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1 peatütt.

Sissejuhatus.

1. Looduseteadus ja hingeteadus.

Opetus inimese keha ehitusest ja tegewusest (anatomia ja
sisiologia) on üks looduseteaduse haru ja langeb nii siis selle
waimutegewüse piirkonda, mille abil meie ülepea kdiki looduse-
asju ja nende muutusi tundma dpime. Meie uurime asju
igakülgselt, tähendame nende muutused üles, paneme kunstlikka
katseid toime, asju muudetud olukorrasse seadides ja uute

tingimiste ning olude mdoju tähele pannes, ja teeme saadud
ilmuwuste pohjal asjade omaduste, muutuste ja wahekordade
kohta oma löpuotsused. Näituseks uurib fiisikateadlane järele,
missugust möju soojus keha peale awaldab, kuna ta neid

kunstlikult soojendab; säherdust kawa ja otstarbekohast tegewust
nimetatakse teaduslisets katsets. Uurija paneb
tähele, et kehad soojuse käes paisuwad. Hulga seesuguste
tähelpanekute pohjal, mis ta paljude kehade juures korda

on saatnud, joduab ta üleüldlikule otsfusele, et koik kehad soojuse
tkäes suurduwad. Siis on meil ühe looduseteaduslise
seadusega tegemist.

Niüisamasugusele seisukohale peame ka enese keha tundma—-
öppimise iuures efam Meie tunnistame teda oma meelte

abil, asetame teda wdimaliktkudesse wälimistesse tingimistesse
ja paneme temas esinewaid muutusi tähele; suurehulga ära—-
nähtuste ning tähelpanekute poöhjal teeme siis üleüldliku kokku-
wötte ja järeldame löpuotsused ning seadused, mis meie keha
ehituse ja tegewuse kohta makswad oleksiwad. Kuid ometi
pole raske ära näha, et meie looduseteaduslise uurimise waral
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üsna hästi weel läbi ei saa; niikaua kui me ainult teiste
omasugustega katseid toime paneme, jätkub meile meelte kaudu
saadud aimetest') ja tähelpanekutest. Ka iseenese juures wdib
hulka näitusi meelte abil aimestada: ma näen, et mu ihu seda
woi teist karwa on, et ma liigun, hingan, tunnen, et mul see
wdi teine ihuliige olemas on, jne. Sealjuures asun ma sei—-
sukohale, nagu oleks ja sünniks see koit minust wäljaspool.
Kui ma aga iseennast, oma sisemist ilma tundma tahaksin
öppida, siis leian suure hulga nähtusi ja ilmuwusi, mille ole—-
masolemist ainüksi mina ja ainüüksi enese juures kindlaste
tean: ma kuulen häält, näen walgust, tunnen rödmu ja kurb-
tust, nälga ja janu, armastust ja põlgtust, mul on mötteid, igat-
susi, kartusi. Kdike seda ei feleta ma mitte oma meelte abil,
waid tunnen ka ilma meelte wahetalituseta enese sügawas
sisemuses liikuwat. Teiste inimeste sisemist hinge-elu ei wdi
ma otseteel oma meelte abil mitte aimestada, selle olemasole-
mist wdin ma aga pika ja keerulise waimutegewuse pdöhjal
oletada. See sisemine hinge-elu, mida ma ainult enese juures
tähele wdin panna, ei käi käesolewa töö kawasse. See tea-
dusewald on hingeteadus. Et aga wiimane tähtis tegur fisi-
ologias on, siis ei saa temast ikkagi täitsa mööda minna.

2. Fiisika ja keemia.

Tahame meie inimese keha kdigekülgselt tundma dppida,tdiki ilmuwusi ja muutusi digeste mdista, siis peab meil tea—-
tud tagawara äranähtusi igapäewasest elust ja toeasju fiisikast
ja keemiast käsitada olema, sest need kats teadusewalda on
fisiologia nurgakiwid. Ainult need nähtused ja ilmuwused,
mida meie fisika ja keemia, s. o. olluste ühendamise ja lahu-

- j ;

; ) Aime — noenupiarie, Wahrnehmun ; aimestama — Bocnp-
nunarb, wahrnehmen; mdiste — noöuarie, Moaritt tunne — omyme-nie, Empfindung; tundmus — ayßerßo, Gefühl; meelestus — npexerarxenie; meelestama — uubri upexcraßenie.
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tamise teaduse abil ära seletame, on meile selged ja arusaada—-
wad, kdik teised sünniwad ainult luule ja targutuse uisuteeks.

Inimese keha tegewuse paremaks walgustuseks wörrel-
dakse teda meile tuttawate asjadega. ks seesugustest word—-
lustest on wördlus ahjuga, teine — masinaga.

Meie tunneme käe abil ja ka soojamodtja nãitab, et
inimese kehasoojus alati umbes ühekörgune on. Äranähtuste
pöhjal teame, et iga soe asi külmas keskkonnas ära jahtub,
kuna inimene selle wastu aga ikka ühesoojune on; tähendab
— inimese kehas peab miski alatasane soojusehallikas warjul
olema. Kuid missugune ta on? Ahju foojus sünnib kütte

polemiseteel; polemine on soojuse sünnitaja; sellest peaksime
järeldama, et ka inimese kehas midagi peab pdlema, mis ala—-

list soojust wälja hoowab. Keemiateadus dpetab, et polemine
muud ei tähenda, kui polewate asjade keemialikku ühinemiit
öhus olewa hapnikuga. Puuhalg näituseks seisab järgmistest
algollustest: süsinikust, wesinikust, hapnikust
ja peale jelle weel sooladest koos. Poledes muutub ta

suitsuts, söeks ja tubaks ja sünnitab soojust. Kui meie suitsu
kinm püüame ja ta lihtsateks, üksik-ollusteks lahutame, siis leiame,
et ta pegasjalikult söehappest ja weeaurust koos seisab. Kaa—-
lume meie saadud suitsu, järeljäänud tuha ja söed ära, siis
näeme suureks imestuseks, et nad kokku rohkem kaaluwad kui
polema pistetud puuhalg alguses, ehk see küll meile wäga
wödrastaw paistab olema, kuna ju tuld koige häwitajaks pee-
takse. See kaaluraskuse juurdelijandus sünnib dhu kulul, mil-
les puuhalg pöles: dhus olew hapnik ühines puus olewa
süsinikuga — söehappets. Pöörame tähelpaneku ini-
mese peale. Meie näeme, et inimene hingab, ta tömbab dhku,
mis lämmastiku ja hapniku segu on, kopsudesse ja puhub ta

jällegi wälja. Sisse- ja wäljahingatud dhku omawahel wöor—-
reldes leiame, et wäljahingatud dhk esiteks soe, teiseks, oma

omaduste ja kokkuseade poolest hoopis teistsugune on kui sisse-
hingatult. Lahutame ta keemialiselt ära, siis leiame, et läm—-
mastiktu hulk endiseks on jäänud, kuna hapnikku märksa on

wähenenud ja söehapet ja weeauru sinna asemele on tulnud
— needsamad ollused, mis puuhalugi polemise juures tekkisi-
wad. Sellest järgneb, et hingamine polemisega oluliselt üks
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ja seesama tegewus on, ainult selle wahega, et sin leek puudub ja
tegewus mitte nii suurel moddul ei sünni kui seal. Aga see
ei muuda asjaolu. Inimese toiduained seisawad neistsamadest
ollustest koos, millest puuhalgki: süsinikust, lämmastikust,
hapnikust ja wesinikust — ja on sedauööda pdlew materjal,
mis hapnikuga ühinedes söehappeks ja weeauruks ümber wdib
muutuda. Seedimiseriistade kaudu sattuwad need polewad
toiduollused weresse, weri segab ennast kopsus olewa dhuga
— ja niiwiisi astuwad need toiduollused dhust woetud hapni—-
kuga teatud wahekorrasse, mida meie polemiseks nimetame.

