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SISSEJUHATUS.

Anatoomia ja fiisioloogia. Anatoomia Gpetab tundma nii-
hdsti kogu organismi kui ka ta tiksikute osade — elundite,
kudede ja rakkude ehitust. Fiisioloogia opetab tundma
organismis toimuvaid elulisi protsesse ehk, nagu 6eldakse,
organismi elulisi funktsioone. Fiisioloagia iiles-
andeks on avastada seadusi, mis mdaravad kogu organismi
elutegevuse. Seeparast fiisioloogia ei vo6i rahulduda aesga-
nismi tiksikute osade, ta liksikute elundite, kudede ]a rak-
kude eluliste funktsioonide uurimisega. Et maista fiisioloo-
gilisi protsesse, mis toimuvad kogu organismis, tuleb uurida
koigi ta elundite ja kudede tegevust nende vastastikuses
seoses ja sOltuvuses; tuleb meeles pidada, et samuti nagu
tervik ei v6i olla ilma osadeta, mis kuuluvad ta koostisse,
nonda pole osad mdeldavad ilma tervikuta.

Organismi ehituse ja ta eluliste funktsioonide vahel valit-
seb tihe vastastikune seos. Iga muutus elundi ehituses tin-
gib temas toimuvate protsesside muutuse. Elulised protses-
sid omakorda mdéjutavad elundi kuju, pohjustades neid voi
teisi muutusi ta ehituses. Seepdrast, et. moista, kuidas té6ta-
vad hingamis- v0i toitumis-elundid, kuidas téotavad liha-
sed, teiste sdnadega, et mdista organismis toimuvaid elulisi
protsesse, tuleb tunda keha ehitust. Umberpoérdult, et
moista keha ehitust, tuleb tunda ta elulisi funktsioone.

Seega siis on mdlemad teadused — anatoomia ja fiisio-
loogia — teineteisega tihedasti seotud.



See raamat on piihendatud inimese anatoomiale ja fusio-
loogiale. Vaevalt on tarvis tiksikasjaliselt tGestada vajadust
tunda oma keha ehitust ja elutegevust. Nende teadmiste
tahtsus on iseenesest arusaadav. Moodsa arstiteaduse méaa-
ratu suured praktilised 'saavutused on kahtlemata seotud
anatoomia ja fiisioloogia arenemise eduga. Teadmistele
anatoomiast ja fiisioloogiast on tdhtsal méaéaral rajatud isik-
liku ja tihiskonna tervishoiu reeglid, mille tditmine on vaja-
lik tervise kaitseks. Fiisioloogiat tuleb teada ka selleks, et
osata otstarbekalt kasutada oma jdudu. Lopuks anatoomia
ja fisioloogia, vaadeldes inimest iihe liilina loodusnéhtuste
pidevas ahelikus, soodustavad teadusliku materialistliku
maailmavaate kujundamist ja vabanemist religioossest eba-
usust.

Isedranis sotsialistliku {ilesehituse ajastul on inimese
fisioloogia tundmadppimisel suur tdhtsus. Meile on inimese
fisioloogia teiste teaduste kdorval iiheks vahendiks, mis
meid relvastab looduse vallutamisel ja sotsialistliku iihis-
konna iilesehitamisel. Fiisioloogia tundmine on meile vaja-
lik, et Gigesti ja ratsionaalselt organiseerida sotsialistlikku
t60d, et Gigesti korraldada té6tava rahva toitlustamist, voi-
delda elukutsest tingitud hddadega, ratsionaliseerida keha-

kultuuri ja tldiselt tervendada t66- ja elutingimusi.
Teadmiste tekkimine inimese organismi ehitusest ja tdéost. Vanal
ajal erinesid katsed ravida haigusi vdhe ,ndidumisest”, mis oli levinud
veel hilja aja eest tsaari-Venemaal. Esimesteks ,arstideks” olid preest-
rid. Haiged, kes otsisid paranemist, ruttasid templeisse. Preestrid hak-
kasid ohverdamiste, loitsimiste ja palvete korval pikkamééda kasutama
ka muid haigete ravimise viise. Arvurikkad tdhelepanekud ohverdami-
sel lahatud loomade kui ka haigete juures Opetasid pikkaméoda tundma
korgemate loomade ja inimese kehaehitust ning elutegevust. Kuid kauaks
ajaks jai arstiteadus preestrite asjaks. Enam kui 2300 aastat tagasi, kui
juba arstimiskunst oli kiillalt arenenud, elas Kreekas kuulus arst Hip -
pokrates, keda tdnini ilistatakse ,arstiteaduse isana”. Ta andis oma
teoseis korge ravimiskunsti korval moningaid andmeid anatoomiast ja
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fiisioloogiast. Kuid ka tema oma arstlikus tegevuses teenis tervise ja
arstiteaduse jumalust Asklepiost’ (Eskulaapi). .

Mida enam arstiteadus vabanes preestrite mdju alt ja asus iseseis-
vale teele, seda rohkem veendusid targimad ja andekaimad arstid selles,
et tuleb tundma Sppida mitte ainult inimese organismi ehitust, vaid ka
elutegevust, Pannes tdhele inimese ja kdorgemate loomade ehituse sar-
nasust, hakkasid arstid lahkama elusloomi ja vaatlema iiksikute keha-
osade tegevust. Rooma arst Galenus, kes elas umbes 500 aastat pa-
rast Hippokratest, korraldas mitmesuguseid katseid loomadega, lahkas
ahve, keda ta nimetas ,inimese naljakaiks jdljendeiks“. Oma teoseis
valjendab ta otseselt motet, et Gpetus haigustest peab tuginema anatoo-
mia ja fiisioloogia tundmisele.

Tuleb siiski markida, et edasine anatoomia ja fiisioloogia arenemine
jdi kauaks ajaks soiku, Keskajal oli loodusteadus, eriti aga teadus ini-
mese ja loomade organismi ehitusest ja tegevusest, kiriku keelu all.
Igaiiht, kes julges korraldada katseid loomadega vo6i lahata inimlaipu,
peeti jumalasalgajaks, siilidistati ndidumises ja karistati julmalt, isegi
poletamisega tuleriidal.

Alles keskaja 16pu poole hakkasid anatoomia ja fusmloogla endale
voitma eludigust. Vajadus omandada teadmisi inimese organismi ehitu-
sest ja tegevusest sundis kirikumehi tahes-tahtmata loobuma tagakiusa-
mistest inimlaipade lahkamise pdrast.

XVI ja XVII sajandil tegi inimese kehaehituse tundmadppimine kii-
reid edusamme. Kaugele joudis edasi ka fiisioloogia. Kuid suuremat
edu saavutas fiisioloogia alles XIX sajandil seoses fiiiisika ning keemia
arenemisega. Asi seisneb selles, et ilma fiilisikaliste ja keemiliste tead-
misteta on vdimatu mdista organismis toimuvaid protsesse. Mainitud
teaduste saavutused voimaldasid tundma &ppida fiisioloogiliste protses-
side fiiiisikalist ja keemilist kiilge ning sellega siivendada neist aru-
saamist.

Fiilisikaliste ja keemiliste teadmiste arenemisega sai ikka selgemaks,
et puudub iiletamatu piir elava ja elutu looduse néhtuste vahel. Naidati,
et mitmeid orgaanilisi aineid, mille tekkimine on seotud eluprotsessi-
dega, voib saada laboratooriumis anorgaanilistest ainetest. Samuti tehti
kindlaks, et looduse algseadused, ndit. aine ja energia jadvuse seadu-
sed, on kehtivad niihdsti elutu kui ka elava looduse kohta. Elundhtuste
fiitisikaline ja keemiline uurimine andis v&imsa relva vditluseks mingi
tundmatu, arusaamatu ,elujduga“, mis pidavat juhtima organismi elu-
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tegevust. Siiski on sddrane, kirikudpetusega tihedasti seotud idealistlik
vaade veel tdnapdevani laialt levinud kodanlike fiisioloogide hulgas.

_ Piilides seletada elundhtusi ilma ,elujou” ehk hinge abita, hakkasid
paljud fiisioloogid kd&iki neid protsesse pidama fiilisika ja keemia néh-
tusteks. Teiste sOnadega, nad piitidsid tdestada, et elundhtuste ja elutu
looduse ndhtuste vahel puudub igasugune erinevus, Nait, piitidsid nad
neerusid, mis eritavad kust, vaadelda kui lihtsaid kurnasid, toidu imen-
dumist piilidsid nad seletada ainult difusiooni ja osmoosi fiilisikalis-
keemiliste protsesside abil jne.

Edasine silivenemine fiisioloogiasse néitab aga, et sddrane lihtsusta-
tud arusaamine elulistest ndhtustest on suuresti ekslik, ta varjab meie
silme eest eluliste ndhtuste kogu omapédra. Uksikud opetlased veel
tdnini piiiavad seletada elunédhtusi kas ,elujou” abil vdi fiiiisika ja kee-
mia abil. Kuid mdlemad teed on ebadiged. Avastades looduse iildsea-
dusi, peab teadus samal ajal nditama seadusparasusi ja omapédra, mille
poolest erinevad iihed nédhtused teistest. Anatoomia ja fiisioloogia p&hi-
iilesandeks jdab tungida neisse loodusseadustesse, mis on omased ainult
elundhtustele, neisse seadustesse, mis reguleerivad organismis toimu-
vaid elulisi protsesse. Kuid neil fiisioloogilistel korraparasustel pole
midagi iihist iileloomulike, tunnetamatute joududega, nagu seda on
hing voi ,elujoud”.

Katsete tdhtsus loomadega. Organismi elutegevuse
tundmadppimisel on vaatlemise korval suur tdhtsus kat-
seil ehk eksperimentidel Katse ajal me muudame
oma soovi jargi organismi elutegevuse tingimusi ja vaat-
leme, missugused on selle tagajarjed. Naiteks on vdimalik
avada koera rindkere ning erilisel viisil toetades tema hin-
garhist, vaadelda siis siidame talitlust. V&ib katsetada kehast
isoleeritud (eraldatud) siidamega vdi mdne teise isoleeritud
elundiga ja vaadelda, kuidas see elund té6tab, kuidas muu-
tub ta t66 seoses tingimuste muutustega, ndit., védlistempe-
ratuuri muutumisega. On endastmoéistetav, et ammugi mitte
iga katset ei saa korraldada inimesega. Aga siin tuleb abiks
looma organismi tundmadppimine.

Inimese ja korgemate loomade keha vdrdlus naitab, et
inimese ja looma sarnasus on védga suur. Inimese luude,
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lihaste, sise-elundite ehitus ja asetus on vdga sarnane koera,
lehma, sea ja teiste loomade, eriti ahvide keha samade
elundite ehituse ja asetusega. Vahe sellest, iiksikasjaline
uurimine nditas, et fiisioloogilised pShiprotsessid inimese ja
looma kehas on iihesugused. Ja mitmeid inimese organismi
elutegevuse protsesse suudeti lahendada alles pdrast seda,
kui olid korraldatud erilised katsed loomadega. Sellest on
selge, et katsed loomadega annavad madratu hulga mater-
jali inimkeha uurimiseks.

Kuid sellega veel ei piirdu looma fiisioloogia tdahtsus ini-
mese fiisioloogia moistmiseks.

Ei tohi unustada, et inimesel on loomariigis kindel koht,
et inimene on iiks elu arenemise liilidest maakeral. Nende
loomade vordleva anatoomia ja fiisioloogia tundmadppi-
mine, kes seisavad loomariigi arenemise erinevail astmeil,
pakub rikkalikku materjali inimese esiajaloo! dppimiseks
ja iihes sellega inimese organismi anatoomiliste ja fiisioloo-
giliste erinevuste mdistmiseks. Engels iitleb: ,Ilma selle esi-
ajaloota jadb inimese mdtleva aju olemasolu imeks."

.Kuidas ka lugu oleks, oppides tundma vordlevat fiisio-
loogiat,” kirjutab Engels Marxile, ,hakkad kogu hingega
polgama idealistlikku iilistust, et inimene seisab kdrgemal
kdigist teistest loomadest. Igal sammul paistab silma ini-
mese ja teiste imetajate kehaehituse tdielik iihtimine, tld-
joontes valitseb sarnasus koigi selgrooliste ja isegi —
veidi vdhem ilmselt — putukate, koorikuliste, usside ja
teiste juures.”

Teiste sdnadega, nii kehaehituse kui ka fiisioloogiliste
protsesside ajaloolise arengu uurimisel on suur tdhtsus, et
mdoista inimese anatoomiat ja flisioloogiat, et aru saada ini-

1 Inimese esiajalugu on tema esivanemate pd&lvnemislugu kogu elu
kestuse ajal maakeral.



mese asendist loomariigis, ta pdlvnemisest ning arenemi-
sest.

Kas v6ib siiski inimese organismi tundmadppimisel piir-
duda katsetega loomade juures? Kas vdib titelda, et uurides
loomade fiisioloogiat me Opime tundma samal ajal ka ini-
mese fiisioloogiat? Muidugi mitte. Hoolimata sarnasusest
loomadega on inimorganismi tegevusel omad erinevused.

Ko6ik inimese pdhierinevused — piistikdnd, tema kde
taiuslikkus, sonadest koosnev kdéne, kdrgelearenenud tead-
vus, oskus valmistada tooriistu — ko&ik need erinevused

iheskoos nagu tostaksid inimese kdrgemale iile kogu muu
loomariigi. Té6protsessis kujunevad suhted inimeste vahel
loovad selle iihiskondliku ehk, nagu Oeldakse, sotsiaalse
keskkonna, milleta pole mdéeldav inimeste elu. Uhiskonna
arenemine siinnib oma seaduste jargi.

Et fiisioloogia ei irduks tegeliku elu ndudeist, peab ta
inimese organismi ehituse uurimisel arvestama neid pshi-
omadusi, mille poolest inimene erineb loomadest.

See on pohjuseks, miks inimese organismi ei saa tundma
oppida, ilma et me seejuures paneks tdhele ta toOprotsessi.
Ei saa otsustada aju, siidame v4i mone muu elundi talitluse
tle ainult nende katsete ja vaatluste pohjal, mida toimetati
organismi tegevusetuse ajal. Ei saa 16puks tundma Oppida
organismi fiisioloogilist t66d, kui me jatame seejuures kor-
vale inimese psiitihilise seisukorra. Inimest tuleb Oppida
tundma olekus, nagu ta harilikult esineb — tema t6os ja
thiskondlikus tegevuses. Asudes kiisimuse lahendamisele
sddraselt seisukohalt, pole karta teaduse eraldumist prakti-
kast ja inimese flisioloogia osutab suurt abi sotsialistlikule
tilesehitamistoole.



I PEATUKK.

Rakud ja koed.

§ 1. ORGANISMIDE RAKULISE EHITUSE UURIMISE
¢ AJALUGU.

Nagu on teada botaanika- ja zooloogiakursusest, koosne-
vad koik taim- ja loomorganismid, alates koéige algelise-
maist ja lopetades kdige korgemalt organiseeritutega, pal-

judest rakkudest.

Raku avastamise ja tema tundmadppimise algus. Organismide raku-
lise ehituse avastamine on seotud mikroskoobi leiutamisega ja selle

rakendamisega loom- ja taim-
organismide osade uurimistddle,
Inglise opetlane Robert
Hooke tegi 1667. aastal suu-
rima tdhtsusega avastuse: ta
avastas esimesena taimede ra-
kulise ehituse, olgugi et ta veel
ei moistnud avastatud faktide
méadratu suurt tdhtsust. Vaadel-
des korgi dhukesi 16ikusid pani
ta tahele, et kork koosneb arvu-
kaist, iiksteisest seintega la-
hutatud pdiekestest (joon. 1).
Ta nimetas neid ,rakukesteks”.
See nimetus sobis neile poie-
kestele, mida Hooke ndagi es-
malt korgis ja parastpoole leed-

Joon. 1. Hooke'i joonis, mis kujutab
Shukest korgiloiku mikroskoobi all.
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ripuu sdsis ning mitmesuguste teiste taimede puidus. See nimetus s&ilib
teaduses tdnapdevani, sellest hoolimata et harilikult organismide alg-
osad, mida niitidki kutsutakse ,rakkudeks”, sugugi ei sarnane nende
«rakukestega”, mida Hooke ndgi korgis ning taimede teistes surnud
osades; ta vaatles ainult surnud rakkude korgistunud ja puitunud kesti.

Hooke'i kaasaeglased, inglane Grew ja itaallane Malpighi uuri-
sid silistemaatiliselt taimede mikroskoopilist ehitust ja panid aluse taime
anatoomiale. Nad ei mdistnud veel koike rakkude tdhtsust organismis,
kuid nende peened vaatlused andsid palju materjali, et selgitada rak-
kude osa taime elutegevuses. Nende vaatlejate silme eest ei jadnud
varjule ka see asjaoluy, et elavad rakud on tdidetud vedelikuga.

Opetus organismide rakulisest ehitusest. Alles XIX sajandi 30-ndail
aastail korvaldati mikroskoobi tédhtsaimad optilised puudused, ning mik-
roskoop kujunes toeliseks teaduslikuks téoriistaks ning kdélvuliseks pal-
jale silmale ndgematute loom- ja taimorganisme moodustavate osakeste
uurimiseks.

Alles siis kaks Opetlast — botaanik Schleiden ja anatoom
Schwann panid aluse organismide rakulise ehituse Gpetusele. Nad
nditasid, et niihdsti taim- kui ka loomorganismid, ‘alates alamaist ja
16petades koige korgemalt organiseeritutega, koosnevad rakkudest. Iga
rakk Schwanni ja Schleideni seletuse jargi kujutab mikroskoopilise suu-
rusega kambrikest, mis on kaetud kestaga ja tdidetud vedelikuga; vii-
mases leidub véga sageli védike kerajas voi munajas tuum,

Rakuteooria rajajad tegid kindlaks selle &armiselt tdahtsa tdiga, et
igas elavas rakus toimuvad samad elu pdhiprotsessid, mis on omased
keerulise ehitusega taim- vo6i loomorganismile, mille koostisse need
rakud kuuluvad, Nimelt votavad rakud oma iimbrusest mitmesuguseid
toiteaineid, neis toimub liikumine, nad sigivad, nad reageerivad iithel voi
teisel viisil muutustele, mis tekivad neid limbritsevas keskkonnas, s. t.
nad on drritatavad.

Niihdsti Schleiden kui ka Schwann pidasid raku vajalikemaks ja tdht-
saimaks osiseks tema kesta; nad arvasid, et ainult viimase osavdotul
toimuvadki raku elulised protsessid.

Varsti pdrast mainitud Opetlaste teoste ilmumist tehti kindlaks, et
noortel taimerakkudel puudub kest; hakati arvama, et rakkude elulised
protsessid on seotud peamiselt selle raku veniva teralise ainega, mida
nimetati protoplasmaksl. Raku sisu, s. t. protoplasfnat hakati

1 Kreekakeelsest sonast ,protos”, mis tdhendab esimene ehk esmane,
ja ,plasma” — ollus. s
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pidama raku eluprotsessi kandjaks. Vahe sellest, mitmed OGpetlased
(M. Schultze, Virchow jt) nditasid, et loomarakkudel, vélja ar-
vatud iiksikud erandid, puudub eriline kest ja nad kujutavad proto-
plasma tombukesi. Tolle aja Opetlaste kujutluse jargi on protoplasma
ainus raku eluomaduste kandja, kuna tuumal on kdérvaline iilesanne ja
ta voib isegi puududa.

XIX sajandi 60-ndail aastail tulid Gpetlased otsusele, et iga taime- ja
looomarakk tekib teise, nn. emaraku pooldumisest. Pooldub niihdsti
emarakuy protoplasma kui ka tuum. .

Seega, nagu valjendas tolle aja kuulus Opetlane R. Virchow, ,iga
rakk tekib rakust”.

Virchowi ajal vaadeldi iga hulkrakset organismi kui rakkude ,iihis-
elu”, ,asundust” (kolooniat). Organismi peeti teatud, itheskoos elunevate
iksuste — rakkude — summaks, Seejuures jédeti tdhele panemata, et
organism esineb oma osade liitse ter vik una, mille osad on omavahel
alaliselt ja tihedasti seotud. Peeti k&iki organismis toimuvaid ndhtusi
teda moodustavate rakkude avaldusteks ja seega kalduti k&rvale orga-
nismi kui terviku osade vastastikuste suhete tundmadppimisest. Teiste
sonadega, ei hinnatud seda tdika, et organismi iga osa, seega ka iga
raku elutegevus on tihedasti seotud koigi teiste osade, koigi teiste
selle organismi rakkude elutegevusega. Sugugi ei arvestatud seda, et
organismi osade vastastikuse seose ja s6ltuvuse kohta on suur tdhtsus
ka rakkudevahelistel osadel, rakkudevaheliste] moodustistel.

Rakkude ehituse ja elutegevuse edasine hoolas uurimine
selgitas, et tuumal, rakuprotoplasmal ja ta pindmisel kihil
on vdga keeruline ehitus ja keerukas keemiline koostis. Sai
selgeks, et tuumal ja tuumainel on protoplasma ja pindmise
kihi korval tdhtis tiilesanne rakkude elulistes talitlustes,
muu hulgas ka sigimisprotsessis.

Niitidisajalgi jatkub teaduses pohjalik siivenemine raku
ehituse ja elu iiksikasjadesse. Rakkude organisatsioon,
nende iiksikute osade fiiiisiline ehitus ja keemiline koostis,
neis ilmnevate eluliste protsesside kdik ja olemus — koik
need kiisimused peavad heitma valgust ka kogu organismi
toole.

11



§ 2. RAKU PROTOPLASMA JA TUUMA ULESANNE.

Raku osiste tdhtsus. Et selgitada raku mdlema peaosise —
tuuma ja protoplasma — iilesandeid, korraldati rida katseid
elavate rakkude tiikeldamisega. Nii n&it. onnestus lihtsai-
mat elusolendit am66bi tiikkeldada kaheks osaks, millest iiks
oli tuumaga, teisel aga see puudus.

Selgus, et tuumata osa algul elas nagu normaalne
amoob — liikus, haaras toitu. Kuid juba 15—20 minuti
pdrast ta liilkumine muutus korratuks ja 10puks lakkas tdie-
likult. Péarast seda tuumata protoplasmatombuke tdmbus
kokku keraks, ta eluavaldused soikusid ja 16puks hakkas ta
lagunema.

Samal ajal aga see amo6bi osa, kuhu jai tuum, ei erine-
nud sugugi normaalsest amoobist; likski eluline funktsioon
temas ei lakanud.

Edasised uurimused néitasid, et améobi tuumata osa,
kuigi ta haaras endasse toitu, polnud suuteline seda see-
dima ja omastama. Ka selgus, et samal ajal, kui tuumaga
amé6bi osa jatkas vigastamata amoobi taoliselt lima erita-
mist, mis on vajalik tahkete esemete kiilge kleepumiseks,
tuumata osa oli selle voime kaotanud. Teisest kiiljest gaa-
sidevahetus, s. t. hingamine jdi tuumata osas kauaks hairi-
mata ega lakanud.

Neist katseist v3ib jareldada, et tuumal on tdhtis osa téita
raku ainevahetuse protsessis. Teiselt poolt ka tuum, millel
puudub protoplasma tdielikult, pole suuteline iseseisvaks
eluks nagu protoplasmagi. Mdéningate suurte rakkude raku-
tuuma Onnestub operatsiooni teel raku protoplasmast eral-
dada. Siis selgub, et tuum, kuigi ta operatsiooni juures jai
vigastamata, hdavib teatud aja moéddumisel ega valjenda
koige vahematki voimet tekitada enda iimber uut proto-
plasmakihti,
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Rakkude eksperimentaalne uurimine selgitas vordlemisi
hiljuti selle tédhtsa osa, mida tdidab raku elutegevuses tema
protoplasma Shuke pindkiht. Selle kodstis ja fiitisilised oma-
dused muutuvad kogu aja s6ltuvalt rakku timbritseva kesk-
konna tingimustest ja raku teiste osade elutegevusest; tea-
tud tingimustel see protoplasmakiht v6ib muutuda ja isegi
kaduda kui protoplasma eriosis. See protoplasma pindkiht,
mis pidevalt muudab oma ehitust ja koostist, kujundab
tdhtsal médaral organismi ja valiskeskkonna vastastikuseid
suhteid, etendades eriti tdhtsat osa nendevahelises aine-
vahetuses.

Elav rakk kui iihtne tervik. Esitatud katseist ja vaatlus-
test selgub kiillaldaselt, et tuum ja protoplasma on modle-
mad vajalikud raku eluks, s. t. nad modlemad votavad osa
tema elutegevusest. Peab arvama, et tuuma ja protoplasma
vahel toimub vastastikune ainevahetus, milleta ei vdi
pilisida pikemat aega kumbki neist raku osistest. Elav rakk
esineb seega iihtse tervikuna. ”

§ 3. PROTOPLASMA JA TUUMA KOOSTISEST JA
EHITUSEST.

Protoplasma ja tuuma keemiline koostis. Keemiline ana-
litis nditab, et ained, millest koosnevad loomarakkude pro-
toplasma ja tuum, sisaldavad jdrgmisi elemente: siisinikku,
vesinikku, hapnikku, lammastikku, vaavlit, fosforit, kloori,
fluori, réni ning mdnikord joodi; metallidest on seal leitud
naatriumi, kaaliumi, kaltsiumi, rauda jt. Mingeid eri-
lisi elemente, mis oleksid omased ainult
protoplasmale ja tuumale, ei ole olemas.
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Loeteldud elemendid esinevad rakus arvurikkais iihen-
deis. Suurem osa neist ithendeist on omased ainult proto-
plasmale ja tuumale ega esine elutus looduses, Neid, ainult
organismidele omaseid iihendeid v®&ib liigitada kolme
rihma: 1) valkained, 2) rasvad, 3) siisivesikud.

Valkained, rasvad ja siisivesikud kuuluvad raku aine
koosseisu lihes veega ja mitmesuguste soolade lahustega.

Valkainete nditena, mis esinevad taim- ja loomorganis-
mides, voib tuua linnumuna valku, jahu liimainet; rasvade
nditena — taimedlisid, rasva, vdid; siisivesikute nditena —
mitmeid subkruliike (ndit. viinamarja-, piima-, pilliroosuhk-
rut), tarklist, tselluloosi, puitu.

Neist kolmest aineteriihmast on tdhtsaim osa valkudel,
millega on seotud protoplasma ja tuuma elulised funktsioo-
nid. Valgud on véga keerulised iithendid, mille koostisse
kuuluvad jargmised elemendid: siisinik (C), vesinik (H),
‘hapnik (O), lammastik (N), vadvel (S), monikord veel fos-
for (P), raud (Fe) ja mdned teised. Valkude molekulid on
vorreldes teiste lihendite molekulidega vidga suured. Nad
koosnevad sadadest aatomeist ja on vdga muutlikud. Neis
esinevad pidevalt {ihed vdi teised keemilised reaktsioonid,
mis tekitavad osalisi muutusi valkude molekules.

Rasvade koostises leidub kdigest kolm elementi: siisinik,
vesinik ja hapnik. Rasvad vees ei lahustu. Mdningais tingi-
mustes jagunevad nad ndénda vaikesteks tilkadeks, et neid
ei saa ndha palja silmaga. Sdédrast rasva pihustatud olekut
nimetatakse rasva emulsiooniks.

Stisivesikute kooste-elemendid on samad mis rasvadelgi—
stsinik, vesinik ja hapnik, Igas siisivesiku molekulis on
vesinikuaatomeid kaks korda rohkem kui hapnikuaatomeid,
s. t. nad on siin samas vahekorras nagu vees (H20). Sellest
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tuli stisivesikute nimigi. Nonda on nditeks veres leiduva
viinamarjasuhkru koostis jargmine: Cs H120es.

Valkude, rasvade ja siisivesikute koostise ja ehituse uuri-
mine on joudnud nii kaugele, et on Gnnestunud saada mit-
meid stisivesikuid ja rasvu kunstlikult anorgaanilistest aine-
test. Kuigi tdnini veel pole 6nnestunud saada kunstliku siin-
teesi! teel valke, on siiski ka siin saavutatud suuri edu-
samme: kuulsa keemiku Emil Fischeri laboratooriu-
mis Onnestus valmistada siinteetiliselt nn. poliipeptiide —
aineid, mis on valkudele vdga ldhedased.

Niisiis ei kuulu protoplasma ja tuuma koostisse a1nustk1
elementi, mis poleks omane elutule loodusele, kuid neid ise-
loomustavad iithendid — wvalgud, rasvad ja siisivesikud —
on omased ainult elavaile organismidele. Elutu ja
elava looduse elementaarne keemiline
koostis on iihtne, kuid elusainet iseloo-
mustavad liitihendid on tal omapdarased.

Kolloidlahuste moiste. Enamik valkaineid lahustub vees,
kuid siiski ei tekita nad parislahuseid. Parislahuses on lahus-
tunud aine (ndit. suhkur) lagunenud molekuleks. Kuid ena-
masti 1dheb lagunemine veel kaugemale: osa molekule lahu-
ses jaguneb (dissotseerub) ioonideks. Valkainete lahuses esi-
neb iga osa terve molekulide rithmana. Erinevalt tGelistest
ehk pdrislahustest, kutsutakse valkainete lahuseid kol-
loidlahusteks. X

Kuigi kolloidlahus on valiselt ihesugune ja ldheb ldabi
kurnpaberist, erineb ta siiski harilikest lahuseist. Vaadeldes
kolloidlahust vastu valgust ndeme, et ta on sogane, langevas
valguses on ta selge. Soga on siin nii peenike, et ta ei sa-
destu, likskoik kui kaua lahus seisab, v6i sadestub vaga
pikkamisi. Toelistest lahustest erinevad kolloidlahused lahu-

o e |
1Y

1 Siinteesiks nimetatakse liitainete saamist lihtsamaist aineist.
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ses holjuvate osakeste suuruse poolest. Kolloidlahuste osa-
keste 14bim&5t on alla 0,0 001 mm, kuid iiletab OTOO 001 mm.
Neid voib ndha ainult eriliselt selleks kohandatud mikro-
skoobi — ultramikroskoobi abil. Kolloidlahuses on
valkainemolekulid thendatud rithmadeks. Need liitunud
molekulide koondised on nénda suured, et nad ei saa anda
toelisi lahuseid.

Protoplasma ja tuum koosnevad tdhtsal mdadral aineist,
mis on kolloidses olekus.

Lihtsaimal juhul kolloidlahuses lahustatud aine osakesed
holjuvad lahustajas. Kuid laialipillutatud osakesed v&ivad
uksteisele ldheneda ja asetuda korraparaselt, tekitades nagu
tiheda vorgu. Sddrasel korral voib kolloidlahust kujutella
Kahe teineteisest 1dbipdimitud aine vérguna, millest iiks on
lahustunu, teine lahustaja.

On arusaadav, et kui kolloidlahuse koostises on mitu
ainest, siis voib lahuse iildine ehitus muutuda védga keeruli-
seks. Kolloidlahuste struktuur vdib vdga kergesti muutuda
mitmesuguseil pohjustel: temperatuuri tGusmisel voi lange-
misel, keemilisel toimel jne. Sddrase muutuse néditena vdib
tuua kanamuna valku: soojendamisel see, nagu Oeldakse,
kalgastub, s. t. muutub valgeks ja omandab tahke aine oma-
dused, muutub kerkseks, teda v&ib kergesti 16igata.

Protoplasma ja tuuma fiiiisiline ehitus. Protoplasma poh-
jalikul uurimisel tugeva mikroskoobi abil tulid dpetlased
XIX sajandi 16pul ja XX sajandi algul mitmesuguseile arva-
mustele tema fiilisilise ehituse kohta. Uhed viitsid, et pro-
toplasmal on kiuline ehitus, teised leidsid, et tal on vdrgu-
taoline ehitus, kolmandad pidasid teda teraliseks, neljandad
vahutaoliseks, kirjeliseks jne., Kuid niikaua, kui polnud
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selge protoplasma kolloidne iseloom, kiisimuse lahendamine
kaldus kord tiihele, kord teisele poole.

Protoplasma moodustab keerulise ja muutliku kolloid-
lahuste siisteemi. Uhel v6i teisel valisel mdjutusel, temas
alaliselt toimuvate keeruliste keemiliste ja muude protses-
side m6jul muudab protoplasma kogu aja oma peenehitust.
Ta voib muutuda kord kiuliseks, kord teraliseks, kord kéarje-
liseks. Protoplasma ehitus vGib olla iithes osas vorguline,
teises osas vahuline jne. Pindmine kiht v0ib erineda oma
keemilise koostise ja fiiiisilise ehituse poolest muust proto-
plasmast, ta voib aga ka liituda selle massiga.

Tuum esineb iisna teravasti piiriteldult protoplasma sees.
Tuuma fiitisiline ehitus on samasugune kui protoplasmalgi,
kuid tema keemiline koostis erineb protoplasma omast.
Tuuma iseloomustavaiks aineiks on liitvalgud nukleii-
nid.

Nagu me ndeme, on rakul vdga keeruline fiilisiline struk-
tuur ja keemiline koostis. Mitmesugused elulised protsessid,
mis temas alaliselt toimuvad, on seotud ta keerulise ehi-
tusega.

§ 4. RAKU KAUDNE POOLDUMINE.

Rakkude otsene ja kaudne pooldumine. Organismi rakud
sigivad pooldumise teel. Noor, arenev organism kasvab pea-
miselt oma rakkude alalise pooldumise teel. Organismis,
mille kasv on lakanud, asenduvad surnud rakud uute rak-
kudega, mis tekkisid elavate rakkude pooldumisest, Sddrane
lihtne jagunemine, ‘mis nagu teame zooloogiakursusest, esi-
neb algloomadel ja mida nimetatakse otseseks pooldu-
miseks, on vaga haruldane. Sel teel véivad sigineda ainult

2 Kabanov, Anatoomia. 17



moned ainuraksed orga-
nismid; hulkraksetel
esineb otsene pooldu-
mine vaga harva, eran-
dina. Et tutvuda hari-
liku pooldumise kai-
guga, s. t. kaudse

pooldumisegqa,
peatume enne lksik-

Joon. 2. Raku tuum tugeval suuren- asjaliselt raku tuuma

dusel. k .
ehituse juures.

Tuuma ehitus. Raku
tuum on keerulise ehitusega (joon. 2). Temas voib
tugeval suurendusel naha ohukest kesta, mis timbritseb
tuuma ja eraldab teda protoplasmast. Seda kolukest
labivad tuuma ja protoplasma vahelised ainevahetuse
saadused. Kogu tuum on labi pGimitud peenikeste heledate
niidikestega, nn. tuumalise ehk akromatiinvérguga. Selle
vorgu silmuseis ja kiududel asetsevad erilise aine — kro -
matiini terakesed ja killukesed. Kromatiinaine varvub
rea varvide toimel. Sellest tulebki nimi ,kromatiin”, mis on
tuletatud kreekakeelsest sonast ,chroma”, mis tahendab
varvi. Peale selle leidub tuumas iks-kaks, monikord ka
mitu kerajat voi munajat kehakest — tuumakest, mis
asetsevad tuumavorgu niitide ithenduskohtadel v&i niiti-
del. K6ik vaheruumid tuumaosiste vahel on tdidetud vedela
ja pealt ndha lhetaolise ainega, mida nimetatakse tuuma
mahlaks.

Rakkude kaudsel pooldumisel stinnivad tuumas omapadra-
sed protsessid.

Esmalt tutvume veel iihe raku koosteosisega, millest pole
varem juttu olnud. Igas rakus voib méargata tuuma ldhedu-
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Joon. 3. Uksteisele jargnevad faasid raku pooldumisel (skeem).




ses vdga tugeval suurendusel iihte v5i kahte pisikest tera-
kest, mis ei varvu vérvide toimel. Need on nn. keskkeha-
kesed ehk tsentrosoomid.

Meie kasutada olevate parimate mikroskoobiliste nurimis-
vahendite abil voib margata, et tsentrosoomil on kerajas,
munajas voi pulgataoline kuju ja et temas leidub veel iiks
veel vidiksem, vaevalt ndahtav terake. Harilikult muutub
tsentrosoom selgemini ndhtavaks alles enne raku pooldu-
mist, sest et teda selleks ajaks timbritseb heledam Kkiirte-
kujuline protoplasmast parg. Tsentrosoomi ei ole seniajani
leitud ainult alnuraksete organismide ja kOrgemate taimede
rakkudes.

Kaudse ehk kariiokineetilise poolduumse proisess. Kromo-
soomide tekkimine. Raku pooldumise alguse esimese tunnu-
sena esineb tuuma kromatiinaine koondumine ja kuhjumine
iiksikuiks rithmadeks (joon. 3). Need riihmad muutuvad ikka
selgemini ndhtavaks (1, 2, 3) ning 16puks ilmnevad nad tea-
tud arvu niidikeste, kepikeste v6i silmuste kujul. Tekkinud
kromatiinaine koondised esinevad antud momendil kdige
selgemini silmapaistvate rakuosistena. Neid teravalt varvu-
vaid moodustisi nimetatakse tuuma kromosoomideks,
Kui kromosoomid on juba kujunenud, kaob tuuma kest ning
kromosoomid osutuvad vabalt piisivateks protoplasma kesk-
osas (4).

Tsentrosoom aga, mis selleks ajaks kiirelise pérja tekki-
mise t6ttu on muutunud selgesti ndhtavaks, jaguneb poo-
leks (2, 3). Sel teel tekkinud kaks tsentrosoomi eemalduvad
teineteisest ja randavad raku poolustesse (4, 5).

Niiid tekivad muutused ka protoplasmas; selles kujune-
vad peenimad kiud, mis nagu valjuksid mdlemast tsentro-
soomist ja iihtivad raku keskosas, seal, kus asuvad kromo-
soomid. Tekib pilt, mis natuke meenutab pikaksvenitatud
kraadidevdrku gloobusel: poolustes on tsentrosoomid, mille
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protoplasmalised niidid ndivad meridiaanidena ja ekvaatori
tasapinnale on paigutatud hobuserauakujuliselt koéverdu-
nud kromosoomid, mis mdlema avatud otsaga on pooratud
gloobuse pinna poole, paindega aga raku keskpunkti poole.

Kui rakk on joudnud kirjeldatud seisukorda, siis algab
tema pooldumise keskne moment — kromosoomide jagune-
mine. Igaiiks neist 16hestub pikuti, ja igast kromosoomist
tekib kaks iihetaolist poolet (6). Tekkinud poolmed hakka-
vad kohe liikkuma tsentrosoomide suunas pingulitommatud
protoplasmaliste niitide kaudu; iiks poole randab lhe tsent-
rosoomi; teine teise tsentrosoomi juurde. Seega siis iga
pooluse juurde tuleb raku pooldumisel ihepalju kromo-
soome tdiesti vordse ainehulgaga (7, 8).

Sellest momendist algab vastupidine protsess. Iga kromo-
soomide rithm jaguneb uuesti iiksikuiks terakesteks, tema
imber koondub tuumaaine, ta kattub uue tuumakestaga ja
sel teel tekib igas jaguneva raku vastaspooles uus tiitar-
tuum (9). Samal ajal protoplasma nagu néoéruks ekvatoriaal-
ses tasapinnas (7—9), védljastpoolt tekkiv vagu tungib ikka
siigavamale ja 16puks jagab raku pooleks. Ka kaovad pro-
toplasmalised niidid ning nonda omandab kd&ik uuesti sama-
suguse kuju, nagu see oli algul, kuid iihe raku asemel tekib
kaks tédiesti tihesugust tiitarrakku (10). Igas saadud rakus
kasvab tuumaaine hulk tdie maéaarani ja siis poolduvad
tiitarrakud omakorda uuesti kirjeldatud viisil.

Inimese keha rakud jagunevad tldiselt samuti nagu linnu,
putuka, ussi, kase, vdilille, seene v0i iga teise looma ja
taime rakud.

Kromosoomide arvu piisivus. Jagunemisprotsesside hoo-
las, iile 50 aasta kestnud uurimine on avastanud rea uusi
fakte. Uheks tdhtsamaks avastuseks sel alal on tdsiasi, et
igale looma- ja taimeliigile on omane kindel arv kromo-
soome poolduvais rakkudes, Nii ndit. on hiirtel alati 40 kro-
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mosoomi, salamandril 24, tulisiidiliblikal 62, puuviljakihu-
lasel (Drosophila) 8, iihel solkmeliigil (parasiituss) 4, tei-
sel 2, liilial 24, hernel 14, {ihel nisusordil 14 jne.

Inimese kromosoomide arv pole tdpselt selgunud, sest
neid on darmiselt raske vaadelda. Kromosoome on siin
umbes 48. Nagu need arvud nditavad, on kromosoomide arv
loomadel ja taimedel iildiselt védike, olgugi et mdnel véhili-
sel ulatub nende arv 180-ni ja ainurakseil loomadel — ra-
diolaaridel (kiirelistel) on neid iile 1000.

Peale selle, et igale looma- ja taimeliigile on omane kin-
del ning piisiv arv kromosoome, on ka viimaste kuju igal
liigil iseloomulik. Naiteks on salamandril ja liilial kum-
malgi 24 kromosoomi, kuid nende kuju organismis on
erinev.

Seega siis on igale organismile omane erinev kromo-
soomide kogu ja kui vaatleme rakkude mikroskoopilisi
preparaate neis esinevate kromosoomidega, siis v6ib kind-
laks teha, missugusele organismile vaadeldavad rakud kuu-
luvad.

§ 5. LOOMAKOED.

Kudedeks nimetatakse loomade elundite osi, mis koos-
nevad rakkudest ja rakkudevahelisest ainest ning on kohan-
datud kogu organismi voi tema iiksiku elundi iihe vdi mitme
kindla elulise funktsiooni tdaitmiseks.

Nagu on teada zooloogiakursusest, rithmituvad rakud
koige alamail hulkrakseil organismidel — 6dsloomadel —
kahte koesse: entodermi ja ektodermi. Nende
kudede rakkudel on erinev ehitus ja véliskuju seoses nende
funktsioonide erinevusega, mida nad peavad tditma; ekto-
derm esineb 00sloomadel peamiselt kate- ja kaitsekoena,
entoderm aga seedekoena.

22



Odsloomadest kérgemini organiseeritud loomadel muutub
iksikute kudede spetsialiseerumine veelgi kitsamaks. Ja see
tdhendab, et mitmesuguste kudede hulk neil kasvab.

Uhes sellega muidugi mitmesuguste kudede rakud erine-
vad tliksteisest teravamini ja rakkude vastastikune soltuvus
muutub ikka kindlamaks.

Joon. 4. Uhekihiline epiteel Joon. 5. Mitmekihi-
(keskmine suurendus — {ilalt line epiteel (pilt
_ vaadates). kiilje poolt). All

ndha veresooni.

Sédrasel korgelt organiseeritud olendil, nagu seda on ini-
mene, on kudede hulk vdga suur. Harilikult liigitatakse need
nelja koeriithma: 1) epiteelkude (katekude), 2) sidekude,
3) lihaskurle, 4) nédrvikude (ergukude).

Epiteelkude. Epiteelkude vooderdab keha ja tema sise-
oonte pinda. Epiteelis teostub rakkudevaheline side peente
protoplasmaliste tihenduste kaudu, mis asetsevad rakkude
vahel ja seovad rakud iiheks tervikuks,
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Epiteel on vahendajaks organismi ja véaliskeskkonna
vahel: tema iilesandeks on kaitsta keha mitmesuguste vilis-
mdjutuste vastu, mis véivad teha organismile kahju; kuulu-
des  meelte-elundite koosseisu on ta viliskeskkonnast tul-
nud drrituste esimeseks vastuvotjaks. Soolte seinte epiteel-
kate on laboratooriumiks seeditud toidumaterjali omasta-
misel.

Epiteelkoe rakkudel on mitmesuguseis kehaosades eri-
nev kuju.

Joon. 6. Mitmesugused epiteeli-liigid.

Koigepealt vdivad tema rakud olla asetatud iihe kihiha
(ihekihiline epiteel, joon. 4) v6i mitme kihina (mitmekihi-
line epiteel, joon. 5). Peale selle erinevad epiteelrakud ka
oma kuju poolest (joon. 6).

Mbned epiteelrakkude rithmad on kohanenud ainete val-
mistamisega, mida organism vajab mitmesugusteks protses-
sideks, ndit. seedimiseks, Seda epiteeli kutsutakse ndarme-
epiteeliks. Ta esineb elundeis, mida nimetatakse ndadrme -
teks. Sddrased on ndit. sililjenddarmed; nad eritavad siilge,
mida valmistavad nende epiteelrakud; siis ndadarmed, mis
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eritavad mao seedimismahla, ning k&hunddre, mis eritab
peensoole alguses seedemahla.

Sidekude. Sidekudet lei-
dub peaaegu koigis keha
elundeis; ta tdidab siin
tdhtsat osa. Nait, sidekoe
kiht naha all; sidekude
esineb ka nahas, tehes
selle elastseks; temasse
koguneb rasva; sidekoest

koosnevad koolused, mis
Joon, 7. Sidekude:

1 elastseist kiududest rikas sidekude; 2 — kinnitavad lihased luude
i d akkud: i § S
siderasvkude (rakkudes on n#dha rasvatilku) kulge; temast koosnevad

ka sitked sidemed, mis seovad luustiku luid omavahel jne.

Vastandina epiteelkoele, kus rakkudevahelist ainet on
vdahe, moodustab viimane sidekoes harilikult peamassi ja
esineb siin peenimate elastsete kiududena (joon. 7).

Kohrkude. Kohr- ja luukude on sidekoe liigid. Kohre
leiame paljudes kehaosades. Liikuvate luude omavahelise
kokkupuutumise pinnad on kaetud kerkse ldaikiva kohrega;
moéned luud kinnituvad
iiksteise kiilge kohrest
jatkude abil; hingetoru
koosneb kdhre rongas-
test jne.

Kohrkoe rakud asetse-
vad rihmadena hastiare-
nenud kerkses rakkude-
vahelises aines (joon. 8).

Luukude, Rakkudevahe-
line aine esineb suurel
madral ka luukoes, millest Joon. 8. Kéhrkude.
on ehitatud luustiku luud.

25



Siin koosneb vaheaine tiksikuist mikroskoopilise paksusega
luudhikuist, mis on ldbi immutatud mineraalsooladega ja
umbritsevad ringidena luuainet labivaid kanaleid.

Neid kanalikesi ldbivad veresooned, mis toovad luule
verd. Luukoe rakud on paigutatud tiksikult luuchikute vahel
olevaisse koopakestesse ja on omavahel harudega ithenda-
tud (joon. 9).

Joon, 9. Luukude:
1 — luurakud; 2 — luudhikud; 8 — Iluu-
kanalid; 4 — ava luupinnal, temast libivad
luusse sooned ja nirvid.

Lihaskude. Enamikul hulkrakseist loomadest ja inimesel
toimetavad liikumist erilised lihaskiud, mis moodustavad
lihaskoe. Lihaskoe mikroskoobilisel uurimisel selgub, et
lihaskiudude protoplasma sisaldab peenimaid kiukesi, mil-
ledel on voime litheneda ja pikeneda.

Harilikult liigitatakse lihaseid siseorganite lihaseiks (sile-
lihaseiks) ja luustiku lihaseiks (voo6tlihaseiks). Silelihas=d
koosnevad viikestest pikergustest rakkudest iihes vihese
hulga kiulise rakkudevahelise ainega (joon. 10). Véétliha-~
sed koosnevad vaga suurtest kiududest, mis ulatuvad sageli
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10—12 sm pikkuseni. Vootlihase kiul on palju tuumi: ta
nagu koosneks hulgast rakkudest, mis pole eraldunud {iks-
teisest. Sddraseid kee-
rulisi kogusid, milles
pole voimalik eraldada
iiksikuid rakke, nime-
tatakse silintstuiti-

: : Joon. 10. Silelihaskiud:
umiks ° (laatrakusti- 1 — protoplasma; 2 — tuumad.

kuks).

Luustiku lihaste kiud on peaaegu tdiesti tdidetud tilipee-
nikeste kiukestega, milledel on vdga keeruline ehitus. Mik-
roskoobiga vaatlemisel ndivad nende kiudude {iihed osad
tumedate, teised aga heledate vootidena. Et koigi kiukeste
tumedad ja heledad osad on samal rist-tasapinnal, siis ndib
kogu kiud kirjatud risti voodikestega (joon.:11). Silelihaste
rakud ei ole voddilised.

Lihaste protoplas-
maliste kiukeste voo-
' dilisus on seotud

{ﬁ )( rﬁ,g M‘\%ﬁgm :,' protoplasma iiksikute

kihtide erineva kol-
loidolekuga.

Narvikude. Korge-
mate loomade ja ini-
mese narvisiisteem
koosneb keskosast, s. t. pea- ja seljaajust, sellest kdigisse
keha elundeisse vidljuvaist narvidest ja ndrvitankudest, mis
leiduvad kehas mitmel pool.

Narvikoe mikroskoobiline uurimine nditas, et ta koosneb
mitmesuguse kujuga narvirakkudest. Iga rakku iseloomus-
tab kaks v6i mitu haru. Koik need néarviraku harud, peale
the, on lithikesed ja harunevad puutaoliselt; mitteharunev

Joon. 11. Vootllhaste kiud:
1 — protoplasma; 2 — lihaskiudude tuumad.
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narviharu on vdga pikk (kuni 1 m) ja moodustab narvikiu
(joon. 12).

Narvirakkude pddsasharude keerulisus on mitmesuguste
loomade juures erinev; mida kdrgemalt on loom organisee-
ritud, seda keerulisemalt ja rohkem harunevad 'ta narvirak-
kude po6sasharud.

Joon. 12. Narvikude.
On n#dha niirvirakke (1) tuumadega, harune-
vad rakkude harud (2) ja pikad mitteharu-
nevad harud (3).

Mitme ndrviraku kiud iihinevad iihte kimpu, mis véljub
noorina ajust, — see on ndrv. Seega siis on néarvid nérvi-
kiudude kimbud, narvirakud, millest need kiud valjuvad,
aga kuuluvad peamiselt keskndrvislisteemi (s. t. pea- ja
seljaajju).

Narvikoe pohiomaduseks on erutuse edasijuhtimine, mis
tekkis arrituse tagajdarjel. Uhed néarvid juhivad erutusi keha
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elundeist kesknarvisiisteemi, teised saadavad erutusi kesk-
nérvisiisteemist téotavaisse elundeisse.

Esimesi ndrve nimetatakse tundendrvideks ehk tsentri-
petaalseiks, teisi liigutusnarvideks ehk tsentri-
fugaalseiks. Harilikult tekivad liigutused vastavate
tsentripetaalsete nédrvide otste arrituste tagajarjel. Kui nait.
. ndpistada konna koiba, siis tdmbab ta selle dra. See toimub
jargmiselt: né&pistamine drritab koivanaha tundenérvi
(tsentripetaalse ndrvi) otsa; tekkinud erutus juhitakse nédrvi
kaudu kesknéarvisiisteemi; siin antakse erutus edasi liigu-
tusnérvile (tsentrifugaalsele nirvile) ja selle kaudu koiva-
lihaseile; lihased tombuvad niiid kokku ja koib to6mma-
takse dra. Et see tGesti nii on, nditab jargmine katse. Konna
tagumine koib eraldatakse kehast, kuid mitte taiesti, vaid
nonda, et ta ripuks ndrvide otsas, mis teda tthendavad kesk-
ndrvisiisteemiga. Niipea kui ndpistame selle koiva otsa voi
tilgutame sellele hapet, teeb koib krampliku liigutuse.

Niisugust ndrvi protsessi, mis algab tsentripetaalsete ehk
tundendrvide otste arritamisega (ndit. noelapistega, tunde-
ndrvi otsa arritamise teel happega, soolaga jne.) ja 1Gpeb
organismi vastutoiminguga (ndit. liikumisega), nimetatakse
refleksiks.

Organismi sisemine keskkond. Nagu me teame, toimub
organismi ja teda iimbritseva keskkonna vahel pidev aine-
vahetus. Ainurakseil organismidel v6ib see teostuda vahen-
ditult védlismaailma ja protoplasma vahel. Hulkrakseil loo-
madel iga koerakk on umbritsetud rakkudevahelise vede-
likuga. Seda vedelikku valmistab organism veest ja teistest
ainetest, mida annab talle véliskeskkond. Iga koerakk oleks
nagu siitivinud sellesse vedelikku, mis tdidab ko6iki rakkude- -
vahelisi pilusid ja vahesid. Keha kudedes toimub ainevahe-
tus rakkude ja rakkudevahelise vedeliku vahel. Seeparast
voib viimast pidada organismi sisemiseks keskkonnaks.
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Selle korval, et rakkudevaheline vedelik on keha rakku-
dele elu keskkonnaks, teostub tema ja vere kaudu iihendus
rakkude vahel; sisemine keskkond iihes nérvisiisteemiga
reguleerib keha elundite ja kudede t66d.

Seepdrast ei tule imestada, et nait. 65-kg raskusega ini-
mesel rakkudevaheline vedelik iihes verega kaalub
umbes 30 kg.

Hulkrakse organismi rakkude ja kudede normaalseks elu-
tegevuseks on vdga tdhtis, et sisemisel keskkonnal oleksid
teatud keemilised omadused, et ta sisaldaks teatud aineid
vastaval madaral. Iga muutus lmbritseva keskkonna koos-
tises mojutab kohe rakkude ja kudede t66d.

Edaspidi, tutvudes inimese keha mitmesuguste elundite
tooga, me ndeme, kuidas sdilib sisemise keskkonna koos-
tise suhteline piisivus, mis on 8rganismi elutegevuseks vdga
tahtis.
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II PEATUKK.

: Vereringe.

§ 6. VERERINGE TAHTSUS.

Vereringe avastamise ajalugu. Juba ammu vanal ajal
arvati meile juba tuntud kuulsa arsti Galenuse Opetuse
jargi, et veri tekib toidust maksas; maksast voolab veri
sidamesse ja sealt levib ta kogu kehasse.

Sddrane ebadige kujutlus vereringest valitses teaduses
kaua. Kaua aega pidasid arstid ja teadlased vastuvaielda-
matuks toeks kdike seda, mida Opetasid vanal ajal looduse-
uurijad ja arstid — Hippokrates, Aristoteles, Galenus. Uli-
kooli l6petamisel andsid arstid vandetGotuse koigis asjus
jalgida Galenuse ja teiste vanaaja teaduse esindajate dpe-
tust. Alles XVI sajandil tehti esimesi katseid vanaaja tead-
laste kujutluste revideerimiseks ja parandamiseks. Aega-
misi kogunes itha rohkem fakte, mis ebadigeid vaateid
imber liikkasid; kuid need endised tGekspidamised wvalit-
sesid ikka edasi.

Otsustav hoop anti vanale Galenuse fiisioloogiale
XVII sajandil — teaduse hoogsa uuestisiinni ajal parast
sajandeid kestnud langust. ,Tuleb 6ppida mitte raamatuist,
vaid looduse tookojas,” radkis inglise arst, anatoom ja
fisioloog Harvey. Ja tolle aja teadlased naditasid, kui
palju v6ib pakkuda ,looduse téckoda“. Lahates inimese ja
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loomade laipu, katsetades (eksperimenteerides) loomadega,
jalgides lindude ja teiste loomade loote arenemist, vaadel-.
des inimest haigevoodis, 16id dpetlased uue eksperimen-
taalse (katselise) fiisioloogia.

Niii%disaja kujutlusele vereringest pandi alus Harvey'
ajal. Kuid Harvey' kuulsa raamatu tdhtsus vereringest ei
piirdunud ainult sellega, et seal anti uus ja taiesti dige dpe-
tus stidame t66st ja vere liikkumisest. Harvey' raamat kutsus
vabanema vanaaja Gpetlaste pimesi jédlgimisest. Harvey
nditas tihes teiste tolle aja suurte Spetlaste ja filosoofidega,
et ,loodusndhtused ei kummardu vanaaja ees ja et iga
teadus vajab katseid ning vaatlusi. ,Korraldamata katseid
ning vaatlusi,” titleb Harvey, ,ei voi keegi dppida mingit
loodusteaduse haru.”

