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Rahvalikult kirjutatud raamat, luge-
jalt erialalist ettevalmistusi ei nodua,
annab filevaate nérvisiisteemi arengust,
alates algelistest vormidest kuni inim-
ajuni, iihtlasi selgitab liihidalt ka ini-
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«Toeliselt aga sisaldub mateeria loomuses
see, et mateeria jouab mdtlevate olendite aren-
guni, seepdrast toimub seda liiki arenemine
alati paratamatult siis, kui vastavad tingimu-
sed on olemas.»

«Ilma selle eelajaloota oleks mdtleva inimaju
olemasolu jddnud imeasjaks.»

Engels. «Looduse dialektikas.

Sissejuhatus.

Selget kisitust mingisuguse elundi ehitusest, talitlusest
ja iilesandest kogu organismi oleluses on voimalik saada
ainult siis, kui oleme Oppinud tundma seda pikka ning
muutlikku kaiku, mille see elund omia arenemises on l4bi
teinud elusolendite evolutsiooni reas.

Jérelikult selleks, et moista, kuidas on ehitatud ja kui-
das tootab inimese, selle taiuslikema elusolendi aju, peame
samm-sammult jidlgima, kuidas on arenenud ehituselt ja
funktsioonilt erisuguseil arenemisastmeil olevate organis-
mide ndrvisiisteem, alates algloomadest, kuidas narvistis-
teem tiisistus ja tdienes, kuni saavutas inimese nérvisiistee-
mina oma arenemise korgeima astme.

Teatavasti koosneb iga liitne organism hulgast mikro-
skoopilistest rakkudest, mis moodustavad mitmesuguseid
elundeid, millede abil tehakse kogu organismi eluks vaja-
likke toid. Selliseiks elundeiks on naiteks looma liikumiseks
tarvilikud lihased, {imbruskonnast Aarritusi aistivad meele-
elundid, narvi-, seede- ja hingamiselundkond jne.



Me tunneme siiski suurt hulka lihtsaimaid organisme,
kelle kehaks on iiksainus rakk. Seesuguse ainurakse
organismi, hddavaevalt silmale ndhtava protoplasmatombu-
kese nditeks on am6ob. Amoéob voib keha igast osast vilja
sirutada protoplasmakiihme — kulendeid; need kas-
vavad iiha suuremaks, kogu keha plasma otsekui voolaks
sellisesse kulendisse — ja niiviisi amaob liigub. Kohtab ta
teel midagi s60davat, niiteks infusoori voi bakterit, kleepub
toidupala amoobile ja viivitamatult iimbritsetakse see iga-
kiilgselt protoplasmaga, mis sel kohal veeldub ja tekitab
bakteri iimber vedelikuga téidetud poiekese. Selles niinime-
tatud toitekublikus toimub tabatud bakteri seedi-
mine. Seedimine lopetatud, heidetakse kasutamatud jdianu-
sed vilja.

Kohtab aga amo6b oma rannakuil mond mitteséodavat
pihukest, siis ei haara ta seda, vaid roomab sellest mdoda.
Selline erinevus amoébi kiitumises seletub- asjaoluga, et
toiduks kolblikud olendid, néiiteks bakterid voi infusoorid,
eritavad keemilisi aineid, mis mojustavad amoobi drritavalt
ja pohjustavad {ilalnimetatud reaktsioone. Et mitteséodavad
ained amoobi keemiliselt ei drrita, ei kutsu need ka temas
esile mitte mingisuguseid reaktsioone.

Esitatud naitest selgub, et amoob reageerib ainult teata-
vaile vilisdrritustele ja ainult teataval viisil. Teiseks nii-
teks amo6obi reageerimisest vilisdrritustele oleks tema liiku-
mine valguses. Kuid sel juhul ei piilia amo66b mitte ldhe-
neda, nagu see ilmnes toidu puhul, vaid vastupidi: ta poge-
neb valguse kiest varjulisse paika, kus tema olelemistingi-
mused on palju soodsamad. Siin esineb negatiivse reaktsiooni
ndide vastusena teatava irrituse peale.

Amoobi  niites esineb meile iiks koige olulisemaid ja
pohilisemaid elavaine tunnuseid iildse: voime aistida mitme-
suguseid drritusi ja neile reageerida. Seda voimet nimeta-
takse elava mateeria tundlikkuseks ehk drritu-
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vuseks. Arrituvus ithes teiste eluavaldustega, nagu aine-
vahetus, kasv, paljunemine jne., on elava protoplasma,
selle iga organismi, koe ja raku aluse vilditamatuks tunnu-
seks. Jidrelikult on arrituvus omane igale organismi rakule.

Loomariigi arenemiskidigu kestel osutuvad algelised,
raku iildiste elutalitluste toetamiseks vajalikud plasma oma-
dused iiha enam ja enam eristuvaiks, mis toimub
roobiti organismi kui terviku ehituse liitsustumisega. Alge-
lisel kujul esineb talitluste eristumine juba amoobil.

Amoobil ei ole tema elutalitlusteks vajalikke alalisi eri-
tilesandelisi arendeid, seepirast tdidavad rakuosiséd elundite
eriiilesandeid. Paigast paika liikumine toimub amoobil ilma
eriliste vahenditeta. Paljudel teistel ainurakseil organismidel,
néiteks infusooridel, esinevad algelised liikumisorga -
nellid ripsmetena voi viburitena. Koik need primitiivsed,
algelised «organid», mis sisalduvad ainurakses organismis,
eristuvad elavaine edasisel arenemisel seedimis-, liikumis-
jne. elundeiks, moodustudes suurest hulgast erisuguseist
rakkudest.

Nii néeme, et ainuraksel organismil on\ algelisel kujul
olemas tihtsamad elundid ja funktsioonid, mis on omased
korgemaile, hulkrakseile olendeile. Elava mateeria pohiline
omadus — voime tajuda drritusi ja reageerida neile — sisaldab
juba sugemeid, milledest edasiselt areneb korgemini organi-
seeritud loomadel meele-elundite ja narvisiisteemi tegevus.
See tegevus ilmneb eeskitt paremas ja tiielikumas vilisirri-
tuste tajumises, nende edasijuhtimises erilistele elunditele —
1iikum iselunditele.



I peatiikk.

Selgrootute narvisiisteem.

Vaatleme niiiid lihtsaima nérvisiisteemi ehitumust. See-
sugust nérvisiisteemi omava looma niiteks on meduus.
Merevees ujuva meduusi keha on kellukese voi vihmavar-
juga sarnanev kummik. See kummik koosneb kahest lehest —
vilimisest ja sisemisest — ja nende vahel asetsevast siilt-
jast vahekihist. Kummiku keskmes allpool asetseb kombit-
satega timbritsetud suuava. Nii kummiku vélimine kui ka
sisemine leht koosneb rakkude kihist.

Selline on lihtsaima paljurakse organismi ehitusplaan.
Selliselgi ehituselt lihtsal olevusel nagu meduusil leiame
peale seedekulgla ka ndrvisiisteemi. Selle moodus-
tab. kummiku servadel kahe lehe — sisemise ja valimise —
vahel asetsev nédrvirakkude kiht (joon. 2). Iga
narvirakk on kujult kdavjas. Selle pikenenud otsad siirduvad
kaheks narviraku jétkeks, mis naaberrakkude jatketega {ihi-
nedes moodustavad kahe lehe vahel pideva vorkmiku ehk
poimiku. Kuidas tootab see ehituselt lihtsaim vorkjas narvi-
stisteem?

Monel meduusiga samasse klassi kuuluval, kuid lihtsama
ehitusega loomal, nditeks hiidral, on moned vilislehe
rakud (joon. 1) varustatud eriliste tundekarvakestega, mis
vilisdrrituste suhtes on eriti tundlikud. Seesuguste tunde-
rakkude pohjas asetseb nende protoplasmas kokkutombuv
niidike ehk miiofibrill, mis. otsekohe kokku tombub.,
niipea kui tunderakku viljastpoolt &rritatdkse. Selline rakk,
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olles iihtaegu tunde- kui ka lihasrakuks, on lihtsaima apa-
raadi nditeks, mis vilisdrritusi vastu votab ja neid edasi
annab miiofibrillile, millele see reageerib kokkutombega.
Siin on tunde-, nirvi- kui ka liikumiselund samas rakus veel
iiksteisega liidetud ja need ei
moodusta veel eraldiolevaid ise-
seisvaid elundeid.

Tundekarvad
jatketega

Veidi keerukama organisat-

siooniga loomal, nagu seda on oTon
meduus, eristuvad need siisteemid 7 ="
Maoftibrill

juba iseseisvaiks. Arvatavasti
tekkis narvisiisteemi eristumine o0 | Hidra niry-
sel teel, et moned esmaseist (pri- lihasrakk.
maarseist) tunderakkudest las-

kusid lootelehtede pinnalt siigavusse ja jdid sinna piisima
ndrvivorguna (joon. 2). Meduusi nirvivorku moodustavad
rakud saadavad
oma harud pind-
mistele meelerak-
kudele ning sise-
ja vilislehe vahel
asetsevaile lihas-
rakkudele, iihenda-
des neid (iiksteise-
ga. Selgub, et talit-
luselt erinevad siis-
teemid saavad al-
guse samast suge-
mest. Erinevate
siisteemide arene-

misega toimub {iht-
Joon. 2. Meduusi nérvisiisteemi ehitus. aegu vastassuuna-

1 — tunderakud, 2 — vilisleht, 3 — lihas- line pI'OtSESSZ see-

rakk, 4 — siseleht, 5 — ergurakkude vork s
(nan—ivarkmiﬁ)_ suguste aparaatide
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tekkimine, mis seostavad ja kooskolastavad erinevate siis-
teemide tegevust. Uheks seesuguseks aparaadiks on just
narvisiisteem.

Lihase kokkutombumises vastusena teatavale tundeérri-
tusele on tegemist sellega, mida nimetatakse reflek-
siks, mis toimub nirvisiisteemi vahendusel. Seega esineb
refleksis teatav kindel organismi vastus ehk reaktsioon
mitmesuguseile vilis- voi siseirritustele. Reflektoorne liigu-
tus oleneb iihelt poolt irrituse iseloomust, teiselt poolt nér-
visiisteemi ja organismi kui terviku seisundist firrituse ajal.

Kuidas toimub nérvisiisteemi kaudu arrituse iilekandu-
mine meele-elundeilt liikumiselundeile? Vastuse sellele kiisi-
musele annab nérviraku mikroskoobiline uurimine eriliste
varvimismeetodite rakendamisel, kus nirviraku eri osad var-
vuvad erinevalt.

Need uurimised niitasid, et nii nirvirakk kui ka selle
harud sisaldavad suurel hulgal peenimaid kiukesi ehk n e u -
rofibrille, mis libivad nirvirakku selle iihest harust
teise ning siirduvad seal, kus mitme nirviraku jatked fiks-
teisega iihinevad, nende iihinemiskohtade kaudu naaberrak-
kude jitkeisse 1.

Niisiis sisaldub meduusi nérvivorkmikus neurofibrillide
poimik, mille kaudu meduusi kummiku fihes osas vastuvge-
tud erutused levivad igas suunas koigisse kummiku liha-
seisse. Mis puutub nirvierutuse levikuprotsessi iseirasusse
nérvikoes, siis on katsed eriliste elektriseadeldiste abil t5es-
tanud, et kui meduusi irritada niiteks elektrivoolu abil,
levib drritatud paigast negatiivne elektrilaeng suure kiiru-
sega narvikude modda laiali. Niisiis voib arvata, et neuro-
fibrillid on nirvi erutuslainete edasiandjad, millede iiheks
avalduseks on elektrilised toimed. Kui nirvikindu mgda

1 Autor pooldab arvamust, et niirvirakud seostuvad fibrillide
kaudu, teised tunnustavad ainult kontakti nirvirakkude vahel.
(Vast. toimetaja.)



leviv erutus jouab lihaseni, siirdub see nirvikoelt lihaskoele,
kutsudes esile kokkutombumise.

Meduusi kummik voib teha ainult iihte laadi liikumist,
s.0. teostada kogu kummikuseina kiiret kokkutombumist,
nii et kogu kummikus olev vesi vilja surutakse,.ja selle-
tottu tekkinud vastupidisel toukel liugleb ujuv meduus vas-
tassuunas edasi.

Me nideme, et meduusi kummik on ehituselt taielikult
kohanenud ainult toukelisteks ujuliigutusteks. Meduusi vork-
jas ndrvisiisteem voimaldab eru-
tustel levida koigis suundades.
Missuguses punktis erutus ei
tekikski, levib see kiiresti iile
kogu kummiku, ajendades selle
seintes lihaste kokkutommet,
millele jiargneb kummiku ujumis-
liigutus. Selle niitega toestub
see fakt, et looma kehaehitus
kohastub tema eluviisiga.

Meduusist keerulisema nérvi-

Joon. 3. Meritdhe narvi-

siisteemi ehitusega looma nii- siisteemi ehituse skeem.
teks on meritdht, ehkki ka | _ Lirvividdid kiirte sees,
tema néarvisiisteem on chituselt 2 — keskne niirvirongas.

vorgukujuline. Meritihe keha-

kuju on viiekiireline. Ta roomab aeglaselt modéda mere
pohja. Suu avaneb tal kohtmiselt keset kehapinda. Umber
suuava, naha all asetseb ndrvirongas, millest viljuvad
kiirharudesse viis nérvivdati (joon. 3). Suuava iimbritsev
néirvirongas kui ka narviviaadid koosnevad narvirakkude
poimikust (samuti nagu meduusilgi). Seesuguse keerukama
nérvisiisteemi ehituse tihtsus on toestatud paljude katsete===
abil merisiilikuga, kelle nérvisiisteem sarnaneb u]d;qdwa"”&:\\
meritidhe omaga. S it v A




Merisiiliku keha pind on tihedalt kaetud okastega.
Kui keha teatavat osa arritada kas puudutades voi millegagi
vajutades, jargneb vastuseks arritusele refleks, mille tulemu-
sena okkad kallutuvad &rritatava koha suunas. Nii
tekib kaitserefleks, mille abil merisiilik end vaen-
laste vastu tagajirjekalt kaitseb, lastes tegevusse oma kind-
lama relva — okkad. Kiirte harudes asetsevaist narvivaati-
dest viljuvad arvukad nérvikiud, nirvistades (innerveerides)
iga okka pohja kiilge kinnistunud lihaseid; lihaste tombluse
tulemuseks ongi okaste kallutus. Isegi sel juhul, kui merisii-
likul tiikike nahka iihes okastega vilja loigata, siilitavad
okkad drritustele reageeriva kaitserefleksi.

Sellest selgub, et oma reflektoorses tegevuses esineb
iga iiksik okas iseseisvana voi autonoomsena. Meduusi
puhisl olnuks see voimatu, sest tema kehakorrastus on
kohastunud ainult kogu kummiku kokkutommetega. Uhes
okaste ilmumisega tekkis merisiilikul terve rida autonoom-
seid ndrviaparaate, mis voivad teostada refleksi igas okkas
eraldi. Kuid iseseisvusele vaatamata, mida kehast eraldatud
okas ilmutab oma loomulikus olekus, s. t. teiste okaste
seas, ei tegutse iikski okas teistest soltumatult, vaid, vastu-
pidi, nendega tihedas seoses. Uksikute okaste reflekside
valitsemisiilesannet organismi kui terviku huvides tdidab
narvisiisteemi teatav keskus, mis osutub seega kogu iile-
jadnud nérvisiisteemi suhtes koige tahtsamaks.

Merisiiliku ja meritdhe nérvisiisteemis on selleks juhti-
vaks ja valitsevaks osaks tsentraalselt paigutunud suuiimbri-
sene narvirongas, mis iihendab radiaalselt perifeeriasse
kulgevaid nérviviite.

Kiilg kiilje korval toimub kaks protsessi, mis teinetei-
sega on lahutamatult seotud: iihelt poolt uute reflekside
ilmumine, teiselt poolt nende talitluste kooskorrastamine
ehk koordinatsioon. Need on pohisuunad, mida
modda kulgeb nérvisiisteemi areng ja tiisistumine seda-
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mooda, kuidas organismid ise voitluses olemise eest  ja
loomuliku valiku tulemusena muutuvad ]ar]est liitsemaiks
ja keerulisemaiks.

Meie poolt senini vaadeldud loomadel on kehaehituses iiks
ithine iseloomustav joon, mis jdtab voorastava mulje,
nimelt nende kera- ja tahekujuline kehakuju, sest loomadel,
kellega me tavaliselt kokku puutume, on ees- ja tagaosa,
vasem ja parem kehapool. Kiireline kehakuju on senivaa-
deldud loomadel iihenduses nende viheliikuva eluviisiga.

Aktiivsema liilkumisega loomade organisatsioon asetseb
korgemal tasemel ja sellele vastavalt me ndeme {imber-
korrastamist kogu nende organismis. Juba ussidel,
kes on korgemini organiseeritud kui meduusid ja meri-
tihed, asendub keha keraline kuju piklikuga, selles eristuvad
ees- ja tagakeha ning ehituselt siimmeetriline parem ja
vasem kehapool.

Katsume selgitada kehaehituse korgemale tasemele
tousmise pohjusi, vottes nditena vihmaussi. - Elutin-
gimused viliskeskkonnas on vihmaussil hoopis keerulisemad
kui meduusil voi meritihel, kes, elades vesikeskkonnas,
holjuvad laineil voi paiknevad liikkumatult mere pohjas ja
on tiiesti kohastunud toiduga, mida neile merehoovus vees
holjuvate pisipihukestena voi mere pohja laskunud looma-
kestena kitte toimetab. Vihmauss aga kuivamaa elani-
kuna peab toidu hankimiseks vordlemisi rohkesti joudu
kulutama. Uhetaolise vesikeskkonna asemel on siin terve
hulk arritusi, mis pohjustuvad krobelisest, ebatasasest maa-
pinnast alt ja timbritsevast ohust vahelduva temperatuuri,
kuivuse voi niiskusega iilalt, jne.

Sellega seoses esineb vihmaussi nérvisiisteemis palju
kaugeleulatuvaid muutusi, vorreldes seda meduusi ehituselt
lihtsa narvivorguga. Keerukama ehitusega nirvisiisteem
kindlustab paljude mitmekesiste vilisarrituste vastuvotu kui
ka nende iimbertootamise, iihtlasi olles voimeline hoiatama
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looma iimbruskonna muutustest, niiteks saagi voi surma-
kuulutava vaenlase lihenemisest.

Vihmaussi nirvisiisteemi tiisistumine ilmneb nir vi-
tinkude tekkimi-
ses, mis korgema or-
ganisatsiooni vormina
asendab néarvivorkmi-
ku. Vihmaussi nirvi-
siisteem koosneb ter-
vest reast pikivaitide
1 — peaajutdnk, 2 — niirvid, 3 — liilid. jl_a rlstmldeme.te varal

4 — kohutinkude ahelik. tihendatud tédngupaa-
ridest, mis noéorrede-

lina 1dbib kogu keha (joon. 4). Iga tink koosneh piirde-
poolselt asetunud pirnikujulistest rakkudest, millede jat-
ked suunduvad tingu
keskmesse, kus need
harunedes moodusta-
vad nérvikiudude tihe-
da poimiku (joon. 5).
Nende rakkude tei-
seks erinevuseks on
see, et igaiihel neist
en pikk nérvikiud, mis
saadab harusid tingu
sisemusse, sealt vil-
judes aga siirdub liha-
seisse  ja  siseelun-
deisse. Rakke ja kiu- Joon. 5. Kohutiingu ehitus selgrootuil.
de ldbivad eespool ; o ?ar?(}((}(afl’( 24— nli?'}:yi}%i"gu rakud,
nimetatud neurofibril- kiuududffap(')iillllr;inel n‘;;l:vist&;gl?sa.rw-
lid ehk néarvikiukesed. :
Vihmaussi nahas on palju tunde- ehk meelerakke. Narvi-
rakud asetsevad siigaval naha all, kust saadavad oma jat-

Joon. 4. Vihmaussi kehaehitus koos
nédrvisiisteemi ehitusega.
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keid tunde- ehk meelerakkudesse, labistades neid neuro-
fibrillidega. Nende ndrvirakkude kiud siirduvad tianku, haru-
nevad siin hulgaks peenteks harukesteks, iihinedes sama
tingu pirnjate narvirakkude okastikuga. Nende nérvirak-
kude kaudu annavad tunderakud vélisédrritusi vahetult
narvitingule edasi.

Siin esineb talitluste jaotus nédrvirakkude vahel: iihed
on vilisérrituste edasijuhtijad ja neid nimetatakse tunde -

narvirakkudeks, teised, mis asetsevad tdngus, saadavad

oma kiud lihastesse ja on liigutamis- ehk motoor-
seiks ndrvirakkudeks. Seoses sellega esineb veel iiks narvi-

rakkude ja nende kiudude tihtis omadus — voime juhtida

erutust teatavas suunas, nimelt juhivad tunde-nirvirakk ja
kiud erutust perifeeriast keskme poole, s.t. nahkkattest
narvitinku, motoorne narvirakk aga toimib alati vastassuu-
nas — tangust lihasesse. Mitte midagi selletaolist ei leidu
meduusi nérvisiisteemis, kus ndrvivorgu mingis punktis
tekkinud erutus voib kulgeda mistahes suunas.

Seesugune tunde- ja liigutamis-nédrvirakkudest ja nende
kiududest koosnev nérviaparaat esindab algelisemal kujul
liitsemaltki organiseeritud loomade narvisiisteemi ehituse
pohijooni. Nirvitingus {ihineb ja astub tihedasse omavahe-
lisse kontakti suur hulk nérvirakke. Tdnku suunduvad koik
valisdrritusi juhtivad kulglad. Tidngu keskmes asetseva
narvikiudude poimiku kaudu on voimalik naha iihes punk-
tis tekkinud erutust edasi anda korraga paljudele liigutamis-
rakkudele, ja nii on liigutamise teostamiseks voimalik too6le
rakendada tarvilik arv lihaskiude.

