demonstreerib skeemiliselt joon. 35. Sugupoole tekke tahteliseks
mojustamiseks puuduvad tdnini usaldatavad menetlused.

PAARITUS (coitus, copulatio), emaslooma vagina ja isaslooma
erigeerunud peenise kaudne seos, mille kestel toimub ejakulatsioon
(seemnevool), on suurtel koduimetajail lithiajaline. Paaritus kestab
pullil ja oinal vdheseid sekundeid ja mitte palju kauem ka tikul.
Pikemat aega nduab ta vaid kuldil (kuni 10 minutit) ja koeral (15—
30 minutit). Paaritusaeg piirdub koduimetajatel emaslooma innaperi-
oodiga ja véljaspool seda toimuv kopulatsioon on harukordne ning
loomulikult ei saa ta pShjustada paaritatava tiinestumist. Kéneldava
protsessi puhul on emasloom passiivseks pooleks ja ta paigalolek
tagab paarituse tagajdrjekust. Paarituse eel peenis viljub prepuutsiu-
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mist EREKTSIOONI tagajirjel. Viimast pdhjustab peenise ja
kusiti (urethra) korgaskehade tditumine verega. Erektsiooni tingiva
nidrvi (n. erigens) kaudu kantava erutuse tagajdrjel 16tvub peenise
arteeride ja korgaskehade silelihastik; samal ajal tduseb reflektoor-
selt vererohk, nii et arteeride luumenisse ulatuvad kurrud kaovad ja
valendik seeldbi umbes kahekordselt suureneb. Korgaskehade 16t-
vunud lakuunide tulvil tditumine pOhjustab nende sirgumist resp.
pundumist, seda enam, et veenidekaudne vere dravool mitte proport-
sionaalselt ei tduse. Peenise 16tvumine jargneb alles peale seda, kui
arteeride ja korgaskeha muskulatuur hdbemendrvi- (n. pudendus)
kaudse erutuse tagajdrjel uuesti kontraheeruvad resp. normaalse too-
nuse omandavad (W eil, 1926). Peeniseluki (glans penis) erektsioon
kointsideerub ejakulatsiooni momendiga. Erektsiooni ja ejakulat-
siooni tingivad reflektoorsed, seljaaju nimmeregioonis paiknevast
tsentrist vdljuvad erutused, mis tekivad meele- kui ka suguorganite
(munandid, kusiti, prostata, peenis, eriti selle lukk) &drrituse kaudu.
Koertele omapdrane paaritusjargne seos on tingitud peenise maksi-
maalse ekspansiooni vdheajalisest edasikestusest ning samaaegsest
hibeme sulgurlihase kontraktsioonist.

Paaritusega kaasuvat seemnevoolu e. EJAKULATSIOONI
pohjustab eferentsetest juhadest algav ja munandimanust ning
seemnejuha libiv kontraktsioonilaine. Samal ajal pressitakse akt-
sessoorsetest suguniddrmetest nende interstiitsiumis rikkalikult leidu-
vate lihaskiudude kokkutdmbe kaudu nende ndre ureetra pelviinsesse
ossa, kust ta iithes deferentse juha kaudu tulnud produktiga uretraal-,
iSiokavernoos- ja bulbokavernooslihaste riitmilistest kontraktsioo-
nidest vidlja (paarituse korral tuppe v8i emakasse) juhitakse. E ja-
kulaadi sattumispaik (tupe eesosa vOi tservikaalkanal)
pole histi teada iiksikutel loomadel. Arvestades tdku erigeerunud
peenise vaba osa suurt, tuppe kahekordselt iiletavat pikkust, ndib
téendosena, et paaritusaegselt venitatud tupes satub processus ure-
thrae avatud tservikaalkanali kohale, mille tagajdrjel seemnevool ju-
hitakse kas emaka kaelaossa vGi otseselt uterusse (M c N u tt, 1934).
Tegelikud tidheldused tdendavad sellist oletust. Ejakulaadi sattumis-
paika iile 100 paarituse korral méidrates leidis UssitSenko (1935),
et pooltel juhtudest seeme juhitakse otseselt uterusse; eriti toimus
see nendel puhkudel, kus emakasuue oli avatud. Alles 10—15 minuti
pirast peale paaritust pressitakse uteruse tugeva kontraktsiooni tottu
enamik seemnest uuesti tuppe. Nagu jdreldada voib kunstliku see-
menduse resultaatidest, toimub tagajdrjekas paaritus ka teistel kodu-
imetajatel vaid siis, kui ejakulaat satub kas tservikaalkanalisse voi
vdhemalt emaka valissuudme piirkonda.

Ejakulaadi juhtimise ja seega ka paarituse tagajdrgede seisu-
kohalt ndib oinal erilist tdhtsust omavat peenise tipult algav ku-
sitijdtke (processus urethrae s. processus filiformis penis).
Nimetatud struktuur, mille kuju ja suurus nidha joon. 36, erigeerub
paarituse ajal ja satub sellisena arvatavasti tservikaalkanalisse. Tema
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amputatsioonile jdrgneb sageli isaslooma steriilsus, mispdrast sellise
operatsiooniga on monel pool (lamburite keskel) piiiitud asendada
kastratsiooni. Kuigi kusitijitke on oluline oina sigitusvéime seisu-
kohalt, ei pShjusta tema puudumine ometi mitte iga kord isaslooma
steriilsust.

Tuppe jddnud spermas leiduvad seemneniidikesed hidvivad kii-
resti; nende liikumisvSime kestab siin (pullil) vaid 34—174 tundi.
Kauem kestab nende iga tservikaal- ja uteriinndres. Eostuse kohale
jouavad spermid mone tunni (seal u. 7 t.) kestel, aeg, mis mdnel loo-
mal ndib liiga lithidana selleks, et seemneniidikesed selle kestel enda
liikkumise abil mddratud paigale jouaksid; oletatavasti abistab neid
uteruse antiperistaltilistest liigutustest tingitud imitoime.

Joon 36. Oina peenise tipp vasakult. Loomulik suurus.

Paarituskaudset seemendust on asendatud viimastel aastatel
sageli (eriti Noukogude-Venes) KUNSTLIKU INSEMINATSIOO-
NIGA. Sel puhul juhitakse isasloomalt kunstliku tupe abil vdi muul
viisil hangitud seeme indleva emaslooma tservikaalkanalisse vGi ute-
russe vastava siistla kaudu. Ainsast ejakulaadist jatkub sellise menet-
luse juures mitme emaslooma tagajirjekaks seemendamiseks, asjaolu,
mis voimaldab vddrtuslikkude suguloomade intensiivsemat kasusta-
mist, eriti kui silmas pidada sperma umbes paaripdevast preserveeri-
mise ja transportimise voimalust. Kunstliku seemenduse edasiste
indikatsioonidena nimetatakse moningate suguorganite haiguste
leviku drahoidmist, ristamisvéimaluste avardumist, isasloomade arvu
vdhendamise voimalust monogaamsete loomade (hdberebased) puhul
jt. Meil pole ta leidnud tdnini laiemat kasustamist.

Loote arenemisest; lootekestad ja platsenta.