Kdies ndidatud teed, vaatluste ja katsete teed, hakkas
teadus kiiresti arenema. Mikroskoobi rakendamise t&ttu
uurimistéole, fiilisika ja keemia edusammude tSttu ning
kasutades ikka uuemaid uurimisviise, on niitidisaegne fiisio-
loogia kaugelt iiletanud Harvey'-aegse fiisioloogia. Harvey’
ajal oli teadlastel iisna vaar kujutlus vereringest ning neil
puudusid tdiesti teadmised vere koostise kohta. Niitid aga
seoses mikroskoobi leiutamisega ja selle edasise tdiustami-
sega, fiisioloogilise eksperimendi arenemiséga, samuti seo-
ses fiilisika ja keemia edusammudega on vere koostis hésti
Iabi uuritud ning iithenduses sellega selgitatud ka vereringe
tahtsus.

Vere ja liimfi tdhtsus. Veri voolab kinnistes torukestes — ¢
veresoontes, jdrelikult puudub tal otsene kokkupuude
elundite ja kudedega. Isegi peenimais, ohimais veresoontes
on vere ja teda Umbritsevate kudede vahel rakkude kiht,
mis moodustavad sooneseina.

Keskkonnaks, mis vahetult iimbritseb meie keha rakke
ja kudesid, on vedelik, mis tdaidab koiki rakkudevahelisi ja
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kudedevahelisi pilusid ja vahesid. Seda vedelikku nimeta-
takse koemahlaks ehk limfiks. Mdnikord naha
vaikese vigastuse puhul tuleb naha kriimustusele vere ase-
mel selge vedeliku tilgake. See ongi liimf.

Vesi tungib verest rakkudevahelistesse piludesse Ghu-
keste juussoonte seinte kaudu. Peale selle tungivad juus-
soonte seintest ldabi rakkudevahelistesse piludesse rakku-
dele vajalik hapnik, toiteained ja mdned teised veres lahus-
tunud ained. Sel teel tekib limf. Siiski mitte kéik lahustu-
nud ained ei ldbista lihesuguse kergusega juussoonte seinu.
Teiste sonadega, juussoonte labivus on erinev mitmesuguste
ainete suhtes. Sel pShjusel erineb liimf oma koostiselt verest.
Nii nditeks puuduvad limfis valgud peaaegu tdiesti, samal
ajal on veres umbes 7% valke.

Samuti nagu iihed ained ldhevad verest liimfi, tulevad
teised ained, ldabistades juussoonte seinu, liimfist verre. Nii-
suguste ainete hulka kuuluvad limfisse kogunenud siisi-
happegaas ja teised raku vahetussaadused. See asjaolu
sailitab liimfi koostise piisivuse.

Verest ja limfist saavad meie keha rakud ja koed mitme-
suguseid elulisteks protsessideks vajalikke aineid. Verre ja
limfi tuleb alaliselt kudedest ja rakkudest nende aine-
vahetuse saadusi.

Elavas organismis toimub pidev vere ja limfi liikumine.
Labi voolates organismi iithest v5i teisest osast annab veri
dra iihed ained ja rikastub teiste ainetega. Verre kogunev
stiisihappegaas ja teised vahetussaadused eemaldatakse ala-
liselt viliskeskkonda; siisihappegaas eritatakse peamiselt
kopsude kaudu, enamik teisi aineid — neerude ja osalt naha
kaudu. Samal ajal saab veri valiskeskkonnast (soolte, kop-
sude kaudu) tiha uusi hulki toiteaineid ja hapnikku. Seega
siis teostub vere ja limfi kaudu ainevahetus organismi
kudede ja valiskeskkonna vahel.
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Seoses iiksikute elundite ja kudede ehituse ja funktsioo-
nide erinevusega on ka nende vahetuse saadused erinevad.
Sageli tlihe elundi tegevuse saadustel on tdhtis tlesanne
mone teise elundi tegevuses. Nii nditeks moned ained, mida
eritab kohunadre, on vdga vajalikud maksa tegevuseks.
Koéhunddarme eemaldamise, samuti selle nadrme haigestu-
mise tagajarjel on maksa tegevus jdarsult hdiritud. Seega on
veri lhes limfiga selleks keskkonnaks, mille abil teosta-
takse vastastikune ainevahetus organismi lksikute kudede
ja rakkude vahel. See vastastikune ainevahetus, elundite ja
kudede endivaheline side on tdahtsamaid momente, mis kind-
lustab organismi kui terviku katkestamatut tegevust. Seega
on veresoonte- ja limfisiisteem iiheks teeks, mille kaudu
teostub inimese organismi thtsus.

§ 7. VERELIBLED JA NENDE TAHTSUS.

Verepuna. Veri koosneb selgest, peaaegu vérvitust vede-
likust, milles on palju vereliblesid. Neid voib nédha,
kui vaatleme verd mikroskoobi abil (joon. 13). Liblede suu-
rel enamikul on keskelt hemate sGorikeste kuju, need on
nn. vere punalibled ehk eriitrotsiidid. Pu-
naste vereliblede koostise peamiseks osaks on keeruline
punast varvi orgaaniline aine — hemoglobiin. Hemo-
globiini molekul sisaldab umbes 2—2!/2 tuhat aatomit ja on
valgu iihend erilise vdrvainega, mis sisaldab rauda. Et veres
on punaliblesid vdga palju (4!/>—5 miljonit thes kuupmilli-
meetris), siis annavad nad verele punase varvuse.

Hemoglobiinil on omadus kergesti iihineda hapnikuga ja
niisama kergesti temast vabaneda. Kui veri kopsudest labi
voolates rikastub hapnikuga, siis peaaegu kogu see hapnik
ithineb vere punaliblede hemoglobiiniga. Sadrast hapnikuga
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kiillastatud verd nimetatakse arteriaalseks vereks.
Kui aga veri satub elundeisse, kus rakud on hapniku juba
ara kasutanud ja kus teda on védhe, siis annab punaliblede
hemoglobiin hapniku rakkudevahelise vedeliku kaudu nende
elundite rakkudele, mille tagajarjel veri vaesub hapnikust.
Seda verd nimetatakse niilid venoosseks vereks. Seega
on vere punaliblede hemoglobiin hapnikukandjaks ja selles
ongi tema osa organismi elus.

Inimese ja korgemate
loomade vere kuivatatud
punalibled koosnevad pea-
aegu tdielikult hemoglo-
biinist. Teiste sdnadega,
peaaegu kogu punaliblede
aines vOtab osa hapniku
edasikandmisest. Hapniku
omastamine hemoglobiini
poolt siinnib arusaadavalt
punaliblede pinna kaudu.
Seepdrast, mida suurem
on punaliblede pindala,
mida lahemal pinnale aset- Joon. 13. Inimese veri mikroskoobi all:
seb hemoglobiin, seda 11— punﬁliislmf(aggglss%lil;‘tegi&ug).-— vere-
taielikumalt ja kiiremini
kiillastub hapnikuga puna-
liblede hemoglobiin. Ei ole
raske endale kujutella, et mida pisemad on libled, seda suu-
rem on nende pindala ruumalaga vorreldes. Terve raudkivi
pind on vaiksem kui tema l6hkumisel saadud tiikkide pind-
ala. Mida peenemad need tiikid on, seda suurem on nende
tldine pindala.

Joonis nr. 14 naitab mitmesuguste loomade punaliblesid.
Nende hulgas ndaeme ka inimese omi. Nagu joonisel ndha,
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on imetajate loomade punalibled méarksa vaiksemad kui
lindudel, kaladel ja kahepaikseil. Teiste sonadega, imetajate
punalibledel on suurem pindala (joon. 15) ja nad on rohkem
kohastunud hapniku saamisele ja draandmisele, sest et neis
iga hemoglobiini-osake asub punalible pinnale palju ldhe-
mal. Imetajate loomade punaliblede suur kohastumine, mis
on arenenud evolutsiooni
protsessis, valjendub mitte
ainult nende suuruses,
vaid ka nende ehituses.
Konna, kala ja linnu puna-
libled sisaldavad mitte
ainult hemoglobiini, vaid
ka tuumi, mis tdidavad
punalibledes teatud osa
ruumalast. Imetajate loo-
made punalibledes puudub
tuum, nad on ainsaiks
tuumata rakkudeks orga-
nismis. Seoses sellega on

Joon. 14. Inimese ja mitmesuguste
loomade vere punalibled: i ;. 3 i
{ilemine rida — punalibled rakutuuma- imetajate punaliblede iga
dega: 1 — konn; 2 — kala (linask); 8 — % (s 2
kana: alumine rida: punalibled, mis ei darmiselt liihike. Igauks
sisalda rakutuumi: 4 — inimene; 5 — A Sty - it
siga; 6 — hobune ja lehm; 7 — kits neist piisib ainult modne

(suurendus kdigil iihesugune). % i A i 1
nddala ja havib siis. Kuid

selle tagajdrjel, et neis
tuum puudub, on imetajate punalibled hemoglobiini poolest
vordlemisi rikkamad ja seega nad kiillastuvad hapnikuga
suuremal maddral.

Kehvveresus. Pdrast haigust, puuduliku toitumise, vere-
kaotuse ja teiste ebasoodsate tingimuste tagajdrjel vdaheneb
vere punaliblede hulk sageli tunduvalt. Monikord jaab kiill
punaliblede hulk endiseks, kuid hemoglobiini sisaldus igas
libles langeb. Nii iihel kui ka teisel juhul vdheneb vere
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voime kiillastuda hapnikuga. Selle tulemusena ei saa orga-
nismi rakud kiillaldaselt hapnikku. Hapendumisprotsessid
norgenevad. See avaldub iildises norkuses ja loiduses, isu
vaheneb, inimene vasib kiiresti. Séédrast seisukorda nime-
tatakse kehvveresuseks (verevaesuseks).

Vere valgelibled ja
nende tdhtsus, Punalib-
lede "korval leidub veres
valgeliblesid ehk
leukotsiiiite. Vere

valgeliblede ehk leuko- @ INIMENE
tsiititide hulk on ebapiisiv. :

See kasvab seedimise pu- Joon. 15. Sama hulga punaliblede
hul, lihaste t66 puhul pindala konnal (iilal) ja inimesel (all).

KDNN

kuid ildiselt kéigub nende
hulk 5000-st kuni 10 000-ni iithes kuupmillimeetris. Seega
tuleb iga valgelible kohta 500 kuni 1000 punaliblet. Vere
valgelibled on amod6bitaolised rakud, mis voivad iseseisvalt
liikuda, kulgedes igas suunas (isegi vastu verevoolu), kuid
monel juhul ldbinud (Gigemini surunud ennast ldbi) kapil-
laaride 6hukese seina, voivad nad keha kudedes timber ran-
nata (joon. 16). ;
Oma kulendite liigu-
tuste abil voivad wvalge-
libled haarata ja tommata
endasse mitmesuguseid
tahkeid aineid, neid oma
kehas lahustades ja ara
seedides. Samal viisil
valgelibled haaravad ja
seedivad pisikuid, mis sa-
Joon. 16. Valgeliblede valjumine tuvad kehasse ja tekita-

veresoontest rakkudevahelistesse ;s i :
Al SABsge: vad mitmesuguseid hai-
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gusi. Suur vene dpetlane Metsnikov, kelle tsaarivalit-
sus saatis maalt vilja ja kes to6tas Prantsusmaal, pani esi-
mest korda tdhele seda vere valgeliblede vdimet ja nimetas
neid fagotsiiitideks, s.t. dgirakkudeks (joon. 17). _

Valgeliblede poolt kinnipiiiitud pisikud sageli miirgitavad
neid ning libled havivad. Mdada, mis tekib paisetes, koosneb
peaaegu tdiesti vere havinud valgelibledest.

Kuid tuleb siiski markida, et on olemas niisuguseid haigusi-tekitajaid
pisikuid, mis mitte ainult ei tdmba enda juurde valgeliblesid, vaid isegi
nagu toukavad neid endast eemale.
Nonda néaiteks jaavad kangestus-
kramptdve pisikud, mis leiduvad
mullas ja satuvad siit mone krii-
mustuse kaudu kehasse, kauemaks
ajaks samale kohale, raskesti miir-
gitades organismi miirgiste aine-
tega, mida nad eritavad. Nende
miirgiste ainete md&jul véib ini-
mene mone pdeva jooksul huk-
Joon. 17. Fagotsiitoos: kuda, kuid verelibled ei pea nen-

iilal vere valgelible haarab endasse P
kord-korralt mikroobi; allpool valge- dega vditlust. Kangestus-kramp-

lible temas leiduvate tuberkuloosi- 5 isi 3
Frrod Sl il t?ve PlSlkute laheduses pole valge-
liblesid sugugi rohkem, vaid isegi
vahem kui harilikult.

Peale véime haarata ja seedida pisikuid on valgelibled
voimelised valmistama erilisi aineid, mis on nagu vastu-
murgiks ilihe voi teise, organismi sattunud kahjuliku
miurkaine vastu.

Vereliblede tekkimine. Niihasti valgelibled kui ka puna-
libled havivad, lagunevad. Kuidas aga asendatakse neid
kaotusi? Mis puutub valgelibledesse, siis tekivad nad eri-
liste rakkude pooldumise teel peamiselt nn. liimfis6lmedes,
pornas ja luutlidis. Vere punalibled tekivad luuiidis eriliste
rakkude pooldumisel. Noored, dsjatekkinud punalibled sisal-
davad tuumi. Siis aga tuumad hdvivad ja punalibled jadavad
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tuumadeta. Neid elundeid, milledes toimub vereliblede tek-
kimine, nimetatakse veretekitajaiks elundeiks.

§ 8. PLASMA KOOSTIS JA OMADUSED.

Vere vedelat ainet, milles asuvad valge- ja punalibled,
nimetatakse vereplasmaks (ka vereleemeks).

Plasma koostis. Kui me ka plasma koostist ei tunneks,
voiksime kohe ltelda, et temas peavad leiduma ko6ik need
ained, mida vajavad keha rakud elutegevuseks. Ja esimeses
jarjekorras peab plasma sisaldama k&ik kolm orgaaniliste
ainete peartihma, mis moodustavad rakkude toitematerjali—
valke, rasvu ja stisivesikuid.

Ning téesti, kdiki neid aineid v&ib leida veres. Uhe liitri
plasma kohta tuleb umbes 80 g valke, umbes 3 g rasvu
(peenemulsiooni kujul) ja 1—2 g sisivesikuid (viinamarja-
suhkruna). Peale selle on plasmas alati vdhesel hulgal mit-
mesuguseid rakkude elutegevuse saadusi.

Peale orgaaniliste ainete sisaldab veri mineraal- ehk
anorgaanilisi sooli. Uhe liitri plasma kohta tuleb 56 g
anorgaanilisi sooli — peamiselt kloornaatriumi (keedu-
soola), slisihappenaatriumi (soodat) ja monesuguseid teisi
sooli. Ka leidub veres gaase, eeskétt hapnikku ja siisihappe-
gaasi. :

Vere hiiiibimine. Uks vere tdhtsamaid omadusi on ta
hiiibimisvdoime. Veri hiiiibib, kui ta kas haava puhul véi
monel muul pohjusel veresoonest valja voolab. Seejuures
sadestuvad lahusest erilise valkaine peenimad niidid. Seda
lahusest sadestunud valkainet nimetatakse fibriiniks.
Fibriininiidid loovad tiheda vorgu, mille silmuseisse jdavad
kinni verelibled, ja sel teel tekib koorik, mis suleb haava
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(joon. 18). Fibriini voib kergesti saada, kui pirruga verd
segada, mis dsjatapetud looma haavast vélja voolas; pirrule
koguneb fibriini kiuliste niitide mass. Veri, millest sel teel
fibriin on eemaldatud, kaotab hiiiibimisvéime. Verehiitibimi-
sest votavad osa erilised kehakesed, millega me seni pole
veel tutvunud — nn. vereliistakud (joon. 13). Nad on
valge- ja punalibledest tunduvalt vaiksemad; neid on iihes
kuupmillimeetris 300—500 tuhat. Veresoone seinte vigasta-
misel vereliistakud lagunevad, mille tagajarjel iiks vere
valkaineist (nn. fibrin o ge en) muutub mittelahustuvaks.
Seda valku mittelahustuvas olekus nimetatakse, nagu seda
juba teame, fibriiniks.

Et veri voiks hiitibida,
selleks on veel tarvis lub-
jasooli; neid leidub alati
veres. Mbone keemilise
aine (nditeks oblikahappe-
voi sidrunihappenaat-
riumi) lisamisel verre
lubjasoolad  sadestuvad,
mille tulemusena veri kao-
tab hiitibimisvoime. Neil
juhtudel, kui tahetakse
valtida soonest viljalas-

Joon. 18. Vere hiiiibimine. ooy o e .
On n#dha iiksteise kiilge kleepunud vere- tud vere huublmlStv lisa-

liistakuid, millest viljuvad fibriininiidid. id3 13 :

Plbriinintitigs vahel  verctbiod: takse talle veidi iihte mai-
nitud keemilistest aine-
test,

Vere hiilibimise tahtsus on silmandhtav; kui vere valju-
misel soonest ei tekiks koorikut, pdhjustaks juba vdike
haav suurt verevoolu ja selle tagajarjel surma.

Veres, millest fibriin on eemaldatud, sadestuvad jarele-
jaanud verelibled ja vere iilemine kiht esineb selge kol-
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laka vedelikuna, mis pole suuteline enam hiiiibima. Seda
vedelikku nimetatakse vereseerumiks ehk vere-
vadakuks; ta erineb plasmast ainult seepoolest, et temas
puudub fibriin.

§ 9. IMMUUNSUS.

Iga aine, mis on sattunud verre, kantakse iihes verega
kergesti ja kiiresti igale poole kehasse laiali. On endast-
moistetav, et niisama kiiresti ja kergesti levivad iihes verega
ka sinna sattunud pisikud v6i nende poolt eritatavad miirgid.
Sellest on arusaadav vere eriliste omaduste suur tdhtsus,
mis soodustavad voitlust nakkushaigustega.

Selles.suhtes, nagu me juba teame, on suur iilesanne tdita
fagotsiititidel. Siiski ei ole mitte vdiksem tahtsus vere vede-
lal osal: see sisaldab alati mitmesuguseid aineid, mis h&avi-
tavalt m6juvad pisikuile v6i muudavad kahjutuks pisikute
poolt eritatud miirgid.

Vastuvotlikkus haigusele on suurel maéadaral seotud vere
mainitud omadustega. Nagu teada, pole kdik inimesed iihe-
suguselt vastuvotlikud mitmesuguseile nakkushaigustele.
Moned jadvad terveks, kuigi nad puutuvad haigetega kokku
ning hoolitsevad nende eest. Sdadrane organismi vastupanu-
joud nakkushaigustele on immuunsus.

Loomulik immuunsus. Monikord on inimene juba siindi-
des teatud haiguste, nditeks tdhnilise soetdve vastu kindel.
Kuid sagedamini omandab organism kindluse ehk immuun-

-suse teatud haiguse vastu alles pdrast selle haiguse pode-
mist. Kes kord on pddenud tdhnilist soetdbe (tiitifust) voi
rougeid, see harilikult enam teist korda ei haigestu neisse

~ haigustesse. Temas tekib immuunsus antud haiguse vastu.

Peab siiski tdhendama, et on niisuguseid nakkushaigusi, mil-
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lest paranemisel organismil immuunsust ei ole (néait. gripi
puhul). Nii siinnipdrane kui ka haiguse pddemisel omanda-
tud immuunsus on loomulik immuunsus.

Kunstlik immuunsus. Mdne nakkushaiguse vastu vdib
immuunsust tekitada kunstlikult vastavate kaitsepoogete
abil. Sddrast kaitsepooget tehakse niiteks rdugete
vastu. Selleks nakatatakse vasikas rdugetesse, vdetakse
ta rougevillide vedelikku ja kantakse see inimese nahasse
tehtud kriimustusse. Vasikas haigestub rdugeisse kergelt, ta
organismis muutuvad réugepisikud ndrgaks. Need ndrgesta-
tud pisikud ei suuda pdhjustada inimese raskelt haigestu-
mist; pdrast kaitsepookimist tekib nahale kaks-kolm willi-
kest, monikord ilmub kerge roidumus ja keha temperatuuri
tdus, kuid varsti on kdik méodas. Kuid saaraste norgestatud
pisikute siistimise tagajédrjel omandab organism voime voi-
delda seda liiki pisikutega, need pole talle enam kardeta-
vad, isegi sel juhul mitte, kui neid pole norgestatud. Seda
ndhtust voib seletada seigaga, et organism omandas vGime
kiiresti valmistada aineid, mis pisikuile mdjuvad havitavalt.

Samal viisil tehakse kaitsepookimist ka mitme teise hai-
guse vastu, ndit. difteeria, siberi katku, kohusoetove (tiii-
fuse), sarlaki ja teiste vastu. Koigil neil juhtudel siistitakse
inimese organismi kas norgestatud v6i surmatud pisikuid.

Raviseerumid. Inimest voib teha haiguskindlaks veel teisel teel: tema
organismi siistitakse raviseerumit. On teada, et difteeria pisikud
sagedamini elutsevad kurgumandleil ja harilikult v5ib neid sealt leida.
Jaades kiill kurku nad miirgitavad kogu organismi, eritades vdga kan-
geid miirke. Véga tiheda kurna (filtri) abil voib bakterid eraldada vede-
likust, milles nad arenesid. See kurnatis, mis baktereid sugugi ei sisalda,
on niisama miirgine kui bakterid ise. Siistitud organismi, tekitab ta
samasuguse haiguse pildi koigi raskete tagajdrgedega, nagu see tekib
bakterite siistimisel. Tdhendab, difteeria bakterid eritavad erilist miirki,
nn. toksiimi, mis kutsub esile organismis rasked haigestumisndhud.
Samal ajal, kui miirk on sattunud organismi, hakkab haige keha valmis-
tama erilisi aineid, mille mdjul difteeria toksiin muutub kahjutuks. Neid
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erilisi veres leiduvaid aineid, mida valmistab organism, nimetatakse vas-
tumiirkideks ehk antitoksiinideks.

Kui antitoksiinide valmistamine siinnib kiillalt kiiresti ja energlhselt
siis Onnestub organismil ndrgestada ja isegi hdvitada difteeria miirgi
(toksiini) kahjulikku toimet.

Difteeriasse haigestunud inimesele véib siistida naha alla raviseeru-
mit, mis sisaldab juba valmisolevaid antitoksiine. Liimfi ja vere kaudu
slistitud seerum levib kogu organismis. Niitidisajal valmistatakse seeru-
mit mitte ainult difteeria vastu, vaid ka teiste haiguste tdorjeks.

Et saada valmisolevaid antitoksiine, selleks immuniseeritakse loom
(harilikult hobune v&i kiiiilik), teiste sdnadega, loomale tekitatakse
kunstlik immuunsus, siistides tema organismi kas ndrgestatud voi sur-
matud pisikuid ‘véi pisikute poolt valmistatud toksiine enne véikestes,
siis ikka suuremais annuseis, Selle tagajarjel tekivad looma veres vastu-
mirgid (antitoksiinid). Kui niitid haigestunud organismi siistida sellelt
loomalt saadud seerumit, siis iihes seerumiga saab haige juba valmis-
olevaid antitoksiine.

Passiivne ja aktiivne immuunsus. Immuniseeritud looma vereseeru-
mit vOib siistida ka tervele inimesele, et teda kaitsta haigestumise eest.
Pédrast seerumi siistimist tekib sel inimesel immuunsus. Kuid selle im-
muunsuse tekitamisest inimese organism osa ei vota: ta saab juba,
looma organismis valmistatud antitoksiine, ~

Sédrane passiivne immuunsus, mille tekitamisest organism osa
ei vota, osutub harilikult lihiajaliseks ega sdili tile ithe kuu; kuid selle-
eest tekib ta kohe parast seerumi siistimist. Kunstlik immuunsus, mida
tekitatakse juba meile tuntud-kaitsepookimise teel, tekib organismis ise-
seisvalt ja aktiivselt.

Selle aktiivise immuunsuse tulemusena organism omandab véime
ise valmistada vastumiirke. Sddrane aktiivne immuunsus sdilib tunduvalt
kauem — keskmiselt aasta, kaks, mone haiguse, ndit. rougete vastu
isegi mitu aastat. Kuid aktiivne immuunsus ei teki kohe, mé6dub enne
paar nddalat ja rohkem tehtud kaitsepookimisest, kui organism oman-
dab immuunsuse,

Kaitsepookest hoolimata nakatub inimene monikord siiski
ja haigestub. Niisuguseil juhtudel m66dub haigus hulga ker-
gemini, sageli piirdub ta kerge roidumusega. See nditab, et
haigusohutus ei ole alati tdielik. See sdltub sellest, kui hasti
organism suudab vastu panna pisikute havitavale méjule ja
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kui suur on organismi vdime valmistada vastumiirke ja
havitada milroobe.

See vdime samal inimesel ei jdd alati iihesuguseks, teiste
sonadega—vastuvotlikkus haigustele voib muutuda. Ta voib
tousta voi langeda seoses inimese organismi seisukorraga ja
nende tingimustega, milles ta elab. Selle kohta vdib tuua
palju nditeid. Nonda on teada, et iilevdsitus ja jahenemine,
norgendades organismi elutegevust, kahandab tema jdude
ja vdhendab inimese vastupanuvdimet nakkushaigustele.
Sellega on seletatav asjaolu, et inimene voib palju kerge-
mini haigestuda grippi, kopsupdletikku v6i monda teise
nakkushaigusse, kui organism on kurnatud tlejoukdiva
tooga. Kiilmendamise moéju vastuvotlikkuse suhtes haigus-
tele on toestatud loomadega korraldatud katsete abil. Nonda
nakatas kuulus prantsuse Opetlane Pasteur kanu nn.
kanakooleraga. Seejuures paigutati kana jalad kiilma vette.
Selgus, et nende kanade hulgas, keda kiilmendati, oli hai-
gestumise protsent tunduvalt kdrgem.

Arvurikkad vaatlused tGendavad, et kérgema néarvisis-
teemi tegevus, hingeline seisukord méjutab ka vastuvotlik-
kust haigustele. Et korgema néarvislisteemi tegevus, eriti ini-
mese hingeline tegevus mojutab teiste elundite tegevust ja
kogu organismi, on ildiselt tuntud tGsiasi. Nditeks on teada,
et arrituse puhul muutub hingamine sagedamaks, siida t66-
tab tugevamini. Niisuguse md&jutuse ndidetega me tutvume
sageli edaspidi.

Meeleolu langus, norutunne, rasked painajalikud matted,
mis on aju muutunud ja parsitud tegevuse valjenduseks, ei
jata mojutamata eluprotsesse teistes elundites ja kudedes ja
jarelikult kogu organismi seisukorda, eriti ta vastuvotlik-
kust haigustele. Seega on seletatud ka sageli tdhelepandud
haiguste vastuvétlikkuse kasvamine seoses rohutud meele-
oluga. Siit on selge, et kdoik need tingimused, mis réhuvad
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inimest, mis suruvad alla hingeelu, tstavad vastuvétlikkust
haigustele. Kuid ei tule arvata, et kogu asi seisneb ainult
t66 ja eluviisi hiigieenilistes tingimustes.

Inimese narvisisteemi kdrgemat talitlust, ta hingelist
seisukorda ja jdrelikult kogu organismi iildseisukorda mdju-
tab tugevasti see sotsiaalne keskkond, see iihiskondlik kord,
milles inimene elab ja t66tab. T66 ekspluateerimine kapita-
listlikes maades mitte liksnes ei suru alla tooliste elutaset,
mitte ainult ei kurna neist vdlja joudu ega ndrgesta neid,
vaid r6hub ka nende hingeelu.

Koik see iiheskoos peegeldub ka haiguste vastuvdtlikku-
ses. Pole midagi imestada, et kapitalistlikes maades haiges-
tumine ja suremus proletariaadi hulgas on palju suurem kui
kodanlaste hulgas. Mdned haigused méllavad peaaegu eran-
ditult t66liste hulgas. NSV Liidus, vdidukal sotsialismimaal,
me ndeme hoopis teist pilti. Kurnajate klass on havitatud,
iihes sellega on havitatud t66 ekspluateerimise véimalus. Iga
pdevaga laienevad ja muutuvad kindlamaks need sotsiaalsed
tingimused, mis soodustavad tervise karastamist ja kahan-
davad vastuvotlikkust haigustele. Selle tulemusena on meie
maal haigestumine ja suremus jarsult langenud, vdrreldes
ennerevolutsiooniaegse olukorraga.

§ 10. VERERINGE ULDSKEEM.

Vereringe tdhtsus. Ligi 2!/ tuhande aasta eest avastas
kreeka Opetlane Aristoteles hauduva kana alt vdetud munas
~hiipleva tdpi“. Aristoteles ei aimanud, et ,hiiplev tdpp"
on kana loote siidame esimene alge. See alge tekib lootel
vdga vara, umbes 2 —30 tundi parast haudumise algust, kui
lootel pole veel veresooni, verd ega nirve. Teda v5ib vae-
vata vaadelda hariliku luubi abil. Hiljem ilmuvad lootel
Uhes siidame arenemisega veresooned, mille kaudu liigub
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veri. Vereringe siisteem areneb kanapoja lootel samuti nagu
imetajate looteil vdga vara. See on arusaadav. Veri peab ju
alaliselt liikuma, et varustada loote arenevaid elundeid ja
kudesid toitematerjali ja hapnikuga, et eemaldada rakkude
elutegevuse saadusi. Sellest: momendist, kui vere liikumine
on alanud, ei lakka ta enne kui surma puhul.

Veri liigub, nagu teada, sidame t66 tagajdrjel. Stida t66-
tab nagu pump ning paneb vere torudes — veresoontes
liikkuma.

Arteerid. Kapillaarid. Veenid. Veresooni, mille kaudu
veri voolab siidamest eemale, nimetatakse arteerideks
ehk tuiksoonteks. Suured arteerid harunevad kord-
korralt peenemaiks arteerideks. Kdéige peenemad arteerid
jagunevad vaga peenikeste kapillaaride ehk juus-
soonte tihedaks vorguks. Kapillaarid (juussooned) on nii
peened, et iga nende labildike keskmine pindala ei iileta
0,00 008 ruutmillimeetrit, teiste sonadega, kapillaarid on
50 korda peenemad inimese juuksekarvast. Kapillaari pik-
kus on samuti vdga vaike — alla ihe millimeetri. Uhinedes
iiksteisega tekitavad kapillaarid suuremaid sooni —veene
ehk tdmbsooni. Peened veenid tekitavad omavahel lii-
tudes ikka suuremaid ja suuremaid veene. Veenide kaudu
voolab veri tagasi sidamesse.

Siida. Inimesel, nagu kdigil imetajail, on siida jagatud
vaheseinaga paremaks ja vasakuks pooleks (joon. 19).
Kumbki neist pooltest omakorda koosneb omavahel {ihendu-
ses olevaist kambreist. Stidamesse voolav veri satub esmalt
tilemistesse kambritesse, mida nimetatakse kodadeks, ja
siis alumistesse kambritesse — vatsakestesse. Veri,
mis voolab vélja siidame vasakust poolest, ldheb vasakust
vatsakesest peaarteeri, mida nimetatakse a or dik s; aordist
viljuvad koérvalharudena arteerid, mis varustavad verega
mitmesuguseid kehaosi: pead, kési, sise-elundeid, jalgu. Jat-
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Joon. 19. Inimese siida labildigatult; vaade eestpoolt. Nooled
nditavad verevoolu suunda.

1 — parem koda;2 — parem vatsake; 3 — vasak koda;
4 — vasak vatsake; 5 — {ilemine Gonesveen; 6 — kopsuarteerid:
7 — kopsuveenid;8 — aort; 9 — poolkuuklapid; 10 — poolkuu-

klapid vatsakestd 16tvumise momendil; 11 — holmklapp kodade
kokkutémbe momendil; 12 — holmklapp vatsakeste kokku-
tombe momendil;18 — siidame paremat ja vasakut poolt

lahutav vahesein,

kates harunemist, varustavad arteerid verega koiki meie
keha elundeid ja kudesid. Peenimad arteerid, nagu meil
juba teada, harunevad kapillaarideks.

On endastmdistetav, et keha kapillaaride hulk on &drmi-
selt suur — neid on vdhemalt triljoni imber. Tiheda vor-
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guna poimivad nad labi kdik keha koed (joon. 20). Kuigi
iga kapillaari ristilige on iilivdike, on kdigi nende ristilgi-
gete pindalade summa umbes 500 korda aordi ristiloike pind-
alast suurem.

Nagu teada, soltub joes vee liikumise kiirus joesdangi laiu-
sest: kitsas joesdngis voolab vesi alati kiiremini, laias aga
aeglasemalt. Kui jogi
jaguneb harudeks, siis
vee kiirus oleneb vaa-
deldaval kohal koigi
harude 1labildike pind-
alade summast. Sama
voib markida ka vere-
Joon. 20, Kapillaaride vérk nahas (skeem). Voolu Kiiruse kohta

veresoontes, Aordi ha-
runemisel esmalt arteerideks ja siis kapillaarideks ei vdhene
tildine soonte labildigete pindala, vaid tGuseb jarsku
(joon. 21). Seepdrast voolab veri peentes arteerides, eriti
aga kapillaarides palju aeglasemalt kui aordis. Vere aeg-
lasel voolul on suur tdhtsus organismile. Vere ja kudede
vaheline ainevahe-
tus, teiste sonadega
hapniku ja toiteai-
nete lileminek verest
rakkudevahelistesse
piludesse ja vahe-
desse, samuti ka
susihappe ja teiste
lagunemis- ning ha-
pendumissaaduste ta-
gasiandmine verele

= 2 . : Joon. 21. Veresoone harunemise skeem:
siinnib ainult kapil- 1—siidame vatsakesed; 2 — koda; 3 — aort;
4 4 — arteerid; 5 — kapillaarid; 6,7 — viike-
laarides, See vahetus . sed ja suured veenid.
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teostub hulga kergemini ja tdielikumalt isedranis’ vere aeg-
lase voolu puhul.

Suur ja kopsu (vidike) vereringe. Uhinedes iikstei-
sega moodustavad kapillaarid veene, mille kaudu veri po6r-
dub koigist kehaosadest siidamesse tagasi ja nimelt — ta
paremasse kotta. Seda vereringe teed siidame vasakust
poolest arteeride, kapillaaride ja veenide kaudu siidame
paremasse poolde nimetatakse suureks vererin-
geks (joon. 22).

Stidame paremast vatsake- e e 4
sest voolab venoosne veri, °

. 4 . o“ KE VERE g\ b
mis on vaene hapnikust ja 9 WV Rl T e e
;i Gl B - o
rikas siisihappest, kopsu ar- wows oem N\’

SEST POOLEST

tee;ide kaudu kopsudesse ja o
siis, rikastunud hapnikuga ‘& sesr
ja andnud é&ra ulearuse siisi-
happe-gaasi, p66rdub siida-
messe tagasi — niitid juba
vasakusse kotta. Seda vere
liikumisteed slidame pare-
mast poolest kopsude kaudu
sidame vasakusse poolde
nimetatakse vdikeseks
ehk kopsu vererin-
geks.

Liimfisooned ja liimfi liilkumine. Samuti nagu veri, voolab
ka limf pidevalt, eemaldudes rakkudevahelistest piludest
eriliste soonte kaudu.

Limfisooned saavad alguse rakkudevahelistes piludes ja
vahedes. Liimfi algsooned, iihinedes omavahel, tekitavad
kord-korralt suuremaid sooni, L6ppude 16puks suubub limf
kahe limfisoone kaudu suure vereringe veenidesse siidame
laheduses.

KOPSUDE ST
L —

Yasew poot

Joon. 22. Vereringe skeem.
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Lumfisoonte teedel asetsevad nn. limfi- ehk mahla-
nadarmed. Need esinevad soonte kerakujuliste laiendus-
tena ja koosnevad sidekoest, mille silmuseis leidub suurel
hulgal vere valgeliblesid. Limfindarmes vere valgeliblede
tegevuse tottu peetakse kinni pisikud ja wmitmesugused,
sageli kahjulikud ained, mis siia tungisid ihes limfiga keha
elundeist ja kudedest. Peale selle on limfindarmete tegevus
seotud keha immuniseerumisega.

§ 11. SUDA JA TEMA TOO.

Stidame tegevust voib jalgida konna juures. Selleks on
tarvis lahata kloroformitud konna rindkere ja paljastada
suda.

Siidame kodade ja vatsakeste tuksumiste riitm ja vahel-
dus. Vaadeldes stidame t60d paistab kodigepealt silma si-
dame kokkutdmmete korrapdrane perioodsus (riitm,). Iga
uus kokkutdmme jargneb kindla vaheaja jarel eelmisele.

Seejuures ei tombu kokku korraga kogu stida. Esmalt tom-
buvad iiheaegselt kokku mélemad kojad. Samal ajal on vat-
sake 16tvunud olekus. Kodade kokkutdmbumiste jdarel algab .
vatsakese kokkutdmbumine (konna stidamel on kaks koda
ja liks vatsake). Korgemail loomil, kellel on kaks vatsakest,
toimub mdlemate vatsakeste kokkutdmbumine korraga.
Kojad sel ajal 16tvuvad. Siis 16tvuvad vatsakesed — jarg-
neb kogu siidame 15tvumine, péarast seda tombuvad kojad
uuesti kokku.

Siidameklapid. Et mdista siidame t66d, tuleb tutvuda ta
ehituse moéningate isedrasustega (joon. 23). Kui lahkame
vasika vdi mone teise imetaja looma siidame, siis voib ker-
gesti naha kodade ja vatsakeste vahel Ghukesi klappide hol-
makesi. Klappide hdlmakeste sulgumisel on kodade ja vat-
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2 Joon. 23. Stidame t66 skeem:
1 — silidame kodade kokkutémbumise ja vatsakeste 15tvumise moment; 2 —
vatsakeste kokkutdmbumise ja kodade 15tvumise moment.

sakeste vahelised avad taiesti kinni. Altpoolt kinnituvad
vatsakeste siseseinte lihaskithmude kiilge klappide hdlma-
keste koodluselised niidid. Sdarase ehituse tagajarjel klapp
vOib avaneda ainult tihes suunas — vatsakeste poole. On
arusaadav, et kodade kokkutdmbumisel veri surutakse va-
balt kodadest vatsakestesse. Vatsakeste kokkutdmbumisel
surutakse veri arteeridesse. Kodadesse ta tagasi ei paise,
sest et klappide hélmakesed vere rohumisel suletakse. Ko-
dade poole klapid ei saa poérduda — seda takistavad pin-
gulitbmmatud ko&dluselised niidid. Vatsakeste 16tvumisel
voib veri neisse padseda ainult kodadest. Vere paasu artee-
ridest tagasi vatsakestesse takistavad nn. poolkuujad klapid,
mis asetsevad taskukestena aordis ja kopsuarteeris kohe
nende veresoonte slidamest valjumise kohal. Vere voola-
misel vatsakestest arteeridesse surutakse klapid soon

seinte vastu ja veri laheb vabalt ldbi. Tagasi voolate )d ai)’-"(f"

veri klappide taskukesed — need ldhevad laia.liﬁfvéﬂﬁz‘v‘ad”
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tihedasti liksteise vastu ja takistavad sel teel vere tagasi-
pdasu arteeridest vatsakestesse.

Taiskasvanud inimese siida saadab igal kokkutdmbel
vdlja suurde ja kopsu vereringesse keskmiselt 80 kuupsen-
timeetrit verd.

Olgugi et vatsakeste l6tvumisel siidamest verd arteeri-
desse ei voola, liigub ta soontes siiski katkestamatult. See
on seletatav soonte elastsusega, mille tagajdrjel sooned
venitatakse laiali igal siidame kokkutdmbel. Vatsakeste 16t-
vumisel tdmbuvad arteerid kokku ning liikkkavad pidevalt
edasi neis leiduva vere. Sel teel saavutatakse vere katkes-
tamatu voolamine.

Pulss. Stidame vatsakeste kokkutdmbumisele ja vere pais- -
kumisele vasakust vatsakesest aorti vastavad koigile meile
tuntud tuiked, pulsituiked. Tuigete arv minutis vordub
siidame kokkutdmmete arvuga. Keskmiselt tuksub tdiskas-
vanud inimese siida 60—80 korda minutis. Lastel, eriti vai-
kestel lastel, tuksub siida sagedamini. Imikuil ulatub stda-
meldokide arv minutis 130-ni ja rohkem.

Esimesel pilgul meile ndib, et pulsituiked tekivad vere
liikumise vahedest vdi kiiruse muutustest. Kuid tdeliselt
pole lugu selline.

Lihtsa katse abil voib kergesti veenduda, et pulss ei lakka
ka sel puhul, kui verevool arteeris on katkestatud. Katsume
sel kohal, kus harilikult loetakse pulsituikeid, leida arteeri,
teda lihe sdrmega tugevasti kinni pigistada ja sel teel vere-
voolu takistada. Kuid siin kdrval, kinnipigistatud kohast kor-
gemal (s. t. siidamele ldhemal) véime pulssi selgesti tunda.
Samasugusele jdreldusele viib katse kummitoruga. Kui
veega tdidetud kummitoru ithendame kummipirniga (pum-
baga), siis kummitoru véljavoolu ava sulgemisel tekitab iga
pirni pigistus toru modda leviva touke, mis sarnaneb pulsi-
tuikega arteerides. Siit on selge, et pulsituiked on tingitud
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arteeride elastsete seinte lainetaolistest liikumistest seoses
sidame lihaste kokkutdmmetega. Need lainetused levivad
suure kiirusega, mis mitu korda tletab verevoolu kiiruse.
Nad sarnanevad véarinaga, mis kiiresti labib kogu puu, kui
litiakse kirvega vastu tiive,

Et suruda verd labi suure vereringe, on vaja marksa roh-
kem joudu, kui seda on tarvis vere lilkuma panemiseks
kopsu vereringes. Seeparast pumpab vasak vatsake verd
suurema jouga voi, teiste sdnadega, teeb suurema t66 kui
parem. Seoses sellega on arusaadav parema ja vasaku vat-
sakese lihasest seinte erinev paksus (joon. 24). Kodade t66
on vorreldes vatsakeste to6ga darmiselt védike. Ja seeparast
ongi kodade lihasest sein palju 6hem vatsakeste seintest,

Tehes madadratu suurt
tood ei vasi siida kunagi,
sest iga kokkutombe jarel
jaab ta moneks ajaks 16t-
vunud olekusse. Seda mo-
menti nimetatakse pau- 7 i
siks. Pausi ajal siidame- yooka ' esanescd: Woeasud ooty
lihas pubkab ning sida BEEm - atekessd kokutombunut
taitub verega, mis tuleb T P T,
veenidest.

Siidame t66 iseseisvus. Konna siida vdib tuksuda isegi
siis, Kui ta on kehast vilja 16igatud ja paigutatud klaasi nn.
fiisioloogilise lahusega, mis sisaldab vastava hulga veres
leiduvaid pGhisooli .

1 Harilikult voetakse fiisioloogilise lahuse valmistamiseks kloornaat-
riumi, kloorkaaliumi, kloorkaltsiumi ja soodat, monikord lisatakse veel
juurde magneesiumisooli ja mdnd teist soola. Paljudel juhtudel lisatakse
sddrasesse lahusesse veidi viinamarjasuhkrut, Siiski tarvitatakse ka
palju lihtsamat fiisioloogilist lahust, vottes ainult iihte soola — kloor-
naatriumi. Et konna vere soolasisaldus erineb imetajate loomade vere
omast, siis on fiisioloogilised lahused erinevad. Nonda vdetakse konna
tarvis néiteks 0,6%0 kloornaatriumi, imetajate tarvis 0,9%.
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Teatud tingimustel voib ka imetaja looma valjaldigatud
siidame panna uuesti tuksuma. Selleks tuleb siida varustada
hapniku ja tdhtsaimate toiteainete loomuliku juurdevooluga.
Eriliselt valmistatud toitevedelik, mis asendab verd, kiillas-
tatakse enne hapnikuga, soojendatakse teatud temperatuu-
rini ja juhitakse slidamelihase veresoontesse.

Monikord onnestub ,elustada”, s. t. tuksuma panna mitte
ainult loomast valjaléigatud siidant, vaid ka inimese siidant.
No6nda onnestus elustada imiku stidant isegi 20 tundi parast
ta surma.

Koigi meie elundite t66d korraldab narvisiisteem. Miks
siis valjaldigatud siida, mis on eraldatud keskndrvisiistee-
mist, jatkab t66d? Nahtavasti tuleb stidametuksumiste poh-
just otsida siidames endas. Ja toepoolest, siidameseintes
asetsevad narvirakkude rithmad (narvitangud), millest narvi-
kiudude kaudu ldhevad erutused siidamelihaseisse ja pane-
vad nad kokku tdmbuma. Alates {ilemise 66nesveeni suubu-
miskohast levib erutuslaine esmalt kodadele ja siis erilise
juhtkimbukese kaudu vatsakestele.

Seepirast, juhtides siidamesoontesse toitevedelikku, v6ib
looma viljaldigatud siidant uuesti tuksuma panna.

§ 12. SUDAME TOO JA ELUNDITE VARUSTAMINE
VEREGA ORGANISMI PUHKEAJAL JA MITMESUGUSE
TEGEVUSE PUHUL.

Taiskasvanud inimese vere tldhulk harilikult ei iileta
5 liitrit. Kas inimene toé6tab voi puhkab, verehulk organismis
ei muutu. Kuid keha elundite varustamine verega ei jaa
iihesuguseks.

Siidame t66 muutub seoses organismi tarvetega. Mida
rohkem to6tab meie keha liks voi teine elund, seda enam
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vajab ta hapnikku ja toiteaineid, ja jarelikult seda rohkem
verd peab temasse voolama. Terve inimese siida on alati
tapselt kohandatud organismi tarvetega. Uleminek lama-
vast olekust istuvasse vdi istuvast piistiseisundisse pohjus-
tab kohe ka siidame t66 muutuse. Seejuures muutub nii 166-
kide arv kui ka kokkutdmbe jdud. Une ajal tuksub siida
50—60 korda minutis; raske fiiiisilise t66 puhul 166kide arv
tduseb 120-ni ja rohkem minutis.

Vaadeldes iseennast vdib kergesti veenduda, et arritus,
futsiline t66, parastldunane toiduseedimine, uni — see kdik
mdjutab tugevasti siidame tegevuse iseloomu.

Kuidas teostub pidev ja organismile ddrmiselt tahtis seos
siidame ja keha teiste elundite t66 vahel?

Mitmesuguste elundite ja kudede tegevuse kooskolasta-
mine toimub ndrvisiisteemi abil. Narvikiudude kaudu tule-
vad stiidamesse pidevalt arritused ja muudavad tema t56d.
Né6nda ndrgendab ja aeglustab siidame t66d peaajust valjuv
uitndrv, Kuna nn. simpaatiline narv seevastu
tugevdab ja kiirendab stidame tuksumist. Selle tulemusena
muutub nii siidame kokkutdmmete joud kui ka sagedus.

Iga kokkutdmbe puhul v5ib sama inimese vasak vatsake
valja saata vdga erineva verehulga. Jouliste ja tugevate ini-
meste juures, kes harrastavad kehakultuuri, voib see hulk
muutuda ligikaudu 60-st kuni 150 kuupsentimeetrini. Teiste
sonadega, sidame iga kokkutdmbe puhul vdib aorti tungiv
verehulk raske t66 korral kasvada 2!/2-kordseks. Pulss vdib
t06 puhul samuti sageneda 2—2'/2 korda. Seega siis iihendu-
ses sidame kokkutdmmete tugevnemisega ja nende sage-
duse kasvamisega suureneb ka verehulk, mis siidamest mi-
nutis vdlja paisatakse, ligikaudu viis ja isegi rohkem korda.
Teiste sOonadega, viis korda suuremaks kasvab ka keha
elundite varustamine verega.
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Vere jaotus elundite vahel. Keha iga elund vajab t66 ajal
vere suurendatud juurdevoolu. Ja mida hoogsamalt to6tab
teatud elund, seda. suurem hulk verd peab temast labi voo-
lama. Organismis juhtub harva, et koik kehaosad korraga
teevad suurt t66d. Kord to66tavad tugevamalt seede-elundid,
kord luustiku lihased, ja enamasti mitte koik lihased, kord
langeb tdhtsaim t66 ajule.

Niisuguseil juhtudel vajavad keha téotavad osad suure-
mat hapniku ja toitesoolade juurdevoolu, kusjuures teised
osad neid ei vaja ega ndua suuremat vere juurdevoolu keha-
osadesse.

Arvurikkad katsed loomadega ja ka inimesega naditasid,
et to6tavasse elundisse voolab alati rohkem verd kui mitte-
tootavasse. See tuleb selle tagajarjel, et tootavate elundite
veresooned laienevad ja nende siseruum ldaheb suuremaks.
Ja selle tagajdrjel kasvab tootavast elundist ldbivoolava
vere hulk mitu korda.

Soonteahendajad ja soonte-
laiendajad ndrvid. Arteeride
seintes on lihaskiht, mis koos-
neb peamiselt soontesse ron-
gastena asetatud kiududest.
Kapillaaride seinad koosnevad
ainult thest lamedast rakkude
kihist, neis puuduvad lihaskiud.

Joon. 25.
Kapillaarid laienenud (1) ja ahe- Siiski asuvad silmustena kapil-

nenyid (3 seimiotras. laaride itimber rakud, mis on

voimelised kokku tdmbuma.
Kokku tdmbudes pigistavad need rakud kapillaare ja ahen-
davad neid voi sulevad tdiesti neist labipdasu (joon. 25).
Arteeride ja kapillaaride ahenemine siinnib soonte-
ahendajate narvide mdjul, mis tulevad soonte
lihaste juurde.

56



Soonte seintesse tulevad ka soontelaienda jad
ndrvid. Nende nérvide erutusel sooned laienevad ja seega
kasvab ka nende kaudu vere juurdevool. Teiste sonadega,
soonte seintesse nagu ka siidame juurde tulevad kahesugu-
sed ndrvid, mille tegevuse tagajérjel soonte 66ne laius voib
mitmel viisil muutuda. ,

Seega ndeme, et siidame t66d ja vere jaotust organismis
- reguleerib narvisiisteem. Séérasel korraldusel on viga suur
tahtsus, sest see teostab jdudude kokkuhoidu: vereringe elun-
dite t66 toimub &dadrmiselt kokkuhoidlikult ega iileta orga-
nismi' tarbeid. Et siidame t66d mitte suure hulga verega iile
koormata, rahuldub organism kdigest 4—5 kg verega; seda
saavutatakse vere jaotamisega iihel ajal toGtavate ja mitte-
tootavate elundite vahel.

Reflektoorsed toimed siidame ja soonte tegevuses. Narvi-
sisteemi mdju siidame tédéle ja soonte tditumine verega
teostuvad mitmesuguseist tundendrvidest (tsentripetaalseist)
tulevate reflekside kaudu. Nonda niiteks tekitab timbrit-/
seva temperatuuri jarsk muutus nahasoonte reflektoorse
ahenemise (kiilma m&jul) vGi nende laienemise (soojuse
mojul); tugev 166k kohtu voib pohjustada reflektoorset
siidame tegevuse aeglustumist voi monikord isegi lakka-
mist. Keerulisema reflektoorse toime nditena véiks nimetada
siidame ,seisakut” hirmu puhul ja ndo kahvatust, punasta-
mist hdbi puhul, sidame ,peksmist” &arrituse korral jne.

Need nadited téendavad, kui suur on inimese hingelise sei-
sukorra moju stidame tegevusele ja soonte tditumisele ve-
rega. Kuid mitte tiksi sdarastel juhtudel ei vdljendu hinge-
lise seisukorra méju. Olenevalt sellest, kas inimesel on hea
voi halb meeleolu, kas ta tootab meeleldi voi kepi dhvardu-
sel, saab ta siidamesoonte siisteem erinevaid erutusi kesk-
ndrvisiisteemilt. Teiste sOnadega, inimese slidamesoonte-
slisteemi t66 soltub alati tema hingelisest seisukorrast.
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§ 13. LIHASTE TEGEVUSE MOJU SUDAME
VERERINGESUSTEEMILE.

Vererohk arteerides ja veenides. Labildigatud arteerist
purskub veri joana. See nditab, et veri on arteerides suure
rohu all. Suur vererdhk arteerides on siidame t66 tulemus,
mis jouga paiskab vdlja ikka uued ja uued portsjonid verd.
See rohk on vajalik selleks, et suruda verd labi veresoones-

Joon. 26. Verer6hu mootmine loomal:

1, 2 — kummivoolik, mis ithendab veresoonde

pistetud klaastoru manomeetriga (3); 4 —

liikuv  paberipind, millele registreeritakse

vererdhu muutused (5). Harilikult on saadud

laineline joon tahmatud paberi mustal taus-

tal, kuid voib miirkida ka valgele paberile

erilise tindisulega.

tiku ja eriti 1abi peenimate kapillaaride. On tdiesti arusaa-
dav, et suurem osa verd liikuma panevat joudu kasutatakse
vere surumiseks ldbi kapillaaride, sest viimased moodusta-

vad raskeima osa teest.
Veenides on vererdhk vaga vdike — ainult natuke kor-
gem vererdhust kodades. Selles pole raske veenduda, kui

58



jalgime verevoolu vigastatud veenist. Isegi suure veeni haa-
vast voolab veri iihtlase vaikse nirena.

Loomadel v6ib vererdhku tédpselt kindlaks mééarata. Selleks tuleb loom
(nait. kiitilik voi koer) narkoosi abil uinutada. Veresoon, milles me
tahame mo6ota vererdhku, 16igatakse pooleks, pistetakse temasse klaas-
toruke ndnda, et torukese ots oleks suunatud verevoolu vastu. Teine
toruots iithendatakse kummivooliku abil hariliku elavhdébemano-
meetriga. Et veri ei puutuks kokku Ghuga ega hiiiibiks, tdidetakse
klaas- ja kummitorud erilise lahusega (harilikult vddavelhappemagnee-
siumi kiillastatud lahusega). Elavhobeda tasapinna vahe jargi molemas
manomeetri torus otsustatakse vererdohu suuruse iile.

Kui manomeetri teise torru paneme korgi-
_kesse pistetud varda (korgike peab ujuma
elavhobeda pinnal), siis, nagu nditab joo-
nis 26, voib vererdhu suurust graafiliselt
markida tahmatud paberi liikuvale pinnale.
Selleks kasutatava erilise riista nimetus on
kiimograaf.

Kimograaf koosneb metallsilindrist, mis
pannakse ihetaoliselt liikuma kellamehha-
nismi voi vdikese elektrimootori abil. Kiimo-
graafi silindrile kleebitakse tahmatud paber.
Varda ots, puudutades tahmatud paberi
pinda, jatab sinna valge jdlje. Kiimograaf on
iiks fiisioloogia pohiaparaate, mille abil
voib registreerida terve rea mitmesuguseid Joon. 27, Ix{iines.e vere:
organismis toimuvaid protsesse. rohy. wdimine,

Kui registreerime kiimograafil arteeri
vererohku, siis veendume kergesti, et ta ei
jdd muutumata -— ta koigub pidevalt, suureneb stidame kokkutéombe
puhul ja vdheneb tema 16tvumise momendil.

Moned Gpetlased, kasutades kirurgilisi operatsioone, mille puhul tuli
labi 16igata suuri veresooni, md&otsid samal viisil inimese vererdhu
suurust.

On endastmdistetav, et sddrane vererdhu mddramine inimesel on voi-
malik ainult ménel erandjuhul., Kuid vererdhu md&dtmisel meditsiinilis-
teks otstarveteks on mddratu suur tdhtsus. Viimasel ajal on leiutatud
mitu erisugust riista, mis v6imaldavad valuta registreerida inimese
vererdhku.