Kirjeldatud nérvitink esineb primaarse nérvitsentru-

mina. Vihmaussi keha koosneb paljudest iiksteisele jargne-..

vaist rongaist ehk segmentidest (joon. 4). Igal sellisel.ség"

mendil on oma nahapiirkond, oma selle all olev lihaspiir-
kond ja sees 16ik seedekulglast. Pecale selle on iga- segmient. -

1570p. 8

o L

varustatud narvitinkudega. Seesugune segment evib tundaval - -
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madral iseseisvust, s.t. voib vastata vilisirritustele, olles
kehast taielikult eraldatud. Selles voib igaiiks veenduda, kes
vihmaussiga katsetab, ldigates tema keha tiikkideks: iga
tilkk jatkab oma vingerdavaid liigutusi. Vihmaussi seg-
mentne ehitus on sellepoolest tahelepanuviiriv, et see esi-
tab lihtsustatud kujul koike seda, mida nieme liitsema ehi-
tusega loomadel. ;

Organism tegutseb alati tervikuna. Samal vihmaussi
naitel voime koige lihtsamal kujul naha, kuidas saavuta-
takse iiksikute osade tegevuses koordinatsioon. Koik nirvi-
tdngud on omavahel nidemetega iihendatud. Need
nidemed koosnevad eri tinkudes asetsevate nirvirakkude
kiududest, nende kaudu toimub vastastikune iihendav
side koigi tinkude vahel, tinkude kaudu aga kooskolas-
tatakse koikide kehasegmentide t66.

Organismi tegevuses ei ole mitte koik segmendid iihes
oma tidnkudega vordselt tihtsad. Vihmaussi nirvitingud
asetsevad kohtmiselt. Seda asjaolu seletatakse sellega, et
roomates saadakse suurim hulk tinkudesse kulgevaid arri-
tusi maapinnaga kokkupuutuvast kohtmisest kehapinnast.
Pealegi erinevad pea- ja sabapoolne kehaosa teineteisest
téielikult drrituste hulga poolest. Kui vasema ja parema
kehapoole kohta tuleb érritusi peaaegu vordselt, millega sele-
tub ka nende siimmeetria, saab roomamisel ussi peapoolne,
ettepoole suunatud osa érritusi suuremal hulgal kui sabapool.
Seepirast on arusaadav, et ussi peapoolsel 16igul on palju
keerukama ehitusega nérvitink, mille iilesandeks on ka palju
suurema hulga drrituste iimberté6tamine. Toepoolest ongi
peaajutink ehituselt keerukam kui koik teised tingud. Seo-
ses sellega, et drritused tabavad liikumisel ussi {ilalt ja eest-
poolt, ei asetse peaajutdank mitte kohtmiselt, nagu aset-
sevad koik teised tingud, vaid iilal, selja pooles. Peapoolse
asendi ja oma tegevuse iseloomu kohaselt etendab pea -
ajutank juhtivat osa, allutab koik kehatingud ja saa-
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vutab voimaluse koordineerida iga tingu tegevust orga-
nismi kui terviku huvides. See on saavutatav kiudude abil,
mis peaajutdngust alates kulgevad piki narviahelikku taha-
poole, andes korvalharusid igasse tdnku. Siin on meil tegemist
lihtsapdraseima vormiga, kus p e ad voib eraldadakeresf.
Selletaolist jaotust voime jilgida edaspidi koigil tiisilisema
organisatsiooniga loomadel.

Ussi nérvisiisteem on ehituselt téiesti kohastunud roo-
mamisel teostatavate liigutustega. Nahas asetsevate piki- ja
rongaslihaste abil voib iga segment vahelduvalt litheneda ja
pikeneda. Ussi edasi roomates kulgevad nérviimpulsid pea
poolt alates moéoda narviahelikku téingust tinku, piki keha
tahapoole, nende impulsside m66dumisel tomblevad vaheldu-
valt rongas- ja pikilihased selles segmendis, mille tdnku néarvi-
erutus ldbib — ja niiviisi tekivad vihmaussi roomamist
iseloomustavad liigutused. Jarelikult seisneb vihmaussi nérvi-
siisteemi kooskorrastav tegevus esiteks selles, et iga tink
reguleerib eri segmendis lihaste vahelduvaid kokkutombeid, |
ja teiseks selles, et {ihtlasi koik segmendid tootavad iihiselt
ja kooskolaliselt peatidngu juhtimisel, mis esimesena annab
teistele tankudele impulsi liikumiseks ja madrab ka liikumis-
suuna.

Vihmaussist liitsema organisatsiooniga loomade niiteks
on putukad ja koorikloomad, kellede keha vilis-
ehituses ilmneb tdhelepandav tiisistumine nende keha jagu-
nemises peaks, rindmikuks ja tagakehaks. Pealegi esinevad
neil jisemed, mis on loomade arenemises samm edasi, sest
jasemete abil toimub liikkumine roomamisega vorreldes palju
kiiremini. Nende loomade elutingimustes on sel suur tahtsus,
nditeks saagi jilitamisel -ja tabamisel, pogenemisel vaenlase
eest hidaohu hetkel. Putukaile lisanduvad veel tiivad, mis
voimaldavad liikuda ka ohus.

Vastavalt tiisilikumale kehaehitusele on neil loomadel ka
nérvisiisteem keerukam, ehkki ka siin piisib veel pohimiselt
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Tistinidemete ja pikivddtidega iihendatud tingupaaridest
koosnev nirvikava tiilip. Keerunemine véiljendub nérvi-
siisteemi edasises tsentralisatsioonis sel viisil, et rida narvi-
tinke ehk ganglione, mis nirvistavad sama keha osa, néi-
teks rindmikku voi tagakeha jne., liitub iihte (joon. 6). Narvi-
tankude ehk -solmede selline liitumine laiema ulatusega
narvikeskmeiks evib kooskorrastamistegevuses suu-
remaid voimalusi kui
liksik néarvitink. See-
suguse iihinemise puhul
on nende loomade nar-
vikava suuteline 15pp-
tulemuses teostama liit-
semaid toiminguid, ning
seda eriti just likumis-
elundkonna  tegevuses.
Vaatame, kuidas toimub
nditeks putuka edasilii-
kumine maapinnal ja
missugune on seejuures
nérvisiisteemi {ilesanne.

Putuka jalad on viga
liitse ehitusega, need
koosnevad mitmest fiks-

Joon. 6. Mesilase niirvisiisteemi

Ty teisele liigestatud osast
1 — peaajutingud, 2 — rindmiku ja lilidest. ~ Liikumine
tagakeha tingud. jalgade liilides toimub

lihaste abil.  Lihased
kinnituvad mitmesuguseile kere- ja jalgade osadele, mis to6-
tavad kui hoovad, teostades iisna mitmekesiseid liigutusi,
vajalikke roomamiseks ja jooksmiseks, painutamiseks ja siru-
tamiseks, podramiseks ja kéddnamiseks, eemaldumiseks ja
ldhenemiseks. Samasuguse lihastehoova printsiibi alusel on
ehitatud koigi enam-vihem tiisilikumalt organiseeritud loo-
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made jisemed. Arusaadavalt nouavad jisemete {iksikute
psade oiged ja kooskolastatud lngutused vastavailt narv1-
kava osadelt tohusat eristumist.

See ndrvikava vastavate piirkondade eristumine viljen-
dub nirvisiisteemi talitluste jaotuses. Kuna vihmaussi seg-
nmentides olid koik lihased ehituselt enam-vihem lihtsad ning
sooritasid ka enam-vihem iihetaolisi liigutusi, on siin nirvi-
rakkude fiksikud riihmad eristunud iihe teatava suuna mii-
ramiseks liikumisel. Nii nérvistab iiks nirvirakkude rithm
jdset painutavaid, teine sirutavaid lihaseid jne. Té6 eris-
tumise tulemusena kaotavad nirvirakkude iiksikud riithmad
selle iseseisvuse, mida norgema spetsialisatsiooniga nirvi-
siisteem omab. Niitena voib esitada fakti, et putuka draloi-
gatud jalg lavaliselt ei suuda enam iseseisvalt teostada mitte
mingeid liigutusi.

Uksikute néarvirakuriihmade eristumisega on vahetult
seotud vastandlik protsess — nende rithmade t66 kooskolas-
lamine. Mida kaugemale iiksikud rakkude rithmad eristu-
mises jouavad, seda tiisilikemaks arenevad ka nende tege-
vust kooskolastavad mehhanismid.

See pidev iihtsus kahes vastassuunalises protsessis, eristu-
mises ja kooskolastamises, esineb nérvikava arenemisel alg-
loomadest kuni inimeseni. V6imalus seesuguseks kooskdlas-
tamiseks ilmneb juba iiksikute nirvitinkude iihinemisel,
mille tulemusena néarvirakkude eristunud ja iihinenud riih-
mad mojustavad iiksteist reguleerivalt ja on omakorda koik
uhiselt ndrvikava eelnimetatud korgemate keskmete moju all,
mis nende {ihist tegevust koordineerides tagavad organis-
mile kiillaldase kohastumise muutlike vilistingimustega.

Keeruka nirvikava koordineerimistegevuse niiteks pole
putukail mitte ainult iithe, vaid koigi jisemete iihine lege-
vus. Analiilisime putukate jooksumehhanismi.
Jooksmise voi roomamise ajal liiguvad putuka kolm paari
jalgu korrapiraselt iiksteise jirel edasi. Korrapiraselt kor-
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duvad liigutused saavutatakse ainult nirvikava kooskorras-
lava tegevusega. Kui eemaldada putukal iiks voi mitw
jéset, siis sooritavad iilejiinud oma tegevuse nii, et iiidine
kord liigutuste kordumises ei muutu ja liigutuste riitmgi
jadb endiseks. Mida tihendab see ndide? See niide toes-
tab, et iihist tegevust kooskorrastavad nirvikeskmed to6-
tavad automaatsete aparaatidena, sdilitades antud putu-
kale omase hariliku riitmi ka siis, kui mdned selles riitmi-
100s osalevad liikmed reast vilja langevad. Riitmi piisivus
iksikute osalevate liikmete eemaldamise puhul saavuta-
takse sel teel, et korrastavad nirvikeskmed muudavad
niiiid pohimiselt oma tegevuse ja suunavad litkumisimpulsid
ainult vigastamata jdinud jisemeid nérvistavaile nirvi-
rakkude rithmadele. Eemaldatud jisemeid nirvistavad nir-
virakkude rithmad on iihisest tegevusest vilja liilita-
tud. - Nédrvikeskmete erutusi iimberkorrastav
voime mitmesuguste elundite, niiteks jisemete nirvista-
misel on nérvisiisteemi kdige iseloomustavamaid omadusi.

Jéasemeteta putukas on meile ainult parimaks tdenda-
vaks naiteks, sest toeliselt toimub seesugune erutuste
timberkorrastamine tiiesti normaalsel putukal tema nirvi-
siisteemis alaliselt. Kui vaatleme niiteks putuka rooma-
mist {iles-alla tasa- ja kaldpinnal, siis selgub, et jisemete
tootingimused on neil juhtudel tiiesti erinevad. Tasapinnal
roomates jaotub kehakaal enam-vihem iihtlaselt koigile
jasemeile, roomamisel iilespoole asetub keha raskuspunkt
tahapoole, mistottu niiiid keha raskuspunkt paikneb tagu-
mistel jalgadel. Et suurenevat survet vilja kanda, peavad
tagumiste jalgade lihased end rohkem pingutama kui esimeste
omad. Pealegi voib niiiid liilkumissuund jalgades olla hoopis
teissugune, kui see oli tasapinnal liikudes.

Et aga looduslikes tingimustes on putukal harilikult roh-
kem tegemist ebatasaste pindadega, siis peab tema niirvi-
siisteemis igal hetkel toimuma nérviimpulsside iimberpaiguta-
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mine, mistottu osutub vGéimalikuks saavutada organismi eri
osade toos peent kohastumist iimbruskonna oludega.

Seda looma tegevuses pidevalt toimuvat iimberkorrastu-
mist nérvisiisteemi t66s médravad viliskeskkonnast saadud
arritused. Kuid ka viliskeskkond ei osutu piisivaks, vaid
muutub vahetpidamata. Alaline voitlus olemasolu eest ja
looduslik valik on pidevalt tiiendanud looma voimeid vas-
tavalt suhtuda imbruskonna muutustesse. Need loomad, kei-
lel see voime ei olnud kiillalt arenenud, ei pidanud vastu
olelusvoitluses ja hukkusid.

Loodusliku valiku elasid 16puks iile ainult need, kelle nirvi-
siisteem osutus kiillaldaselt suuteliseks teostama Gigeaegseit
tarvilikke muutusi organismi ja selle osade toiminguis, nii-
teks hddaohu puhul vaenlase eest pogenedes voi saagi jil-
gimisel. Sellest selgub {ihtlasi, kuivord pohjendamata on
kogu organismi ja selle osade, eriti nirvisiisteemi tegevuse
vordlemine masina tooga: isegi koige keerukam, ehituselt
tdiuslikem masin tootab alati {ihtlaselt, automaatselt,
vilisoludele vaatamata.

Umberkorrastumisvoime, mis peegeldab iimbruskonna
muutusi, on iseloomulikuks omaduseks organismi koigile
osistele, ka nirvisiisteemile kui elava téotava' orga-
nismi osisele, kui elusaine osisele iildse, vastandiks elu -
tule, anorgaanilisele ainele, millel see omadus puudub,
kui keerukas see ehituselt iganes olekski. Siin on jérelikult
kwvalitatiivne, mitte aga kvantitatiivne
vahe kahe aine organisatsiooni olemuses eneses — orgaa-
nilises ja anorgaanilises. Kui me koneleme nérviaparaati-
dest, mehhanismist, keskmeist, mis teatavates tingimustes
tootavad automaatselt, on tarvis ikka meeles pidada, et
siin on tegemist sootuks isesuguste asjadega, mis erinevad
masinast kvalitatiivselt, ja mingisugust sarnasust siin
masina t6oga olla ei voi.
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Me nigime, et vihmaussi peamine tidnk on vordlemisi
rohkem  arenenud kui teised, sellele alluvad tdngud. Putu-
kail ja koorikloomadel on nirvikava peapoolse osa juhtiv
tegevus veelgi tohusamini vélja arenenud. See on neil
otse seoses keerukamate meele-elundite arenemisega ja
vastavalt ka peaajutingu tiisilisema struktuuriga.

. Selliseist peapoolses otsas asetsevaist meele-elundeist
olgu esikohal mainitud tiiesti viljakujunenud nigemis-
elund, mis aistib valgusirritusi ja annab kujutlust {imb-
ritsevate esemete vormist, voib-olla isegi nende virvusest.
Omapiraseks meele-elundiks on tundlad, mis paikne-
vad samuti looma eesotsas ja aistivad kompimis-, tGe-
ndoselt ka haistmisirritusi. Vastavalt seesugusele keeru-
kale meele-elundite arenemisele on peaajutink monel
putukal viga liitse ehitusega ja selles voime eritella erilisi
narvirakkude rithmi, milledel on eriline suhe vastavate meele-
elunditega. Samas tingus toimub ka nigemis-, kompimis-
Ja haistmisirrituste kooskorrastamine. Siit siirduvad nirvi-
ajed tagapool asetsevaisse nérvikeskustesse, mis nir-
vistavad liikumiselundeid (jdsemeid, tiibu). Jarelikult muu-
tub selle tingu juhtiv osa siin ses suunas, et alates hetkest,
mil tekkisid selle tinguga seoses olevad korgesti arenenud
meele-elundid, nagu silmad ja tundlad, juhindub putukas
pohimiselt neist drritustest, mida ta nende meele-elunditega
tajub kaugusest, vastupidi niiteks vihmaussile, kellel selli-
sed meele-elundid puuduvad ja kes orienteerub peamiselt
arrituste abil, mida ta kehapinnaga vahetult tajub {imbrit-
sevate esemetega kokku puutudes, niiteks héorudes roo-
mamisel kohtmist kehapoolt vastu aluspinda.

Elundite voime aistida irritusi kaugusest on loo-
male isedranis tihtis tema olelusvditluses. Loodusliku
valiku toimides see elundite vGime tugevneb ja tiieneb:
mida korgemal astmel asub loom ehitumuselt, seda suu-
rem on tema voime aistida Arritusi kaugusest, seda rohkem
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ilmub koiksugu elundeid, mis on kohastunud mitmekesiste
ja kvalitatiivselt erisuguste arrituste vastuvotmiseks vilis-
maailmast.

Kooskorrastamise tegevuse iiht osa oleme juba kisi-
telnud, nimelt arritusimpulsside jaotust, mis paneb tege-
vusse neid voi teisi nirviaparaate. Siin esineb aga veel teine,
samavorra tahtis kooskorrastamistegevuse omadus —
parssimisjaotus, juba tegevusse astunud nérvi-
aparaadi tegevuse pidurdamine tarviduse korral. Niihisti
erutuvus kui ka parssivus on iihtlaselt tarvilikud nérvi-
kava ja selle osade korralikuks ja kooskolaliseks tooks.
Selgituseks esitame katse iihe merivihi liigiga. Vihil
eemaldati peaajutink. Selle tagajirjel esines huvitav nih-
tus: kui vihki toideti, ilmnes, et toiduhaaramisega ja alla-
neelamisega seoses olevad suu avamis- ja sulgemisliigu-
tused, kord alanud, jéitkusid vahetpidamata ka siis, kui
toit oli so6dud ja liigutused juba tiiesti kasutud. Antud
juhul on meil tegemist nérviaparaadi automaatsu-
seg a. Automaatsus seisneb selles, et kord oma t66d ala-
nud nirviaparaat jatkab tegevust lakkamatult seni, kuni
nédrvikava juhtiv_osa selle pidurdab.

Sama nihtus esineb ka siis, kui niiteks kiiresti lendav
voi jooksev putukas on sunnitud liikumist jérsku katkes-
tama kas eesoleva takistuse voi vaenlase ootamatu ilmu-
mise puhul. Sel juhul on vaja nirvikeskmete t66d kiires
korras peatada, pidurdada selleks, et votta tarvitusele abi-
nousid eesseisva hidaohu viltimiseks. Voimetus oigeaeg-
selt takistada voi peatada mone elundi t66d, mis osutuks
iileliigseks voi hddaohtlikuks, on loomale tema eluvoitlu-
ses samuti kahjulik kui voimetus iiht voi teist elundit vaja-
duse ' korral kiiresti kidiku rakendada. Moningail looma-
dest, naiteks merivihil, on sdrgadesse siirduvas nirvi-
viidi koostises leitud erilisi nérvikiude, mis sorgade tege-
vust ajendavad voi pérsivad. Ajendamine ja parssimine on
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narvikava korrastavas tegevuses kaks lahutamatult seos-
tatud menetlust.

Peale lihtsa liikumise kooskorrastab narvikava palju-
sid teisi organismi reaktsioone. Niiteks suur rithm nn.
kaitsereaktsioone on loomadele tarvilikud kait-
seks voitluses pealetungivate vaenlaste vastu. Selliseks
enesekaitse aktsiooniks osutub samal merivihil reaktsioon
tema kipa pigistamise puhul. Kui vihi jalakest tugevasti
suruda, teeb ta pigistusest vabanemiseks esiteks jalakesega
rea painutusliigutusi. Kui see ei aita, alustavad tegevust
naaberjalakesed, piiiides tiilitavat eset eemale tougata, ja
vihk poorab eseme poole oma molemad sorad, et eset
haarata. Selles enesekaitsereaktsioonis naeme, kuidas uued
kehaosad  jirk-jargult tegevusse rakenduvad, kusjuures
koik liigutused on- miiratud kahjustava eseme eemalda-
miseks. Pigistatud jiset nirvistavaist keskmeist viljuvad
arritused otsekui leviksid {ile kogu néirvikava, haarates
kaasa ja rakendades tegevusse terve rea teisi ndrvikava osi.

Nirvisiisteemi kooskorrastay tegevus voimaldab uute
kehaosade korrapirast, kogu reaktsiooni kéigule vastavat
tegevusse rakendamist reaktsiooni toime kestel. Toidu
haaramisel, selle osadeks tiikeldamisel, puremisel ja neela-
misel voime tdheldada tervet rida keerukaid kooskorrasta-
vaid reaktsioone.

Peale vilisirrituslike reaktsioonide kooskorrastab narvi-
siisteem ka looma -kehas asetsevate elundite, niiteks seedi-
mis-, hingamis-, sigituselundkonna tegevust. Side nirvi-
siisteemi ja nende elundite vahel toimub nirviviaitide
ehk -tiivede abil, mis, kulgedes elundite nirvirakkude
poimikuisse, neid nirvistavad.

Oleme ldbi vaadanud terve rea reaktsioone, kus nirvi-
siisteemi kooskorrastay toime oli iseiranis ilmekalt wvail-
jendatud. Kuid nirvisiisteemi 166 oleneb ka narvistatava
elundi olekust. Nirvisiisteem mojustab elundeid, kuid on
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ka ise nende moju all. Siin esineb nérvisiisteemi ja orga-
nismi teiste osade kooskolaline tegevus, kus iga iiksiku
elundi talitlus igal antud hetkel soltub koigi teiste elundite
koostoost.

Nirvisiisteemi korval etendavad looma toiminguis eriti
tihtsat osa kehamahlades ringlevate mitmesuguste kee-
miliste ainete toimed. Iga meie poolt vaadeldud
toiming, olgu enesekaitse- voi lilkumistoiming, ei ole lop-
likult mitte ainuiiksi nirvisiisteemi tegevuse tulemus, vaid
oleneb organismi kui terviku olekust. Iga olendi omaduseks
on tootada tervikuna — sellise tervikuna, milles sisaldub
iiksikute siisteemide ja elundite tegevus, nagu seda on ise-
dranis rohutanud dialektilise materialismi rajajad, eriti
Engels alljirgnevas tsitaadis.

«Elava keha liikmeile ja elundeile ei pea vaatama
ainult kui tema osadele, vaid kui tervikule. Lihtsateks osa-
deks muutuvad need ainult anatoomi kie all, kuid siin ei
ole siis enam tegemist elavate kehadega, vaid laipadega.
Ma ei taha sellega oelda, et seesugust tiikeldamist ei peaks
toimetatama, vaid tahan Oelda, et vilisest ja mehhaanili-
sest seosest terviku ja selle osade vahel ei piisa selleks, et
tunnetada orgaanilist elu tema toelikkuses» (Engels,
«Looduse dialektika» 1).