Eostatud munaraku esmalist, oviduktis toimuvat paljunemist
nimetatakse tema 10igustumiseks e. SEGMENTATSIOO-
NIKS ja sel teel tekkinud rakke 1digustusrakkudeks e. blasto-
meerideks. LGigustumine ei kaasu elava massi kasvamisega, vaid
rakkude suuruse vidhenemisega: segmentatsiooni teel tekkinud rak-
kudekobar, moorula, vdrdub suuruses munarakuga ja ta kattub
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alul veel oolemmiga. Esialgne segmentatsioon toimub imetajatel ovi-
dukti kitsuses. Uterusse jouab moorula u. 3- kuni 4- (koeral 8- kuni
10-) pdevase rannaku jdrel koeral ja seal vdheste (2—8), lambal 16—32
blastomeeriga. Moorula edasisel arenemisel tekib tema sisemusse
vedelikuga tdidetud ruum, segmentatsiooni-66se blasto-
ts 6061, ning sellest ajast peale kannab ta blastula nimetust.
Et mammaalide blastots6ol kasvab suureks, siis nimetatakse tavaliselt
nende loote blastulastaadiumi BLASTOTSUSTIKS (vesicula blasto-
dermica). Blastotsiisti esialgne kuju on i{immar, kuid hiljemini muu-
tub ta hobusel ja koeral munakujuliseks ning ruminantidel ja seal
(u. 2 ndd. jdrel peale paaritust) iisna pikaks (14—124 m) niiditaoliseks

st

Joon. 37. Lootekestade teke idulase eest v6i tagant (I) ja vasakult
kiiljelt (I) vaadatuna (Bonnet’i jargi).

a idulane, c¢ primitiivne sool ja d sellega kommunitseeruv rebupdis
(molemi seina moodustab kahekihiline splanhnopleura), g tsdloom,
h eksotsool, v embriionaalkilbi kiilgkurd, u amnionikurrud, 4 amnioni-
naba, [ ja m kahekihiline (somatopleurast moodustatud amnion, » amni-
oniGos, k ja n koorion, i allantoisis, 6 urahhus, p amnioniga ja o
koorioniga liituv allantoisi osa, f tekkiv nabavaat.

struktuuriks. Blastotsiisti moodustavad rakud jagunevad perifeerse-
teks ja seespool asetsevateks. Viimased on grupeerunud vidikeseks
solmekeseks, millest edasisel arenemisel kujunebki idulase! keha ja
mida seepirast EMBRUONAALSOLMEKS nimetatakse. Perifeer-
setest rakkudest koosnev kest, toiteleht e. trofoblast aga muutub
edasisel arenemisel lootekestadeks. Embriionaalsélme kasvamisel
lamestuvad tema blastotsodlipoolsed rakud, vohavad tsentrifugaalselt
ning moodustavad 16puks kihistumata rakkude-kesta, entodermi,
seespool trofoblasti. Samal ajal tuleb embriionaalsélm teda katva
trofoblasti (Rauberi kihi) degenereerumise téttu embriionaal-

1 Indiviidi, mille organid veel arenemata v3i arenemas ja seetdttu sar-
nasus definitiivse organismiga veel puudub, nim. idulasekse. embriio-
niks. Embriioloogia on opetus indiviidi intrauteriinsest arenemisest.
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kilbina (area embryonalis) blastotsiisti pinnale. Virsketes idu-
lastes ndhtub embriionaalkilp opaakse valge tdpikesena. Siiani kahe-
kihine, trofektodermist ithes embriionaalkilbiga ja entodermist koos-
nev blastotsiisti sein tdiendub niiiid veel kolmanda, embriionaalkilbist
arenenud ja paigutuse pohjal mesodermiks nimetatud kihiga.
Koneldavaid kihte nimetatakse IDULEHTEDEKS.

Igast idulehest diferentseerub teatav organite grupp. Ektoder-
mist, mis madalamal organismil nirvisiisteemi puudumisel keha ja
védlismaailma vahendajaks on, areneb mammaalil analoogse funktsioo-
niga nédrvisiisteem ning epidermis iithes derivaatidega (nahanidirmed,
karvad jt.). Entodermist, mille iilesandeks &&sloomadel peamiselt
s60oda seedimine, areneb kdorgemal loomal mao ja soolekanali epiteel
ithes muraalsete ja manusnddrmetega jne. Idulehtede edasist dife-
rentseerumiskdiku me siinkohal jidlgida ei saa. Lohestumise teel
jaguneb keskmine iduleht vilispoolseks, ektodermi vastas seisvaks
somaatiliseks, ning seespoolseks, entodermiga liituvaks
splanhniliseks mesodermiks. Kummagi vahele jiiv
ruum kannab TSOLOOMI nimetust. Somaatiline mesoderm iihes
tema vastas seisva ektodermiga moodustab embriionaalkilbi osas loote
kereseinaks areneva somatopleura ning splanhniline mesoderm
tithes entodermiga sooleseinaks areneva splanhnopleura.
Embriionaalkilbi kohal asetsev intraembriionaalne tso-
loom on alul véljaspoolse ruumiga, eksotséloomiga otseses
ithenduses, kuid hiljemini selline ithendus kaob. Embriios asetsevast
tsoloomist tekib perikardiaal-, pleuraal- ja peritoneaaldds.

Alul kilbitaoline idulane on eraldatav ekstraembriionaalsest blasto-
tsiisti seinast ainult oma paksuse ja opaaksuse tdttu. Definitiivsele
organismile hakkab ta kuju lihenema alles peale seda, kui embriio-
naalkilp muutub torutaoliseks. Viimane toimub embriionaalkilbi ira-
kurdumise teel blastotsiisti seinast. Embriionaalkilbi #ired pdérdu-
vad kahte kiilgkurdu (sulci limitantes laterales) ning eespoolset
subtsefaalset ja tagapoolset subkaudaalset kurdu
moodustades blastotsiisti sisemusse. Kurdude siivenedes jidib idulane
blastotsiisti seinaga ithendusse viimaks vaid iisna kitsa nabavidddi
kaudu (joon. 37). Splanhnopleura kurdumine #irtelt alla- ja sisse-
poole toimub iiheajaliselt idulase keha véiliselt mirgatava silindristu-
misega. Selle tagajdrjeks on ento- ja mesodermiga iimbritsetud blasto-
ts60li, primitiivsoole jagunemine intra- ja ekstraembriio-
naalseks osaks; viimane kannab REBUKOTI e. REBUPOIE (naba-
pdiekese) nimetust. Kummagi seostajana piisib monda aega naba-
vdddis peituv peen omfalomesenteerjuha (ductus omphalo-
mesentericus). Viimase soolepoolne algusosa persisteerub harukord-
selt ileumist vdljuva Meckel’i divertiikulina.

Arenenult esineb rebupdis ainult loote noores eas, kus ta iiles-
andeks on idulase toitmine vitelliin- (rebupdie-) tsirkulatsiooni
kaudu. Samal ajal toimib ta ka vereloome (hematopoeetilise) orga-
nina. Hiljemini, allantoisi arenedes, asendub vitelliintsirkulatsioon
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umbilikaalringega ning selle jdrel degenereerub rebupdis kiiresti, jaa-
des piisima kortsunud NABAPOIEKESENA vaid nabaviddis. Kuna
kalade, amfiibide ja sauropsiidide rebupdis toitu saab oma sisemusest
(rebust), muretseb imetaja rebupdis seda viljastpoolt (uterusest 1dbi
blastotsiisti seina).