Uheks enam levinud aparaadiks on' joonisel 27 kujutatud elavhdobe-
manomeeter, mis on kummivooliku abil iihendatud erilise mansetiga.
Vererdhu médaramisel pannakse manset Glavarre imber; mansetti pumba-
takse ohku, mille tagajarjel manset pigistab olavart. Lihaste kaudu kan-
takse see rohumine veresoontele. Sel momendil, kui réhumine muutub
kiillaldaseks, et pigistada kinni arteeri ja katkestada temas verevoolu,
me késivarres enam ei tunne pulssi. Manomeetri nditamise jdrgi vdime
otsustada réhumise suuruse iile ja sellega ka soonte vererdhu suuruse
iile, mida me iiletame Shusurvega mansetis.

Venoosne vereringe. Too6liigutused, kdimine, voimlemis-
harjutused ja tldse igasugune lihaste tegevus soodustavad
venoosset vereringet. Veenidel, vastandina arteeridele, on
pehmed vahekerksed seinad; neid voib kergesti kinni su-
ruda. Iga kokkutdmbe puhul pigistab lihas temas pikuti aset-
sevaid veene kokku. Seejuures surutakse veri ainult iihes
suunas edasi, ja nimelt sidame poole. Vastassuunas veri ei
saa liikuda. Seda takistavad arvurikkad taskukeste-taolised
klapid, mis sarnanevad siidame poolkuuklappidega aordi ja
kopsuarteeride suudmes (joon.28).Niisuguseid klappe leidub
koigis enam-vdhem suuremais veenides. Klappide talitlust
selgitab joonisel 29 antud skeem.

Jamedam nool nditab rohumist, mida tekitab kokkutdm-
buv lihas teda pikuti ldbivale veenile. Nooled soone sees
naitavad, et veri tungib veeni pikisihis nii iihele kui ka tei-
sele poole. Seejuures iilemine klapp, mis on slidamele lahe-
mal, ei takista vere liikumist, sest verevool liikkab klapi
holmad laiali ja surub nad sooneseinte vastu. Alumine klapp
seevastu ldheb kinni. Klapi taskukesed tdituvad verega,
nende hdlmad paisuvad ja surutakse teineteise vastu, mille
tagajarjel veri selles suunas ei saa edasi minna. Nagu joo-
niselt ndha, paisub veen suletud klapi juures tunduvalt
jamedamaks.

Lihaste tegevuse mdju liimfiringele. Samal viisil soodus-
tavad lihaste kokkutdmbed liimfi liikumist limfisoontes, mis
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nagu veenidki on varustatud poolkuuklappidega. Vahelii-
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Siidame varujéud. Kas iga siida on suuteline sadraselt
tootama? Rasket fiiiisilist t66d v&ib teha ainult see, kellel
on tugevad, hastitreenitud lihased. Samuti v6ib ka siida
suure koormatusega ainult siis toime saada, kui ta hasti t66-
tab. Nork stida voib suurendada oma tochulka peaaegu
ainult siidame kokkutdmmete kiirendamise teel. Kui aga
sidamelihas on hdsti arenenud, siis voib sitida, nagu seda
teame, suurendada oma t66d 2—2'/2 korda sama arvu kok-
kutdommete juures.

Teiste sdonadega, stidame varujoud, mida ta voib arendada
vajalikul momendil, on tingitud siidamelihase seisukorrast.

Inimesed, kellel on nork siida, kel on nork siidamelihas,
sageli ei saa hakkama suure ja kestva koormatisega. Nende
siida ei joua oma tooga rahuldada organismi tarbeid. Orga-
nismi varustus verega osutub puudulikuks, t66 ei ole jou-
kohane, seda tuleb katkestada. Paljude raskete haiguste,
ndit. raske gripi, kopsupdletiku ja teiste puhul on surm tin-
gitud siidame puudulikust tegevusest, siida on liiga nork
ega suuda rahuldada haige organismi suurenenud ndudeid.

Et omada tugevat tervet siidant, tuleb teda arendada,
tuleb harjutada siidamelihast, samuti nagu me harjutuste
teel arendame luustiku lihaseid. Kuidas saavutame slidame-
lihase tugevdamist? Milles seisneb siidame treening?

Sellele pole raske vastata: tuleb siidamele sagedamini
esitada suuremaid ndudeid, teda tuleb panna tegema raske-
mat t66d. Parimaks vahendiks on liikuv eluviis: puhketun-
didel tuleb rohkem jalutada, harrastada sporti, vdoimlemist.
Suur tdhtsus siidame tugevdamiseks on jarjekindlal hom-
mikusel vdimlemisel. Paljudel juhtudel soodustavad stda-
melihase tugevdamist tooprotsessid, kuigi peab tdhendama,
et seda ei voi litelda kaugeltki iga tooprotsessi kohta. Mit-
med tootamisviisid, eriti istuv asend, ei esita suuremaid
ndudmisi siidamele ja jarelikult ei treeni teda. Sel juhul on
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eriti tahtis hoolitseda siidamelihase harjutuste eest spordi,
voimlemise jne. abil. Siiski tuleb meeles pidada, et siidame
treenimise viis peab vastama eale ja tervise seisukorrale.
Seepdrast, kui alatakse siidame treenimisega, tuleb enne
poorduda arsti poole.

Joon, 30. Treenitud ja mittetreenitud siidame reaktsioonid t66 suhtes.

Ulal mirgitud arvud niitavad siidamelstkide arvu minutis: arvud all — vere

ruumala kuupsentimeetreis, mida paiskab siida vilja iga 166gi puhul: vasa-

kul — treenitud inimesel puhkuse ajal (1) ja 166 ajal (2); paremal — mitte-

treenitud inimesel puhkuse ajal (3) ja tod ajal (4). To6 on molemal juhul
peaaegu vordne,

Suurima t66hulga vahe, mida suudab teha fiiiisiliselt koo-
litatud vdimleja siida ja ndrga, treenimata inimese siida, on
vdga suur. Niisama suure pulsi sageduse juures osutus t66-
hulk, mida teeb siida iihes minutis, treenitud inimesel iihe
katse puhul neli korda suuremaks kui mittetreenitud isikul.
Fuusilist kultuuri harrastaja tugev siida paiskab iga kokku-
tombega 2!/ korda rohkem verd vilja kui mittetreenitud
inimese nork siida. See on arusaadav, sest mittetreenitud
sida vOib suurendada oma t66d ainult oma riitmi muut-
mise, s. t. kokkutdommete kiirendamise arvel (joon. 30). See-
parast ongi kehakultuuri harrastaja sidame varujdud palju
suuremad kui ndrgal, istuva eluviisiga isikul, kes ei pea
hoolt oma tervise eest.
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§ 14. SUDAME ULEVASITUS.

Siidame tegevuse ndrgenemine iilevisitusel. Kui t66 ei ole
sidamele joukohane, siis vasib stida kiiresti, ta kokkutdm-
bed muutuvad iiha ndrgemaks ning siidamest aorfi paisa-
tava vere hulk vdheneb. Lihaste ja aju varustamine verega
muutub puudulikuks, mille tagajédrjel vaheneb lihaste joud,
tekib loidustunne, monikord kaotab inimene isegi teadvuse.
Voistluste puhul, isedranis pikamaajooksul, on korduvalt
tahele pandud juhtumeid, et vGistlusest osavotja, kes juba
suure osa teest oli labi jooksnud, minestas siidame tegevuse
jarsu ndérgenemise tottu. /

Stidamelihase liigne pingutus mitte ainult ei soodusta
siidame tugevnemist, vaid koguni mdéjutab vdaga kahjulikult
tema t60d ning organismi iildist seisukorda. Sagedase tile-
koormatuse tagajérjel siida laieneb, ta ruumala suureneb ja
siidamelihas muutub 16dvaks ning jouetuks. Ulevasitatud
siida pole suuteline tegema rasket t66d. Ulevasitatud siida-
mega inimesed ldhevad suure vaevaga trepist iiles, ja mis
on eriti tdhtis, nad ei suuda vastu panna raskeile haigus-
tele. Sadraseid inimesi vGib tabada surm siidame tegevuse

lakkamise t6ttu (rabandus) v6i, nagu vahel rddgitakse, si--

dame ,lohkemine”.

Tingimused, mis pohjustavad siidame tegevuse norgene-
mist. Siidame tegevuse ndérgenemist vib soodustada tlejou-
kaiv fiilisiline t66, liigne sportimine, liigne vaimne t66, mis
on seotud uneta 66dega; vdga sageli siidame korrapdrase
tegevuse hdired on seotud alkoholsete jookide tarvitamisega
ja tubaka suitsetamisega. Alkoholi alatine tarvitamine teki-
tab sageli siidamelihase rasvumist, mispuhul lihaskude
aegamooda asendub rasvkoega. Rasva kogunemine norgen-
dab siidame tegevust, mille tagajarjel siidame t66 osutub
puudulikuks.
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Siida kasvueas. Lapse siida on palju ndrgem tdiskasvanud
inimese stidamest. Kuni organism kasvab ja kuni fiiiisiline
areng pole joudnud kiipse ea seisukorda, tuleb hoolega vil-
tida koike seda, mis vGib tekitada siidame iilevasitust ja
norgenemist. See on ddrmiselt tdhtis seeparast, et lastel ja
noortel llemineku-aastail, eriti kiire kasvu perioodidel, ei
ole tdielikku kooskéla siidame ja kdige muu vereringests-
teemi arenemise vahel. Stidame vdikeste m&ddete tagajdrjel
on verehulk, mis iga kokkutdmbe puhul vélja paisatakse,
vaga vadike. Et varustada organismi kiillaldase verehulgaga,
peab lapse slida tuksuma palju sagedamini. Nonda ulatub
imiku pulsiléokide arv ségeli 150-ni minutis ja 5—6-aastasel
160b pulss kuni 100—120 korda minutis. Lapse sidame
varujoud pole suured ja ta ililekoormamine mitte ainult
talgistab sidame normaalset arengut, vaid v6ib pohjustada
ka tosiseid siidame tegevuse hdireid.

5 Kabanov, Anatoomia, 65



III PEATUKK.

Hingamine.

§ 15. HINGAMIS-ELUNDITE TAHTSUS,

Voolates ldabi kapillaaride rikastub veri kdigis keha elun- '

deis ja kudedes siisihappegaasiga ja kaotab suurema osa
hapnikust. See gaasidevahetus vere ja keha kudede vahei
on kogu organismi elutegevuse vajalikuks tingimuseks. Toi-
muvad ju meie keha igas rakus, igas koes alaliselt hapendu-
misprotsessid. Teiste sonadega, iga rakk, iga kude tarvitab
hapnikku. Hapendumisprotsessid ongi organismile iiheks
tdhtsaimaks energiaallikaks. Peale selle hapendumise teel
muutuvad kahjutuks mitmesugused vahepealsed lagunemis-
saadused, mis tekivad keha rakkude elutegevuse tagajar-
jel. Orgaaniliste ainete hapendumise peamise saadusena
esineb siisihappegaas. Iga 10 1 hapniku. kohta, mida koed
tarvitavad, eritatakse harilikult 7 kuni 10 1 siisihappegaasi.

Venoosne veri, see tdhendab veri, mis on vaene hapniku

ja rikas siisihappegaasi poolest, annab kopsudest ldabi voola- -

tes suurema osa siisihappegaasi seal leiduvale 0&hule ja
votab ohust hapnikku, Teiste sGnadega, venoosne veri muu-
tub kopsudest ldbi voolates arteriaalseks. On endastmaiste-
tav, et gaasidevahetus vere ja kopsudes leiduva Shu vahel
v&ib normaalselt toimuda ainult niikaua, kuni inimene teeb

hingamisliigutusi. Hingamise tdttu asendubr 6hk kopsudes,
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pidevalt vélisdhuga ja veri vdib katkestamatult omandada
tha uusi hapnikuhulki ja saata imbritsevasse dhku temasse

kogunenud siisihappegaasi.

§ 16. HINGAMIS-ELUNDITE EHITUS.

Hingamistee, s. t. tee, mida moo6da liigub sissehingatav
ohk, algab ninad6nega (joon. 31). Ninadds eraldub suu-
o0onest vaheseinaga, mis on eespool kova (k6va suu-
lagi) ja tagapool pehme (pehme suulagi). Ninaddne
valisosas, nina-avade ehk s66rmete alguses, on karvakesed,
mis puhastavad sissehingatavat 6hku suuremaist tolmukiibe-

Joon. 31.

Ulemised hingamisteed:
1 — suulagi (vahesein, mis
lahutab ninadédne suudo-
nest); 2 — keel; 3 — ala-
loualuu esikiilg; 4 — kee-
lealune luu; 5 — Kkilpkohr;
6 — hé#idlepaelad; 7 — hin-
getoru; 8, 9, 10 — ninakar-
bikud; 11— nina neelu-
ruum; 12— pehme suulae
tagumine osa (kurgunibu);
13 — neel; 14 — korikaas;
* 15 — sdogitoru.

5%
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meist ja muudest niisuguseist osakes-
test. Vahesein lahutab nina6dne kaheks
pooleks.

Ninadonte valisseintel olevad k 6 r k-
m e d jagavad ninadone reaks kitsaiks
piludeks, mille vahelt laheb 1dbi sisse-
hingatav 6hk (joon. 32). Kogu ninadone
sisepind on kaetud limanahaga. Sisse-
hingamisel ldheb o&hk 1ldbi ninaddne
kitsaste pilude, ninadd6ne limanahk on
veresoonte rohkuse tottu alati soe;
Ninaaéﬁgnﬁ:ﬁiaige. kiilm vélisohk soojeneb siin kergesti

ja kiiresti peaaegu keha temperatuu-
rini. Ninasse sattunud peened tolmukiibemed, pisikud ja
muud Shus hdljuvad osakesed jaavad limanaha niiskele
pinnale kinni ja sel teel muutub 6hk ninaddnest labi min-
nes palju puhtamaks. Ninakdikude laius ei pisi alati tihe-
sugusena. Kui inimene satub védga tolmuse vo6i lammatava

AVANEVAD
150 LIMANXXRET

Joon, 33. Nina limanaha nadrmed.
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6huga ruumi, laienevad ninaddne veresooned maérgatavalt,
limanahk tursub, mille tagajirjel nina pilud ahenevad ja
6hk puhastub tédielikumalt kahjulikest lisandeist.

On huvitav, et lima, mida eritavad limanaha arvurikkad
nddarmed (joon. 33),’etendab suurt osa organismi kaitses pisi-
kute kahjuliku mé&ju vastu. Lima ndrgendab pisikute tege-
vust, vahendab nende sigimisvoimet ja nende miirgisust;

Joon, 34. Virve-epiteel.
Véib niha tolmukiibemeid ja teisi osakesi,
mis liiguvad virvete lainetamise tagajérjel.

moned pisikud' isegi hukkuvad, sattudes limanahale. Lima-
naha pinnale tuleb veresoontest rakkudevaheliste pilude ja
vahede kaudu védga palju vere valgeliblesid, mis haaravad
pisikuid ja hévitavad neid. Mdned neist libledest, olles mdne
aja rannanud limanahal ringi, p66rduvad uuesti tagasi orga-
nismi sisemusse, teised aga hdvivad, olles sageli tdidetud
pisikutega ja mitmesuguste tahkete osakestega. Vaadeldes
mikroskoobi all ninast erituvat lima, voime alati seal nédha
suure hulga nn. ,mddakehakesi”, s. t. vere valgeliblede
laipu.
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Enamik limanaha rakke on varustatud liikuvate ripsme-
kestega, kusjuures igal niisugusel rakul on mitukiimmend
peenimat ripset (joon. 34). Need ripsmed voogavad vahet-
pidamata lainetena, nagu hallib viljapold tuule kdes. Nina-

Joon, 35. Kori (tagantpoolt):
1 — kilpkdhr; 2 —korikaas; 3 — hiilepaelad
(nende vahel hiidlepilu); 4 — pilkkshr;
5 — lihased, mis podravad kilpkohre ja sel
teel muudavad h#dlepilu suurust ja hiile-
paelte pinget; 6 — kurd, mille tekitab lima-
nahk héidlepaeltest iilalpool; 7 — hiiilepaela

pingutaja lihas; 8 — hingetoru.

ava suunas painduvad
ripsmed Kkiiresti, vastas-
suunas aga pikkamoo-
da. Selle tagajarjel lii-
gub - lima ja sellega
koos tolmukibemed ja
pisiosakesed aegamoo0-
da ning loppude-16puks
heidetakse ninadonest
valja.

On arusaadav, mil-
line maaratu suur taht-
sus on hingamisel nina
kaudu. Terve inimene
hingab alati nina kaudu.
Monikord on hingamine
nina kaudu nohu voi
mone teise haiguse
tottu takistatud ja ini-
mene peab hingama
suu kaudu. Seejuures
ei soojene Ohk kiillal-
daselt ega puhastu
kiillaldaselt temas hol-
juvaist osakestest.

Nina-neeluruum. Sissehingatav 6hk, ldbinud ninaddne, la-
hebnina-neeluruumi, mis asub ninaddne ja suuddne
taga. Ta alumisest osast (neelust) saavad alguse kaks toru:
eespool — hingetoru, tagapool — sédgitoru.
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Kori. Hingetoru tlemine osa on kori (joon. 35).
.Koriseintes on mitu omavahel liikuvalt tthendatud kohre.
Suurim neist — kilpk 6 hr — ulatub kori esikiiljel tuge-
vasti ettepoole, teda on kerge kaelal tunda. Kori esikiiljel
kilpkohrest kdrgemal asub korikaas, mis suleb padsu
korisse toidu neelamise puhul. Samal ajal tdouseb neelamisel
iilespoole nn, kurgunibu, s. t. pehme suulae allapoole
rippuv tagumine ots, Nonda ei satu toit neelamisel ei nina-
oonde ega korisse (joon. 36).

8 Wi,

4
Joon. 36. Ninaneelu 66s ja kori hingamisel (vasakul) ja neela-
misel (paremal):
1 — kurgunibu; 2 — korikaas; 3 — soogitoru; 4 — hingetoru;
5 — toidutomp.
Korioones asetsevad hddlepaelad — kaks suurt

kurdu molemal pool. Hadlepaelte paksus, pikkus ja pinge
voib lihaste tegevusel muutuda. Sellega seoses muutub ka
hadlepaelte-vahelise pilu — hddlepilu suurus.

Ohk, ldbides haalepilu, pdhjustab pingulitémmatud héaale-
paelte vonkumist. Seejuures tekivad Ghus helilained nagu

71



viiulikeele vonkumisel ja me kuuleme heli. Inimese héale
korgus muutub sdltuvalt hddlepaelte paksusest, pikkusest ja
pingest. Seega siis on kori hdale-elundiks. Inimese s6nalise
kone juures on kori kdrval suur tdhtsus nina- ja kurgu-
oonel, keelel ja huultel.

Joon. 37. Siida ja kopsud (tagantpoolt),
On nidha harunevaid bronhe ja veresooni.

Trahheed ja bronhid. Hingetoru, mis algab kori alumise
otsaga, nimetatakse trahheeks. Ta haruneb kaheks
bronhiks, millest iiks viib paremasse, teine vasakusse
kopsu (joon. 37). Iga bronh haruneb kopsus mitmekordselt.
Hingetoru ja bronhide seintes asetsevad kohrest rongad
teevad need torud kerkseks ega lase neil kokku vajuda,
mille tagajarjel ohk ldaheb neist kergesti labi. Kogu hinga-
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mistee — kori, hingetoru, bronhide sisepind — nagu
ninaddne sisepindki on kaetud limanahaga ja omab palju
virverakke.

Kopsumullid. Peenimad bronhid, mille 1dbimddt on umbes
0,5 mm, 16pevad kopsumullide rithmaga. Kui vaadelda
kopsumulle véljastpoolt, siis on nad iile kiilvatud timmar-
guste kithmudega. Seespool vastavad nendele kithmudele
sopid — need on nondanimeta-
tud alveoolid ehk kop-
susombud (joon. 38). Kop-
sumullide seinad koosnevad
uhest lamedate rakkude kihist,
mille all asub peenimate vere-
soonekeste tihe vork. Kopsu-
mullides toimub gaasidevahetus
vere ja kopsudhu vahel, millist
protsessi ei takista nende vahel
asetsev ohuke koluke (kopsu-
mulli ja veresoone sein).

Kopsumullide rohkuse (nende
uldarv on umbes 3 miljonit)

3 P h o0 A Joon, 38. Kopsu osake (skeem):
ning kadrjelise ehituse tagajar- 1 — bronhid; 2 — viikseim bronh;
5 ) 3 o 3 — kopsumulli sissepdis; 4 —
jel on kopsude sisepind vdga kopsumull; 5— alveoolid; 6— ar-
suur:. Kui laotada laiali kOik' & tootiies: & o oo Ok o
inimese kopsude alveoolid, siis et coimt e sy
nende kogu pindala on 200—

300 ruutmeetrit. S&drane suur pindala soodustab gaaside-
vahetust 6hu ja vere vahel.

§ 17. HINGAMISLIIGUTUSED.

Rindkere ja tema ruumala muutumine. Nagu teada, kujun-
davad rindkere roided, mis on tagantpoolt selgrooliilidega
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Joon. 39. Hingamis-elundite asetus rindkeres; samal joonisel
on ndha sise-elundite iildasetus:
1 — iilemine O0nesveen; 2 — siidame parem vatsake; 3 — parem
koda; 4 — aort; 5 — parem kops; 6 — vasak kops; 7 — dia-
fragma; 8 — maks; 9 — magu; 10 — mao viimaosa; 11 — kaks-
teistsdormik; 12 — pimesool temast vidljuva ussjitkega; 13 — peen-
sool tema suubumiskohal jadmesoolde; 14 — jadmesoole tousev ja
langev osa; 15 — soolekeskmed; 16 — porn; 17 — kohuaort, mis
haruneb kaheks alajisemeid toitvaks arteeriks; 18 — vasak neer,
mis on kaetud kohukelmega; 19 — Kkilpnddre., Peensooled ja osa
jimesoolest on eemaldatud.



liikuvalt liigestatud, eestpoolt aga kdhrede abil ihendatud
rinnakuga. K6huddnest on rinnadds lahutatud vaheseinaga,
mis volvitaoliselt tungib rinnaddne poole, See on vahe-
lihas ehk diafragma, mis servades koosneb lihaseist,
kuna keskosa on tal kodluseline. Rinnadone sisepind, sa-
muti ka kopsude valispind on vooderdatud erilise sileda,
kuid alati niiske kelmega — pleuraga, kusjuures need
mdlemad pinnad puutuvad tihedasti teineteise vastu. Seega
kopsud tdaidavad kogu rindkere 6one, olles tihedasti suru-
tud selle seinte vastu ning jattes ainult siidamele vaba

ruumi (joon. 39).

Rindkere lahkamisel vajuvad kopsud kokku, tdites vaid
vaikese osa rindkere ruumalast, ja suur osa ohku surutakse
neist vdlja. Seda pohjustab kopsukoe suur elastsus: kopsu-
kude on kergesti venitatav, niisama kergesti omandab ta
algseisundi. Kokkuvajunud seisukorras on kopsud ka lootel
ja d@sjastndinud lapsel, kes veel ei hinga. Kuid lapse esi-
mese hingetdmbega (ndndanimetatud esimese kisaga) tditu-
vad tema kopsud Ghuga, laienevad "ja jddvad kogu eluks
venitatud olekusse, olles tihedasti surutud rindkere seinte
vastu.

Diafragma lihaste kokkutdombumisel muutub tema volv
lamedamaks, ja rindkere ruum-
ala suureneb. Rindkere ruum-
ala ei sOltu mitte diafragma, vaid g
ka roiete asendist. Roided eemal-
duvad selgroost viltusihis iilalt
illapoole, suundudes algul kiil- 8
gede poole ja siis ette. Roiete lii-
kuva seose tottu lilidega vdivad joon. 40, Skeem, mis sel-
roided vastavate lihaste kokku- gitab rindkere ruumala

" 3 A CERba muutumist i iitku-
tombumisel kerkida . veidi tles- e lsmisr;me lifky
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poole ja vajuda allapoole., Roiete tousmisel rindkere labi-
moot suureneb, langemisel kahaneb. i

Selles aitab meid veenda joonisel 40 kujutatud skeem.
Pilistjoon tahendab selgroogu;
O — roide ja selgroo liigese
kohta, joon OA vastab langeta-
tud roide asendile. Kui roie
touseb {ilespoole, siis votab ta
asendi OA'. Seejuures punkt
A, tdommates kaare AA!, eemal-
dub ptstjoonest, mil pdhjusel
joon A!B' on pikem joonest
AB, teiste sonadega: rindkere
labimoot laheb roiete tousmise
puhul suuremaks.

Igal rindkere ruumala muutu-
misel kopsud jargnevad lihaste
ja diafragma liikumisele, kord
paisudes, kord kokku vajudes
ning alati’ tervenisti rinnad6nt
taites (joon. 41). Seoses rind-
kere laienemisega kopsud laie-
nevad ja neisse tungib vilis-
] o6hk, samuti nagu ta tungib
Joon. 41. Rindkere ruumala sepalddtsa selle laialitombami-
muutumine - hingamisliigutuste - gof .  Rindkere = allavajumisel

juures (skeem):

iilal — viljahingamine; all — kopsude ruumala vdheneb ja
sissehingamine.

liigne 6hk valjub kopsust. See-

ga siis nii sissehingamise kui ka

valjahingamise pohjuseks on rindkere ruumala muutumine.

Rahulik ja siigav hingamine. Ldtvunud hingamislihaste!

1 .Hingamislihasteks nimetatakse koiki neid lihaseid, mis vé&tavad
osa rindkere ruumala muutmisest.
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puhul on roiete ja diafragma seisukord sama, nagu ta on
rahulikul valjahingamisel. Rahulikul sissehingamisel dia-
fragma lihased tombuvad kokku ja tema v6lv muutub lame-
damaks., Samal ajal tdmbuvad kokku ka roietevahelised ja
selgrooliilide ning roiete vahel olevad sissehingamisliha-
sed. Seejuures roided tousevad tilespoole, pingutades kdhri,
mis neid lihendavad rinnakuga. Niipea kui sissehingamis-
lihaste kokkutémbumine lakkab, kumerdub diafragma k&hu-
eiundite surve tagajarjel iilespoole ning roided vajuvad
kohre pinge tagajarjel allapoole. Nonda siis rahulikul hin-
gamisel tootavad lihased ainult sissehingamisel. Valjahin-
gamine siinnib rindkere podérdumise teel endisesse seisu-
korda réhumise téttu diafragmale altpoolt ja iilespoole tom-
matu roidekdhrede’ tungi tdttu oma loomulikku seisukorda.

Stigaval sissehingamisel tdmbuvad peale mainitud lihaste
kokku taiendavad sissehingamislihased (nd&it. kaelalihased
ja lihased, mis ithendavad abaluid ja 6lavarreluid roietega).

Stigaval véaljahingamisel peab diafragma suuremal maddral
tousma iilespoole ning roided tugevasti tdombuma allapoole.
Seda saavutatakse roietevaheliste valjahingamislihaste,
samuti ka tdiendavate vdljahingamislihaste kokkutdémbu-
mise tagajdrjel, s. t. peamiselt kohuseinte lihaste abil. Kéhu-
lihased on oma iilemiste otstega kinnitatud rindkere alumise
ddre kiilge. Seepdrast tombavad nad liihenedes rindkeret
allapoole. Peale selle nad vdhendavad kéhuddnt (,koht tom-
bub sissepoole”), sundides diafragmat enam kumerduma
rinnadonde.

Kunstlik hingamine. Onnetuste puhul, ndit. inimese uppu-
misel voi jdlle lammatavate gaaside mdjul, jaab hingamine
sageli seisma. Et elustada sddrast ndiliselt surnut, tuleb talle
kohe hakata tegema kunstlikku hingamist. Seda
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toimetatakse mitmel viisil, kuid kdigi nende votete sisuks
on laiendada ja kokku suruda rindkeret 12—15 korda minu-
tis. Rindkere laienemise puhul siinnib sissehingamine, kok-
kusurumisel — véaljahingamine.

Hingamisliigutuste muutused. Teatud tingimustel, harilikult monede
tsentripetaalsete narvide otste drritamisel, seega siis reflektoorse eru-
tuse mojul hingamine vdib muutuda. Sddrase hingamise muutusena esi-
nevad koha, aevastus, naer, nutt. Koéigil neil juhtudel votavad neist nah-
tustest aktiivselt osa hailepaelad. Nagu teada, voivad nad sddrases
asendis olla, et hdilepilu on taiesti suletud. Kohimisel ja aevastami-
sel peale enne toimunud sissehingamist hdélepilu suletakse, valjahinga-
mislihaste kokkutdmbumisel surutakse kopsudes asetsev ohk kokku
(kuna kopsudhu rohumine tiiletab atmosfadrilise rohumise). Siis avaneb
haalepilu jarsku. Kui sel juhul suu on kinni, tungib kokkusurutud Shk
jouliselt valjapoole ldbi nina, tekitades aevastuse. Kui aga suu on ava-
tud ja kurgunibu (s. t. pehme suulae tagumina osa) touseb iilespoole,
tungib Ghk suure jouga suu kaudu vilja, mille tulemuseks on kd&ha.

Naer tekib hailepilu vahelduva avanemise ja sulgumise tagajarjel
vdljahingamisel ja nutt (nuuksumine) sissehingamisel.

§ 18. GAASIDEVAHETUS KOPSUDES JA KUDEDES.

Sissehingatava ja viljahingatava dhu koostis. Sissehin-
gatav ohk erineb sellest Shust, mida me vélja hingame.
Kuna atmosfaariohu hapnikusisaldus ulatub 21%-ni ja sisi-
happegaasi-hulk ei tileta mond sajandikku osa protsendist,
on valjahingatava Shu koostis hoopis teistsugune. Vilja-
hingatavas Ghus langeb hapnikuhulk umbes 16%o-ni, kuid
seevastu kasvab siisihappegaasi-sisaldus 4—4!/2%-ni. Need
muutused on tingitud asjaolust, et kopsus olevast Shust la-
heb hapnik verre ja kantakse viimasega iile kogu keha laiali,
aga siisihappegaas, mida toob veri koigist keha elundeist,
tungib verest kopsumullides asetsevasse ohku.
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Gaaside difusioon. Mil teel aga toimub gaasidevahetus
ohu ja vere vahel? Seda fiisioloogilist ndahtust pdhjustab suu-
rel mdaral see gaaside omadus, et iga gaas levib {ihtlaselt
kogu ilmbritsevas ruumis ja tungib ka kdige peenemaisse
pooridesse. Nagu teada fiitisikakursusest, nimetatakse seda
nahtust gaaside difusiooniks,

Gaaside difusiooni nditena vGib tuua vingugaasi levimist.
See gaas tekib ahju suitsuloori enneaegse sulgemise puhul,
kuid ei jaa ahju, vaid levib aegamodda kogu ruumis.

Gaaside difusioon siinnib ka vedelikus. Kui vedelikus on
mond gaasi suurel médral ja dhus on seda vdhe, siis valjub
see gaas vedelikust ja laheb 6hku. Meil on kiillalt sddraseid
nahtusi igapaevases elus. Naiteks sisaldavad karastavad joo-
gid suurel hulgal siisihappegaasi, 6hk sisaldab teda, nagu
teada, vahe., Seepdrast, kui valada kalja voi limonaadi
klaasi, voib ndha, kuidas siisihape gaasimullidena sealt
valja tuleb. Kui aga mond gaasi on timbritsevas 6hus palju,
aga vedelikus on seda véhe, siis difusioon siinnib vastas-
suunas, see tdhendab, gaas laheb ohust vedelikku.

Gaasidevahetus kopsudes ja kudedes. Kopsu voolavas
veres on rohkem siisihappegaasi ja vahem hapnikku Kkui
kopsudhus. Seeparast ldheb hapnik Shust verre, siisihappe-
gaas aga verest ohku.

Arteriaalne veri aga, mis kopsudest eemale voolab, sisal-
dab hapnikku tunduvalt rohkem, kui see on vdéimalik difu-
siooni seaduste jargi. Asi on selles, et verre tulnud hapnik
ei jaa seal taielikult vabaks: ta tihineb siin kohe osaliselt
vere punaliblede hemoglobiiniga. Vere vedelas osas vdhe-
neb hapnikuhulk uuesti ja seetottu voivad uued hapniku-
annused difundeerida verre. Vere aeglase voolamise tGttu
kopsukapillaarides ja hemoglobiini-sisalduse t6ttu voib veri
siin imada suure hulga hapnikku.
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Ka silisihappegaasi sisaldus veres ei vasta sellele, mida
voiks oodata difusiooni seaduste jargi. Selle p6hjuseks on
asjaolu, et veres on siisihape keemiliselt tihendatud: vere-
plasmas naatriumiga ja punalibledes kaaliumiga. :

Niinimetatud koeline hingamine, s.t gaaside-
vahetus vere ja keha kudede vahel toimub pdhiliselt samuti
difusiooni seaduste jargi nagu gaasidevahetus kopsudes.

Iseendast on arusaadav, et iga gaas, mida leidub &hus,
tungib difusiooni seaduste kohaselt verre. Seepdrast leiame
veres alati lammastikku. Et vaba gaasiline lammastik ei astu
organismis mingisse iihendisse, kusagil teda ei vajata ega
imata, siis jadb tema hulk veres muutmata, tal ei ole tdita
mingit ilesannet organismi elutegevuses.

Vingugaasimiirgitus. Gaaside hulgas, mis voivad leiduda meid imb-
ritsevas dhus, on eriline tdhtsus siisinikhapendil (CO), mis moo-
dustab vingugaasi peamise koosteosa ja mis tekib orgaaniliste ainete
mittetdielikul pdlemisel. Siisinikhapend iithineb hemoglobiiniga kergesti,
tekitades palju piisivama iihendi kui hemoglobiini thend hapnikuga’

Siisinikhapend, mis difusiooni teel tungib verre, ithineb hemoglobii-
niga ja kaob sel teel vere vedelast osast. Seetdttu difusioon ei lakka,
siisinikhapend jdtkab verre sissetungimist ja ithinedes hemoglobiiniga
vabastab vere vedela osa uute siisinikhapendi-annuste tarvis. Seetottu
isegi vidga vdhese vinguhulga puhul Shus koguneb seda aegamoOodda suu-
remal hulgal verre.

See hemoglobiini osa, mis ithines stisinikhapendiga, ei v5i enam votta
vastu hapnikku. Seepérast vingugaasimiirgitus véhendab vere hapniku-
sisaldust, iihtlasi rakkude ja kudede varustamist hapnikuga. Raskeil
juhtudel vingugaasimiirgitus vdib tekitada teadvuse kaotuse ja pdhjus-
tada isegi surma.

§ 19. HINGAMIS-ELUNDITE TALITLUS MITMESUGUSEIS
TINGIMUSTES. .

Ohuvahetus kopsudes miimesuguseis tingimustes., Samuti
nagu vereringe-elundite t66 ei jaa thesuguseks, vaid muu-
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tub olenevalt tarbeist, ndnda ka hingamis-elundid peavad
oma-t66s kohanema organismi vajadustega. Keha rahuliku
oleku puhul, eriti lebamisel, on hingamisliigutuste arv vaga
vaike, harilikult 13—15 korda minutis. Niisuguse rahuliku
hingamise puhul vahetub iga hingetdmbega vdrdlemisi
vdike osa kopsudhust ja nimelt umbes 500 kuupsentimeet-
rit, sageli aga veel vdhem. Kuid inimese piisti toustes ja
toole asudes muutub kohe hingamise iseloom: see muutub
sagedamaks ja siigavamaks, jarelikult ldheb &huvahetus
energilisemaks.

Meile on see néhtus juba selge. M€ ju teame, et iga elund "
vajab t66 puhul suuremat hulka toiteaineid ja hapnikku kui
puhkeajal. Meie keha t66hulga kasvades suureneb ka hap-
niku tarvitamine. Samaaegselt suureneb veres ka hapendu-
missaaduste sisaldus, nende hulgas eeskatt siisihappegaasi
hulk. On selge, et vere kiillaldane varustamine hapnikuga
ja samaaegne sinna kogunenud siisihappegaasi eemalda-
mine on elundite normaalse t66 vajalikuks tingimuseks.

Kopsu ventilatsiooni, s. t. kopsu ldbiva 6huhulga suure-
nemine voib siindida kas hingamise sagedamaks vo6i iga
hingetdmbe sligavamaks muutumise teel, Tuleb siiski mar-
kida, et liiga suure sageduse puhul jaab hingamine pealis-
kaudseks, teiste sonadega, ainult vdike osa Shku ldheb iga
sissehingamise puhul hingamis-elundeisse. Sel puhul vahe-
tub kopsudhk puudulikult ja gaasidevahetus toimub halve-
mini. Seevastu stigav hingamine varskendab palju paremini
o6hku kopsudes ja soodustab suurendatud gaaside vahetust
kopsudhu ja vere vahel.

Kopsude eluline maht. Kopsude Ghustamise suurenemine
sama hingamise sageduse juures vOib silindida sisse- ja
valjahingamise siigavamaks muutumise teel (joon. 42).

Seda 6hku, mida me vdime veel suruda kopsust vilja pa-
rast rahulikku valjahingamist, nimetatakse varudhuks;
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selle ruumala on umbes 1500 kuupsentimeetrit, Seda dhku,
mida me vime tuua kopsudesse (pdrast rahulikku sissehin-
gamist) sligava sissehingamisega, nimetatakse tdiendus-
0 huks; selle ruumala on ka umbes 1500 kuupsentimeetrit.
Ohu iildhulka, mida v6ib inimene sisse hingata parast siiga-
vaimat véljahingamist, nimetatakse kopsude eluli-
seks mahuks.

Inimese kopsude elulise mahu maaramiseks tarvitatakse
joonisel 43 nédidatud riista. Seda riista nimetatakse spiro-
meetriks. Kui sellesse puhuda toru kaudu (4) valjahinga-
tavat ohku, siis kerkib sisesilinder (2) iilespoole. Selle
silindri kerkimise jargi voib otsustada, kui palju hingati
ohku vélja. Avades korgi (6) voib 6hu silindrist vdlja lasta
ja seda endisse asendisse tagasi seada.

Kokkuvajunult

Siigavaimal vilja- __ 1000 cm?
hingamisel
Normaalsel vilja- 2500 cm3
hingamisel
Normaalsel sisse-. 3000 cm3
hingamisel
Siigavaimal sisse- | 1 4500 cm?
hingamisel

Joon, 42. Kopsudes asetseva ohu ruumala kopsude mitmesuguse laiali-
venitamise ulatuse juures (diagramm).

Spiromeetri abil toimetatud uurimised naitasid, et kop-
sude eluline maht on inimesel erinev. Harilikult kéigub see
3000 ja 5000 kuupsentimeetri wvahel. Pdrast siligavaimat
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vdljahingamist jaab hin-
gamis-elundeisse veel um-
bes 1000 kuupsentimeetrit
ohku. See on nn. jaak-
0 hk. Seega siis on kop-
sudes alati 6hku ja jére-
likult v6ib gaasidevahe-
tus toimuda katkestama-
tult.

Hingamislihaste arene-
mise tdhitsus. Hingamis-
elundite normaalse tege-
vuse vajalikuks tingimu-
seks on koéigi nende li-
haste tubli areng, mis v&- Joon. 43. Spiromeeter: .
tavad osa hingamisliigu- .Z:ege: o‘:;e%%?nemsli‘}ieﬁggq ‘(’g)lménn—del:oogﬁge
tustest. oo s ey s Mg v LR Sura

= 2 % vOib. otsustada spiromeetrisse viiljahin-

Norkade lihastega ja gatud ohu ruumala tiile; 6 — kork.
puudulikult arenenud rind- '
kerega inimene vésib té6tamisel hulga rutemini, sest ta
kopsud Shustuvad ndrgemini ja gaasidevahetus ei suuda
organismi tarvetega sammu pidada. Vasimus tekib kiiresti
kdigil neil juhtudel, kui mingil p&hjusel hingamisliigutused
on raskendatud (ndit. keha kossis hoiaku, nohu puhul) v&i
kui haigestumise tagajarjel (ndit. tuberkuloosi puhul) osa
kopse lakkab to6tamast.

Suur téhtsus hingamislihaste arenemisel on vdimlemis-
harjutustel (eriti nn. hingamisvdimlemisel), jooksuméngudel
ja spordil vabas Ghus (eriti aerutamisel, ujumisel, suusata-
misel ja uisutamisel). Peab siiski tdhendama, et mdned
- spordiliigid sugugi ei soodusta rindkere arenemist, vaid
isegi hairivad hingamisliigutusi. Sdarasesse spordiliiki kuu-
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lub ratsutamine, soit kiirséidu-jalgrattal, kui selg on tuge-
vasti koverdunud olekus.

Hingamise reguleerimine. Mil teel hingamislihased ko-
handavad oma t66 organismi muutuva hapnikuvajadusega?

Samuti nagu siidame tegevust reguleerib kesknarvisis-
teem, s. t. need erutused, mis tulevad ndrvide kaudu selja-
ja peaajust, nonda reguleerib ka hingamis-elundite t66d
ndrvisisteem.

Niinimetatud hingamiskeskusest, mis asub pea-
aju alumises osas, lahevad erutused narvikiudude kaudu
1abi seljaaju hingamislihaseisse. Seejuures erutuvad kindlas
jarjekorras kord sissehingamis-, kord valjahingamislihased.

See hingamisliigutu;te korrapdarane ritm on tdhtsal mddral seotud
refleksidega, mis pidevalt lahtuvad kopsudest endist. Kopsudesse tule-
vad juba meile tuntud uitndrvi harud. Neis harudes on tsentripetaalsed
(tunde-) ndrvikiud. Osa . tsentripetaalsete narvikiudude otsi erutatakse
kopsukoe laienemise puhul (teiste sonadega sissehingamisel). Need eru-
tused antakse hingamiskeskusest liigutusndrvide kaudu hingamisliha-
seile, pohjustades sissehingamislihaste 16tvumist ja véljahingamislihaste
kokkutdmbumist. Teised tsentripetaalsete nédrvide otsad erutuvad vdlja-
hingamisel ja pdhjustavad seega sissehingamislihaste réflektoorset
kokkutdmbumist.

Hingamisliigutuste riitmi ja iseloomu vdivad reflektoorselt mdjutada
mitmesugused ndrvide erutused, mis tulevad hingamiskeskusse keha
mitmesuguseilt kohtadelt tsentripetaalsete (tunde-) narvide kaudu.
Nonda tekitab nina-66ne kdoditamine aevastamist, aga kaenla alt kodi-
tamine ajab naerma. Aevastus ja naer, nagu teame, on omapdraselt

muutunud hingamisliigutused. Ajutine hingamise seismajddmine dkilisel :

kiilma vette sattumisel vdib ka olla niiteks, kuidas mdjutatakse ref-
lektoorselt hingamisliigutusi. Sel puhul refleksi alguseks tuleb pidada
naha tundendrvide drritust.

Siisihappegaasi moéju hingamiskeskuse erutuvusele.
Loomadega toimetatud arvurikkad katsed naitasid, et hinga-
misliigutuste reguleerimisel etendab tdhtsat osa hingamis-
keskuse erutuvus, kusjuures hingamiskeskusest - valjuvate
erutuste joud ja sagedus on seotud selle erutuvuse madraga.
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Vdga huvitava katse tegi iiks teadlane, kes 15ikas pooleks
kahel koeral kummalgi ithe unearteeri, mis viib verd pahe.
Torude abil iihendati pooleksldigatud arteeride otsad sel
viisil, et esimese koera unearteerist laks veri teise koera
unearteeri ja imberpoordult (joon. 44). Kui surume mdlemal
koeral, kellel on niitid eespool kirjeldatud ristlev vereringe,
teise unearteeri kinni, siis hakkab kumbki koera pea saama

=
=
=

(3

I

Joon. 44. Katse ristleva vereringega.

mitte oma, vaid voorast verd. Kui niiiid iihel koeral suleme
hingetoru ja sel teel katkestame tema kopsude &hustamise,
siis teisel koeral ilmuvad palju kiiremad ja siigavamad hin-
gamisliigutused (hingeldamine).

See katse tdendab naitlikult, et hingamiskeskus vdib eru-
tuda vere mdjul. Edasised uurimised selgitasid, et seejuures
on suur tahtsus veres leiduval siisihappegaasi hulgal. Mida
rohkem koguneb verre siisihappegaasi (niit. kiire t66 puhul
ja lambumisel), seda tugevamini erutab ta hingamiskeskust
ja jarelikult seda sagedamini ja sltigavamalt toimuvad hin-
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gamisliigutused. Umberpoordult, mida vaesemaks muutub
veri silisihappegaasist (puhkeajal), seda vdhemaks muutub
hingamiskeskuse erutuvus ja hingamisliigutused muutuvad
harvemaks ning nérgemaks. ;

Hingamis-elundite juures nieme, et eluliste protsesside
reguleerimisel on nérvisiisteemi korval suur tdhtsus verre
sattuvail organismi iihe v3i teise koe voi rakkude elutege-
vuse saadustel.

§ 20. VOITLUS TERVISLIKU OHU EEST JA SELLE
' TAHTSUS.

Umbritseva 6hu méju hingamis-elundeile. Hingamis-elun-
dite tervislik seisukord ja sellest tingitud kogu organismi
tervislik seisukord sodltub suurel mé&daral sellest chust, mis
meid koduses ja to6olukorras timbritseb.

Voitlus tervisliku 6hu eest elu- ja t66ruumides on taht-
samaid relvi voitluses ildise tervisliku olukorra tostmise
eest ja isedranis voOitluses raske ja laialt levinud haigu-
sega — kopsutuberkuloosiga. Soodustades tervise karasta-
mist on puhas Ohk produktiivse tootmist66 olulisemaid
tingimusi. :

Umbseis ja kitsais ruumes puuduliku Shustamise puhul
toimub t66 halvemini ja vdsimus tuleb kiiremini,

Olgugi et ruumidesse tuleb puhast valisdhku seinte, uste,
poranda ja lae kaudu ning rikutud 6hk laheb valja, osutub
sddrane loomulik O0hustamine harilikult puuduli-
kuks, isegi kui ruum on kiillalt avar. Tuleb kasutada eriliselt
korraldatud kunstlikku Shustamist.

Seda enam on Jhustamist vaja tooruumides, kus ohk
sageli on tdidetud suitsuga, ndega, tootmisel tekkiva tol-
muga ja mitmesuguste gaasidega, millest mitmed on tervi-
sele vdga ohtlikud.
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Suitsu- ja nde-allikaks on harilikult ahjude avad, soepannid jne.
Sageli osutub suitsu- ja nde-allikaks halvasti korraldatud kiitmine
(ndit. ajutised raudahjud).

Tooruumide Shku rikuvad mitmesugused gaasid ja aurud védga pal-
judes toostustes. Enamik gaase, mis t66 juures tekib, on organismile
kahjulikud ning miirgised.

Eriti sageli rikub Shku tolm. Palju tolmu tekib tihti mitmesuguste
materjalide too6tlemisel. Nait. tekib kiviséekaevandustes kiviséetolm,
kivitoostustes kivitolm, mitmesuguste metallide to6tlemisel metallitolm
(vase-, raua- jt. metallide tolm), tekstiilvabrikuis — kiutolm (puuvillast,
villast jne.), harjaste tootlemisel peenimate kiukeste tolm, tubakavab-
rikuis tubakatolm. Isedranis ohtlikud on tervisele kovad tolmukiibemed
teravate ja hambuliste &ddrtega, nagu klaasi-, raua-, portselani-, gra-
niidi-, rédni- jm. tolm. 2

Moned tolmuliigid lahustuvad hasti. Lahustuv tolm, kui ta satub
limanahale, voib imenduda verre. See tolm on kahjulik, kui ta sisaldab
soobivaid voi miirgiseid aineid. S6obiv lahustuv tolm (ndit. kloorlubi)
ei arrita mitte ainult hingamis-elundeid, vaid ka nahka. Sédbiva tolnwu
mojul vbivad nahale tekkida 166bed ja paised,

Plii, arseeni ja mone teise miirgise aine tolm, imendudes verre kas
hingamis-elundite v&i soolte kaudu, kuhu ta satub toiduga, v4i tungides
verre naha kaudu, voib tdsiselt miirgitada kogu organismi. ;

Voitlus tervisliku ohu eest tdhendab vd6itlust miirgiste
aurudega, gaasidega, tolmuga sel teel, et ehitame otstarbe-
kohased Ghutusseadeldised, kasutame erilisi tolmuimejaid,
mis korvaldavad tolmu tema tekkimiskohalt, et tdiustame
ja mehhaniseerime t60d, asendame kahjulikud t66tamisvii-
sid kahjututega jne.

§ 21. RUNDEAINED JA VAHENDID NENDEGA
VOITLEMISEKS. -

Riindeainete kasutamine sdjas. Imperialistliku Maailmasdja ajast
hakkasid kapitalistlikud maad  tarvitama mitmesuguseid miirgiseid
aineid, et miirgitada nendega ohku ja sel teel vaenlast rivist valja
liiia. Suured balloonid kokkusurutud klooriga pandi rindele ning paéri-
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tuulega lasti kloor vaenlase poole. Sattudes vaenlase kaevikusse, kiilvas
kloor koikjal surma.

Kloori jdrel hakati tarvitama ka teisi sdjalisi riindeaineid. Paljud
neist aineist pole gaasilised, vaid on vedelad ja isegi tahked ined.
Neid pihustatakse Shku kas darmiselt peente piiskadena, tekitades udu,
vGi peenimate kiibemetena, tekitades suitsu. S6jas levitatakse neid ena=
masti gaasipommidega.

Riindeainete toime organismile. Riindeained liigitatakse nende toime
jargi mitmeks rithmaks.

Pisarained tekitavad rikkalikku pisaratevoolu ja valu silmis,
mis ei lase silmi avada.

Aevastusained mdjuvad nina limanahale ja podhjustavad ta-
gasihoidmatut aevastamist. Kestval toimel mdjuvad nad ka hingamis-
elundeile, tekitades koéha ja lambumist. Aevastusainete hulka kuulub
terve rida vedelaid ja tahkeid riindeaineid, mis sisaldavad atseeni.

Limmastavad ained vigastavad hingamis-elundeid, tekitades
lambumist, raskemail juhtudel verevoolu, oksendamist, teadvuse kaotust
ja surma. Ménda neist kasutatakse ka viljaspool sOjaasjandust. Nditeks
tarvitatakse kloorgaasi vee desinfitseerimiseks koolera v&i kdhutiiiifuse
epideemia puhul.- Suslikute tdrjeks kasutatakse vadvelsiisinikku, milleks
nende kdikudesse topitakse vaavelsiisinikuga niisutatud vatti ja sule-
takse -augud; véaavelsiisiniku aurud ldmmatavad suslikud.

Nahkas6obivad ained arritavad nahka ja tekitavad seal ville
ja raskesti paranevaid haavandeid.

Miirgised ained mirgitavad verd ja vigastavad néarvisiisteemi.
Sédaraste miirgiste ainete nditena voib tuua siisinikhapendit ja sinihapet.

Kaitsevahendid riindeainete vastu. Igaiiks peab tundma pd&hivahen-
deid, kuidas kaitsta ennast riindeainete vastu, sest keemiline riinne on
tuleviku-sdja tdhtsamaid relvi. Visates lennukeilt alla keemilisi pomme,
plitiab vaenlane hdvitada vastase tagalat. Keemiline riinne &hvardab
samal ajal nii rinnet kui ka tagalat.

Suurem osa riindeaineist mdjub ennekdike hingamis-elundeile. See-
pdrast on iliheks tdhtsaimaks kaitsevahendiks gaasitorbik, mis,
olles varustatud erilise kurnaga, imab miirgiseid aineid.

Viimasel ajal on laialdast tarvitamist leidnud villast ja isedranis soest
kurnad. Nende kurnamisvéime on rajatud ndhtusele, et Shuga segatud
gaasid nagu kleepuksid tahkete kehade pinna kiilge. Kui see pind on
suur, siis voib ta kinni pidada kiillalt suurt hulka gaasi.
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Villasel riidel ja hésti poorsel séel on mdaratu suur pindala. Naiteks
on arvestatud, et 1g poorse sée pindala on 200—1000 m2. Seepérast
imabki siisi suurepdraselt riindeaineid ja kaitseb sel teel miirgituse eest.

Esmaabi riindeaine-miirgituse puhul. Kui kannatanu on suuteline
veel kasutama gaasitorbikut, siis tuleb see viibimata talle pdhe panna.
Gaasitorbiku pahepanekut tuleb teha Kkiiresti ja osavalt ja seepdrast
tehakse juba varem tema kasutamise harjutusi. Gaasitorbiku péhe pan-
nud, tuleb kannatanul véimalikult vdhem teha liigutusi, et mitte suuren-
dada hingamist.

Kui gaasitorbikut ei ole, tuleb kannatanul hingata méarja kéaterdtiku
voi riide labi. Uhtlasi tuleb kannatanu véimalikult kiiresti riindeainetega
miirgitatud piirkonnast eemale viia.

Kui kannatanu on toodud kas gaasivarjendisse, haiglasse vdi sddra-
sesse kohta, kuhu ei ole riindeained tunginud, siis tuleb ta kohe lahti
riietada, sest riietes leidub sageli miirgiseid riindeaineid. On endast-
moistetav, et nahamiirgituse puhul, nagu me edaspidi kuuleme, ei jatku
mainitud kaitsevahendeist.



IV PEATUKK.
Toitumine.

§ 22. TOITUMISE TAHTSUS.

Toiteained ehitusmaterjalina ja energiaallikana. Igas ela-
vas koes toimub rakuaine osaline lagunemine ja hapendu-
mine. Nende lagunemis- ja hapendumisprotsesside puhul
vabaneb see talletatud potentsiaalne energia, mille arvel
organism t66tab. Selle protsessiga seotud rakuaine kaotus
peab taastuma uue aine omastamise teel, toiteainete moon-
dumise teel rakukeha aineks. Nonda siis on elavais rakku-
des ainete lagunemine katkestamatult seotud nende pideva
taastumisega.

Iga elund, iga kude, iga rakk meie kehas vajab oma elu-
tegevuseks, kasvamiseks ja sigimiseks toiteaineid.

Toiteained, mida veri laiali kannab ja mis leiduvad mit-
mesuguseis kudedes ja elundeis varuainetena, omastatakse
keha rakkude ja kudede poolt, nad on neile seega ainsaks
ehitusmaterjaliks ja samal ajal ainsaks energiaallikaks.
Kui inimene katkestab toitumise, s. t. toiteainete varude
tdiendamise, siis toiteainete kulutamise jatkamisel ta laheb
kohnaks, kaal vdaheneb ja 16ppude-16puks ta hukkub kurna-
tusest, teiste sonadega — keha rakkude ja kudede eluks
vajalike toiteainete puudusest organismis. e

Toitumine on iga elusolendi olulisemaid tarbeid. Ta peab
rahuldama koiki organismi pohitarbeid. Juba ammugi sai
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selgeks, kui suur tdahtsus karjanduses on koduloomade Gigel
ja otstarbekohasel s66tmisel. Et suurendada loomakasvatus-
liku majapidamise tulukust, edendatakse koigis maades loo-
made sO06tmise teaduse arengut, Meie maal pooratakse t60-
rahva toitumiskiisimustele suurt tdhelepanu.

Kiisimusel, kuidas toituda ja millega toituda, on mé&aratu
suur tdhtsus inimese tervise ja tema tegevuse kohta. Pa-
randades ja organiseerides toitlustamist teaduslikul alusel
me soodustame téoviljakust ja vdhendame haiguse parast
toolt puudumist. Vahe sellest, digesti korraldatud toitlus,
mis loob soodsamad tingimused organismi normaalse t66
tarvis, tugevdab ja suurendab iihes sellega inimese tegevus-
voimet.

Seedimise tdhtsus. Meie toit sisaldab peale vee jasoo-
lade peamiselt valkaineid, rasvu ja slisivesi-
kuid. Koiki neid kolme liiki toiteaineid ei saa organism
enamikul puhtudel kasutada sel kujul, nagu nad leiduvad
toidus. Et nad sooltest verre padseksid, selleks tuleb neid
enne limber té6tada.