Me ei voi vaadelda looma organismi looma {imbrus-
konnast lahus. Olend ja iimbruskond on teineteisega lahu-
tamatus seoses ja mojustavad vastastikku teineteist. Olend
ise esineb ka ainult looduse kui terviku osana. See tihe side
olendi ja iimbruskonna vahel viljendub looma kaitumises.
Oluliseks ja koige iseloomulikumaks on kiitumises see, et
olend tegutseb iihtse tervikuna. Kiitumist ei saa
taandada iiksikute reflekside reaks ehk toiminguiks, vaid

! Tsitaadid on teosest D nreanc, «/luanrekTnka npupoasl», 5-oe
u3nanue, 1931,

23



see esindab iihtsust olendi koigis talitlustes ja suhteis imb-
ruskonnaga. Ainult teaduslikus katses vgime meelevaldselt
jagada iihtsuse osadeks ja eraldi tundma oppida seda voi
teist refleksi, mis sisaldub kogu looma kiitumises. :

Teadagi, et mida tiisilisem on olend loomade reas, seda
komplitseeritum on tema suhe timbruskonnaga, seda keeru-
kamaks muutub ka tema kiitumine. Amosbi kéitumine on
niivord algeline, et tema suhtes kaotab sona «kiitumines
peaaegu oma tahenduse. Voiksime 6elda, et amadbi puhul
on meil tegemist kiitumisega selle algelisimal, primitiivsei-
mal kujul. :

Téheldame iiht momenti, millel on suur tdhtsus looma
kaditumises ja mida nimetatakse instinktiks. Instink-
tiivse tegevuse niiteks putukate alalt oleksid mesilased ja
sipelgad, kui nad ehitavad keerukaid tarusid ja pesi, talle-
tades sinna varusid jne., voi dmblikud, kes koovad keeru-
lisi pitsvorke peenimast niidist. Korgema organisatsiooniga
loomade instinktiivse tegevuse hulka kuuluvad lindude
rindamine ja pesadepunumine, kobraste kuhjadeehitamine
jne. Seesuguseid teatavas jirjekorras fiksteisele jargnevaid
keerukaid toimingute ridu, milledel on siinnipdrane loomus
(selles ongi nende oluline tunnus), nimetatakse instinkti-
deks. Instinktidel on oluline tihtsus looma voitluses olemas-
olu eest. Loodusliku valiku tulemusena muutuvad instinktid
polvkondade kestel pirilikeks. Madalama organisatsiooniga
loomadel esineb instinktiivseid toiminguid suuremal miaral
* ja algelisemate loomade elus etendavad need peaosa.
Loomariigi arenemisprotsessi tiisistudes taanduvad instinktid
looma kéitumises itha enam tagaplaanile, asendudes p&im-
sete vahekordadega olendi ja timbruskonna vahel,
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IT peatiikk.
Selgroogsete narvisiisteem.
Seljaaju.

Siirdume niiiid keerukama organisatsiooniga loomade —
selgroogsete loomade nirvisiisteemi ehituse juurde.

Koigil selle riihma loomadel on piki selga rida kohrest
voi luust lilisid, mis moodustavad liilisamba ehk selg-
roo. Jisemetega varustatud loomadel kaasliigestuvad selg- -
rooga jiasemeid moodustavate luude siisteemid. Alamate ja
lihtsama ehitusega selgroogsete esindajaks on 'kalad, neile
jargnevad kahepaiksed (konn, kdrnkonn), siis roomajad
(sisalikud, maod, kilpkonnad ja teised), siis linnud ja lopuks
imetajad, keda nimetatakse nii selleparast, et nad toidavad
oma poegi emapiimaga.

Me nigime, et nirvisiisteemi tsentralisatsioon tegi kord
juba hiippe meduusi néarvivorgust ussi nirvitinguni; siin teeb
see veel teise hiippe, ithendades ja liites nérviaheliku tingud
itheks elundiks — nédrvi- ehk ajutoruks (joon. 7).
Koige lihtsama ehitusega kalade nirvisiisteem on niiteks
seesugune nirvitoru. Mida korgema organisatsiooniga on
loom, seda poimsemaks muutub nérvitoru oma ehituse ja
seda koostavate elementide poolest, kuid iildine torukujuline
ehituslaad piisib koigil selgroogseil, ka inimesel.

Toru eespoolne osa moodustab poietaolise laienduse, mil-
lest edasiselt areneb peaaju, iilejadnud osa aga muutub selja-
ajuks.
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Vaatleme esiteks seljaaju ehitumust ja seljaajule omast
tegevust. Narvitinkude liitumisega seljaajutoruks
kaasub selgroogse keha iiksikute segmentide iihtimine. Koos
narvisiisteemi tsentralisatsiooniga selgroogsete seljaajus
muutub tiielikumaks ka selle koordinatsioonivéime, vor-
reldes selgrootute nérvitinkude aheliku sama voimega.
Uhtlasi toimub ka edasine talitluste jaotus iiksikute nirvi-
rakkude rithmade vahel.

Joon. 7. Mantellooma (Ascidia) loode ajutoru sugemega (see toru
hévib tdiskasvanud A4scidia'l).
1 — ajutoru.

Talitluste jaotus oleneb narvirakkude ehitusvormi mitme-
kesisusest ja nende erinevast tegevusest. Mida korgemal
selgroogsete arenguastmel loom on, seda suurem on mit-
mekesisus nérvirakkudekujus ja nende funktsioonides.

Seljaaju seostab koige erinevamaid, nii keha pin-
nalt kui ka siseelundeist lahtuvaid erutusi. Viliserutuste
vastuvott toimub nahas asetsevate, ehituselt keerukate mee-
lerakkude abil, mis moodustavad tundekehakesi.
Iga erutusliigi jaoks on eri ehitusega kehakesed, seetottu
saavutatakse nende vilisirrituste korgeastmeline erista-
mine, mis tekivad looma voi inimese kehaga otseselt kokku
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puutudes. Nende rakkude abil tajutakse temperatuuri (soo-
just, kiilmust), naha kaudu eseme pinda (siledust) koredust),
tugevate mehhaaniliste ja keemiliste arrituste puhul ka
valu.

Joon.8. Seljaaju ehituse ja seostuste skeem peaajuga ja siimpaatilise
siisteemiga.

1 — ajupoolkera koore liigutamisrakud, 2 — koorealused tuumad,
3 — seljaaju iilespoole suunduvad (tousvad) tundenérvide kiud,
4 — vaherakk, 5 — seljaaju eesmiste tulpade liigutamisrakud,

6 — tagumised ja 7 — eesmised tulbad, 8 — siimpaatiliste tinkude
rakud, 9 — piirmine tulp, 10 — eesmine liigutamisjuur, 11 — lihas,
12 — nahk, 13 — seljaajutingu tunderakk, 14 — tagumine tundejuur,

15 — tagumise juure haru, mis vahendab drritust eesmise tulba
Viigutamisrakule, 16 — liigutamiskiud, 17 — tundekiud, 18 —
niagemiskiithm.
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Peale naha asetsevad tunderakukesed veel lihaseis ja
kooluseis. Nende kaudu tajutakse lihaseis ja kooluseis lii-
kumisel tekkivaid drritusi.

Tundenérvirakud, mis koiki neid irritusi seljaajule edasi
annavad, asetsevad seljaajutdnkudes, kummalgi

: 3
Joon. 9. Inimese seljaaju ristilsige.

1 — tagumine tulp, 2 — tagumine juur, 3 — eesmine juur,
4 — eesmine tulp, 5 — valgeollus.

pool seljaaju, selgrookanalis (joon. 8). Need rakud on
timariku kujuga (joon. 10) ja nende kiud jagunevad kaheks
haruks, milledest iiks suundub nahas ja lihaseis asetsevaisse
tundekehakestesse ja tungib neisse oma neurofibrillidega,
teine ldheb seljaajju ja iihes teiste samasuguste kiududega
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moodustab selgmised ehk tundejuured. Nende
juurte kaudu siirduvad seljaajju koik véljastpoolt kui ka sise-
elundeist saadud erutused. Tundendrvide kiud® voivad eru-
tusi edasi anda ainult {ihes sihis, nimelt seljaajju.

Kui seljaaju risti 1dbi loigata, siis ndeme, et see koos-
neb kahest osast (joon.9). Seespool asetseb liblikakujuline
hallollus, mida viljastpoolt iimbritseb valgeollus. Mikroskoebi
all ndeme, et hallollus koosneb suuresthulgast nérvirakku-

Joon. 10. Nirvirakkude ehituse mitmesugused kujud.

A — selgrootu kdhtmise tingu rakk, B — inimese seljaaju tingu
tunderakk, C — inimese seljaaju eesmise tingu liigutusrakk.

dest, valgeollus aga nirvikiududest. Uhed neist nérvikiudu-
dest suunduvad iilespoole ja juhivad erutusi selgmistest tunde-
juurtest peaajju, teised sellevastu kulgevad peaajust selja-
ajju ning nende iilesandeks on erutuste iilekandmine peaajust
seljaajju. Peale nende pikkade narvikulglate esineb veel liihi-
kesi, mis sidestavad seljaaju iiksikuid osi.

Seljaaju nidrvirakke jaotatakse nende t66 iseloomu jérgi
mitmesse suurde rithma. Votame vaatluse alla iihe neist,
mis meid koige enam huvitab. Hallolluse eesmisi viljuvaid
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osi nimetatakse eesmisteks, tagumisi tagumis-
teks tulpadeks (sarvedeks). Eesmistes tulpades asetsevad
suured ndrvirakud (joon. 9, 10), milledest kulgevad igasse
suunda harulised jatked. Iga nédrviraku eespoolest viljub
pikk nérvikiud, mis {ihes teiste samasugustega siirdub sel-
jaajust 14bi eesmise juure nérvistatavasse lihasesse. Need
rakud iihes oma kiududega on jirelikult liigutamiseks, mis-
pérast ka eesmisi nérvijuuri nimetatakse liigutamis-
juurteks. Eesmiste narvijuurte kiud liituvad selgmiste
juurte tundekiududega niarvitiivedeks, milledest vil-
juvad narvid keha mitmesugustesse osadesse.

Liigutamis- kui ka tunderakud sisaldavad hulgaliselt neu-
rofibrille, mis koik koonduvad raku sellesse ossa, kust nér-
vikiud véljub, sisenevad sellesse nérvikiudu ja jatkuvad sel-
les kuni narvikiu suubumiseni lihasesse. Lihases puutuvad
neurofibrillid kokku lihaskiukestega ja annavad niiviisi eru-
tuse iile nirvirakkudelt - lihasele, ajendades lihase tomble-
mist. Motoorsed nirvirakud ja -kiud, vastandina sensiib-
leile, juhivad nérvierutusi ainult seljaajust lihase suunas.

Seljaaju tdngurakkude sensiiblid kiud, siirdudes 14dbi selg-
mise juure seljaajju, harunevad seljaaju hallolluses ja tun-
givad eesmise tulba liigutamisrakkudeni (joon. 8). Lihene-
des mingisugusele liigutamisrakule jaguneb sensiibel haru
hulgaks peenimaiks kiukesteks, mis tihedalt poimuvad raku
timber. Siin on meil tegemist tunde- ja liigutamisraku kon-
taktiga, kus nirvierutus siirdub tunderakust liigutamis-
rakku. Kogu seda teed, mida modda narvierutus kulgeb
nahast lihaseni, nimetatakse refleksikaareks. Iga
tundendrvirakk astub oma harudega kontakti mitme ees-
mise tulba liigutamisrakuga korraga. Selletottu voib erutus,
lahtudes nahal iihest punktist, seljaajus levida ja rakendada
tegevusse tervet liigutamisrakkude riihma. Nérvierutuse
levimisvoime suureneb veel selle tottu, et tundlikud haruke-
sed harunevad mitte "ainult liigutamisrakkude ldheduses,
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vaid ka eriliste sidestamis- ehk vaheliilirak-
kude laheduses, millede kiud astuvad kontakti mitme lii-
gutamisrakuga. Eesmise tulba liigutamisrakud {ihinevad
omavahel riihmadeks, moodustades liigutamistuumi
ehk -keskmeid. Iga seesugune kese nirvistab teata-
vate lihaste riihmi, mis teostavad mond liigutust, niiteks pai-
nutamist, sirutamist, lihenemist, eemaldamist jne. Seljaaju
eriliste liigutamiskeskmete arv vastab looma organismi
lihaste arenemisastmele. Kaladel, kellel korgelt arenenud
jasemed puuduvad ja kes omavad ainult uimeid, on selja-
aju liigutamiskeskmete arv viike ja need narvistavad suu-
remalt osalt ainult kere lihaseid. Uhes jasemete arenemi-
sega suureneb ka liigutamiskeskmete arv. Liigutamiskesk-
med asetsevad piki seljaaju iiksteise jédrel teatavas jarjes-
tuses: koige korgemal asetsevad kaelalihaste keskmed, siis
eesjisemete, kere ja tagajisemete omad. Keskmed asetsevad
samas jdrjestuses, milles lgoma kehaosadki. Seljaaju kesk-
mete jirjestuse jirgi voime eraldada keha iga iiksikut,
teistega liitunud segmenti.

Jésemete ilmumisega keeruneb ka seljaaju ehitus, mis
viljendub koigepealt paisutiste tekkimises neis seljaaju seg-
mentides, kus asetsevad liigutamiskeskmed {ihes neist jése-
mete lihaseisse ldhtuvate nirvidega, s.o. kaela- ja taga-
vootme osa (joon. 12, 13). Mida rohkem osaleb jaseme lii-
kumistods tiksikuid lihasriihmi, mida suurem on liikumis-
suundade. arv, seda rohkem on ajus iiksikuid narvide liigu-
tamiskeskmeid ja seda keerukam on nende struktuur.

Koige keerukama ehitumusega on inimese seljaaju, mis
taielikult vastab inimese jdsemete, isedranis kde keerukai-
male ehitusele ja talitlusele.

Nirvirakku iihes harudega ja kiuga nimetatakse neu-
roniks. Selgroogsete nirvisiisteem koosneb suurest arvust
neuroneist, mis omavahel on iihendatud vahemaiks voi suu-
remaiks riihmadeks vastavalt nende tegevuse laadile. Monin-
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gaid neuronite liilke me vaatlesime juba: tundeneuronite
rithmj esiteks, millede rakud asetsevad seljaajutankudes,
teiseks liigutamisneuronite riihmi, millede rakud paigustu-
vad seljaaju eesmistes tulpades. Suurt huvi pakub nirvisiis-
teemi tegevuses kiisimus, kas esineb iga neuron, s.t. iga
ndrvirakk iihes oma harudega iseseisva elemendina, mis
kontakti kohtades oma Ioppharudega teisi neurone ainult
puudutab, voi ldhevad rakukehas ja harudes esinevad neuro-
fibrillid kokkupuutekohtades pidevalt iihest neuronist teise
iilé, moodustades neurofibrillidest iihtse vorgustiku. Selle
kiisimuse lahendamiseks vordleme veel kord mitmesuguseil
arenemisastmeil olevate loomade nirvisiisteemi ehitust.

Meduusi nérvisiisteem on kaunis iihtlane, liigestamata,
erutus levib selles igas suunas iihtselt. Usside ja putukate
nérvisiisteem on talitluse kohaselt juba teataval mairal eris-
tunud, millega kaasub voime méiirata erutuste kulgemis-
suunda. Kuid veel siingi ei esine jérske piire iiksikute nérvi-
rakkude vahel, sest nédrviraku harude kaudu voivad neuro-
fibrillid iihest rakust teise siirduda, ja niiviisi piisib siingi
pidev neurofibrillidest vork veel alal. Selgroogseil on iiksi-
kute neuronite spetsialisatsioon nende tegevuse laadi jirgi
teinud suure hiippe edasi, mis vorreldes selgrootutega on
aluseks tépseile eralduspiiridele iiksikute neuronite vahel,
moodustades erisuguseid otsmisi harusid neuronitevahelise
kontakti kohtades. Kuid tihe side iiksikute neuronite vahel
ptisib ka siin, mistottu ilmneb siingi iihtlus kogu nirvisiis-
teemi tegevuses, vaatamata spetsialisatsioonile.

Selgroogsete nirvikiududel on isesugune sisist
tupp ehk kest, ‘mis koosneb peamiselt rasvaineist ja
mis  selgrootuil veel puudub. Nirvikiude {imbritsevate
sasituppede iilesandeks on neis kulgevate erutuslainete oma-
vaheline isolatsioon, need meenutavad elektrijuhet {imbrit-
sevat isolatsioonimihist. Pea- ja seljaaju keerulises ehitu-
ses, kus nirviteed kulgevad mitmes suunas ja sageli iiks-
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teisega ristuvad, on seesugusel mihisel nirvierutuste diges
edasijuhtimises viga suur tahtsus. Pealegi on katsed nii-
danud, et erutuse kulg sisitupega {imbritsetud kius toimub
palju kiiremini kui sésitupeta kius. Jirelikult toimub nérvi-
siisteemi 166 selgroogseil palju kiiremini kui selgrootuil.

Mitmesuguste loomadega on tehtud palju katseid selja-
aju tegevuse selgitamiseks. Et vilja liillitada nirvisiisteemi
tilejddnud osade t66d, eraldati katseis seljaaju peaajust ja
uuriti reflekse, mis toimusid seljaaju isoleerimisel aju teis-
test osadest.

Selgus, et erinevad érritused, soltuvalt nende iseloomust,
kutsuvad esile ka erinevaid reflekse. Kui niiteks isoleeritud
seljaajuga koera kippa nipistada voi torgata, jirgneb
arritusele refleks — kdpa eemaldumine &rrituskoldest. Sama
tulemuse annab katse konnaga. Kui irritada konna kehal
nahka niiteks kohul, on vastuseks kipa reflektoorne liigu-
tus, nagu tahaks ta drritavat eset kdpaga nahalt ara piihki-
da. Selliseid reflekse, millede abil loom piiiiab viltida kah-
julikke arritusi, nimetatakse enesekaitserefleksideks. Nende-
ga tutvusime osalt juba selgrootute puhul.

“Arritused, milledel pole kahjustavat maoju, tekitavad
teissuguseid reflekse. Kui nditeks silitada koera reit voi
jala tallaalust, saame vastusena refleksi: koer sirutab sili-
tatava jala vilja. Kui isoleeritud seljaajuga koer riputada
iiles, teevad tema jalad ka siis veel kondimis- ja jooksmis-
liigutusi. Neid reflekse ajendab rippuvate jisemete raskus.
Meenutame veel iiht koera refleksi, mida nimetatakse
s iig amisrefleksiks ja mis avaldub selles, et isoleeritud
seljaajuga looma drritamisel seljast teeb tema tagumine
kipp rea siigamisliigutusi.

Koigis neis refleksides voib tdheldada mitut tdhtsat
momenti. Esiteks tuleb markida refleksi spetsiifilisust,
mis seisneb selles, et teatavad arritused kutsuvad esile ka
teatavat laadi reflekse. Teiseks on reflektoorsel liigutusel
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looma suhtes alatisuur eluline tidhtsus, nagu see
avaldub isedranis histi enesekaitserefleksis, mis kaitseb
looma vigastuste eest, voi stigamisrefleksis, mis on suunatud.
parasiitide eemaldamisele nahalt.

Vaatleme lihemalt neid nirviaparaate, millede toimel
refleksid teostuvad. Nagu nigime, voib erutus mingisugu-
sest iihest punktist nahal iile kanduda korraga tervele hul-
gale ndrvirakkudele. Kuid reflektoorsel liigutusel ei tombu
kokku mitte koik lihased, vaid ainult need, mis on just
. selle, aga mitte teise refleksi teostamiseks tarvilikud. Niiteks
enesekaitserefleksi puhul tomblevad jisemel ainult painu-
tavad lihased, eemaldades seega jiset irritatud paigast,
kuna teised lihasriihmad samal ajal ei teosta mingisugust
kokkutombumist. Seesugune kindel tulemus on vdimalik
seljaaju keskuste t66 korgeastmelise kooskorrastuse tottu,
mille puhul erutus kulgeb kindlatesse nirvikeskustesse,
kuna teised keskused mitte ainult ei erutu, vaid on sel
momendil ka koige tugevama erutuse vastu tundetud, on
nn. padrsitud olekus. :

Nirvierutuse ja -pirssivuse digel jaotusel iiksikute selja-
ajukeskmete vahel pohjenebki olulisim tunnus sdljaaju
kooskorrastamistoés. Suurt osa etendab seejuures kokku-
puutekoht tunde- ja liigutamisrakkude vahel. Kui ménes
kokkupuutekohas  kulgeb erutus kergesti tundeharult
motoorsele rakule, siis teises ei piise see liigutamisrakku
suureneva vastupanu tottu kokkupuutekohas eneses. Kon-
taktide seisund, erutuse ja pirssivuse jaotus vahelduvad
iga uue reflektoorse Zrrituse puhul nii, et tegevuses oley
seljaaju muutub alatasa, samuti kui kogu kesknegi nirvi-
siisteem.

Seljaajus asetsevad ka siseelundite 166 kooskorrastamis-
keskmed, mis toetavad organismi elutegevust, niiteks hin-
gamis-, vereringe-, seede-elundkonda jne. Need elundid on
oma tegevuses teataval miiral iseseisvad, organismi teiste
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osade tegevusest soltumatud. Nii voib niiteks looma rinna-
koopast viljavoetud siida pikemat aega tuksuda, kui sel-
lest lasta 1dbi voolata eriliste soolade lahusel. Samuti voib
viljaloigatud soole osa kokku tombuda. Seesuguste kor-
gesti organiseeritud loomade nagu selgroogsete siseelundite
iseseisev tegevus meenutab selletaolist néhtust alamal
arenguastmel olevail loomadel, kus viljaloigatud kehaosad
voivad reageerida irritusele.

Kohukoopas hajutatult esineb koigis siseelundeis pal-
jude tidnkudega iihenduses olevaid néirvirakkude riihmi,
mida nimetatakse siimpaatilisteks tédnkudeks
(joon. 8). Kaks rida seesuguseid tinke, {ihendatud nideme-
tega, kulgevad piki selgroogu. Narvitankudes ja siseelundeis
asetsevaid nirvirakke iihendatakse siimpaatilise
nirvisiisteemi {ildnimetusega.