Pdoledes läheb ollus ühest seisukorrast teise, muutub
üts ollus teiseks ümber, jagüneb lihtsamateks ühendusteks,
kuid ollustest enestest ei lähe midagi kaduma. Sr on üks
esimene lahutusteadusline p dhjus seadus, ka fisi-
ologias maksew on.

Teiselt poolt näeme, et polemise puhul soojus sünnib.
Soojus aga on suur jduhallikas. Soojus muudab wee auruks;
aurul on püüd laieneda, suure röhuga laiali torjuneda ja seal—-
juures ära jahtuda. See on nöndanimetatud aurujodu poõhjus-
möte, mis aurumasinate juures tegelikult maksew on. Kui
meie inimest masinaga tahaksime worrelda, siis oleks ju sarna—-
dus nende wahel wäga silmapaistew: Sün kui seal sünnib
soojus, see kui teine toötab, käib, ligub. Wahe seijab selles,
et inimene ikkagi mitte aurujdul ei töta, waid et siin miski
muu wdim tegew on, millest pärastpoole juttu teeme. Igata—-
hes maksab ka siin teine looduseteadusline poh—-
juslause, et joud iseenesest ei teli ja iialgi ära ei kao:
ta on igawene ja alaline. Nähtaw jdukadu on ainult seisu—-
korra muutumine: üks joöuworm läheb teiseks üle.

3. Organismus kui ühiskond.

Wordlus masinaga ei ole kaugeltti täielit. Masin töö—-
tab ühekülgselt, ühes sihis, kudas see ta ehitaja poolt ette on
määratud, kuna organismuse töö ja tegu wäga mitmekülgne
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jakeeruline on. Organismuse tegewus on kdige pealt ülespidamise
ja toidumuretsemise peale sihitud: ta tarwitab kehakinnitust,
et jdudu omandada, ja raiskab osa oma joust, et jallegi keha—-
kinnitust otsida. See ndiaring seisab kahest lülist koos: üdhel
pool — seedimine, teisel pool — liikumine. Selle kahekülgsüse
alusel jaguneb ka meie keha kahte osasse: ühel pool — seedi-
miseapparat, teisel pool — kehaliikmed. Need kaks tegewuse-
walda jagunewad oma-korda suuresse hulgasse wähematesse
liikidesse, kus iga teatud liigil oma eri-ülesanne täita on;
sellekohaselt jaguneb ka organismus wähematesse töökodadesse,
organidesse ehkt elunditesse. Elundite tegewus sün-
nib tööjaotuse pöhjusmttel, onomawahel kindlas wahekorras
ja wastastikkuses. Seesugune asjaolu on pohjust andnud
organismust, ühiskonnaga wöorrelda. Toidu seedimiseks on

suur hulk töökodasid iseriistadega sisse seatud: ühes töökojas
jahwatatakse toit peenikesets, teises — sulatatakse ta ära, kol—-
mandas — heidetakse ülearused jätised wälja,« neljandas —

toimetatakse wäljatöötatud toidumahl weresse, wiiendas —

kihutatakse weri igale poole kehaosadesse laiali, kuuendas
— puhastatakse ja aetakse äratarwitatud weri jällegi läbi.
Seal on hingamiseapparat, mis löotsana hapnitkku weresse ja
sealt söehapet wälja pumpab; lihased panewad meie liikmeid

käima; meeltes esinewad meile wahisoldatid ja luurikud, kes
meile wäljaspoolsetest waenlastest ja söpradest sönumeid kätte
toimetawad. Kdigi nende elundite üle walitseb ja juhatab
neid teskjaam — pea-aju — oma suure abijaamade-worgu
ja kästjalgade kaudu, talitab targu ja kokkuhoidlikult, hoiab
koiki waos ja kokkukölas. Ka wahwad sdjamehed on olemas,
kes sissetungiwa waenlase wastu wälja astuwad, kaitsewallid
ehitawad, surmapdolgtusega wditlewad. Ühe soönaga — ühesti
asjas ei taha organismus ühiskonnast, riigist taha jäãda.
Isegi niisugustest riigikodanikkudest ja asutustest ei ole puudu,
kes söödik-elu elawad, sööwad ja joowad, sealjuures aga
midagi ei toimeta, sellepärast lihtsalt, et nad ajaloolittudel
pöhjustel seal kord olemas on. 4
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4. Keha ehitusekiwid.

Nagu iga ühiskond, riik mitmesugustest kihtidest, seisus-
test, liikidest ja kdige löpuks üksikutest isikutest koos seisab, kel—-
lest igaühel oma teatud ülesanded ja kohused täita on, nii

seisab ka inimese keha üksikutest osadest, elunditest, kudedest ja
wiimastest üksustest — rakkudest koos. Nagu niaja
teliskiwidest, nii on inimese keha rakkudest üles ehitatud. Mitte
ainult inimese keha, waid kodik elawad olewused, taimed ja loo—-

mad, on kas üksik iseseisaw rakk (pilt 1) wöi raktude kogu —

rakustitk. Rakk on kodige elu alus, wäljasvool rakku
elu ei ole.

Kui me neid maimukesi ligemalt tähele paneme, siis
leiame nende suuruses kdige pealt mitmesugusid wahesid: rusita-
suurusest linnumunast kuni pisitillukese kübemekeseni, mida ainult

koige terawama mikroskobi abil näha wdib, on juba kaunis tükt
teed. Limataolist ollust, millest ratuke toos seisab, nimetatakse
protoplasmatks, alglimatks ja ta käib oma keemia—-
liste omaduste poolest munawalgete hulka. Rakukestel on

wäga mitmesugune wälimine kuju; mönedel on

Fe kowa kooruke, kestake wdi koluke (a) ümber, kuna

Ce) teised ilma katteta, nilwased on. Kdowaseinalistest
7/ ratkudest seisab peaasjalikult taimede keha koos,

tuna loomariigis katteta rakud esimeses reas sei—
Pilt 1. Natu sawad. Iga rakukese kehas (b) leidub wäikene

läbildige. iwakene isesugust munawalget, niinimetatud süda(c),
a testate. millel raku elu ja siginemise kohta suur tähen-
b keha. dus on.

e suda. Inimese kehas on umbkaudse arwamise järele
mitu-setu biljoni rakukesi. Biljon on arw, mida

kaheteistkümne nulliga kirjutatakse, ja tähendab tuhat miljardi
Et selle arwu suurüst paremine hinnata, tähendame, et maa-

kera elanikkude arw weel mitte täitsa poolteist miljardi
suur ei ole.