Toidu timberté6tamine siinnib seede-elundeis. Siin toit
peenendatakse ja muudetakse keemiliselt mitmesuguste see-
demahlade toimel. Nonda nditeks keerulise siisivesiku —
tarklise — osakesed muutuvad lagunedes viinamarja-
suhkru (gliikoosi) osakesteks. Valkaine keeruline
molekul laguneb palju vdhem keerulisteks osadeks — nn.
amiinohappeiks. Rasvad lagunevad kd&igile tuntud glitse-
riiniksjarasvahappeiks.

Ilma nende lagunemisprotsessideta, seedimiseta ei
voi toiteained imenduda verre ja jarelikult neid el saa
organism kasutada.
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§ 23. SEEDE-ELUNDITE EHITUS.

Suudds. Hambad. Seedekanali alguseks on suud 6 s. Siin
peenendatakse toit hammaste abil. Hambad on asetatud
iila- ja alaldualuu erilistesse augukestesse. Hamba sisemu-
ses olev pehme kude (sdsi) sisaldab rikkalikult veresooni ja
ndrve. Veresooned ja nédrvid tulevad hamba6dnde hammaste

Joon. 45. Inimese alaldua pikildige:
1, 2 — loikhambad; 8 — silmahambad; 4, 5 — vii-
kesed purihambad; 6, 7, 8 — suured purihambad; 9 —
tarkushammas; pikiloikel on ndha, et hammaste sees
on pehme hambakude, mis on rikkalikult = varustatud
ndarvide ja veresoontega.

juuri labivate peente kanalite kaudu. Pehme koe timber on
vdga tihe kude, mida nimetatakse dent iln iks. Hamba-
krooni, s. t. Idualuust valjaulatuva osa pind on kaetud vdga
vastupidava hambavaaba kihiga. Sddrase ehituse tottu
on hambad vdga vastupidavad. Vaatamata sellele, puudulik
hoolitsemine hammaste eest, kGvade esemete, nditeks pahk-
lite ndrimine, kiilma ja kuuma toidu kiire vaheldumine
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Joon. 46. Inimese siiljenddrmed:
1 — Idualuualuse ja keelealuse ndfirme juha suue suuddénde; 2 — alaloua
ristildige; 3 — keelealune ni#ire; 4 — milumislihas; 5 — korvasiiljenéiirme
juha; 6 — korvasiiljendiire; 7 ja 8 — veen,ja arteer; 9 — lduaalune nd#ire.

(nait. jaatis parast kuuma teed) jne. — voivad pohjustada
hambavaaba rikkeid ja hamba pidevat havimist.

Nagu teada, on mitmesuguseil loomadel hammaste arv ja
kuju erinev, olles seoses selle toidu liigiga, millega vastav
loom toitub.

Inimesel on 32 hammast, iila- ja alaldualuus igatihes 16
hammast (joon. 45). Iga 16ualuu nelja eesmist hammast kut-
sutakse I16ikehammasteks, neile jairgnevad silma-
hambad (liks igas pooles) jasiis2vdikestja3suurt
purihammast. Koéige tagumised purihambad (iiks igas
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pooles) tulevad suhu alles parast 20-ndat eluaastat, sageli
isegi 25—30 eluaasta iimber; neid nimetatakse ,tarkus-
hammasteks”.

Toidu puremine ja hoorumine ‘siinnib purihammaste abil.
Silmahambad on suuremate tlikkide katkihammustamiseks
ja purustamiseks. Loikehammastega me peamiselt hammus-
tame toitu.

Siilljenddarmed. Suud0s on alati niiske. Seda pShjustavad
suudone seintes olevad vdga viaikesed naarmed, mis erita-
vad lima. Peale selle suubub suudédnde kolm paari suuri
nddarmeid, mis valmistavad siilge (joon. 46). Need ndarmed
meenutavad ehituselt viinamarjakobarat. Nad koosnevad
suurest hulgast vaikestest kera- voi kotikujulistest nddrme-
kestest; nende ndadarmekeste juhad moodustavad omavahel
thinedes ildise viimajuha, mille kaudu eritub siilg.

Inimene eritab 66-pdeva jooksul 600—700 kuupsentimeet-
rit siilge. Siilg niisutab kuiva toitu, uhab dra suu limanahalt
kahjulikud ning mittevajalikud ained ja votab osa toidus
leiduva tdrklise seedimisest.

Soodgitoru. Puretud ja siiljega immutatud toit likatakse
keele ja suuddne lihaste liigutuste abil neelu ja sealt satub
ta s66gitorusse. Soogitoru on. seestpoolt limanahaga
vnoderdatud toru. Tema seintes on silelihaskiud. Nende kiu-
dude kokkutdmbumisel surutakse toit makku. Samasugused
lihaskiud on mao ja soolte seintes.

Magu. Magu on seedekulgla koige laiem osa. Nii ma o -
lavis kui kamaolukuti on harilikult suletud lihaskiu-
dude kokkutdmbumise tagajarjel, mis asetsevad rongastena
s6ogitoru suubumiskohal makku ja soolte alguses. Toicu-
tombu labimisel lihas 16tvub ja paas avaneb. Mao lima-
nahas on umbes 5 miljonit vaikest ndaret, millel on harune-
vate torukeste kuju (joon. 47). Need nadrmed eritavad 60-
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paeva jooksul umbes 2 1
mahla, mille abil seeditakse
toidu valkaineid.

Sooled, koOhunddre ja
maks. Maost laheb toit sool-

Joon. 48. Skeem, mis kujutab
seede-elundite iildist asetust:
1, 2, 3 — sliljendéirmed; 4 — neel;
5 — sbbgitoru; 6 — magu; 7, 8 —

kdhunédire; 9 — maks; 10 — sapi-

pdis; 11 — sapijuha; 12 — peen-

sooled; 13 — pimesool; 14 — uss-
jitke; 15 — jdmesool.

Joon. 47. Mao seina poikildige:

1 — seina sisekiht (limanahk), on

niha maondirmed; 2 — limanaha-

alune kiht, mis sisaldab palju

sooni ja nérve; 3 ja 4 — lihaskiht,

mis koosneb piki--ja pdikilihas-
kiududest.

de ja kulgeb pikka teed es-
malt labi peensoole ja
parast labi jamesoole
(joon. 48). Inimese soole pik-
kus on tunduvalt liihem kui
see on taimtoidulistel looma-
del, kuid pikem kui lihatoi-
dulistel (joon. 49). See on
seotud toidu iseloomuga:
on teada, et taimne toit sisal-
dab vahem toiteaineid ja see-
dib aeglasemalt kui loomne
toit, seepdrast tuleb. taim-
toitu votta suuremal hulgal
ja ta viibib kauemini sooltes,
Seega vo0ib soole pikkus olla
uheks nditeks organismi ko-
hastumisest olemasolu tingi-
mustega.
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Peensoole algosa kutsutakse kaksteists 51 mikuks.
Kaksteistsdrmikusse suubuvad k6 hunddrme- jamak-
sajuhad. Need mGlemad elundid nagu siiljenddarmedki on

: SOOLE PIKKUS ON

KOERAL INIME SEL LAMBAL
LIHATOIDULISEL TAIME TOIDULISEL

-

5 KORDA 9 kKORDA
SUUREM KUl PEA JA KERE PIKKUS KOKKU
Joon. 49,

tihedasti seotud seedekanaliga, mitte ainult kui seedimis-
protsessist osavdtjad, vaid ka oma arengu poolest: looteil
tekivad nende elundite algmed seedimistoru sopiste kujul.
Koéhundare on samasugune keeruliselt arenenud nddre nagu
siiljendarmedki. Tema mahl seedib koiki kolme toiteainete
pohiliiki.
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Maks on vdaga oluline elund, mille tdahtsus kaugeltki ei
piirdu osavotuga seedimist66st. Uheks maksa funktsiooniks
on sapi valmistamine, mis sapijuha kaudu saadetakse kaks-
teistsdormikusse. Sapp soodustab toiteainete seedimist. Teda
valmistab maks pidevalt, kuid soolde satub sapp perioodili-
selt iihenduses seedimisprotsessiga. Muul ajal koguneb sapp
sapipodide.

Peensoole limanahas on vaikesed torulised soolenaar-
m e d, mis eritavad 60-paeva jooksul umbes 2 1 seedemahla.

Kui lahata dsjatapetud, voi veel parem, kloroformitud
looma kohudds, siis voib kergesti margata pikaldasi ussi-
taolisi liigutusi peensoole silmuseis. Need liigutused toimu-
vad soole seintes asetsevate lihaste perioodilise kokkutom-
bumise ja 16tvumise tagajarjel. Sooleseina lihased, nagu
enamik sise-elundite lihaseid, koosnevad silelihasrakkudest
ega alistu oma t66s meie tahtele, Need lihased témbuvad
kokku aeglaselt ja l6tvuvad samuti aeglaselt, kusjuures ei
tombu kokku mitte kogu sool, vaid ainult ta vdike piiratud
osa; kokkutomme nagu liiguks aegam6oda piki soolt. Saa-
raseid sooleseinte lainetaolisi v4i ussitaolisi liigutusi, mis
harilikult jargnevad tliksteisele, nimetatakse peristalti-
kaks ehk peristaltilisteks liigutusteks.
Peristaltikat voib tdhele panna ka kehast véljaléigatud
sooletiikikesel, kui teda paigutada fiisioloogilisse lahusesse.
Sddrane sooleliigutuste iseseisvus (autonoomsus) on tingi-
tud sooleseinas leiduvaist narvitankudest.

Mitteseeditud ja jarelikult ka mitteimendatud toiduosad
ldhevad jamesoolde. Jamesoole kd&ige laiem algosa on
pimesool Pimesoole iilesanne ei ole seni veel kiillalda-
selt selgunud. On teada, et pimesooles, eriti mdnel loomal
(n@it. hobusel voib pimesool mahutada 30—40 1), toimub
taimetselluloosi seedimine k&darimise teel, mida tekitavad
pisikud. Inimesel, vorreldes teda loomadega, eriti taimetoit-
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lastega, on pimesool vaga norgalt arenenud. Tema kiilge kin- -
nitub peenike ussjdtke, mille seintes leidub suur hulk
limfisdlmi. '

Téiseas kasvab ussjdatke ava sageli tdiesti kinni. Inimese
organismi elutegevuseks pole ussjatket ndahtavasti sugugi
vaja. Vdga sageli toob see jatke suurt kahju. Sinna koguneb
toitu ja hakkab seal roiskuma, v6i solkmed valivad ta oma
elupaigaks, selle tagajarjel inimene haigestub (apenditsiit
ehk wussjatke-poletik). Niisuguseil juhtudel tuleb sageli
teha operatsioon jatke tdielikuks korvaldamiseks.

§ 24. FERMENDID.

Fermentide mdoiste, Protsesse, mis sarnanevad toidu seedi-
misega, voime kunstlikult jdljendada harilikes katseklaasi-
des voi kolbides. Kuid selleks tuleb meil kasutada kangeid
happeid voi leelisi. Nii naiteks, toimides tarklisesse kange
happega kdrges temperatuuris, voime teda lagundada, lam-
mutades lihtsamaiks osakesteks, ja nimelt gliikoosi ehk
viinamarjasuhkru osakesteks.

Kuidas toimuvad siis toiteainete lagunemisprotsessid
seedekanalis? Kunagi ammu, Galenuse Opetuse kohaselt,
arvati, et organismi vastuvdoetud toit lahustub soojuse abil.
Alles XVI saj. tehti selgeks, et soojusest iliksi toidu seedimi-
seks on vdhe. Ja siis hakati esimest korda radkima mingist
erilisest seedimisainest, mida leidub maomahlas ja mis
votab osa kaarimisprotsessidest. Seda ainet nimetati fer -
mendiks, s. t. kddarolluseks.

Niitidisajal on kindlaks tehtud, et fermendid on keeruli-
sed orgaanilised ihendid, mida valmistavad elava organismi
rakud, ja et fermentide osa organismi elus on {ipris suur.
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Mitte iiksi seedimisprotsessid, vaid ka réhuv enamus teisi
keemilisi protsesse toimub organismis tingimata fermentide
osavotul.

Fermentide toime valjendub selles, et nende juuresolekul
moned keemilised protsessid tunduvalt kiirenevad; fermen-
tide osavotuta toimuvad nad aarmiselt aeglaselt. Tarklis
vOib muunduda suhkruks ka ilma kangete hapete mdjuta ja
kdrge temperatuurita, kuid selleks ldaheb tarvis vdga pikka
aega — kiimned Ja isegi sajad aastad. Fermendi olemasolul
toimub tarklise muiundumine suhkruks méne minuti kestel.

Uks tahelepanuvaarsemald fermentide omadusi on see, et
nad, nagu 6eldakse, mdéjuvad oma juuresolekuga. Keemilis-
tes protsessides esinevad nad otsekui vahendajaina, nende
hulk reaktsiooni ajal peaaegu sugugi ei muutu. Seepérast
jatkubki tihest grammist fermendist, et muuta suhkruks kiim-
ned kilogrammid tarklist.

Organismis on terve rida mitmesuguseid fermente, kus-
juures igaliks neist voib tekitada ainult teatud keemiliste
ainete muundumist ja seda ainult teatud viisil. Nii nditeks
need fermendid, mis toimivad valkudesse, ei mdju rasva-
dele ja siisivesikuile. Seejuures iliks ferment lagundab valk-
aineid esialgseiks lagunemissaadusteks, teine ferment lam-
mutab need esialgsed saadused veel wvdhem keerulisteks
osadeks. ‘

Soodsaimini toimivad fermendid keha temperatuuri juu-
res. Temperatuuri langemisel fermentide mdju norgeneb.
Keetmine pohjustab fermentide lagunemist. Seega siis fer-
mendid on organismi poolt valmistatud ained, mis kergesti
havivad korge temperatuuri mdjul; nad toimivad kui teatud
keemiliste reaktsioonide kiirustajad, mis ise otseselt sellest
reaktsioonist osa ei vota, kusjuures fermentide parim toime
ilmneb keha temperatuuri juures. Tekkides elusrakkude te-
gevuse tulemusena, teiste sGnadega, esinedes eluliste prot-

7+ 99



sesside saadustena, esinevad fermendid samal ajal nende
protsesside vajalike osalistena ja tingimustena.
Seedefermendid. Seedemahlad sisaldavad terve rea mitme-
suguseid fermente. Inimese siilje koostisse kuulub ferment
ptialiin, mis soodustab tarklise muundumist nn. lin-
nasesuhkruks., Teine siiljes leiduv ferment jatkab

algatatud lagundamist ja muudab linnasesuhkru viinamarja-

suhkruks.

88 %
AD
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Joon. 50, Skeem, mis nditab valgu molekuli lagu-

nemist seedimisel:
vasakul — molekul, mis koosneb suurest-hulgast amii-
nohappeist; keskel — esialgsed lagunemissaadused, mis
koosnevad vihemast arvust amiinohappeist; paremal —
itksikud amiinohapped. Amiinohappeile on antud mitme-
sugune kuju.

Maomahlas leiduvaist fermentidest on pdohiline tdhtsus
pepsiinil, mis soodustab valkainete lagunemist ja nende
muundumist nn. albumoosideks ja peptooni-
deks.

Kéhundarme mahl sisaldab fermente, mis mojuvad koi-
gisse kolmesse toidu tdhtsamasse kooste-ainesse: valku-
desse, rasvadesse ja slsivesikuisse. Ferment triupsiin
toimib valkudesse. Valkude lammutamine triipsiini mdjul
laheb palju kaugemale kui maos; siin tekivad mitte ainult
albumoosid ja peptoonid, vaid ka edasise lagunemise saadu-
sed — amiinohapped (joon. 50). Teine k6hunddrme-
nore ferment (diastaas) muudab tdrklise suhkruks nagu
ptialiingi.
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Ferment 11 p a a s 16hustab rasvad gliitseriiniks ja rasva-
happeiks. Rida fermente on ka soolte mahlas. Nende hulgas
on ferment, mis 16hustab pilliroo- (peedi-) suhkrut.

§ 25. SEEDE-ELUNDITE TOO. 5

Fistlid ja nende tdhtsus seedimise uurimisel. Nagu hinga-
mis- ja vereringe-elundid, on ka seede-elundid oma tegevu-
ses alaliselt kohandatud organismi vajadustega. Nii naiteks
mitmesuguste toiduainete soomisel osutub eritatavate seede-
mahlade koostis ja hulk erinevaks; ebatihtlane on ka toidu
liikumiskiirus sooles.

Viimase poolsajandi jooksul on seedekanali tegevuse uuri-
mine saavutanud suurt edu. Teadusliku uurimise edusam-
mud sdltuvad tdhtsal médaral toomeetodi valikust ehk the
voi teise ndhtuse uurimisviisist. Leida Oige tee kiisimuse
lahendamiseks, .osata korraldada katset nii, et ta annaks
voimaluse tabada uuritava protsessi tksikasju, — see ta-
hendab juba suurema osa kiisimuse lahendamist. Seedi-
mise fiisioloogia alal selgus uurimismeetodi tdhtsus vaga
varakult.

XVII sajandi keskpaiku, peaaegu kolmesaja aasta eest,
onnestus iihel uurijal teostada koera juures huvitav operat-
sioon. Ta tegi siilje- ja kohundarme fistli (uuriskdigu),
s. t. juhtis vdlja nende naarmete viimajuhad ja sai seega
voimaluse koguda allaseatud anumasse puhast siilge ja
puhast kohunddarme mahla. Palju hiljemini, XIX saj. esimese
poole 16pul, 6piti uurima mao sisaldust fistlite abil, s. t. tehti
ava maoseina, sellesse avasse pisteti metalltoru, mille teine
ots ulatus véljapoole. Akadeemik Pavlovil (1849—1936)
ja paljudel ta Opilastel dnnestus niivord parandada ja tdien-
. dada mitmesuguste seedekanali fistlite kasutamist, et nad
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tekitasid téotulemusena tdieliku poorde seedimisfiisioloo-
gias. Nad naditasid, et fistlite abil v6ib péhjalikult ja liksik-
asjaliselt tundma Oppida seede-elundite t646d.

Joon. 51, Koer korvasiiljendaarme fistliga.

(litogra pose kiilge, koiml, kuhncx1 (1)(n jvﬁl.;]"? tog)i Joon. 52. Iminapp, mida ka-
ud nddrmejuha, on kinnitatu irjalaki abi s P
eriline kover klaaslehter, mille kaudu erituy ~Sutatakse inimese siiljendris-

siilg voolab katseklaasi. tamise uurimiseks.

Siiljenddrmete t66. Seedendaarmete t66 pohiliste erinevus-
tega tutvume ennekdike siiljenddrmete juures. Siljenddr-
mete t66 uurimiseks kasutame looma siiljendarmete fistlit
(joon. 51). Et uurida inimesel siilje eritamist, kasutatakse
iminappe, mis kinnitatakse suuddnes siiljendarme-juha val-
jumiskohale (joon. 52).

Uurimised nditasid, et inimese ja loomade tdhtsamad
stiljenddarmed eritavad siilge reflektoorselt, s. t. vastuseks
tsentripetaalsete narvide otste &rritustele, nait. maitse-,
haistmis- ja teiste narvide otste arritustele, Nagu teada,
antakse niisugusest drritamisest tekkinud ndrvierutus edasi
kindlaisse peaaju piirkondadesse ja sealt laheb ta teiste
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(tsentrifugaalsete) ndrvide kaudu nddrme juurde, mille taga-
jarjel nadre hakkab eritama siilge. ;

Veel moodunud sajandi keskel arvati, et nddrmed on nagu
kurnad, mille kaudu imbuvad veresoontest vdlja eritatava
nddrmemahla kooste-osad. Arvati, et mahla eritumine séltub
nddret labiva vere hulgast. Saksa Opetlane Heidenhain

Joon, 53. Tiikike seedenddret mikroskoobi all.
Paremal — pirast mahla eritamist on rakkude
ruumala tugevasti vihenenud.

toestas esmakordselt enam kui kuuekiimne aasta eest, et
naarme tegevus on seotud tema rakkude mikroskoopilise
ehituse muutumisega (joon. 53). Ta naitas, et voib tekitada
nadrme veresoonte tunduvat laienemist ja sel teel marksa
suurendada nadrme varustamist verega, kuid mahla siiski
ei eritu. Heidenhain korraldas oma katseid mitte ainult
siilje-, vaid ka mitme teise nadrmega.

Seega tehti kindlaks, et sekretsioon, s. t. mahla ng-
ristamine, pole lihtne kurnamistoiming v6i moni muu puht-
futisikaline néhtus; sekretsioon on fisioloogiline
protsess, mis on seotud ndaarmerakkude aktiivse tege-
vusega, teiste sonadega, see on protsess, mis on seotud
nadrmekoe ainevahetusega.
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Mitmesuguseist siiljenddrmeist eritatav mahl ei ole tihe-
sugune. Vahe sellest, isegi sama siiljendare -eritab erineva
koostisega sililge ja mitmesugusel hulgal, s6ltuvalt drrituse
iseloomust. Kui koguda siilge, mis eritub pérast seda, kui
suhu valada vdga norka soolhapet, siis on tema hulk kiill
iisna suur, kuid ta on vaga vedel ja sisaldab rohkem leelist
kui harilikult. Kuivikute s6omisel eritub ka palju vedelat
stilge. Pehme leiva s60misel eritub siilge vdga vaikesel hul-
gal, kuid see on palju paksem. Veel paksemat siilge eritub
keedetud kartulite ja tahke munarebu s66misel. Siilje toime
seedimisel ei ole ka alati iihesugune. Nii naiteks sisaldab
siilg kartuli s66misel vaga palju fermenti, mis mdjub tarkli-
sele. Teiste saaduste (n&it. puuvilja, kompvekkide) s6omisel
sisaldab siilg fermente vahe.

Nagu teada, eritub siilg mitte ainult toidu suhu sattudes.
Toidu ndagemine, tema 16hn ja isegi kdnelus s66misest, eru-
tades vastavate ndrvide (ndgemis-, haistmis- voi kuulmis-
ndrvide) otsi, voib tekitada samasugust tulemust. On vaja
ainult meenutada maitsvat rooga, kui kohe ldaheb ,suu vesi-
seks”, Huvitavalt on siilje eritamise iseloom mone toidu
ndagemisel samasugune kui selle soomisel.

Uksikute arritajate mo6jul erituva siilje hulga ja koostise

mitmekesisus on selgeks naiteks, kuidas elundi t66 on ko-
 handatud organismi tarvetega igal antud momendil. Kuid
ei tule siiski arvata, nagu oleks siiljendarmete t66 alati ots-
tarbekohane.

Paljudel juhtudel ei vasta erituva siilje hulk ja koostis
sugugi sellele, mida vdiks oodata siiljendadarmete otstarbe-
kohase t66 puhul. Nénda néiteks eritub munarebu vdi piima
sattumisel suhu siilge suure hulga fermendiga, mis mdjub
tarklisele. Aga kas on see otstarbekohane? Ei sisalda ju
munarebu ega piim tarklist ja nadarme valmistatud ferment
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osutub praegusel juhul téiesti liigseks. V&ib tuua palju saa-
raseid nditeid siiljendadrmete otstarbetu t66 kohta.

Kui idealistid kdnelevad ,otstarbekohasusest”, siis on
nad seisukohal, et iga néhtus siinnib ,millegi tarvis*, mingi
»varem madratud eesmdrgiga“. Saarane vaade on religioos-
sete tdekspidamiste péritoluga, see on meid timbritsevate
ndhtuste usundlike seletuste jaanus. Toeliselt aga leidub
looduses ,otstarbekohaste” néahtuste kdrval palju ilmselt .
~otstarbetuid” n&htusi. S&araste ,otstarbetute” né&htuste
hulka tuleb arvata inimesel t66voimetute kdrvalihaste ole-
masolu, ussjdtke ja keha teiste isedrasuste olemasolu, mis
osutuvad nagu ammumé&ddunud aegade jaanusteks. Uksikud
otstarbekohasuse faktid, tiksikud faktid inimese kohanemi-
sest imbritseva keskkonna tingimustega ilmusid pikaajalise,
paljusid sajandeid kestnud arenemisprotsessi tagajarjel. Nad
tekkisid mitte seepdrast, et organism seadis kindla eesmaérgi,
vaid sel pdhjusel, et jdid pilisima ainult need organismid,
mis kdigile organismidele omase muutuvuse tdttu omanda-
sid omadusi, mis neile kasulikeks osutusid vditluses ole-
masolu eest.

Toidu ldbimine séogitorust. Suudones toit kaua ei peatu.
Ta ldheb neelu kaudu s6dgitorru. Séogitoru seintes on sile-
lihaskiud; aeglaselt kokku tombudes tekitavad need kiud
soogitoru rongataolisi kokkutémbeid. Seejuures ei tombu
kokku mitte kogu s66gitoru korraga. Esmalt tdmbub kokku
soogitoru tilaosa, siis kokkutdombumine nagu liiguks sZZgi-
toru kaudu edasi kuni maoni. Sddraseid ussitaolisi kokku-
tombeid, nagu me juba teame, ndeme ka sooltes, Nende
kokkutommete tagajérjel juhitakse neelatud toit makku.

Mao t66. Maos hoidub toit enamasti mone tunni, alistudes
maomahla toimele. See mahl eritub neist vaikesist naar-
meist, mida suurel hulgal leidub maoseinte limanahas.

105



~

Maomahl sisaldab soolhapet. Selle olemasolu on vajalik
valkainete seedimiseks maomahla-fermendi (pepsiini) abil:
Sattunud makku, piisib toit harilikult seal rahulikult, olles
kokkutdmbunud maoseinte poolt kokku surutud. Hapu mao-
mahl, mis mojub pinna poolt, tungib ainult jark-jargult ning
seejuures vaga aeglaselt toidumassi. Sel on suur tdhtsus

Joon. 54. Mao seedimise uurimiseks tehtud monede ope-
ratsioonide skemaatiline kujutamine:
1 — maofistel ja soogitoru libildige; 2 — nn. viike isoleeritud
magu, mis on pérismaost eraldatud osa ja millel on viima-ava
vidljapoole.

tarklise seedimisele siiljefermendi abil, mis lakkab toimi-
mast soolhappe olemasolul. Sel viisil pika aja keste!, nii-
kaua kui hapu maomahl ei ole veel labinud kogu toidu-
massi, jatkub maos siisivesikute seedimine siiljefermentide
abil.

Mao seedimise uurimise otstarbel tehakse loomadele ope-
ratsiooni teel mitmesuguseid fistleid, millest moned on nii-
datud joonisel 54. Lihtsa vahendi abil voib otsustada mao-
nadrmete t00 iile ka inimesel, millisel asjaolul on suur taht-
sus haiguse diagnoosi tegemisel. Harilikult antakse inima-
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- sele, kelle maomahla hulka ja koostist tahetakse uurida,
- teatud einet, Mdne aja m66dumisel juhitakse selle inimese
makku suu kaudu eriline kummivoolik, nn. maosond; selle
sondi abil pumbatakse vélja maosisu. Samal viisil, kasuta-
des eriti peeni sonde, vdib saada seedemahla ka kaksteist-
sormikust,

Uurides mao t66d kasutas Pavlov mitut menetlust. Uks
neist operatsioonidest, mida tegi Pavlov, oli jirgmine. Koe-
rale (joon. 54) tehti maofistel, s. t. pisteti makku metalltoru,
mille teine ots véljus kGhuseinast viljapoole. Fistlitoru otsa
avamisega vOis igal momendil uurida maosisu. Péarast seda
16igati pooleks sama koera soogitoru. Mdlemad sédgitoru
labildikamisel tekkinud otsad kasvatati naha kiilge. Saarase
koera s66tmisel langeb toit, olles labinud s66gitoru iilemise
osa, kaela alt vdlja ega padse makku.

Mb6ni minut parast sdarast ,ebasootmist” hakkab tiihjast
maost erituma mahla. Mahla eritumine kestab 1—2 tundi.
Kui panna koera suhu mittes66davat voi moru ainet (ndit.
kivikesi voi kiniini), siis isegi sel puhul, kui sundida koera
tegema neelamisliigutusi, me ei saavuta mahla noristamist.
Samal ajal ,meeldiva“ s66dava aine ndgemine voi selle 16hn
pohjustab mahla noristamist. Parast makku sisenevate nar-
vide ldbiléikamist mahlade eritumine katkeb.

Koik see tdendab, et maomahl, samuti nagu siilgki, eritub
reflektoorselt. Edasised katsed nditavad, et maonddrmete
tootamist ei pohjusta mitte iliksi makku tulevate ndrvide
erutused. Kui koera makku juhtida fistli kaudu toitu ndnda,
et koer seda ei née, siis hakkab mahla erituma, ehk kiill kau-
geltki mitte iga toidu puhul. Nonda voib leib makku jaada
mitmeks tunniks, ilma et ta seediks, kuna maomahla ei eritu.
Teised saadused aga, nditeks vesi, liha ja eriti liha-rammu-
leem, tekitavad iisna suurt mahla noristumist; peab siiski
tdhendama, et mahla noristumine ei alga mitte kohe parast

107



toidu sattumist makku, vaid harilikult 15—20 minuti mé6du-
misel. Mone aasta eest tdestas Liidu dpetlane Razenkov
katseliselt, et maomahla hakkab erituma ka siis, kui siis-
tida ménd ainet, ka liha-rammuleent, koerale verre vbi
naha alla. Seejuures eritub mahla makku isegi néarvide labi-
16ikamisel.

Koik need katsed tdestavad, et maomahl v&ib erituda
maondarmete vahenditu erutamise teel ménede keemiliste
ainetega, mis on verre sattunud. Kui me paneme makku
toorest liha, siis moned ained, mis kuuluvad lihamahla
koostisse, imenduvad, lahevad verre ja pdhjustavad mao-
naarmete erutumist, sundides neid mahla eritama. Mahla
eritumine kestab niikaua, kuni veel leidub veres erutus-
aineid. Seepdrast hakkabki parast s00mist mahla erituma
esmalt reflektoorselt, kuna parastpoole jatkub mahla eritu-
mine mingite veres leiduvate erutusainete tottu. Niisugune
eritumine kestab mone tunni. ;

Normaalseks seedimiseks on maomahla reflektoorsel eri-
tamisel suur tdhtsus: sellega on seotud isutunne, ta kiiren-
dab tunduvalt toidu seedimisprotsessi. Seeparast ongi aru-
saadav, et normaalse seedimise otstarbel peab toit olema
maitsev, hasti valmistatud; vahe sellest, toitu tuleb pakkuda
puhtalt, sest on teada, et tmbritsev olukord, samuti ka
meeleolu mojutavad seedekulgla reflektoorset tegevust.
Meelepaha, mure, viha — koéik nad voivad tekitada isegi
seisakut, parssida juba alanud mahla eritamist.

Toit sooles. Selle jargi, kuidas toit on seedinud, ldaheb
ta mao alumisse lukutiossa. Siin tdmbuvad maoseinad lai-
netetaoliselt kokku, samuti nagu sooled. Seejuures toit-
puder segatakse ldbi ja saadetakse vaikeste annustena
soolde. Nagu teada, sisaldab maomahl soolhapet. Seeparast
on maomahlaga immutatud toitpudrul hapu reaktsioon.
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Puutudes kokku soole limanahaga, pdhjustab hape soole-
_seinas erilise aine — sekretiini tekkimist. See aine
tungib verre ning kantakse kogu kehasse laiali. Sattudes
koos verega kohunddrmesse, erutab ta seda ja sunnib ta
hoogsalt to6le. Selle kérval voib kéhundarme ndre eritamine
sindida ka reflektoorselt, nagu siilje noristaminegi.

Kdigi seedekanali osade t66 kooskdla. Maoseinte, samuti
ka kdohundarme poolt eritatava mahla koostis ja hulk sdltub
arrituse iseloomust, teiste sdnadega, s6odava toidu oma-
dustest ja koostisest. Koik seedekanali osad, alates suu-
oone ja siiljendadrmetega ja lo0petades jamesoolega, tootavad
“haruldaselt kooskdlas. K&dik mahlad erituvad ainult siis,
kui see on vajalik toidu seedimiseks. Nii naiteks eritub
sooltemahl parajasti sel ajal, kui toit liigub selle sooleosa
kaudu. Kogu seedekanali kooskélastatud tegevuse tagajar-
jel seedib toit: toidu valkained kord-korralt lagunedes muu-
detakse l6ppude-l6puks amiinohappeiks, stisivesikud muude-
takse lihtsuhkruiks, mille esindajaks on viinamarjasuhkur
(glikoos); rasvad lohustatakse gliitseriiniks ja rasvahap-
peiks. Seeditud toiteained imendatakse sooleseinte kaudu
verre ja limfi, kuna seedimata toidujaanused saadetakse
jamesoolde ja heidetakse parasoole kaudu kehast vilja.

§ 26. IMENDUMINE.

Hatud. Kui vaatleme luubiga peensoole sisepinda, siis
vOoib seal kergesti ndha suurt hulka peenimaid niiditaolisi
moodustisi — hatte, mille kaudu silinnib imendumine
(joon. 55). Hattude tottu soolte pindala suureneb tunduvalt
ja sel teel kiirendub toiteainete imendumine. Igas hatus
leiame peenimate veresoonte vorgu. Peale selle algab hatust
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limfisoon, mis" sellest véljumisel suubub sooleseina liimfi-
soonde. y
Imendumine on fiisioloogiline protsess. Juba hattude rak-
kudes toimub osaliselt rasva siintees gliitseriinist ja rasva-
happeist. Nagu teada, voivad rasvad olla erinevad. Nii
nditeks erineb lambarasv lehma- v4i searasvast. Ka taime-
rasvad ei ole iihesugused. See rasv aga, mis tekib hatuseinas
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Joon. 55. Hattude ehituse skeem.

seedimissaadustest, osutub alati samaks-— see rasv on
omane teatud organismile. Siinsamas hatu rakkudes tekivad
osaliselt mitmesuguste valkude amiinohappeist valkained,
jallegi valgud, mis on omased sellele organismile. Need
faktid raagivad veenvalt, et imendumisprotsess, analoogi-
liselt mOéne ndarme ndre eritamisprotsessiga, ei ole lihtne
labiimbumine, vaid rakkude t66 tulemus.

Tuleb siiski tdhendada, et hattude rakud voivad haarata
osaliselt rasva peenimaid tilgakesi seedimatus olekus ja
need vodivad ilma muutuseta sattuda verre, Sel teel voivad
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ilmuda kehas rasvade korval, mis on omased teatud organis-
mile, ka vG6ora paritoluga rasvad.

- Katsed, mis on tehtud loomadega, nditavad, et organismis

talletatud rasvade koostis teatud méaaral sdltub toidurasva-

dest: koera s66tmisel lambarasvaga koguneb kehasse tahke-

mat rasva kui vedelate taimeGlidega so6tmisel.

Milline on aga imendatud ainete edasine saatus? Imendu-
nud rasvad ldhevad limfi, sealt jduavad nad liimfisoonte
kaudu vereringvoolu-siisteemi. Liigne rasv kogutakse varuks
rasvkoe rakkudesse, naiteks nahaalusesse koesse (rasva-
padjandisse). Amiinohapped ja gliikoos satuvad vahenditult
verre. Nagu teada, ei lahe veri, mis maost ja sooltest eemale
voolab, otseselt siidamesse, vaid po6rdub enne maksa. Seega
satuvad imendunud amiinohapped ja gliikkoos kdige enne
maksa. Liigne viinamarjasuhkur peetakse maksas ja isegi
lihaseis kinni ja muundatakse eriliseks tdrkliseliigiks —
loomatdrkliseks ehk glikogeeniks. Tarvete
kohaselt muutub osa gliikogeeni maksas tagasi suhkruks,
mis uuesti saadetakse verre keha elundite ja kudede toit-
miseks.

Stsivesikute varude kogumisest votab osa ka kdhundare.
Ta valmistab erilist ainet (nn. insuliini), mis soodustab
suhkru muundumist loomatdrkliseks. Seda ainet ei saadeta
nddrme viimajuhasse ja jdrelikult ei satu ta soolde. See
laheb vahenditult verre, mis kéhunddarmest nagu soolteski
esmalt maksa voolab, ja alles siis stidamesse. Kui kdhunaare
lakkab saatmast verre vajalikku insuliinihulka, siis maks
kaotab omaduse kinni hoida suhkrut, mille tagajarjel
suhkrusisaldus veres tduseb. Sel puhul hakkavad neerud
eritama liigset suhkrut iihes kusega. :

Kohundarme tegevuse hdire tagajarjeks voib olla, et
kogu toidusuhkur, mida maks-enam kinni ei pea, eritatakse
ihes kusega vilja (see on nn. suhkruhaigus). See haigus on
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vdga raske ja sageli toob surma. Suhkruhaigele siistitakse
verre insuliini; viimane muudab suhkru glikogeeniks ja
organism saab uuesti voimaluse toidusuhkrut kinni pidada.

Valkaineid ei koguta varuks peaaegu sugugi. Harilikult
peetakse valgud organismis kinni kasvueas v0i seoses
lihaste kasvamisega (ndit. fiilisiliste harjutuste, sportimise
puhul). Valkude rohkusel nad muudetakse maksas siisivesi-
kuiks, kusjuures lammastik, mis kuulub valkude koostisse
ja puudub siisivesikuis, eritatakse kusega kusiaine, ammo-
niaagi ja teiste thendite kujul. Siisivesikute vastupidist
muundumist valkudeks inimese ja loomade organismis ei
toimu. Seda protsessi voib tdhele panna ainult roheliste
taimede juures.

Mis puutub rasvadesse ja siisivesikuisse, siis voivad nad
organismis (peamiselt maksas) teineteiseks muunduda. See-
pdarast voibki organism koguda rasva mitte ainult rasvase
toidu puhul, vaid ka neil juhtudel, kui toit on rikas stsivesi-
kuist (tarklis, suhkur) ja vaene rasvadest.

Maks kaitsetokkena. Peale osavotu valkude, rasvade ja
stisivesikute vahetusest, langeb maksale veel teine tdhtis
ilesanne. Tinutamata vaskndudest vdivad paljake silmale
ndgemata vaseosakesed sattuda soomisel seedekanalisse,
muutuda maomahla happe mdjul lahustuvaks (soola kujul)
ning pdadseda verre. Sama voib iitelda ka plii (seatina),
tsingi, arseeni ja terve rea teiste ainete kohta, mis on tervi-
sele kahjulikud ja esinevad mdnes to0stuses tekkiva tolmu
lisandina. Organismile kahjulike ainete hulk, mida alati
leidub meid tmbritsevas keskkonnas, on darmiselt suur.
Peab arvama, et neid alati leidub sooltest eemalduvas veres,
olgugi vdga vaikesel maaral. Maksas nad peetakse kinni ja
muudetakse kahjutuks. Seega on maks iiheks kaitsetokkeks
(barjadriks) organismi vélis- ja sisekeskkonna vahel.
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Muutes suure osa kahjulikke aineid kahjutuks voi viies
nad lahustumata olekusse, eritab maks neid iihes sapiga.
Sattudes uuesti, kuid juba mittelahustunult, seedekanalisse,
eemaldatakse nad kehast koos roojaga.

§ 27. TOIDUSAADUSTE TOITEVAARTUS:.

Valkude, rasvade ja siisivesikute sisaldus. Uksikud toidu-
saadused erinevad suuresti oma koostise poolest (joon. 56
ja 57). Uhed neist, ndit. liha, sisaldavad palju valke, kuid
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Joon. 56. Tahtsaimate taimse paritoluga saaduste koostis.
Arvud paremal niitavad kalorite huilka 100 g saaduste kohta.

seevastu on nad vaesed siisivesikute poolest. Teised (kartul,
puuvili, juurvili) koosnevad peaaegu ainult siisivesikuist.

8 Kabanov, Anatoomia. 113



Kolmandad (jahu, tangud) sisaldavad suure hulga siisivesi-
kute korval ka valke jne. - .

Kuid toidusaaduse véartus ei sdltu ainult temas leiduvate
valkude, rasvade ja siisivesikute hulgast.

Koik rasvad ei ole kaugeltki iihesugused. Mones rasvas,
nditeks koorevdis, on erilisi, fosforirikkaid rasvatao-
lisi aineid. Meie kehas kuuluvad need rasvataolised ained
narvirakkude koostisse ja taidavad organismis suuri ules-
andeid.
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Joon. 57. Loomse pdritoluga tdhtsamate saaduste koostis.
Tahendused on samad mis joonisel 56.

Valgud ei ole ka mitte koik iihesugused. Uldiselt peab
tdhendama, et loomse paritoluga valgud (s. t. lihavalgud,
piimasaaduste valgud jne.) on véaartuslikumad kui taimse
péritoluga valgud. Seepédrast peavad loomse pdritoluga val-
gud moodustama umbes iihe kolmandiku toiduks kasutata-
vate valkude hulgast.

Vesi ja soolad. Valkude, rasvade ja siisivesikute korval
on toidukoostise vajalikeks aineiks vesi ja mineraalained
(anorgaanilised soolad). Normaalne veesisaldus organismis
on véga tahtis rakkude elutegevuseks. Tuvidega toimetatud
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‘katsed nditasid, et normaalse veesisalduse 11%-ne kaotus
vOib tekitada mitmesuguseid haigusndhtusi; 22%-se vee-
kaotuse puhul tuvid hukkuvad.

Auramise teel naha ja kopsude kaudu, samuti kuse ja
roojaga kaotab inimene iga pdev mitu liitrit vett. On aru-
saadav, et koiki neid kaotusi tuleb taastada.

Mineraalaineist leidub inimese ja loomade kehas mitme-
suguste lihenditena naatriumi, kaaliumi, magneesiumi, kalt-
siumi, rauda, fosforit, kloori, vaavlit jt.

Kaltsiumi, fosforhapet, magneesiumi ldheb tarvis lihaste,
aju, luude ja teiste elundite ehitamiseks. Raud kuulub vere
punaliblede koostisse. Kloornaatrium (keedusool) on tédhtsa-
maid vere kooste-osi.

Vitamiinid. Valkude, rasvade, siisivesikute, soolade ja
vee korval vajab organism erilisi tdiendavaid aineid —
vitamiine. [lma nende aineteta ei saa elada inimene ega loo-
mad. Vitamiinide puudulik tarvitamine tekitab jarske muu-
tusi organismi tegevuses, hdirides ainevahetust keha rakku-
des ja kudedes ja pohjustades to0voime vahenemist, kiiret
vasimist, organismi iildist ndrgenemist ja sddraseid raskeid
haigestumisi, nagu rahhiiti, skorbuuti jt. Vitamiinidel on
suur tahtsus kudede kasvamisel ja taastumisel. Seepéarast
peab kooliealiste ja vdaikelaste, rasedate naiste, imetajate
emade ia rasket haigust pddenud ja paranejate isikute toit
sisaldama vitamiine eriti rikkalikult.

Kaua aega ei 6nnestunud tundma Oppida vitamiinide
keemilist ehitust, sest isegi vitamiinidest rikkaimais saadus-
tes on neid darmiselt vahe. Peale selle on enamik vitamiine
vahepiisivad ained. Korge temperatuuri mojul, pdaikesekiirte
- toimel ja ka lihtsalt kauaaegsel seismisel havivad vitamii-
nid osaliselt voi taielikult.

Viimaste aastate jooksul on vitamiinide uurimisel saavu-
tatud suurt edu. On kindlaks tehtud umbes 20 erineva vita-
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miini olemasolu, millest enamik on tingimata vajalik inimese
organismi normaalseks elutegevuseks, Tahtsamaid vitamiine
on saadud puhtal kujul, nende keemiline valem on hasti
uuritud. Monda vitamiini dnnestus saada kunstlikult,

Vitamiinid tekivad taimedes ja iihes taimtoiduga satuvad
nad looma organismi. Taimesaaduste vitamiinide sisaldus on
vdga erinev. See sdltub mitte ainult taimeliigist ja -sordist,
vaid tema kiipsemismadrast; saagi kogumise ajast, kliimast,
pinnasest ja muudest tingimustest. Suuresti mojutab vitamii-
nide sisaldust saaduste sdilitamise kestus, samuti tema kon-
servimisviis ja kulinaarne té6tlemine.

Sattunud iihes toiduga looma organismi, voivad vitamii-
nid koguneda vdikesel hulgal keha mitmesuguseisse elun-
deisse ja kudedesse. On kindlaks tehtud, et paljude vitamii-
nide sisaldus loomse péritoluga saadustes so6ltub tdhtsal
madadral looma toidu koostisest. Nii nditeks on suvine piim
palju vitamiinirikkam kui talvine, sest lehmad saavad suvel
varsket toitu, talvel nad aga toituvad heintest, mis sisalda-
vad vitamiine tunduvalt vdhem.

Uksikuid vitamiine médrgitakse ladina tdhtedega.

Vitamiin A tekib loomade organismis kollasest pigmendist
karotiinist, mida leidub paljudes taimedes. Eriti rikkad karotiinist
on porgand, salat, spinat, hapuoblikas, lehtkapsas, kibuvitsamarjad ja
s60dataimedest ristikhein ning lutsern. Vitamiini A sisaldus loomse
pdritoluga saadustes sdltub suurel maaral looma toidu koostisest. Kdige
rohkem on vitamiini A kalarasvas; vitamiinist A on rikkad maks, ro6sk-
koorevdi, munarebu ja mdned teised saadused. Taiskasvanud inimene
peab saama 66-pdeva jooksul umbes 3—5 mg vitamiini A v6i karotiini.
Nende ainete puudumisel vdi mittekiillaldasel médéral leidumisel toidus
tekib nédgemishdireid ja raske silmade haigestumine, mis v&ib pShjus-
tada pimedaksjdé@mist; organism muutub tundlikuks nakkushaiguste ja
igasuguste vigastuste vastu; koikide elundite ja kudede elutegevus
langeb. ¢

See, mida varem nimetati vitamiiniks B, on vitamiinide segu.
Mobned neist on hdsti 1dbi uuritud. Neid leidub suurel hulgal kérreliste
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ja liblikGieliste seemneis, pdhkleis, samuti kapsas, peedis, salatis, spina-
tis, porgandis, kreekides ja rosinais. Eriti palju vitamiine on &lleparmis.
Loomseist saadustest on vordlemisi rikkad vitamiini B poolest muna-
rebu, kalamari, maks, neerud, siida, sink, piim. O6-pdevane vajadus
vitamiini B jdrele ei tlileta mdnd milligrammi.

Maades, kus rahvas toitub peamiselt riisiga, tunti juba ammu haigust,
mida nimetati beri-beri (mis tolkes tahendab jalarauad). Selle haiguse
puhul areneb lihaste norkus, tekivad halvatused ja 16ppude-16puks hévib
haige ddrmise kurnatuse tagajéarjel. Juba ammu oli kindlaks tehtud seos
beri-beri haiguse ja riisiga toitumise vahel. Nonda soikus beri-beri levi-
mine Jaapani laevastiku madruste hulgas alles siis, kui peaaegu puhta
riisitoidu asemel madrused hakkasid saama segatoitu. Asi seisneb selles,
et beri-beri eest kaitsvat vitamiini leidub enamikul korrelistest ainult
tera iduosas. Terade tootlemisel eemaldatakse harilikult iihes kestaga
tera iduosa ja tulemusena saadakse hésti puhastatud, kuid vitamiinita
saadus. Rukkiterades on vitamiin iithetasaselt jaotatud kogu teras,

Meie maal beri-beri haigust peaaegu ei esine, kuid siiski vitamiini
liiga vahesel leidumisel toidus tekivad sageli haiguse algtunnused (vési-
mus, isu puudus, kalduvus koéhukinnisusele jne.).

Viimaseil aastail on kindlaks tehtud et vitamiini, mis kaitseb beri-
beri eest (vitamiin Bi), leidub fermendis, mis soodustab siisivesikute
hapendumist meie keha kudedes. Selles nahtavasti ongi vitamiini Bt pea-
mine tdhtsus.

Teine sama rithma vitamiin (vitamiin B2) on iithe véga tdhtsa fer-
mendi tekkimise allikaks, mis kindlustab meie keha rakkudes normaalse
ainevahetuse kdiku. Seda vitamiini nimetatakse sageli kasvuvitamiiniks,
sest et ta puudumisel toidus lakkab kasvamine.

Lopuks samasse vitamiinide rithma kuulub vitamiin, mis kaitseb raske
haiguse — pellagra eest (sona pellagra tdhendab ,krobeline nahk*).
Selle haiguse puhul iihes naha muutustega héiritakse seede-elundite ja
ndrvisiisteemi, eriti ta korgemate osade tegevust. Haigel esinevad une-
puudus, loidus, ilikskdiksus iimbruskonna vastu; maéalu laheb ndrgaks,
sageli tekivad viirastused, tekivad ka teised hingelise tegevuse hdired.

Vitamiini C, mis on kdige vdahem piisiv kdigi tuntud vitamiinide
hulgast, leidub peamiselt elavais taimerakkudes. Eriti palju on teda kibu-
vitsamarjades, kapsas, tomatis, rohelises sibulas, rohelistes hernestes,
sidruneis, apelsinides, mandariinides, s&strais, maasikais, tikrites ja teis-
tes taimedes. Usna palju vitamiini C sisaldavad moned dunasordid (ndit.
antonovka). Kuivatatud ja konservitud saadustes hdvib vitamiin C tdie-
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likult voi osaliselt. O6-paevane vitamiini C tarvidus on 30—50 mg. Tema
liiga vdhesel méaaral leidumisel toidus areneb skorbuudihaigus: kapillaa-
ride seinad katkevad; nahas, limanahas ja sise-elundeis tekivad verevalu-
mid, igemed paistetavad iiles ja neist tuleb verd; luuiidi veretekitamise
funktsioon hdiritakse ning tekib verevaesus. Skorbuudihaigus v&ib tuua
surma.

Vitamiini D leidub kalarasvas, kala ja teiste loomade maksas,
munarebus, rdoskkoorevdis, piimas, kalamarjas. Teda peaaegu ei leidu
taimesaadustes, kuid mitmes taimes leidub erilist rasvades lahustuvat
ainet — ergosterooli. Kui ergosteroolile mdjuda pdikese- ja-eriti ultra-
violetsete kiirtega, siis ‘muutub ta osaliselt vitamiiniks D. Nii taimsed
kui ka loomsed saadused, mis sisaldavad ergosterooli, véivad kiiritamise
teel rikastuda vitamiiniga D. Veel enam, kui kiiritada loomi, kelle toit
sisaldab ergosterooli, kuid milles puudub vitamiin D, siis ergosterool
muutub kiiritatava looma organismis (peamiselt nahas) vitamiiniks D.
Kui lehma peetakse valges laudas voi kui ta kdib karjamaal, siis kasvab
vitamiinihulk piimasaadustes tunduvalt.

Vitamiini D mittekiillaldase hulga puhul v&i puudumisel toidus on
hdiritud mineraalainete vahetus, muuseas vaheneb luudes kaltsiumi- ja
fosforisisaldus, mis pohjustab luude pehmenemist, hammaste rikkeid ja
rea teisi korratusi. Varases lapsepdlves (eriti kuni ithe aasta vanuseni)
vitamiini D puudus toidus on rahhiidi pohjuseks.

Vitamiin E mojub vahenditult siginemisele. Tema puudumisel on
hdiritud loomal jarglaste soetamise vdime. Vitamiini E leidub lihas,
maksas, piimas, munarebus, salatis, nisus ja teistes saadustes.

Toidusaaduste omastatavus. Toidusaaduste toitevaartus
soltub mitte iliksi nende koostisest, vaid ka sellest, mil maa-
ral organism omastab nende koostisse kuuluvaid toite-
aineid, teiste sOonadega, kuivérd kasutab organism neid
aineid. Nii nditeks mitmesuguseid valkaineid ei omasta orga-
nism kaugeltki iihesuguselt. Uldiselt omastatakse loomse
pdritoluga valkained palju tdielikumalt kui taimsed valgud.
See on tingitud asjaolust, et esiteks taimsed valgud seedi-
vad halvemini ning jarelikult ka imenduvad halvemini, kuna
taimerakkudel, mis neid valke sisaldavad, on tihe kest ras-
kesti seeditavast tselluloosist. Teiseks on see tingitud loom-
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sete valkude koostise liahedusest inimese keha valkude
koostisele.

Toidu kulinaarse tootlemise tihtsus. Peale selle sdltub
toidu omastatavus tema valmistamisviisist. Kui valmistada
toitu herneist piiree kujul, siis ta valgud seedivad tunduvalt
- paremini ja jarelikult imenduvad ja omastatakse organismi
poolt paremini. Sedasama vdib iitelda ka mitme teise toidu
kohta. Siiski ei piirdu toidu kulinaarse to6tluse tdhtsus eel-
mainituga. Paljud vitamiinid hdvivad kergesti iihel ja teisel
saaduste tootlemisel, naiteks konservimisel, kestval keetmi-
sel. Lopuks séltuvad ka toidu maitselised omadused, mil ei
ole vidike tdhtsus organismile, samuti tema to6tlemisest.
Seega ei saa toiduvalmistamise viisisse suhtuda sugugi iiks-
kdikselt, Paljudel juhtudel vdib ta tunduvalt mdjutada saa-
duste toitevaartust.

§ 28. TOITLUSNORMID.

Valgud, rasvad ja sisivesikud on organismile ainsaks
energiaallikaks. Et kindlaks mdarata toitlusnorme, peab
teadma, kui palju energiat tarvitab organism 66-pdeva kes-
tel. Energiat voib moota, nagu teada, soojusiihikutega —
kaloritega. Suureks kaloriks ehk lihtsalt kaloriks nime-
tatakse seda soojushulka, mida ldheb tarvis selleks, et 1 kg
vett soojendada 1° vorra.

Mitmesuguste toiteainete pdletamisel vabaneb 1 g pdleva
aine kohta 4 kuni 9 suurt kalorit. Suurima hulga kaloreid
annavad rasvad — keskmiselt 9 kalorit 1 g rasva kohta.
Valkude ja siisivesikute hapendumisel meie kehas vabaneb
nditeks 4 kalorit 1 g kohta. Kui kokku votta paevas s66dud
valkude, rasvade ja siisivesikute hulga, siis vo6ib tdpselt
teada saada, missuguse energiahulga saime selle toiduga.
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On endastmoistetav, et séltuvalt elamistingimustest ning
tehtud t66 hulgast on energiakulutus mitmesugune.

Inimese organismi 66-pdevane energiakulu. Mittetootav
inimene kulutab 066s-pdevas umbes 2 000—2 400 kalorit.
Keskmise t66 puhul energiakulu téuseb, ulatudes 2600—3000

kalorini 66s-pdaevas.

Vottes arvesse, et toiduga voetud toiteainest jadb umbes
10% omastamata, tuleb lugeda toitlusnormiks keskmise t66

puhul vdhemalt 3 000 kalorit 66s-paevas.

Keskmine 66-pdaevane energiakulu séltu-

valt elukutsest.

Elukutsete nimetused

Oo-paevane
energiakulu

kaloreis
Terve inimene, kes ei tee kindlat to6d . 2400 -
Raamatupidaja, kontorist jt. 2500
Ombleja ja ratsep (kasitoo) 2700
Naismasinakirjutaja (imberkirjutaja) 2800
Raamatukéitja 3000
Rétsep ja ombleja (kasutades Jalaga omb—
lusmasinat) . ? : 3000
Toéoline pdllumajanduse v1l]akor1stamls-
toodel : 3200
Tooline-metallist, maaler traktorlst 3300
Pesunaine |, 3400
Kaevur . 3900
Sepp 4100
Miitirsepp 4500
Kiindja 5000
PHoESIN QTG i Jegii SRS ENE g 6000
Laadija 8000
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Raske fiiiisilise 166 puhul on energiakulu 2—3 korda suu-
rem kui puhkeajal.

Energiakulu néited sdltuvalt elukutsest on toodud tabelis
(vt. eespool lk. 120). Vastavalt energiakulule peab toidu-
portsjon sisaldama kaloreid.