Nii ndeme, et pea- ja seljaaju kujul arenemises kaugele
edasijoudnud keskse narvisiisteemiga koos voib selgroogseil
esineda veel (muidugi tunduvalt muutunud olekus, vastavalt
koigi elundite timberehitusele) sellistki néarvisiisteemi ehi-
tust, mis oli omane madalamalt organiseeritud loomadele.
Kuid Selgroogseil tiidavad need nirvisiisteemi ehituse liht-
samad vormid hoopis teist laadi iilesandeid kui alanrail loo-
madel. Meduusi néarvivork voi vihmaussi nadrvitinkude ahel
esineb nérvisiisteemi organisatsiooni sellise vormina, mis
on kiillaldaselt kohaldunud loomade reaktsioonide kooskor-
rastamisele nende vordlemisi lihtsais suhtumistes timbritse-
vasse keskkonda. Korgema organisatsiooniga loomadel,
kellede suhted viliskeskkonnaga on keerukamad, taanduvad
nérvisiisteemi lihtsama ehitusega vormid tagaplaanile ja
kohalduvad siseelundite tegevuse reguleerimisele, milledel
ei ole otseseid suhteid viliskeskkonnaga, piirdudes orga-
nismi vastuvoetud toitematerjali iimbertéotarhise ja sarnas-
tamisega. Nende iganenud siisteemide asemele tekkis selg-
roogsete keeruka ehitusega keskne nirvisiisteem, mis on
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enam kohaldunud loomade keerukamaile suhteile viliskesk-
konnaga.

Ehkki siimpaatiline nérvisiisteem on oma tegevuses tea-

taval médéral iseseisev, moodustab see siiski ainult osa kogu
nérvisiisteemist, seepdrast normaalses organismis ja nor-
maalseis tingimustes on selle tegevus alati kooskolastatud
ja seoses kogu narvisiisteemi tegevusega. See siimpaatilise ja
tsentraalse nirvisiisteemi tegevuse kooskorrastus toimub
eriliste siimpaatiliste tuumade varal, mis aset-
sevad seljaajus ja peaaju mitmesugustes osades.
- Ka seljaaju iihes oma kooskorrastavate reflektoorsete
keskmetega ei to0ta iseseisvalt, vaid kooskodlas peaaju mit-
mesuguste osadega. Asetsedes korgemal, mojustavad peaaju
eri osad seljaaju tegevust reguleerivalt. Kuigi me esita-
sime niiteid refleksidest, mis toimusid isoleeritud seljaajuga
loomas, siiski ei pea me arvama, et normaalsel loomal to6tab
normaalsetes tingimustes seljaaju samuti iseseisvalt. Vas-
tuoksa, peaaju {ilesanne seisneb selles, et seljaaju vahen-
dusel nahast ja lihaseist saadud erutusi seostada teistest
meeleriistadest saadud erutustega, neid kooskorrastades,
ja juhtida siis vastavalt seljaaju tegevust. Isoleeritud. selja-
ajuga loomal jirgneb teatavale arritusele vastuseks tea-
tav refleks, millest moned teadiased jéreldasid, et nirvi-
siisteem to6tab kui masin. Toeliselt aga ei kohta vigasta-
mata nérvisiisteemiga loomal iialgi normaalseis tingi-
mustes isoleeritult, masinlikult tootavaid reflekse. Selle-
vastu, vaadeldes monesuguse looma eluviisi, mirkame eel-
koige tema reageeringute mitmekesisust ja muutlikkust.
Eriti on see mairgatav korgemal arenemisastmel olevail
selgroogseil.

Asume niiiid peaaju vaatlemisele.
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TII peatiikk.

Piklik ja keskaju, vaikeaju.

Loote nirvitoru eesotsas asuv pois jaguneb edasises
arenemisprotsessis kolmeks osaks: ees-, kesk- ja tagaaju

poiteks (joon. 11). Neist
poitest tekivad peaaju
eri osad. Tagapoiest te-
kib piklik ja vdike-
aju, keskmisest —
keska'ju. Eesmine aju-
pois paisub molemalt
poolt ettepoole (nn.ots-
aju), neist paisufistest
arenevad peaaju
poolkerad. Eesmise
ajupoie fiilejadnud osa
muutub vaheajuks.
Koigi peaaju osade teke
siinnib ajupoiekeste sein-
te osade tohusa ja eba-
tasase kasvamise tottu.
Selle tagajarjel kaob
peagi poiekeste kuju ja

Joon. 11. Inimese loote peaaju.

1 — eesmine ajupdis, 2 — keskmine

ajupdis, 3 — tagumine ajupois, 4 —
vaheaju, 5 — poolkera vatsakesed,

6 — otsaju paisutis.

neist jadvad jarele ainult seesmised 6onsused — nn. a ju-

vatsakesed.

Mida korgemal arenemisastmel on selgroogne, seda kee-
rukamaks kujuneb tema peaaju. Isedranis suuri muutusi teeb
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14bi selgroogsete otsaju, andes alguse poolkeradele; kdrgei-
mail selgroogseil kasvavad poolkerad niivord suureks, et
katavad pealtpoolt koik teised ajuosad (joon. 12, 13). Neil loo-

/
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Joon. 124. Kala pea- ja : Joon. 12B. Linnu pea- ja
seljaaju. seljaaju.
1_— otsaju (poolkerad), 2 = 1 — otsaju (poolkerad), 2 —
viikeaju, 3 — seljaaju, 4 — keskaju, 3 — piklik aju, 4 —
piklik aju, 5 — keskaju. niudepaisund, 5 — kaelapai-

sund, 6 — viikeaju.

madel, kellel otsaju on veel norgalt arenenud, etendavad
juhtivat osa teised, peaaju enamarenenud osad, niiteks vahe-
ja keskaju. Mida tugevamini areneb selgroogsete reas aju

38



hilisem osa — otsaju, seda valdavamaks kujuneb selle alis-
tav moju koigi teiste, ilmumisjarjekorras ajaliselt vanemate,
allpool asetsevate pea- ja seljaaju osade suhtes, mis oma-
soodu teevad libi tunduvaid muutusi nii ehitumuse kui ka
talitluste osas. Selle iimberehituse juures ilmneb, et vane-
mate osade talitlus kohaldub itha enam ja enam hilisemate
osade talitlustele. Teiselt poolt osalevad vastselt ilmunud
osad tohusamini neis talitlustes, mida varemini Giendasid
allpool asetsevad osad. Selle iimberehituse iseloomu maa-
ratakse igal iiksikul juhul selle jargi, missugusel méaral
see voi teine nirvisiisteemi osa osaleb olendi kogu nérvi-
siisteemi t66s. Nii® voib korgelt arenenud loomal iiks voi
teine nirvisiisteemi keskuse osa olla palju norgemini vilja
arenenud kui alamal loomal; see voib manduda, nagu toi-
mub niiteks haistmiskoorega (vt. jirgnevast). Teistel juh-
tudel kulgeb allpool asetsevate osade areng roobiti iilal-
pool asetsevatega (nditeks vaikeaju arenemine). Kui vaa-
delda sugulasloomi omavahel, siis nieme, et sageli erinevad
sugulasliikide #drmiste esindajate narvikava osad iiksteisest
rohkem kui teiste loomade omad, kes tekkelooliselt asene- -
vad iiksteisest kaugel. Korvalekaldumised iildkdigust narvi-
siisteemi arengus seletuvad loomade reas erinevate elu-
tingimuste olemasoluga. Niisiis ei voi me nérvisiisteemi
arengut loomariigis kujutella mingisuguse korraparaselt,
otsejooneliselt kulgeva protsessina, vaid vastupidi: see
protsess kulgeb vastandlikke, siksakilisi teid mooda, suurte
korvalekaldumistega, vahel isegi taandarenemistega vane-
maisse staadiumesse.

Peaaju ja seljaaju koosnevad hallollusest (rakkude
kogumik) ja valgeollusest (kiud). Kiud {ihinevad suureks
hulgaks iiksikuiks kimpudeks, mis kulgevad mitme
ja seovad peaaju osi omavahel ja ka mitmesu

aju osadega. Nende nirviteede abil teostata \ 1hg_‘\\s:d€;mb \\
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kerades ja viikeajus paikneb suurem osa rakkudest pind-
miselt, tekitades ajukoore (joon. 13). Peaajus paikneb
hallollus pindmiselt, valgeollus seespoolselt, seljaajus aga
vastupidi. Suured hulgad nirvirakke on iihinenud tu u -
madeks, mis asetsevad koorekihi all, valgeolluse sees.
Peaaju esineb neuronite liitunud riihmade viga keeruka

Joon. 13. Inimese ajupoolkera ja viikeaju pikilsige.

1 — hallollus (ajukoor), 2 — valgeollus, 3 — viikeaju, 4 — koore-
: : alused tuumad.

siisteemina, iiletades kaugelt oma keerukusega palju liht-
samini ehitatud seljaaju.

Vaatleme niiiid jirjest peaaju iga osa, alates piklikust
ajust. ' i

Piklik aju (joon. 14) on seljaaju jirg ning liheneb
sellele ka ehitumuselt. Piklik aju koosneb nirvikiudude
kimpudest ja nende vahel olevaist rakkudest. Seljaaju
nirvistab keha ja = jisemeid, piklik aju — suu ja nio
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(loomal nokise) piirkonda ja sisaldab keskseid nérviapa-
raate, mis koordineerivad selliseid talitlusi, nagu suuga
toiduhaaramine, malumine, neelamine. Peale selle koondu-
vad siia ka maitse-erutused, mis kulgevad suu ilanahast

Joon. 14. Otsaju arenemine selgroogseil. Mustjalt on mérgitud
koore uus osa, punktjalt — koore vanem, haistmisosa.
A — kala, B — sisaliku, C — kiiiiliku peaaju: 1 — keskaju, 2 —
viikeaju, 3 — piklik aju, 4 — poolkera (otsaju).
D — inimese peaaju: 1 — poolkera (otsaju), 2 — viikeaju, 3 —
piklik aju, 4 — keskaju, 5 — ndgemiskiihm.
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ja keelest erilisi tundenérve pidi. Nende nirvide kiud puu-
tuvad piklikus ajus kokku tunderakkudega, mis moodusta-
vad maitsmistuuma. Selle korval asetseb teine
tuum, mis ndérvistab siiljendarmeid ja mida nimetatakse
siiljenoristamistuumaks. Nii on piklikku ajju
koondunud keskmed, mis on seoses toidu vastuvotmise ja
allaneelamisega. Nende keskmete tegevus on kooskorras-
tatud samuti kui seljaajuski, mida on kerge todeda, kui
vaadelda lahemalt, kuidas toimub toidu vastuvétmine. Toi-
dust pohjustatud maitse-erutused kutsuvad reflektoorseit
esile siilje noristumise, mis toitu pehmendab, seda keemi-
liselt mdjustab ja seedimiseks ette valmistab. Samaaegselt
algab milumis- ja keelelihaste kooskolastatud tegevus. Kui
toit on kiillaldaselt puretud, tougatakse see keele, pehme
suulae ja kurgu kooskorrastatud liigutuste abil suukoopast
kurku ja sealt edasi, libi neelu, makku.

Uhtlasi asetsevad piklikus ajus siseelundite (hingamis-,
siidame jne.) tegevust kooskorrastavad reflektoorsed kesk-
med. Peale selle asetsevad piklikus ajus veel liigutamiskesk-
med mitte ainult looma nokise piirkonna, vaid ka keha ja
jasemete tegevuse kooskorrastamiseks. Need on need
narvikeskmed, mis reguleerivad tasakaalu siilitamist.
Senini ei ole me puudutanud seda, koigis looma liigutustes
viga suure tahtsusega kiisimust.

Igasugune kehaliigutus, niiteks kondimine, ujumine,
lendaniine, ronimine, nouab kehalt iimbruskonna suhtes
oiget seisu. Kaotab keha oige seisu, s. t. tasakaalu, siis
loom kukub. Mitte ainult liikumine, vaid ka liikumatult
paigalpiisimine nouab kehalt tasakaalu siilitamist.

Néarvimehhanismid, mis teostavad tasakaalu siilitamist,
tootavad reflektoorselt. Arritused, mis kutsuvad esile tasa-
kaalu siilitavaid reflekse, tekivad sisekorvas asetsevas ise-
suguses meele-elundis, nn. vestibulaarses (kuulme-
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esikulises) aparaadis, mis koosneb kolmest iiksteise suh-
tes piistloodsest -poolringkanalist. Kaldub looma keha nor-
maalsest seisangust korvale, nihkuvad samaaegselt paigast
ka vestibulaarsed aparaadid, kanaleid tditev vedelik hak-
kab liikuma ja kallutab korvale kanalite siseseintel asetse-
vad tunderakkude jitked. Saadud é&rritus antakse iile pik-
likus ajus asetsevaile vestibulaarseile keskmeile. Looma
koikumissuunast soltudes annavad vestibulaarsed keskmed
selle drrituse iile nende lihasriithmade seljaaju tuumadele,
millede kokkutomme on tarvilik tasakaalu jaluleseadmi-
seks, et hoiatada looma kukkumast. Niisiis kulgeb tasakaa-
lustamiskeskmete t66 reflektoorselt — automaatselt, s.t.
iga vahimgi korvalekaldumus keha normaalsest seisangust
kutsub reflektoorselt esile otstarbekohaseid liigutusi, mis
keha uuesti tasakaalustavad. Tinu sellele, iilimal méiral
tdpselt tootavale aparaadile on looma liigutustes voimalik
see {ihtlus ja kindlus, millel looduslikes olelustingimustes
~ ja eluvoitlustes on ddrmiselt suur tihtsus. Eriti hésti on
need keskmed arenenud lindudel ja etendavad iilitahtsat
osa tasakaalu siilitamises lennul.

Keha oige seisu siilitamises on tihtis iilesanne ka lii-
kuvailt jasemeilt saadud erutustel. Niihiisti vestibulaarséte
kui ka keha teistelt osadelt saadud arrituste t66 kooskor-
rastamist teostab korgemaastmeline koordineeriv organ —
viikeaju (cerebellum, joon. 14). Viikeaju asetseb pik-
likust ajust eespool, ja neil loomadel, kellel vdikeaju on
hasti arenenud, voib see katta kogu pikliku aju. Juba
viikeaju asend vestibulaarseist keskmeist eespool koneleb
selle kasuks, et vidikeaju on nende suhtes juhtivaks koos-
korrastamiskeskmeks.

Jasemeteta loomadel, niiteks kaladel, on viikeaju hall-
olluse nédrvirakud seostuses peamiselt pikliku aju vestibu-
laarsete tuumadega. Jisemetega loomadel lisanduvad vesti-
bulaarseile kiududele veel seljaajust viikeajju suunduvad
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kiud, millede kaudu erutused kulgevad liikuvailt jisemeilt
vaikeajju.

Jasemete ilmumisega keeruneb kogu keha tasakaalu
kooskorrastamine ja viikeajus areneb veel uus tegevuse
kiilg, nimelt jasemete eneste liilkumise kooskorrastamine.
See jasemete tegevuse kooskorrastamine, tinu millele
nende liikumine kulgeb iihtlaselt ning tarviliku osavusega,
toimub védikeaju abil reflektoorselt, peamiselt liikuvate
jasemete lihaste kokkutombumisel tekkinud erutuste tule-
musena. Jérelikult saabuvad viikeajju teated sellest, mis-
suguses seisundis viibivad need voi teised lihasrithmad tea-
tava liikkumise sooritamisel ja kuivord korrapiraselt lii-
kumine toimub.

Senini me konelesime viikeaju ehitusest ja tegevusest
loomadel. Kuidas on lugu inimesega? Siirdumisel loomadelt
inimesele peab alati arvestama, et inimese nirvi-
siisteem on ehituselt kui ka tegevusomaduste poolest
ka korgeimalt arenenud looma omast erinev. Mida korge-
maid nédrvisiisteemi osi me vaatleme, seda teravamini ilm-
neb kvalitatiivne erinevus. Siin kasiteldud
narvisiisteemi osade ehituses tuleks eriti rohutada kahte
fakti, mis on omased ainuiiksi inimesele. Esiteks kiib ini-
mene piisti, teiseks on inimesel kded. Molemad siinnime-
tatud asjaolud iihes paljude teistega pohjustavad pohilise
timberehituse neis reflektoorseis osades, mis reguleerivad
keha iildist tasakaalu ja {iksikute osade liigutusi.

Eriti selgesti voib seda jilgida inimese viikeaju ehitu-
muses, mis f{iletab keerukusega kaugelt loomade oma.
Ehitumuse keerulisus viljendub viikeaju pool-
kerade iisna tohusas arengus. 'Nende poolkerade are-
nemine on omasoodu iihenduses ajupoolkerade are-
nemisega. Ajupoolkeradest suunduvad nirvikiudude kimbud
ldbi keskaju viikeajju, reguleerivad selle tegevust ja aita-
vad iihes keskse nirvisiisteemi teiste osadega siilitada
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keha tasakaalu ning koordineerida jasemete, eriti kite
liigutusi.

Inimkiédsi on viaga keeruka ehitusega elund, koha-
nenud tooliigutuste teostamiseks, sellal kui looma jidsemed
voivad teostada peamiselt ainult neid liigutusi, mis on tar-
vilikud kulgemiseks, saagi haaramiseks, keha puhastami-
seks ja kaitseks vaenlase eest. Inimese toctava kae liigu-
tused, mis nouavad erilist osavust, tdpsust ja moodupira-
sust, soltuvad neis omadustes viike- ja suuraju poolkerade
ning veel keskse nirvisiisteemi mone teise piirkonna {ihi-
sest kooskorrastavast tegevusest.

Pikliku ja viikeaju senini vaadeldud, liigutuste koos-
korrastamise ja kehaseisuga seostuses olevad keskmed allu-
vad oma tegevuses peale suuraju poolkerade iihtlasi kesk-
ajus asetsevaile keskmeile.

Keskaju keskmeis toimub pikliku ja viikeaju ref-
lekside koordinatsioon keskaju enese (ndgemis- ja kuul-
mis-) refleksidega, samuti keskse narvisiisteemi teiste, keha
loomuliku seisangu voi liikumisega seostuses olevate osade
tegevusega. Seepirast hidirivad keskaju vigastused jarsult
keha normaalset seisu jailiikumist, ehkki pikliku ja véike-
aju reflektoorsed mehhanismid jadvad puutumata ja t66-
tavad korralikult. Peale eespool nimetatud asjaolude oleneb
keskaju areng (joon. 14) kahe elundi arenemisest, mis
etendavad looma elus eriti tihtsat osa. Need on nige-
mis- ja kuulmiselundid.

Me selgitasime juba, kui suure tdhtsusega on looma
eluvoitluses érritusi kauge maa pealt vastuvotvad elundid.
Nagu nigemis-, nii on ka kuulmiselund suuteline arritusi
vastu votma kaugelt, ja metsloomade kuulmiserksus toes-
tab”meile selgesti, kui suurt osa etendab nende elus kuul-
mise areng.

Mitmesuguste loomade keskaju on erineva ehitumuse
ja talitlusega ning loomade elus ddrmiselt olulist osa eten-
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davate nidgemis- ja kuulmisirrituste 16ppkohana kujuneb
keskaju seesuguseks keskmeks, mis omandab teataval mii-
ral juhtiva ja alistava osa koigi temast tagapool asetse-
vate ndrvisiisteemi osade suhtes.

Oma rikkaliku seostuse tottu aju teiste osadega on
keskaju keskmeks keerukaile reflektoorseile kooskorrasta-
vaile aparaatidele, mis iihendavad paljudest meele-elun-
deist valjuvaid arritusi ja osalevad suurel miiral looma
reageeringuis. Mida ‘madalama organisatsiooniga on loom,
seda enam osalevad reflektoorsed aparaadid tema reagee-
ringuis. See oleneb sellest, et peaaju poolkerad on neil looma-
del norgalt arenenud ja peaajus on koige tugevamaks osaks sel
juhul keskaju. Huvitavaks nditeks, mis selgitab keskaju
tidhtsust lihtsama ehitusega selgroogsete reageeringuis, on
konna kiitumine, kellel keskajust eespool asetsevad aju-
osad on eemaldatud. Seesuguse konna kiitumist on isegi
raske eraldada normaalse konna omast.

Lopuks tuleb lisada, et keskaju piirkonnas asetsevad
silmamuna ja looma teisi liigutusi, eeskitt pea liigutusi
kooskorrastavad keskmed.
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IV peatiikk.

Loomade peaaju poolkerad. Koorealused tingud
ja koor.

Siirdume niiiid narvisiisteemi tdhtsaima ja keerukaima
osa juurde, mille areng etendab loomariigis tdhtsat osa
looma kogu nérvisiisteemi ehitumuses ja tegevuses, nimelt
peaaju poolkerade vaatlemisele.

Poolkerade arenemine on algselt iihenduses iihe meele-
elundi arenemisega, mida me siiani pole veel nimetanud —
haistmiselundiga. Haistmisrakud asetsevad kala-
del nn. haistmikes, pea eesotsas, mis korgemail loomadel
muutub ninaconeks. Haistmisrakkudel on kaks jitket, mille-
dest lithem viljub limaskesta pinnale, pikem aga moodus-
tub tundeliseks nirvikiuks ja suundub koljuoonde, peaaju
eesmisse ossa. Nende haistmisrakkude ilmumisega on tihen-
duses peaaju poolkerade vanimat osa moodustavad otsaju
viljasopistised, mis -otsekui piitidlevad haistmisrakkude
poole.