Veel enne embriionaalkilbi torustumist piiravad teda kiilgedelt
ja varsti ka pealt embriionaalkilbi servadelt iileskerkivad ekstraemb-
riionaalse somatopleura kurrud (joon.37, I). Nimetatud kurrud kas-
vavad tsentripetaalselt ja liituvad 18puks iileni idulase selja kohal,
moodustades sel teel kinnise, idulast vahenditult iimbritseva AMNI-
ONIPOIE. Amnionikurdude 18pliku liitumise kohal piisib liihikest

Joon. 38. Hobuse (I) ja ruminatide (veise ja lamba; II) loodekestade skeem
Bonnet'i ja Ellenberger’i jargi).

a amnioniods, b amnion, c¢ koorion, d amnioniga ja e koorioniga liitunud
allantois, & allantoisidos, [ allantokoorioni hatud, A kotiilledoon e. hatik,
2 rebupdis, n nabavaat, o idulane (ristiloik).

aega amnioni blastotsiisti vdlisseinaga (koorioniga) iithendav koeviit,
amnioninaba. Selle katkedes eraldub amnion tdielikult védlisest
blastotsiisti seinast, mida niiiid KOORIONIKS nimetatakse. Peagi
liitub nende kahe, idulast véljast iimbritseva LOOTEKESTAGA
veel kolmas, mis loote tagasoolest kdhu ventraalse seina ja naba
kaudu vilja soppub ning siis amnioni ja koorioni vahel ekspandeeru-
des idulast kas iimberringi (hobusel, karnivooridel) v6i ainult osali-
selt haarab (ruminantidel ja seal). Koneldavat pdisjat moodustist
nimetatakse ALLANTOISIKS. Vastavalt oma péritolule (splanhno-
pleura) on ta kaheleheline moodustis, koosnedes seespool paiknevast
entodermist ja vidljaspoolsest mesodermist. Amnionis ja koorionis,
kui somatopleura derivaatides, liitub eksots6dlipoolse, mesodermist
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moodustatud lehega ektoderm. Kuna allantoisi mesodermkiht liitub
tema vastas seisva koorioni vG8i amnioni mesodermkihiga, siis on
hobuse ja karnivooride looted lootekestade vilja kujunedes iimbritse-
tud kahe kontsentrilise, vedelikuga tdidetud kestaga, seespoolse
allantoamnioniga ja vidljaspoolse allantokoorioniga.
Esimene neist tditub AMNIONI- ja teine ALLANTOISIVEDELI-
KUGA (joon. 38, I, ja 39). Teissugune on olukord ruminantidel ja
seal, kuna siin allantoisikott amnioni mitte iimber ei haara, vaid kahe-

Joon. 39. Koera lootekestad ja platsental.
(Krolling’i jargi.)

Loode iimbritsetakse siin (nagu hobuselgi) kahe vede-
likuga taidetud pBiega (kotiga), amnionivedelikku sisal-
dava allantoamnioniga (millesse joonisel kujutatud
preparaadis on ligatud aken; (Alla) ja allantoisivedelikku
sisaldava allantokoorioniga (pikuti poolitatud;
Chl). Mustjaspruune airepalistusi (Rh) omav platsenta
(Pz) iimbritseb loodet vootaoliselt (voodeplatsenta).

harulise pdisja struktuurina ainult selle paremale kiiljele ning otstele
piisima jddb; et aga ka mujal eksots6ol koorioni ja amnioni kokku
kasvades kaob, siis jddb loode siin tdielikult iimbritsetuks vaid iihe-
kordsest pdiest, amnionist (joon. 38, II, ja 40). Inimesel puudub
allantoisi ekspandeerunud osa.

LOOTEKESTADEST on amnionil kaitse ULESANNE. Vilised
tduked ja isegi loote enda raskus deformeeriks teda kui veerikast ja
vihese konsistentsusega struktuuri vastava, vedelikust moodustatud

1) Joon. 39 ja 40 on voetud Stang & Wirth’i teosest: Tierheilkunde
und Tierzucht, IIl kéide. Urban & Schwarzenberg, Berlin u. Wien.
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keskuse puudumisel. Sellest on arusaadav, miks vees arenevatel loo-
madel (kaladel, amfiibidel) amnion puudub. Teiste lootekestade
iilesanne on troofiline. Neis areneva veresoonestiku resp. kapillaa-
ristiku kaudu v6imaldub loote toitumine. Nagu tdhendatud, on esma-
liseks toiteorganiks lootel lithiealine rebupdis. Usna pea aga kandub
toiteiilesanne suuremat vilispinda omavale allantokoorionile. Allanto-
koorioni kapillaaristik varustub venoosse verega kahe, allan-
toisi keha- ja nabavdiddisisese peene osa, urahhusega paralleel-
selt kulgeva umbilikaal-arteeri kaudu. Kapillaaristikus
toiteainetega ja hapnikuga tdiendunud (arteriaalne) veri voolab
tagasi loote kehasse kahes umbilikaalveenis. Peale selle on
allantoisikott tema loomuliku iihenduse tGttu kusepGiega (viimane
areneb ta kehasisesest algusosast) ka loote uriini reservuaariks
(,,kusekott®).

Lootevedelikkude siinniaegset hulka nditavad jargmised andmed:

Loode Amnionivede-|  Ajlantoisivedeliku hulk

Hobune 0o =, AR il 8—15 1.

Veis [ 0ag Sans ) 1—4 1 3,5—12 1.

Lammas = 5 5as s 150—400 cm3 100—500 cm3

Sigh ..o 25—125 cm?® | Siinniajaks on allant. vedelik

peaaegu taielikult resorbeerunud

Koy | o8] 50— 70 cm3 30—120 cm3

BCanl Zal Moned tilgad u. 3 cm3

Lootekestade ja uteruse limaskestavahelise ulatuslikuma kon-
takti saavutamiseks resp. loote toite- ja gaasidevahetusepinna suuren-
damiseks kattub allantokoorion mitmekujuliste hattudega, millede
kogumik iihes uteruse limaskesta modifitseerunud vilisosaga PLAT-
SENTA (placenta) moodustab. Lootekestade ja uteruse limaskesta-
vahelisele seosele vastavalt koneldakse KONTAKT- ja PARIS-
PLATSENTAST. Kontaktplatsentas on kéneldav seos nork ja loote-
kestad vabanevad siinnituse puhul emakaseinalt viimast vigastamata.
Parisplatsentas on mdlemavaheline seos vdga tihe, mille tdttu loote-
kestade eraldumisel ka osa uteruse limaskesta (varikile e. detsidua)
kaasa tommatakse. Pdarisplatsentat omavaid loomi nimetatakse DET-
SIDUAATIDEKS. Nende hulka kuuluvad inimene ja koduimeta-
jaist karnivoorid. Ulejddnud koduimetajad omavad kontakt- e. pool-
platsentat, ning kuuluvad selle téttu ADETSIDUAATIDE hulka.
Aplatsentaalide koorion on hattudevaba (avilloosne). Koorionihat-
tude paigutuse ja nendega kaetud ala kuju jdrgi eristatakse
difuusset, multipleksset, voode- ja ketasplatsen-
tat. Difuusses platsentas katavad tihedasti ja iihtlaselt paigutatud
hatud koorionipinda iileni. Esineb kontaktplatsenta alavormina kodu-
imetajaist hobusel ja seal. Kontaktplatsenta teise alavormi, multi-
pleksseses e. hulgishatikulises platsentas (mis esineb koduimetajaist
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Vertebraatide ja%

unemine lootekestade alusel (Poplevski

1935] jargi, muudetult).

Kala'd (Pisces).