Jargmises tabelis (vt. allpool) on toodud energiakulu suu-
renemine tihes tunnis tthe vdi teise tegevuse puhul vordle-
valt puhkusega.

Nagu tabelist ndha, tarvitatakse vaimse t66 puhul tadien-
davalt (vorreldes puhkusega) vdga vdike hulk kaloreid.
Fiitisilise tegevuse puhul energiakulu on iildiselt seda suu-
rem, mida suurem hulk lihaseid vGtab osa kehaliigutustest.

Energiakulu suwurenemine tunni jooksul
soltuvalt elukutsest.

Energiakulu
Elukutsete nimetused kaloreis tunni
- jooksul
Paurtja too kaewanduses ;o ot il d s 443
Puude saagimine . . R et 420
Kdimine 5,56 km tunms N T 140—250
Kerged kodused té6d . . . . . . . . 100
PTG aduia tag s, Ul TR L ety 47
BEBIR G0 | ey o0 s A R Sy 32—36
NMaaneRiitala 100 . Lt L 21—80
o o R L R A e S S A e S ey 58
LT e e b e R it o e 35
Kirjutamine . . . S 20
Raskete arvude peast korrutamme RN ' 16,3
Raske raamatu PafBriin e s Taiasenmdip «f 7.9
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Véimatus t66d hinnata energiakulu jirgi. Opetlased ja
praktikud on korduvalt piilidnud hinnata inimese t66d
energiakulu jérgi, kuid sdarane hindamine ei ole sugugi
oige. ,Katsutagu,” kirjutas Engels, ,véiljendada mdnd meis-
terlikku t66d kilogramm-meetreis ja arvutada selle alusel
to6tasu.” Seda katset luges Engels voimatuks. Sellest ajast
on moéodunud ligi 60 aastat, teadus on tunduvalt edasi joud-
nud. Niilidisaegne teaduste olukord kinnitab tadiesti Engelsi
vaadet. Kuigi Engelsi arvamise jargi ,l6ppkokkuvdttés te-
kiks ainult arusaamatus”, tostavad mdned Gpetlased sdara-
seid kiisimusi pdevakorrale: veel modne aasta eest piiti
Ukrainas energiakulu arvestuse jargi koostada tariifide
tabelit mitmesuguste pollumajanduslike to6de tarvis.

Ei ole kahtlust, et lihaste t66l ja selle to6ga seotud ener-
giakulul on kiillalt tdhtis osa tooprotsessis. Kuid mitte
ainult lihased, mitte ainult ndrvisiisteem — kogu organism
tervikuna, koik ta elundid ja koed votavad osa tooprotses-
sist. Sellest hoolimata néaitab organismi fiisioloogiline t66 ja .
eriti energiakulu ainult téoprotsessi tiht kiilge, sest t66 on
inimese teadvuslik, iihiskondlikult kasulik tegevus. Seda
tegevust ei ole voimalik vdljendada kaloritega.

Valkainete, rasvade ja siisivesikute sisaldus 66-pdevases
toiduportsjonis. Normaalseks toitumuseks on, nagu teada,
tarvis, et toit sisaldaks k&iki kolme pohitoiteainet: valk-
aineid, rasvu ja siisivesikuid. Kui inimene toituks ainult
slisivesikute v3i rasvaga ja sugugi ei saaks valke, siis peaks
ta paratamatult surema; valgud on selleks ehitusmaterjaliks,
milleta rakud ei saa taastada oma igapdevaseid kulutusi.
Kuid siiski on valgurikas vdi ainult valkaineist toit tervisele
kahjulik. :

Harilikel tingimustel peab tdiskasvanud inimene saama
66-pdeva jooksul keskmiselt jargmise hulga pShitoiteaineid:
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Valle's; -vio i 0w - #80—=100"g
T B S e T Re e  {
Susivesikuid . . . 400—500 g

See annab umbes 3000 kalorit.

Kui inimese voi looma kaal harilikul toitumisel ei kasva
ega kahane, siis tdhendab see, et ainete hulgad, mida keha
saab ja endast vdlja saadab, on vordsed. Tdpne arvestus,
mida on toimetanud mitmed Gpetlased, nditas, et saaraseil
juhtudel energiatulu ja -kulu on samuti omavahel vordsed.

Liigne ja puudulik toitumine. Liigsel toitumisel jadb osa
foidusaadusi omastamata. Imendatud toiteainete iilejaak
osalt havitatakse kiiresti ja eemaldatakse organismist, osalt
(stisivesikud ja rasvad) kogutakse varuna maksa, rasva-
koesse ja keha monda muusse kohta. Seejuures keha kaal
kasvab.

Rasvumine, mis sageli esineb liigs66mise tagajdrjel, pole
sugugi kasulik, vaid — vastupidi — norgendab organismi
tegevust, raskendab slidame ja teiste tdhtsate elundite t66d,
hdirib korralikku ainevahetust, pohjustab sageli podagrat
ja teisi tOsiseid haigestumisi.

Kui inimene hakkab kulutama rohkem energiat kui ta
saab, siis selle iilekulutatud energia allikaks on kehasse
kogutud toiteainete varud. Kaalu langus on tdenduseks, et
organism hakkas toituma oma varude arvel. 30—40%-se
esialgse kehakaalu kaotusel tuleb surm naljast.

Keegi saksa Opetlane vottis kaks kassi iihesuguse kaalu
ning vanusega, molemad samast soost. Teatud aja kestel
said kassid sama toitu, siis tapeti liks kass, kuna teine jaeti
toiduta: 13-ndal nédlgimispédeval ta suri.

Kaaludes mdlema kassi mitmesuguseid elundeid leidis
see Opetlane, et ndlginud kassil kaalusid mdéned elundid
ja koed tunduvalt vidhem kui normaalselt toidetud kassil.
Naiteks kaalusid nédlginud kassi lihased umbes iihe kolman-
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diku vorra vahem, maks isegi kaks korda vdhem kui esi-
mesel kassil. Rasvkude oli taiesti kadunud; nélginud kassi
rasvkoe kaal moodustas koigest 3% teise kassi rasvkoe
kaalust. Eluks tdhtsaimad elundid, eriti kesknarvisiisteem
ja siida olid peaaegu taiesti oma kaalu sailitanud.

See huvitav katse nditab, et ndlgimise ajal organism ees-
katt tarvitab dra toiteainete varud (ndit. rasvavarud). Sel
maaral, kuidas need varud kaovad, hakkab organism,
voiks Oelda, iseennast s6oma. Tahtsaimate elundite (ndi-
teks siidame ja narvisiisteemi) elutegevuse sailitamiseks
kulutatakse neid aineid, mis kuuluvad eluks vdhem tdht-
sate elundite (ndit. lihaste) rakkude ja kudede koostisse.
Seega toituvad lihed elundid teiste, eluks vdahem tdhtsate
elundite arvel.

Kasvava organismi toitumine. Taiskasvanud inimene
peab toiduga saama umbes 35—40 kalorit oma kaalu iga
kilogrammi kohta. Kasvu ajal on toitumistarve iihe kilo-
grammi kohta arvatult palju suurem. Lapsel on suurenda-
tud toitumistarve seotud kasvamisega. Mida noerem on
laps, seda suurem on ta toitumistarve. 2—3 aasta vanune
laps peab saama iihe kilogrammi kehakaalu kohta 80 kalo-
rit, esimestel kuudel 90 kalorit ja isegi rohkem.

Isedranis suur on lapseeas valkude tarve; need ained,
nagu teame, moodustavad meie rakkude ja kudede pdohi-
lise ehitusmaterjali.

§ 29. UHISKONDLIK TOITLUSTAMINE.

Oigesti organiseeritud ihiskondlikul toitlustamisel on suur majan-
duslik ja poliitiline tdhtsus. NSV Liidus kui sotsialismimaal on {iihis-
kondliku toitlustamise tahtsus eriti suur, Elu sotsialistlik }ﬁmberkor-_ p
raldamine ei ole moeldav ilma iihiskondliku toitlustamise arenemiseta.
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Oigesti korrastatud iihiskondlik toitlustamine on parem ja odavam
kui see on kodus. Ainult ihiskondliku toitlustamise tingimustes v&ib
saavutada toidusaaduste ratsionaalset valikut ja kasutamist, voib teos-
tada tarvitatavate saaduste tunduvat kokkuhoidu, teha odavamaks
kogu toidu toétlemis- ja valmistamissiisteemi, vo6ib paremini tdita
sanitaar-hiigieenilisi néudeid. Uhiskondliku toitlustamise &igel korral-
damisel voib arvestada organismi tarbeid séltuvalt east, elukutsest,
tervislikust olukorrast, andes igale elanike rithmale vdartuslikemat ja
otstarbekohaseimat toitu.

Juba niiid on meil reas sooklais dieedilised osakonnad, kus haiged
kodanikud vdivad toituda ravinduete kohaselt.

Oigel toitlustamisel on madratu suur tahtsus t60vdime ja toovil-
jakuse tdstmises. Ja mida paremini on korraldatud iihiskondlik toit-
lustamine, seda enam abistab ta tdédviljakuse tdstmist, sotsialistliku
iilesehitamise edukat arengut.
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V PEATUKK.

Luude-lihastesusteem.

§ 30. LUUDE-LIHASTESUSTEEMI TAHTSUS,

Iga elund, iga kude, iga rakk kehas tdidab iht voi teist
iilesannet. Vaadeldud elundite, hingamis-, toitumis- ja
vereringe-elundite iilesandeks on varustada organismi toite-
ainete ja hapnikuga. Hapniku ja toiteainete peatarbijaiks
on lihased. See on ka arusaadav, sest lihased moodustavad
vahemalt ithe kolmandiku kehakaalust. Luude-lihastesiis-
teemi toost, s. t. luustiku ja selle luudega seotud lihaste
toost on tingitud need arvurikkad keha liigutused, mida me
teeme t66- ja puhketundidel: Lihased on liigutajad, mis
teevad t66d, ja luud on lihaste tugipunktideks ja nagu
tooriistadeks. £

Kuid luustiku tdhtsus ei piirdu ainult keha liigutamis-
aparaadi llesannetega; ta on toeks ja ka kaitseks mitmele
tdahtsale sise-elundile, nditeks kesknarvisiisteemile, siida-
mele ja teistele, ta kaitseb 166kide, rohumise vastu, mis sa-
geli tabavad looma vo6i inimest.

‘Esmalt tutvume luustikuga ja siis selgitame lihaste-
slisteemi juures, mis esineb organismis peamise ainete ja
energia tarbijana, neid pohilisi protsesse, mis toimuvad
tootavais rakkudes ja kudedes, sest mitmesuguseis elun-
deis ja kudedes toimuvail protsessidel on pohilaadilt palju
uhist. 3

§
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§ 31. LUUDE KOOSTIS JA EHITUS.

Luu anorgaaniline ja orgaaniline aine. Nagu teada, are-
neb luukude ainult aegam6éda, asendades esialgse kd&hr-
koe. Vastsiindinud lapsel koosneb suurem osa luustikust
kohrkoest. Umbes 20. eluaasta iimber 15peb skeleti (luus-
tiku) luustumine. Selleks ajaks muutub luustik vdga vastu-
pidavaks. Luustiku vastu- 6 > P,
pidavus on tingitud asja- - S A
olust, et luukude koosneb
kahesugusest ainest —
painduvast, elastsest or-
gaanilisest ainest, peami-
selt nn. o'sseiinist, ja
kovast, kuid haprast ai-
nest, eeskatt lubjamassist.

7 SUUDAB 4
r' KANDA 1650 G 7 ’;:

Nende kahe aine esinemi- i

: = kAOTAB HAPPES KAD*
ne koos teebki luu nonda Dﬂo:muss 148 (uB/4
tugevaks. Kui eemaldame o=
luust poletamise teel or-
gaanilise aine, siis muu- MURDUV  TUGEV  PEMME

tub Iuu hapraks ja pude-
neb kergel puudutamisel.
Kui hoida luu soolhappe-
lahuses ja sel teel lahustada temas kogu lubi, siis muutub
luu nénda painduvaks, et teda voib siduda s6lme (joon. 58).

Noore tdiskasvanud inimese luust moodustavad kaks kol-
mandikku soolad (peamiselt lubi) ja iihe kolmandiku orgaa-
niline aine. Lapseeas on luud palju rikkamad orgaanilisest
ainest, kuid vaesemad sooladest. Sellega seoses on lapse
luud palju painduvamad, kuid vahem haprad kui tdiskas-
vanu luud. Vanaduses luud imbuvad lébi iiha rohkem lub-
jaga, kusjuures orgaanilise aine sisaldus kahaneb. Luud

Joon, 58. Sddreluu tugevus.
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muutuvad kovemaks, kuid palju hapra-
maks. Seoses selle asjaoluga on aru-
saadav, miks raukadel kukkumistel ja
vigastustel palju sagedamini tekib luu-
murre.

Luu ehitus. Valjastpoolt on kéik luud
kaetud sitke, luuga kokkukasvanud
kolukesega. See on luuimbris.
Luutiimbrise aluskiht, mis asub luu vas-
tas, koosneb elavaist, tegutsevaist rak-
kudest. Need rakud on uue luuaine
tekitajaks. Need luuiimbrise rakud sigi-
vad  pooldumise
teel, nende elu-
tegevusest on tin-
gitud naiteks luude kasy, luude kokku-
kasvamine pdrast murdu jne.

Luustiku pikkadel luudel, naiteks
jalgade luudel, on paksude seintega
torude kuju, enamik teisi luid (roided,
lilid, suurem osa pealuid), samuti
nagu toruliste luude otsadki, koosne-
vad seest kdsnataolisest massist, mil-
ies on palju 6hukesi lehekesi — luudhi-
kuid (joon. 59). Saarase ehituse tagajar-
jel on luud kerged ja kogu luustik osu-
tub palju kergemaks kui juhul, kus luud
taiesti koosneksid luuainest. Kuid kasé‘
ei vahene selle tagajarjel luustiku
vastupidavus?

Joon. 59. Pikuti labi-
saetud reieluu ots.

; Joon. 60, Luu-
Mehaanikast on teada, et toru on s er g o
ohikute asetuse

peaaegu niisama vastupidav painuta- Scear: kst
mise suhtes kui niisama jame ja samast alumises osas.
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materjalist massiivne kepp. Selle tagajérjel, et luud ei koosne
uhtlasest tihedast ainest, vaid on rohkem vdi vahem seest
oonsad, on kogu luustik vordlemisi kerge, tema vastupida-
vus jdab aga endiseks. Mis puutub luudhikuisse, siis anna-
vad nad oma asetuse tottu luule suurima vastupidavuse: luu-
ohikute asetuse jooned tiihtivad réhumis- ja pingutusjoon-
tega, meenutades ehituselt sildu, tdstekraanasid ja muid
sddraseid ehitisi (joon. 60).

§ 32. INIMESE LUUSTIKU ULDEHITUS.

Inimese luustikul (skeletil) on iildiselt sama ehitus, nagu
see on teistel selgroolistel loomadel (joon. 61).

Lillisammas ja rindkere. Luustiku pdhiosaks on 1ili-
sammas (selgroog), mis koosneb 33—34 liilist (joon. 62).
Korvuti olevate liillide vahel on vahekettake kerksest ai-
nest — kdhrest. Kohrest vahekettakeste tottu on liili-
sammas teatud madaral painduv. 7 llemist lili on kaelale
toeks, neid nimetatakse kaelaliilideks. Kaelaliilidele
jargnevaid 12 lidli nimetatakse rinnalilideks. 5§ jarg-
mist lili nimetatakse nimmelilideks. Allpool on
ristluu, mis koosneb 5 kokkukasvanud liilist. Lopuks, rist-
luust allpool on 4—5 vaikest luukest — 6ndralilid.

Iga lili kujutab luurdngast eesmise jamedama osaga (lili-
keha) ja moOne haruga, mille kiilge kinnituvad lihased ja
osalt ka luud (roided, mis kinnituvad rinnaliilide kiilge).
Asetatud tiiksteise peale, moodustavad liilikaared toru, mil-
les on seljaaju. Seljaaju toru l6peb ristluus,

Rinnaliilide juurest .lédheb modlemale poole 12 paari
nendega liikuvalt seotud roideid. Roiete eesmised otsad on
kohrede abil tihendatud rinnakuga. Roideist moodustatud
rindkere kaitseb 166kide ja vigastuste eest mitte ainult kopse
ja stidant, vaid ka kohuddne iilemise osa elundeid.

9 Kabanov. Anatoomia. 129
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Joon. 61. Inimese luustik:
1 — kiiruluu; 2 — laubaluu; 8 — oimuluu; 4 — kuklaluu; 5 — iilaldualuu;
6 — alaldualuu; 7 — rangluu; 8 — abaluu; 9 — Jdlavarreluu; 10 — roided;
11 — rinnak; 12 — liillisammas; 13 — kodarluu; 14 — kiilinarluu; 15 — ranne;
16 — kdimmal; 17 — sérmeluud; 18 — ristluu; 19 — dndraluu; 20 — puusaluud;
21 — reieluu; 22 — pdlvekeder; 23 — sdireluu; 24 — pindluu; 25 — podiapdra;
26 — podialaba ja varvasteluud.
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Ola- ja vaagnavodde. Selja iilemises osas asub kaks lape-
rikku ja kolmnurkset luud — abaluud, mis kinnituvad
lilisamba ja roiete kiilge lihaste abil. Kumbki abaluu on
tthendatud rangluuga, mille
teine ots toetub rinnakule. Mdle- JALG KAS!
mad abaluud ja modlemad rang- ’
luud moodustavad, nagu seda
naha luustikust (joon. 61), midagi
vootmetaolist, mis timbritseb kere
lilemist osa; neid nimetatakse see-
parast O0lavootme luudeks.
Abaluude siledais iimmargustes
liigesoontes asetsevad kédte oGla-
varte pead.

L el J
‘{ %’0 28 J4
g g 1}s
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Joon. 63. Ulemiste ja alu-

miste jdsemete luud:
1 — reie- ja Olavarreluu;
2 — pdlvekeder ja talle vas-
tav kiilinarluu haru; 3 —
sddr ja kidsivars; 4 — poia-

Joon. 62. Uksik lili kiiljelt péra ja ranne; 5— pbialaba
st ja kidmmal; 6 — varvaste
ja tlalt. ja sormede luud,

-

W :
Kui 8lavoode on iilemiste jasemete vootmeks, siis alu-
miste jasemete vootmeks on vaagnavoode. Vaagna-

luud on liikumatult seotud liilisamba ristluuosaga. Lapsel
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koosneb iga vaagnaluu kolmest iiksikust luust, tdiskasvanud
inimesel on need luud kindlasti kokku kasvanud. Vaagna-
luudes on nagu abaluudeski liigeslohud, milles asetsevad
jalgade reieluude pead.

Jdasemete luustik. Ulemiste ja alumiste jasemete luusti-
kul on mdOnedest erinevustest hoolimata palju tihiseid jooni
(joon. 63). Ulemine jase (kasi) koosneb jargmistest pea-

Joon. 64, Inimese kolju:
1 — alaldualuu; 2, 3 — iilaldualuu; 4 — pdseluu; 5— ninaluud; 6 —+silmados;
7 — laubaluu; 8 — kiiruluu; 9 — kuklaluu; 10 — oimuluu; 11 — kuulmeauk;
12 — pohiluu kiilgmine osa; 13 — sdelluu ja sahkluu; 14 — ninakarbikud.

osadest: 1) 61a v ars, mis on liikuvalt ithendatud abaluuga,
2) kasivars, mis koosneb kahest luust — kidilinar-
luust ja kodarluust, 3) labakédsi, milles on
randme-luukesed, viis pikka kdamblaluud ja
sdrmede luukesed. Needsamad pdhiosad leiame ka alu-
mistel jasémetel: 1) reis, 2) sddr, mis koosneb sdadre-
luust japindluust, 3) poid. Pbias on poéiapara,
poialaba javarvasteluud. Reis moodustab iihes
sddreluuga polveliigese, mida eestpoolt kaitseb polve-
keder.’
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Pealuustik (kolju). Kolju koosneb a jukoljust ja
ndaoluudest (joon. 64). Ajukoljus asub peaaju.

Ajukolju moodustavad jargmised luud: otsmikuluu
(7), kaks kiiruluud (8), kuklaluu (9), kaks oimu-
Iuud ja pdhiluu (koljukarbi all).

Kuigi koljuluud ei ole iiksteisega kokku kasvanud, nagu
naiteks vaagnaluud, on nad siiski omavahel thendatud lii-
kumatult: tthe luu hambad asetsevad teise luuddre loikeis
(joon. 65). Niisugust luude iihendust nimetatakse 6 mblu-
seks.

Kuklaluu suure augu kaudu tihineb
peaaju seljaajuga. Koljuluudes on terve
rida vaikesi augukesi, mida ldbivad
veresooned ja narvid.

Kolju kujutab karpi, mis kaitseb pea-
aju vigastuste eest; ndoluud moodus-
tavad luust aluse hingamis- ja seede-
elundite iilemise osa tarvis. Joon. 65. Koljuluude

Ulaldualuud (2, joon. 64) ja liikumatu seos.
suulaeluud moodustavad nn. kova
suulae, mis on nina- ja suuddne
vaheseinaks. Need luud tthes ninaluudega (5 on nina-
oone kiilgseinteks, Sahk1luu iithes vdga hapra nn. sdel-
luuga jagab ninaddone paremaks ja vasakuks pooleks.
S6elluu tilemine osa kuulub ajukarbi luude hulka. Sdelluu
kaudu valjuvad haistmisndrvid koljuéonest ninadonde. Sama
soelluu harud moodustavad iilemised ja keskmised nina-
karbikud. Alumised ninakarbikud koosnevad omaette luu-
dest. Po6seluud (4 nagu tugevdaksid ndoluid, sidudes
neid lauba- ja oimuluudega.

Alaldug on ainus liikuv koljuluu. Alaléualuus on kanal
hammaste veresoonte ja narvide tarvis.
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Inimese keha piistine asend. Inimese luustiku pd&hierine-
vused, mispoolest ta lahku ldheb loomade luustikust, on
seotud keha piistise asendiga. Loomad, nende hulgas ka
ahvid, toetuvad kdies neljale jasemele; inimene liigub ainult
jalgadel, kuna kded jaavad vabaks. Loo-
.Jmade keha on rohtsas (horisontaalses) asen-
dis, inimene seisab piisti (vertikaalselt). Kui-
das peegeldub piistikdik inimese luustiku
ehituses?

Kere ja pea tugi — lillisammas — on loo-
madel peaaegu tdiesti sirge, kui me ei vota
arvesse kaela koverdust ja seda, et saba-
lilid véivad painduda igale poole. Inimese
lilisambal on peale kaela-koverduse kover-
dused veel rinna-, nimme- ja ristluu osas.
Liilisambal on veidi tdhte S meenutav kuju
(joon. 66).

Inimese liilisamba koéverduste tagajarjel
kandub keha raskuse keskpunkt tahapoole,
nii et inimese seismisel ta asetseb poidade
vahekohal, kandadele lahemal. Niisugune
raskuse keskpunkti asend kergendab tun-
duvalt kahel jalal kaimist; peale selle teeb
lilisamba ko&verdus ta kerkseks ja hulga
painduvamaks: temal asub pea nagu ved-
rul; see kaitseb pead porutuste eest kdimi-
sel, jooksmisel ja hiippamisel.

Pistikdik on mojutanud ka inimese vaag-
naluude kuju. Inimese vaagen on lai, laiem
kui loomadel ja kausikujuline (joon. 67). Kerge on mdista,
miks see on ndnda. Loomadel toetub k&hu sisikond kogu
raskusega kohuseintele, inimesel vaagnaluudele. Nii on ka
inimese vaagnaluude kuju seotud piistikdimisega.

Joon.‘véﬁ: Inimese
lillisammas,
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Eriti tugevasti mdjutab
keha vertikaalne seis kaite
luustiku ehitust. Kui vord-
leme inimese esijdset loo-
made esijasemega, siis mar-
kame inimese liigeste suu-
remat liikuvust, laia kade-
laba moodustavate randme-
ja kamblaluude tublit aren-
gut, poidla (esisOrme) suure-
mat liikkuvust ja vastanda-  Joon. 67. Inimese puusavaagen:
vust kdigile teistele sGrme- ‘snmar: & relchuu: 5 o demed.
dele. Need esijasemete ehi-
tuse erinevused on seotud funktsioonide erinevusega. Samal
ajal, kui loomade esijasemed on neile ainult kdimiseks, roni-
miseks, ujumiseks ja lendamiseks (lindudel), on inimese
kded vabad neist funktsioonidest: nad omandasid vGime
teha mitmesuguseid ja peeni liigutusi, mille tagajarjel nad
on t66 ,pohielundeiks”.

Too6tegemine ongi see, mis inimese tdielikult eraldab koigi
teiste loomade hulgast. Inimene loob iihiskondlikult kasu-
likke vaartusi. T66 on inimese elu alus. V6ib 6elda, et t66
16i inimese, 16i inimiihiskonna. Ilma t66le kohastunud ka-
teta, ilma kdimisest vabastatud jasemeteta oleks inimese t66-
tav tegevus voimatu, Inimese jalad on talle ainsaks toeks
seismisel ja kdimiseks. Seoses sellega on jalgade luud mas-
siivsemad kéte luudest; inimese poid moodustab kindla ja
laia toe tema kehale piistiasendis.

Loomadel on ndoluude ruumala ja kaal palju suurem kui
koljuluudel. Rasked ndoluud kisuvad pea allapoole. Kui
arvata juurde loomadel arenenud l6ualihaste kaalu, selgub,
miks pea hoidmiseks on vajalikud tugevad kuklalihased.
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Need lihased lahevad loomadel kaela- ja esimeste rinna-
lilide juurde.

Inimese pea tugi on otse allpool; né&oluud ja eriti loua-
luud on arenenud hulga ndrgemini, ka pea hoidmiseks ei ole
tarvis nii tugevaid lihaseid nagu loomadel.

Joon. 68. Abaluu ja kde olavarreluu vaheline liiges.
Paremal on sama liiges, kuid pikuti Iibi saetud; 1 — liigesekihm.

§ 33. LUUDE OMAVAHELINE SEOS.

Luude liikuvad ja liikumatud seosed. Inimese kehas on
ainult mdéned luud liikumatult {iksteisega seotud kokkukas-
vamise teel v6i dmbluste abil. Enamik luid on seotud iiks-
teisega liikuvalt. Monikord saavutatakse véaike liikuvus
luude vahele asetatud kohrkettakeste abil (ndit. liilisambas).
Teistel juhtudel luud iithenduvad liigeste abil (joon. 68).

Liigesed. Liigestel mitmesuguste luude vahel on erinev
ehitus ja seepdrast on ka nende liikuvus erinev. Nonda vdib
sormi painutada ja sirutada ainult iihel tasapinnal. Liigestes
abaluu ja Olavarre vahel, samuti vaagna ja reieluu vahel
voib liigutusi teha igas suunas.
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Liigese iimber on pinguli tdmmatud tugevad ja kerksed
kddluselised sidemed. Igaiiks neist on kasvanud iihe otsaga
ihe liigese luu kiilge, teise otsaga teise luu kiilge. Sadrase
ehituse tdttu on liigesepinnad tihedasti teineteise vastas.

Peale niisuguste sidemete on iga liiges timbritsetud kd5-
luselise liigesekihnuga nagu kotiga.

Selle tagajarjel, et liigesekihn katab liigest hermeetiliselt,
tekib temas venitamisel negatiivne rhumine, mis takistab
valjavenitamist ja annab sel teel liigesele vdga suure kind-
luse. Kui torgata liigesekihn labi, siis tungib &hk liigese
vdljavenitamisel kihnu ja negatiivset réhumist seal ei teki.
Sdarast labitorgatud kihnuga liigest v6ib kergesti vélja
venitada ja luude liigesepinnad ei asu enam tihedasti teine-
teise vastas.

Liigesekihnu sisepinnalt eritub pidevalt veidi liigesevdiet,
mis nagu madadre vahendab hoédrdumist luude liigeste pin-
dade vahel.

§ 34. LIHASTE EHITUS JA TOO.

Lihasekoe erutuvus ja kokkutémbuvus. Kui elavat kude
arritada elektriga, happega vG4i tekitada talle mehaanilist
vigastust (piste, 166k), siis tekib koes tema tegevuse erutus
(tugevnemine) v4i pédrssimus (ndrgenemine). Teiste sona-
dega, iga elav kude reageerib nii voi teisiti arritusele. Eru-
tuvus, s. t. reageerimisvéime drritusele on elavate rakkude
ja kudede pohiomadusi.

On endastmoistetav, et mitmesugused koed ei reageeri
arritustele iihesuguselt. Kui nditeks arritada kohunadret,
siis hakkavad ta rakud eritama mahla. Lihaskude reagee-
rib igale &rritusele lilhemaks muutumisega ehk, nagu del-
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dakse, kokkutGmbumisega. Kokkutdmbumisvdimes
vdljendubki lihaskiudude erutuvus, :

Lihaskoega oleme juba mitu korda tegemist teinud. Me
ndgime, et lihaskude leidub suuremas osas sise-elundeis.
Siiski on meil juba teada, et sise-elundite lihased erinevad
oma ehituselt luustiku lihaseist. Luustiku lihaste kiud on
hulktuumalised ,laatrakustikud” (siintsiititsiumid). Peenimail
niitidel ehk kiukestel, mis tdidavad nende laatrakustikkude
protoplasmat, on vdga keeruline ehitus: nad koosnevad
korrapdraselt vahelduvaist kettakestest, millest ithed on
mikroskoobiga vaadeldes heledad, aga teised tumedad. Sda-
rase heledate ja tumedate triipude vaheldumise tdttu nime-
tatakse luustiku lihaseid véotlihaseiks, Teiseks erinevuseks
on lihaskiudude pikkus. Vooétlihaste kiud ldhevad sageli
pikuti moédda kogu lihast, saavutades 10—12-sm-st pikkust,
Silelihaste kiud on védga liihikesed, nende asetus lihases on
ndidatud joonisel 69. Ka toimub erinevalt sile- ja vootlihaste
kokkutombumise protsess.

Joon. 69. Silelihaskude.

Erinevalt silelihaseist tombuvad vootlihased kokku vaga
kiiresti. Nonda ei iileta luustiku lihaste kokkutdmbumise
kestus 0,1 sekundit. Silelihaste kokkutdmbumise kestus, ndit.
seede-elundite lihaseil, on 100 ja isegi mitusada korda suy-
rem.

Sise-elundite hulgast koosneb ainult siidamelihas v66di-
listest kiududest. Nad erinevad siiski monevdrra oma kuju
poolest luustiku lihaste kiududest. Siidamelihas tdmbub
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kokku hulga kiiremini kui silelihased, kuid aeglasemalt
luustiku lihaseist. "

Lihaste kinnitumine luude kiilge. Kui vaadelda luustiku
lihast, mis on tdiesti eraldatud luudest, siis vdib margata, et
ta on pinnalt kaetud Ghukese kerkse kdlukesega. Otste pool
léheb lihas iile véaga sitkeks valgeks paelaks — k661 u-
s ek s. Kdoluste otsad on kasvanud luuiimbriste kiilge.

Kui koigi lihaskiudude kokkutdmbumine toimub iiheaeg-
selt, siis tombub kogu lihas tervikuna kokku, ldheb liihe-
maks. Nonda on lihase kokkutdmbumine kdigi teda moodus-
tavate kiudude v6i nende enamiku kokkutdmbumise tule-
mus.

Kui lihaskiud ldheb lilhemaks, siis ta seejuures jameneb,
samuti nagu jameneb kumminédr, kui teda pérast valja-
venitamist, lahti lasta. Niilid on arusaadav, miks ka kogu
lihas kokkutombumisel jameneb.

Nérvierutus lihase nor-
maalse drritajana. Lihas
voib sattuda erutatud ole-
kusse (teiste soOnadega
kokku tombuda), reagee-
rides mitmesuguseile arri-
tustele. Selles v0ib veen-
duda, katsetades konna
kehast valjaldigatud liha-
sega: ta tombub kokku, 3.
reageerides mehaanilisele, Joor, 0, Nirvharukset i ahevs
soojuselisele, elektrilisele
ja keemilisele arritusele.

Normaalselt hakkavad elava looma luustiku lihased t66-
tama, s. t. kokku tdmbuma nende erutuste toimel, mis tule-
vad ndrvide kaudu. Iga luustiku lihase juurde tulevad nar-
vid, mis saavad alguse kesknarvisiisteemist, Lihases nérv
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haruneb kord-korralt ikka peenemaiks harudeks. Lppude-
16puks iga ndrvi oksake ldheb iiksiku lihaskiu juurde ja
16peb siin erilise otsplaadikesega (joon. 70). Nonda tuleb
igasse lihaskiudu peenim néarviharuke. Néarvi kaudu liiku-
vale erutusele reageerib iga kiud kokkutdmbega.

Uksik ja tetaaniline lihase kokkutdmbumine. Luustiku
lihase kokkutombumine kestab vdga lihikest aega — alla
0,1 sekundit. Kui lihasesse tulevad erutused jargnevad iiks-
teisele kiillaldase sagedusega, siis ei joua lihas parast iga
kokkutombumist 16tvuda, mille tulemusena tekib iiks kaua-
kestev kokkutdmbumine. Sadrast kokkutombumist nimeta-
takse tetaaniliseks. Need luustiku lihaste kokkutom-
bumised, mida me harilikult ndeme igasuguste kehaliigu-
tuste puhul, ongi tetaanilised kokku-
tombumised, s. t. nad on kestvad
kokkutdombumised, mis tekivad kii-
resti lksteisele jargnevate tiksi-
kute kokkutombumiste liitumise
teel. Uksiku. kokkutdmbumise nai-
tena -voivad olla kramplikud tomb-
lemised, mida monikord iiksikute
lihaste juures voib tahele panna.

Liikumised liigestes. Iga lihas on
kinnitatud iihe otsaga iihe luu, teise
otsaga teise luu kiilge. On arusaa-

Joon, 71. Lihaste-antago- : 2
nistide  (vastandtoimega dav, et lihas kokku tdmbudes paneb

lihaste) t66: ¥ z
1 — lihase kokkutombumine, liilkuma vastavad luustikuosad. Iga

i Pt e e mis liigese juures on lihased, mis kokku-
yeiab et tdmbumisel tekitavad vastandliigu-
tusi. Naiteks toimub kiilinarliigese

painutamine ja sirutamine kahe vastupidi tegutseva lihase
abil (joon. 71). Niinimetatud kahepeane lihas (biceps) pai-
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nutab liigest, kuna Olavarreluu tagapinnal asetsev kolme-
peane lihas sirutab teda.

Joon. 72. Inimese lihased eest-
poolt:

1 — laubalihas, mis tekitab lauba-

nahale péikikortse; 2 — silma s60r-

lihas, mis suleb silma; 3 — suu s60r- r
lihas, mis suleb suu; 4 — mélumis-
lihas (iihes teiste lihastega votab osa
mélumisliigutustest); 5 — rinnaku-

rangluu-rinnalihas (nende lihaste
kokkutombumisel mdlemal pool pea
painutatakse allapoole, f{ihe lihase
kokkutombumisel pea painutatakse
poolviltu selle lihase poole); 6 — suur
rinnalihas (tombab kie alla- ja ette-
poole; kéde liikumatus olekus tdstab
ta rinda); 7 — saaglihas (suuren-
datud sissehingamisel téstab rindker
iilespoole); 8 — kohu sirglihas, mi
painutab kere ettepoole ja tombab
rinna allapoole; 9 — kdhu podiklihas
(painutab kere ettepoole ja pdorab ta
kiilje poole); 10, 12 — neljapeane
reiesirutajalihas; 11 — ritsepalihas,
painutab jalga péolvest ja pbddrab sdirt
sissepoole; 13, 14 — sidiremarjalihas
(painutab sd#irepdialiigest, st
podrab pdia esimest osa allapoole ja
tagumist osa iilespoole, toimetab téus-
mist kikivarbaile); 15 — eesmine sii-
reluulihas (sirutab siddrepbialiigest);
16, 17 — deltalihas (tdstab kitt);
18 — kolmepeane lihas (sirutab kitt
kiilinarliigendis); 19 — kahepeane li-
has (painutab kitt).

Vastandliku toimega lihaste iitheaegsel kokkutdmbumisel
ei teki liikumist, sel puhul hoitakse liiges kindlas asendis.

Harilikult asetseb liigese imber mitu lihast. Need v6ivad
kokku tdmbuda kas iiksikult v6i iihes ja teises kombinat-
sioonis korraga, nagu see on enamikul juhtudel. Meie liigu-
tuste mitmekesisus on seotud mitmesuguste lihaste iheaegse
kokkutémbumise kombinatsioonide mitmekesisusega. See-
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Joon. 73. Inimese lihased tagant-

oolt:
1 — kaelalihased (vétavad osa pealii-
gutustest); 2 — trapetslihas (tGmbab
.abaluu liilisambale lihemale); 3 —
deltalihas; 4 — 0la kolmepeane lihas:
5 — abaluu; 6 — lai seljalihas (p8o-
rab kie sissepoole ja viib ta tahapoo-
le); 7 — tmarlihas (painutab kim-
malt); 8 — kievarre sirutaja; 9 —
kdhu poéiklihas; 10 — suur tuharali-
has (poorab reit viiljapoole); 11 —
reie peenlihas (pddrab reit sissepoole
12 — reie kahepeane lihas (painutab
jalga pbélvest); 18 — poolkddluseline
lihgs (painutab pdlve); 14 — siire-

marjalihas,
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juures on suur tahtsus min-
gist keha liigutusest osa-
votja lihase iga kokkutém-
bumise j6ul.

Joon. 72 ja 73 on naidatud
inimese luustiku lihaste tld-
asetus. Pealihaste hulka kuu-
luvad maélumislihased, sa-
muti ka lihased, mille kokku-
tdombumise ja I6tvumisega
on seotud ndo miimika. Kae-
lalihased painutavad ja p66-
ravad pead. Seljalihased aja-
vad sirgeks liilisamba ja pai-
nutavad teda tahapoole ja
kiilgedele. Rinna- ja kdhu-
lihased painutavad oma kok-
kutdmbumisel kere ettepoole
ja kiilgedele. Jasemete liigu-
tuste mitmekesisus toimub
suure hulga lihaste osavotul;
moned neist on joonisel
ndha.

Lihaste t66. Lihased tee-
vad kokkutdmbumisel t66d.
Iga lihase t66 liitub koigi
lihaskiudude t66st, millest
lihas koosneb. Seepérast,
mida jamedam on lihas, seda
enam on temas kiude ja seda

- voimsamat ja suuremat t66d
voib ta teha.



See t66 vidljendub kas iiksikute luustikuosade liikumises
voi lihe voi teise kehaosa hoidmises teatud kindlas asendis.
To66d, mis véljendub liikumises, nditeks raskuse iilestdstmi-
ses, nimetatakse diinaamiliseks.

To66d, mis ei ole seotud liikumisega, nditeks raskuse hoid-
mine sirutatud kdes, nimetatakse staatiliseks. Harili-
kult voib iga t66 protsessis tdhele panna nii diinaamilist kui
ka staatilist lihaste t66d. Nonda naiteks viiliga tootades tee-
vad diinaamilist t66d need lihased, mis tekitavad kéate liigu-
tusi, samal ajal need lihased, mis hoiavad kere ja osalt ka
kasi kindlas asendis, teevad staatilist t66d.

§ 35. LIHASTE VASIMUS.

Lihaste normaalse tegevuse tingimuseci. Tootav lihas va-
jab hapniku ja toiteainete juurdevoolu, samal ajal peavad
temast eemalduma lagunemis- ja hapendumissaadused. See-
parast ongi lihaste normaalse t60 vajalikuks tingimuseks
vereringe-elundite kiillaldane talitlus ja sellega tihtlasi vere
oigeaegne rikastumine hapniku ja toiteainetega ning lagu-
nemis- ja hapendumissaaduste eemaldumine temast. Mida
hoogsamalt lihas t66tab, mida kiiremini siinnib proto-
plasma osade lagunemine, seda rohkem voolab temasse
verd, seda tdielikumalt taastuvad t6oks kulutatud ained.

Lihase hoogsal t66tamisel ei suuda teda ldbiv verevool
kiillaldaselt tuua hapnikku ega eemaldada tdiel mddral lagu-
saadusi. Selle tagajdarjel koguneb aegamodda lihase hoogsa
t66 puhul temasse iiha rohkem rakkudele kahjulikke aineid.
Kogunedes lihasesse nad pidurdavad tema elutegevust ja
voivad pdhjustada lihase tdielikku jouetust.

Kui aga laseme lihast veidi puhata, siis omandab ta nor-
maalse seisukorra; hapnik hapendab lagusaadused, verevool
viib nad dra ning lihase t66voime taastub.
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Keegi dpetlane tegi jirgmise katse. Ta kinnitas valjaloi-
gatud konnalihase kiilge koormise ja sundis lihast-libiva
elektrivoolu sisse- ja viljaliilitamise teel lihast seda koormist
téstma. Mone aja parast muutusid lihase kokkutdmbumi-
sed kord-korralt vdhemaks ning 16puks lakkasid: lihas visis
dra. Kui aga labi lihase veresoonte lasti hapnikuga kiillas-
tatud fusioloogilist lahust, mis viis kahjulikud lagunemis-
saadused endaga kaasa, tagstus lihase t66vdime ja lihas
hakkas uuesti elektrivoolu toimel kokku tdmbuma ja koor-
mist téstma. Muidugi ei tule arvata, nagu seisneks siin
kogu asi lagunemis- ja hapendumissaaduste kogunemises
lihastesse. Asi on siin palju keerulisem: lihases toimuvad
protsessid muutuvad, muutub ka tema tegevuse laad.

Lihaste tooriitmi tdhtsus. Siida t66tab vasimatult kogu elu-
aja. See on voimalik ainult selle asjaolu t&ttu, et igale
sidamelihase kokkutdmbumisele jargneb tema 1dtvumine,
pubkeaeg, mis kestab umbes kaks korda kauemini. kui
kokkutdmbumine. Stidamelihase tooperiood vaheldub
puhkeperioodiga. Kokkutombumiste korrapdarane vaheldu-
mine ehk t6 6ritm voimaldab siidamele téotada vdsima-
tult. Uksikute kokkutdmbumiste vaheajal tarvitatud ained
asendatakse ja lagunemissaadused eemaldatakse. Keha loo-
mulike liigutuste puhul (ndit. kondimisel), to6tamisel (puude
raiumisel, to6tades viiliga, tootades jalgdmblusmasinal, kir-
jutamisel jne.) tdmbuvad kokku mitmesugused lihased
jargemooda, kusjuures tiiksikute lihaste vo6i lihasriihmade
kokkutombumine wvaheldub korrapéaraselt nende 16tvumi-
sega. Too suhtes on sddrasel liigutuste riitmil suur tahtsus.

Kui mone lihase voi lihasrithma t66 toimub katkestama-
tult, siis jargneb kiiresti nende jarsk vasimus. See asjaolu
ongi pohjuseks, miks on nonda raske kiilje poole sirutatud
kdel hoida isegi mond vaikest koormist. Kdelihased vaési-
vad vdaga ruttu ja koigist piitideist hoolimata hoida kétt
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samas asendis vajub ta siiski alla. Sama koormist vdib tosta
ja langetada kestvalt erilise pingutuseta. Siis tdmbuvad
lihased kokku riitmiliselt, puhates kokkutdmbumiste vahe-
aegadel.

Sama t60d voib teha kiiremini v6i aeglasemalt: teiste so-
nadega, tema riitm v6ib muutuda. Riitmi aeglustamisel védhe-
neb tehtud t66 hulk; ritmi kiirendamisel té6hulk kasvab.
Viédga suur ritmi kiirenemine voib pdhjustada lihase visi-
must ja siis to6hulk mitte ainult ei kasva, vaid seevastu
voib jarsku vdheneda.

Koormise tdhtsus. To66-
hulgale, mida lihas teeb,
mojub arusaadavalt ka
koormise suurus. Koor-
mise suurenemisel kasvab
esmalt tehtud t66 hulk ja
siis see hakkab langema;
16puks v6ib koormis muu-
tuda nonda suureks, et
lihas ei suuda seda tdsta, Joon, 74. Lihase vésimuse néah-
ning sel puhul tehtud t66 tuste uurimisriist (ergograaf).
hulk langeb nullini.

Igaks lihase tooks voib
leida vastava riitmi ja vastava koormise, et t66hulk oleks
suurim lihase vaikseima vésituse juures.

Inimese lihaste t66 uurimiseks tarvitatakse mitmesugu-
seid riistu. Uks sdarastest riistadest lihtsustatud kujul on
ndidatud joonisel 74. Sellé€ riistaga uuritakse s6rmi painuta-
vate lihaste t66d ja vasimust.
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§ 36. LIHASTE TEGEVUSE MOJU ORGANISMILE.

Need fiisioloogilised lagunemisprotsessid, mis toimuvad
lihaseis t66 ajal, pdhjustavad iihtlasi nende kiirendatud
taastumist. Tegutsevad lihaskiud omandavad energilisemalt
vajalikke toiteaineid verest, kui nad seda teevad tegevu-
seta olekus. Seejuures vere suurendatud juurdevool té6ta-
vasse lihasesse toob talle toiteaineid kiillaldasel mdaéral.
Toéotavate lihaste energilise elutegevuse tulemuseks on
nende ruumala suurenemine, paisumine. Peale selle lihaste
energilisel -elutegevusel vdivad neis olevad erilised rakud
poolduda, sigineda ja tekitada uusi lihaskiude. Sel pdhju-
sel kasvabki lihaste ruumala kiillaldase t66 puhul ja nad
muutuvad seega palju tugevamaks. °

Niiiid on meile méistetavad néhtused, mis esinevad lihaste
puuduliku tegevuse tagajarjel, vaheliikuva eluviisi puhul.
Lihaste ndrga t66 puhul toimuvad neis fiisioloogilised prot-
sessid loiult: lihased mitte ainult ei kasva, vaid nende ruum-
ala vaheneb, nad jaavad norgaks.

Lihaste energiline t66 ja kiillaldane puhkus on lihaste-
susteemi Oige arenemise vajalikud tingimused.

Uhes sellega tugevdab lihaste t66 hingamis- ja vereringe-
elundite talitlust ja jarelikult rindkere lihaseid ja siidame-
lihast. Vdahe sellest, lihaste tegevus (muidugi mitte liigne
tegevus) pohjustab kogu organismi elutegevuse téusu. Sel
pohjusel lihaste t606 dratab isu, tekitab ildist varskustun-
net ja tostab meeleolu.
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VI PEATUKK.

Eritus.

§ 37. MISSUGUSEID AINEID ERITAB ORGANISM?

Kdigi meie keha elundite ja kudede elutegevus on seo-
tud, nagu teada, verest rakkude protoplasmasse tulnud toite-
ainete lagunemise ja hapendumisega. Me teame iihtlasi, et
rakkude toitumiseks vajatakse siisivesikuid, rasvu ja valk-
aineid. Peale selle saavad rakud verest vett ja mdningaid
sooli. ,

Nende ainete hulgast vdivad rakkudes hapenduda ainult
susivesikud, rasvad ja valkained. Nende lagunemine ja sel-
lele jargnev hapendumine verest tuleva hapnikuga on selle
energia allikaks, mille arvel inimese keha to6tab, elab.

Hapendumis- ja lagunemissaadused. Siisivesikud ja ras-
vad koosnevad siisinikust, vesinikust ja hapnikust. Nende
taielikul hapendumisel organismis tekib siisihappegaas ja
vesi, s. t. samad ained, mis tekivad polemisel Ghus.

Valkudega on lugu teissugune. Valgud, nagu teada, on
vaga keerulise ehitusega ja koosnevad samuti siisinikust,
vesinikust ja hapnikust. Kuid peale selle leidub nende koos-
tises tingimata lammastikku ja vaavlit, vdaga sageli fosfo-
rit ja monesid teisi elemente. Valkude lagunemisest ja
hapendumisest organismis tekivad peale siisihappegaasi ja
vee 10ppude-16puks veel kusiaine ja kusihape,
millest molemad sisaldavad lammastikku, ja siis veel vaavel-
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happe- ja fosforhappe-soolad ja méned teised sageli miirgi-
sed lagunemissaadused.

Keharakud saadavad k&ik need ained verre. On selge,
et veri peab organismist vdlja viima kdik need kahjulikud
Uhendid ja ka liigse vee. Lagunemis- ja hapendumissaa-
duste eemaldamist organismist nimetatakse erituseks.

Eritus-elundeiks on neerud ja nahk. Meil on juba teada,
et siisihappegaas eemaldatakse kopsude kaudu. Mis puu-
tub aga teiste kahjulike elutegevuse saaduste eemalda-
misse, siis toimub see eriliste eritus-elundite —
neerude jaosalt naha kaudu.

Koik elutegevuse kahjulikud saadused peale siisihappe-
gaasi eritatakse vees lahustunult. Vesi on seega neerude
ja naha eritiste peamine koosteosa. Seega siis vesi, millel
on ilildse tdita mddratu suur iilesanne inimese organismi
elus, viib peale selle kehast vilja elutegevuse kahjulikud
saadused.

§ 38. KUSE-ELUNDITE EHITUS JA TOO.

Neerud ja nende talitlus. Neerud asuvad kdhuddne tagu-
mises osas mdolemal pool lilisammast. Nad valmistavad ja
eritavad kust. Kusi koosneb veest, milles on lahustunud
kusiaine, kusihape, méned soolad ja muud lagunemissaadu-
sed. Kui 16igata neer pikuti pooleks, siis v6ib ndha kaht
kihti: valiskiht on tume, sisekiht hele (joon. 75). Valiskihis
vdib ndha luubi abil palju tumedaid tippe. Need on kapil-
laaride pasmakesed. Iga pdasmake asub vdikeses 00nes —
kihnus. Kihnust algavad peened torukesed. Uhinedes iiks-
teisega ldabivad nad neeru sisekihi ja suubuvad siin erilisse
00nde, mida nimetatakse neeruvaagnaks. Kusi tekib
kihnudes ja neis torukeste osades, mis asuvad neeru valis-
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kihis. Tekkiv kusi voolab neerutorukeste kaudu neeruvaag-
nasse ja sealt laheb ta kusejuhadesse (joon. 76).

Kusepdis. Kusejuhade kaudu voolab kusi kusepdide.
Selle seintes on lihased. Poie viimaavas on sulgurlihas. Nii-
pea kui sulgurlihas avab valjapdasu, tombuvad seinte liha-
sed kokku ja saadavad temast kuse kusiti kaudu kehast
valja.

OIS

S

<

Joon. 75. Neeru pikiloige: Joon. 76. Kuse-elundid:

1 — koorkiht; 2 — sisekiht; 1 — neerud; 2 — kusejuhad;
3 — ndsad, milles avanevad 3 — kusepdis; 4 — veresoo-
kusetorukesed; 4 — neeru- ned (arteerid ja veenid).

vaagen; 5 — kusejuhad; 6 —
kest.

Kuse tekkimine ei ole kurnamine ega difusioon. Enam
kui tiks kord oleme tutvunud katsetega pidada fiisioloogi-
lisi protsesse fiilisikalisteks ja keemilisteks nahtusteks. Nii-
sugune on nditeks katse seletada ndarmete nore tekkimist
filtrimisega ja difusiooniga verest,

Ei ole midagi imestada, et moned Opetlased piitidsid sele-
tada kuse tekkimise protsessi ainult fiitisikaliste seaduste
abil. Sageli vaadeldi neere kui lihtsaid kurnasid ja kuse
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tekkimist vorreldi kurnamisega. Sadrased katsed pidada
fisioloogilisi protsesse fiiiisikalisteks ja keemilisteks prot-
sessideks on viljatud. Nad ei suuda tuua selgust organismi,
ta elundite ja kudede elutegevuse seadustesse. Nad juhi-
vad teadust valeteedele. Varem vdi hiljem liikkkavad tea-
duses kogutud faktid iimber sddrased katsed ja naitavad sel-
gesti, et flisioloogilist protsessi ei saa pidada fiiiisikaliseks
ja keemiliseks protsessiks. See vdide maksab tadiesti ka kuse
tekkimise protsessi kohta. Juba see, et kdik veres lahustu-
nud ained ei ldhe kusesse ja mitmesugused ained ei ldhe
verest kusesse ilihesugustes vahekordades, sunnib eitama
vdidet, nagu oleks siin tegemist ainult niisuguste fiiiisika-
liste nahtustega nagu kurnamine ja difusioon.

Toeliselt aga votab kuse tekkimisest osa neerukude —
pdsmakeste ja torukeste rakud. Seejuures ldhevad méoned
ained, mida verre siistitakse (nditeks varv metiileensinine),
Usna kiiresti tdielikult verest kusesse. Liikudes torukes-
tes muutub tekkinud kusi rohkem kontsentreerituks, sest
et osa vett imendub torukeste seinte kaudu verre tagasi.
Kuna kuse tekkimine on seotud neerukoe elutegevusega,
siis on selge, mispdrast kuse koostis tdielikult erineb vere
koostisest.

Vitalistide seletus elundhtuste kohta. Tuleb siiski mar-
kida, et ebadnnestunud katsed seletada elundhtusi lihtsus-
tatult ja pidada neid fiitisikalisteks ja keemilisteks nahtus-
teks, andsid uut hoogu nn. vitalistidele. Nagu teada,
piutiavad paljud kodanlikud opetlased kdiki organismis toi-
muvaid eluprotsesse seletada mingite mitteaineliste joudude
abil, mida nad nimetavad ,elujouks”, ,rakkude hingeks" jne,
Nad loobuvad tdielikult eluprotsesside teaduslikust seletu-
sest. Neid Opetlasi kutsutakse vitalistideks.

Teaduse lilesandeks on elavate rakkude elutegévuse sea-
duste uurimine, ilma et ta neid seadusi lihtsustaks v6i var-
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jaks valjamoeldistega mitte midagi selgitavast saladuslikust
«elujoust”, '

§ 39. NAHK.

Naha ehitus. Nahk on keha valiskate. Ta kaitseb orga-
nismi kahjulikkude valismdjutuste eest. Vigastamata naha
kaudu ei saa nakkushaigused tungida kehasse. Uhtlasi v&-
tab nahk osa eritusprotsessidest ja keha soojuse reguleeri-
misest.

Nahas on kolm kihti (joon. 77).
Naha itilemine kiht, nn. mar-
rasknahk koosneb surnud,
sarvestunud rakkudest, mille all
asub elavate rakkude kiht. Need
rakud poolduvad pidevalt, kus-
juures osa tekkinud rakke aega-
mooda sureb, tekitades uusi sar-
vestunud rakkude kihte nahapin-
nalt pudenenud rakkude asemele.
Marrasknaha alumisse kihti voib
koguneda, eriti paikesekiirte mo-

; - : Joon. 77. Nahaehitus:
jul, pigment, mis nahale an- I— marrasknahk; II— piris-
< nahk; IIT — nahaalune rasv-
nab teatud varvuse. padjand; 1 —higindsirme viima-
z . : juha ava; 2 — higindire; 3 —
Keskmine, paksem nahakiht on karv; 4 — rasuniire; 5 — lihas,

mis tdstab karva.

parisnahk. See kiht koosneb

sidekoest, milles on palju elast-

seid, kerkseid kiude; selle tagajdrjel nahk on vastupidav,
venib kergesti liigutuste puhul ja Gmbritseb ihtlaselt kogu
keha. Parisnahk sisaldab rikkalikult vere- ja liimfisooni.
Siin asuvad ka nérvide otsad, karvade juured, rasu- ja higi-
nddrmed.

151



Kolmas kiht koosneb rasvkoest, mida nimetatakse nah a-
aluseks rasvpadjandiks. Nahaalune padjand
kaitseb sise-elundeid vigastuste eest ja vdhendab soojuse
kaotust. Ta on organismis peamiseks kohaks, kuhu kogu-
neb varuks rasva.