Kui konna ajupoolkerad libi 16igata (joon. 15), nieme,
et nende seinad koosnevad viikeste rakkude kogumikust.
Neist algseid haistmiskeskmeid moodustavaist rakkudest
lahevad narvikiud tagapool asetsevaisse keskndrvisiisteemi
osadesse, mistottu haistmisirritused seostuvad teiste meele-
elundite arritustega ja osalevad kogu kesknérvisiisteemi
kooskorrastamistéds. Kui teha ldbiloige samast kohast
monel teisel loomal, kellel ajupoolkerad on rohkem arene-
nud kui konnal, niiteks sisalikul (joon. 15), siis ndeme
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narvirakkude asetuses palju keerukamat pilti. Siin eraldub
stigaval poolkerade seinas asetsevaist narvirakkude kogu-
mikest vilisseina pinnale Ghuke rakkude kiht. Seda vilist
kihti nimetatakse ajupoolkerade kooreks, Sisa-
likul tekkinud ajukoor on oigemini ainult koore suge, kor-
gemalt arenenud loomade ajukoore omaga vorreldes on
selle talitlus viga algeline. Sisalikul toimib ajukoor pea-
miselt haistmisarritust tajuva keskmena. Selline koore-
sugeme teke esineb tihelepanuviirseima hiippena nii nir-

Joon. 15. Poolkerade ajukoore arenemise erisugused arenemis-
astmed selgroogseil.

Ristilgige lidbi ajupoolkera 4 — konnal (1 — rakkude kogunemine

vatsakese iimber), B — sisalikul (1 — ajukoore sugenemine, 2 —

koorealused tingud), C — selgroogsel (kingurul): 1 — ajukoor,
2 — koorealused tingud, 3 — négemiskiihm.

visiisteemi kui ka iildse elava mateeria arenemises, sest
sellega pannakse alus elundi arenemisele, mille korgeimaks ja
tiielikemaks astmeks on inimese ajukoor.

Poolkerade seinte siigavusse piisima jdanud nérvirakud
muutuvad edasiselt koorealusteks tuumadeks
(nii nimetatakse neid seepirast, et need asetsevad koore
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all, poolkerade pohjas). Ajukoore ja koorealuste tuumade
vahele tekib valgeolluse kiht, mis koosneb mitmes suunas
kulgevaist nérvikiududest, iihendades koort koorealuste
tuumadega ja teiste allpool olevate osadega.

Meenutame teed, mida moéoda kulgeb Arritus looma
kehast poolkeradeni (joon. 8). Seljaajju sisenevad seljaaju
tingurakkude tundekiud suunduvad seljaaju aines, valges
aines iilespoole ja  juhivad looma kehast saadud
arritused pikliku aju néarvirakkudesse, kust neid ette-
poole edasi juhitakse. Osa neist arritustest, nagu juba

Joon. 16. Odckulli peaaju.
1 — viikeaju, 2 — piklik aju, 3 — keskaju, 4 — poolkera.

nimetasime, juhitakse pikliku, viike- ja keskaju reflektoor-
seisse keskmeisse, drritusi vahendavate kiudude peamass
aga kulgeb edasi ja jouab vaheajuni.

Siia kogunevad érritusi vahendavad nérvikiud ka teis-
test meele-elunditest, kuulmis- ja ndgemiselundist, siia
laskuvad peaaju koige eesmisemaist osadest, haistmiskesk-
meist arritusi vahendavad kiud. See vaheaju osa, mida
nimetatakse niagemiskiihmuks (joon. 8), on tdhtis
tundetsentrum. See tundetuum astub tihedasse seosesse
samas piirkonnas asetsevate koorealuste tuumadega nérvi-
kiudude kaudu, mis lahtuvad tundetuumast ja lopevad
oma harudega koorealuste tuumade rakkude ldheduses.

4 Narvisiisteemi evolutsioon 49



Koorealuste tuumade rakkudest algavad kiud laskuvad
allapoole ja lopevad arvukais allpool asetsevais reflektoor-
seis keskmeis.

Koorealuste tuumade ja ndgemiskiihmu tdhtsus on eriti
suur neil loomadel, kellel poolkerade koor ei ole veel histi
vilja arenenud, niiteks lindudel (joon. 16). Iseiranis suure
tihtsusega on need osad mitmesuguseis keerukais reakt-
sioones, mis on seoses loomade instinktiivsete toimingu-
tega, nagu néiteks lindude iga-aastased rdnnakud, pesade-
punrmine, kobraste tammideehitamine ja terve rida teisi
keerulisi toiminguid ithenduses enesekaitsega, saagi jilgi-
misega, soo edasiandmisega jne. .

Mida enam ajukoor areneb, seda enam kaotavad koore-
alused tuumad oma esialgset, looma toiminguist osalevat
korgemate keskmete tahtsust ja alluvad iiha enam aju-
koore mojule, mis asub niiiid juhtima kogu nirvisiisteemi
looma reageeringuis viliskeskkonnale. Nii muutuvad kor-
gemini organiseeritud imetajail koorealused tuumad aju-
koore suhtes teataval mdiiral vahendajaiks, tuues sellele
ithelt poolt drritusi meele-elundeilt, teiselt poolt andes edasi ja
teostades ajukoorest viljuvaid impulsse. Selleat aga ei
jargne, et koorealused tuumad kaotaksid igasuguse iseseis-
vuse. Nende osatéhtsus piisib ka histi arenenud ajukoorega
loomadel, isedranis instinktiivseis, vaistlikes reageeringuis,
kuid ajukoore arenedes alistub koorealuste tuumade tege-
vus iiha enam ajukoorele.

Inimesel {ihenduses tema nirvisiisteemi tegevuse pohi-
lise kvalitatiivse {imberkorraldusega on, vérreldes loomade
narvisiisteemiga, koorealused tuumad neiks keskmeiks,
kuhu koondatakse nirvireaktsioonide mehhanismid, mis saa-
davad meie elamusi, niiteks miimiline reaktsioon
naertf, nutu, viha puhul jne. Peale selle asetseb siin rida
ergukeskmeid, mis soodustavad meie liigutuste iihtlasemat,
ke{gemat ja kiiremat kulgu, s.t. soodustavad kooskorras-
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tamist viikeaju ja poolkerade vahel. Epideemilise peaaju-
poletiku vG6i unitove puhul, kus haigestuvad peamiselt
koorealused tuumad, kaovad haigel, kui haigus on raske,
koik miimilised reaktsioonid, nii et nigu sarnaneb eluta
maskiga ja liigutused kangestuvad niivord, et inimene ei
suuda oma abiga asemelt tousta, seista ega kiia jne.
Alatasa muutuv iimbruskond néuab ka loomalt véimet
igal momendil tipselt neile muutustele reageerida. Neil
tingimustel muutub looma kiitumine viga keerukaks ja
imbruskonnale peenelt kohastunuks. See voimaldub selle-
tottu, et looma kiitumises osaleb isesuguste nirvimehha-
nismide tegevus, mis on eriti kohastunud viliskeskkonna
kiireile muutustele. See tegevus on tuntud tingref-
lekside nimetuse all. Kuulus teadlane akadeemik
I. P. Pavlov on uurinud tingreflekse peamiselt koeral. Toi-
tumisel noristavad siiljenddrmed siilge, mis toitu niisutab.
Selle siinnipirase refleksi, mida vahel nimetatakse ka tin -
gimatuks refleksiks, kutsub esile suu limaskesta
arritus. Kuid siilg voib erituda mitte ainult siis, kui toit
on juba suukoopas, vaid ka toidu nigemisel (sel juhul Gel-
dakse, et «suu jookseb vett»). Jirelikult kutsuvad siin nage-
misdrritused esile refleksi, mille tavaliselt pohjustab suu-
koopa limaskesta drritus. Akadeemik I. P. Pavlovi katsed
naitavad, et siilje eritust voivad ajendada koige mitmekesi-
semad drritused, kuid tingimusel, et need toimuksid looma
toitmisega samaaegselt voi veidi enne toitmise algust.

Selle nidhtuse olemus seisneb selles, et siin teostub side
tingimuslike korvaliste drrituste ja tingimatu refleksi vahel.
Seejuures piisab edasiselt pelgast korvalisest drritusest, et
esile kutsuda tingimatut refleksi. Tingrefleksi kujunemise
tingimuseks on tingimusliku ja tingimatu #rrituse koos-
kordumine ja nende iihendumine. Tingreflekside tihtsaks
omaduseks on nende piisimatus, hiibumisvéime, kui ting-
arritus  kordub mitu korda jirgemddda ilma tingimatu
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arrituse toetuseta, nditeks ilma toitmata; sel juhul lakkab
tingarrituse puhul siilje eritamine. Kui aga tingrefleksi toe-
tada tingimatuga, s.o. iihes toidu naitamisega looma ka
toita, eritub siilg uuesti reageeringuna juba iiheainsa ting-
arrituse peale.

Pole raske kujutella, kui suure tahtsusega on looma elus
tingrefleksid. Nende abil Gpib loom tundma iiksikute kor-
valiste tunnuste jargi vaenlase vOi saagi lihenemist ja
jouab niiviisi teostada rea ettevalmistavaid liigutusi kas hada-
ohu viltimiseks voi saagi riindamiseks. Reflekside muutlik-
kus ja piisimatus voimaldavad loomale tépselt kohaneda olu-
korra muutustega. Loomade dressuur pohjeneb samuti ting-
reflekside tekitamisel, mida dresseerija kasutab scovitud
suunas.

Tingrefleksid moodustavad nérvisiisteemi korgeima tege-
vusvormi = siinnipiraste vaistlike reaktsioonidega vorrel-
des. Need on loomale kdige tundlikumaks meile tuntud
reageerimisvahendiks viliskeskkonna poolt esilekutsutud
irrituste peale. Sellega on seletatav reflekside suur tahtsus
nende loomade kiitumises, kellel need on arenenud kujul
olemas.

Missugusel kesknirvisiisteemi osal on suurim tahtsus
tingreflekside tekkimisel?

Tingreflekside hulk ja liitsustumine kulgevad loomarii-
gis peaaju poolkerade koore arenemisega roobiti. Nimelt
on korcemad selgroogsed, kellel ajukoor on kiillaldaselt
arenenu :, suurimal mairal suutelised kujundama tingref-
lekse. Jarelikult esineb suuraju koor sellise kesknarvisiis-
teemi piirkonnana, millest oleneb tingreflekside tekkimine.

Missugusel miiral voib seda ajukoore omadust selgi-
tada ajukoore ehitumuse isedrasusega?

Vaatleme ajukoore arenemist loomariigis. Eespool me
nimetasime juba, et esmakordselt eraldub ajukoor enam-
vihem selgesti roomajail (sisalikul) ajupoolkerade pinna
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all rakkude Ghukese kihina. Niitasime juba ka seda, et
roomajate ajaliselt vanim ja primitiivsema ehitusega aju-
koor on seotud peamiselt haistmisirritustega. Lindudel
on ajukoor veelgi norgemini arenenud kui roomajail. See-
parast on nende loomade ajupoolkerad veel norgalt arene-
nud, suuruselt need iiletavad ainult veidi tagapool asetse-
vaid peaaju osi — kesk- ja viikeaju.

Ainult imetajail jouab ajukoor voimsa arenemisast-
meni: neil tekivad seesugused ajukoore piirkonnad, mis

1

> Ghae 2

Joon. 17. Kodujinese (kiiiiliku) peaaju.
1 — poolkera, 2 — haistmissagar, 3 — piklik aju, 4 — viikeaju.

haistmisarritustest enam ei soltu, vaid seostuvad teiste,
looma elus tdhtsamat osa etendavate meele-elunditega.
Mida korgemal asetseb loom imetajate reas, seda vihem
ja vdhem votavad enda alla ruumi need ajukoore osad,
mis on iihenduses haistmisega: need kuuluvad tagasikul-
gevale arengule, mandumisele. Nende vanade haistmispiir-
kondade asemele astub uus arenev ajukoore osa (joon.14).
Ténu ajukoore uute piirkondade kasvamisele suurenevad
ajupoolkerad ja muutuvad ehituselt tunduvalt keerukamaks.

Alamail imetajail, niiteks kukrulistel (kdnguru), néri-
listel (hiir, rott, kiiiillik — joon. 17), siilitavad ajupoolke-
rad vordlemisi lihtsa kuju. Nende pind on sile, ajukoore
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vanem, haistmispiirkond votab enese alla kaunis suure ala
poolkerade alumises osas. Kuid juba kiskjail (koer, karu,

e ‘

4

Jbon. 18. Koera peaaju.
1 — ajupoolkera, 2 — viikeaju, 3 — piklik aju, 4 — haistmissagar.

tiiger — joon. 18, 19, 20), kelle ajukoor on arenemises dige
suure sammu edasi joudnud, suurenevad poolkerad niivord,

© Joon. 19. Karu peaaju.

B |
]
i
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et katavad juba osaliselt aju tagapool asetsevaid osi —
kesk- ja viikeaju. Koeral niiteks katavad ajupoolkerad
mitte ainult kogu keskaju, vaid ka tunduva osa viikeajust.
Korgemail ahvidel ja inimesel on ajupoolkerad niivord
paisunud, et katavad tiielikult viikeaju. Koore iirgne haist-
mispiirkond holmab neil loomadel vihese ulatusega ala,

Joon. 20. Tiigri peaaju.
1 — ajupoolkera, 2 — viiikeaju, 3 — piklik aju, 4 — haistmissagar.

kui vorrelda seda koore uue, voimsalt arenenud, korgemal
astmel oleva alaga. Uhes poolkerade kasvamisega taha-
poole toimub nende tagumise osa poérdumine allapoole,
mis esineb seda selgemini, mida téhusamini on poolkerad
arenenud. Poolkerade tagumise osa allapoole pdérdumine
kutsub - korgemail imetajail esile oimusagara tekki-
mise. Poolkerade mootmete suurenemisega kaasub tohus
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koore arenemine: poolkerade pinnal tekivad kurrud, kéa-
rud ja vaod.

Erinevail loomadel on kurdude ja vagude jaotus aju-
poolkerade pinnal erinev. Uksteisele ldhedal seisvail loo-
madel, niiteks koeral, hundil ja rebasel, voi siis veisel,
hobusel, podral (joon. 21) jne., on ajukoore ehituses,
vagude ja kdirude jaotuses suur sarnasus. Viga isepdrase
ehitusega on delfiini aju, mida iseloomustab suur hulk peeni

1

Joon. 21. Padra peaaju.
1 — poolkera, 2 — piklik aju, 3 — vaikeaju:

\

kadrusid (joon. 22). Aju vilimuse jargi voib otsustada, mis-
sugusesse perekonda loom kuulub. Kuid moningail liigirik-
kail siistemaatilistel rithmadel, niditeks ahvidel, leiame eri-
. nevail liigiesindajail ajupoolkerade ehituses suurt mitme-
kesisust. Alamail ahvidel (nditeks makaagil) on ajupoolke-
rad kas piris siledad, ilma kurdudeta, voi vaevalt kurrus-
tatud, korgemail ahvidel, niiteks orangutanil, Simpansil voi
goriltal, on poolkerad sellevastu rikkalikult kurrustatud,
meenutavad inimese aju poolkerasid (joon. 23, 24, 25, 26,
27 ja 28).
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Joon. 22. Delfiini peaaju.

Joon. 23, Koerahvi peaaju vilispind.
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Missugune on poolkerade mikroskoopiline ehitumus?

Mikroskoobi abil ndeme, et imetajate ajukoor ei ole
ehituselt {ihtlane, nagu seda nigime sisaliku ajukoore suge-
mes. Siin ei avaldu koore arenemine mitte ainult rakkude
arvu suurenemises, millega kaasub poolkerade suurenemine
ning kurdude ja kdirude tekkimine, vaid ka selles, et rakud
muutuvad vormilt mitmekesisemaks, iihenduvad iiksteisega
{ilestikku asetsevaiks rakkude kihtideks (joon. 29).

Joon. 24. Koerahvi peaaju sisepind.

1 — ajupoolkera, 2 — niigemiskiihm, 3 — keskaju, 4 — piklik aju,
5 — viikeaju.

Ajukoore pinna suuremale osale on iseloomulik fildi-
selt kuuekihiline ehitus. Neis kihtides on peaelementideks
somerjad ja piiramiidrakud. Nende nirvirakkude
jatked harunevad mitmes suunas, kuid somerjate rakkude
kiud ajukoorest ei vilju, vaid harunevad teiste kihtide rak-
kude iimber. Piiramiidrakkude kiud on pikad ja sisenevad val-
geollusesse, mille kaudu kulgevad kas allpool olevaisse kih-
tidesse voi seostavad koorepiirkondi omavahel. Valgeollu-
sest liheb hulk nirvikiude iiles koore suunas, touseb koore
sees iilespoole ja saadab harusid erisugustesse koorerakku-

58

NRe————

PR r—



\
Joon. 26. Orangutani peaaju sisepind.
1 — ajupoolkera, 2 — maohnkeha (ajupork). 3 — ndagemiskiihm.
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Joon. 27. Inimese peaaju vilispind (2 korda vihendatult).

Joon. 28. Inimese peaaju sisepind (2 korda vihendatult).

1 — ajupoolkera, 2 — mohnkeha, 3 — nigemiskiihm, 4 — keskaju.
5 — Varoliuse sild, 6 — piklik aju, 7 — viikeaju.
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desse. Suuraju koores on selleks koik tingimused olemas,
et levitada erutusi samaaegselt igas sutinas aju mitmesu-
gustes piirkondades. Ajukoore seesugune koestus soodus-
tab samaaegselt toimuvate irrituste liitumist v&i iihendu-
mist, mis omakorda on aluseks psiiiihilises tegevuses esma-

Rakkude | #ukoore | iy gude
rakud tihes

paigutus iatketego paigutus

tkine {75 50 e
1 kine {J VX f;i—;__\
1 : II:.'.‘-.\: ¥

11 kiht . ",};__-_;_1_#

IV kiht {{¥5s

h

V kiht

V1 kiht

Valgeollus [

Joon. 29. TInimese ajupoolkerade koore ehitus.

jargulise tdhtsusega tegurile — assotsiatsioonide tekkimi-
sele.

Kui arvestada asjaolu, et korgemate imetajate ajukoo-
res iiletab rakkude arv koigis teistes kesknirvisiisteemi
osades leiduvate rakkude arvu mitmekordselt (inimesel
arvestatakse koorerakke 14 miljardi iimber), et seejuures
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;iga rakk on oma jatkete kaudu ﬁhenduses-paljudé teiste
koorerakkudega, siis selgeneb meie silme ees kogu oma suure-
jo‘Qnelisuses pilt neist peaaegu ammendamatuist voima-

Joon. 30. Ajukdore liigutamisvéli (4) 8-kuulisel inimlootel.
lustest, mis tinu ajukoore seesugusele ehitumusele avane-
vad koige erisugusemate, ajurakkude koige mitmekesise-
maid = kombinatsioone holmavate erutusvormide  tekkimi-
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sele. See ajukoore isedrasus on koigi korgesti organiseeri-
tud loomade isepdrase olemasolu peegeldus nende eriti muut-
likus ja mitmekesises iimbruskonnas. ik
Eri kihtide arenemise, nende vastastikuse paigutuse, ka
nédrvirakkude kuju jargi jaguneb imetajate ajupoolkerade
koor mitmeks iiksteisest erinevaks alaks ehk «viljaks,
Kooreviljad erinevad iiksteisest ehitumuselt ja talitluselt. .

Joon. 31. 8-kuulise inimloote ajukoore niigemisvili (17).

Uhed neist kooreviljadest on peamiselt koiksugu tunde-
erutuste vastuvotmiseks, teised -liikumisimpulsside vilja«
saatmiseks (joon. 30, 31). Koore liigutamisviljade funkt-
sioon on meile tuntum kui teiste alade oma, sest nende vil-
jadega on tehtud palju katseid. Elektrivooluga iiksikuid
viikseid alasid liigutamisviljade piires erutades on tekitatud

Th

nii loomadel kui ka inimesel mitmesuguste kehaosade 'lii+
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kumist. Uks osa tekkinud erutustest suundub liigutamis-
viljast koorealustesse tuumadesse, teine osa neist kulgeb
kaugemale alla, kuni seljaaju eesmiste tulpade liigutamis-
rakkudeni, ja nende abil teostub ajukoore vahetu moju
seljaajule. Koorealuste tuumade ja teiste ajuosade diiles-
andeks aga on abistada ajukoorest seljaajju suunatud liigu-
tamisajede teostamist, pannes tegevusse vastavaid kooskor-
rastavaid reflektoorseid aparaate. :

Uhest ajupoolkerast seljaajju kulgevad narvikiud siir-
duvad oma teel teisele poolele ja astuvad ithendusse selja-
aju vastaspoolsete rakkudega. Iga poolkera tundepiirkonnad
on seostuses erutustega, mis tulevad keha vastaspoolseist
tunde-elundeist. Liigutamisteede ristumisega on seletatav see
fakt, et vasema ajupoolkera liigutamispiirkonna haigestu-
misel tabab halvatus parempoolset jiset, ja vastupidi.

Ei tule siiski kujutella, nagu teotseks kumbki ajupool-
kera omaette ja juhiks ainult keha vastaspoole toiminguid.
Maolemad poolkerad toGtavad alati iiheskoos. Koostoo saa-
vutatakse poolkerade vahel asetseva erilise, nirvikiududest
koosneva nideme abil, mida nimetatakse mohnkehaks.
Selle korval on veel kiude, mis iihendavad sama poolkera
osi omavahel. Nende abil teostatakse koore eri piirkondade
koostéd, mis on iihenduses erisuguste tunde-erutustega,
samuti toimub nende abil ka erutuste iilekanne koore tunde-
piirkondadelt liigutamispiirkondadele.

Vaatleme niiiid lihemalt imetajate ajukoore mikroskoo-
pilist ehitust. Kui votame mone lintsama organisatsiooniga
imetaja, niiteks siili (joon. 32), siis nieme, et tema aju-
poolkerade sile pind jaguneb kaheks suureks alaks — iile-
miseks ja alumiseks. Alumine ala on seoses iirgse haistmis-
funktsiooniga ja iiletab veel suuruselt iilemise, ajukoore
uuema ala. Ajukoore uuem ala jaguneb mitmeks viljaks,
mis erinevad nii kihtide kui ka neid koostavate rakkude
iseloomult. Iga poolkera keskel asetseb vili, mis on fithen-
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duses kehast tulevate tunde-erutustega, Keskmisest viljast
tagapool on kaks vilja, milledest iilemine on iihenduses
nagemis-, alumine — kuulmiserutustega. Koige ees aset-
seb vili, millest viljuvad koik ajukoore poolt allpool aset-
sevaisse pea- ja seljaaju osadesse saadetavad motoorsed
impulsid, liigutamisajed. Niisiis ndeme, et siili ajukoor on
suhteliselt lihtsa ehitusega ja sisaldab vihe Koorevilju.