Lootekestad puuduvad. Anamnioodid _é?'
Viljaspool lootekeha aset- (Anamnia). Kahepaiksed e. amfiibid | ¢ K
seb vaid rebupadis. (Amphibia). S
—| @
Roomajad e.i'reptiilid -gE
Loote lisanditena esinevad Nibalosdi (Reptilia). By
phs i 4 mnioodid ; o
rebupois, amnion, koorion E Linnud (A4wves). =
ja allantois. (Amniota). : . a:
Imetajad e. mammaalid < £
(Mammalia). n=
Loode areneb emaihust vil-
jaspool, mille tottu seos| Munejad e. ovipaarid Ainupilulised
arenevaall;)olte ja ;n}\)alooma (Ovipara). (Monotremata).
vahel puudub.
Koorion hattudeta (avil- Aplatsentaalid Kukkurloomalised
loosne kontaktplatsenta). (Aplacentalia). (Marsupialia).
Ts Kabjalised (Perissodac-
E3 "2 | tyla): ninasarviklased, taa-
= 5% 8.8 pirlased, hobulased.
SN 5 S R f
15 % -g_% Soralistest (Artiodactyla) :
':; T4 £ a) mittemaletsejalised
1) oIl &7 ] (Nonruminantia) : =2
;'i SeE g5 5 joehobulased ja siga- =
~ZEg e lased ning g
o "8 SR b) maletsejalistest (Rumi-| g&
- 3 g nantia) : kaamellased. g
& @ 9.2 = lali 2 =,
2E8” A Vaalalised (Cetacea). =
S| = 'E;; Meriveiselised (Sirenia). E
E13%% (3.5 :
g1 < e ﬁ§€§3 Soralistest (Artiodactyla)| &
g = % 28855 |jargm. mailetsejalised : E
R Q0 2 2E%E | hirvlased ja veislased.
Koorion kaetud hattudega. : = 2.8 e 1 A P
| o= | s 28 -
&l Lo '§§§§ Kiskjalised (Carnivora) : -%.
- ) §1§ <5 | koerlased, kaslased it. <
| () -u= —__;\‘_,N
‘ .. E=E g
815 8% Putuktoidulised (Insecti-| =
| = § R X vora): mutlased, siillased it.
| =%
; ?, oab . E < Lehendajalised (Chiro-
§ :: %’g —% . {Jﬁara) : nahkhiirlased jt.
i o T ? § Napihambulised(Edentata):
i T _E% % =3 | sipelgakarulased, laiskloo-
\ g R L malised jt.
= .E' ¢ ¢ § Narilised (Rodentia) :
® 8¢ & .8 | merisigalased, janeslased,
[ @ g a: & oravlased, hiirlased it.
o] N
o Esikloomalised (Primates): |
S8 ahvid ja inimene.
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ruminantidel) on koorioni hatud grupeerunud iiksteisest separeeru-
nud pddsakesteks, kotiiledoonideks. Asendilt ja arvult (vei-
sel 80—120) vastavad nad uteruse karunkulitele, moodustades viimas-
tega seostunult platsentoome (lehmal kdbideks nimeta-
tud). Detsiduaatidel esineva vodde- ja ketasplatsenta kuju ndhtub
nende nimetusest. Koorioni- ja uterusevaheline intiimne seos ei toimu
siin mitte nende pindade koguulatuses, vaid piiratud, ketta- voi v606-
kujulisel alal. Voodeplatsenta (placenta zonaria) esineb koeral
(joon. 39) ning kassil ja: ketasplatsenta (placenta discoidea) inime-
sel, ndrilistel jt. Vertebraatide jagunemist lootekestade alusel nditab

2

Ch,

Joon. 40. Sea lootekestad (Krolling’i jargi).

Uterus ja lootepdis on avatud pikildikega, mille tottu ndha nii loote
nabavéaadikaudne seos lootekestadega kui ka viimaste omavaheline paigutus.
Loode iimbritsetakse siin igakiilgselt vaid ainsa kotiga, koorioniga (Alla)
voi allantoisiga (4) seostunud amnioniga. Kaheharuline allantois (A1)
ekspandeerub vaid lootepdie otstel. Chz koorioni tipud; Mu emakasein.

tabel lk. 169. Lootekestadest (detsiduaatidel ka varikilest) moodus-
tuvad siinnitusajal v&i siinnitusjdrgselt eraldatavad PARAMID
(secundinae).

Loodet lootekestadega resp. platsentaga seostav NABAVAAT
(funiculus umbilicalis) koosneb kahest umbilikaalarteerist, kahest
(ruminantidel ja karnivooridel) v&i ainsast (hobusel ja seal) umbili-
kaalveenist, urahhusest, omfalomesenteerjuhast ning nendevahelisest
Ornast lootelisest sidekoest, Wharton’i siildist. Viljast kattub
ta kere seinaks iilemineva amnioniga (hobusel lootekestadepoolne osa
allantoisiga). Loote pikkusest moodustab nabaviit veisel (30—40 cm)
ja lambal u. 1/4, kassil 1/;, hobusel (kuni 1 m) ja koeral u. 1/,; seal
vordub ta pikkus siinnivalmis loote pikkusega (kuni 25 cm) ja inime-
sel iiletab ta seda u. 2 korda.
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LOOTE EA MAARAMISEL kasustatakse esmajoones tema pik-
kust. Ea tdpsama mddramise puhul tdiendatakse seda teiste tunnus-
tega (kohrelise skeleti luustumisega, luude pikkusega, karvkatte ja
moningate organite tekkega jne.). Loote pikkus on eriti usaldatav
koneldavast seisukohast gestatsiooni esimesel poolel; hiljemini esi-
nevad individuaalsed kdikumised vdhendavad pikkusm&ddu usaldata-
vust samaks otstarbeks. Ligikaudsete resultaatide noudmise korral
on suurte koduimetajate puhul, alates teisest tiinuskuust, kasustatav
jirgmine (Keller’'i) valem: loote pikkus cm-tes = (x+2)x, milles x
tihendab loote iga kuudes. Loote ea suhet tema pikkusega nditab
joon. 41 ning tema (peamiselt vidljastpoolt madrgatavaid) kasvu- resp.

arenemisetappe jargnev tabel:

Kande- (lu- | 5
el Hobune 1 Veis
§: Kuu 16puks on tekkinud koik sise- | Kuu 16puks on tekkinud
mised organid. koik sisemised organid.
7-nddalasel lootel (5 cm) hobuse Kuu 16pul veisesarna-
kuju mirgatav ja sugu maddratav. sus margatav. Jdsemed
2 Kuu 16pul muutub blastotsiist sirbi- ja sorad kujunenud; al-
5 kujuliseks (pikkus 40 cm). Jése- gab ossifikatsioon. Suu-
med kujunenud; paariliselt arenev lagi sulgunud.
rinnak iihinenud.
Kabjad kujunemas. Umbsool tekki- Magu jaguneb nelja
3 nud. Allantokoorion kattub hattu- ossa. Munandite lasku-
; dega. Toruluude diafiiiisid luustu- mine (descensus testicu-
vad. Korvad tekkimas. lorum) algab. Skrootum
tekkimas.
. | Pikad toruluud ossifit-
4. Loode alles paljas. Sosenl. i
Karvad mokkadel ja ninal. Kuu 16- j Louad ja iilalaug kar-
5. puks vilised genitaalid moodustu- | vastunud. Nisad mirga-
nud (puudub skrootum). | tavad. Munandid las-
kuvad skrootumisse.
Loode omab ripsmeid, karvu korva- | Karvad esinevad vaid
6. lesta ddrtel ja osalt ka laka kohal ! eeltdhendatud kohtadel.
ning sabatipul. ‘
B Karvkate esineb vaid eeltihendatud | Karvad piirdel, saba-
kohtadel. | tipul ja sarvede kohal.
8. Sabal ja seljal esimesed karvad. i Karvad esinevad ‘vaid
| eespool-loendatud koh-
| tadel.
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Kande- (lu-

naar-) kuud

Hobune

Veis

Keha kaetud liihikeste karvadega | Kere, eriti selg kattub
iileni. karvadega. 34-ndada-
9 lane loode (u. 75
; cm pikk) on sindi-
misel eluvoime-
line.
Prepuutsium tekkinud. 40-nida- Tihedalt karvastunud
10. lane loode on siindimisel loode on siinnivalmis.
eluvoimeline.
1. Munandid viljuvad k&hudonest.
Siinnivalmis loode on tihedasti kar-
19. vastunud. Scrotum ja praeputium

arenenud. Keskmised intsisiivid ja
3 piimamolaari ilmuvad.

Veise loote pikkuse kasvu kiirus on kdige suurem 2. kuu 16pul;
siinni eel vdheneb ta madrgatavalt ning veelgi aeglasemalt toimub pik-
kuse kasv ekstrauteriinses eas. Viie ja poole kuuga on veise loode

saavutanud 1/, siinnipikkust.
pikkusest langeb looteeale.

Umbes 1/, kuni 2/5 tdiskasvanud veise
Suhteliselt pikkade jdsemete tGttu moo-

dustab vastsiindinud vasika turja korgus tdiskasvanud veise omast
52—56% (Esskuchen, 1931).