Rasunddrmed. Rasunddre, mis kujult meenutab véikest,
monikord harunenud kotikest, eritab naharasu. Naharasu
katab Shukese korrana nahka ja juukseid, tehes neid peh-
meks ja mittemarguvaks. Harilikult avanevad rasundarmete
juhad nahatupekestesse, nagu see on ndha joonisel 77. Siin
asuvad ka silelihaste kiudude peened kimbukesed, mis
kokku tdmbudes pigistavad naarmeist rasu vélja ning tom-
bavad juuksed piisti.

Higinddrmed. Higindare kujutab kokkukeritud torukest,
mille rakud pidevalt eritavad higi. Inimese nahas on um-
bes 2-—3 miljonit higinddret. Nende poolt eritatava higi
hulka reguleerib néarvisiisteem, kusjuures ka siin, nagu koi-
gis teistes elundeis, esinevad keha mitmesuguste piirkon-
dade reflektoorsed mdojud.

Higi eritamise reflektoorse suurenemise nditena voib tuua
higi eritamise jdrsku suurenemist vee joomisel palava il-
maga, samuti ka ,kiilma higi”, mis tekib laubale hirmu
puhul. On arusaadav, et erituva higi hulk v&ib jarsku muu-
tuda sdéltuvalt neist tingimustest, milles on organism, kuid
harilikult kéigub higi 66-paevane hulk 1—2 liitri vahel.

Higi koosneb veest, milles on lahustunud veidi tahkeid
aineid: kusiainet ja teisi lagunemissaadusi, keedusoola ijt.

§ 40. NAHA JA HIGINAARMETE ULESANNE KEHA
TEMPERATUURI REGULEERIMISEL,

Eritus-elundina on nahal neerudega vorreldes teisejargu-
line tdhtsus. Selles ei ole raske veenduda, kui meenutame,
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et kiilma kdes ja keha rahulikus olekus higi eritumine jar-
sult vdaheneb.

Keha temperatuuri piisivus. Palju tdhtsam on higi erita-
mine meie keha piisiva temperatuuri sdilitamiseks. Koigil
on teada, et terve inimese keha temperatuur on alati pala-
vuse kui ka kiilma kdes samal korgusel: 36°-st 37°-ni (kaenla
all mootes). Samal ajal tekib kehas lagunemis- ja hapendu-
misprotsesside tagajarjel pidevalt soojust. Eriti palju soo-
just tekib lihaste intensiivse t66 puhul. Naib, et meie keha
peaks kiiresti muutuma liiga kuumaks, mille tagajdrjel vere
ja rakkude valkained kalgastuksid ning tuleks surm. Kuid
niisama pidevalt, nagu tekib soojust, siinnib ka tema kaota-'
mine keha pinna, see on naha kaudu. Nahk puutub kokku
umbritseva ohuga ja annab talle keha soojust edasi, nagu
koetud ahju pind annab soojust dra.

Kuidas on siis nahk kohandatud sellega, et keha ei jah-
tuks kiilma kdes alla normi ega laheks liiga kuumaks timb-
ritseva Ohu korges temperatuuris, teiste sonadega, kuidas
piirab ta oma soojuse kaotust kiilma kédes ja suurendab teda
sooja kdes?

Nahakapillaaride laienemise ja ahenemise tdahisus. Nahas,
nagu meil teada, haruneb suur hulk kapillaare. Kui ohu
temperatuur tduseb, laienevad nahasooned ja nende kaudu
hakkab voolama suurem kogus verd.

Voolates nahka, soojendab veri seda ja soojuse kaotus
umbritsevasse ohku marrasknaha kaudu siinnib palju kii-
remini kui nahasoonte hariliku laiuse puhul. Seevastu, kui
umbritseva 6hu temperatuur langeb, ahenevad veresooned,
ja nonda veresoojuse kaotus vdheneb. "

Sama ndhtus esineb ka lihaste t66 puhul, kui touseb vaja-
dus soojust suuremal médédral dra anda: nahasooned laie-
nevad, verevool nahas suureneb ja soojuse d@raandmine
kasvab.
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Nagu meil juba teada, korraldatakse nahasoonte laiene-
mine ja ahenemine soontelaiendajate ja soonteahendajate
ndrvide harude kooskdlastatud té6tamise teel.

Alkohol halvab soonteahendajaid, veresooned jaavad
laienenud olekusse hoolimata timbritsevast madalast tem-
peratuurist, teiste sdnadega, héiritakse loomulik soojuse
draandmise korraldus (regulatsioon) — ja nahk
jaab kogu aja kuumaks. Sellega on seletatav kdigile tun-
tud asjaolu, et joobnud isik harilikult ei tunne kiilma: ta
sammub kiilma ilmaga hélmad laiali, uinub rahulikult pa-
kase kdes. Samal ajal aga soojuse suurenenud kaotuse tdttu
joobnu keha temperatuur langeb, monikord isegi mone
kraadi vorra. Keha temperatuuri langus ndrgendab orga-
nismi elutegevust, suurendab vastuvétlikkust haigustele ja
vOib tuua surma. Seega on alkoholi soojendav toime ra-
jatud enesepettusele. !

Higi erituse iilesanne keha temperatuuri reguleerimisel.
Higinddrmete osavott keha temperatuuri reguleerimisest on
eriti suur 6hu temperatuuri tunduva toéusu puhul véi lihaste
suurenenud t66 puhul. Eritunud higi aurab keha pinnalt.
Kuuma ilma puhul v6ib lihaste intensiivse t66 tagajarjel
higi eritumine muutuda ndénda rikkalikuks, et ta ei suuda
aurata. Seevastu kiilma kdes ja keha rahulikus olekus higi
eritumine langeb jarsult.

Nende ndhtuste mote saab meile selgeks, kui meenutame,
et vesi neelab auramisel palju soojust. Nahapinnale eritu-
nud higi aurab, vGtab dra liigse soojuse ja selle tagajarjel
keha temperatuur ei tduse isegi 40—50-kraadilises kuu-
muses,

Muidugi on sel puhul vdga tdhtis, et 6hk ei oleks liiga
niiske. Vdga soojas ja niiskes 6hus on higi eritusest vihe
kasu: teda eritub kiill suurel hulgal, kuid niiskes Shus higi
ei aura ja jaab nahapinnale ning soojuse draandmine osutub
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puudulikuks. Niisuguseil juhtudel v3ib tekkida organismi
ilekuumenemine. Kiilma dhku v3ib kergemini vilja kanna-
tada vdhese niiskuse puhul. Asi seisneb selles, et niiske
Ohk juhib soojust paremini kui kuiv. Seepidrast tduseb
niiske ja kiilma ilma puhul soojuse kaotus ja organism
vOib kergesti liigselt jahtuda.

§ 41. NAHA PUHTUSE HOIDMISE TAHTSUS.

Naha korraparaseks to0ks on vajalik tema puhtus. Alaliselt keha
lahtistele osadele sattuv tolm, marrasknaha pudenevad sarvestunud
rakud, naha rasu ja 16puks higi anorgaanilised ja orgaanilised osad, mis
jddvad nahale parast ta auramist — kdik see koguneb nahale ja takis-
tab ta korralikku tegevust. Koik see mustus koguneb eriti naha kurdu-
desse, kortsudesse ja lohkudesse.

Mustuse kogunemise tagajérjel ummistuvad rasundarmete avad ja
higi eritumine on takistatud. Et naha eritised sisaldavad, kuigi véhe-
sel hulgal, orgaanilisi aineid (kusiainet, rasva, valkaineid), siis algab
varsti nende lagunemine, millega kaasas kdib lenduvate, halvaldhnaliste
ainete tekkimine.

Nahale sattuvad pisikud. Peale selle loob nahale kogunenud mustus
seal soodsad tingimused arvurikaste bakterite ja teiste pisikute eluks
ning siginemiseks. Nahale sattuvad pisikud on védga mitmesugused. Siin
leiame siilitute pisikute kdrval méadanikubaktereid 1, tuberkuloosibakte-
reid, ning taudide puhul koolera, kdhutiiiifuse, diisenteeria ja teiste hai-
guste baktereid. Répaseil isikuil ulatub bakterite hulk nahal hiiglaarvu-
deni: sddraseil isikuil on leitud kuni 40 000 bakterit tihe-ruutsentimeetri-
lisel nahapinnal, nahapinna tildise suuruse 1,5 m2 kohta tuleks seega
kuni 600 miljonit mitmesugust bakterit.

Miirgid, mis tungivad naha kaudu organismi. Monedel ainetel on
omadus tungida organismi vigastatud naha kaudu. Niisuguste ainete
hulka kuuluvad elavhdbe ja aniliin, mida laialdaseit kasutatakse mitme-

‘1 Moned maédanikubakterid, sattudes kriimustuse kaudu nahasse,
pohjustavad ta haigestumisi (ndit. roosi), mis v6ib 16ppeda iildise miirgi-
tuse ja surmaga.
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suguseis tOostustes, eriti keemiatéostuses. Nii elavhobe kui ka ani-
liin on molemad kanged miirgid, mis havitavalt mojuvad organismile.
On arusaadav, et nende miirkide sattumine nahale on eriti ohtlik.

Répane inimene on kardetav mitte ainult endale, vaid ka teistele.
Madrdunud riideid voib vahetada, nahka aga vahetada ei saa ning tema
hoidmine puhtana on vajalikuks unglmuseks, et kaitsta enda ja kaas-
inimeste tervist.

§ 42. MURKAINED, MIS MOJUVAD NAHA KAUDU.

Nahkaso6vitavad ained. Riindeainete hulka, mida kasutati esimese
imperialistliku sGja ajal, kuuluvad nn, nahkas6o6vitavad ai-
ned. Nad é&rritavad nahka ja pohjustavad haavandite tekkimist, mis
ei taha paraneda. Tuntuimad neist on ipriit ehk sinepigaas, sest tal
on sinepi 16hn, ja liiisiit (levisiit), millel on geraaniumi (kure-,
reha) 16hn.

Ipriit on Gline vedelik; ta on piisiv riindeaine. Ta v&ib nadalate viisi
piisida maapinnal ja esemeil, kuhu ta sattus. Ipriit tekitab ville ja ras-
keid haavandeid; ta pohjustab veel silmapdletikku, lambumist ja iildist
miirgitust. Rasked miirgitusjuhud ipriidiga 18pevad surmaga. Liiisiit
(levisiit) on samuti nahkas66biv ja lammatav aine. Ta tungib kergesti
labi riide ja mdjub ipriidist kangemini.

Kaitseriided. Ipriidi ja teiste riindeainete vastu, mis mdjuvad nahale,
kasutatakse kaitseriietust. See koosneb kummisaapaist, kummikindaist
ja kindlalt néobitavast kostlilimist, mis ei lase riindeaineid 1dbi. Et teha
rilet rlindeainete-kindlaks, immutatakse teda sageli linadli voi vérnit-
saga.

Voitlusabindud piisivate riindeainete vastu. Kui ipriidjtilgad satuvad
nahale, siis tuleb nad pulgakese otsa keeratud puuvillatopiga eemal-
dada. Eemaldamisel ei tohi teda laiali mé&arida, vaid teda tuleb lasta
imbuda puuvillatopikesse (kogu aeg tuleb puuvilla vahetada). Siis pes-
takse keha Hhoolega seebiveega v0i hodrutakse teda hoolsasti petroo-
leumi, bensiini voi piiritusega niisutatud lapiga. Nahkasddvitava aine
miirgitus on vaga ohtlik. Seepdrast igaiiks, kes on sattunud nende ainete
mdju piirkonda, peab kiiresti po6rduma arsti poole, isegi sel juhul, kui
ta tunneb ennast tdiesti tervena.
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Ipriidiga mﬁrgitatud' pinnasele tuleb riputada kloorlupja ja teda
siis iimber kaevata; riiet desinfitseeritakse aurukambris v6i tuulutatakse
teda moni pdev paikese kdes; pesu keedetakse leelisega vahemalt tks

tund; jalandud hoorutakse kloorlubjaga; eluruume tuleb hoolsasti
ohutada.
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VII PEATUKK.

Narvisiisteem.

§ 43. NARVISUSTEEMI TAHTSUSEST.

Organism reageerib alaliselt mitmesuguseile i{imbritseva
keskkonna drritustele. Seejuures téotavad mitmesugused
kehaelundid kooskdlastatult. Nonda naiteks kondimisel voi
jooksmisel tdmbuvad kokku jalgade ja kere lihaste iiksikud
rihmad iiksteise jarel vdga kindlas jarjekorras — nad t66-
tavad kooskdlastatult.

Mil teel kujuneb sdérane organismi kooskdlastatud rea-
geerimine arritustele? Kuidas tuleb seletada seost, mis va-
litseb {liksteisest eemalseisvate kehaosade vahel? Kuidas
reguleeritakse iga iiksiku elundi t66d?

Organismi ja tema elundite kooskdla, seost ja reaktsioo-
nide reguleerimist teostab nérvisiisteem (joon. 78).“Harili-
kult liigitatakse teda kesknarvisiisteemiks, s. o.
pea- ja seljaajuks, ja piirdendrvisiisteemiks,
kuhu kuuluvad pea- ja seljaajust vdljuvad narvid, mis haru-
nevad laiali kogu kehas.

Suur tdhtsus organismi, eriti ta sise-elundite elutegevu-
ses on teatud mdarani autonoomsel, nn. vegetatiiv-
s el narvisiisteemil. Vegetatiivsesse siisteemi kuulub kaks
siusteemi: simpaatiline ja parasimpaatiline.
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Joon. 78. Inimese narvisiisteem (skeem):
1 — seljaaju; 2 — peaaju; 3 — seljaajust vidljuvad
nérvid; 4 — slimpaatilise siisteemi piirtiivi; 5—para-
siimpaatiline (uit-) ndrv; 6 — slimpaatiliste ja para-
stimpaatiliste nidrvide harunemine elundeis; 7 —
stimpaatilised nédrvitingud aordil (piikjaspoimik);
8 — nérviharud, mis i{ihendavad kesknirvisiisteemi
slimpaatilise slisteemiga.
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§ 44. NARVIRAKUD JA NARVID.

Nirvirakud. Enamikul néarvirakkudel, nagu meil juba
teada (vaata lk. 28), on mitu lithikest harunevat haru ja iiks
pikk haru. Harunevaid harusid nimetatakse pddsasharu-
deks ehk dentriitideks. Uksikut pikka haru nimeta-
takse neuriidiks. Narvikiud on neuriidid, mis on imb-
ritsetud erilise kestaga.

Aju hall- ja valgeollus. Kui teha pea-
voi seljaajust 1abildige, voib mérgata,
et ajuaine on mdnes kohas tumedam
(see on nn. hallollus), teises kohas
aga palju heledam
(valgeollus). Non-
da nditeks peaaju
suurte poolkerade koor,
see tdhendab pindmine
koht, koosneb hallollu-
sest, kuna siligavamal ‘
asub valgeollus. See
aju iksikute piirkondade vérvide erinevus on tingitud asja-
olust, et ndrvirakkude kehal on hall varvus, narvikiududel
on erilise kesta tottu valge vdarvus. Teiste sdnadega, aju
hallollus koosneb peamiselt mddratu suurest hulgast narvi-
rakkudest. Narvirakkudest véljuvad kiud koonduvad tiheda
massina ja tekitavad aju valgeolluse.

Niérvid. Vailjunud ajust, tihinevad .narvikiud suurteks
kimpudeks ja kulgevad iiheskoos pikkade valgete niitidena,
mida nimetatakse ndrvideks. Seega koosneb iga narv
paljudest ndrvikiududest. Peale selle, et igal kiul on kest,
on kogu ndarv limbritsetud iisna paksu tmbrisega.

Neuroon. Narvirakku koigi tema harudega, s. t. neuriidi
ja poosasharudega, nimetatakse neurooniks (joon. 79).

Joon. 79. Neurooni

skeem, Pikk haru

(neuriit) ldheb lihas-
kiusse.
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Kogu nérvisiisteem koosneb peaaegu téielikult tohutust hul-
gast neuroonidest ja nende vahel asuvaist nn. tugikoe-
rakkudest ja -kiududest.

" § 45. NARVIDE OMADUSED.

Nidrvikoe erutuvus ja juhtivus. Iga nédrv erutub &rrita-
mise puhul ja saadab temas tekkinud erutuse edasi kogu
oma ulatuses. Seda on kerge naha lihtsa katse juures, kui
valmistada narvi-lihasepreparaat, s. t. 15igata kehast valja
lihas iihes temasse mineva narviga. Arritades nédrvi elekt-
riga, 166giga, tulise vedelikuga v6i mdéne keemilise ainega,
vOime ‘iga kord tdhele panna lihase kokkutdmbumist. Kui
aga rikume narvi terviklust, siis erutuse edasiandmine te-
mas katkeb. Kui nditeks seome nérvi-lihasepreparaadi nédrvi
niidiga tugevasti kinni, siis lihas reageerib kokkutémbumi-
sega ainult ndarvi arritamisele altpoolt kinniseotud kohta,
s. t. osas, mis on lihasele ldhemal; seotud kohast kdrgemalt
narvi arritamisel mingit kokkutdmbumist ei teki.

Erutuse juhtivusvdime on ndrvikoe pshiline ja tdhtsaim
omadus.

Tsentrifugaalsed ja tsentripetaalsed neuroonid. Harilikult
iga neuroon, s. t. iga ndrvirakk tthes oma harudega, juhib
erutusi ainult Uhes suunas. Neuroonid, mis juhivad erutusi
kesknarvisiisteemist, s. t. pea- ja seljaajust lihaseisse voi
teistesse elunditesse, nimetatakse tsentrifugaalseiks
ehk liigutusneuroonideks. Neid neuroone, mille
kaudu nahast voi keha teistest kohtadest saadud erutused
saadetakse edasi ajusse, nimetatakse tsentripetaal-
seiks ehk tundeneuroonideks.

Seljaajust vdljuvad nérvid sisaldavad mélemat liiki kiude,
nii tsentrifugaalseid kui ka tsentripetaalseid. Peaajust valju-

11 Kabanov. Anatoomia. 161



vad ndrvid on ka peaaegu kdik seganarvid, s. t. nad koosne-
vad tsentrifugaalseist ja tsentripetaalseist kiududest.

Erutuste liitumine. Erutused, mis tekivad mdnes neuroo-
nis, antakse harilikult edasi teisele, sellelt kolmandale neu-
roonile jne. Seejuures erutuste iihelt neuroonilt teisele
edasiandmise tdhtsa omadusena esineb erutuste nn. sum-
meerumine ehk liitumine. Na&rvirakul nagu oleks vdime
koguda endasse erutusi. V&ib kasutada niisuguseid ndrku
arritusi (nditeks arritused vdga ndrga elektrivoolu abil), mis
tksikult ei kutsu esilé erutusi. Kui aga neid &rritusi kor-
rata teatud sagedusega mitu korda jargemo6oda, siis tulemu-
sena tekib néarvis erutus.

Nadrvirakkude erituvuse muutused. Narviraku omadus
votta vastu ja juhtida erutust v6ib tunduvalt muutuda. On
arusaadav, et protsesside kdik on erinev sdltuvalt narvirak-
kude suurendatud voi vdahendatud erutuvusest. Narvirak-
kude erutuvuse muutus ilmneb védga selgesti monede miir-
kide mojul. Nonda naiteks alkohol parast erutuvuse esialg-
set lithiajalist tousu péhjustab tema tunduvat langust. Strih-
niin tekitab nii tugevat erutuvuse kasvamist, et strithniiniga
miirgitatud loom kergeimale ' puudutamisele reageerib
krampidega.

Erutuse juhtivuse kiirus. Omal ajal arvati, et narvi erutus
on olemuslikult elektriline ndhtus. Toeliselt.ei ole lugu nii.
Erutuse juhtimine on &armiselt keeruline fiisioloogiline prot-
sess, millel ei ole midagi iihist elektrivoolu juhtimisega.
Selle vdite iiheks tdenduseks vdivad olla uurimused erutuste
juhtimise kiiruse kohta narvi kaudu. Uks suurimaid fisio-
looge — Helmholtz — nditas mé6édunud sajandi kesk-
paiku, et erutus levib ndrvi kaudu kdigest ainult mone-
kiimnemeetrilise kiirusega sekundis, elektrivoolu levimis-
kiirus on aga palju suurem.
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§ 46. SELJAAJU EHITUS JA TOO.

Seljaaju. Seljaajul on pika no6ri kuju, mis kahe vaoga
on jagatud paremaks ja vasakuks pooleks. Ta asub luukana-
lis, mille tekitavad lidlisamba liilikaared. Seljaaju risti-
16ike vaatlemisel vGib kergesti tdhele panna, et dartel asub
valgeollus (s. t. ndarvikiudude
- kogum), keskel hallollus
(ndrvirakkude kogum) (joon.
80). Ristiléike keskpaigas on
ndha kanal, mis ldheb
pikuti 1labi kogu selja- ja
peaaju, Ta sisaldab vede-
likku, mis sarnaneb koosti-
selt limfiga. Iga lilipaari va-
helt véaljuvad seljaajust pa-
remale ja vasakule poole
seljaaju segandrvid (kokku
31 paari).

Seljaajust vdljuvad nar-
vid algavad kahe, eesmise  joon, 80. Seljaaju (lilisamba-
ja tagumise juurega. Eesmise et tagmninekjé\‘lrxlg'l;iS):z g o o
juure kaudu kulgevad ainult e 2. —mil}i.;ldg{viﬂng%e pisi Vi
tsentrifugaalsed narvikiud,
tagumise juure kaudu aga
tsentripetaalsed narvikiud. Juured liituvad pérast seljaajust
valjumist tiheks narviks.

Tsentripetaalsed neuroonid. Tsentripetaalsete kiudude ja
tagumiste juurte kaudu ldhevad erutused seljaajusse, kus
16peb tsentripetaalne néarv. Tsentripetaalseil -neuroonidel,
mille kiud sisenevad seljaajusse keha mitmesuguseist koh-
tadest, puuduvad p&osasharud, kuid seevastu on neil kaks
pikka haru. Nende neuroonide rakud asuvad tagumistes

o 163 .



juurtes, tekitades siin tdnke, mida nimetatakse liilidevahe-
listeks tdankudeks. Uks pikk haru juhib rakukehasse erutusi,
mis tulevad tema tundlikest otstest nahas, lihaseis ja mujal;
teist pikka haru m66da saadetakse erutus rakust seljaajusse.
Seljaajus see haru haruneb: iiks oks ldheb valgeolluse
kaudu seljaaju alumistesse osadesse, teine siirdub iilespoole.
Mblemast oksast véljuvad kiilgharukesed, mis sisenevad
seljaaju hallollusesse ja l6pevad siin, ldbi pdimudes teiste
neuroonide pdodsasharudega.

NARVI OTS5AD
NAHAS

27

VALGE OLLUS

NARVI OTSAD
=] LIHASES

Joon. 81, Refleksikaare skeem.,

Tsentrifugaalsed neuroonid. Joonisel 81 on ndidatud eru-
tuse iileminekut tsentripetaalselt neuroonilt tsentrifugaal-
sele neuroonile, mille rakk on hallolluse eesmistes nukki-
des, ehk, nagu neid harilikult nimetatakse, hallolluse ees-
mistes sarvedes. Siit ldheb tsentrifugaalse neurooni pikk
haru (ndrvikiud) eesmise juure ja siis seljaaju nédrvi kaudu
tootavasse elundisse, nditeks lihasesse vOi ndarmesse.
Nii siis erutus, mis tekkis tundendrvide otste arritamisest,
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siirdub seljaajusse ja laheb sealt teist neurooni kaudu nai-
teks lihasesse ja sunnib viimast kokku tombuma.

Katse konnaga, kelle
pea on dra loigatud. Eru-
tuse ‘edasiandmist tsentri-
petaalseilt  neuroonidelt
tsentrifugaalseile voib
héasti vaadelda konna juu-
res, kel on peaaju eemal-
datud, seljaaju on aga
taielikult sdilinud. Saa--
rane konn elab veel mone
aja. Riputanud konna
konksu otsa, paneme tema
nahale véaavel- vG6i sool-
happega niisutatud paberi Joon. 82. Ka_t'se. peata konna happega
(joon. 82). Liihikese aja 1, 2 — komn ;ﬁ;ﬁagﬁ;ﬁga@xman poolt
pdrast tostab konn ldahima quljil‘itmﬂa ;2“.?‘&&“1“5“ e pﬁ?ﬁ%mselff’eiﬁ
koiva ja korvaldab sel- NI A e e
lega paberi. Kui see ei
onnestu iihe koivaga, siis votab ta abiks teise koiva. Kui
purustada ndelaga seljaaju, siis konn, hoolimata ndapistus-
test voi arritamisest happega, jddb endiselt liikumata — ta
ei reageeri enam thelegi drritusele.

Nagu toodud katse nditab, arritab hape nahka ja iihes
sellega arritab ta nahas asetsevaid tsentripetaalsete kiudude
otsi. Tsentripetaalseis kiududes tekkinud erutused antakse
edasi meile juba tuntud teed mééda seljaaju kaudu koiva-
lihaseisse ning need hakkavad tegutsema. Narvisiisteemi
osavotul toimuvat organismi vastus-reaktsiooni arritusele
nimetataksc, nagn teame, refleksiks ja selle juures
toimuvaid liigutusi — reflektoorseiks liigutus-
teks.

165



Refleksikaar. Néarvi erutuse levimisteed, mis koosneb
tsentripetaalseist ja tsentrifugaalseist neuroonidest ja ldheb
selja- vOi peaaju iihe voi teise piirkonna kaudu, nimeta-
takse refleksikaareks. Lihtsaima refleksikaarega me
juba tutvusime. Kuid sddraseid refleksikaari, mis koosnevad
ainult kahest neuroonist, ei ole tegelikult peaaegu olemas.
Vaib-olla tuleb niisuguseks kaareks pidada nn. ,pdlve-
refleksi”.! Enamik reflekse on palju keerulisemad. Nende
kaared koosnevad kolmest, neljast ja veel suuremast arvust
neuroonest.

Seljaaju liitrefleksid. Nagu meil - juba teada, tekitavad
seljaajusse sisenenud tsentripetaalsed néarvikiud harusid,
mis siirduvad nii iles- kui ka allapoole. Seega vdib sama
neurooni erutus kanduda seljaaju mitmesuguseisse ,korda-
desse”. Tapselt samal viisil v8ib erutus lisaneurooni kaudu
kanduda vastaspoolde, niiteks seljaaju paremast poolest
vasakusse poolde.

Seepdrast hakkavadki peata konna drritamisel happega
liikuma nii tagumised kui ka eesmised koivad, kuna vaga
norga drritamise puhul koivad jadvad liikumatuks ja ainult
arritamise kohal v6ib margata lihaste tdmblemisi.

§ 47. PEAAJU UKSIKUTE OSADE EHITUS JA TOO.

Seljaaju ndrvide tsentripetaalsed kiud kulgevad piki selja-
aju ja tungivad peaajuni. Tapselt samuti ldhevad ka arvu-
rikkad tsentrifugaalsed kiud peaaju tliksikuist osadest selja-
ajusse. Nii siis on pea- ja seljaaju thise tervikuna tihedasti
teineteisega seotud ja tootavad tihiselt ning kooskdlastatult.

1 Et saada polverefleksi, tuleb istuda, panna iliks jalg teise pdlvele
ja lilia niitid kdambla &d&rega voi vdikese haamriga kodlusele allpool
polveketra. Kohe kargab jalg iilespoole.
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Peaaju alguseks peetakse seda kohta, kus seljaaju ldheb
ajukolju 6o6nde.

Loote arenemise varasemas jargus kujutab kesknirvi-
stisteem pikka toru, mis on laienenud keha eesmises osas.
Soondumise tagajédrjel see laiendus moodustab kolm nn.
ajupoit. Hiljemini areneb tagumise podie alumisest sei-

Joon. 83. Peaaju pikiloige:
I — haistmisnirv; II — nigemisniirv; 1 — piklik aju;
2 — ajusild; 83 — nelikiingastik; 4 — kiithm; 5 — ajuke;
6 — ajuripats; 7 — mohnkeha, mis iithendab suuraju
poolkerasid,

nast piklik aju (1 — joonisel 83 ja 2 — joonisel 84),
eesmisest osast —.ajusild (2 — joon. 83 ja 3 — joon. 84)
jaajuke (5 — joon. 83 ja 4 — joon. 84). Keskmine
ajupois moodustab inimesel ja korgemail loomil vord-
lemisi vdikese osa peaajust. Sellesse ajuossa kuulub neli-
kingastik (3 — joon. 83), mis kujutab nelja vaikest
kiihmu aju tagumisel pinnal ajukese ja aju suurte pool-
kerade vahel. Eesmine ajupdis tekitab kasvades kor-
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gemail loomadel ja eriti inimesel peaaju pdhimassi. Tema
tagumisest osast tekivad hallolluse kogumid — nn. kiih-
mud (4 — joon. 83), juttkeha, kuna eesmisest osast
tekivad suuraju poolkerad.

Piklikust ajust ku-
ni poolkeradeni la-
heb pikuti mo66da
peaaju kanal, mis
kohati laieneb (aju-
vatsakesed) ja
on seljaaju - kanali
pikenduseks.

Peaaju mitmesugu-
seis osades ei ole
hall- ja wvalgeollus

- kaugeltki ihetaoli-
selt asetatud. Nonda
tekitab hallollus pik-
liku aju ja aju-
silla mitmesuguseisse
kohtadesse terve rea
kogumeid, mida ni-

Joon. 84. Peaaju (altpoolt vaadates): metatakse tuuma-
1 — seljaaju; 2 — piklik aju; 8 — ajusild: i Vot -
e (ol S m:t;;gﬂg; pgol;k_erlglé A, qeks. : Nelikiingastik

9 — haistmisnirv. ja kihmud koosne-

vad peamiselt hall-

ollusest. Ajukeses ja suuraju poolkerades on hallollus arvu-

rikaste vagudega kirjatud pinnal. Peale selle leidub

ajukese ja suuraju poolkera pindmise kihi ehk ajukoore
all samuti hallolluse kogumeid,

Peaaju ndrvid. Peaajust vdljub 12 paari narve (haistmis-,

nagemis-, kuulmis-, ndo-, keeleneelu-, uit- ja teised néarvid).

On arusaadav, et peaaju teatavais piirkondades asuvad
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narvirakkude kogumid, mille kiud kuuluvadki mainitud néar-
vide koostisse.

Pikliku aju keskused. Peaaju iiksikuil piirkondadel on eri
tdhtsus. Nonda on pikliku aju hallolluses nédrvirakkude riih-
mad, kus iihinevad koik need refleksikaared, mis on seotud
tahtsaimate eluliste talitlustega. Nii on pikliku aju iihes piir-
konnas rakud, mis seljaaju kaudu on seotud hingamisliigu-
tusi (sisse- ja vdljahingamine) teostavate lihastega. Selle piir-
konna vigastamisel katkevad hingamisliigutused, mispéarast
teda nimetatakse hingamiskeskuseks. Temaldhedu-
ses piklikus ajus on ka teised tdhtsad keskused: siidame
tegevust reguleeriv keskus, neelamis-, mdlumis-, oksenda-
misliigutuste keskused ja teised. Uksikute keskuste hévita-
misel hadiritakse vastavate elundite t66d: stidame, neelamis-
lihaste ja teiste elundite talitlust.

Sise-elundite tegevuse reguleerimine. Mitte ainult piklik aju, vaid ka
teised keskndrvisiisteemi piirkonnad vdtavad osa sise-elundite talitluse
reguleerimisest. See reguleerimine teostub siimpaatilise ja parastimpaa-
tilise nérvisiisteemi abil. Siimpaatilise siisteemi narvikiud véljuvad selja-
ajust rinna- ja illemiste nimmeliilide korguselt. Nende kiudude kimbud
lahevad liilisambast eespool asuvasse simpaatilisse piir-
tivesse (vt joon. 78 lk. 159 ja joon. 80 lk. 163). See on néarvikiu-
dude kimpudega iihendatud narvitdnkude ahelik. Sdaédraseid narvi-
tinke vGib leida ka suurte soonte seintes, samuti mitmes sise-elundis.
Viljudes seljaajust, siirduvad siimpaatilised nédrvikiud mdne siimpaati-

‘lise siisteemi tingu narvirakkudesse. Neist narvirakkudest saavad
alguse uued kiud, mis katkestamatult ldhevad tihte voi teise elundisse.
Viimasel ajal on selgunud, et siimpaatilised kiud ldhevad mitte ainult
sise-elundeisse, vaid kdigisse kehaosadesse.

Parastimpaatilised ndrvikiud védljuvad peaaju tiiveosast kui ka selja-
aju alumisest osast (ristluu korguselt). Uks peamisi parasiimpaatilisi

. ndrve on uitndrv, mis siirdub sise-elundite enamikusse, muuseas siida-
messe, makku, sooltesse ja teistesse sise-elundeisse.

Vegetatiivne nérvisiisteem erineb oma ehituselt ja oma fiisioloogi-
listelt omadustelt neist ndrvidest, mis ldahevad luustiku lihaseisse ja
pohjustavad nende kokkutdmbumisi. Nii nditeks on vegetatiivsed kiud
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palju peenemad kui luustiku lihaste ndrvide kiud; erutus liigub vege-
tatiivsete kiudude kaudu mitu korda aeglasemalt.

Sise-elundite tegevust mojutavad vegetatiivse narvisiisteemi mélemad
csad vastandlikult. Nii aeglustab parasiimpaatiline ndrv (uitndrv)
siidame kokkutommete riitmi, kuna siimpaatiline ndrv seevastu kiirus-
tab siidame kokkutombeid. Kahekordse innervatsiooni taga-
jarjel, s, o. vastandlikult mdjuvate narvide olemasolu tdttu siinnib sise-
elundite t60 reguleerimine palju tdpsemalt,

Keskndrvisiisteemist tulevad pidevalt siimpaatiliste ja parasiimpaati-
liste ndrvide kaudu erutuslained ehk impulsid, mis nagu hailestavad
elundi t66d médratud suunas. Seega sdltub sise-elundite t66 igal antud
momendil nende impulsside vahekordadest, mis tulevad kesknarvisiis-
teemist vegetatiivse silisteemi mdlema osa ndrvide kaudu.

Liigutuste koordineerimine. Rida katseid, mis on tehtud viimasel ajal
loomadega, kel korvaldati peaaju iiksikud osad, on naidanud, et keha
tasakaal ning. dige asend ja sddraste keeruliste liigutuste, nagu kondi-
mise, jooksmise, hiippamise ja teiste reguleerimine sdltub pikliku aju,
ajukese, nelikiingastiku ja teiste, nii aju tiiveosa kui ka suurte pool-
kerade koorealuste keskuste piirkondade terviklusest. Liigutuste koordi-
neerimine ja keha Gige asendi sédilitamine mistahes liikumise puhul on
voimalik ainult. sel juhul, kui keskndrvisiisteemi vastavaisse piirkon-
dadesse tulevad erutused tsentripetaalsete ndrvide kaudu meelte-elun-
deilt, mis abistavad liigutuste reguleerimist, samuti ka lihaseist endist
koigist kehaosadest. Erutustel, mis tulevad lihaseist, on tdita seejuures
suur ililesanne — nad justkui signaliseerivad igal antud momendil inimese
keha asendist ruumis ja kutsuvad esile vastavad reflektoorsed liigutused.
Mitte vdiksem tdhtsus ei ole ka neil erutustel, mis tulevad nédgemis-
ja kuulmis-elundeist. Nonda on nelikiingastikus keskus, mis reguleerib
ndagemis- ning kuulmismuljeid ja silmade liigutusi iithes keha kdigi
osade liigutustega. Nelikiingastiku tegevuse hdired ei tekita ndgemise
ja kuulmise kaotust, kiill aga on liigutuste koordineerimine takistatud
niivord, kui sellest koordineerimisest votavad osa kuulmis- ja ndgemis-
elundid. Keha oOige asendi sdilitamisel on suur tdhtsus neil erutustel,
mis tulevad aju tiiveosasse otoliit-elundist sisekdrvas (vt.lk. 194).
Tasakaalu sdilitamiseks liikumisel on tdhtsad need erutused, mis tulevad
poolringikanaleist (vt. lk, 194). Ajukesel on samuti ldhim
suhe liigutuste juhtimisega. Ajukese korvaldamise puhul loomadel ei
ole nende liigutused enam kiillaldaselt kooskdlastatud ega saavuta sel
pohjusel kohe eesmairki: niielda liigutuste ,t66tlemine” on kadunud.
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Inimesel votavad osa keeruliste liigutuste koordineerimisest ka need
koorealused keskused, mis asuvad poolkerades (kithmud, juttkeha).

Instinktid. Nende koorealuste keskuste vigastamisel rikutakse loo-
made keerulised reflektoorsed liigutused, mis on seotud instinktidega:
nditeks kallaletungi-, enesekaitse-, toiduotsimis- ja teiste instinktidega.
Seega on kogu peaaju tiivel tahtis iilesanne nende keeruliste liigutuste
reguleerimisel, mis madravad ildjoontes loomade kditumise.

Igasugused keerulised liigutused (kdndimine, jooks, hiipped) kujuta-
vad pikka rida iiksteisega seotud ja korrapdraselt iliksteisele jargnevaid
reflekse, Samasugusel reflekside pikal real ehk ahelikul on suur tdhtsus
instinktide véljendumisel. Tuleb aga tdhendada, et kdrgemail loomadel,
seda enam inimesel, on instinktid ja teised kditumise véljendused peaaju
korgemate piirkondade kontrolli all.

Poolkerade koore iilesanded. Suuraju poolkerade suuremate vdi
vdhemate piirkondade vigastused toovad inimesele harilikult surma.
Koer voib jaada ellu isegi parast kogu koore tdielikku kd&rvaldamist,
kuid ta kditumine muutub jéarsult. Niinimetatud orienteerimisrefleks on
tal sdilinud: ta reageerib igale uuele éarritajale. Nii nditeks pdoérab ta
pea tugeva heli poole, reageerib valgusele. Kuid sellest hoolimata
suhtub koer, kel on poolkerade koor kdérvaldatud, osavétmatult kogu
imbrusesse. Ta s66b, kui pista ta nina séégikaussi, kuid s66ki ei suuda
ta enam leida. Toitu ndhes jadb ta tdiesti rahulikuks — isegi siilge ei
eritu. Ta ei reageeri ka niisuguste loomade juuresolekule, pagu kass,
kiiiilik voi lind; ta ei vasta teiste koerte haukumisele, tahab igaiiht ham-
mustada, kes teda puudutab, kuigi see on isik, kes teda alatiselt sé6dab.

Korgemate loomade normaalse elutegevuse vajalikuks tingimuseks on
poolkerade koore terviklus. Poolkerade koore tegevus annab organismile
voimaluse peenelt ja tdpselt kohaneda valistingimustega, leida toitu, kus
seda on, viltida ohte jne.

§ 48. TINGREFLEKSID.

Tingita ja tingrefleksid. Toitumis-, kaitse- ja muud reflek-
sid, mis on sdilinud koeral, kel on poolkerade koor kdrval-
datud, on siinnipédrased ja neil on muutumatu iseloom. Nii
taiskasvanud koeral kui ka koerakutsikal, kes iialgi ei ole
liha maitsenud, algab seedemahlade eritumine, kui paneme
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talle liha suhu. Képa arritamisel elektrivooluga tdmbab koer
selle tagasi. Neid siinniparaseid (alalisi) reflekse nimetas
Pavlov tingita refleksideks, sest nad ilmnevad alati
€ga vaja mingeid tdiendavaid tingimusi. Tingita reflekside
kaared ei 1abi mitte poolkerade koort, vaid ldbivad peaaju
alamal asetsevaid osi ja seljaaju.

Normaalsel koeral tekib toitumisrefleks (seedemahlade
eritamine, lakkumine, suu avamine jne.) mitte iiksi toidu
sattumisel suhu, vaid ka toidu ndgemisel kaugelt: koer
reageerib toidu ndagemisele ja selle 15hnale; mdnikord jatkub
tihja s66gindu kattevdtmisest, et tekitada koeral toitumis-
refleksi, Kaitserefleksi v&ib ndha normaalse koera juures
mitte ainult looma vahenditu puudutamise korral, vaid ka
hddaohu dhvardusel. Teiste sdnadega, normaalne koer, eri-
nevalt koerast, kel on poolkerade koor kérvaldatud, reagee-
rib vdga mitmesuguseile drritajaile, mis tulevad viliskesk-
konnast. Need &rritajad on nagu signaalid, mis teatavad
vaenlase lahenemisest, toidu olemasolust jne. Mida rohkem
on loomal niisuguseid signaalreflekse, seda digemalt ja tap-
semalt on ta kohanenud {imbritseva keskkonna mitme-
suguste tingimustega.

Signaalrefleksid, mis madravad normaalse koera kaitu-
mise, omandatakse looma poolt kogu elu kestel. Vastsiindi-
nud loomal nad puuduvad. Et eraldada neid siinnipdraseist
tingita refleksidest, nimetas Pavlov neid uusi reflekse, mida
omandatakse ja arendatakse vélja looma kogu elu kestel,
tingrefleksideks.

Tingreflekside kujunemine. Tingrefleksi néiteks vdib olla
siilje eritamine liha ndgemisel. Siilje eritamist v5ib jdlgida
suure tdpsusega, kui oleme teinud siiljenddrme fistli
(vt. Ik. 102). Kui kutsikas veel kordagi elus ei ole liha s66-
nud, siis liha nditamine ei kutsu kutsikal esile siilje eritu-
mist. Et tekiks siilje eritamise tingrefleks liha négemisel,
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tuleb kutsikale mitu korda néidata liha ja seejuures iihtlasi
teda s66ta lihaga. Selle tulemusena juba ainult liha néita-
mine hakkab p&hjustama siilje eritumist, kuigi ei jargne
s00tmist, — on tekkinud tingrefleks. Siilje eritamise ting-
refleks kujuneb koeral mitte ainult toidu ndgemisel vdi selle
I6hna puhul, vaid ka selles olukorras, milles koer harilikult
saab toitu.

Kdige mitmesugusemad, pealt ndha loomale taiesti iiks-
koiksed viliskeskkonna érritajad véivad muutuda tingita
arrituste signaalideks, s. t. niisuguseiks drritajaiks, mis kut-
suvad esile tingita refleksi. Selleks on vaja iiht védga tdhtsat
tingimust: likskdik missugune drritaja voib muutuda signaal-
arritajaks (tingérritajaks), kui teda on saatnud (v&i, nagu
oeldakse, on toetanud) kiillaldane arv kordi tingdrritaja.

Kui nditeks moni heliline &rritaja (kas v6i pasunahdal),
millesse loom suhtub iikskd&ikselt, iga kord kdib kaasas
looma s66tmisega, siis sel tingimusel ta juba lakkab olemast
sadraseks arritajaks, millesse loom suhtub iikskoikselt, —
ta muutub tingarritajaks, teiste sonadega, ta tekitab ting-
refleksi: tarvitseb ainult kord puhuda pasunat, kui juba
algab siilje eritumine. Harilikult méjutakse esmalt tingdrri-
tajaga ja !/2 minuti parast tingédrritajale lisandatakse tingita
arritaja. Antud juhul mdddetakse tingrefleksi selle siilje-
hulga abil, mis eritub esimese 1/ minuti jooksul, s. t. enne
tingita arritaja juurdetulekut. ;

Sama drritaja (pasunahddl) voib esile kutsuda kaitseting-
refleksi, kui ainult see hadl kaib kaasas vastava tingita arri-
tajaga, nditeks koera kdpa arritamisega elektrivoolu abil.
Elektrivoolu mdjul tdmbab koer kédpa tagasi ja hakkab
kiunuma — see on tingita refleks. Kaastades pasunahaalt
elektrivoolu sisseliilitamisega vdib 16puks saavutada seda,
et mone aja parast koer hakkab kiunuma ja kdppa tagasi
tombama ainult pasunahaalt kuuldes.

173



Kui mitu korda jargemooda kasutada tingarritajat, ilma et
me talle lisandaksime tingita arritajat, siis tingrefleks soi-
gub. Oletame, et koerale tekkis siilje eritamise tingrefleks
ta vasaku reie siigamisel. Teiste sOnadega, iga reienaha
stigamise puhul hakkab koeral siilge erituma. Kui kasu-
tame iga mone minuti jdrel neid tingarritajaid, ilma et me
seda toetaksime s6Otmisega, siis algul /2 minuti jooksul
erituva siilje hulk vaheneb ja 16puks siilje eritumine lakkab.

Seega tingrefleksid, erinevalt tingita refleksidest, on mitte
ainult omandatud, vaid ka ebakindlad, ajutised refleksid.
Elu jooksul kujunevad nad tingita reflekside abil (ting-
arritaja ,toetamise” teel tingita &rritaja poolt), nad vGivad
soikuda ja uuesti taastuda. Igal loomal tekivad oma isendli-
kud tingrefleksid sGltuvalt timbritseva keskkonna tingimus-
test. Korgemail loomadel iihinevad tingreflekside kaared
mitmesuguseis poolkerade koore piirkondades.

Tingreflekside pérssimine. Tingrefleksi kustumisel wvas-
tavas ajukoore piirkonnas tekib erutatud oleku asemel par-
situd olek. Parssimine on sdarane narvirakkude olek, mille
puhul erutus ei voi nende kaudu edasi kanduda. Seepdrast
norgenevad need refleksid, mille teel tekkis parssimiskolle,
v0i kaovad kogu parsitud seisukorra kestuse ajaks.

Oleks siiski vaar arvata, et parsitud seisukord ei ole muud
kui puhke, tegevusetuse seisukord. Selle vaite tGenduseks,
et pdrssimine on samasugune aktiivne seisukord kui eru-
tuski, voib olla katse kustuva refleksiga. Kui iilalmainitud
viisil saavutada tingrefleksi soikumist, siis peaks ka jdrg-
misel pdeval see refleks puuduma. Kuid tegelikult ta puh-
keb uue jouga: jalle voib markida siilje eritamist vastuseks
ainult sigamisele. Soikunud refleks taastus iseendast, ilma
et teda oleks toetanud tingrefleks. Soikunud refleksi taastu-
mine tekkis sel pohjusel, et vastavas ajukoore piirkonnas
kujunenud parsitud seisukord loppes.
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Erutus ja pérssimus on nérvisiisteemi iihise, viaga keeru-
lise talitusprotsessi véljendumise kaks kiilge. Mitmesugu-
seis poolkerade piirkondades, samuti kdigis teistes narvi-
susteemi osades, voib tekkida kord erutatud, kord pérsitud
olek. Pavlov ja teised fiisioloogid tegid kindlaks, et erutuse
ja parssimuse ndhtuste alaline koost66 on kogu kesknérvi-
susteemi tegevuse aluseks. Igal antud momendil on erutuste
ja pdarssimuste vahekord mitmesugustes narvisiisteemi piir-
kondades erinev. :

Sellega on seletatav reaktsioonide mitmekesisus, mida
me markame sama looma reageerimisel iihele ning samale
arritusele: kui litia koera kepiga, siis ta kas ajab hambad
irevile v6i hakkab haukuma, kargab pealetungija kallale, v&i
jookseb minema, voi 16puks ei tee tast viljagi.

Pdrssimise tdhtsus. Tingreflekside parssimise tahtsus on
vdga suur. Kujutleme endile, et loom sattus mingil pShjusel
teistesse elutingimustesse, teise olukorda, kus ta saab toitu
hoopis teisel viisil, hoopis erinevate toidu olemasolu signaa-
lide juures. Votame néditeks kas vdi toakoera, kel on vilja
kujunenud rida kindlaid toitumis- ja kaitsetingreflekse. Mis
sinnib selle koeraga, kui ta kaotab oma kodu ja muutub
hulkujaks? Mone aja parast selle koera harilikud tingref-
leksid kustuvad, parsitakse ja nende asemel tekib rida uusi
tingreflekse soltuvalt neist uutest tingimustest, millesse koer
sattus. Seega on iihe osa tingreflekside parssimine ja teiste
tekkimine loomade kohanemise tagatiseks alaliselt muutu-
vate olemistingimustega. Ning alati reageerib nirvisiisteem
igale viliskeskkonna muutusele uute tingreflekside kujun-
damisega ja nende tingreflekside parssimisega, mis uues
olukorras ei saa toetust tingita refleksi poolt.

Paljude aastate jooksul uuris Pavlov, kuidas siinnivad
ajukoores erutus- ja parssimisprotsessid, Ta tegi kindlaks,
et tugeva erutuse voi parssimuse kolde ilmumine mones
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koore piirkonnas péhjustab vastandseisukorra tekkimist
teistes narvislisteemi piirkondades.

Sel pohjusel voib é&kiline, jarsk hd&al, mis kutsub esile
thes ajukoore piirkonnas tugeva erutuse kolde, viia parsi-
tud seisukorda teised ajukoore piirkonnad, mille tulemu-
sena koik tingrefleksid ajutiselt soiguvad. Kui intensiivse
seedimise ajal tuua kass koera juurde, kel oli tehtud mao-
fistel, katkeb maomahla eritamine. See katse nditab, et
tugev arritaja voib parssida ka tingita reflekse.

Akadeemik I. P. Pavlov pani tdhele veel iiht véga tahtsat
erutus- ja parssimusprotsessi omadust: iihes voi teises aju-
koore piirkonnas tekkinud erutus- vGi parssimusprotsess ei
jaa liikkumatuks; ta levib ajukoores ja koondub siis uuesti
piiratud alasse.

Arrituste analiiiis ja selle tdhtsus. Erutus- ja parssimus-
protsessi omadus levida koores v6i koonduda selle piiratud
alasse annab loomale vdimaluse &armiselt peenelt tunda,
analiitisida arritust. Utleme nditeks, et koeral on kujunenud
tingreflieks pasunahddlele, Kui pérast selle refleksi tugevda-
mist samades tingimustes, mis olid varem, anda signaali
sarvepuhumisega, siis koeral algab samuti siilje eritamine.
See katse nditab, et erutusprotsess, levides koores, haarab
endasse ka naaberpiirkonnad.

Kui aga jatkame koera s66tmist ainult pédrast pasuna-
signaali ning sarvesignaali ei toeta s60tmisega, siis mone
aja parast ei teki siilje eritamist sarvehddle puhul.

Koer teeb vahet mdlema hédle vahel ja teisele hailele jarg-
nev refleks parsitakse, Niitid juba erutusprotsessei levi
koores, vaid koondub vdhemasse piirkonda, samal ajal kui
naaberpiirkondades tekib pédrssimuse seisukord. Vo6ib saa-
vutada sel teel liksteisele vdga lahedaste muusikaliste helide
dratundmist, analliitisimist, isegi sdarast peent ana-
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litsi, mida on voimelised tegema ainult isikud héastiarene-
nud muusikalise kuulmisega.

Samal viisil v6ib saavutada seda, et koer suudab ana-
liisida ka valgussignaale, liigutussignaale jt. Saéaraseil
koertel voib arendada véimet eraldada ovaali s00rist ja
teistest sddraseist kujunditest, eraldada lahedasi tempera-
tuure Uksteisest, eraldada tlksikute kehaosade puuduta-
mist jne.

Niisugune vilismaailma nédhtuste analiilisi eluline téhtsus
on tdiesti selge. Tuleb ainult meenutada metsloomade kditu-
mist, kes elavad vabaduses. Neile on iga krabin, iga vari,
peenim 16hn, vdikseim tuulepuhang toidu v6i hddaohu léhe-
duse signaaliks ning niisuguse peene vahetegemise tottu
tekivad vastavad kaitse voi kallaletungi keerulised reakt-
sioonid.

Uni ja hiipnoos. Ajukoores tekkiva erutus- ja pdrssimusprotsessi
uurimine andis Pavlovile ainet une ja hiipnoosi ndhtuse seletamiseks.

Kui pdarssimusprotsess vallutab koores tunduva piirkonna, muutub
koer uniseks. Katsetades koertega pani Pavlov tdhele, kuidas parssimus-
protsess vallutas iihe aju piirkonna teise jdrel ja kuidas koeral pikka-
moéoda kadusid tingrefleksid. Kui pédrssimus vallutab ka koore selle
piirkonna, millega on seotud tahtelised liigutused, jddb koer sd6gindu
andmisel tdiesti rahulikuks. Kuid see ei ole veel péris uni. Uheks und
iseloomustavaks tunnuseks on kogu luustiku muskulatuuri 15tvumine.
Nagu 6eldakse, norgeneb une ajal jarsku luustiku lihaste toonus, s. t.
pinge. Lihastetoonus ei sGltu mitte poolkerade koorest, vaid aju tiive-
osade ndrvikeskustest. Paris une algus on seotud pérssimuse levikuga
neisse aju alamalasuvate osade nédrvikeskustesse. Seni normaalses asen-
dis piisinud koer langetab niiid pea, tdmbab jalad alla ja jadab varsti
rippuma kandepaeltesse. Kui siigav uni ka poleks, jiatkab siida tuksu-
mist. Ka teised sise-elundid t66tavad normaalselt. Jirgem6dda tdmbuvad
kokku sisse- ja viljahingamislihased. Jédrelikult mitte kogu keskndrvi-
siisteem ei ole péarsitud olekus. Vaga levinud pérssimuse taustal on
sdilinud ka erutuskolded. Une puhul need erutuskolded vdivad tekkida
ka aju mitmesuguseis piirkondades — nii seljaajus, ajutiives kui ka
poolkerade koores, Sddraste erutuskollete olemasolu ongi une ajal
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tekkivate liigutuste, monikord isegi iileshiippamise ja konelemise
pohjuseks.

Selle tdenduseks, et une puhul vdivad poolkerade koores tekkida
erutuskolded ja sel voi teisel maaral levida iiksikuis koore piirkonda-
des, on unendod. Sagedaimini on meie unendod seotud nende ndhtuste
voi slindmustega, mis toimusid meie silme ees voi mille iile me enne
uinumist motlesime. Une ajal erutatakse kdige kergemini need aju piir-
konnad, mis sagedamini erutusid enne uinumist vdi mis lildse kerge-
mini erutuvad. Mitmesuguseil inimestel . ei ole unendod iihesugused,
sest nende ajutod ei ole iihesugune, ei ole iilhesugused nende maélestu-
sed, huvid ja mured.

Unendgude iseloom s&ltub téhtsal maaral nii kogu organismi kui ka
iiksikute elundite seisukorrast. Painavad unendod — tulekahjudega,
roovimistega ja tapmistega — on kdige sagedamini seotud iiletdidetud
kdhuga, mille tagajdrjel diafragma tduseb iilespoole ja sel teel rGhub
siidant ja raskendab hingamist. Mida rohkem ndrvisiisteem pdeval oli
drritatud, seda péérasemad ja korratumad on harilikult unendod.

Sageli ka drkvel olekus hiippavad motted iihelt asjalt teisele, kuid
magajale inimesele on sadrane motete hiiplemine eriti iseloomustav.
Sellega ongi seletatav, miks inimene unes v6ib ndha koige voimatu-
maid ja mottetumaid asju.

Hiipnoosi seletab Pavlov samalt vaatekohalt, nagu ta seletab undki.
.Hiipnoos,” iitleb Pavlov, ,on osaline uni.* Kui pérssimus on vallutanud
ainult koore liigutamispiirkonna, siis inimene ndeb, kuuleb, vastab
kiisimustele, kuid kétt iiles tdsta voi piisti tousta ta ei saa — koore vas-
tavad piirkonnad on pérsitud olekus.

Seepdrast ongi tdhtis Pavlovi Opetus tingrefleksidest, et ta, tehes
kindlaks rea kesknéarvisiisteemi iildisi omadusi ja seletades palju nédhtusi
nérvisiisteemi kdrgema talitluse alal, iihtlasi annab lihtsa ja selge aru-
saamise une ning unendgude ndhtustest, hiipnoosist ja monedest vaimu-
haigustest. Samal ajal likkab Pavlovi Opetus iimber religioossed valja-
moeldised ,ennustavaist’ ja ,prohvetlikest’ unedest, inimestest, kes olla
.vaevatud kurjadest vaimudest, tervekssaamisest ,ime teel ja muist
sddraseist asjust.
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§ 49. INIMESE NARVISUSTEEMI KORGEM TALITLUS.