Selle peale waatamata, et rakukesed ligilhedases koktu—-

puutumises seisawad, elawad nad siiski igaüks ise oma ette.

Inimese keha eluawaldused on köigi üksikute rakukeste elu—-
awalduste summa. —
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RKeharakukestel on mitmesugune kuju ja omadused. Kogu
ühesuguseid rakkusid sünnitawad k oe, nagu rasw, lihas, luu,
nääre. See wiis, kudas üksikud rakud üksteisega kudedets liitu-

wad, on wäga mitmesugune. Suur hulk rakkusid sodrutawad
enesest isesugust ollust wälja, mis neid üksteisest lahutab, üht—-
lasi aga ka koos hoiab. Seesugusel teel on niinimetatud

wahetku de sündinud, millel ülesandeks on üksikuid osasid,
kudesid, elundisi oma wahel koos hoida ja ühendada. Pea—-osa
wahekoes etendab wa heollus, kuna rakud, millest wiimane

wälja on mölkunud, enam wdi wähem warju jääwad. Lihase—-
koödölustes on waheollus piktkadeks kiududeks wälja arene-

nud; teistes kohtades leiame kiud dreda- wdi tihedasilmalisteks
workudeks pdimitud (woörgukude, kdlukud e) wdi jälle
tihedateks, sitketeks köidikuteks punu—-
tud olema (köitetude). On
waheollus isesuguseks ühtlaseks, ühe-
tasaselt tihedaks, kerksaks ja pool—-
läbipaistwaks muutunud, siis on meil

kroömpsluuga (pilt2 tegemist;
lubjaneb krömpsluu ära, siis sünnib
kondiluu. Krömpsluu lubjane—-
mine kestab osalt weel kaswamise—-
eas, nönda et lapse kondid kaua

aega weel „pehmed“ on. Wahekoe
ülesanne seisab üksikute kehaosade
toetamises, katmises, kooshoidmises

Pilt 2. Klaasitaolise
krömpsluu-tüti läbildige.
a krömpsluu-ratkt. b ratku

süda. c waheollus.

ja sellepärast antakse talle igal teatud korral tema üles—-

ande järele isesugune nimetus. Meie hüüame teda wa he—-
koeks ja mdistame selle all niisugust kude, mille pea—-
tundemärk wäljaspool rakkusid clewas waheolluses seisab, kuhu
rakud ütks- wöi mitu-haawal sisse on tikitud. Teatud möttes
oleks ka weri wahekude, sest ta seisab kdige pealt waheollusest,
wereleemest, koos, milles miljonid werelibled ujuwad.

; Järgmine liik rakkusid ja kudesid täidab toidutagawara
kogumise ülesandeid, kuna- nad werest teatud ollusid oma

tehasse wastu wötawad ja eneses alal hoiawad. Raswa—-
rakud näituseks imewad endid weres keerlewaid rasw-ollusid
täis, tursuwad suurteks raswawullideks ja sünnitawad taga—-
wara-aida, mida organismus „mustadel päewadel“ jällegi ära
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wdib tarwitada. Üksikud raswarakud on oma keskel koölukeste

abil ühenduses ja sünnitawad ra s w akoe (pilt 3), millel peale
selle weel ülesandeks

0 on sisemisi elundisi wäli-
miste töugete, külma ja
doördumise eest kaitsta.

Sinnasamasse liiki,
kuhu raswaratkudki, tule-

wad ka seedimise—-
rakud (wördle pilt 13)

Pilt 38. Raswakude. lugeda, kuna nendel

a raswaratud. b narmasline waheollus.ʒ ülesandets on toidu-

mahlaks ümbermuude—-

tud toiduaineid soolikatest weresse edafi anda. Otse ümber—-

pöördud möottes tuleb näärmerakkude ülesannet mdista,

sest nemad wötawad werest teatud ollusid enestesse wastu,
töötawad neid ümber ja heidawad siis enestest kas ülearuste

wdoi tarwilikkude olluste näol wälja; seesugused ollused on

näituseks seedimisemahlad, piim, higi, kusi... ;
Kolmas liik rakkusid näitab oma iseäraldust kujumuutmise,

toktutmbamise wdimes üles. Et keha ainu-üksi rakukestest ja
nende saadustest üles on ehitatud, siis ei saa meie kehaliikumist

teisiti seletada, kui peame oletama, et see omadus juba rakku-
des peaks peituma. Kolmesugust liikumist wdib rakkude juures
tähele panna. Isesugune liikumisewiis esineb meile algolewuste,
amöbade riigis. Am öb a on üherakuline olewus; ta ei ole

muud kui iwake algainet, elawat protoplasmat. Tal on oma—-

dus tehakuju sajandel wiisil muuta: ta wdib end kerasse keerata,

pitats wälja wenitada, röngaks weeretada, täheliseks ja sarwi—-
lisets harutada, ta wöib käesarnase haru suurele pikale wälja
wenitada, seda kuhugi kinnitada ja oma terwe keha sinna jarele
tommata. Sel kujul liigub ta edasi ja otsib omale toitu. Pdr-
kab moni wäikene toiduraasukene temale külge, siis lööb ta keha

tohe lainena selle ümber kokku ja neelab ta ära. Seesuguse
amöbalise liikumise wdime on walged werelibled inimese kehas

kdige puhtamalt alal hoidnud.

Üherakuliste olewuste riigis leiame weel teistjugust liiku—-

mist. Meesterahwa suguorgan walmistab suurel hulgal wäik-

seid rakukesi, kes wäljanägemise poolest konnapoegi meelde



11

tuletawad; wahe on ainult selles, et esimesi palja silmaga, teisi
ainult mitkroskobi abil näha wdib. Esimene kehaosa on neil

jäme, peasarnane, kuna tagumine ots pika ja peenikese niidi

taoliseks on sirgunud. Löpuniidiga wingerdades liigub see
maimukene edasi. Ilanahkadel leiame dhukese korra rakukesi
(pilt 4), kelle wälimisel tüljel wäikseid pudukarwakesi edasi-
tagasi näeme sibliwat. Uhele poole lii-
kudes wdiwad nad kübemekesi, mis nende

peale sattunud, edasi toimetada, otse sel—-
samal kombel kui meiegi, asja käest kätte
edasi andes. Niiwiisi toimetawad kopsu
öhutorukesed tolmuraasukesi, mis dhuga
sinna sattuwad, jällegi päewawalgele
tagasi.