Loote kaalukasvu nditavad jargnevad (B r un’i) andmed.

Loote iga Loote raskus kg-des
lunaar- 1
kuudes Hobune ‘ Veis
|
4 0,45 | ,80
5 — 2,25-2,75
6 5.57 2,75—3,60
7 — 45-54
8 — 13
9 17—20 13,6—22,5
10 20-28 stinnivalmilt 30—40
11 38—40
12 stinnivalmilt 40

Neist andmeist ndhtub, et emalooma soodaratsiooni seisukohalt
oluline hobuse ja veise loote kasv algab vaid 5. v4i 6. tiinuskuust.
Loote vdlimiku muutus avaldub tiinuse teisel poolel peamiselt vaid
karvkatte jark-jargulises tekkes.
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Tiinuse kestus, tunnused ja diagnoos.

MARA. Tiinuse kestus varieerub maksimaalselt 305 kuni 400
péeva, kuid enamikul juhtudest langeb ta 330- kuni 340-pdevasesse aja-
vahemikku. Soojavereste kandeaeg on pisut pikem kiilmavereste
omast. Wellmann’i (1929) andmetel kandeaja kestus soltub
varssumise aastaajast, olles koige pikem maikuu siinnituste puhul
(341 p.) ja kdige lithem juulis 16ppeva tiinuse korral (keskmiselt
323 p.); sesoonne diferents on seega 18 pdeva. Sama vdidab Ham -
mond (1934) inglise hobustest, kuid kandeaja kestuse sesoonne eri-
nevus on siin veelgi suurem (35 p.); kdige pikem on kandeaja kestus
madrtsikuu varssumiste puhul (keskmiselt 359 p.) ja kdige lithem juu-
lis (keskmiselt 324 p.). Puudulikud pidamis- ja s66tmistingimused
pikendavad tiinuse kestust (Up penborn, 1933).

Tori hobusekasvanduses kestab viimaste aastate (kasvanduse
juhataja M. Ilm jdrvel) andmetel tiinus (keskmiselt):

eesti tougu maradel 331,1 pdeva,

tori o 4 3276 1,

ardenni ,, ” 3299 -,
Sama tougu hobustel védljaspool kasvandust on tiinuse kestus tundu-
valt pikem ja nimelt eesti tdu puhul keskmiselt 338,1 p., tori tdul
341,4 p. ja ardennidel 350,3 p. Tiinuse lithemat kestust kasvanduses
seletab viimase juhataja sugumirade parema ja ratsionaalsema s6ot-
misega. Aastaaegade mojus tiinuse kestusele ei luba meie maa and-
med oma vdhesuse ja osalise soovidajdtvuse tdttu veel kaasa rddkida.

Tiinuse tunnusteks on innaperioodide kordumatus, looma tasa-
kaalustumine kditumises ja hiljemini k&8hu suurenemine. Alates
7. tiinuskuust v6ib monikord loodet tunda kiega vasakpoolsele, udara
ees seisvale kohuseinale vajutades. Perrektaalne tiinusejuurdlus
onnestub tavaliselt 4. kuu 16pust alates, kogenenutel aga veelgi vare-
mini.

Folliikulite valmimist kiirendavate ja Ostraaltsiikli kulgu
mojustavate suguhormoonide (hiipofiiiisi eessagara suguhormoon ja
ovariaalhormoon e. follikuliin) esinemine tiine mira veres vdi uriinis
on lubanud vilja tootada viimastel aastatel praktiliselt kasustatavat
BIOLOOGILIST TIINUSEMAARAMISVIISI. Vere juurdluse
teel on mdra tiinuse mddramine vdimalik 40. tiinuspdevast 150. pde-
vani ja uriini kaudu 9. nddalast tiinuse 18puni.

Juurdluskdiik on vere puhul jargmine. Laboratooriumi saadetud
(u. 10 cm3) verest eraldatakse tsentrifuugides seerum, millest kahel jirgneval
pdeval siistitakse 2 noorele, u. 3-nddalasele, mitte iille 8 g kaaluvale emasele
valgele hiirele selja peale subkutaanselt korraga 0,2 cm®. Esimesel paeval
(hommikul) siistitakse iiks ja jargneval pdeval kaks korda (hommikul ja
6 tundi hiljem). Hiir surmatakse kloroformides 4. pdeval (kui I siistimine
toimus ndit. 18. kp., siis kloroformitakse hiir 22. kp.). Kloroformitud hiirte
kohuoos avatakse, rektum ldigatakse 1dabi ja sooled liikatakse suguorganite pal-

jastamiseks ettepoole. Makroskoobilisel juurdlusel arvestatakse ovaaride ja
uteruse sarvede suurust ning punetust. Peale selle eraldatakse ovaarid uteru-

1 Andmeid Eestis tunnustatud tougude — eesti, tori ning ardenni —
mirade tiinuse kestuse kohta. Eesti Loomaarstlik Ringvaade, nr. 7/8, 1934,
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sest, kaalutakse nad ning pannakse siis mikroskoobilise juurdluse otstarbel u.
24 tunniks fikseerimisvedelikku (formaliini 1 osa, kaaliumbikromaadi 3% vesi-
lahust 3 osa ja iga 10 cm?® fikseerimislahusele lisatakse 1 tilk dddikhapet).
Jargmisel pieval tehtavad kiilmutusldigud vérvustatakse metiileensinise (voi
hematoksiiliini) ja eosiiniga, sisestatakse kanadabalsamisse ja uuritakse. Ovaa-
ride tunduvalt suurenenud kaalu ja folliikulite margatav kasv neis on posi-
tiivse reaktsiooni (tiinuse) tunnusteks. Positiivset reaktsiooni arvestatakse
domineerivana, s. o. teda loetakse maksvaks ka ainsas hiires esinemise puhul.

Uriini puhul toimub mira tiinuse diagnoos printsiibilt analoogselt, kuid
siiste tagajiargi uuritakse hiirte tupelima kaudu (Allen-Doisy test).

Meil toimetab mira tiinuse verekaudset juurdlust Riiklik Seerumi-insti-
tuut, Tdhtveres.

Lisaks bioloogilisele tiinusem#ddramisele on Cuboni poolt vilja toota-
tud keemiline tiinusemidiramise viis, mis baseerub asjaolul, et uriiniga tiinuse
ajal rikkalikult elimineeritav folliikulihormoon (follikuliin) kontsentreeritud
vadvelhappega kuumendades rohelist fluorestsentsi péhjustab. Mairal on Cu-
boni reaktsioon aplitseeritav 4. tiinuskuust alates. Indlevatel maradel
reaktsioon on negatiivne, samuti muutub ta negatiivseks 24—48 tunni jdrel
peale varssumist. Tiku uriin annab sama menetluse puhul sinakas-rohelise
fluorestsentsi. Naistel ja lehmadel pole Cuboni reaktsioon rakendatav®.

Patrusev’i (1935) jargi voimaldub midra tiinuse méddramine 20.—
30. kandepdevast alates emakasuudme (portio vaginalis cervicis) madretise
mikroskoobilise juurdluse teel. Esinevad sellises (metiiiilalkoholis fikseeritud
ja Giemsa jiargi varvustatud) preparaadis ripsmerakud iihes limakuulikestega,
siis on diagnoosialune autori vditel 60—80% usutavusega graviidne.

LEHM. Tiinuse keskmiseks kestuseks peetakse lehmal 280—285
péeva. Uldiselt pole téuvahelised erinevused viga tunduvad. Alles
peale 7-kuulist kandeaega aborteerunud loode voib jddda ellu.

Meie punase karja tiinuse kestuse protsendilist osatdhtsust ndi-

tab jargnev (P 61d, 1934 2) tabel iihes vastava diagrammiga joon. 42.