Inimese aju ja loomade aju. Loomade ja inimese narvi-
siisteemi ehituses ja t66s on palju iihist. Kuid siiski on ini-
mese ja loomade nérvisiisteemi vahel sddrased suured eri-
nevused, mis teevad inimese nérvisiisteemi talitluse om a -
dustelt erinevaks loomade nérvisiisteemi talitlusest ja
mis inimese tdstavad hulga ettepoole loomade-maailma
ridadest.

Kui vordleme inimese
peaaju teiste imetajate
peaajuga, siis paistab sil-
ma aju suurus, eriti aga
tema suurte poolkerade
suurus. Inimesel on pea-
aju nditeks 3% kehakaa-
lust, ahvidel alla 0,5%,
enamikul teistest looma-
dest aju kaal ei tileta 0,1%0
kehakaalust. Poolkerad
moodustavad inimesel
peaaju peamise massi, sa-
mal ajal isegi korgemail
loomadel on poolkerad
vordlemisi norgalt arene-
nud (joon. 85). Keskaju
on madalamail loomadel

G P Joon. 85. Peaaju:
lisna tugevasti arenenud, 1 — konmal; 2 — tuvil; 8 — kiitili-

b £ kul; 4 — koeral; 5 — inimesel.
inimesel omab ta aga va-

hest ruumala.

Poolkerade koor. Eriline tahtsus on sel, et poolkerade
koor, s. t. hallollus on suuresti arenenud. Inimese ajukoore
pindala on keskmiselt 1 250 ruutsentimeetrit, samal ajal ndi-
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teks hobusel see ei ulatu 350 ruutsentimeetrini. Sddrane suur
pindala tekib seet6ttu, et koor on nagu paindunud arvurik-
kaiks kurdudeks-kadrudeks, mis on iksteisest lahutatud
vagudega (joon. 86 ja 87).

Kdigist arvurikkaist vagudest, mis kiinnavad ldbi inimese
peaaju suurte poolkerade pinna, on suurimad ja stigavaimad
kaks: liks neist kulgeb kummalgi poolkeral eest tahapoole
ja lahutab oimusagara teistest osadest, teine laheb pdiki
alalt alla ja on laubasagara ning kiirusagara vahepiiriks.

Suuraju poolkerade koore keskused. Vaadeldes inimesi,
kel haigusprotsesside tagajdrjel ajukoore iiksikud piirkon-
nad on havinud, O6nnestus kindlaks teha, et liksikute piir-

Joon. 86. Suuraju poolkerade vaod: Joon. 87.Osa poolkera labiloige.
1 — oimuvagu; 2 — keskvagu. On naha vaod ja hall- ning
valgeolluse asetus.

kondade koorekesk uste funktsioonid ei ole lihesugu-
sed. Nonda asuvad ajukoore kuklasagarais ndgemis-
keskused, mis on seotud nédgemis-elunditega. Kuul-
miskeskused on koore oimusagarais. Molemal pool
vagu, mis lahutab laubasagarad kiirsagaraist, asuvad korge-
mad liigutuskeskused ja naha ning lihaste tundlikkuse
keskused.

Katsed loomadega naiitasid, et drritades paljastatud aju
kindlaid piirkondi, vdib kutsuda esile teatud kehaliigutusi,
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nditeks esijdsemete painutamise. Inimestel, kel olid vigasta-
tud liigutuste keskuste v6i naha ja lihaste tundlikkuse kes-
kuste piirkonnad, vois tdhele panna vastavate kehaosade
tundlikkuse kaotust voi tahteliste liigutuste lakkamist,

Tingrefleksid inimesel. Poolkerade koor on selleks kesk-
ndrvislisteemi piirkonnaks, mille rakkude kaudu, nagu meil
teada, teostuvad elu kestel ttha uued ja uued nérvide iihen-
dused; teiste sdnadega, ajukoores iihinevad tingreflekside
reflektoorsed kaared. Seni, kdneledes tingrefleksidest, pida-
sime silmas peamiselt kdrgemaid loomi. Siiski on tingreflek-
side tekkimisel, nende pérssimisel ja analiiiisil suur iiles-
anne ka inimese elus. Seejuures poolkerade koore maédratu
suure arenemise tottu inimesel toimub tingreflektoorne tege-
vus ja sellele rajatud analiilis palju peenemalt ja keerulise-
malt kui loomadel.

Narvisiisteemi tingreflektoorsele talitlusele on antud meie
elus vdga tdhtis koht. Selles veendume, kui jdlgime kas vi
osa meie tegutsemisest ihe pdeva jooksul, alates tilestdus-
misega hommikul ja 16petades Oise unega (iilestdusmine
dratajakella kolina voi mone teise signaali tagajdrjel, riie-
tumine, pesemine, einestamine, t66 jne.). Mitte vaikese osa
meie harilikest tegutsemistest, mis on monikord vdga kee-
rulised, me teeme alateadlikult, reflektoorselt.

Inimese ja loomade ndrvisiisteemi talitluse korgemad
vormid. Siiski ei piirdu poolkerade koore tdahtsus mainituga.
Juba korgemail imetajail kujunevad ajukoores erilised piir-
konnad, kuhu nagu kinnituksid looma elus kdige sageda-
mini esinevate stindmuste ja ndhtuste reaktsioonid. Siia kin-
nituvad iimbritsevast keskkonnast tulevate mitmesuguste
arrituste keerulised kombinatsioonid. Need ei ole enam liht-
sad tingrefleksid. See on loomade nérvisiisteemi kdrgema
talitluse keerulisem aste.’
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Inimesel on need suurte poolkerade koore uued piir-
konnad (lauba- ja oimusagarad) eriti tugevasti arenenud.
Nende areng on tingitud inimese sdaraseist erinevustest,
nagu on kondimine kahel jalal, kdte vabanemine ja sonalise
kone voime. Nende koore piirkondade talitlusega on seotud
moistete tekkimine, m&tlemine. On arusaadav, et nende
piirkondade areng on tihedasti seotud inimese t66ga, ihis-
kondlike suhete arenemisega. Seoses koore vdimsa aren-
guga mitte iksi tingreflekside tekkimise véimalused, vaid
ka ndrvisiisteemi talitluse kdrgemate vormide avaldumise
voimalused iletavad tunduvalt neid v6imalusi mistahes
looma juures.

§ 50. TOOVOTETE KUJUNDAMINE.

Tingreflekside ja toovotete kujundamise tdhtsus. Suur
osa vilunud t66liste liigutusi t66pingi juures toimub reflek-
toorselt. Selles voi teises hoobis haamriga, selles voi teises
viilivajutuses, selles v0i teises kangipodrdes, — kogu sel-
les vilunud t66lise liigutuste peenes reguleerimises on maa-
ratu suur tdahtsus keerulistel tingrefleksidel, mis on vdlja
kujunenud Oppimis-, harjutamisprotsessis. Sepa, treiali,
puusepa ja teiste t60s on keerulistel tingrefleksidel ja nen-
dega seotud reflektoorsel analiilisil tdita madadratu suur
iilesanne. Mida kindlamad on need tingrefleksid, mida pee-
nem on reflektoorne analiiiis, seda kindlamad on té6prot-
sessid, seda kiiremini teostavad neid toolised. Vilunud t66-
line, kes to6tab mehaanilise t60pingi taga, tunneb peenelt
oma masina vahimaid muudatusi ja reguleerib teda harili-
kult reflektoorselt nende voi teiste liigutuste abil.

Need keerulised to6votted omandab to6line mehaani-
lise toopingi taga, sepp ja teised teatavasti alles péarast
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pikka Oppust ja praktikat, mille tulemusena kujunevadki
arvurikkad ja vdga keerulised tingrefleksid ja nendega seo-
tud analiiiis. Kuid see oleks hoopis ebadige vaade, kui me
kujutleksime endale, et t66votete Gppimine seisneb ainult
tingreflekside tekkimises ja nende kujundamises. Nii t66-
votete kujunemise ajal kui ka t66 edasises protsessis eten-
dab suurt osa see nérvisiisteemi talitluse kdrgem vorm, mis
viljendub teadvuses.

Vaatame esmalt, kuidas kujunevad lihtsaimad t66votted,
mis muutuvad pédrast viljadpet reflektoorseiks.

Oppimise protsess. Kujutleme opipoissi-ladujat, kes hak-
kab Oppima tdhtede ladumist. Et ta tutvuks ladumislauaga
ja triikitdhtedega, tehakse talle iilesandeks valmisolev kirja-
ladu lammutada, s. t. tinatdhed kastidesse laiali panna. Algul
tootab ta vdga aeglaselt, ta peab iga kord métlema,
taipama, kuhu iga tdht panna, ta eksib sageli, ta peab
tdhti imber asetama. Kuid aja jooksul, pérast teatud valja-
Oppust, parast rida harjutusi, muutub t66 kiiremaks ja vea-
tuks: teatud tdhe nédgemisel kdsi sirutub juba masinli-
kult tarviliku kasti juurde, t66liigutused muutuvad suu-
rel mdédral reflektoorseks.

Sama lugu on ka kirjutusmasinal kirjutamise dppimisega.
Algul inimene otsib silmadega masinasérmistel vajalikku
tdhte, meenutab, kus see on, rdhub sdrmega leitud sGrmist
ja siis asub jargmise tdhe otsimisele. Sddraseis tingimustes
ldheb t66 ddrmiselt aeglaselt. Parast iga 166ki sGrmisele
jargneb pikk vaheaeg. Siiski aegamodéda selle to66 tagajirjel
tekivad teadvuse osavotul uued nérvide iihendused. Seo-
ses Oppimise eduga sormed nagu Opiksid tundma iiksikute
tdhtede asetust ning ikka harvemini tuleb tarvitada silmade
abi; sdrmed ise, ilma kontrollita, jooksevad sdrmistel ja 166-
vad vdlja vajalikud sénad. Ei ole tarvis enam mdatelda, kus
asuvad liksikud tdahed: sGrmed liiguvad teadvuse osavotuta,
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automaatselt, Teiste sonadega, hdaldatud sonade ja sormede
liigutuste vahel kujunevad pikaajalise harjutamise taga-
jarjel (v6i, nagu Oeldakse, paljude iihendluste tagajédrjel)
erilised keerulised tingrefleksid.

Et hinnata tingreflekside kujundamise tédhtsust, jatkub
nditest, et inimene, kes iialgi ei ole masinal kirjutanud, teeb
koigest 20—40 166ki minutis, samal ajal vilunud masinakir-
jutaja suudab teha 200 ja mdoni isegi 450 160ki.

Lukksepa-Opipoiss, kes hakkab tootama viiliga, peab
algul kdik oma liigutused 1abi mdtlema ning igal iiksikul
juhul kohandama nii voGi teisiti oma kési ja viili, tal tuleb
teha palju liigseid liigutusi. Péarast mone aja kestnud Sppust
viaheneb nende liigsete liigutuste hulk, kuna vilunud meist-
ril sddrased liigutused puuduvad peaaegu tdiesti. To6o6liigu-
tused muutusid suurel mé&aral reaks reflektoorseiks liigu-
tusteks ja lihastunnete peene analiilisi tottu koik liigsed lii-
gutused langesid vilja tooprotsessist.

Tingreflekside kujunemine loomadel ja inimese Opeta-
mise protsess. Siin ilmneb selgesti siigav erinevus tingref-
lekside kujunemises loomade juures — dresseerimises, ja
enamiku tingreflekside kujunemises inimese juures — ope-
tamises, vdljadoppes. Loomade tingreflekse, mis kujunevad
juba olemasolevate tingita ja tingreflekside alusel, kontrol-
litakse hoolimata sellest, kui keerulised need ka on, ainult
vahesel madral néarvisiisteemi talitluse kdorgemate
vormide poolt. Inimesel tingrefleksid, eriti need, mis on seo-
tud tema t66ga, kujunevad ja toimuvad nende néarvisiisteemi
talitluse kdrgemate vormide osavodtul jakontrolli
all, mida leiame loomadel ainult algelisel kujul. Samal ajal,
kui loomade kditumine piirdub peaaegu instinktide ja ting-
refleksidega, on inimese®t60, inimese tegutsemiste aluseks
teadvuse korgem vorm — motlemine.
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§ 51. MOTLEMINE KUI INIMESE NARVISUSTEEMI
TALITLUSE KORGEM AVALDUS.

Suurte poolkerade koore uute osade tekkimine inimesel
tdi endaga kaasa tema koigi teiste osade t66 iimberkorral-
duse. Vidhe sellest, inimese kdrgem hingeline tegevus,
mdjutades kogu organismi elutegevust, tdstab inimese orga-
nismi uuele, kérgemale arenemisastmele vorreldes koéige
muu loomade-maailmaga. Nii instinktid kui ka tingrefleksid
ei ole inimesele vG6orad, kuid need ei juhi inimese kaitu-
mist. Inimese kditumise aluseks on tead-
vuse korgeim vorm — mdtlemine.

Motlemine on inimese nédrvisiisteemi
kdrgeima tegevuse pdhiline isedrasus.
~Amblik teostab operatsioone, mis meenutavad kuduja ope-
ratsioone, ja mesilane vahast kannukeste ehitamisega teeb
hdbi monedele inimestele — arhitektidele. Kuid algusest
saadik ka halvim arhitekt erineb parimast mesilasest see-
poolest, et ta, enne kui ehitada kannukest vahast, selle juba
valmis ehitas oma peas” (Marx).

Neis Marxi sdonades valjendub selgesti mdtlemise osa kui
inimese psiiiihilise tegevuse pohiline erinevus, kui pdhiline
omaduslik omapara.

Inimese teadvuse sotsiaalne tinglikkus. Nagu meil juba
teada, 16i t66 inimese. Teiste sdnadega, kogu inimese areng,
kdigi ta organismi pohiliste isedrasuste tdienemine on seo-
tud tema to66ga. Inimese nérvisiisteemi talitluse kdrgemate
vormide areng, motlemise areng on seotud eriti tihedalt
t6oga, nende inimeste-vaheliste suhetega, mis tekivad t6o-
protsessis. Siit on selge, et inimese teadvus, inimese maétle-
mine kannab endal iimbritseva iihiskondliku (sotsiaalse)
keskkonna pitserit, Teiste sdnadega: inimese teadvus, mat-
lemine on tingitud sellest thiskondlikust (sotsiaalsest)
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olukorrast, milles ta elab. Seepédrast kdiges, mis on inimese
motte tulemus, peavad paratamatult peegelduma selle iihis-
kondliku korra isedrasused, milles inimene elab.

§ 52. OPETUSE ARENEMINE NARVISUSTEEMI
KORGEMAST TALITLUSEST.

Psiiiihilise tegevuse omapara pohjustas juba iirgaegadel inimese
motete ja tunnete vastuseadmist tema kehale. Seda ,hinge” ja ,keha”
vastandamist, mil oli suur iilesanne religioossete kujutluste tekkimises
ja arendamises, kasutasid omakorda preestrid ja teised religioossete kul-
tuste teenijad eesmargiga, et kindlustada kurnajate klasside mdju toota-
vaile massidele, Opetust hingest; kes vdib olla eraldi ja sdltumata kehast
ja kellele keha on ainult viliseks ja ajutiseks kestaks, peeti iimberliikka-
matuks,

Hinge ja keha kiisimus, olles mateeria ja vaimu filosoofilise prob-
leemi erikiisimuseks, kujunes mitte iiksi religioossete, vaid ka filosoofi-
liste dpetuste aluseks. Tunnustades Opetust hingest ja vaimust {ihel véi
teisel kujul, tdstavad idealistid vélja psiiihilised protsessid k&igi loodus-
ndhtuste kogusest kui midagi neist absoluutselt sGltumatut, kui midagi
looduse materiaalseid nahtusi valitsevat. Idealistid peavad vaimu kdige
olemasoleva aluseks. Idealistide vaated on sisuliselt selle Gpetuse teadus-
likus vormis avaldatud véljenduseks, et jumal 15i maailma ja valitseb
seda.

Vaitlus religioossete ja idealistlike vaadetega hingest ja kehast on
koigil aegadel olnud voitluse peegelduseks valitsevate klassidega.
Nonda XVIII saj. prantsuse materialistid, kes esindasid noort, oma véimu
eest voitlevat kodanlust, kasutasid selle aja teaduse edu vditluseks ini-
mese lahutamise vastu surelikuks kehaks ja surematuks hingeks.

XIX saj. keskpaiku, seoses teaduse edasise arenemisega, tehti kind-
laks palju fakte, mis tdendasid hingeelu s6ltuvust ndrvisiisteemist, ees-
kdtt ajukoore seisukorrast ja talitlusest. Vene fiisioloog SetSenov,
Euroopa tolle aja suurimate fiisioloogide-materialistide opilane, tegi kat-
set ldheneda hingeelu ndhtustele fiisioloogiliselt vaatekohalt. Oma kuul-
sas raamatus ,Peaaju refleksid“ tdstis SetSenov esile dpetuse psiiiihikast
kui néarvisiisteemi reflektoorsest tegevusest. SetSenovi Gpetuse positiivne
tahtsus seisneb selles, et ta andis tduke psiiiihilise tegevuse fiisioloogi-
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liste tingimuste uurimisele, Kuid Setsenov tdstis esile ebadige, mehha-
nistliku idee sellest, et psiiiihilise tegevuse lahutamisega iiksikuiks ele-
mentideks — refleksideks — vaib véltida vajadust uurida psiiiihilisele
tegevusele omaseid seadusparasusi, mis ei lase ennast samastada reflek-
toorsete protsesside seaduspédrasustega. .

SetSenovi motteid on eriti mitmekiilgselt ldbi té6tanud ja suure
hulga faktilise materjaliga tdiendanud Pavlov ning tema o&pilased. See-
juures Pavlovi dpetuse kaudu tingrefleksidest tulid veel jarsemalt esile
SetSenovi vaadete positiivsed ja negatiivsed kiiljed.

Pavlov, eriti aga ta Opilased, piiiidsid seletada tingreflekside abil ini-
mese kditumist. Selgitame seda nditega. Kui té6line kuuleb vabrikuvilet,
mis kutsub teda toole, tGuseb ta iiles ja ruttab vabrikusse, Miks ta seda
teeb? Tingreflekside Gpetuse seisukohalt on ta tegutsemine teatud ting-
reflekside tulemus. Teiste sGnadega, vabrikuvile on tingirritaja, mis on
seotud rea tingita drritajatega (naiteks toitumisega). Aga kas voimaldab
meile see seletus tdiesti m&ista seda, mis maérab &dra todlise niisuguse
tegutsemise kui vabrikusse minek? Selles tegutsemises, nagu inimese
kogu kditumises, véljendub inimese ak tiivne suhtumine teda {imbrit-
sevasse olukorrasse. Ja see suhtumine on teadvuslik suhtumine. ,Minu
suhtumine minu keskkonnasse on minu teadvus® (Marx).

Seepdrast muutubki mitmesuguseis sotsiaalseis tingimustes, mis muu-
davad inimeste teadvust, ka nende kditumine. Uhel viisil 1dheb t&é6line
sotsialistlikku vabrikusse, teisiti kapitalistlikku vabrikusse.

Opetus nérvisiisteemi korgemast talitlusest teeb kindlaks inimese
psiiiihika fiisiolooglised tingimused: ta néditab, &t psiiiihiline tegevus ei
ole midagi sdarast, mis on eraldatud muudest loodusndhtustest, see kuju-
tab mateeria arenemise kdrgema astme saadust — inimese aju produkti.
Ainult niisugune dialektiline lahendamisviis avab voimaluse tdeliselt
uurida inimese tegevuse nii fiisioloogilisi kui ka psiitihilisi avaldusi.

§ 53. MEELTE-ELUNDID JA NENDE TAHTSUS.

Meelte-elundid. Meie keha mitmesuguseis elundeis on
tsentripetaalsete ndarvide otsad, mis votavad vastu arritusi
valismaailmast ja saadavad erutusi keskndrvisiisteemi, Saa-
rased on naiteks ndrvikiudude otsad nahas, ndagemisndrvi-
kiudude otsad silmas, kuulmisnarvide otsad korvas jne.
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Seet6ttu on nahk, silmad, kdrvad nagu signaalaparaadid,
mis saavad drritusi Uimbritsevast keskkonnast ja saadavad
neid edasi peaaju suurte poolkerade koorde. Neid signaal-
aparaate nimetatakse meelte-elundeiks.

Vilismaailma iga ndhtus saadab meie meelte-elundeisse
terve rea mitmesuguseid arritusi. No6nda nditeks masina
polev kolle saadab vélja terve rea valguse, heli ja soojuse
arritusi, mida votavad vastu vastavalt silm, k6rv ja nédrvide
otsad nahas. Siit satuvad erutused loppude-l6puks narvide
kaudu suurte poolkerade koorde, kus teatavasti toimub
nende drrituste peen analiitis.

Arrituste analiiiis algab meelte-elundeis. Kuid arrituste
analiiiis algab juba meelte-elundeis; juba meelte-elundite
abil stinnib thtede arrituste lahutamine teistest: valgusarri-
tuste lahutamine heli- ja soojusarritustest jne. Asi seisneb
selles, et igas meele-elundis on narvide valised 16ppharud
kohanenud ainult nende vdi teiste kindlate drrituste vastu-
vdtmisega. Nii nditeks ndgemis-elundis, silmas, nagemis-
narvi 10ppharusid &rritab ainult valgus; kuulmis-elundi,
korva, siseosades kuulmisnarvi 1oppharud véivad arrituda
ainult mitmesuguseist helidest jne.

See omadus v&tta vastu ainult neid vdi teisi kindlaid
arritajaid ei sdltu sugugi mitte vastavate tsentripetaalsete
narvide otste omadustest, vaid ainult iga antud meele-
elundi ehitusest. Silma eemaldamisel operatsiooni puhul,
kui ndgemisnarv tuleb 1abi 15igata, tunneb haige narvi labi-
16ikamise momendil pimestavat heledat valgust. Tugev
hoop oimu kohta, mis tekitab silmap&rutuse ja seega nage-
misnédrvi mehaanilise arrituse, kutsub jéllegi esile valguse
aistingu (siit on parit ka véljendus ,15i silmist tuld valja“).
Teiste sGnadega, millega me arritaksimegi teatud narvi, me
saame ikka sama aistingu. Kuid tegelikult silma erilise ehi-
tuse tdttu drritab ndgemisnérvi ainult valgus. Ja selle tule-
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musena me tajume teadvuses igat ndgemisndrvi arritust kui
valguse aistingut.

Vidhe sellest: sama meele-elundi tiksikud narvxde otsad
on kohanenud mitmesuguste arrituste vastuvGtmisega.
Nonda on néditeks nahas eraldi narvide otsad soojuse tarvis
(mis darrituvad ainult soojusest) ja eraldi otsad kompimi-
seks (mis darrituvad ainult réhumisest). Tédpselt samuti on
kuulmisndrvi eraldi otsad kohanenud erineva ko&rgusega
helidrrituste aistinguga: thed aistivad korgemaid helisid,
teised madalamaid. :

Analiisaatorid. Koik see nditab, et arrituste analiilis algab
meelte-elundeis. See analiilis 16peb aga suurte pool-
kerade koores, kus arritused on alguseks reale enam vG&i
vdhem keerulistele tingrefleksidele, mis osutuvad otstarbe-
kohaseiks vastuseiks valismaailmast tulnud arritustele. See-
pdrast andiski Pavlov meelte-elundeile ja neile ajukoore
piirkondadele, kus 16pevad neist tulevad narvid, anali-
saatorite nimetuse. Meelte-elundid osutuvad analiisaa-
torite valisotsteks ja suurte poolkerade koore keskused
nende siseotsteks.

Valguse analiisaator nditeks koosneb silmadest ja koore
kuklasagaraist, mis on teineteisega seotud ndgemisnarvide
abil.

Meelte-elundite ja peaaju talitluse tulemusena saadakse
teadvuses kujutus meid iimbritsevast maailmast.

§ 54. NAGEMIS-ELUNDID.

Néagemis-elund silm asetseb kolju koopas, mida nimeta-
takse silmakoopaks. Silmamuna (joon. 88) on silma-
koopas ilisna vabalt ja voib eriliste silmalihaste abil p&o6r-
duda mitmele poole. Silmamunas on siildisarnane poolvedel
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labipaistev aine, nn. klaaskeha (1). Silmamuna valis-
pinda katab tihe kiudkest (2). Esikiiljes on kiudkesta
asemel ldbipaistev sarvkest (3).

Kiudkestast seespool on
soonkest (4, mida
poimib 1abi suur hulk
veresooni. Selle kesta
rakkudes leidub  erili-
% ne mustavéarviline aine
g (must pigment), mis
~ annab kogu silmamuna
seinte sisepinnale VvO0i,
. nagu Oeldakse, silma-

Joon. 88. Silma ehitus. pohjale musta var-

vuse. Silmapshja musta

varvuse tottu ei haju silma sattuv valgus igale poole ja
esineb seepdrast siin teravalt ja selgelt.

Sarvkesta taga asetsev vikerkest (5) on soonkesta
pikend. Ta sisaldab suure hulga vdarvainet (pigmenti), mil-
lest on tingitud silma védrvus. Vikerkesta keskel on tume
auk — silmaava. Silmaava voib aheneda ja laieneda
vikerkestas asetsevate s00r- ja poik-silelihaste kokkutombu-
mise tagajdrjel. Soltuvalt silmaava suurusest voib silma
sisse paaseda rohkem voi vahem valguskiiri. Eredas valgu-
ses on silmaavad tugevasti ahenenud. Norgal valgusel nad
seevastu laienevad.

Tagapool valjub silmamunast ndgemisndrv (6).
Néagemisndrvi peenimad kiukesed saavad alguse silmapdhja
mitmesuguseis kohtades erilistest valgustundlikest
rakukestest, milledel on kepikeste ja kolvikeste kuju
(neid nimetatakse seepdrast ka kepikesteks ja
kolvikesteks).
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Ndgemisnarvi kiukesed iihes kepikeste ja kolvikestega
katavad tiheda kihina soonkesta, tekitades nn. vork-
kesta ehk silma sisemise kesta (7).

Et kutsuda esile ndgemisnarvi otste erutust, peavad val-
guskiired sattuma vorkkestale ja siin péhjustama keemilise
reaktsiooni samal viisil, nagu see tekib valguse mgjul foto-
paberil. Seejuures arritavad tekkivad ained kepikesi ning
kolvikesi, ning neis tekkinud erutus saadetakse siis ndge-
misndrvi kaudu peaaju vastavaisse piirkondadesse.

Labinud sarvkesta ja vesivedeliku (8), mis asub
sarvkesta ja vikerkesta vahel, peavad valguskiired tungima
labi labipaistva silmalddatse (9), mis etendab kaksik-
kumera ladtse osa ja murrab kiiri, nagu see on ndidatud
joonisel 89. ’

Ripslihase (10) abil silmalddts v6ib tombuda pingule
voOi 16tvuda, mistottu ta muutub lamedamaks vG6i kumera-
maks.

Joon. 89. Kiirte murdumine silmas.

Normaalse ndgemisega inimesel tekib 15tvunud ripslihase
puhul silmamuna sisepinnal kaugemal asuvate esemete
selge kujutis. Ligemal olevad esemed ei ole ,fookuses”. Et
nende kujutis vorkkestal muutuks selgeks, tuleb valgus-
kiirte murdumist suurendada. Seda saavutatakse silmaldétse
kumeramaks muutmise teel. Taiseas ja eriti raukadel muu-
tub silmalddts vihem painduvamaks ja kaotab oma vdime
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tunduvalt suurendada kumerust, Sdaraseil juhtudel, et naha
selgesti lahedasi esemeid, tuleb suurendada Kkiirte murdu-
mist kaksik-kumerate klaaside abil, s. t. tuleb kanda prille.
Need vorkkesta kohad, kus narvikiudude otsad iihes nende
kepikeste ja kolvikestega on asetatud kdige tihedamini, on
eriti tundlikud valgusele. Sdarane koht on otse silmaava
taga; temas on vaga tihedasti asetatud nagemiskiudude otsad
iilhes kolvikestega — see on nn. kollane tdhn (11). See
koht on kdige valgustundlikum ning me ndeme kdige selge-
mini neid asju, mille kujutised juhitakse ladtse abil kolla-
sele tdahnile. Kui me tahame hoolega vaadelda mond eset,
siis suuname oma silmad silmalihaste kaudu ndnda, et kuju-
tis tekiks silmade kollaseil tahnidel. ;
Vorkkestal on ka sddrane koht, kus sugugi ei ole valgus-
tundlikke kepikesi ja kolvikesi. See on nagemisndrvi valju-
miskoht. Seepéarast valgus ei arrita siin vdrkkesta. Seda

Joon. 90. Katse, mis vdimaldab leida pimetdhni silmas.
Kui sulgeda vasak silm ja vaadata parema silmaga sodri, siis kaob rist nigemis-
viljalt (selle kujutis satub pimetihnile). Kui ainult vasaku silmaga vaadata risti —
kaob e80r. Silma kaugus joonisest peab olema umbes 30 sm, Kui hoida raamat
lihemal vd! kaugemal, ei satu kujutis pimetihnile ning j4db ndhtavaks.

kohta nimetatakse pimetdahn i‘k s (12). Pimetahni voib
kergesti lihtsa katse abil (joon. 90) iiles leida.
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§ 55. KUULMIS-, HAISTMIS-, MAITSMIS- JA
KOMPIMIS-ELUNDID.

Kuulmis-elundid. Kuulmis-elundid kdrvad on kohandatud
nende Ohuvongete tajumisega, mida me aistime helina
(joon. 91). Kahurist laskmise miirin, viiulihelid ja inimese
hddlekdla, inimese kone jne. — need kdik on mitmesugused
ohuvdrinad. Need varinad langevad koige enne kdrva-
lestale (1) ja sealt satuvad kuulmekdaiku (2).
Kuulmekdigu 1opus on
pingulittmmatud trum-
mikile (kuulmekile) (3).
See hakkab vonkuma ohu
heliliste varinate maojul.
Need vonkumised antakse
edasi trummikile kaudu
keskkdorva (4) ja sealt
sisekodorva £ 8).
Kesk- ja sisekorv asetse-
vad oimuluus (6). Nagu
ndha joonisest, on kesk-

R o Joon. 91. Korva ehitus:
korva o66nes kolm kuul- 1 _ isrvalest; 2 — kuulmekiik; 8 —
: trumminahk; 4 — keskkorv; 6 — oimu-
meluukest. (7). mis i nusr— kuulmeluukesed; 5, 8 — sise-

vyt korv {ih t i kuulmis-
hakkavad trummikilega 7" T “pgrviga (paremart). T

uhes vonkuma. Viimane

neist luukestest toetub sisekdrvale ja oma tdugetega kutsub
esile vonkumise vedelikus, mis tdaidab sisekdrva.

Tigu ja Corti elund. Sisekdrv on viike 60s, millest algab
spiraalselt keerutatud tigu (5) iihes aluskilega, mis koosneb
kuulmisnarvi mitmest tuhandest kiukesest. Need kiukesed
meenutavad klaverikeeli. Nad on seda lithemad, mida lahe-
mal nad asuvad tigu tipule. Igale helile reageerib kuulmis-
ndrvi mitu kindlat kiukest, samuti nagu igale helile, mis
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tekitatakse lahtise klaveri juures, vastavad vonkumisega
mitu keelt, :

Tigu aluskilel asuvad erilisel viisil rakud, mis moodus-
tavad nn. Corti elundi. Need rakud, analoogiliselt
silma vorkkesta kepikestele ja kolvikestele, ongi just kuul-
miskiudude l6ppaparaatideks, mida é&rritavad hdale-vonku-
mised. Uhe voi teise aluskile kiu vonkumine antakse edasi
Corti elundi sellele osale, mis asub vénkuva kiukese kohal.
Siit saadetakse heliline &rritus suuraju poolkerade koore
kuulmiskeskusse.

Poolringkanalid. Tigu kohal sisekdrvas on otoliit-elund —
kaks kotikest neis leiduvate vaikeste lubjakivikestega. Koti-
keste sisepind on kaetud karvakestega, milles on tsentripe-
taalsete narvide otsad. Keha asendi muutumisel otoliidid
(kivikesed) arritavad neid voi teisi karvakeste rithmi, teki-
tades nendega seotud néarvikiukeste erutusi. Teisest kotike-
sest vdljub kolm iiksteisele ristiasetatud poolring-
kanalit (8).

Kui otoliit-elund on tasakaalu-elundiks, mis aitab sailitada
keha Giget asendit, siis poolringkanalid kergendavad liigu-
tuste koordineerimist, mis on vajalik tasakaalu sdilitamiseks
kondimisel, jooksmisel, hiippamisel jne. Igal keha asendi
muutumisel rdhub poolringkanaleis olev vedelik oma von-
kumisega rakkusid, mis on seotud eriliste narvikiudude ots-
tega. Narvikiududes tekkivad erutused antakse edasi aju-
kesse ja monedele ajutiive piirkondade néarvirakkudele ning
etendavad seega tdhtsat osa keha tasakaalu sailitamisel lii-
gutuste puhul. Kui vigastada iiht poolnngkanalelst siis on
liikumised vastavas tasapinnas hdiritud.

Haistmis-elundid. Ninadone iilemises osas on nn. haistmisrakud,
millest ldhevad ajusse haistmisnarvid. Nad on iillatavalt tundlikud. Nai-

teks on vadvelvesinikugaasi 16hn selgesti aistitav, kui teda leidub &hus
saarasel 'vahesel hulgal kui 0,00 000002 g iihes kuupsentimeetris.
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Maitsmis-elundid.. Maitsmis-elundeiks on nn. maitsmisnas ad,
mis asetsevad keele pinnal. Nésasid katvate rakukeste hulgas leiduvad
rakud, mis ongi aparaatideks, mille abil tajutakse nendega kokkupuutu-
vaist maitseaineist tekitatud arritusi. Need rakud on peaajust véljuva
ndrvipaari ndrvikiudude otsad, mis saadavad erutusi peaajusse. Et aine
voiks mdjuda ndrvide maitsmisotstele, peab ta olema lahustunud olekus
(vees voi siiljes): suhkru magusust aistime alles sel momendil, kui suh-
kur hakkab lahustuma,

Maitse on tihedasti seotud haistmisega. See, mida me nimetame
sibula, keedise v6i duna maitseks, osutub mitte iiksi maitsmis-, vaid ka
haistmisaistinguks.

Kompimis-elundid. Kompimis-elundiks on nahk. Niinimetatud k om -
pimiskehakesed, mis on seotud tsentripetaalsete ndrvikiududega,
asuvad ebaiihtlaselt mitmesuguseis nahapiirkondades. On endastmdiste-
tav, et mida rohkem on mingis kohas nahal kompimiskehakesi, seda
tundlikum on see koht &rritustele. Inimesel on kompimine eriti arene-
nud sdrmede otstel, keelel ja huultel,

Puht-kompimisérrituste kdrval aistib nahk valu érritusi ja soo-
juse ning kililma d&rritusi. Puudutamise, soojuse, kiilma ja valu
aistinguid vdidakse tajuda eraldi, sest et kdigi nende aistingute tarvis
on olemas mitmesugused tajumisaparaadid.

Mbned haiged ei tunne puudutamist, samal ajal on aga valutund-
likkus neil sdilinud. Teistel juhtudel v&ib valutundlikkus kaduda, puu-
dutamise aisting aga sdilib. Seda vdib tdhele panna viikeste operatsioo-
nide puhul, kui tehakse nn. kohalikku narkoosi, nditeks tehakse teatud
nahapiirkond tuimaks kokaiini abil: inimene tajub naha 1dikamist nagu
puudutamist, valu ta aga ei tunne, g

Lihasemeel. On veel olemas nn. lihasemeel. Nagu meil teada,
leiduvad lihaseis, samuti kodluseis ning sidemeis tundendrvide otsad.
Igasugune lihaste, kddluste, sidemete, liigesekihnude pingutuse muutus
tekitab nende otste drritusi. Tekkivat arritust, kui ta on joudnud aju
suurte poolkerade koorde, tajume kui nende voi teiste kehaosade asendi
aistingut.
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VIII PEATUKK.

Sisesekretsioon.

§ 56. KILPNAARE.

Kaelal, kori kilpkohrest natuke allpool, asub nn. kilp-
nadre (joon. 92). Selle elundi tdhtsus jai kauaks ajaks
taiesti selgusetuks. Veel moodu-
1 nud sajandi keskpaiku tegid opet-
lased voimatuid oletusi Kilp-
naarme ilesande kohta. Peeti
vaidlusi, kas teeb kilpnadre kaela
iimmargusemaks ja seega ilusa-
maks, voi reguleerib ta verevoolu
pahe, v3i soojendab ta hingetoru
ja kaitseb teda rohumise eest, vOi
niisutab ta haalepaelu.

Vilis- ja sisesekretsioonindar-
med. Kilpnddare meenutab ehitu-
selt meile juba tuntud nddrmeid,
naiteks stilje- v&6i kohunddret
(joon. 93). Kuid erinevalt teis-
test puudub kilpnddrmel
Joon, 92, Inimese kilpnadre: Viimajuha, mille kaudu oleks
1 — keelealune luu; 2 — kilp- hidanud mahl erituma. Seeparast

niddrme keskosa; 3, 4 — tema

parem ja vasak osa;5—bhinge- yjljendati arvamist, et ained, mida
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valmistab kilpnédéare, lahevad va-
henditult liimfi ja verre, s. t. orga-
nismi.

Et eristada kilpnadret ja teisi
selletaolisi naarmeid, milledel
puudub viimajuha, valis-
sekretsiooni nddarmeist
(soolte-, higi-, rasu- ja teised
nadrmed), nimetati eelmisi sise -
sekretsiooninddrmeiks.

Kretinism. Monedes mdgimaa- jyon. 93. Kilpnadrme mik-
des, néditeks Sveitsis, meil Kau- roskoopiline ehitus. Nadrme
kaasias, Uuralis, Kesk-Aasia ma- °%*% p‘}‘;‘},‘;ﬁf"d i
gedes, esineb sageli nn. hootsik-
haigus ehk kretinism. Haigus véljendub kilpnddrme
tunduvas suurenemises, kusjuures nddrmekude jarsult
muutub, véaarastub. Haigus avaldub kogu inimese vilis-
kujus. Kretiinid on harilikult vaikese kasvuga, kusjuures
neil on pikk kere lithikestel jalgadel. Pea on sageli ebakoha-
selt suur, laup madal. Lihastesiisteem on kretiinidel halvasti
arenenud. Norgalt on arenenud ka nédrvkonna korgem talit-
lus. Monikord laheb asi nii kaugele, et nad ei ole suutelised
kondima, nad ainult roomavad, nad ei rddgi, vaid haalit-
sevad ainult.

Varem, kui ei tuntud selle haiguse p&hjusi, katsuti ravida
kretiine sel teel, et neil 16igati vdlja suureks kasvanud kilp-
ndadre — ,hootsik”. Kuid selgus, et sddrane operatsioon teki-
tab raskeid korratusi ja toob 1oppude-10puks surma.

Limaturse. Samu nédhteid, mis ilmuvad kilpnddarme korval-
damisel, vGib sageli tdhele panna ka ilma operatsioonita
selle nadarme puuduliku talitluse puhul. Haigust, mis tekib
kilpnddrme puuduliku talitluse tulemusena. nimetatakse
limaturseks ehk miksodeemiks. Monikord on
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see haigus silinnipdrane, monikord tabab ta mone aasta
vanuseid lapsi, monikord haigestuvad sellesse tdiskasvanud
isikud,

Miiksodeemihaiged lapsed kasvavad halvasti: nahaaluse
sidekoe tursumise ja vdarastumise tagajdrjel omandab nahk
tursunud ilme, silmad on veidi avatud, suu lai ja sageli ripub
keel suust vdlja. Kogu organismi talitlus muutub ebanor-
maalselt aeglaseks: siida tuksub harvemini kui terveil isi-
kuil, keha temperatuur langeb, seede-elundid tootavad
loiult. Vaimsed vG6imed arenevad puudulikult. Vanemaks
saades muutuvad sddrased lapsed vardjaiks — idiootideks,
kes ei ole suutelised mingiks t66ks. Harilikult on nende elu-
iga liihike ja nad surevad noorelt.
¢ Kui miiksodeemi hai-
gestub  tdiskasvanud
inimene, siis see mui-
dugi ei vdljendu tema
kasvus, kuid muud
ndhted on samad, mida
me ndgime laste hai-
gestumisel. Samuti ilm-
neb haiglane paksus,
ndo ja keha turse, sil-
made Umbrus paistetab
tiles, narvkonna korgem
talitlus on  hairitud.

Haige kaotab huvi kogu

Joon. 94, Kaks koera samast pesakonnast. {imbruse vastu, madlu
Uhel neist (vasakul) eemaldati kilpnddre.

laheb norgaks, vaimsed
huvid langevad.
Katsed loomadega. Nidrme eemaldamine. Kilpndarme
eemaldamine loomadel, nditeks koertel, kutsub esile samad
nihted, mis miiksodeemihaigeil inimestelgi. Loomad muutu-
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vad niirimeelseks ja loiuks, neil ilmneb kehaturse, isu kaob,
hakkab arenema verevaesus ja kogu organismi kdhnumine.
Kilpnddrme eemaldamine noortel loomadel pshjustab peale
selle kasvu seisakut (joon. 94).

Kui aga jatame loomale osakese naddrmest, siis kirjelda-
tud ndhted ei teki v6i nad ilmnevad véga ndrgal kujul.

Néddrme siird-istutamine (transplantatsioon). Samasugu-
seid tulemusi saadakse, kui siird-istutada loomale, kel oli
kilpnddre kdrvaldatud, mdnelt teiselt loomalt vdi talle viga
ldhedasse liiki kuuluvalt loomalt vdetud kilpnddre voi
tikike sellest. Siird-istutatud naarme tiikike kasvab véga
sageli istutuskohale ja jdtkab seal oma harilikke funkt-
sioone. Sddrase siird-istutatud tiiki sisse kasvavad mone aja
parast iimbritsevast koest veresooned ja isegi ndrvide oksa-
kesed. Seejuures on tdiesti iikskdik, kuhu nddre istutada,
kas varem korvaldatud ndarme kohale vdi monesse teise
kohta. Sageli tehakse siird-istutamist khuddnde.

Haiglased nédhted kaovad ka sel puhul, kui loomale, kel-
lelt on kilpnddre eemaldatud, lisada s6dda sisse mone teise
looma kilpnddarme tiikikesi.

Hormoonid. K6ik need katsed naitavad, et kilpndédre osu-
tub eluliselt vajalikuks elundiks. Ta valmistab aineid, mis
avaldavad tugevat moju teiste elundite ja kudede toole.
Samalaadse ndhtusega me juba tutvusime: me ndgime ndi-
teid, kuidas ained, mida eritavad moned elundid verre,
mdojuvad teistele elunditele. Nonda soodustab aine, mida eri-
tab kohunaare verre, suhkru moondumist maksas tarkliseks,
vere suisihappegaas tostab hingamiskeskuse erutuvust jne.

Voib julgesti 6elda, et koik keha elundid eritavad verre
itht voi teist keemilist ainet, mis mG&jutab teiste kehaosade
talitlust. Ained, mida eritavad mitmesugused elundid ja
koed, on keemilise koostise poolest erinevad. Nende hulgas
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on eriline tahtsus organismi méjutamise poolest aineil, mida
nimetatakse hormoonideks (eesti k. liigutajad).

Sisesekretsiooninddrmed ongi neiks elundeiks, mille talit-
lus on suunatud kas tdiesti voi peamiselt hormoonide val-
mistamisele. Hormoonid, mida eritavad sisesekretsiooni-
nddrmete rakud, satuvad verre, kantakse sellega mitme-
suguseisse, ka koike kaugemaisse kehaosadesse ja mojuvad
mitmesuguseile elundeile kindlatoimeliselt: nad kas tugev-
davad nende t66d voi parsivad seda. Igaiiks hormoonidest,
leidudes védga vahesel maaral veres, mojutab harilikult tea-
tud elundeid ega avalda mingit mdju teistele.

Kilpnddrme hormoon. Moéne aasta eest selgitati kilp-
naarme hormooni keemiline koostis, ka saadi seda hormooni
puhtal kujul. ;

Seega on 10plikult kindlaks tehtud, et kilpnddrme tdht-
sus on seotud hormoonide valmistamisega. Kilpnaarme hor-
mooni poéhiline toime véljendub organismi ainevahetuse
tdusmises, ndarvislisteemi, siidame ja teiste talitluste tugev-
damises. Peale selle kilpnaarme hormoonid soodustavad
organismi kasvamist ja arenemist. Seda t6endab konnakul-
lese kiirendatud muundumine konnaks kuivatatud kilp-
nddarme lisamise puhul vette. Teisteks tdendusteks on arvu-
rikkad vaatlused loomade juures, kel operatsiooni teel kor-
valdati kilpnddare, samuti ka vaatlused laste juures, kes
stindimisest saadik kannatavad limaturse all.

Kilpnddrme haigestumiste ravi. Kuidas siis voidelda kilp-
naarme talitluse korratusega? Kui kilpnaarme talitlus osutub
puudulikuks, siis arusaadavalt tuleb organismile anda puu-
duvat hormooni. Sel otstarbel valmistatakse loomade pee-
neks hodrutud kilpnaarmeist erilisi pulbreid voi tablette.
Vottes sisse saaraseid preparaate, voib nendega asendada
puuduvaid nddrme hormoone (joon. 95). Kuid niisugune
haige peab kogu eluaja tarvitama neid preparaate, nagu
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lihindgija peab alati kandma prille v6i lonkur kasutama
litkumisel karku.

Moénikord annab hédid tulemusi kilpnddrme voi tema osade
siird-istutamine haigele. Selleks vdetakse nédre harilikult
inimesele ldhimalt loomalt — ahvilt. Mitu korda on piiiitud
inimesele istutada koera voi kitse kilpnaaret. Kuid enamikul
juhtudel imenduvad sddrased nddrmed, nad héavivad, ja
mone aja pdrast tuleb haigus uuesti tagasi.

Kilpnaarme liigselt suure-
nenud talitluse puhul, nagu
seda monikord juhtub,
eemaldavad kirurgid Kkilp-
ndarme osaliselt, ning siis
kaovad organismis ka need
haiglased nédhted, mida p&h-
justas ndadarme liialdatud

taht.lus’ e Joon. 95. Kretiinide ravimine kilp-
Ei tule siiski arvata, et niddrme preparaatidega:

r§ : . o vasakul — kretiin 2 aasta vanuselt;
on nii kerge ja lihtne v0i- keskel — sama kretiin pirast 11 kuud
P Ve s F kestnud s60tmist oina kilpnddirme
delda kilpnddarme-haigus- kuivatatua preparaadiga; paremal —
. " kretiin 15 aasta vanuselt.
tega. Enamikul haigestu-
miste juhtudest (kaasa arva-
tud ka haigestumine kretinismi) ei ole mitte ainult tege-
mist nddarme liialdatud talitlusega, vaid ka ta ebadige
tegevusega. Seepdrast ei ole alati v6imalik ravida inimest
terveks, kui me ta organismi toome nddrme preparaate voi _
iimberp66rdult — eemaldame osa ndarmest. Kdige paremini
onnestub kilpnddarme preparaatide abil ravida limaturset,
sest et meil selle haiguse puhul ei ole tegemist mitte ndgarme

vaartalitlusega, vaid tema puudumisega vo6i puudulikkusega.
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§ 57. TEISED SISESEKRETSIOONINAARMED.

Kilpnddrme néditel tutvusime sisesekretsiooninddrme talitlusega ja
tema uurimisviisidega. Peale kilpndarme on veel terve rida sisesekret-
siooninddrmeid, s. t. sddraseid ndadarmeid, millel pole viimajuha.

Ajuripats. Peaaju alumisel pinnal, ndgemisndrvide véljumiskoha lahe- .
dusés asub nn. ajuripats ehk hiipofiiis (6 — joon. 83, lk. 167).
Ajuripatsi eesmine osa valmistab hormoone, mis méjuvad noore orga-
nismi kasvule ja eriti luude kasvule. Ajuripatsi kérvaldamise tagajarjel
loomadel pidurdub nende kasv jarsult (joon. 96).

Joon. 96. Kaks koera samast pesakonnast: iihel neist
(vasakul) eemaldati ajuripats.

Ajuripatsi puudulik talitlus inimestel lapseeas takistab samuti kasva-
mist. See pidurdamine v&ib olla ndnda jdrsk, et sadraste haigete pikkus
taiseas ulatub kdigest 70—80 cm — nad on seega kaks korda lihemad
normaalse inimese pikkusest. Niisuguseid inimesi nimetatakse kadabus-

“teks (joon. 97). Kretiinid, nagu meil teada, on ka madala kasvuga., Kuid
kretiinidel on selle pdhjuseks keha véadrarenemine. Ajuripatsi puudulik-
kuse puhul on k&ddbuste kehaehitus tdiesti proportsionaalne. Erinevalt
kretiinidest arenevad ka nende vaimsed voimed tdiesti normaalselt.

Ajuripatsi suurendatud talitluse puhul vGib ndha vastandpilti. Laps
hakkab kasvama kiirendatud hooga ja muutub hiiglaseks, kasvuga
190—200 cm, On teada hiiglasi, kelle pikkus ulatus isegi 265 cm. Suurest
kasvust hoolimata ei paista hiiglased silma oma jouga, Harilikult on nad
norgemad kui loomuliku pikkusega inimesed.
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Tdiskasvanud inimestel kutsub ajuripatsi liialdatud talitlus esile raske
haigestumise — akromegaalia. Sel puhul kasvavad ebanormaalselt
tiksikud kehaosad, peamiselt moned luud, mille tulemusena jdsemed
lahevad pikaks, rindkere paisub, néoluud suurenevad, eriti alaléug ja
nina. Keel ldheb nonda suureks, et ta ei mahu suhu. Inimese keha oman-
dab vaarkuju. Haigusega kdib kaasas terve rida sisemisi korratusi ja
harilikult 16peb see surmaga.

Joon. 97. Kuulsad Ameerika Joon. 98. Lapse rinnadone
kédabused: elundid:
tiidruk 12 aastat vana, pikkus trahhee alumist osa katab hark-
72 cm, kaalub 6,6 kg; poiss nidire; korgemal (korist eespool)
16 aastat vama, pikkus 8212 cm, on niha Kilpniire,
kaalub 6,6 kg. Korval seisab
poisi isa.

Harknddre. Harknaare (joon. 98) asub rindkere iilemises osas.
Lapse esimesil eluaastail on sellel ndarmel tsna suured moddud, siis
muutub aegamédda ta kasv aeglaseks ja tema kogus isegi vdheneb.
12—15 aasta vanuselt hakkab harkndire kaduma, asendudes rasvkoega.
Harknddrme hormoonid mdjutavad luude kasvu ja arenemist. Kui 15i-
gata noorel loomal see nddre vilja, siis kasvab loom rikkalikust s66tmi-
sest hoolimata aeglaselt, luud arenevad korratult ja muutuvad hapraks.
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Neerupealised. K6huddnes kummagi neeru peal asuvad nn. neeru-
pealised Neerupealiste eemaldamisel langeb loomadel vererdhk jar-
sult — ja tekib darmine lihaste ndrkus. Need nahted lépevad iisna Kii-
resti surmaga.

Inimestel mérgati samasuguseid nahteid neerupealiste haigestumise
puhul. Selle haigusega kdib kaasas naha jarsk tumedaks muutumine,
mispdrast seda haigust nimetatakse pronkstdveks. Pronkstove pu-
hul suurenevad pikkamdédda lihaste ndorkuse ndahted, vereringe ja seedi-
mine muutuvad korratuks, ning harilikult 16peb haigus kahe-kolme aasta
parast surmaga.

Hormoonidest, mida valmistavad neerupealised, on hasti uuritud adre-
naliin. Selle tdhtsus on vaga suur. Ta erutab siimpaatilist narvisiisteemi.
Ta siistimine verre pohjustab veresoonte ahenemist, siidametuksete
kiirenemist ja lihaste t66voime suurenemist.

§ 58. SUGUNAARMED.

Moned nddarmed, mil on viimajuha, on iihtlasi samal ajal ka sise-
sekretsiooninddrmeiks. Teiste sdnadega, nad valmistavad erilisi hor-
moone, mis satuvad vahenditult limfi ja verre. S&adraseist kahe-
suguse tegevusega, s. t. valis- kui ka sisesekretsiooninddarmeist
on meile juba tuntud kdhunddre. Samasuguste elundite hulka kuuluvad
ka sugundarmed Meestel nimetatakse neid nadrmeid raiga-
deks, naistel — munasarjadeks. Raiad valmistavad isas-
sugurakke ehk spermatozoide. Munasarjad valmistavad
emas-sugurakke ehk munarakke. Sugundarmeis tekkivate
sugurakkude valjaviimiseks on erilised sugurakkude juhad: seemne-
juhad meestel ja munajuhad naistel. Loote tekkimiseks vajalik
viljastumine, s. t. munaraku ihinemine spermatozoidiga toimub
munajuhas. Pdrast seda satub viljastatud munarakk emakasse, kus
toimub loote arenemine. Emakal on paksude lihaseist seintega koti kuju,
mille {ilemisse ossa avanevad munajuhad.

Sugunédrmete sisesekretsioon. Raiad ja munasarjad on molemad
mitte ainult sigimis-elundeiks, vaid ka sisesekretsiooni elundeiks. Hor-
moonidel, mida valmistavad sugunaarmed, on tdita vdga tdhtis tilesanne
organismi iildises elutegevuses. Ammugi oli tdhelepanekute pdhjal teada
inimeste ja loomade juures, et sugunaarmete. eemaldamine (kastreeri-
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Joon. 99. Sugude muundumine.

mine) meestel ja isastel loomadel kutsub esile jarsud muutused organis-
mis. Pdrast sddrast operatsiooni kaovad need tunnused, mis normaalselt
iseloomustavad isassugu — need on nn, teisesed sugutunnused.
Vurrud ja habe ei kasva, tekivad muutused luustikus, hdal muutub kor-
geks ja heledaks jne. Raigade eemaldamine mdjub tugevasti ka narvi-
stiisteemi korgemale talitlusele.
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Mitte vdhem tunduv ei ole munasarjast erituvate hormoonide méju
paljudele naise organismi elutegevuse avaldustele. Munasarjade talitluse
katkestamine pdhjustab mitte iiksi teiseste sugutunnuste kadumist, vaid
organismi talitluse iildist nérgenemist.

Loomadele toimetatud sugunadrmete siird-istutamised pakuvad huvi-
tavaid tulemusi (joon. 99). Isas- vdi emas-sugunddrmete siird-istutamise
puhul kastreeritud looma naha alla arenevad vastava soo teised sugu-
tunnused. Munasarja siird-istutamise puhul isaloomale, kellel eemaldati
raiad, muutus isaloom emalooma sarnaseks. Samuti ka emaloomale, kel
eemaldati munasarjad, raiade siird-istutamine kutsub esile isalooma
teiseste sugutunnuste arenemise.

§ 59. SISESEKRETSIOONINAARMETE TAHTSUS.

Sisesekretsiooninddarmete talitluse tottu teostub tihe kee-
miline side elundite vahel.

Sisesekretsiooninddrmete poolt valmistatud hormoonidel,
olles kantud verega kogu looma kehasse laiali, on suur moju
mitmesuguste elundite t66le. Uheskoos nadrvisiisteemiga
reguleerivad hormoonid organismi tegevust, kiirendades,
tugevdades v6i norgendades, aeglustades meie keha elun-
deis toimuvaid protsesse. Seejuures mitmesugused nadarmed
mojuvad uksteisele. Naiteks tugevdab ajuripatsi hormoon
sugunddarmete talitlust; sugunéérmete hormoonid nérgenda-
vad harkndarme talitlust jne. Ja alles kdigi sisesekretsiooni-
naarmete normaalse talitluse puhul, kui ndarmed vastas-
tikku reguleerivad iiksteist, saavutatakse kogu organismi
korraparane elutegevus. .