Kolmas liikumisewiis ilmutab end :
lihastes. Lihaserakud (pilt 5 a ja b) Piltteingerdus
on pikad, kiusarnased ja sünnitawad pingerdusratt. b raku
tuhandetekaupa ühte liitudes niinimeta- rimnger pudutarwate-
tud lihased eht mustlid. Neil sed. d täiteratkt.

on omadus endi keha lüühikeseks ja jäme—-
daks kokkutömmata, nagu gummitorulgi, mille me kahe
käe wahel pingule olemewenitanud, ainult selle wahega, et

Pilt 5. Kolm pdigiti triibatud lihaserakkude narmast.

a tegewuseta seisukorras. btegewuse-seisukorras. e sile lihaserakt
ühes rakusüdamega.

lihaseratk ilma wälimise ärituseta tegewusesse ei astu, waid
erkude meelewalla all seisab. Eht lihaserakt küll wäike on ja
tema liikumine weel midagi ei tähenda, on kogutöö, mida luge-
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mata hulk lihaserakkusid toimetab, ometi nii suur ja wägew,
kui meie seda iga looma ja inimese juures näeme. Lihased on

otstarbekohaselt kehaliikmete wahele üles tömmatud ja nende
tokkutömbamise peal pohjenewad kdik meie liigutused. Peale
selle on torusarnaste elundite seinte ümber lihasekiud keritud
ja kannawad seal roöng aslihaste nime; nende ülesanne
on torukeste dönt tarwiduse järele kitsendada wdi laiendada.

Lihaserakud jaotatakse kahte liiki: ühed on pdigiti
triibatud (pilt 5 a ja b) teised — sile dad (pilt 5 ).
Kdik lihased, mida meie wabatahtlitult liigutada wdime, ja
peale selle südamelihas on triibulised, wöödilijed, kuna rngas—-
lihased siledad on; wiimased töötawad aeglaselt ja ei käi meie
meelewalla alla.

Neljas liik rakkusid onna har akud (pilt 6). Ihu ja
ilanaha wälimine, pealmine kord seisab nendest koos. Rende

Pilt 6. Naharakud. (Ihu—-
naha läbildige).

a kdige alumine kiht naharak-
kusid. b sarwetaolised rakud.
e naha aluspind. d naha peal-

mine pind.

hulka käiwad ka näärme- ja
meelterakud, nagu sugenemise-dpe-
tus (embryologia) seda tdendab.

Meelterakkudest on tähtsamad
elundid, me ele d, mille abil
meie wälimisest ilmast aimeid

saame, üles ehitatud. Ka naha
lisandused, nagu küüned ja kar-
wad, seisawad naharakkudest koos.

Löpuks jduame rakkude wi—-
enda liikkonna juurde. Need on

ergurakud (pilt 7. Nad
saadawad oma kehast pika lönga—-
taolise haru wälja, mille abil
nad ka kdige kaugemal olewad
kehaosad pea ja selja-ajuga ühen—-
duses hoiawad ja nagu telegrahwi
teel sönumeid ja käskusid saawad
ja saadawad.

Sellega oleksime endid pea—
liskaudselt kehaelanitkkudega tutwustanud jasealhjuures tähele
pannud, et ühiskogu ühesuguseid rakkusid koe sünnitawad,
millele ainult üks teatud talitus peale on pandud: lihastele
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— liikumine, wahekoele — kooshoidmine, nahakoele — kat—-

mine, ergukoele — kdigi kudede tarbekorraline käsitamine jne.

a raku keha. b loõngataolised harud. c ergujättk. d üdikate
e raku süda. f mitme ergunarma läbildige.

Kogu mitmet seltsi rakkusid ja kudesid sünnitawad elundi
ehk organi, millel juba mitmekesisemad ülesanded tita ja
mille tegewus hoopis keerulisem on kui üksikul rakul wöi koel.
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5. Keha ülewalpidamine.

Nagu masin kütet, nii tarwitab inimene töötamiseks toitu.
See toit peab polemisewdimuline olema, sest polemine on see
jouhallikas, mille kulul köik töö sünnib. Seda nöuet täidawad

raswa-ja jahuained (süsiwesinikud). Nagu tei—-

selt poolt aga iga masingi pika aja jooksul kölbmataks läheb
ja wiimaks wana raua hulka wisatakse, nii kulub ka meie orga—-
nismus, läheb rikki ja murdub; nagu masingi rikete puhul
parandust ja ölitamist tarwitab, nii ka organismus. Ta kulub

iga sammu peal wähehaawal, kurnatakse ära ja tarwitab ala—-

tasa wäikseid parandusi ning uuendusi.

See tegew ollus, mis organismuses kulub, on, nagu me

teame, elaw mun aw alge, sest tema dladel seisab koik keha
tegewus. Munawalge kulukatmijseks läheb uut, wärsket muna—-

walget waja, mida me toidu hulgas teatud määral sisse peame
wötma. Ehtk toidus kü eluta munawalge on, ometigi mdistab
elaw rakk teda elawaks protoplasmaks ümber muuta.

Keemia on järele uurinud, et munawalge lämmastikust,
süsinikust, hapnikust ja wesinikust koos seisab. Peale selle lei—-
dub temas wähesel moddul weel weewlit, moönedes munawalge—-
toöugudes ka rauda ja wosworit. Rauda tuleb peaasja-
likult weres ette, wosworit— pea-ajus. Need ollused on muna-

walges omawahel dige keeruliselt ühendatud ja kokku solmitud.

Et meil parajaste jutt inimese keha kokkuseadest ees on,

siis ei tahaks nimetamata jätta, et meie kehas weel palju
körwalisema tähendusega, kuid siiski tarwilikka ollusid ette tuleb.
Need ont uhaollused. Tähtsamad nendest on lubjasoo—-
lad, millest kondid ja hambad koos seisawad, siis weel natriumi

ja kloori ühendus, mis meile hariliku keedusoolana hästi tut-

taw on, ja kloorwesinik — soolahape, millega meie weel edas—-
pidi kokku puutume, kui maoseedimisest juttu teeme.
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6. Toiduained.

Mis soolaollustesse puutub, siis leidub neid
meie tawalises toidus parajal moddul — just niipalju kui

organismusel tarwis läheb; ainult keedusosla oleme peale kauba
weel puhtal näol juurde harjunud lisama. Hapnikku, mida
meie hingamise teel dhust puhtalt omandame, tuleb tingimata
tarwilikuts toiduolluseks pidada, sest tema kulul sünnit polemine,
see alaline soojuse- ja jduhallikas. Hapnitkku tuleb ka pea kdigis
teistes toiduollustes seotud näol ette. Hapniku ühendus wesi-
nikuga on meile hästi tuntud toiduaine — wesi, mis orga—-
nismuses tähtsat osa etendab, kuna ta koik teised ollused sula—-
tatud olekus ja munawalge wedela hoiab. Peale selle sünnib
ihusoojuse korraldamine wee abil, nagu see meile pärastpoole
selgub. Kaalu järele on meie organismuses wett umbes kolm
weerandit keharaskusest.