Vana haistmiskoor

Joon. 32. Siili ajukoore ehitus (2 korda suurendatult).

Kui vaadelda mone korgemalseisva imetaja, niiteks
mone ndirija peaaju (joon. 33), siis nieme, et haistmissagar
on, vorreldes ajukoore uue osaga, mirksa vihenenud. Aju-
koore uue osa keerulisus avaldub suuremas viljade arvus
kui siilil. Tuleb juhtida tahelepanu asjaolule, et peale esmaste
viljade, mis on seoses keha iildise tundlikkusega (vili 1+3),
nigemisega (vili 17), kuulmisega (vili 20, 21 ja 22)
ja liikkumisega (vili 4 ja 6), tekivad uued viljad, mis siilil
puudusid. Uute viljade tekkimine on 1oppude I6puks soltuv
nende erutuste suuremast kvantiteedist ja kvaliteedist, mis
kulgevad ~mitmesuguseist meele-elundeist ajukoorde, ka
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looma liikuvuse suurenemisest ja teostatavate liigutuste kee-
rulisusest. :

Nagu juba oeldud, soodustab suuraju ehitus vastas-
tikuse seose tekkimist mitmesuguste erutuste ja liigutuste
vahel. Sedamodda, kuidas toimub mitmesuguseid valisarri-
tusi aistivate meele-elundite arenemine ja keerunemine, toi-
mub suuraju koores seesuguste piirkondade kujunemine, mis
omavad suurimal maiidral voimet talletada mitmesuguseid

at o
£ ¥

N

i

>
it %

0

- -

‘Br—

,

.

.88

Vana haistmiskoor

Joon. 33. Kiiiiliku ajukoore ehitus (2 korda suurendatult).

it

eriti sageli korduvaid reaktsioonide kombinatsioone, mis
peegeldavad looma elus vidga sagedasti korduvaid, tema
olelusvoitluses tédhtsaid vélismaailma siindmusi.

See mitmesuguste tunde- ja liigutuskombinatsioonide
fikseerumine, toimudes looma kogu elu viltel, sadestub ting-
reflekside tottu ajukoore vastselt tekkinud viljadele. Neist
viljadest tuleb nimetada koigepealt seda vilja, mis tekib
iimber  esmase nagemispiirkonna ja mille iilesandeks on
talletada mitmesuguseid reaktsioonide kombinatsioone seo-
ses nagemisarritustega (vili 18), siis neid, marksa suurene-
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nud vilju pealae piirkonnas (vili 5 ja 7), milledel nihtavasti
on iihendust looma liikumisega seoses olevate irrituste
kinnitumisega. Vastavalt liigutamisreflekside suuremale
osatdhtsusele ilmub ajupoolkerade eesmistes otstes esmase
liigutamisvilja ette uus vali; mille iilesandeks on eriliste
liigutuskombinatsioonide fikseerimine. Koos eri viljade arvu
suurenemisega eristuvad iiksteisest ka nende piirid.

Ehkki ajukoore igal viljal on erinev funktsioon, milles
see teistest naaberviljadest erineb, on koik viljad siiski
omavahel seostatud, iga iiksiku vilja tegevus on pidevaks
ja lahutamatuks osaks kogu ajukoore (kogu nérvisiisteemi)
talitluses kui tervikus. Ei tule arvata, et niiteks esmane
nagemisvili voib nidgemisirritusi ainult tajuda ning seda
imbritsev naabervili on ainult’ nigemisirrituste kom-
binatsioonide fikseerimiseks. ~Toeliselt toimub selle viimase
vilja tekkides esmase nigemisvilja talitluse selline {imber-
korraldumine, et see kujuneb _ kinnitusvilja tegevusest
tiiesti lahutamatuks. Mélema vilja iihine tegevus kutsub
esile uusi omadusi koore neis osades, mis olid olemas enne
uute alade ilmumist. Iga uue piirkonna ehk ala ilmumine
pohjustab koigi teiste  piirkondade tegevuse kvalitatiivse
timberkorralduse.

Nirijaist korgemal seisvail kiskjalistel voime jalgida
ajukoore ehituse edasist keerunemist. Ajupoolkerad on neil
niivord paisunud, et voime eritella mitut suurt sagarat:
lauba-, kiiru-, kukla- ja oimusagarat. Ajukoore mikroskoo-
biline uurimine toestab ajuviljade edasist arenemist, eriti
nende ajuviljade arenemist, mis on iihenduses tunde- ja lii-
kumiskombinatsioonide fikseerimisega.
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V. peatiikk.

Ahvi ja inimese ajukoore vordlus ithes inimese
polvnemise kiisimusega.

Siirdume niiiid huvitavaimasse kiisimusse — kiisimusse
ahvide ja inimese ajukoore ehitumusest ja talitlustest. Sar-

Joon. 34. Alama ahvi (koerahvi) ajukoore chitus.

nasuse ja erinevuse selgituseks inimese ja ahvi ajukoore
ehitumuses vordleme omavahel kolme aju: alama ahvi (nii-
teks koerahvi — joon. 23, 24 ja 34), korgema (inimesetaolise)
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ahvi (ndit. Simpansi, orangutani, gorilla — joon. 25, 26, 35)
ja inimese aju (joon. 27, 28, 36). Juba viliselt méarkame
teravat erinevust madalama ja korgema ahvi aju ehitumu-
ses. Korgema ahvi aju sarnaneb kuju, vagude ja kairude
kdigu poolest rohkem inimese kui madalama ahvi ajuga. Aju-
koore viljade pilt nditab suuremat sarnasust inimese ja kor-
gemate ahvide kui korgemate ja alamate ahvide vahel.

Alama ahvi peaaju ei erine palju ei vormilt ega koore-
viljade asetuselt temast madalamal asetsevate loomade

Joon. 35. Korgema ahvi (orangutani) ajukoore ehitus.

omast. Korgema ahvi aju teeb selles osas jdrsu hiippe
edasi, mis viljendub lauba-, kiiru- ja oimusagara mérga-
tavas suurenemises {ihenduses nende sagarate kooreviljade
keerunemisega. Nende alade tohusas arenemises avaldubk1
suur sarnasus 1mmese a]uga Laupmlse ala erltx suur

korrastatud liigutuste teostamiseks. Looduslik



moju nérvisiisteemi ehitumusele viljendub siin selgesti: neid
ahve, kellel ei arenenud kiillaldaselt kiirust ja osavust puiel
ronimiseks, varitses suurem hidaoht ja nad hukkusid Kii-
remini kui need, kes omasid liikumisosavust.

Ehkki &sjakirjeldatud kérgema ahvi ajupoolkera erineb
oma keerukuse poolest alamalseisvate loomade omast, on

Laubasagar

Kuklasagar

Oimusagar

Joon. 36. Inimese ajukoore ehitus (2 korda viihendatult).

sce siiski ainult neile alamaile loomadele omaste iseiirasusfe
edasiarenguks. Toeliselt ei leidu korgema ahvi ajus mitte mi-
dagi, mis ei oleks iihenduses alamate loomade nirvisiisteemi
vastavate osadega. Ometi ei seisne arenemine lihtsalt jitha
olemasolevate algmete kvantitatiivses suurenemises.
Muidugi seisneb iga nirvisiisteemi osa arenemine esijarjes
selles, et seda moodustavate nirvikee elementide Hulk
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kasvab, kuid see hulga kasvamine paneb teataval momendil
aluse uuele kvaliteedile, miiletottu teatav arenenud osa
omandab talitlustes tiiesti uue omaduse.

Ehkki korgema ahvi aju meenutab tublisti inimaju, eri-
neb see inimajust siiski tugevasti. Peale silmapaistva iile-
tamise suuruses (orangutani aju kaalub keskmiselt 350 g,
inimese oma keskmiselt 1400 g) on inimese aju palju kee-
rulisema ehitusega rikkalike ja poimsete vagude ja kai-
rude paigutuselt. ‘

Inimese aju molema poolkera pindala vordub 2000 cm2
ehk 1/5 ruutmeetriga, kusjuures ainult 1/; sellest koore
pinnast asetseb pindmiselt, 2/ asetseb vagude pohjas ja
kéddrude vahel. Tdhelepanu peab juhtima ka ajukoore eda-
sisele lauba-, kiiru- ja oimusagarate arenemisele, kuhu ilmu-
vad uued alad ja viljad, mis kérgemal ahvil puudusid voi
olid alles algelises olundis. Isedfanis tuleb juhtida tahele-
panu selle ala mirgatavale arengule ja keerukusele, . mida
tdidavad laubakiddrud (vili 44, 45, 46) ja alam kiirusagar
(vili 39, 40).

Milles seisneb nende, ainult inimesel tiieliku viljaare-
nemise saavutanud piirkondade tahtsus? Nende  tihtsus
seisneb selles, et need on iihenduses uute, ainult inime-
sele omaste omaduste ilmumisega, nagu keha viljasiruta-
tud piistseis, konelemisvoime ja kite keeruline tegevus.
Need inimese voimed on Iopmatult keerukamad kui koige
komplitseeritumadki talitlused, mida suudavad sooritada
kas voi nii korgestigi arenenud loomad kui inimahvid.
Need tegevused, eriti kone ja kiri, nouavad suure hulga
iiheaegsete, iiksteisele jargnevate peente ja tipsete liigu-
tuste hoolikat kooskolastamist, mis kone puhul teostatakse
koneelundite, kirja puhul kde abil.

Kuid asi ei seisnegi siin ainult kvantitatiivses keeru-
kuses: need inimesele omased talitlused omandavad iihtlasi
korgema, kvalitatiivselt uue iseloomu. Nii arenevad uued,
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eriliselt uute korgemate funktsioonidega kohanenud ko o -
reviljad. Alamas laubakddrus asetsevad erisugused
viljad (véli 44, 45), milledel arvatakse olevat voime koos-
korrastada haildamisel tekkivaid liigutusi.

Laubasagaras leidub samuti koorealasid, mis on kohas-
tunud inimese kie eriliste liigutuskombinatsioonide fiksee-
rimiseks, samuti alasid, mis soodustavad piistseisangut
kahel jalal kadimisel. Siit viljuvad teed, mis iihendavad
suuraju poolkerasid viikeajuga ja koorealuste tuumadega,
millede iihine t66 on suunatud tasakaalu siilitamisele.
Uleminek neljajalgsest konnakust kahejalgsele on erilise
tihtsusega, sest sellega vabanes inimese kisi tiiuslikuma
tegevuse — t6oliigutuste teostamiseks.

Ka kiirusagara joudus areng on iihenduses inimese lii-
gutuste, eeskitt inimese kie liigutuste keerunemisega
(vali 39, 40). Siin, nagu arvatakse, fikseeruvad koiksugu
aistingute kombinatsioonid, mida me tunneme iihtede v5i
teiste, peamiselt aracpitud t66 liigutuste juures; tdnu sel-
lele on tipsed ja oiged liigutused voimalikud.

Ruumi puudusel ei ole  voimalik kirjeldada siin kuigi
iiksikasjaliselt inimese ajukoore piirkondade mitmesuguseid
talitlusi. Inimesel arvatakse olevat ligi 50 koorevilja, kus-
juures monede kooreviljade talitlust on wuuritud viga
vidhe voi peaaegu mitte sugugi. Uhenduses sellega, et ini-
mese parem kési on vasemast arenenum, tuleks mirkida,
et aju vasem, keha parema poolega iihenduses olev pool-
kera votab mélema ajupoolkera koostoos iilekaalu. Pea-
legi paikneb just vasema poolkera laubasagaras seé aju-
koore ala, mis on kdige enam iihenduses konelemisega.
Uldiselt peab iitlema, et paljude teistegi funktsioonide suh-
tes etendab vasem poolkera, vorreldes paremaga, juhtivat
osa.

Sellele vaatamata, et Jooma suhtumised tema {imbrus-
konda on viga mitmekesised, jidb nende suhtumiste pohi-
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: W
liselt iseloomustavaks tunnuseks igasuguse tootva m(")j;
avalduse puudumine loodusele. Engelsi jargi muudab loot
loodust ainult oma 6lemasolemisega looduses. Selles ainul
ilmnebki vastastikune suhe looma ja tlimbruskonna vahel
ja see just madrabki looma kui looma, tema erinevuse ini-
mesest. See kehtib ka korgemate ahvide suhtes, kuivord
nad, olgugi teistest loomadest jirsult erinedes ja monel
madral inimesele ldhenedes, jiivad ikkagi ainult looma-
deks ning nende suhe loodusesse ei erine teiste loomade
suhtumisest.

Hoopis teisiti toimub inimesega. Inimene ei ela mitte
ainult looduslikus keskkonnas, vaid on ka iihiskondliku
kollektiivi liige. Uhiskondlik keskkond aga on koige tiht-
sam: see madrab inimese arengu ja tema eripirasused.

Inimese suhet loodusega iseloomustab tema tootey ja
loodust iimberkujundav méju: Muutused, mis tulenevad ini-
mese mojust loodusele, avaldavad alati inimese valitsemist
looduse iile, looduse alistamist inimesele tema tarvete
rahuldamise otstarbeks. Mitte midagi sellist ei leidu looma-
del. Engels mairab seda inimese olulist erinevust loomast
jargmiselt: «Liihidalt Geldes, loom ainult k asutab vilisloo-
dust ja pohjustab selles muudatusi lihtsalt oma olemisega.
Inimene aga sunnib oma muutmistega loodust oma ees-
mirkide teenistusse, valitseb looduse iile. See viimane
asjaolu on inimese tahtis erinevus loomadest, selle erine-
vuse eest volgneb inimene tinu jillegi toole (oilsustamine)»
(Engels, «Looduse dialektika», 5. tr., 1931, lk. 70).

Viimane lause sisaldab vastuse kiisimusele, mis on
selle protsessi aluseks, mis pohjustas inimorganismile ise-
loomulike, seda muudest loomadest teravalt eraldavate
tunnuste arenemise. Asja olemus sisaldub selle tihtsuse
selgitamises, mida omas inimese arenemisprotsessis t60.
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Nimelt t66 kui . inimithiskonna spetsiifiline iseirasus on
selleks pohiliseks teguriks, mille mojutusel kujunes inimene
koigi temale iseloomulike erinevustega ja mille mojul on
toimunud kogu tema organismi, esijoones inimese ahvi-
laadse esivanema keskse erkkonna korgemate alade iimber-
kujunemine. Selle kiimneid ja sadu tuhandeid aastaid kest-
nud timberkujunemise tulemusena omandas praegusaegsete
inimesetaoliste ahvide ning inimesegi esivanema peaaju
koik niiiidisajagi inimese peaajule iseloomulikud tunnused.
Niérvikava arenemiskiigus toimus niisiis hiigelhiipe, mis
sellest ajast alates pani jarsu piiri inimese ja muu loomariigi
vahele. , ‘

Kuid ilma té6vahendite tarvituseta ei ole téoprotsessid
voimalikud. To66vahendite. kasutamine omaltpoolt eeldab
organismi vastavat ehitumust, mis voimaldaks neid kasu-
tada, nii algelised ja ebatiiuslikud kui need téévahendid
algul iganes oleksid. Toéévahendite kasutamine on iihen-
~duses eeskitt eesjdsemete vabanemisega kondimisiilesan-
dest, mida need tdidavad loomal, eesjisemete timberkuju-
nemisega esemetehaaramis- ja mitmesuguseid liigutusi
teostavaiks elundeiks, s.t. inimese kite viljakujunemisega.

Eesjdsemete vabanemisega kondimisfunktsioonist ja
kiteks muutumisega pidi aga kaasuma kehaseisu muutu-
mine horisontaalsest vertikaalseks. Seega pidi toimuma file-
minek looma neljajalgsest asendist inimesele omasesse
kahejalgsesse piistasendisse.

Kui vaatleme korgemaid ahve, nieme ka siin iseloo-
mulikke siirdendhtusi iileminekuks loomalt inimesele. Kor-
gemate ahvide uurimine niitas, et nende kiitumises
esineb omaduslikult uusi ndhtusi, mis teistel loomadel
puuduvad. Uheks selliseks nahtuseks on ahvi kalduvus siir-
duda neljajalgsest liikumisviisist kahejalgsele. Liikudes hoia-
vad korgemad ahvid keha poolsirges olekus, toetudes maapin-
nale viljasirutatud kitega ja konksutommatud sormedega.
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Teiseks selliseks ndhtuseks on mirgatav erinevus ees- ja
tagajisemete vahel, kusjuures eesjisemed omandavad see-
suguseid uusi tunnuseid, nagu haaramis-, kinnihoiu-, koige-
pealt aga kompimis- ja viskamisvéime, millega iihendub ahvi
képa silmapaistev iimberkujunemine, lihendades seda ehi-
tuselt inimese kiele.

Nende erinevuste ilmumine ahvidel on soltuv ahvide
ronivast eluviisist, mille mojul pidi arenema eriline osavus
ja painduvus liigutustes, koigepealt aga haaramisvoime,
mis etendas suurt osa hiiplemisel oksalt oksale.

Huvitavad on vaatlused, mis téendavad, et ahvil on
juba kalduvus kasutada mitmesuguseid esemeid tooriista-
dena: ahv kasutab niiteks keppi puuvilja allalsomiseks
puudelt. Koiki neid nahtusi kriipsutab Engels eriliselt
alla oma teoses «T66 tdhtsus ahvi inimesestumisprotsessis».

Toovahendite tarvitamine muutis inimkie ja selle to6-
liigutused tdiuslikumaks, mis omasoodu andis touke aju
edasisele arengule, esijoones nende ajukoore piirkondade
tiienemisele, milledest soltuvad tépselt arvestatud tooliigu-
tused. Kone sai tarvilikuks {ihiskondliku, {ihise t66 tingi-
mustes, ja tulemuseks oli konelemisega seostatud ajukoore
piirkondade joudus arenemine. Me nideme, kuidas t66-
vahendite kasutamisega seotud téoprotsessid ajendavad
narvisiisteemi muundumist ja tdienemist. Uhtaegu toimus
aga ka vastupidine protsess: narvisiisteemi tdiustumine
ajendas kietegevuse tdienemist téovahendite kisitsemis- ja
valmistamisprotsessis, andis voimaluse ka = todprotsessis
kasutatavate toovahendite eneste tidiustamiseks.

Endastmoistetavalt ei ole ka inimenegi midagi piisivat
ja muutumatut. Kiimnete aastatuhandete viltel, inimese
ilmumisest alates, on tema organism teinud lébi palju iisna
olulisi muutusi. Urgse koopainimese organisatsioonis oli
tunnuseid, mis ldhendasid teda eelinimese ja inimahvi {ihi-
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sele esivanemale, ja ainult viga aeglaselt ja jirk-jargult
edenes tema edasine taienemisprotsess. Nihtavasti etendas
neil koige varasemail arenemisastmeil looduslik valik veel
teatavat osa, siilitades ainult neid indiviide, kes voitluses
loodusega osutasid vastupanu ja piisivust.

Ainult oma praktiliste toimingute tottu, mis olid suu-
natud looduse muutmisele té6vahendite abil, oppis inimene
teda iimbritsevaid nihtusi moistma, tal tekkisid kujutlused
igapdevase eluga seotud nihtustest. Algeliste, ebatiiuslike
kujutluste tekkimist ndeme juba ka korgemail ahvidel nii-
teks pihklikoore purustamisel, kepi kui téoriista kasutami-
sel puuvilja allaléémiseks.

Urginimese kujutlused teda iimbritsevast loodusest ja
iihiskonnast, mille liikmeks ta oli, olid segased ja tuhmid.
Kuid karm tegelikkus teritas ja tdiendas jarjest tema taht-
samat voitlusvahendit loodusega — tema aju, selgitas
tema moistust, tema teadvust. Tema teotsemised omanda-
vad iiha teadlikuma ja plaanikindlama iseloomu, kus juba
tegevuse algul koostatakse teostamiskava ja piititakse ette
niha voimalikke tulemusi.

Kujutluste ja moistete arenemise, liitsustumise ja vas-
tastikuse seostumuse  alusel hargneb inimhinge kogu
ammendamatu mitmekesisus, mis nii jarsult eraldab teda
teistest loomadest. See omaduslik inimhinge erinevus loo-
made omast viljendub “selles, et inimene vdib maisteid :
uurida, teostades seega vilismaailma ja iseenda siivenda-
tud tunnetamist. Engelsi jirgi: «Inimeses joudis loodus ise-
enda tunnetamiseni».

Karl Marx miirab erinevust, mis ilmneb inimiihis-
konnale omase teadliku ja motteka t66 ja looma naiivalt
aruka tegevuse vahel, niiviisi: «Amblik teotseb niiliselt
nagu kangur, mesilane iiletab monegi arhitekti oma vaha-
kirgede ehitusega. Kuid iga viletsaimgi arhitekt erineb

76



koige osavamast mesilasest selles, et -enne kérjekannu
ehitamist vahast ta konstrueerib selle oma peas.»

Esitame iihe katkendi Engelsi teosest «Looduse dia-
lektika», kus ta tdhelepanuviirse lihtsuse ja selgusega
lahendab koige keerulisemaid probleeme.

«T66 on igasuguse rikkuse allikaks, viidavad majan-
dusteadlased. T66 on selleks tdesti koos loodusega, kust
ammutatakse materjale, mille t66 muudab rikkusteks. Aga
to6 on veel lopmatult rohkem. Té6 on inimliku olemasole-
mise esimene tingimus — ning seda sel madéral, et me
voiksime teatavas mottes Gelda: t66 16i inimese enda»
(Engels, Looduse dialektika, 5. tr.; - 1931, 1k, 61). < Ja
edasi: «Alguses to6, selle korval liigestatud konend olid
peamisteks joutajateks, millede mé&jul ahvi aju kujunes
jark-jérgult inimajuks, mis iildehituselt sellest viihe erineb,
kuid iiletab selle suuruse ja taiuslikkuse poolests (Engels,
«Looduse dialektika», 5. tr., 1931, Ik. 65).