Madaratu suured edusammud sisesekretsioonindadrmete
uurimisel annavad véimaluse voidelda mitmete haigustega,
mida varem peeti parandamatuiks. Mitte vihemat edu ei ole
saavutatud mitmesuguste hormoonide toime kasutamisel
majanduslikul alal. Siistides looma organismi neid voi teisi
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hormoone, v6i timberpdérdult, eemaldades iiksikud sise-
sekretsiooninddrmed, ldheb korda loomade arenemist juh-
tida meile soovitavas suunas. Nénda pdhjustab loomade
kastreerimine (kohitsemine) nende kehasse rasva kogumist
suurel hulgal ja muudab looma iseloomu — loom muutub
rahulikuks, sGnakuulelikuks. Siistides looma organismi aju-
ripatsi poolt valmistatud hormooni, nnestub esile kutsuda
looma kasvamise kiiruse tGusu, mis omakorda pd&hjustab
suuremat liha ja rasva tekkimist.
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IX PEATUKK.

Ainete- ja energiavahetus inimese organismis.

§ 60. ASSIMILATSIOONI- JA DISSIMILATSIOONI-
PROTSESSID.

Toit on organismi aine- ja energia-allikas. Nagu meil juba
teada, on toit aine- ja energia-allikaks organismis. Seede-
aparaadis téodeldud toiteained imenduvad soolte hattude
kaudu organismi. Seejuures ldhevad rasvad limfi ja kan-
takse siis limfisoonte kaudu vere iildisse voolu. Viina-

marjasuhkur ja valkude lagunemissaadused — amiinohap-
ped — satuvad vahenditult verevoolu, ilma et paaseksid
limfisoontesse.

Valkude, rasvade, siisivesikute, samuti ka teiste imenda-
tud ainete (soolade, vitamiinide) edasine saatus on seotud
keha elundite ja kudede talitlusega. Nagu teada, on liimf,
mis tdidab kdik rakkude- ja kudedevahelised pilud ja vahed,
selleks keskkonnaks, millest rakud ja koed saavad kdik
neile vajalikud ained.

Assimilatsioon. Rakku vastuvoetud aineid ei koguta
temasse lihtsalt varuna, Nende juures toimuvad keerulised
muutused, mistdttu nad muunduvad raku enda aineks. Sda-
rast toiteainete omastamist keha rakkude poolt nimetatakse
assimilatsiooniks (sarnastamiseks). Assimilatsiooni-
protsessi teel tekib rakuaine antud rakule v&i koele korva-
listest ainetest. Nii nditeks tekivad toidu valkainete amiino-
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happeist teised valgud, mis on omased antud organismile,
antud koele. Seejuures aine muutub harilikult keerulise-
maks, s. t. lihtsamad ained muunduvad keerulisemaiks
aineiks,

Assimileerides teatud hulga aineid, saavad rakud iihes
nendega neis varuna leiduvat peidetud (potentsiaalset) ener-
giat. Seega on assimilatsiooni tulemuseks rakus nii aine
kui ka energia tekkimine ja varumine. Kogutud potent-
siaalse energia arvel voivad rakud teha t66d. Nii nditeks
toimub lihaskiudude kokkutdmbumine selle -potentsiaal-
energia arvel, mida sai lihaskude iihes omastatud, assimilee-
ritud toiteainetega. Seejuures potentsiaalenergia vabaneb.
Ta muundub md&jusaks, kineetiliseks energiaks. On endast-
moistetav, et assimilatsiooni-protsessid, rakuaine tekkimise
protsessid, vajavad energiakulu.

Dissimilatsioon. Missugused rakus toimuvad protsessid,
teiste sonadega, missugused rakuaine muutused on seotud
raku tooga, energia kulutusega? Need muutused on vastand-
likud neile, mida me ndeme assimilatsiooni-protsessis. Nende
muutuste puhul lagunevad ja hapenduvad kee-
rulised ained ning tekivad keerulisemaist aineist lihtsamad
ained. Lihaskiududes toimub nende kokkutombumise puhul
glikogeeni (loomatdrklise) ja mdnede teiste ainete (nende
hulgas ka valkude) lagunemine. Selle lagunemise juures
muundub potentsiaalne energia kineetiliseks energiaks.
Lagunemise tulemusena tekivad lihaskoes vahetussaa-
d u s e d, nditeks piimahape, fosforhape ja teised ained. Osa- .
liselt need lagusaadused hapendudes muutuvad 16plikult
stisihappegaasiks ja veeks, osalt v.0ib neid organism uuesti
kasutada, tekitades uuesti assimilatsiooni-protsessi teel loo-
maraku keerulisi aineid,

Raku téoga seotud «lagunemis- ja hapendumisprotsesse
nimetatakse dissimilatsiooni- protsessideks. Dissi-
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milatsiooni tagajarjel vahenevad rakkudes ainete- ja ener-
giavarud.

Fermentide iilesanne ainetevahetuses. Nagu assimilat-
siooni-protsessid, nonda ka dissimilatsiooni-protsessid toi--
muvad enamikul juhtudel mitmesuguste fermentide
osavétul, nagu need esinevad seedimisprotsessiski. Nii néi-
teks toimub fermentide osavotul valkude tekkimine — prot-
sess, mis siinnib igas keha elavas rakus. Hapendumisprot-
sessid toimuvad organismis samuti fermentide osavétul. Fer-
mentide tilesanne organismis on madaratu suur. Peaaegu koik
bioloogilised protsessid on seotud tihtede voi teiste fermen-
tide talitlusega.

Assimilatsiooni- ja dissimilatsiooni-protsessi vastastikune
seos. Assimilatsioon ja dissimilatsioon on vastandlikud
protsessid, mis on teineteisega katkestamatult seotud. Mdle-
mad protsessid on teineteisest lahutamatud. Kui lak-
kaksid assimilatsiooni-protsessid, 16peks elu olemasolu: dis-
similatsiooni tagajédrjel laguneks rakk taielikult. Teiselt
poolt assimilatsioon, vajades energia kulutust, ei voi toi-
muda dissimilatsiooni-protsessideta, mis on selle energia-
allikaks. Teiste sdnadega, assimilatsioon ja dissimilatsioon
on sama protsessi — organismi aine- ja energia-
vahetuse protsessi — kaks kiilge.

Ainevahetus. Organismis toimuvate ainete pidevate muu-
tuste kogumit nimetatakse ainevahetuseks. Ainete
vastuvdtt organismi ja nende eritamine véljapoole on ainult
ainevahetuse esimene ja viimane staadium. Ainevahetuse
pohilised protsessid on seotud assimilatsiooni ja dissimilat-
sooniga, s. t. nende vahelmiste muutustega, mille tulemusena
raku aine ehitatakse tiles voi lagundatakse.

Nagu meil teada, on rakuaine pohiliseks kooste-osaks
valgud. On arusaadav, et ainevahetuse protsessides peavad
valgud etendama eriti tdhtsat osa.
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+Elu — see on valkainete olemasolu vorm, mille oluliseks
momendiks on pidev ainevahetus neid imb-
ritseva vdlisloodusega ja mis lakkab thes
selle ainevahetuse lakkamisega, tekitades seega
valkainete lagunemist” — nende sdnadega kriipsutas Engels
alla, et ainevahetus, mis on iiks kdige iseloomustavamaid
elundhtusi, on katkestamatult seotud valkainete alaliste
muutustega.

61. AINEVAHETUS.

Ainevahetuse monede protsessidega tutvusime juba
lihaste t66 tundmadppimisel. Me ndgime, et neist protsessi-
dest votavad osa valgud, stisivesikud ja fosforhape. Uusimad
uurimused naitasid, et pdhilaadilt samasugused protsessid
toimuvad ka narvikoes tema talitluse puhul. Narv nagu
lihaski tarvitab mitte ainult valke, vaid ka gliikogeeni, lam-
mutades seda kuni piimahappeni, ning sellest lammutamis-
toost votab osa fosforhape, mis astub ithendusse viinamarja-
suhkruga.

Ainevahetuse ndhtuste keerukus. On endastmdistetav,
et asi ei piirdu nende vaikearvuliste protsessidega, mida me
juba kohtasime. TGeliselt on ainevahetuse protsessid igas
elavas rakus palju keerulisemad. Nii valkude kui ka siisi-
vesikutega, rasvade ja mitmesuguste sooladega toimuvad
mitmesugused keemilised muutused. Mitmesugused ained,
mis tekkisid kdigi nende muutuste tulemusena, ldhevad
liimfi ning siis verre. Moned neist aineist (nditeks siisihappe-
gaas) saadetakse organismist védlja. Teiste ainete kallal kes-
tavad edasised muutused ja alles siis eemalduvad nad ke-
hast. Naiteks voib tuua ammoniaagi. Seda tekib pidevalt
valkude lagunemisel ja ta on miirgine aine. Osa ammoniaaki
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muudetakse siinsamas, tootavas elundis teisteks vahem kah-
julikeks aineiks. Ammoniaagi jarelejaanud osa laheb verre.
Maksas toimub eriliste fermentide osav6tul ammoniaagist ja
stisihappegaasist keerulisema, kuid seevastu vdahem kahju-
liku aine — kusiaine — tekkimine. Kusiaine, nagu meil
teada, saadetakse kehast vidlja peamiselt neerude ja osali-
selt naha kaudu.

Seega ainevahetuse 16plikud saadused parast pikka rida
muundumisi, teiste sdnadega lagunemise ja hapendumise
16plikud saadused erituvad neerude, kopsude, naha ja osalt
ka soolte kaudu (nii eritatakse soolte kaudu moned lagune-
mis- ja hapendumissaadused, mis kuuluvad sapi koostisse).

Lahtematerjaliks, mille arvel toimub ainevahetus, on
toiteained. Organismile on nad aine ja energia ainsaks alli-
kaks.

Organismis toimuva aine- ja energiavahetuse arvestamine. Kui ini-
mene siilitab muutmatult oma alalise kaalu, siis tihendab see, et ta
organismis ei koguta mingeid varusid. Ta kaotab niisama palju, kui palju
ta omandab. Arvestades tdpselt 606-pdeva jooksul s6odud toiduainete
koostist ja hulka, v6ib otsustada ainete kulu iile organismis. Seejuures
endastmdistetavalt tuleb vGtta arvesse valjaheidete toiteainete sisaldus,
kuna osa (harilikult umbes 10%) toiteaineid lébib soole imendumatult ja
eemaldatakse kehast parasqole kaudu. Imendunud valkude, rasvade ja
siisivesikute tdpne arvestus annab voimaluse kindlaks teha energia
06-pdevast kulu. Nii nditeks, kui inimene ei muuda oma kaalu ja tarvi-
tab iga pdev 80 g valku, 50 g rasva ja 500 g siisivesikuid, siis ta saab ja
jarelikult ka kulutab energiat jargmisel hulgal, valjendatud kaloreis:

4 X80+ 9 X 50 4 4 X 500 = 2770 kalorit.

‘Oletame, et imendumata valkude, rasvade ja siisivesikute kohta tuleb.

270 kalorit. Teiste sonadega, toiduga vastuvdetud toiteainete mittetdie-
liku imendumise tdttu saab ta ainult 2500 kalorit. 2500 kalorit on, nagu
meil teada, keskmise kasvuga ja fiilisiliselt mitteto6tava inimese kesk-
mine 66-padevane energia tarve.

Energiakulu voib modta ka teisel teel, ilma et arvestaksime, mis-
suguste ainete lagunemise ja hapendumise arvel energia tekkis. See
energiakulu mootmine pohjeneb asjaolul, et kogu kulutatud energia
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muundub 16ppude-16puks soojuseks ja on sel kujul moddetav. Selle
modtmisviisi puhul paigutatakse inimene v6i loom kalorimeet-
risse. Kalorimeetriks nimetatakse erilisel viisil ehitatud kambrit, mis
on igalt poolt iimbritsetud veekihiga (joon. 100). Kehast véljuv soojus
soojendab vett ning vee temperatuuri muutuse jdrgi vo&ib arvestada
energiakulu, Seejuures peab keha temperatuur jadma muutmata.

Joon. 100. Kalorimeeter:

1 — siseruum, milles asub puur kiililikuga;
2 — vesi, mis tdidab ruumi kambri kahe-
kordsete seinte vahel; 3 — segaja, mis pide-
valt segab vett (et védltida ebaiihtlast soo-
Jjenemist); 4 — tidpsed termomeetrid, mis
voimaldavad jdlgida temperatuuri tdusmist;
5, 6 — torud kambri 6hu vahetamiseks.

. Energiakulu tile v&ib otsustada 16puks gaasidevahetuse jargi,

s. t. meie keha poolt tarvitatud hapniku ja eritatud siisihappegaasi hulga
jdrgi. Verre vastuvdetud hapnik laheb toiteainete hapendamiseks. On
teada, et 1 1 hapnikku annab toiteainete hapendamisel kehas umbes 5 ka-
lorit. Jarelikult, kui selgub, et inimene tarvitas t66 ajal 100 1 hapnikku,
siis vordus tema energiakulu 500 kaloriga.
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Gaasidevahetuse uurimiseks kasutatakse erilisi aparaate, mille abil
mddratakse kindlaks sisse- ja véljahingatava dhu koostis ja samuti vilja-
hingatud Shu hulk.

Katseliselt on kindlaks tehtud, et siisivesikute hapendumisel tarvita-
tud hapniku ruumala vordub eritatud siisihappegaasi ruumalaga. Teiste
sonadega, iga 10 1 tekkinud siisihappegaasi kohta tuleb kulutada 10 1
hapnikku. Organismi rasvade hapendumisel eritatakse iga 10 1 tarvitatud
hapniku kohta 7 1 siisihappegaasi. Eritatud silisihappegaasi ja tarvitatud
hapniku ruumalade suhet nimetatakse hingamiskoefitsiendiks.
Siisivesikute hapendumisel vordub hingamiskoefitsient 1-ga; rasvade ha-
pendumisel 0,7-ga, sest et

eritatud siisihappegaas 74

tarvitatud hapnik 10~ 97

Valkude hapendamisel vordub hingamiskoefitsient 0,8-ga; teiste sdna-
. dega, iga 8 liitri eritatud siisihappegaasi kohta tarvitatakse 10 1
hapnikku. g

Gaasidevahetuse tundmadppimine annab vdimaluse hingamiskoefit-
siendi kindlaksmadramise teel otsustada selle iile, missugused ained pea-
miselt hapendatakse — valgud, rasvad voi siisivesikud.

See iilesanne muutub kergemaks, kui roobiti gaasidevahetuse mddra-
misega saame teada, missugusel hulgal sisaldab lammastikku 66-pdevane
kusehulk, Lammastiku sisalduse. jargi kuses voib kindlaks médrata kehas
lammutatud valguhulka, sest on teada, et valgus on 16° ldmmastikku.
Voib tdpsusega arvutada, kui palju hapnikku tarvitati valgu hapendami-
seks ja kui palju seejuures tekkis siisihappegaasi. Siis kuulub tarvitatud
hapniku ja eritatud siisihappegaasi jarelejaanud hulk ainult siisivesikuile
ja rasvadele. Kui teame hingamiskoefitsienti ja tarvitatud hapniku ning
eritatud siisihappegaasi hulka, siis vdib arvutada, kui palju hapendati
siisivesikuid ja kul palju rasva,

Koik organismi aine- ja energiavahetuse loeteldud arvestamisviisid
annavad kujutluse ainult valkude, rasvade ja siisivesikute kulu hulgast
voi energiakulu hulgast. Jélgida aga, kuidas siinnib ainevahetus organis-
mis, missugused keemilised muutused toimuvad valkude, rasvade ja siisi-
vesikutega, — see iilesanne on tunduvalt raskem. Vere ja limfi keemi-
lise koostise muutuste tundmadppimine, mida voib tdhele panna mone
elundi t66 puhul, annab ainult mingisuguse, kaugelt mitte tdieliku kujut-
luse ainevahetuse keerulistest protsessidest. Teadus avah aegamédda,
samm-sammult meile need protsessid, tungides iiha siigavamale elu-
nahtustesse.
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§ 62, AINE- JA ENERGIAVAHETUSE TASAKAAL
ORGANISMIS.

Tervel tdiskasvanud inimesel kujuneb harilikult tasa -
k aal ainevahetuses, s. t. 66-paevane aine- ja energiakulu
vordub nende juurdetulekuga ja kehakaal jaab muutuma-
tuks. ;

Ainevahetuse tasakaalu hdirimine. Kui aga organismi
poolt vastuvGetavate toiteainete hulk on vaiksem voi suu-
rem sellest ainehulgast, mis kehas lagunemise ja hapendu-
mise tdttu dra kulutatakse, siis on tasakaal hairitud ja orga-
nism hakkab elama varude arvel vdi, vastupidi, hakkab ke-
hasse varusid koguma. Esimesel juhul hakkab inimene koh-
numa, ta kehakaal langeb, teisel juhul ta kaal hakkab suu-
Trenema.

"Organism allub aine ja energia jadvuse seadusele. Kuidas
ainevahetus toimukski, allub inimese organism alati, nagu
ka mistahes looma organism, aine ja energia jaavuse seadu-
sele. Inimese organismis toimuvad ndhtused on ainult iiks
lili teiste loodusnédhtuste ahelikus, mis on kdik seotud iiks-
teisega aine ja energia jaavuse seaduse labi. Aine, mis kuu-
lub inimese keha koostisse, oli varem eluta looduse tihe voi
teise keha kooste-osaks ja poordub varem voi hiljem sinna
tagasi. Aine- ja energia-allikaks organismis vd&ivad olla
ainult need ained ja see energia, mida saadi toiduga.

Ainevahetuse protsesside iihtsus mitmesuguseis kudedes.
Vahetusprotsessid mitmesuguseis elundeis ja kudedes toi-
muvad erinevalt. Seepéarast ongi ka valgud, mis kuuluvad
keha mitmesuguste kudede koostisse, erisugused, samuti on
erisugused nende elutegevuse saadused. Hoolimata neist
erinevustest, voime siiski konelda organismi uksikute elun-
dite ja kudede ainevahetuse protsesside ilihtsusest, sest et

215



v

nad alati efinevad iihelt poolt assimilatsioonina ja teiselt
poolt dissimilatsioonina, mis 16ppkokkuvdttes on seotud
hapniku tarvitamisega ja siisihappegaasi eritamisega.

Ainevahetuse suurenemine. Ainevahetus vdib nende véi
teiste tingimuste mojul kas kasvada vdi langeda. Naiteks
lihase suurenenud t66 puhul ta elutegevus tduseb, Dissimi-
latsiooni-protsesside suurenemine pohjustab assimilatsiooni
tousmist. Assimilatsiooni-protsesside tdus pohjustab oma-
korda antud koe kasvamist. Seejuures suureneb protoplasma
hulk igas rakus v6i kasvab rakkude sigimise tagajarjel
nende arv. Sddrast elundi seisukorda nimetatakse hiiper-
troofiaks.

Teinekord moni elund, naiteks luustiku lihased vdi siida,
suureneb oma mahu poolest mitte koe kasvu téttu ega tema
t66 suurenemise arvel, vaid rasva kogumise tagajarjel. Saa-
raseks nditeks voib olla siidame rasvumine, mida sageli vGib
tahele panna alkoholikute juures. On endastmdéistetav, et
sadrane ruumala suurenemine mitte iiksi ei tugevda, wvaid
ndrgendab organismi, ning seda ei saa nimetada toeliseks
hiipertroofiaks.

Ainevahetuse protsesside reguleerimine. Suur iilesanne
on assimilatsiooni- ja dissimilatsiooni-protsessides neil eru-
tustel, mida saab t66tav elund nérvisiisteemi v6i vere kaudu.
Meil on juba teada, et kesknérvisiisteem reguleerib aine-
vahetust. Veel moodunud sajandi keskpaigu tegi prantsuse
flisioloog Claude Bernard kindlaks, et ndelapiste pik-
liku peaaju teatud piirkonda pdhjustab gliikogeeni lagune-
mise suurenemist maksas ja suhkru ilmumist veres, Nitdis-
ajal on teada, et kdiki ainevahetuse pShiprotsesse regulee-
rivad kesknérvisiisteemi tihed voi teised piirkonnad.

Me teame samuti, kui suurt méju avaldavad ainevahetu-
sele sisesekretsiooni-ndaarmed. Piisab kilpnddarme meenuta-
misest, mille talitluse hdirimine po&hjustab jarsu muutuse
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ainevahetuses. Toeliselt vottes mojutab iga sisesekretsiooni-
nddre nii voi teisiti ainevahetuse protsesside kdiku orga-
nismis.

Dissimilatsiooni- ja assimilatsiooni-protsessi vastastikune
suhe. Dissimilatsiooni- ja assimilatsiooni-protsessi, teiste
sonadega elava aine havimise ja iilesehitamise vastastikune
suhe ei jaa alaliseks ja muutumatuks. Ta muutub organismi
elu mitmesuguseil perioodidel. Nonda iiletab assimilatsioon
kasvuperioodil dissimilatsiooni. Edaspidi kiipses eas kuju-
neb tasakaal ainevahetuses. Elu viimast jarku (raugaiga)
iseloomustab iildise ainevahetuse langemisel dissimilat-
siooni-protsesside alaline iilekaal assimilatsiooni-protses-
side tile.
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X PEATUKK,

Sigimine ja arenemine.

§ 63. SUGURAKUD.

Veel vordlemisi hiljuti — aastat kolmsada tagasi — arvas
enamik Opetlasi, et igas munarakus on vaga védike, aga taie-
likult arenenud loomake koigi keha elunditega. XVII saj.
keskpaiku onnestus iihel opetlasel mikroskoobi abil avas-
tada inimese seemnevedelikus (s. t. mehe sugundarmeist eri-
tatud vedelikus) vaikesi liikuvaid ,loomakesi”, mis sarnane-
vad konnakullestega. Algul arvati, et need on parasiidid. Kui
aga selgus, et sddraseid ,loomi” leidub vdga mitmesuguste
loomade seemnevedelikus, tuli kuulus hollandi Opetlane
Leeuwenhoek (Lovenhuuk) otsusele, et nimelt need ongi
loomade eod; muna on isas-idule ehk, nagu teda hakati
nimetama, spermatozoidile ainult toitematerjaliks. Varsti
parast seda hakkasid moned Opetlased kinnitama, et nad
mikroskoobi abil nagid spermatozoidis vdikest inimesekest
(joon. 101). : :

Alles XIX saj. keskpaiku, kui oli toestatud inimese raku-
line ehitus, vaibusid dpetlaste hulgas vaidlused selle iile, kas
spermatozoidid on parasiidid véi loomade eod. Niiiid me
teame, et nii spermatozoid kui ka muna kujutavad rakke,
mille tihtimisega algab eo arenemine. Teame, et alles parast
pikka arenemist saab idu looma voi inimese kuju.
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Muna. Emas-sugurakk ehk muna areneb naise suguné&ar-
mes — munasarjas, tehes ldabi rea keerulisi muutusi. Kiips
muna, nagu iga elav rakk, sisaldab tuuma ja protoplasmat.

Joon. 101. Vana-

aegne kujutus ini-

mese spermatozoi-
dist.

Muna protoplasmat nimetatakse idu-
plasmaks, ta sisaldab suuremal v6i va-
hemal madadral aineid, mida kasutatakse
areneva loote toitmiseks. Inimesel,
samuti nagu koigil imetajail loomadel,
sisaldavad munad védga vahe toite-
aineid (joon. 102). Neil saab loode oma

Joon. 102, Inimese muna, mis on

imbritsetud lootekestaga. Sees on

ndha tuum iihes tuumakesega.

Muna protoplasmas leiduvad toite-
ainete terakesed.

arenemiseks vajalikke aineid vahenditult emalt. Inimese
muna suurus on vaike: 0,1—0,2 mm labimdddus.
Spermatozoid. Spermatozoidid (isas-sugurakud) on tundu-
valt vdiksemad munadest. Need on védga viikesed rakud,
mida voib ndha ainult mikroskoobi all (joon. 103). Jdmendu-
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nud osas — peakeses — asub rakutuum, venitatud osa, mida
nimetatakse sabaks, koosneb protoplasm'ast. Spermatozoidid
on vdga liikuvad. Nad kulgevad saba kiirete vonkeliste lii-
gutuste abil. Nende liikumiskiiruse iile vGib otsustada selle
jargi, et mikroskoopilisest ilivdiksusest hoolimata vdivad
nad 1abi kulgeda vorreldes nende modtudega mdaratu tee —
25 cm tunnis.
Sugurakkude kiipsemine. Na-
gu teada, koondub raku pooldu-

’2 misel kromatiinaine tuumaniiti-
desse ehk kromosoomidesse.
3 Kromosoomide arv on igal loo-
maliigil piisiv. Sugurakud on
: organismis ainsad rakud, milles
me leiame sellele loomale mit-
tehariliku arvu kromosoome.
Asi on selles, et nii muna kui ka
Joon; 103. Spermatozoidid: spermatozoid kaotavad Kkiipse-
1 — peake; 2 — kaelake; 3 — saba. 5
mise puhul poole oma kroma-
tiinainest, ja tulemuseks sisal-
davad kiipsenud sugurakud ainult poole arvu kromosoome.
Kipsemisprotsessis rikastub muna protoplasmaga ja toite-

ainete varuga, kuna spermatozoid seevastu kaotab tunduva
osa protoplasmast.

§ 64. LOOTE ARENEMINE,

Viljastamine. Loote arenemine algab viljastamise momen-
diga, s. t. selle momendiga, kui isas-sugurakk ehk spermato-
zoid iihtib emas-sugurakuga — munaga. Isas- ja emas-sugu-
rakkude liitumisel taastub inimesele iseloomulik normaalne
kromosoomide arv (joon. 104). Seejuures on pooled kromo-
soomest isa ning pooled ema péritoluga. Nagu meil juba
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SPERMATO20/0

MUNA

MUNATUUN

SPERMATOZOID!

SABAKE

SPERMATOZ0i01
PLAKE

EMATUUM

ISAKROMOSOOMID

EMAKRONOSOCMD

ISA  PARITOLUGA
KROMOSOOMID

EMA  PARITOLUGA
KROMOS0OMID

Joon. 104, Muna viljastamine.

teada, on kromosoomide
ainega seotud parilikkude
tunnuste edasikandmine, Siit
on arusaadav, et isa jaema
pdritoluga tuumaaine tihetao-
line jaotus kindlustab pari-
likkuse teel nii isa kui ka
ema tunnuste vordset edasi-
andmist.

Viljastatud munarakk hak-
kab kiiresti arenema. Esmalt
ta jaguneb pooleks. Kumbki
kahest tekkinud rakust pool-
dub uuesti. Siis kordub rak-
kude pooldumine uuesti ja
uuesti ning nende arv kas-
vab kogu aja.

Sellest momendist alates
kuni raseduse |Oppemiseni
toimub raseda naise organis-
mis rida muutusi, mis on seo-
tud peamiselt sugunddarmete
muutunud sisesekretsiooniga.
Nende muutuste hulka kuu-
lub piimandarmete kasvami-
ne ning raseduse lopu poo-
le — piima tekkimine.

Arenevas lootes hakkab
kujunema kaks rakkude kih-
ti: nn. sisemine ja valimine
looteleht. Varsti tekib -vii-
maste vahele uus kiht —
keskmine looteleht. Nende
kolme lootelehe rakud hak-
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kavad ikka rohkem iiksteisest erinema — iha selgemini
ilmneb iiksikute rakurithmade ehituse erinevus, seoses t66-
jaotusega nende vahel. Tekivad mitmesugused koed ja elun-
did.

Loote toitumine. Ema munarakk sisaldab toiteainete varu,
mida vajab arenev loode esimesel ajal. Ta on mitu korda
spermatozoidist suurem. Kuid siiski on ta vdga vdike — pal-
jale silmale vaevalt ndhtav. On endast-
moistetav, et sddrases vaikeses munas on
toiteainete varud viikesed. Kust saab are-
nev loode vajalikke toiteaineid? Kuhu
jaavad kehas tekkivad lagusaadused?

Juba oma arenemise algul tekivad loote
timber erilised kestad. Areneva loote
valiskesta (koldkest) nimetatakse hatu-
seks, sest ta on tileni kaetud hattudega.
Selle kesta abil kinnitub loode emaka
seina limaskesta kiilge (joon. 105); selleks
ajaks osutub see kest tursunuks ja nagu
kohevaks.” Hatud kasvavad nii kindlalt
emaka limaskestasse, et siinnitamise
Joon. 105. Inimese i3] jjhes hattudega kistakse emakasein-
loode emakas, On
ndha nabavaat ja  testlahti ka osa limaskesta. Hatuses kes-

emakook. tas arenevad veresooned.

Kdik, mis on tarvis loote arenemiseks — toiteained, hap-
nik jne., k6ik see laheb kergesti ema verest lile lapse verre
emaka seintes olevate ema veresoonte ja hatuses kes-
tas rikkalikult harunevate loote veresoonte tiheda kokku-
puutumise tdttu. Sama teed kaudu, s. t. ema organismi
kaudu vabaneb loode siisihappegaasist ja teistest lagunemis-
saadustest. Hiljemini see emakaga kokkukasvanud kest are-
neb nn. emakoogiks ehk paramisteks, mis on
ithendatud lootega pika noori — nabavaadi abil.
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Kogu iiheksa kuu kestel loode ema ihus ei hinga ega seedi
toitu. Koike seda teeb tema eest ema. Kui rasedal naisel
neerud, mille lilesandeks on eemaldada verest kolbmatuid
ja kahjulikke ,labitootatud” aineid, téotavad halvasti voi
kui rase naine toitub halvasti ja t66tab iile jou, liigselt vési-
tades oma organismi, siis mGjutab see kohe loote arenemist
ja tervist. Seepdrast osutubki hool raseda naise tervise eest
iihtlasi hooleks tulevase lapse tervise eest.

§ 65. LAPSEPOLIL

Lapse organismi arenemine, Siindimise
momendil astub lapse organism otsesesse
vahekorda véliskeskkonnaga: ta hingab,
votab vastu toitu, eemaldab lagunemissaa-
dusi. Sellegipédrast jaab ta veel kauaks ajaks
tdiesti abituks ja nouab tdhelepanelikku ja
diget hoolitsemist, olgugi et iga méoduv
pdev, nadal ja kuu tugevdab imiku joudu
ja vahendab ohte, mis @hvardavad ta tervist
ja eln.

Esimese eluaasta kestel kasvab lapse
kaal kolmekordseks. Ta organism areneb
ruttu. Tekib voime teha i{itha uusi liigutusi.
Esimese aasta 16puks hakkab laps kdndima.’
Et lootel oli algul kdhrest skelett (joon. 106)
ja dsjasiindinud lapsel kohrkude ainult osa-
liselt asendus luukoega, siis esimese elu-
aasta jooksul ldaheb luukoe arenemine Kkii-
resti edasi, tekib inimesele iseloomulik liili-
samba koverus (joon: 107). Peab siiski mar-
kima, et luustumine 15peb palju hiljem, alles
20-ndaks eluaastaks.

Kiiresti arenevad ka lapse sise-elundid.
Nii néditeks aasta 16puks areneb seedendér-

Joon. 106. Inimese

; o loote kohrest
mete talitlus niikaugele, et laps, kes algul luustik.
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vOis toituda ainult piimaga, niitid tisna edukalt seedib ka teisi kergesti
omastatavaid saadusi.

Samal perioodil toimub ka psﬁf‘xhika kiire arenemine. Ja kui esialgu
lapse ndrvkonna talitluse korgemad avaldused peaaegu piirduvad ins-
tinktidega, mille hulka kuuluvad nditeks imemisliigutused, siis varsti
hakkavad ilmnema esimesed teadvuse alged. Laps hakkab tunnetama
teda imbritsevat maailma. Ta astub iihendusse terve rea talle tundma-
tute esemetega, Ent pikkamo66da &pib laps tajuma timbritsevaid nahtusi,
sidudes neid mitmesuguseid aistinguid, mida ta saab oma meelte-elundite
kaudu. Veel hiljem areneb tal konelemisvGime. :

Joon. 107. Liilisamba kdverduste tekkimine seoses istumise
ja seismisega.

§ 66. KUPSEMISAJAJARK.

12—14 aasta vanuselt algab nn. ilemineku-ajajark eahk klpsemisaja-
jark. Selles eas vdheneb liikuvus ja vallatlus, mis on omased kooli esi-
meste klasside Opilastele. Téhelepanu muutub kindlamaks. Tekib téota-
mise piisivus.

Selleks ajaks muutub luustik tugevamaks. Kéhrete luustumine toimub
kiiremini. Seoses sellega k&ik koverdused, mis on seotud ebadige
istumisviisiga vdi mdne muu ebadige kehaasendiga, muutuvad piisiva-
maks ja raskemini parandatavaks. Kasvab mitte ainult lihaste joud, vaid
ka nende liigutuste tdpsus. Tunduvalt suureneb kasv — laps venib
pikaks, kusjuures rindkere ruumala jaab sageli kasvust maha. Suureneb
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siidame kasv, suureneb veresoonte vork. Kuid samal ajal ei arene
siidame ruumala ja arteeride jamedus ihtlaselt. Arteerid jddvad maha
oma arengus — nad on liiga kitsad. Siida peab kokku tdmbuma suurema
jouga, et verd kitsast arteeride-kanalist 1dbi tdugata.

Siidame t66l on suur iilesanne iga fiilisilise pingutuse puhul. Et ta
selles eas on ebasoodsais tingimustes, tuleb vdga ettevaatlikult suhtuda
liigsesse fiilisilisse koormatusse, et mitte tekitada siidame laienemist ja
tema t66 korratust,

Sisesekretsiooni-nddarmete talitlus muutub jarsult. Harknddre atrofee-
rub, muutub rasvkoeks, sugunddrmed seevastu arenevad; nende talitlus
muutub intensiivsemaks ja verre hakkavad tulema uued hormoonid.
Sugunéddrmete talitluse arenemise ja tdusmisega tekivad nn. teisesed
sugutunnused, s. t. need tunnused, mispoolest tdiskasvanud inimene
erineb lapsest: hddl muutub, ndole ilmuvad karvad, keha vormid muu-
tuvad jne. Sugunddrmed, nagu teame, mdjutavad suuresti kogu orga-
nismi elutegevust.

Kiipsemisajajark kestab mitu aastat, seejuures inimese keha iiksikud
elundid jouavad erisugusel ajal oma arenemisega 16pule, muutuvad eri-
sugusel ajal ka kiipseks. Nonda saavutatakse peaaju suurim kaal 20—30
eluaasta paiku. Liilisammas 16petab oma arengu 25-ks eluaastaks. Harili-
kult loetakse kiipseks 20- kuni 22-aastane ja vanem iga. Selleks ajaks
muutub organism kiillalt piisivaks, kdigi elundite ja kudede elutegevus
toimub normaalselt.

Selleks ajaks voib organismi lugeda tdiesti kiipseks, et tdita sigimise
tilesannet. Sigimine on kd&igi elusolendite, nende hulgas ka inimese pdohi-
funktsioone. Suguelu on instinkti valjendus, mis soodustab soo jdtka-
mist. Kuid mitte instinktid, vaid teadvus, mida méddrab iihiskondlik olu-
kord, juhib inimese kditumist. Suguelukiisimustesse tuleb suhtuda tead-
likult, Tuleb meeles pidada, et nende kiisimuste Gigest lahendusviisist
on huvitatud kogu néukogude iihiskond.

Sotsialistliku {ihiskonna iilesehitust6é nduab meilt igaiihelt aktiivset
voitlust tervete jarglaste eest. Meie lapsed peavad kasvama terveiks ja
tugevaiks, Uheks vajalikuks tingimuseks on vanemate terve ja tdiesti
I6puleviidud fiilisiline areng. Ainult terved vanemad annavad terveid
tulevasi kommunismi {ilesehitajaid,
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§ 67. LASTE JA ALAEALISTE TERVISEKAITSE.

Ei ole ainust maad maailmas, mis v&iks voistelda meiega kasvavate
polvede tervisekaitse alal. Noukogude seadused hoolitsevad lapse eest
juba emaihus. Isa tihes emaga on kohustatud votma osa oma lapse kas-
vatamisest. Naistéolised ja -ametnikud vabastatakse raseduse puhul
todst enne siinnitamist ja pédrast siinnitamist, kusjuures nad saavad toe-
tust riigi arvel. Raseduse ajal ja pérast lapse siindi v6ib naine saada
maksuta arstlikku néuannet, kuidas hoolitseda oma ja imiku tervise eest.
Selleks on olemas erilised nduandlad. T66lisel-emal on vdimalus t66 ajal
jatta oma last lastesdime. Emadele, kel on iile 6 lapse, makstakse 5 aasta
jooksul abiraha igalt siindivalt lapselt. Kdigi nende abindude tottu ema
ja lapse kaitseks on laste suremus jarsku langenud. Nii nditeks on Mosk-
vas imikute suremus niiiidisajal kaks korda madalam kui 1913. aastal.

Mitte vdhem tdhelepanu ei piihenda ndukogude vdim laste ja noorte
tervisekaitsele. Meil on eri terviseparandamise asutuste silisteem, mis
teenindab lapsi ja noori: sanatooriumid, sanatoorium-koolid, metsakoolid,
noorte pioneeride sanatoorium-laagrid, suvised terviseparandamise
kolooniad, suvised ménguplatsid jne. Lasteaiad, koolid ja muud asutu-
sed tootavad erilise arstliku kontrolli all. Kaigis koolides antakse Gpilas-
tele sooja einet.

Voétnud voéimu enda kétte, likvideeris proletariaat taielikult igasuguse
t66 ekspluateerimise, selle hulgas ka laste t66 ekspluateerimise. Ala-
ealiste osavdtt tootmistéost on meil korraldatud ndnda, et t66 osutub

- alaealistele dige ja mitmekiilgse arenemise ning tervise tugevdamise
vahendiks. Eriliselt kahjulikele ja raskeile téodele alaealisi ei lasta.

Koiki koolilapsi ja alaealisi, kes tdétavad kiitistes,” peab arst igal
aastal i vaatama. Selle iilevaatuse alusel eraldatakse need, kes vaja-
vad erilist tervislikku ravi. Alaealistele toolistele antakse tdiendavat
puhkust, neid saadetakse puhkekodudesse, sanatooriumesse, kuurorti-
desse
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XI PEATUKK.

Loppsona.

§ 68. FUSIOLOOGIA ULESANNE TOO ORGANI-
SEERIMISEL JA RATSIONALISEERIMISEL.

Inimese elu aluseks on t66. Seepdrast ei saa me mdista
inimese organismi elutegevust, kui seda uurida valjaspool
to6d. Inimese fiisioloogia ei ole mdeldav ilma, et me ei dpiks
tundma organismi tema toéoprotsessis.

Tooprotsessis muutub nii voi teisiti keha iga elundi, iga
koe talitlus. Muutub mitte ainult ndrvisiisteemi ja lihaste
t60, vaid ka nende elundite t66, mis esinevad nagu abista-
jaina tooprotsessis, varustades organismi vajalike toiteaine-
tega, eemaldades lagusaadusi ja jaanuseid jne. Nonda muu-
tub nditeks pingutava fuitusilise t66 puhul hingamine sageda-
maks ja stigavamaks, siida tuksub tugevamalt ja sageda-
mini, veri jaotatakse teisiti, ta voolab peamiselt tootavaisse
elundeisse, neerude t66 kasvab jne.

Nende muutuste tundmadppimisel, mis tekivad t66 ajal
nii liksikuis elundeis kui ka kogu organismis, on suur tdht-
sus t06 ratsionaliseerimise, tervendamise ja viljakuse tost-
mise suhtes. Mainitud iilesannete teostamiseks on tldfiisio-
loogiast valja kasvanud eriharu — toofiisioloogia. Toeliselt
iga fiisioloogia osa teeb tegemist téckiisimusega. Tooflisio-
loogia tilesandeks ei ole ainult see, et tundma Sppida muu-
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tusi, mis tekivad inimese organismis t60 mdjul. Tema tles-
andeks osutub osavott t66 ratsionaliseerimi-
sest ja selle viljakuse tGstmisest. Selle ees-
margiga Opib ta ka tundma t66 puhul organismis toimuvaid
muutusi ja t66tingimusi, sest ta teab, et selle jargi, kuidas
ihed voi teised tingimused mdjutavad organismi, voib leida
neist tingimustest organismile kdige soodsamaid. V6ib kind-
laks madrata sddrased tingimused, mille juures tihes vil-
jakuse tdusuga ka inimese t66vdime kasvab ja vasimus
langeb.

Toofiisioloogia iseseisva teadusharuna arenes vordlemisi
hilja. Ta stindis kapitalistlikes mais seoses tungiga tdsta
inimese t66 intensiivsust. Pédrast revolutsiooni, aga eriti
viimasel ajal on meie maal toofiisioloogia hakanud hoogsalt
arenema.

Sotsialistlik t66 ratsionaliseerimine. Noukogude teadus
ja tehnika of saavutanud suuri tdhelepanuvdarivaid tule-
musi t66 ratsionaliseerimise alal.

Sotsialistliku t66 ratsionaliseerimise tulemuseks on t66-
viljakuse tdus, t66 kergendamine, té6tava inimese t66voime
tdstmine, tema materiaalse ja kultuurilise taseme paranda-
mine. Tema eesmérgiks on luua to6le sddrased tingimused,
mis annavad suurimatootmise juures vaikseima
vadsitavuse, mis ei kurnaks organismi ega pdhjustaks
haigusi ning vigastusi. Teiste sdnadega, meil toimub ratsio-
naliseerimine kogu todlisklassi huvides. Meie t66 ratsionali-
seerimine toimub iga téokollektiivi ja iga tksiku toodlise
huvides, sest see ei ole mdeldav té6tingimuste tervendami-
seta, ohutuse tehnika parandamiseta, tootmise kvalifikat-
siooni tdstmiseta ja heaolu tingimuste parandamiseta.

Sotsialistliku té6organisatsiooni oluliseks erinevuseks
tuleb pidada uusi téévorme, mis on seotud uue, sotsialist-
liku suhtumisega toosse. Sotsialistlike toovormide aluseks
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on ,vaba ja teadlik distsipliin”, millest kirjutas Lenin. Uus,
sotsialistlik t60sse suhtumine luuakse vditluses sotsialistliku
ilesehitamise eest ja valjendub sotsialistliku vdistluse ja
l66giriihmade hoogsas arenemises. Niilidisajal areneb selle
korgem vorm — stahhaanovlik liikumine, Meil muutus t66
+havitavast ja raskest koormast, milleks teda peeti varem,
auasjaks, kuulsuse, vapruse ja kangelas-
likkuse asjaks” (Stalin).
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Lisad.

1. TAIMSE PARITOLUGA TAHTSAIMATE TOIDU-
SAADUSTE KOOSTIS.

; 100 c;éa ;:al;iuh

H] S Y - Joag.s=
™ Toidusaaduse nimetus ‘ s g 4= S
% valke | rasvu | vesi- —.-f‘; 2 =
) : | kuid ME3&
R
1| Provanks- ja muud taimedlid Sy 99,0 s 891
2 | Nisujahu, peenike (piiiil) 100 10| 750] 349
3 | Nisujahu, jame (sdelajahu) 13,0 ! 1,5 | 700 | 345
4 | Nisuleib 7.0 {5071 53,0°| 246
5| Rukkijahu . e 100 10| 740 345
6 | Rukkileib paremast jahust . v 68| 054 510 1238
7 | Rukkileib jamedast jahust ((kliidega) | 7.5 | 1,2 ; 46,0 | 225
8 | Rukkikuivikud v et B TSRO S A
9 | Riis (puhastatud) 70 05 {779} 34}
10 | Tairajahu 100 15| 700 334
11 | Hirss . 140 | 1,0 | 69,0 | 241
12 | Manna 90| 02 1 760 | 342
13 | Péarltangud 10,2 2,0 | 68,01 331
14 | Odratangud 115 1,5 680 331
15 | Mais . 10,0 0,6 | 660 310
16 | Kaerajahu . 14,0 6,0 660 | 325
17 | Makaronid, nuudlid 11,0 03| 71044 335
18 | Herned 23,0 20| 51,0 314
19 | Laatsed . 180 | 0,5 | 44,0| 260
20 | Oad 24,0 2,0 | 48,0 306
21 | Sojaoad . Bl 32,0 | 16,0 | 29,0 | 392
22 | Suhkruherned (rohelised) 65105138 a3
23 | Kartul 204201 ¢ 208 89
24 | Peet 10/ o1l 85] 39
25 | Porgand . 1,0 | 02 90 42
26 | Kaalikas- L3 |02 7,0 35
27 | Redised . 1,0 0,1 4,0 21
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100 osa sisaldab

I

= sS =
“ Toidusaaduse nimetus | sisic g:% g
‘g valke rasvu | vesi- |9 2 g
= | kuid M= s
28 | Spinat 3,0 0,4 3,0 28
29 | Salat . 1,5 0,3 2,0 17
30 | Hapuoblikas 20| 04| 30 24
31 | viarske kapsas . 28021 5D 30
32 | Hapukapsas 10| 02| 40 21
33 | Kurgid 06| 0,1 1,0 7
34 | Tomatid . 0,7 | — 3,0 16
35 | Karvits S S 1,0 — 5,0 24
36 | Kuivatatud juurviljad 12,0 1,5 | 450 ] 240
37 | Séodavad seened (varsked) 30 03| 50 35
38 | séodavad seened (kuivatatud) 250 | 20| 400 278
39 | Melon 08 0L 60 28
40 | Arbuus 04| 02| 120] 52
41 | Ounad 04| — 1130 54
42 | Ppirnid 04| — | 120 50
43 | Apelsinid 06| — 1140 58
44 | Sidrunid 05| — | 130 54
45 | Kirsid 08| — | 130] 55
46 | Ploomid . Ob =t 160 ] i 66
47 Aprikoosid 1,0 — 12,0 52
48 | virsikud 05| = 14,0 58
49 | Viinamarjad 0;7-{: = 15,0 63
50 | Maasikad LOk-03 180 39
51 | Vvaarikad 1,0 — 8,0 36
52 | Mustikad 05 — 12,0 50
53 | Vviigid 3,0 1,0 58,0 | 250
54 | Rosinad . TN Be T iy 2,0 0,3 620 | 260
55 | Keedis marjadest (keskmiselt) 04| — 60,0 | 245
56 | Metspahklid 170 | 62,0 70| 654
57 | Kreeka péhklid . 160 | 630 | 60| 655
58 | Suhkur-rafinaad . = ! — |100,0 | 400
59 | Mesi . 03| — 80,0 | 321
60 | Sokolaad 30/ 200 | 680 472
61 | Kakao 22,0 | 250 30| 330
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SAADUSTE VITAMIINIDE SISALDUS.

2. TAHTSAIMATE TAIMSE PARITOLUGA TOIDU-

= Vitamiinid
= Toidusaaduse nimetus e e
35 Al e Bl
1| Taimedlid + s s
2.} Nisu .= =+ +++ =
3 | Nisujahuy, peemke (puul) - A —
4 | Nisujahu, jame (sdelajahu) ; ++ —
5| Nisuleib . i o + —
6 | Rukkijahu, tervxkllkest teradest 3 e b > —
7 | Rukkileib s S, - — ++ —
8 | Tatratangud ? e i o —
9 | Hirss ; * 4 —
10 | Riis, terviklik . - 4+ -
11 | Riis, puhastatud (poleentud) s P —
12 | Kliid . ; + ++++ —
13 | Idanenud terad : +4+++ |t |
14| Mais . . + ++ —
15| Sojaoad . HiF 4 -
16 | Herned + +=+ —
17 | Suhkruherned (kulvatatud) . i ++ ++
18 | Suhkruherned (véarsked) Aéf- ¥ id i e
19 | Laatsed . : Aerts 44 +
20 | Kartul, keedetud 13 mlnutlt ; + ++ I
21 3 keedetud 1 tund + ++4 +
22 | Peet S ety : b 2 +h
23 | Porgand . e 44 +3=
24 | Porgand, keedetud + + +
25 | Kaalikas + ++ it
26 | Naeris 4 e o
27 | Tomatid +4++ R
28 | Redised . : + —
29 | Salat . ++ ot B i o i
30 | Spinat 4+ | |
31 | Kurgid . i 5 -
32 | Kapsas, toores e ez 4+
33 .  keedetud 4 St >
34 . hapendatud 5 % G
35 | Lillkapsas, toores : + Js ¥ SEL
36 % keedetud . + + o
37 Kuivatatud juurvili o= + s
38 | Ounad 3 3 o+ ++ +4
39 | Pirnid S 44 +
40 | Mandariinid 7 ? +4
41 Apelsinid + ++ A




- Vitamiinid
& Toidusaaduse nimetus
=35 A l B l *,
[

42 Sidrun it ‘ s ‘ L o 1
43 | Arbuus 4 | ? St
44 | Melon s e R +
45 | Viinamari s L o .
46 | Rosinad . SRR o R e
47 | Kirsid et b R IR
48 | Ploomid, kuivatatud G S e sy A
49 | Vaarikad iy S e g
50 | Maasikad (mets- Ja aed) S P ++
51 Mustad sostrad . S ? 2 e
52 | Pihlakamarjad ? ? et
% Metspahklid - : + +- =
54 | Kreeka péahklid . S 4+ —
55 | Séédavad seened + 4 : o
56 | Olleparm = + ++++ =
57 | Kuuse- ja ménniokkad ? [ ? Fjed-e
58 | Mesi . AP S s + o
59 Suhkur — —
60 | Tarklis — — -

— téhendab vitamiini puudumist;

-+ G véike vitamiini-sisaldus;

++ . kiillaldane vitamiini-sisaldus;

- A 2 palju vitamiini;

++++ A vaga palju vitamiini.

3. LOOMSE PARITOLUGA TAHTSAIMATE TOIDU-
AINETE KOOSTIS

100 osa sisaldab

]
|

- cE3.e
< Toidusaaduse nimetus Chnat TEE’:E
= valke rasvu kuid |[s5 &8
= | PEEERS
Liha ja lihasaadused
1 | Loomaliha (lahja) 210 30 — ] 111
2 X (rasvane) 17,0 | 25,0 — | 293
3 = (keskmine) 20,0 | 3,0 — 125
4 | Vasikaliha . 5 190 | 50 — 121
5 | Sealiha 17,0 | 20,0 — | 248
6 | Lambaliha . 16,0 | 16,0 —- 210
7 | Kiiiilikuliha 200 70 0,5 145
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100 osa sisaldab

y ! Toidusaaduse nimetus e ok f aivanll 53:5
= v | kuid [T S8
- { 4 =T s
81 Stk .. . 22,04 20,0 P 270
9| Vorst, keedetud 140 150 | 40] 210
10 . suitsetatud . 170 140" =] 195
11 | Viini vorstid . 140 13,0 j 1,0 | 180
12 | Neerud y 16,0 4,0 L 100
13 | Maks (va51ka- lamba— lehmamaks) 18,0 3.0°1- 7309511}
14 | Vasikaajud . : BT 90| 80| —| 110
15 | Kanaliha (lah]a) 20017201 705} 100
16 . (rasvane) 18,0 90 — 155
17 | Haneliha (keskmine) . 16,0 | 30,0 — | 335
18 | Searasv, sulatatud . /99,01 - =1 1891
19 | Searasv, sulatamata 2,0 | 83,0 — 115
Kala ja kalasaadused
20 | Tuurakala . . 17,0 201 == 86
21 | Koha (vérske), haug X 180 | 03 75
22 | Koha, soolane, kuivatatud . 454! 30!  — | 210
23 | Heeringas, soolane . 160 | 130 — | 181
24 | Heeringas, suitsetatud 190 80 — | 150
25 | Vobla, virske . . 16,0150 110
26 | ‘'Vobla, kuivatatud . 45,0 | 10,0 — | 270
27 | Kalamari : 30,0 140 20| 254
28 | Kalarasv —1.99.0 — 1 891
Munad, piim, piimasaadused
29 | Kanamunad 14,0 | 11,0, 04| 157
30 | Munavalge 130 | — 0.7 85
31 | Munarebu . : 16,0 | 30,0 0,3| 336
32 | Lehmapiim (talspum) : 35+ - 3.5 5,0 66
33 b (kooritud) . 3,51 . 05 50 39
34 | Koor . e e ia: 4,0 300 —1 29
35 | Kohupiim 290 L T30 E SETE
36 | Hapupiim 301{::38}| 30 50
37 | Juust, rosskkoorest . 15,0 | 30,0 1,01 381
38 . rasvane (vene, svextsx, bakstem) 25,0 | 20,0 3,0f 385
39 v lahjd * 32,0 | 4,0 50| 185
40 | Rodskkoorevdi 0,7 | 850 0,5 770
41 | Sulatatud voi . — | 98,0 — | 882




4. TAHTSAIMATE LOOMSE PARITOLUGA TOIDU-

SAADUSTE VITAMIINIDE SISALDUS.

1

-~ Vltamumd
=i Toidusaaduse nimetus e —
== L ooB C
1| Loomaliha (lahja) . g5 o+ 7
2 | Konservitud liha — B o
3| Sealiha . + Spa —
4 | Sealiha, soolane = % 3 —
5| Lambaliha . "5 e o ==
6| Maks R P T
7 | Neerud il e +
8 | Heeringas bl )
9 | Kala, virske A 5 7
10 » soolane voi konserv1tud 5 0 s =
11 | Kalamari +++ |+ —
12 | Kanamunad ++ |+ —
13 | Kanamunavalge . o ey Bt e
14 | Munarebu . -+ | £53
15 | Lehmapiim, suvine %o il ; e
16 & talvine o #+ e
17| Hapupiim o R
18 | Juust, rasvane ; i ST ramel Dy nee ke
19 | Vai, suvine (lehmi kar]atatakse val]as) Tt i
20 , talvine ShSpoh e v s i
21 Margariin, talmerasvadest : e i
22 " loomarasvast . L S e
23 5 rikastatud v1tam1m1dega U e e R
24 | Kalamaksadli (tursalt) 4+ - ] —
25 | Loomarasv . e 4+ | = | =
FE Frde 5 fr L

26 | Searasv .
27 | Searasv, sulatatud .

Markide tahendus sama mis tabelil 2.

235






SISUKORD.

Sissejuhatus

I peatikk. Rakud ja koed.

. Organismide rakulise ehituse uurimise ajalugu .
. Raku protoplasma ja tuuma iilesanne

. Protoplasma ja tuuma koostisest ja ehitusest

. Raku kaudne pooldumine .

. Loomakoed

W wn D W
(S S PC R

II peatiikk. Vereringe.

6. Vereringe tahtsus . . .

7. Verelibled ja nende tahtsus i

8. Plasma koostis ja omadused .

9. Immuunsus

10. Vereringe uldskeem

11. Stida ja tema t60 R RS g

12. Siidame t66 ja elundite varustamme verega organismi puhke-
ajal ja mitmesuguse tegevuse puhul 3

. Lihaste tegevuse mdju slidame verermgesusteemlle ’

§ 14. Siidame iilevasitus

P wn wn 0 n wn n W

wn
—
w

III peatiikk. Hingamine.

15. Hingamis-elundite tdhtsus .

16. Hingamis-elundite ehitus

17. Hingamisliigutused ; e

. Gaasidevahetus kopsudes ja kudedes 3 ;

19. Hingamis-elundite talitlus mitmesuguseis tinglmustes
20. Voitlus tervisliku Shu eest ja selle tdhtsus

21, Riindeained ja vahendid nendega vditlemiseks .

W W wn W W n W
-
=]

12
13
17
22

31
34
39
41
45
50

54
58
64

66
67
73
78
80

87
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73
38.
39,
40.

41.
42,

IV peatiikk. Toitumine.

. Toitumise tdahtsus

. Seede-elundite ehitus

. Fermendid .

. Seede-elundite t66 .

. Imendumine :
. Toidusaaduste tmtevaartus
. Toitlusnormid 3
. Uhiskondlik toitlustamine .

V peatikk. Luude-lihastesiisteem.

. Luude-lihastestisteemi tdhtsus
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