Kdik teised toiduained jagunewad kahte liiki: ühed on

lämmastikused, teised — lämmastikuta. Möle—-
mates aga sisuneb tingimata kolm algollust: süsinik, wesinik ja
hapnik. Kus peale selle weel lämmastikku ette tuleb, neid

ollusid nimetame lämmastikustets. Wiimaste hulka
käiwad koöik munawalge d, nagu me neid looma- kui ka

taimeriigis eest leiame: tailiha, munapilw ja rebu, jahu—-tihkaine
(Kleber). Lämmastikuta toiduollused langewad oma—-korda
tahte liiki: ühel pool seisawad ra swa d, teisel pool — sü si-
wesiniku d, nagu tärklis, suhkur. Seega oleks meil digemine
kolme todugu toiduolluste wahel wahet teha. Meie harilik toit

sisaldab enamaste koiki neid ollusid, ainult nii wäga mitme—-

suguses rohkuses ja woördolus (proportsionis). Nii tuleb iga
tümne munawalge-kaaluosa kohta wasikalihas üks ainus osa
lämmastikuta ollusid (rasw, süsiwesinikt), lehmapiimas — kolm—-

kümmend, nisajahus — nelikümmend wiis, kartulis aga sada
wiisteistkümmend kaaluosa.

Kuna meie keha sooja sünnitamiseks ja joöu awaldamiseks
süsinikku, hapnikku ja wesinikku, tema ülewalpidamiseks aga ka
lämmastiktku tarwis läheb, siis selgub, et me hädakorral läm—-
mastikuste olluste waral endid ära wdiksime elatada, sest nen-

des peituwad ka kdik need algollused, mis pölemiseks tarwis
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lähewad. Palja liha waral wdib inimene läbi ajada, kuna
palja raswa ja süsiwesinikkude waral „pikka pidu“ ei ole, sest
nendes puudub tähtsam ollus — lämmastik.

On järele arwatud, kui palju täiskaswanud keskmine ini-
mene ühte ja teist ollust päewa jooksul jöu uuendamiseks ja
teha ülewalpidamiseks ära peab tarwitama. Kuigi inimene
ainüksi munawalgete waral läbi saab, siis ometi on segatoit
terwisele kasulitum ja majandusliselt odawam. Toidu koktu
sead oleks siis kdige kohasem. kui lämmastikused ja lämmas-
tikuta ollused omawahel niisuguses wordolus seisaksiwad kui
1: 4,5, s. o. kui lämmastikuta ollusid neli ja pool korda roh-
kem oleks kui lmmastitkuseid. Et lämmastikuta ollused soojuse
ja jou sünnitamiseks ära kulutatakse, siis oleks teatawas mdottes
üks koit, kas me neid raswa wdi süsiwesinikkude näol tarwi-

tame, sealjuures silmas pidades, et rasw 2/3 korda rohkem
soojust ja jdudu tekitab kui süsiwesinikud (jahu, suhtkur), kuid
terwislistel pöhjustel ei wdi seda soowitada. —

Enam-wähem otstarbe- ja nduetekorgusel seisaks söögi-
sedel, mis päewa kohta 120—130 grammi“) munawalgeid,
60—80 grammi r iswa ja 400—500 grammi süsiwesinikka
(tärklis, suhkur) ette kirjutab. Eelmisi arutusi juhtnööriks wot--
tes wdib 60 grammi raswa asemele 140 grammi süsiwesinikku
asetada ja ümberpöördult — 500 grammi süsiwesiniku asemele
220 grammi raswa. Et tarwilikku munawalgete hulka koktu

saada, peaksime päewas 380 grammi juustu, 570 gr. erneid,
600 gr. härjaliha, 1400 gr. nisuleiba ja 10.000 gr. wdi üle
24 naelakartulid ära söößma. Selle wastu, et tarwilikku süsi-
wesiniku hulka kätte saada, peaksime kas 2000 gr. juustu,
800 gr. erneid, 2.200 gr. loomaliha eht 2000 gr. kartulid ära
häwitama. Et kartulid ühel kui teisel korral nii suur hulk
tarwis läheb, tuleb sellest, et jahuolluste rohkuse peale waata-
mata kartulis wäga suur hulk wett on — kaalu järele nimelt
kolmweeranditk. ;

Need arwud on umbkaudsedja ainult siis makswad, kui
oletame, et ülesloetud toiduhulgad ka tdepoolest ära seeditakse
ja weresse ·sattuwad.

—

Tuhat grammi on 22/5 naela.
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Iseenesest mdista ei ole need arwud mitte igaühe kohtaja igal tingimisel matswad Kes talwel kauem dhu käes lii-
gub ja niiwiisi rohkem kehasoojust kaotab, see peab rohkemraswa ja süsiwesinikka tarwitama; sellest tulebki, et mida lkare—-dam külm, seda magusam seapekk maitseb ja naba-äärsed ela—-nikud — eskimod ja laplased — sulaselgẽt raswa joowad.Kes rasket kehatööd teeb, tarwitab rohkem toitu kui see, kessoojas toas paigal istub; ka sängis lamajad haiged wdiwadimewähese toidga läbi saada. Peale selle on ka keharaskustoidurohkuse kohta modduandew: mida suurem ja tugewaminimene, seda süurem on ka ta isu ja tarwidus. Lapsed, kespeale töö ja kehakulu teatawaste ka weel kaswama ning sir—-guma peawad, häwitawad oma keharaskuse kohaselt suuremahulga toitu ära kui täiskaswanud inimene. ;

2



1 peatütt.

Toitmine.

1. Seedimine.

Meie harilik toit sel kujul, kudas me teda ·söögi näol
sisse wotame, ei ole organismusele kättesaadaw; teiseks, ei lähe
kaugeltki mitte koik toit organismuse tarwiduste peale, waid
ainult üks osa ollusid, mida toidu hulgast ära tuleb eraldada.
Seedimise ülesanne seisabki toidu ümbertöötamises, kättesaada—-
waks tegemises ja tarwilikkude olluste äraeraldamises jaweresse
toimetamises, kus nad siis kdigile elunditele ja rakkudele kãtte
kantakse. Kdige pealt jahwatataktsetoit peenikesets, siis leota-
takse ta iseäralikkudes wedelikkudes pudrusarnaseks seguks ja
sulatatakse temast tarwilikud toiduollused wälja.

Teatawaste sattub toit kdige pealt suhu. Suu tähen—-
dus seedimise juures seisab kowa toidu ärajahwatamises ja
libedaks tegemises, nilbestamises; sellekts on loodus teda esi-teks ldualuudega kaunistanud, millesse rida hambaid sisse on
kiilutud, mis wastastikku doörudes toidu ära jahwatawad,
teiseks, kolme paari süljenäärmetega, mis sülge toidu niisuta-
miseks suukoopasse wälja eraldäwad. Hambad (pilt 8)
on oma ehituse poolest kondisarnased ja seisawad lubjaollus·
test koos. Neil on üks kuni kolm juurt, mille abil nad ldua-
luus kinni seisawad. Hamba kestkoht on dones ja sisaldab
eneses hamba idu (0), pehmet, üditaolist kude ühes erkude
ja weresoontega, mis sinna juurte otsades olewate augukeste
kaudu sisse tungiwad. Ülemine osa, kroon, on wäljastpoolt
koõwa läikiwa waabaga, emaljega (A), üle tommatud Täis.
kaswanud inimesel on ühtekotkku 32 hammast.
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Pealmine lualuu on pealuuga köwaste ühte kaswanud,
kuna alumine liikmete abil pealuu küljes kinni ja sedamööda
alla ja üles, ette- ja tahapoole, pahemale ja paremale poole
liikuda annab. Fiisika hoowasea-
dus on ka siin, nagu iga teisegi
liikme kohta, maksew; sellepärast
on tagumistel hammastel arusaa-
dawaste rohkem joudu kui esi—-
mestel: nad on puremisehambad.