Lopuks esitame jirgmise, inimese polvnemist ahvist ja
selles profsessis 166 osa holmava avardatud madratluse,
mis samuti pirineb «Looduse dialektikasts.

«Kui aastatuhandeid kestnud katsetuste tulemusena -
kujunes viimati kisi jalast erinevaks ning piisistus piistne
konnak, eraldus inimene ahvist ja sai pandud alus liiges-
tatud konendile ja aju véimsale arenemisele, mistottu
inimese ja ahvi vahel tekkis iiletamatu kuristik. Kie eri-
omaste talitluste arenemine tihistab too6riista ilmumist,
toériist aga tihendab eriomaselt inimesepidrast tegevust,
inimese timberkujundavat mojuavaldust loodusele, tootmist.
Ka loomad omavad téériistu selle séna kitsamas tahendu-
ses, kuid ainult oma kehaliikmete kujul, nagu seda voib
Oelda sipelgate, mesilaste, kobraste kohta; ka loomad tooda-
vad, aga nende tootev moju iimbritsevasse loodusesse vor-
dub nulliga. Ainult inimesel on 6nnestunud vajutada loodu-
sele oma pitserimark: ta mitte ainult ei paigutanud iimber
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taime- ja loomariigi, vaid muutis ka enda elamisala vaili-
muse ja kliima, muutis ka loomi ja taimi niivord, et tema
tegevuse tulemused voivad kaduda ainult kogu maakera
hukkumisel. Ning selle ta saavutas eelkoige ja peamiselt
kde abil> (Engels, «Looduse dialektika», 5. tr., 1931,
lk. 120). Ja edasi: «Kuid kde arenemisega roobiti arenes
ka pea, tirkas teadvus — algul iiksikute praktiliste, kasu-
like tegevuste teadvus, ja selle pohjal hiljem paremais elu-
tingimustes olevail rahvail ka arusaamine neid kasulikke
toiminguid tingindavaist loodusseadustest. Aga koos loo-
dusseaduste kiiresti kasvava tunnetamisega arenesid ka
vahendid looduse mojustamiseks. Uksi kie abil ei oleks ini-
mesed loonud aurumasinat, kui mitte koos kiega ja osalt
selle abil ei oleks vastavalt arenenud ka aju» (Engels,
«Looduse dialektika», 5. tr., 1931, lk. 120).

Lenin kirjutab: «Tunnetus on looduse peegeldamine
inimese poolt. Kuid see pole lihtne, vahenditu, terviklik
peegeldamine, vaid rea abstraktsioonide, formuleerimiste,
motstete, seaduste jne. kujunemisprotsess, missugused
moisted, seadused jne. (motlemine, teadus, «loogiline idees)
holmavadki tingimusi, ligikaudu universaalset igavesti lii-
kuva ja areneva looduse seaduspirasust. Objektiivselt on
sin toeliselt kolm liiget: 1) loodus, 2) inimese
tunnetus — inimaju (kui looduse korgeim saavutus) ja
3) looduse peegeldumise vorm inimese teadvuses; see vorm
ongi moisted, seadused, kategooriad jne.»

Eespool me vaatlesime iildjoontes nirvisiisteemi ehitu-
must ja mitmesuguseid funktsioone erinevail arenemisast-
meil olevail loomadel, alates alamaist, 16petades korgema
ahviga. Me peatusime loomade kiitumiskiisimusel ja nii-
tasime, et mida liitsemaks muutub organism, seda keeru-
lisemaks ja mitmekesisemaks kujuneb tema kiitumine.
Nirvisiisteemi, eriti suuraju koore - keerunemine laiendab
itha enam seda vilismaailma piirkonda, millega loom on
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kokkupuuteis oma elundite ja liigutuste kaudu. Sellega voi-
maldub suurem mitmekesisus organismi iiksikuis reaktsioo-
nides kui ka organismi kui terviku kiitumises,

Seesugune peen ja tundlik vahend, nagu tingrefleksid,
etendab viljapaistvat osa selles mitmekesisuses.

Tingrefleksid esitavad korgemat tegevusvormi selgroog-
seil loomadel,” vorreldes instinktidega ja siinnipéraste reakt-
sioonidega. Aga vaevalt kiill voiks looma kogu tegevuse
mitmekesisust seletada ainult tingrefleksidega. Kuj keeru-
kad ja arvukad tingrefleksid iganes oleksidki, need ei hélma
looma kogu kiitumist. Ja veelgi enam. Nagu juba iitlesime,
ei piirdu missuguse tahes organismi tegevus, alates algsei-
maist, ainult iiksikute reflekside voi reaktsioonidega, mis
saadakse iihest voi teisest nirvisiisteemi osast, ei piirdu ka
ainult nérvisiisteemi té6ga, vaid esineb organismi kui ter-
viku tegevuse tulemusena.

Mida liitsem on organism, seda keerulisem on vastasti-
kune soéltumus tema iiksikute elundite, eriti nirvisiisteemi
tegevuse ja teiste elundite talitluste vahel. Korgesti arene-
nud selgroogseil on need omavahelised soltuvussuhted
vaga liitsed, kusjuures nirvisiisteemi erisugused piirkon-
nad, osaledes sel voi teisel miiral keha koigi elundite talit-
lustes ning olles neist mojustatud, on iihises tegevusprot-
sessis nendega tihedasti iihendatud. Isedranis tihe vastas-
tikune side on nérvisiisteemi ja sisesekretsiooni-
ndadrmete vahel, mis mojustab kesknirvisiisteemi tege-
vust, selle toonust, iihe voi teise reaktsiooni kiirust jne. Koik
need keerulised vastastikused suhted viljenduvad looma kii-
tumises.

Nirvisiisteemi tegevuse korgemad vormid, mis viljaare-
nenud kujul on omased kesknirvisiisteemi korgeima orga-
nisatsiooniga, eriti aga korgesti organiseeritud ajukoorega
selgroogseile, avalduvad psiiiihilises te gevuses.
Psiiiihika arenemine kulgeb ajukoore arenemisega roobiti.
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Just ajukoor on selleks nérvisiisteemi osaks, mille tegevu-
sega on eelkoige iihenduses psiiiihika enamarenenud vor-
mid. i

Mingisugune psiiiihilise tegevuse aste muidugi on omane
igale loomale, missugusel arenemisastmel ta polekski. Aru-
saadav, et miadala arenemisastmega ja arenemata aju-
koorega loomade psiiiihilised protsessid on samuti algelised
ja kvalitatiivselt palju madalamal tasemel, lahenedes jark-
jargult lihtsale aistimisele, samasugusele elava aine, proto-
plasma algsele omadusele, nagu on ainevahetus, kasv, pal-
junemine jne.

Mida arenenum on loom, seda taiuslikumal arenemis-
astmel on ka tema hing kvalitatiivselt, joudes inimesel suu-
rima tdiuslikkuseni. Kui me ndeme nii keerukat pilti juba
korgemate selgroogsete loomade kesknirvisiisteemi korge-
mate osade ehitumuses ja tegevuses, mis esineb psiiiihilise
tegevuse ainelise alusena, kuivord mootmatult keerukam
saab siis olema inimaju, mis iiletab looma aju mitte ainult
nirvirakkude ja -kiudude hulga ja nende omavaheliste seos-
tustega, vaid ka neis toimuvate protsesside korgema oma-
dusega.
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VI peatiikk.

Peaaju erinevused ;nitmesugustel inimestel. Andekuse
soltuvus ajukoore ehitusest.

Eespool on juba osutatud sellele, et inimaju on ehitu-
selt koige keerukam ning selle poolkerade ehitumus iiletab
keerukuses kaugelt loomade oma.

Toeliselt ei leia me kunagi ehituselt ithesuguseid ajupool-
kerasid. Poolkera pinnajoonis, vagude ja kidrude paigu-
tus on igal inimisendil isesugune. Tiie oGigusega vGime
oelda, et mitte iikski inimaju poolkera pole tipselt teise sar-
nane, nagu ei leidu ka kaht taiesti sarnast nigu. Isegi iihel
ja samal isendil erineb iiks ajupool kord suuremal, kord
viiksemal mairal teisest ajupoolest.

Millest oleneb see kordumatu isepirasus ajupoolkerade
pinnaehituses?

Aastasadu on inimese mate piiiidnud tungida aju ehitu-
muse saladusse, tahtnud maistatada kdarude ja vagude ime-
liku, keerulise kdigu maotet ja tihendust. Jirk-jirgult hakati
eristama vagude ja kiirude hulgas pohilisi, suuremaid ja
piisivamaid, mis nende voi teiste muutustega olid omased
igale peaajule. Peale suuremate on veel hulk peenemaid
vaokesi ja kadrukesi, mida iseloomustavad piisimatus, ase-
tuse iilisuur mitmekesisus erinevais ajudes, kuju muutus,
mis esineb isegi suuremais ja plisivamais vagudes ja kia-
rudes. See asjaolu on ajupoolkerade pinnaehitumuse ees-
pool nimetatud ainulaadse omapéirasuse pirispohjuseks.

Pirast seda, kui oli selgunud katseis loemadega ja
inimese peaaju haigestumiste uurimise pohjal, et ajukoore
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teatavad alad on seoses teatavate talitlustega (kukla-ala
niagemisega, oimuala kuulmisega, tagumine keskne ala
kompimisega, eesmine keskne ala liikumisega, alumine
lauba-ala konevoimega inimesel jne.), tekkis loomulikult
mote seostada neid talitlusi teatavate vagude ja kiirudega
iilalloeteldud aladel. Seda teed kiisid endised uurijad, ning
paljud neist avastustest on siilitanud oma tidhtsuse tina-
pdevani.

Aga pirast seda, kui mikroskoobilise uurimisega oli
peaajukoore ehituse ebaiihtlus ja jaotus paljudeks koore-
viljadeks kindlaks tehtud, kerkis kiisimus hoopis erinevas
valgustuses. Niib olevat toendone, et just kooreviljad,
moodustades vagude ja kdirude aine, ongi iiht voi teist
talitlust teostavaiks elundeiks. Jérelikult pinnapidine koo-
reviljade pindade soltumuse uurimine osutus tdiesti kiiiin-
dimatuks. Ilmnes palju ekslikke viiteid eelmiste uurijate
toodes, kes ei tundnud veel koore peent mikroskoopilist
ehitumust. Ja selgus, et kiisimuse peapunkt langeb nimelt
mikroskoopilise ehitumuse ja kooreviljade vastastikuse
soltumuse uurimisele, kuna poolkerade vilispinna ehituse
uurimine peab jaddma tagaplaanile.

See muidugi ei tahenda veel, et aju vilisehituse uuri-
mine kaotab igasuguse tihtsuse. Toenioselt tuleb lihe-
neda sellele kiisimusele siivendatult, naaldudes mikroskoo-
pilise ehitumuse tundmisele. Selleks, et otsustada nende voi
teiste vagude ja kdidrude iilesande iile koore iildises tegevu-
ses, tuleb esiteks lahendada kiisimus, kas teatavad koore-
viljad iihtivad vastavate vagudega ja kiirudega, ja kui
ithtivad, siis millisel m#aral.

Nende molemate probleemide — kooreviljade vastas-
tikuse soltumuse ja teatavate viljade seostumine vastavate
vagude ja kddrudega — lahendamine esitab suuri raskusi.
Koigepealt tuleb kindlaks teha, missugusel miiral muutu-
vad kooreviljade suurus ja paigutus iihes ja teises ajus.
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Esimesed opetlased, kes avastasid kooreviljade olemas-
olu, koostasid ainult skemaatilisi kaarte nende paigutusest
ajupinnal — andmete jirgi, mis olid saadud viga vihese
materjali, koigest kahe-kolme ajupoolkera uurimise tule-
musena.

Mone aasta eest esmakordselt Moskva Ajuinstituudis
alustatud siistemaatiliste uurimuste esimesed sammud nii-
tasid kohe, et toeliselt on kooreviljade paigustusel igas pool-
keras oma erinevused ning need osutavad enam-vihem
tugevaile korvalekaldumistele iildisest skeemist. Seesuguse
uurimise tulemusena ilmnes, et igal ajul on enesepirane,
ainult sellele omane kaart viljade paigutumisest ajupinnal.
Mida rohkem uuriti mitmesuguseid ajusid, seda mitmekesi-
semaks kujunesid need kaardid. Praegu on kogunenud kiil-
laldaselt materjali selleks, et saada teatav kujutlus muut-
likkuse astmest ehk, nagu &eldakse, kooreviljade variaab-
lusest, vorreldes iiht aju teisega. |

Sel teel koostatud kooreviljade individuaalkaartide kor-
vutamine kédirude ja vagude omapirase paigutusega vas-
tavais ajudes annab voimaluse tungida siigavamale koore-
viljade, kddrude ja vagude omavaheliste suhete olemusse.
Seejuures selgus, et kuigi tdieline iihtumine iihelt poolt
kooreviljade, teiselt poolt vagude ja kddrude vahel puu-
dub, on nende vahel siiski teatav side olemas. Selgus, et
mida piisivamalt ja tiitipilisemalt on uuritavas ajus viljen-
datud see voi teine vagu, seda suurem on toendosus,
et see hoivatakse teatava, sellele paiknevuselt vastava
kooreala poolt. Monede suuremate ja piisivamate vagude
ja kddrude kohta voime tdie kindlusega ennustada, mis-
suguse mikroskoopilise ehitumusega on koorollus nende
paiknemiskohas.

Niiviisi ajukoore mikroskoopilise ehitumuse ja poolke-
rade vilimuse vastastikuste soltumuste tundmise alusel
me voime juba vagude ja kiddrude vilise joonise jargi luua
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endale ligikaudse kujutluse koorevéljade koige toendose-
mast paigutusest igal iiksikul juhul. On arusaadav, kuivord
suur praktiline tdhtsus voib sel olla nditeks ajukirurgias.

Siinarutatavad kiisimused on iilitdhtsad aju ehitumuse
ja -inimese andekuse seose kiisimuses. Selles kiisimuses
valitseb maailma teaduses veel praegugi suurim segadus
ja selgusetus, mis on tingindatud peamiselt sellest, ef
silani piifiti sel voi teisel viisil véljapaistvate inimeste pea-
aju ehitumuse isedrasuste {ile otsustada ainult viliste,
viahem oluliste tunnuste alusel. Tdheldused olid organisee-
rimatu ja juhusliku iseloomuga. Tehti {ildisi jdreldusi iihe-
kahe vaatluse pohjal. Katsuti leida andekuse ja geniaal-
suse pohjust aju kaalulises suuruses. Kuid selgus, et toe-
liselt ei ole kindlat s6ltumust viljapaistvate inimeste aju kaalu
ja nende psiiiihiliste omaduste vahel. Esitame siin ajukaalu
tabeli monede inimeste kohta, kes on olnud viljapaistvad mit-
mesuguseil teaduse-, kunsti- ja iihiskondlik-poliitilise tege-
vuse aladel.

Monede vidljapaistvate meeste ajukaal
grammides

(voetud Moskva Ajuinstituudi muuseumi tabelist).

Kirjanik Turgenev
Teadlane Cuvier .
Luuletaja Byron .
Luuletaja Majakovski. .
Filosoof Kant
Teadlane Haeckel
Matemaatik Gauss
Helilooja Schumann .
Helilooja Schubert .
Teadlane Helmholtz
Teadlane Liebig
Poliitikategelane Gambetta

Kirjanik Anatole France .
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Tabelist nahtub, et viljapaistva inimese ajikaal voib
vorduda keskmisega, iiletada seda voi olla sellest mada-
lam. Samuti on ka aju maht olulise tahtsuseta. Ulalnime-
tatud ja analoogilised teooriad on tanapieva teadus eba-
oigetena korvale heitnud. Ainult igal eri juhul néitab ajukoore
mikroskoopilise peenehitumuse tundmine kogu ajupool-
kera ulatuses, vordlemisi rohke materjali pohjal kontrolli-
tult, oige tee sellele kiisimusele ldhenemiszks. Selles
suunas on Moskva Ajuinstituudis saavutatud huvitavaid
ja paljutootavaid tulemusi. Nditena voib esitada kuulsa
orkestrijuhi V. I. Suka ajukoore ehitumust. Selles musi-
kaalsuselt mitteviljapaistvate inimeste ajudest tunduvalt
erinevas - ajus avastati omapirane kooreviljade jaotus
kuulmise ja muusikalise andega 'iihenduses olevas oimu-
piirkonnas. V. I. Suka ajus oli isedranis arenenud inim-
aju uusim ala oimupiirkonnas, selle poolus. Ka Maja-
kovski aju uurimisel avastati teatav omapira alamkiiru
piirkonna mikroskoopilises ehitumuses.

Samal ajal ei leitud mingisuguseid eriomaseid isedra-
susi, mis oleksid iseloomustanud eri rahvuste aju ehitu-
must. Instituut avaldas teose, mis toendab tiie kindlusega,
et hdlbed keskmisest suurusest, mis leiti venelaste, hiin-
laste, sakslaste, burjaatide, juutide, tatarlaste ja teiste
rahvaste ajust, on iseloomult ainult sarnased ja kattuvad
taielikult individuaalsete erinevustega. Aju ehitumuses ei
leitud seesuguseid erinevusi, mis oleksid konelnud kas
«korgemate» voi «alamate» rasside kasuks. Sellevastu
ajukoore mitmekesine ehitus, avanedes mistahes rah-
vuse esindaja aju mikroskoobilises uurimises, on igale
rahvale tema kultuurilise arenemise ammendamatute voi-
maluste toendiks, kui ainult tingimused selleks oleksid
soodsad. :

Tanapideva faSism sellevastu ei peatu ka teaduse and-
mete koige johkramate voltsimiste ees, et aga toestada
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oma inimvihkavat, nn. «rassiteooriat». Selle eredaks illust-
ratsiooniks on faSistliku «teadlase» Ravitzi t66, kes vii-
dab, et buSmani aju olevat lihemal orangutani kui ini-
mese ajule. Ta vididab seda sel alusel, et buSmani ajukoo-
rel ei olevat kihilist struktuuri. Kuid kihisus ajukoorés esi-
neb histi viljakujunenuna juba palju madalamailgi loo-
madel kui orangutan, niiteks rotil, kiiiilikul, koeral. Kas
voib kujutella teaduse jamedamat voltsimist!
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VII peatiikk.
Peaajukoore bioelektrilised voolud.

Piris piiramatud perspektiivid keskse erkkonna tege-
vuse kisitamiseks avab alles hiljuti alanud peaaju elektri-
liste ndhtuste uurimine. Juba ammugi oli teada, et narvi-
siisteemi tegevust saadab nirvikudet labiv negatiivne elektri-
laeng. Esimesena avastas looma (konna) organismis
_ elektriliste nédhtuste olemasolu Galvani 1791. a.

See ajajirku loov avastus, nagu koik teised jargnevad
arvukad uurimised, puutus peamiselt nérvitiivede ja lihaste
chitumusse ja talitlustesse. Mis puutub selja- ja eriti pea-
ajusse, siis nende ehitumuse keerukuse pérast ei andnud
uurimused tiikil ajal kindlamaid tulemusi. Alles viimastel
aastatel, tinu tehnika tiiustumisele, onnestus soetada see-
sugused aparaadid, mis on kiillalt tundlikud ja tépsed, et
registreerida keskniérvisiisteemis selle puhke- ja tegevuse
ajal toimuvaid elektrindhtusi.

See on eriti oluline peaajukoore uurimisel. Koores toi-
muvad elektripinged on iiliviiksed, voldi kiimnetuhandikud
osad. Et neid kiillalt selgel kujul kinni piiiida, tuleb neid
esijoones kovasti tugevdada — moned kiimned voi isegi
sajad tuhanded korrad. Elektrilaengute tugevdamisaparaat
on iisna sarnane raadiotehnikas tarvitatava hailekovenda-
jaga. Tinu aparaadi pidevale tiiustamisele on Moskva
Ajuinstituudil 6nnestunud viimasel ajal tosta selle voimsust
kuni miljonikordse tugevduseni.
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Kuidasviisi uuritakse elektrilisi nahtusi, nn. bioelek t-
rilisi voole peaajukoores ja mida need enesest kuju- -
tavad?

Koljukatteist vabastatud paljale looma (kiitiliku, kassi,
koera, ahvi) ‘ajupinnale asetatakse 2 noelakujulist elekt-
roodi. Elektroodide kaudu koorest eemale juhitud bioelektri-
lised voolud kanduvad edasi voolutugevdajasse, sealt edasi
isemoodi konstrueeritud peeglikesse, pannes selle vibree-
rima. Reflektorist peeglikesele langey valguskiir peegeldub
erilisse viiksesse kaamerasse, kus pidevalt liigub valgus-
tundlik paberilint. Seesuguse seadeldise abil peegeldu-
vad peeglikese vahimad vibratsioonid liikuval fotolindil
hetkeliselt valguskiire vastavate vongetena, mirgistudes
sellel koverana, mis pealiskaudsel vaatlemisel niib iisna
veidrakujulisena. Fotolint ilmutatakse ja fikseeritakse tava-
lisel viisil. Fotolindi tarvitamisest tingindub, et kirjeldatud
katset toimetataks pimendatud ruumis.

Mida kujutavad iilalkirjeldatud viisil saadud ajukoore
bioelektriliste vongete koverad (joon. 37)?

Kuni viimase ajani juhiti voole kogu ajupinnalt, koore
peenstruktuuri erinevusi arvestamata. Ja alles viimastel
aastatel hakati (esmakordselt Berliini Ajuinstituudis) kat-
sete abil selgitama, kas iilestihendatav kover muutub sol-
tumuses erisuguseist kooreviljadest saadud vooludest. Neid
katseid jitkati ja arendati Moskva Ajuinstituudi elektrofii-
sioloogilises osakonnas. Saadud tulemused on iilihuvitavad
ja avavad ajuteaduses uusi vaatevilju. Ilmnes, et erisugu-
seist kooreviljadest saadud koverad erinevad kuju poolest
iiksteisest teravalt. ~Sel viisil voime oma silmaga jilgida
erinevusi fiksikute kooreviljade tegevuses. Edasi selgub, et
kover muutub soltuvalt sellest, kas uuritav koorevili on
puhkeolekus vGi aktiivses tegevuses. Kuid koige iillatavam
on see tosiasi, et mikroskoopilise ehitumuse uurimisel saadud
kooreviljade piirid poolkerade pinnal iihtuvad bioelektriliste
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voolude registreerimisel saadud kovera kujumuutuste piiri-
dega. Me nideme, kuidas fiisioloogiliste protsesside kulg
ajus vaheldub roobiti muutustega anatoomilises ehituses.
See asjaolu, peale koige muu, annab uued, viga peened
abinoud selle voi teise ajuvilja levimisastme miiramiseks
elava looma ajupoolkera pinnal. See véimalus puudus meil
seni, sest koiki kooreviljade uurimisi toimetati senini mikro-
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Joon. 37. Bioelektriliste voolude koverad ajukoore eri viljadelt.