Tiinuse | Poeginud lehmade “ Tiinuse | Poeginud lehmade
kestus p. arv ja % | kestus p. arv ja %

265 6 0,23 284 210 8,18
266 5 0,19 285 197 7,68
267 6 0,23 286 177 6,89
268 9 0,34 287 150 5,85
269 11 0,42 288 99 3,86
270 12 0,47 289 90 3,51
271 11 0,42 290 75 2,92
272 20 0,78 291 63 2,45
273 37 1,44 292 37 1,44
274 57 2,23 293 27 1,05
275 58 2,27 294 33 1,29
276 77 3,00 295 18 | 1,70
277 95 3,70 296 13 ‘ 0,50
278 103 4,01 297 16 | 063
279 153 5,96 298 3 1 H0%2
280 154 6,00 299 4. | 9036
281 154 6,00 300 3 | ME12
282 193 7,52

283 191 7.44 2567 | 100%

1 Cuboni reaktsiooni tehnikat vt. Berl. Tierdrztl. Wochenschr.
Nr. 22, 1936.

2. Tiinuse kestusest ja vastsiindinute seksuaalproportsioonist Eesti
punases tdisverd toukarjas. Eesti Loomaarstlik Ringvaade, nr. 3, 1934,
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Nende pGhjal on meil tiilipilisena esitatav tiinuse keskmine kes-
tus 282 pédeva ndol tdpsuse mottes vaid 7,52% tdendone. 82,5% kande-
aegadest 16pevad loomulikult 276 ja 290 pideva vahel, mis ajavahe-
mikku tulekski pidada kdneldava tou keskmiseks kandeajaks. Liigne
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diviatsioon kandeaja keskmisest on suguorganite patoloogilise sei-
sundi tunnuseks (Williams, W. L.). Pull-loodete puhul on kande-
aeg keskmiselt 1,5 pdeva vorra pikem lehmloodete kandeajast ja kak-
sikute puhul on ta tavaliselt u. 5 pdeva vorra lithem. Sesoonne erine-
vus lehma kandeaja kestuses on vdhemadrgatav.
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Tiinuse esimese poole tunnusteks on innaperioodide kordumatus,
temperamendi rahustumine, tupelima konsistentsuse kasvamine ja es-

makordselt tiinetel lehmadel
udara pundumine 3. tiinus-
kuust alates. Vdidetakse mo-
nelt poolt, et tagajdrjeka paa-
rituse korral puudub limase
tupendre innajdrgne muutus,
kuna sama aga mitteviljastu-
nud lehmadel sageli umbes 48
t. jirel peale inna 16ppu veidi
veriseks muutub. Tiinuse tei-
se poole tunnusteks on kdhu
suurenemine ja loote liigutu-
sed (u. 6. kuust alates), mis
niha modnikord 1ldbi parem-
poolse kubemeseina. Asja-

tundja voib perrektaalse eks- -

ploratsiooni teel tiinust maa-
rata juba 1—175 kuust alates.

Lehmal, nagu teistelgi
emastel koduloomadel peale
mira, ei oma tiinuse bioloogi-
line mdidramisviis praktilist
tahtsust, sest veres voi uriinis
leiduvad seksuaalhormoonid
esinevad siin diagnostiliselt
arvestataval maddral vaid kau-
geleulatunud tiinuse ajal, mil
otstarbekamaks osutub kliini-
line diagnoos (Kiist, 1934).
Mo6ned autorid seevastu vdi-
davad aga ka veisel bioloogi-
lise tiinuse méddramisviisi ra-
kendamisvgimalust (vt. lk.
132).

UTT. Tiinuse keskmiseks
kestuseks on 2174 nddalat ja
tavalisteks variatsiooni piiri-
deks 149—154 pdeva. Tes-
sier’ kogutud 912 tiinuse-
juhust kestsid 140 juhtu 146—
150 pdeva, 676 juhtu 150—154
pdeva ja 46 juhtu 154—161
pdeva. Varavalmivate tougude
kandeaeg on veidi lithem hil-
jemini tdiskasvavatest. Tii-
nuse tunnusteks on innaperi-
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oodide kordumatus ja hiljemini kGhu suurenemine. Komplemine on
vdimalik vaid véljastpoolt.

EMIS. Kandeaja kestus varieerub enamatel juhtudel 109 ja 122
pdeva vahel. Ta aritmeetiliseks keskmiseks on meie suur-valgel ing-
lise toul 116,0 pdeva (397 kandeaja keskmine) ja meie parandatud
maatoul 114,3 pdeva (153 kandeaja keskmine). Nii iihel kui teisel
toul on aga kdige sagedamini korduvaks (tiitipiliseks) kandeajaks 114
pdeva. Nimetatud aja moéodudes poegib suur-valget inglise tdugu
sigadest umbes iga kolmas (30,3%) ja parandatud maatdugu sigadest
umbes iga neljas (25,5%). Ule pooltel sigadest varieerub kandeaeg
vaid 3 pdeva piirides, inglise tdul 114—116 p. ja parandatud maatdul
113—115 (incl.) pdeva. Kandeajad 109—122 pidevani (incl.) on kehti-
vad 97%-1 inglise sigadest ja ligi 100%-1 parandatud maatdugu siga-
dest. Uldiselt on kandeaja kdikumised seal vdiksemad kui suurtel,
tiinuse pikema kestusega loomadel. Meie sigade kandeaja kestust
nditab joon. 43. Tiinuse seos aastaajaga pole mirgatav.

KOERA tiinus kestab 58—66, keskmiselt 62 pieva ja kassil
50—56 paeva. Siiami kassid kannavad iile 60 pieva.

EBATIINUSEKS (e. ebasiinnituseks) nimetatakse koeral sageli esinevat
nahtu, kus paaritamata emasloom meenutab kditumises tiinet looma: alul (inna-
ajajargselt) oksendab ta, jaab iseloomult vaiksemaks ning u. 60 pdeva jarel
(s. o. normaalse kandeaja 16pul) muutub ta (nagu siinnitamist alustav koer)
rahutuks, vingub, valmistab pesa, tema pundunud udarasse ilmub piim ning
juurdeasetatud voorast kutsikat kohtleb ta nagu tdeline ema. Teistel loomadel
esineb pseudotiinus harukordselt.

Siinnitus.

Siinnituseks (partus) nimetatakse jdrglase (resp. jiarglaste) ja
selle (nende) kestade (pdramite; secundinae) siinnitusteede- (emaka-
kaela-, tupe- ja tupeesiku-) kaudset vidljutamist emakast normaalse
kandeaja 16pul !. Temas eristatakse nelja jarku:

1) eelstaadium,

2) dilatatsiooni staadium,

3) ekspulsiooni e. loote vdljutamise staadium,

4) lootekestade (pdramite) vidljutamise staadium.

EELSTAADIUMI ajal, mille kestus ulatub tundidest pdevadeni,
udar pundub ning muutub tundlikuks ja nisad tdituvad selge kollaka
vedelikuga. Hibe pundub ja suureneb samuti ning temast ndrgub
selget venivat lima, mis kleepub looma tagajisemetele ja sabale. Koht
langeb alla; vaagna sidemed ja lihased 13tvuvad. Loom liigub aeg-
laselt, eraldub kaaslasist ja muutub 16puks rahutuks. Siga, koer ja
kass valmistavad siinnitamiseks pesa.