Suus jahwatatakse toit ära,
niijutatakse süljega suus läbi ja
mätsutatakse wäikseks parajaks
palaks kokktu. Sülg on, nagu
tähendasime, süljenäärmete saadus.

Paar sona näärmete kohta
üleüldse. Näärmed on oma

ehituse poolest· wäga mitmesugu—-
sed: ühed on lihtnäärmed, teised
keerdnäärmed. Libhtnääre
(pilt 9 A) on ütks ainus sopikene
wöoi torukene, mille sisemine sein
näärmeraktkudega ära on wooder—-
datud ja mis wäikse augu ehk
torukese (a) kaudu mone suurema
kehakoopa woi wälimise ihupin—-
naga ühenduses seisab Wätljast-

A hamba emalje. B hamba
luu. C hamba oöos. D juure-
auguke. E juurekoor. Kr ham-
ba kroon. W hamba juur.

poolt on näärmesopikene wahekoega, weresoonte ja erkudega
üle kaetud. Näärmerakud imewad ühelt poolt teatawaid
weres olewaid ollusid enestesse, töötawad need isewiisil
ümber ja sddrutawad teiselt poolt isesuguse wedeliku näol

näärmesopikejesse wälja, kust see siis torukest mööda edasi
imitseb, kuna tagant ikka ja ikka jälle uut wedelitku juurde
niriseb. Näärmerakkudel on omaduseks weres olewaid liht-
ollusid tundmata wiisil uuteks keerulisteks ühendusteks kokku

soölmida ja neid uute isedusliste (spezifisch) omadustega kau—-
nistada. — Kui mitu lihtnääret omawahel ühendusesse astu—-

wad ja oma wedeliku ühise üleüldise awanduse kaudu wälja
nöristawad, siis on meil kokkupandud, keerdnäär—-

mega (pilt 9B) tegemist. Seesugused on kodik meie sülje—-
2*

Pilt 8. Puremisehamba
pitkuti-läbildige.
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näärmed, mida meil tummalgi pool küljes kolm tükki on:

tdige tähtsam nendest, koörwa-eelne nääre, asub
torwalehe ees ja all, louapära taga, kuna teised tats suu-
poõhjas, keele all peituwad. Harilitult ei eralda süljenärmed
wedelikku wälja; niipea aga kui mingisugune ollus meie suu
ilanahka äritab, siis hatkawad nad erkude kaudu antud märgu
peale elawalt tegewusesse. Juba paljas ettekujutus ja söb—-
gildhn panewad „suu wett jooksma“ Loöputs — on weel

palju mürkisid olemas, mis sühjejooksmist edendawad; nikotin,
tubakamürtk, on üks seesugustest; sellest tulebki, et piibumehed
alatasa sülitawad.

Pilt 9. A Lihtnääre. B Kokkupandud
eht keerdnääre.

a näärmetorutene. b öds. c südamega näärmeratt.
d weresoone juustorukenẽ.

Sülg on leheline wedelit. Keemia teeb wahet kolme
tdugu olluste wahel: leheline, hape ja wahepealne, neutral
ollus. Mis leheline ja hape on, seda teab igaüks wãga hästi
igapäewasest elust: witriolļli eht weewlihape ja seebileheline
on laialt tuntud. Übendame mingi happe lehelisega, siis
saame soola, mis enam hape ega leheline ei ole, waid nende
kahe wahe peal seisab. ; ;

Sulje tähtsam ja tegew ollus on niinimetatud pt üalin.
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Wiimane on üks ferment, käärollus. Fermentisid
tuleb meie organismuses rohkel arwul ette. Nad on suured
rahurikkujad. Ei wdi midagi eUtenst ette kujutada kui
klaas suhtruwett. Poetame aga sinna wäikse iwatese pärmi
ja seame ta paraja soojuse kätte seisma, siis hakkawad
temas wäiksed dhuwullitesed üles kerkima ja möne aja pärast
ei ole wees enam suhkru maikugi tunda. Pärm on teatawaste

togu elawaid algtaimekesi, isetdugu seenekesi; suhtkur seisab
süsinikust, hapnikust ja wesinikust koos; pärmiseenekestes on

isesugune wedelik olemas, mida temast wälja wöib pressida ja
mis suhkru tahte ollusesse ära lahutab: need on söehape
ja hästi tuntud altohol. Nü siis on meie suhkrüsulati-
sest puhas, selge piiritus saanud, kuna söõehape wee hulgast
dhku ära lahtus. Selle omaduse pärast tarwitataksegi pärmi
altoholi walmistamiseks. Schampanjeri ja dlle wahumän
pohjeneb söehappe üleskeemise peal, mis pärmi abil bent
killukestena ära on lahtunud.

Pärmis peituw wedelik, mis suhkru käärimist sünnitab, on

üts ferment. Ta awaldab oma mdju palja sealolemisega,
palja tettupuntumise läbi, ilma et ta ise selle juures muututs
wdoi kahaneks. eel enam — pärm, kui elawate olewuste
togu, haktkab suhkrusulatises lopsakalt siginema ja kaswama,
kuna ta wäikse osa suhkrut oma toiduks ära tarwitab, suurema
hulga aga alkoholiks ära käärib. Nii on arusaadaw, mits
wäikene iwakene pärmi suure hulga suhkrut käima wdib panna.
See wdime on koigile fermentidele omane: wähene hulk ollust
wdib teisi ollusid ilmloöpmata palju ära lahutada, ilma et esi-
mene ollus iseselle all kudagi wiisi kannataks.

Meie toidus on palju jahuaineid. Jahu ei sula wees

ega muus wedelikus. Et aga jahu ära seedida ja organismu—-
sele. kttesaadawatks teha, siis muudab seedimisewedelikta nũ—-

suguseks olluseks ümber, mis wees kergeste ära sulab, nimelt
— suhkruts. Suhkrutksmuutmine algab juba suus ja toimineb
jüljes olewa fermendi — ptüalini abil. Igaüks wdib seda enese
juures tähele panna, kui ta leiba wodi jahu kaua egasuus närib. Leib läheb suus pika peale magusaks. Harilikult
ei wiibi palutene tüll mitte niikaua suus, et sülg märksal hul-
gal suhkrut wdiks walmistada, kuid sülje suurem tähtsus on

selles, et köwa toit temaga läbi kastetakse ja sedawiisi tümakls,
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taignataoliseks seguks mätsutatakse. Süljehulk, mis söömise
juures wälja eraldatakse, ei ole igatahes mitte wäikene; päewa
jorksul tekib tääskaswanud inimesel seda ligi 2 toobi worra.