A — liigutamispiirkond, B — nédgemispiirkond, C — kuulmis-
piirkond.

skoobi abil alles pirast looma surma. Teiselt poolt on
aga selge, et ainult tinu ajukoore mikroskoopilise ehitu-
muse tundmisele avanes voimalus selle meetodi rakenda-
miseks elava organismi juures.

Uusimal ajal on koore bioelektriliste voolude kisituses
tekkinud mitu wuurimissuunda, milledest igaiiks on arene-
mas ajuteaduse suureks iseseisvaks alaks. Uuritakse eri
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loomadel samade kooreviljade bioelektriliste voolude eri-
nevusi. Neid erinevusi korvutatakse vastavate loomade aju-
viljade ehituse erinevustega. Edasi saadi vdga huvita-
vaid tulemusi nende viljade bioelektriliste voolude uuri-
misel, mis asusid erutatavate viljade naabruses. Selgus, et
nigemisvilja (vali 17) erutades muutub ka naaberviljade
kover. Teadagi, kui suurt tdhtsust omab see avastus iga
tiksiku koorevilja funktsiooni ja ka nende koigi koost6o
tulemuse moistmiseks.

Kerkib terve rida {ildkiisimusi iithenduses sellega, kui-
das suhtub kovera kuju peaaju mitmesuguste kihtide ehi-

tumusse. Selgus, et viikseist somerjaist rakkudest (nditeks
nigemisala) koosnevad koorevéljad annavad suure vonkumis-

amplituudiga koveraid, kuna iilekaalukalt suurtest rakku-
dest, nagu piiramiidrakkudest koosnevad kooreviljad (néi-
teks liigutamispiirkonnas), annavad sellevastu viikeste von-
getega koveraid. Tehakse ka eriti peent tdpsust noudvaid
katseid, et saada voolu vahetult ajukoore erisuguseist kihti-
dest, asetades elektroodide noelu eri siigavusega kih-
tidesse. Uuritakse mitmesuguste keemiliste ainete, nagu
morfiumi, kokaiini jne. moju ajukoore elektrilistele néh-
tustele.

Moskva Ajuinstituudi uurimused ei piirdu ainult bio-
elektriliste voolude viliskuju iileskirjutamisaga. Saadud
koverad allutatakse keerulisele matemaatilisele analiiiisile,
‘mille tulemusena kover jaotatakse seda moodustavaiks
osadeks. Kover on oma olemuselt viiga keerukas: vordub
terve rea teatava tiheduse ja amplituudiga vongete hulgaga.

See t66 on alles algastmel, kuid juba on selgunud, et
erisuguseist kooreviljadest saadud koverate erinev kuju
soltub vongete tiheduse ja amplituudide erinevaist kombi-
natsioonest. Neil kombinatsioonel on igas viljas spetsiifi-
line, ainult sellele viljale omane iseloom.

Viimasel aastal on Moskva Ajuinstituut katseilt looma-
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dega siirdunud inimeste uurimisele. On konstrueeritud eri-
line, suure tugevdamisvoimega aparatuur, et saada bio-
elektriliste voolude juhtimiselldbiinimase vigastamata kolju
suurema kontrastiga koveraid. On juba saadud palju kove-
raid, nii terveilt kui ka mitmesuguste ajuhaiguste all kan-
natavailt inimestelt. Ei ole vajadust rohutada, kuivord -
suure tdhtsuse omandavad tulevikus katsed, mis niiiid on
alles algastmel, paljude kiisimuste selgitamisel ajukoore

kui keskse nirvisiisteemi korgema osa talitlustega seotud
alal.
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Koer 33, 51, 54, 56, 88.
Konn 25, 33, 46—48, 87.
Koordinatsioon (kooskorrasta-
mine) 10, 14, 16, 17, 20—22,
26, 34—36, 42, 44—50, 64,
4 PR
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Koorealused (vt. ajukoor)
tuumad 27, 40, 49—51,
64, 72; tingud 47—49.

Kooreviljad (ajukoore) 40, 55,
62—72, 83, 85, 88—90; nende
variaablus 83.

Kooskorrastamine — vt. koo r-
dinatsioon.

Kujutluste tekkimine 76.

Kuklasagar (vt. peaaju,
sagarad) 67, 69.

Kuulme-esikuline (vestibulaar-
ne) aparaat 43.

Kuulme-esikulised keskmed
42, 43, 3

Kuulmiselund 45, 49; -erutu-
sed 65.

Kiitumine 24551, T4.78,579;

Kisi, inimkiasi 31, 44, 45, 71,
72, 74,75, 77, 78.

Kone, konelemine, konend 71,
R DN e 8D

Korgemad loomad 47, 48, 55, 61.

Kiiiilik (kodujénes) 41,53, 66, 8S.

Laubasagar (vt. peaaju, sa-

garad) 67, 69, 71, 72.

Liigutamisajed 64, -juured 30,
-keskmed 31, 42, -kiud 27,
-kombinatsioonid 72, -nr-
virakud 13, 27, -piirkond
90, -tuumad 31, 42, -vili
63, 64.

Lihasrakk 7.
Liikumiselund 5, 8, 66.
— -organellid 5.
Linnud 25, 38, 43, 50, 53.
Loode (inimloode) 37, 62, 63.
Looduslik valik 11, 19, 20, 69, 76.



Loomad . (kdrgemad)
55, 61.

47, 48,

Maitsmistuum 42.

Mateeria 3, 5, 8, 19, 48.

Meduus 6—S8.

Meduusi néarvirakk 7, nirvi-
vorkmik 7, 8, 25, 35, nédrvi-
siisteem 7, 13, 32.

Meele-elundid 3, 8, meelerakud
2.:12::26.

Merisiilik 9.

Meritiht 9 jj.

Meriviahk 21, 22.

Mesilane 16, 24, 76, 77.

Mesilase peaajutingud 16, ndrvi-
siisteem 16.

Miimiline reaktsioon
(vt. reaktsioon) 50, 51.

Mahnkeha (ajupork) 59, 60 64.

Maistus 76, 78.

Motlemine 3, 78.

Miiofibrill 6.

Neurofibrill (ndrvikiud) 8, 12,
21, 30, 32, 47, 49.

Neuron (liigutamis-, tunde-) 31,
32, 40.

Nidemed 14, ristinidemed 16 jj.
Niagemisala 90, -elund 20, 25,
-erutus 65, -vili 63 jm.
Nigemiskiithm 27, 41, 43, 49, 50,

59, 60.
Nirviaparaadi automatism 21.
Niérvid: liigutamisndrvid 13, 27,
31, 42, tundenirvid 27, 42.

Nirviahelik 15, -erutus 8, 30, 33, :

-impulsid (-ajed) 15, 18
jm., -keskmed (primaar-
sed) 13, -kiud 12, 21, 30, 32,

47, 49, 58, 64, -koor 16, -ku-
de 8, 70, -mehhanismid 51.
Nérvirakk 6—8, 11, 13, 26, 29, 30,
34, 49; hiidral 6, 7, meduu-
sil 7, 8, vihmaussil 11, 13;
sensiiblid nédrvirakud 30.
Nérvirakkude kiht 6.
Nérviréngas 9, 10.
Nirvistamine (innervatsioon) 10,
16, 17, 40.
Néarvisiisteem (erkkond) 3,
6, 8, 14, 15, 25, 32, 35, 44, 61,
67, 70, 80; hiidra—6, 7; ini-
mese—44 jm.; meduusi-—6,
7, 8; merisiiliku—10; meri-
tihe—9; putukate—32;
selgroogsete—25 jj.; selg-
rootute—6 jj.; ussi—10, 15,
25, 32; vorkjas—6, 9.
Nérvitoru 25, -tdngud 12, -tiived
22, 30, -vork 7, 8, 12, -vid-
did 9, 10, 21, 22, 30.
Nérvisiisteemi areng 10, 39, ehi-
tumus 6, 7, 78, eristumine
7, tsentralisatsioon 16,
iimberkorrastumisvsime 19.

Oimusagar (vt. peaaju,
sagarad) 55, 67, 69, 71.

Olelusvaitlus  (voitlus olemas-
olemise eest) 19, 20, 24, 43,
45, 66, 76.

Olend ja iimbruskond 23, 24, 51,
63, 72,5,

Orangutan 56, 59, 69.

Peaaju (vt. aju) 25, 32, 33,
36, 37, 40, 59, 71, 74, 77, 81,
83, 84, 85, 87, 90; ahvi—56,
71, ahvilaadse esivanema—
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74, delfiini—56, 57, goril-
la—56, 69, hiire—53, hobu-
se—56, hundi—56, inime-
se—41, 55, 56, 60, karu—54,
koera—56, koerahvi (ma-
kaagi)—57, konna—25,
kdnguru—>53, kiiiiliku—53,
lehma—56, nirilise—65,
orangutani—56, 59, 69, pad-
ra—56, rebase—56, roti—
53, siili—65, sisaliku—65,
Simpansi—56, 69, tiigri—54,
o0kulli—49.

Peaajuehitumus 84; kaal
(ajukaal)—71, 84, 85; koor
(vt. ajukoore ehitu-
m u s)—84; poolkerad — vt.
ajupoolkerad, pool-
kerad; sagarad vi.
ajusagarad, saga-
rad; tuumad—40;

% tank—21.

Peamine tink 20.

Pikivdadid 12, 16.

Poolkerad — vt. aju-, peaaju
poolkerad”

Psiiiihiline tegevus 79, 80.

Putukad 15, 20.

Putukate edasiliikumine  16.
— jooksumehhanism — 17.
' — ndrvisiisteem — 32.

Paied (ajupoied) 37.

Polvnemine (inimese) 68, 77.

Pirssivus 21, 34, parssimisjao-
tus 34.

Piistne konnak 44, 71, 76.

Piistseisang 72, 74.

Rahvaste aju 85.
Rakud 3, 4, 7; ajukoore — 58,
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61, 62; liigutamisrakud —
34; sidestamis- ehk vahe-
lilli — 31; tunderakud — 7,
34. 5
Rassiteooria 86.
Reaktsioon 8, 22, 66, 79;
kaitsereaktsioon — 22; mii-
miline reaktsioon — 50, 51.
Reaktsiooni kiirus 79.
Refleks 8, 10, 23, 24, 33, 34,
36, 42, 51, 52; kaitserefleks
34; liigutamisrefleks 67;
siigamisrefleks 33, 34; ting-
refleks 51, 79; tingimatu 51.
Refleksikaar 30. .
Refleksi muutlikkus 52, spet-
siifilisus 33.

Reflektoorne liigutus 33, 34.
Reflektoorsed aparaadid 46, 64,
keskmed 36, 42, 49, 50.
Ristinidemed 14, 16.
Roomajad 25, 52, 53.

Sagarad 67, 69; haistmissagar 53,
54, 55; kiirusagar 67,
69—72; kuklasagar 67, 69;
laubasagar 67, 69—72;
oimusagar 53, 67, 69, 71.

Seljaaju 25—34, 36, 40, 43, 64, 87.

Seljaaju néarvivaadid 29, toru
26, tulbad 30, 64, tingud 28.

Selgroogsed 32, 34, 35, 38, 41, 48,
52, 79, 80, nende nirvi-
kiud 32.

Selgrootud 6, 33.

Sensiiblid nérvirakud 30.

Seostamine 8.

Sidestamis-
kud 31.

Sisalik 25, 41, 42, 48, 52, 58.

ehk

vaheliilira-



Sisesekretsiooninddrmed 79.

Sasitupp (-iimbris) 32, 33.

Siigamisrefleks 33.

Siiljendristamistuum 42.

Siimpaatilised tuumad 36, tdn-
gud 36.

Simpans 56, 69.

Taandareng 39, 53.

Talitluste jaotus 13.

Tasakaal 42—45, 72.

Tasakaalu keskmed 42.

Teadvus 76, 78.

Tingimatu refleks 51.

— drritus 51.
Tingrefleks 50, 51, 52, 79.
— =drritus 51, 52.

Tootmine, tootmispro t-
sess 73, 7.

Tsentralisatsioon (nérvisiis-
teemi) 16.

Tulbad (sarved) 30,
64, selgmised 64.

'I'unde-elundid 64, -erutus 064,
-juured (selgmised) 27, 30,
-karvakesed 6, 7, -kehake-
sed 26, -kiud 49, -nérvid 27,
42, -piirkond 64, -rakk 6,
7, 12, 13, 27, 30, 42, 43.

Tundlad 20.

Tunnetamine 76, 78.

Tuum (maitsmistuum) 42.

TO08: 7277,

Tooliigutused 72, 75, -protsess
74, -vahendid 74—77.

eesmised

7 Nirvisiisteemi evolutsioon

Ussid 11.
Ussi nérvisiisteem 15, 25, 32.

Vaheaju (vt. aju, peaaju)
37, 38, 41, 49.

Vaherakk 27.

Vaist (instinkt) 24, 50, 52.

Valgeollus — peaaju 40, 49, 58,
seljaaju 29.

Valik (looduslik) 19, 20, 69, 76.

Varoliuse sild 60.

Vestibulaarne (kuulme-esikuli-
ne) aparaat 43.

Vestibulaarsed keskmed 42, 43.

Vihmauss 11, 13, 14, 17, 35.

Vihmaussi niigemiselund 20, nér-
virakk 12, 13, nirvisis-
teem 11, nirvitingud 14.

Voitlus olemasolu eest (olelus-
voitlus) 19, 20, 24, 43, 45,
66, 76.

Vorkjas nérvisiisteem 6, 9.

Viikeaju — vt. aju, peaaju.

Amblikud 24, 76. -

Arritus kaugusest 20, 33, 45,
tingimatu 51, tingiirritus
51.:52.

Ookulli peaaju 49.

Uhiskondlik keskkond,
kollektiiv 73, 74.
Umberkorrastumisvoime 19, 29,

24, 50, 51, 63, 72, 73.
Urginimene 76.






Sisukord.

Sissejuhatus 3
1 peatiikk. §(|~'r()()l|1te nastust(em

IT peatiikk. Selgroogsete nirvisiisteem. Seljaaju .

IIT peatiikk. Piklik .ja keskaju, vidikeaju

IV peatiikk. Loomade peaaju poolkerad. K00r0a111<< d tan"ud

ja koor

V peatiikk. Ahvi ja inimese ajul\oor(\ \ur(]]us uhes inimese

polynemise kiisimusega .

VI peatiikk. Peaaju erinevused mntmosuguetol
Andekuse soltuvus ajukoore ehitusest .

VII peatiikk. Peaajukoore bioelektrilised voolud
Kirjandus tidiendavaks lugemiseks
Aineregister

inimestel.

68

81
87
92
93



Vastutav toimetaja
L. Poska-Teiss.

Tehniline toimetaja
H. Seletus.

Ladumisele antud 15. X 47. Triik-
kimisele antud 21. XIl 47. Paberi
kaust 56X 79. 1/ Tritkipoog-
naid 61/;. Rutoripoognaid 3,6.
Arvestuspoognaid 4,6. MB 07936.
Laotihedus trpg. 32500. TiraaZz
5200. Triikikoja tellimus nr.975.
Tritkikoda ,,Noor-Eesti“, Tartu,
Kastani 38.
Hind rbl. 5.—

T. H. Monaros, dBoMouus HepB-
HOM CHCTEMbI.

Ha scToHckom s3bike.
Srocusnar ,,Hayunaa Jinrepa-
Typa“, Taprty.






MR




	NÄRVISÜSTEEMI EVOLUTSIOON
	Cover page
	Untitled

	Picture section
	Untitled

	Untitled
	Statement section
	Chapter
	Sissejuhatus.
	Selgrootute närvisüsteem.
	Untitled
	Joon. 2. Meduusi närvisüsteemi ehitus. 1 — tunderakud, 2 — välisleht, 3 — lihas-
	Untitled
	Untitled
	Joon. 5. Kõhutängu ehitus selgrootud. de läbivad eespool 1 — nahkkate, 2 — närvitängu rakud, nimetatud neurofibril- 3 4 ~ ~ närvi, .. kiudude põimumine narvitängus. lid ehk narvikiukesed. Vihmaussi nahas on palju tunde- ehk meelerakke. Närvirakud asetsevad sügaval naha all, kust saadavad oma jät-
	Joon. 6. Mesilase närvisüsteemi skeem.
	Untitled
	süsteemiga.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Piklik ja keskaju, väikeaju.
	Joon. 11. Inimese loote peaaju. 1 — eesmine ajupõis, 2 — keskmine ajupõis, 3 — tagumine ajupõis, 4 — vaheaju, 5 — poolkera vatsakesed, 6 — otsaju paisutis.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Loomade peaaju poolkerad. Koorealused tangud ja koor.
	Joon. 15. Poolkerade ajukoore arenemise erisugused arenemisastmed selgroogsed. Ristilõige läbi ajupoolkera A – konnal (1 – rakkude kogunemine va sakese umber), B — sisalikul (1 — ajukoore sugenemine, 2 — koorealused tangud), C — selgroogsel (kängurul): 1 — ajukoor, “ koorealused tängud, 3 — nägemiskühm.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 19. Karu peaaju.
	Untitled
	Joon. 21. Põdra peaaju 1 —■ poolkera, 2 — piklik aju, 3 — väikeaju
	Joon. 22. Delfiini peaaju.
	Joon. 23. Koerahvi peaaju välispind.
	Joon. 24. Koerahvi peaaju sisepind. 1 — ajupoolkera, 2 — nägemiskühm, 5 — keskaju. 4 5 — väikeaju.
	Joon. 25. Orangutani peaaju välispind.
	Untitled
	Joon. 27. Inimese peaaju välispind (2 korda vähendatult).
	Joon. 28. Inimese peaaju sisepind (2 korda vähendatult). 1 — ajupoolkera, 2 — inõhnkeha, 3 — nägemiskühm. 4 — keskaju. 5 — Varoliuse sild. 6 — piklik aju, 7 — väikeaju.
	Joon. 29. Inimese ajupoolkerade koore ehitus
	Untitled
	Untitled
	Vana haistmiskoor
	Joon. 55. Küüliku ajukoore ehitus (2 korda suurendatult). K
	Joon. 34. Alama ahvi (koerahvi) ajukoore ehitus.
	Kuklasagar
	Untitled
	Joon. 36. Inimese ajukoore ehitus (2 korda vähendatult).

	Peaajukoore bioelektrilised voolud.
	Joon. 37. Bioelektriliste voolude kõverad ajukoore eri väljadelt A — liigutaniispiirkond, B — nägemispiirkond, C — kuulmispiirkond.

	Kirjandus täiendavaks lugemiseks.
	Aineregister.
	Untitled

	Picture section
	Untitled

	List
	Statement section
	Untitled

	Cover page
	Untitled


	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 2. Meduusi närvisüsteemi ehitus. 1 — tunderakud, 2 — välisleht, 3 — lihas-
	Untitled
	Untitled
	Joon. 5. Kõhutängu ehitus selgrootud. de läbivad eespool 1 — nahkkate, 2 — närvitängu rakud, nimetatud neurofibril- 3 4 ~ ~ närvi, .. kiudude põimumine narvitängus. lid ehk narvikiukesed. Vihmaussi nahas on palju tunde- ehk meelerakke. Närvirakud asetsevad sügaval naha all, kust saadavad oma jät-
	Joon. 6. Mesilase närvisüsteemi skeem.
	Untitled
	süsteemiga.
	Untitled
	Untitled
	Joon. 11. Inimese loote peaaju. 1 — eesmine ajupõis, 2 — keskmine ajupõis, 3 — tagumine ajupõis, 4 — vaheaju, 5 — poolkera vatsakesed, 6 — otsaju paisutis.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 15. Poolkerade ajukoore arenemise erisugused arenemisastmed selgroogsed. Ristilõige läbi ajupoolkera A – konnal (1 – rakkude kogunemine va sakese umber), B — sisalikul (1 — ajukoore sugenemine, 2 — koorealused tangud), C — selgroogsel (kängurul): 1 — ajukoor, “ koorealused tängud, 3 — nägemiskühm.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 19. Karu peaaju.
	Untitled
	Joon. 21. Põdra peaaju 1 —■ poolkera, 2 — piklik aju, 3 — väikeaju
	Joon. 22. Delfiini peaaju.
	Joon. 23. Koerahvi peaaju välispind.
	Joon. 24. Koerahvi peaaju sisepind. 1 — ajupoolkera, 2 — nägemiskühm, 5 — keskaju. 4 5 — väikeaju.
	Joon. 25. Orangutani peaaju välispind.
	Untitled
	Joon. 27. Inimese peaaju välispind (2 korda vähendatult).
	Joon. 28. Inimese peaaju sisepind (2 korda vähendatult). 1 — ajupoolkera, 2 — inõhnkeha, 3 — nägemiskühm. 4 — keskaju. 5 — Varoliuse sild. 6 — piklik aju, 7 — väikeaju.
	Joon. 29. Inimese ajupoolkerade koore ehitus
	Untitled
	Untitled
	Vana haistmiskoor
	Joon. 55. Küüliku ajukoore ehitus (2 korda suurendatult). K
	Joon. 34. Alama ahvi (koerahvi) ajukoore ehitus.
	Kuklasagar
	Untitled
	Joon. 36. Inimese ajukoore ehitus (2 korda vähendatult).
	Joon. 37. Bioelektriliste voolude kõverad ajukoore eri väljadelt A — liigutaniispiirkond, B — nägemispiirkond, C — kuulmispiirkond.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Tables
	Untitled
	Untitled