DILATATSIOONI e. emakakaela avanemise STAA-
DIUM jirgneb eelnevale, kuid ta tdpsat algust pole igal juhul kerge
mddrata. Selles faasis algavad viited tingivad looma suuremat rahu-

1 Vara- e. enneaegne siinnitus toimub normaalsest tihtajast
margatavalt varem, kuid ajal, mil loode (vanuse jirgi otsustades) peaks jiima
ellu. Veelgi nooremas staadiumis viljub (surnud v&i surev) loode abor -
teerudes. Hilis-siinnituse mdiste nihtub nimetusest.
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tust, mis avaldub nende sagedas mahaheitmises ja tGusmises, ringi-
tammumises, hirmunud vaates jne. Hobune niib sel puhul mdnikord
koolikuhaigena. Peale liigi- ja indiviidivaheliselt varieeruva aja
(poolest kuni mitme tunnini) ilmub hidbemest lootekestadest moodus-
tatud pdis, mis ongi emakakaela loomulikuks avajaks. Siit peale algab
VALJUTAMISE e. EKSPULSIOONI STAADIUM, mis emaloo-
male kdige valurikkam. Siinnitaja loom v&ib piisida jalul, kuid
enamasti lamab ta. Sageli korduvaid uteruse kokkutdmbeid abistavad
kohulihaste siinkroonsed kontraktsioonid. Selliste pingutuste taga-
jarjel, millede puhul loom valu t3ttu oigab v6i isegi karjatab ning
uriini v3i rooja eraldab, viljub lootepdis ikka rohkem, kuni ta 16puks
16hkedes ja vedeliku vilja voolates kollabeerub. Lootekestade rebe-
nemisele jiargneb lithike paus, mille 15pul viited algavad suurenenud
jdu ja sagedusega. Jdrgmisena viljub pea iihes eesjdsemetega (suuril
loomil) v&i iiksi (karnivooridel on eesjdsemed siinnituse korral tava-
liselt taga, rinna vastu paigutatud), ning teiskordse pausi jérel maksi-
maalset pingutust ndudev rind iihes 8lgadega. Tagakeha ekspulsioon
toimub kergemalt, eriti sel korral, kui siinnitaja loom seisab jalul.

LOOTEKESTADE (pidramite e. jirelsiinnituse) VALJUTA-
MINE vdib toimuda iiheaegselt siinnitusega (tavaline ndht karni-
vooridel; esineb harva ka hobusel), vahenditult selle jirel (multipaa-
ridel ja ka hobusel) vdi mdni aeg hiljemini. Lootekestade
varane separatsioon uteruse seinast hobusel
pohjustab siinnituse takistuse (raskesiinnituse) puhul
peaaegu eranditult varsa limbumist (surma); loote-
kestade (koorioni hattude) kestvama seose tGttu vGib lehmal ekspul-
sioon seevastu kesta tunde.

Moéningaid ajalisi andmeid koneldavast osast esitab jargnev
tabel :

Ekspulsiooni vahe- 3
Loote ekspulsiooni | aegade pikkus kahe Loote (loode“tg) ja loo-
= tekestade valjutamise
kestus voi rohkema loote bants viklc
. palial vaheaja pikkus
|| W TP A 10—30 min. 1—2 t. Méni minut kuni !/2 t.
Ule 6 tunni kestnud pee-
tus nouab veterinaar-abi.
Lshint v 000095 11/2—5 t., keskmi- 1-2 t. 3—8 tundi; harvemini
selt 2—3 tundi. | 1—2 pdeva. Retineeru-
| nud paramid, mis leh-
mal esinevad u. 5 %-l,
korvaldatakse 3. paeval.
W4 AR Bl V1.5 /31 t. U2 4.
Enile: o0 soiilire 2—6 t. Moéned minutid kuni
: 1 tund | { Paramid véljuvad siinni-
Koerla . Iaalees U. 8t 10—30 min. | l tuse ajal.
o R e 3—6 t. — 1
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Kontakt-platsentat omavatel loomadel (maéral, lehmal, utel ja emi-
sel) toimub pdramite eraldus mdrgatava veritsuseta. Karnivoorid aga
sarnanevad selles osas inimesega, kuna neil lootekestadega ka osa ute-
ruse limaskestast (emaplatsenta e. detsidua) kd&rvaldub. PLAT-
SENTOFAAGIA e. pdramite 6gimine on omane kdikidele koduime-
tajatele, vdlja arvatud lammas 1.

Siinnituse ekspulsioonifaas langeb enamasti 66le voi varahommi-
kule, harvemini pdevaajale.

Siinnituse raskused esinevad mdral harva (u. 19 siinnitusjuhtu-
dest), kuid nendega kaasub peaaegu eranditult varsa, harvemini ka
ema surm. Lehmal esineb raskesiinnitusi tunduvalt sagedamini (u.
3%) ja veelgi tavalisem on tal pdramite peetus (retentio secundi-
narum). j

Siinnituse algust tingivad ndhtavasti mitmed tegurid. Seesugus-
teks on muu hulgas peetud hiipofiiiisi tagasagara hormooni iihes
Ostriiniga, kiillaldase toidu vdhenemist, vere vaesumist hapniku poo-
lest jt.

Siinnitusjdrgne suguorganite reparatsioon
(emaka involutsioon, uteruse limaskesta regeneratsioon, karunkulite
taandareng jt.) toimub ruminantidel kolme kuni nelja niddala jooksul,
teistel koduimetajatel kiiremini. Uteruse limaskesta regeneratsioo-
niga kaasuv ndérevool (lochia) kestab lehmal iile kahe nddala, koeral
u. 10 pdeva, mdral u. iiks nddal ning lambal ja seal veelgi lithemat
aega.

Sigivus.

Sigivuseks e. fertiilsuseks nimetatakse liigi edasikande e. jdrg-
laste tootmise voimet. Tema mo&tmine toimub vérdluse teel liigi voi
tou tavalise fertiilsusega. Sigivus difereerub liigi- ja indiviidivahe-
liselt teatavais piires. Uldiselt on koduloomad kdneldavast seisu-
kohast jagatavad UNI- ja MULTIPAARSETEKS, vastavalt sellele,
kas nad korraga siinnitavad iithe v6i mitu jarglast. Koduimetajaist kuu-
luvad unipaarsete loomade hulka hobune ja veis, harvemini lammas,
kuna siga, koer ja kass on tiilipilised multipaarid. Bipartus (kahe
jdrglase itheajaline siinnitamine) esineb hobusel tavaliselt 11/,% sage-
dusega ja kaksikute vdhese elujou ning sageda 16ppemise tttu polegi
ta soovitav. Veisel kdigub kaksikute protsent 1 ja 2 vahel, olles meie
punases toukarjas P611u (1933) andmetel 1,48% (tdheldused haara-
vad 4847 siinnitusjuhtu). Veise kaksikute soolise erine-
vuse puhul jddb lehmvasikas enamatel juhtudel
(u. 95%) seksuaalselt arenematuks ning seetdottu
kogu eluajaks steriilseks. Nimetatud ndhtu seletatakse
kaksikute (lootekestades paikneva) veresoonestiku anastomoseerumi-

1 Platsentofaagia on normaalne ja lubatav niht karnivooridel. Maéral
ja lehmal vo6ib sama pohjustada seedehdireid ning emisel porsaste soomist, mis-
tottu viimaksnimetatud loomadelt lootekestad eemaldada tuleks.
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sega, mille tdttu emas-suguorganite arengut tdkestav spermaaride
inkreet padseb ka emasloote verre. Pullvasikas areneb aga ka sel
puhul normaalselt. Pirilikkusele, tSule ja so0tmisviisile vastavalt
siinnitab utt iihekordselt 1 v&i 2, harvemini 3 talle. Kodige sigiva-
maks koduimetajaks on siga. Meie suur-valge inglise tdu, parandatud
maatdu ja segavereste sigade pesakonna keskmiseks suuruseks on 10
porsast, kuid iiksikutel juhtudel ulatub porsaste arv kahekiimneni.
Veel suurem oleks kdneldav arv sel puhul, kui sea koik eostatud
munad areneksid elujdulisteks jdrglasteks, kuid nagu vadidetakse
(Crew, 1928), hdvib u. 10% eostatud munadest segmenteerumatult
(jagunematult), teine 109 degenereerub enne idulase kinnitumist
emakaseinale ning edasised 5—10% hédvivad hilisemas arenemisastmes.
Vastavalt sellele iiletab ovaarides leiduvate tiinuse-kollaskehade arv
peaaegu eranditult siinnitavate poOrsaste arvu. Oletatavasti on sea
loodete prenataalne degeneratsioon tingitud pédritavatest teguritest.
Pesakonna soovitav suurus vordub seal nisade arvuga. Koera pesa-
konna suurus sdltub vanemate toust; kaddbustéugudel on kutsikaid
tavaliselt 1—3, suurtel tdugudel ulatub jdrglaste arv seevastu haru-
kordselt iile viieteistkiimne. Saksa lambakoeral (hundikoeral) on
jdrglaste tavalisemaks (68%) arvuks 5—9 (Druckseis, 1935; tdhel-
dusmaterjal 46 252 siinnitusjuhtu). Kassi pesakond koosneb 3—56
pojast.