On suutäis hästi ära järatud, siis neelatatkse ta alla

ning sattub söögitoru ehk emasoole (pilt 10 Sp) kaudu

maosse (Mg). Neelamine ei sünni ühtigi nii lihtlabaselt
kui wast arwatakse. Kdige pealt töugatakse palukene keele (28)
abil suupärasse, kusjuures keel ennast järk-järgult suulage
wastu surub ja suutäie pikkamisi keelepärani edasi nihutab,
tust see siis ilma meie teadwuseta edasi toimetatakse. Keel
on ilanahaga ületömmatud lihas, mille esimene ots waba,
tagumine, keelepära, aga suupdhjaga ühendatud on ja keeleluu

abil paigal hoitakse. Lihasekiud pdimiwad endid temäs ükstei-
sega igapidi läbi; sellepärast ongi wdimalik keelele kdiksugu
kuju anda ja teda igale poole liigutada. Niipea kui suutis
kurku (R) on joudnud, jääwad tal neli teed lahti: ta wdib,
esiteks, suhu (Md) tagasi pöörda, teiseks, ülesse ninakoo-

passe (N) toõusta, kolmandaks hingekurku eht öhukorisfe (1)
wäärata ja wiimaks oma diget teed söögitoru (Sp) mööda

alla libiseda.
Kui meie pärani· aetud suhu waatame ja keele lusikawarre

abil alla surume, siis näeme suulae (G) küljest pehme lihaselise
waheriide — pehme suulae — alla rippuwat, mille kestkohalt
weel pikkt pehme nibukene kuni keelepärani alla ulatab. Peh—-
mest suulaest jookseb kaks ilanaha-ribakest kummalgi pool suu-
koopa seina mööda alla: esimene — keelepärani, tagumine —

kurgu tagaseinani. Neid hüütakse suulae woölwidetks.
Nad sünnitawad kummalgi pool omawahel wäikse ndo, kus

kahepoolsed warjul on, mis pdoletitu korral sedawort
üles wodiwad ajada, et wastastikku kokku puutuwad. Suulae
wölwid ei ole muud kui ilanaha kortsud, mis enestes ülewalt
alla minewaid lihaseid warjawad. On suutäis keelepärani
joöudnud, siis tömbawad molemad wölwid endid otsekui krook-

paela abil ilma meie teadwuseta kokku ja suluwad tee suu- ja
ninakoopasse kinni. Kurguseintes olewad lihased pigistawad
nüüd selle allapoole, Et ta mitte dhulodri ära ei eksiks, seks
on körisolmel (K) krmpsluust üles-alla liikuw kaas (Kch) olemas,
mis ühte otsa pidi keeleluu külge on kinnitatud ja nüüd lihaste
abil peale tömmatakse; ühtlasi kerkib korisolm ise ette- ja üles—
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Pilt 10. 2

Seedimisekanal.

011 pealmine huul.

UI alumine huul.
Zn hambad.

Md suutkoobas.
Zg keel.

G suulagi.
N ninatkoobas.

NR nina - kurguruum.
R kurk.

K körisölm.

Kd dohutöri kaas.

L dhutkori eht hinge-
kurt.

Sp söögitoru eht ema-

sool.

ME mao suu.

Mg magu.
Pf mao wäraw.

Dnd peene soolikas.
KI jämeda soolita tklapp.
Bld pime eht umbsoo—-

litas.

W ussitaoline soole-
jupite.

Dadd jäme soolitas.
Mtd pärasoolitas.

A uruwäraw.
:
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poole, kaanele tlähemale ja wenitab söögitoru awanduse lahti,
et söögipalal tee wabam oleks. Kui nende ettewaatuse-abi-
ndude peale waatamata miski raasukene ikkagi korisse sattub,
siis seisawad weel keelepaelad walwel ja pigistawad tee kinni;
inimene hakkab seepeale läkastama, kuna tügew dhuwool kop—-
sudest raasukese wägewaste jällegi wälja kihutab. Ja loputs
jääb ainult üts tee üle, millel tokkeid ega takistusi ees ei ole

fee on söögitoru ehk emafool, mis maosse
wiib (wördle pilt 11).

Pilt 11. Pehme saulae ja dhukori-kaane seisukord
a hingamise korral. b neelamise korral.

I Sÿögitoru seintes on suur hult röngaslihaseid, mis todu
edasitoimetamise kohta suurt osa etendawäd. Wedel toit wirt—-
sutatakse kurgulihaste kokkutömbamise teel suure jduga söögi—-
toru kaudu kuni maoni — ilma röngaslihaste kaastöötamiseta,
kuna aga köwa toit wiimaste abi tarwitab. On kowa suutäis
sooletoru grrandusesse pääsenud, siis hakkab isesugune röngas-
lihaste mäng peale, mida seedimisetorus alatasa ette tuleb ja
mida peristaltitats hüütakse. Söögitorus wibiw toit
äritab selle ilanahka, äritus antakse erkude kaudu rõngaslihas—-
tele edasi ja need tömbawad endid kotku. Koktkutömbamine
algab ülewalt peale ja läheb lainesarnaselt söögitoru mööda
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allapoole ühe röngaslihase pealt teise peale üle, selle läbi
toidupalukest kuni maoni edasi nihutades.

Mao seisukoht on pahempoolsete alumiste küljeluude
tohal ja all; ta alumine weer tuleb nende alt nähtawale ja
ulatab kämblalaiuselt allapoole rinnalehe otsa. Parempoolsete
küljeluude kohal on maks aset leidnud, lasub oma pahema-
poolse dhukese serwaga mao peal, teda südamekoopas kinni
kattes. Magu on „kahetoobiline nahkne tott“, millel ülewal
kaks awandust wdi suud on. Pahempoolne suu (ME) wiib
emasoolesse, parempoolne (Ph) — sooletorusse. Mao sein on

seestpoolt ilanahaga üle tömmatud, wäljastpoolt —

weenahaga (serosa); nende kahe wahel asub aga mitu
rõngaslihase korda, mis, niipea kui toit pärale on jöudnud,
tegewusesse astuwad. Lihasekorra sisse on tuhanded wäiksed
näärmed ära peidetud, mis niinimetatud maowe delikku
wälja eraldawad. Awanduste ümber on lihasekiud endid
tugewate röngastena pingule tömmanud ja hoiawad tee kinni,
ainult lähenewale toiduwoorile awawad nad tee.

Maosse sattuwtoit äritab selle ilnahka ja pohjendab
selle läbi röngaslihaste kokkutömbamist. Nende lükumine näib
taitsa korratu olema: magu tömbab end ühte- ja teistpidi tettuwäntsutab ja loputab seesolewat toitu, segab ta läbi ja läbi

segi; ainult wahetewahel kisub ta end ühtlaselt koktu ja litsub
osa toitu soolikasse edäsi. Ühel ajal maoliikumisega algawad
ka maonäärmed tegewust ja nöristawad wedeliktu wälja, mis
siis toiduga hästi läbi segatakse. Maos wiibib toit tundi kolm
kuni wiis, mille lornl magu alatasa woogab ja ennast hoo—-
kaupa tühjendab. aonäärmed on lihtnäärmed; nad

;
wötawad, nagu süljenäärmedki, teatud ollused werest üles,
muudawad nad ümber ja saadawad siis isesuguste wedeliktude
näol tööwäljale. Maowedeliku pea-ollused on: ferment, mida
pepsiniks nimetatakse, ja soola hape, wees ärasula—-
tatud gaas, mis wesinikust ja kloorist koos seisab. Pepsinil on

omadus soolahappe juuresolekul munawalget ära sulatada ja
isewiisil ümber muuta.