Inimesel on kaksikute protsent 1,3—1,5 (kodumaalised andmed).

Et (vidlja arvatud uniovulaarsed kaksikud) jdrglaste arv iiletada
ei saa ovuleerunud munarakkude arvu, siis on arusaadav, et sigivuse
piiri otseseks miirajaks on emasloom. Isasloom v&ib seda mdjustada
vaid oma emas-sooliste jdrglaste kaudu. Fertiilsuse pédri-
tavust arvestades soovitatakse eriti lambaist
suguloomadena kasustada kaksikutena siindi-
nuid, nende siinnijdrgsele soovidajdtvale arengule vaatamata.

Fertiilsus s6ltub looma vanusest resp. poegimiste arvust. Nii on
seal esimene pesakond sageli koige vidiksem, neljas koige suurem,
kuid edasiste siinnituste korral langeb pdrsaste arv kord-korralt. Lam-
bal langeb sigivuse kulminatsioon viiendale eluaastale ning ka teistel
loomadel iihtib ta ajaliselt vanemate maksimaalse kehalise arenguga.
Mainitud asjaolu tGttu pole soovitav (eriti isas-) suguloomade liiga
varajane kdrvaldamine, seda enam, et suguloomade t&eline
vadrtus selgub 'vaid ,nende jidrglaste voimete
kaudu. Sigivust vdhendavateks teguriteks on suguloomade nuuma-
mine ning iildse igasugune iihekiilgne aretamine. Teataval alal suure
joudlusvéimega loomad on tavaliselt halvad suguloomad. Kultuur-
tdugude sigivus (samuti ka vastupanu haigustele) on primitiivsete
tdugude omast enamasti madalam. Negatiivselt mGjuvad fertiilsusele
ka liiga lihedate sugulaste paaritamine, isasloomadel suguline iile-
koormus ja mdlema sugupoole korrapidratu kasustamine sugulooma-
dena. Jietakse emaslooma innaperioodid korduvalt kasustamata, siis
suureneb seega steriliteedi vGimalus; ovaar tditub taandarenevate
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kollaskehadega, asjaolu, mis hdirib ovariaaltsiiklit ning tdkestab ovu-
latsiooni. Nédhtavasti soodustab ka rasvumine kollaskehade reten-
siooni.

Hea ning kiillaldane s66t tostavad looma toitumust ja kasvatavad
tema kehalist joudu ja fertiilsust, iiles66tmine ja vajaliku liikumise
puudus seevastu soodustavad looma rasvumist ithes jou ja sigivuse
langusega. Otstarbeka s66tmise moju looma sigivusele nihtub koige
reljeefsemalt lambal: paaritussesooni eel teravilja, kookide v&i juur-
viljaga tdiendades emalammaste s06ta suureneb karjas kaksikute ja
kolmikute arv tunduvalt. Nagu selgunud, suurendab ,,flushing” (nii
nimetatakse koneldavat, Sotimaal levinud lammaste fertiilsust tostvat
sO00tmisreziimi) jarglaste arvu simultaanselt ovuleeruvate munarak-
kude arvu suurenemise kaudu.
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TAHVEL L

Joon. . Hobuse kaksteistsdrmiku (duodenum equi) ristiléik. Var-
vustatud van Gieson'i jargi (duodenaalnaérmete ja karikrakkude limase sekreedi virvus
on joonisel demonstratiivsuse otstarbel valitud vabalt). Suurendus 70. Joonis.

A. Limaskest (funica mucosa), mis koosneb : 7 — hattudest (villi intestinales) moo-

dustatud hattudekihist (stratum willosum), selle all paiknevast Lieber-

kiihni e. proprianadrmeid sisaldavast paris- e. nddrekihist (stratum

proprium s. glandulare) ja 2— kahekihisest (3a — seespoolset longitudinaalset ja 36 —

valjaspoolset tsirkulaarset kihti omavast) limaskesta muskulaarisest (mus-
cularis mucosae).

B. Submukoosa (funica submucosa) sisaldab veresooni (44), submukoosa e.

Meissneri poimikut (plexus submucosus s. Meissneri) moodustavaid narvikiude ja

narvitanke (ganglione; 4c) ning peensoole algusosas duodenaal-, submu-

koosa- e. Brunneri ndaarmeid (glandulae duodenales s. gl. submucosae s.

gl. Brunneri; 4a). Arvukate juhade kaudu avanevad viimased soole valendikku
hattudevaheliselt.

C. Lihaskest (funica muscularis) koosneb seespoolsest tsirkulaarsest (5) ja viljas-

oolsest longitudinaalsest (6) kihist (stratum circulare et str.longitudinale). Nimetatud

Ehaskihtide vahel paikneb teine, mao- ja sooleseinale karakteerne narvipoimik (plexus
myentericus s. pl. Auerbachii).

D. Sidekoelistest elementidest koosnev ja viljast endoteeliga kaetud serooskest
(tunica serosa).

Joon. II.  Propria- e. Lieberkithni nairme I5pposas esinevad rakuliigid. Fikseeritud
Kopschi ja varvustatud Altmann-Kulli menetlusega. Skematiseeritud joonis.
a — pearakud, b — enterokroomafiinrakud, ¢ — Panethi rakud (esinevad koduimetajaist

vaid hobusel), d — karikrakk.

Joon. lll. Veise parasoole limaskesta (mucosa recti bovis) ristildik.
Viarvustus Kull-Calleja. Suurendus 90. Joonis.

]—pinnaepiteel, 2—Lieberkiihni nidirmeid sisaldav pariskiht (stra-
tum proprium mucosae), 3a — limaskesta muskulaarise tsirkulaarne ja
3b — longitudinaalne kiht, 4 — submukoosa (stratum submucosum).
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TAHVEL IL

Veise ovulatsiooni-kollaskeha (corpus luteum owvulationis) suuruse
ja virvuse muutumine (Escher’i jargi).

Kaheksa mittetiine lehma viimase ja eelviimase kollaskeha (corp. lut. I ja c. l. I])
kohalt poolitatud, illustratsioonil normaalses suuruses kujutatud ovaarid on ridastatud
nende piritolu jargi Ostraal-tsiikli teatavatest paevadest. Nii périneb ovaaride paar,
milledes leiduvad kollaskehad on &ra margitud jarjenumbritega 4 ja 12, lehmalt, kes
tapetud tsiikli viiendal pdeval, all vasakul kujutatud ovaar tsiikli 11. paeval tapetud
lehmalt jne. Tsiikli 11. ja 21. pdeva vahelt ning 4., 7. ja 9. pdevalt parinevad ovaarid
puuduvad. Kahe, iihes ja samas ovaaris v6i ovaaride paaris leiduva kollaskeha (c.l. /
ja c. L II) vanuse vahe vordub tsiiklipikkusega (keskmiselt 21 péaeva). Seega on
joonisel koige vanema (16.) kollaskeha iga 31 paeva (11. tsiiklipdevast parinev c. L [
on 10-pdevane). Monedes ovaarides on niéha ka kolmanda ja veelgi varasema gene-
ratsiooni kollaskehasid.
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