Munawalge on kahes olekus olemas. Toores munapilw
on teatawaste weniw-wedel ja wees sulaw, keetmise korral töm—-
bab ta enda köwaks ja ei sula enam wees. Et teda ära sula—-
tada, selleks peame weel pisut harilikku soolahapet ja pepsini,
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mida looma maost wdetakse, juurde lisama. Ihusoojuse käes

seistes hakkab munapilw warstigi muutuma: ta läheb selgeks

ja lãbipaistwakts, hakkab aeg-ajalt ikka enam wähenema, kuni

wiimati täieste nagu ära kaob: ta on sulatisesse läinud, ära

sulanud. Sinna wee hulta wdib uusi munapilwe-liblesid poe-
tada, uut soolahapet juurde tilgutada ja jãllegi sulab muna—-

pilw ära. Sealjuures jääb pepsinihulk endiseks; tema kui

ferment wdib süre hulg munawalget ära sulatada, ilma et

ta sealjuures ise kahanekts. Ärasulanud munawalge ei ole,

digust ütelda, küll enam tösine munawalge, — tema keemialine

tottusead on selle juures weidi muutunud ja sellepärast nime—-

tatakse teda wähe teisiti— peptonitks.

Maoseedimise juures on munawalgetega lugu otse nii-

samuti. Toores, sulatises olew munawalge muudetakse maos

tõige pealt köwakts, sulamata munawalgeks ümber. Mitte ainult

teetmine, waid ka happed, lehelised ja soolad teewad ta

towats, ja et maos soolahapet leidub, siis on arusaadw, mits

munawalge maos ära kalestab. Kalestanud munawalge muu—-

tub aga pepsini mojul peptonits ja sulab ära. Selles seisabtki
maoseedimine. Jahu suhtruksmuutmine, mida sülg juba suu-

torpes algas, jäb maos soiku, sest et maowedelik sülje ära

riküb: sülg awaldab oma mdöju ainult lehelise kestkonnas, kuna

maos aga rohkeste soolahapet on. Pepsin ise jtab jahuained
täitsa puutumata. — Maoseedimine ei ole kaugeltki tielit,
waid poolik; loõpulit äraseedimine sünnib alles soolikates.

Mönele eht tärkab küsimine keele peale: miks siis mao—-

wedelit maoseinasid ära ei seedi, kuna ju ka need munawalgest
toos seisawad ? Mille peal see pohjeneb, ei ole tänini weel

selge, igatahes on aga kindel, et ainult surnud munawalge ära
seeditakse, kuna elaw munawalge maowedelikule wastu peab.
Elawad tougud ja maoklesed ei muutu maowedelikus, selle
wastu aga seeditakse maosein ära, kui ta mingisugusel teel
rikki on läinud.

Maoseina kaudu woetakse toidu hulgast ainult üks osa
wett were käiguringisse wastu, teised toiduained saadetakse
püloruse, maowärawa, kaudu soolitasse edasi, kus

toit löpulikult ära seeditakse.
-

Sööt on maos ühtlasekts wedelaks pudruks läbi segatud
ja tannab teaduses chüm use eht koöhuwedelitku nime.
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Temas on peale nende olluste, mis söögis juba sulatatud
olekus olnud, weel osa jahuaineid ja munawalget, peptoni
näol, ära sulatatud, kuna rasw, osa jahuaineid ja munawalget
sulamatalt soolikasse sattuwad.

Soolikas on umbes 7 meetri eht 23 jala pikkune lihase-
line toru, mille seinas kaks lihasetorda on: ühed kiud käiwad
pikutisihis, teised aga on röngaslihased. Nende lihaste üles-
anne on toiduputru peristaltika teel kuni alla pärasoolikani (Mtch
edasi toimetada. Pealmist, pikemat ja peenemat osa hüütakse
peenets soolikatks (Ond), mille ülemine, maole järgnew
lühitene kumer jatt weel kaheteistkümne ristfoörme
soolitka nime kannab, kuna alumist osa jäme datks ehtk
raswasoolikatkts Mad) kutsutakse. Wiimane algab—-
parema kubeme kohalt peale, töuseb kuni paremapoolsete külje-
luude kohta üles, läheb rizti umbes naba koörgusel üle koöhu
pahemapoolsete küljeluude alumise weereni ja käänab sealt sis
pahema kubeme poole alla. Peenikese ja jämeda soolika wahel
hoitakse awandus klappide abil kinni, mis nagu kahepoolsed
uksed ainult ühele — nimelt jämeda soolika poole käia anna—-

wad. Seesugune sissesead on selleks olemas, et söögipära, mis
kord jämedasse soolikasse jdudnud, enam tagasi ei saaks pöörda.
Peenikene soolikas läheb jämedasse selle külje pealt sisse ja
mitte otsast, sellepärast jääb allapoole awandust wäikene uinbne

jämeda soolika otsakene. See on nöndanimetatud pime- ehk
umbsoolikas (Bld). Umbsoolika küljes ripub weel peeni-
kene sörmetaoline soolejupikene (W), isesugune ködund, rudi—-
ment, millel seedimise juures enam mingisugust tähendust ei ole.
kuna ta mönede närijate juures ülitarwilitk elund, meie juures
aga enam tülinaks ja risuks ees on, mis pahatihti haigustele
pohjust wdib anda (umbsoolika poletit).

Kohukoopa sisekondade hulka tulewad peale mao ja
soolitate matks, ktöhualune süljenääre ja poörn
lugeda. Koöhukoopa sisemine sein on öorna weenabats üle

tömmatud, mis siin köhukirme nime kannab. imetatud
sisekonnad ei ole wabalt k?hukoopas segiläbi holjumas, waid
on kirme abil seinte külge kivnitatud; ühtlasi tömbab kirme-
naht koik nad enesega üle, elundite wahe sisse tungides ja neid
ühtlasi omawahel ühendades. Soolikas on kirme woldi abil,
mida soolekeskmetets hüütakse, selgroo külge kinnitatud.
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Peale selle on eespoolse koõhuseina ja sisekondade wahel wee—-

nahkne pollekene wälja laotatud, mida kö huk e lmets kutsu-
takse. Kestkmeid kaudu jooksewad were- ja mahlasooned sooli-
katesse ja sealt jällegi tagasi.

On söögipuder soolikasse jöudnud, siis hakkawad katks

suurt soolenääret seedimisemahla wälja eraldama ja ujutawad

Pilt 12. Sapi- ja koöhualuse
süljenäärme toru suud läbi—-

ldites.
A Sooleseina läbildige. a sapi—-
toru suu. h köhualuse süljenäärme
jooksutoru suu. c matsa juurde.
d sapipote juurde. e köhualuse

süljenäärme juurde.

söögipudru sellega üle. Need
kats nääret on matks, mille

asupaik rinnakasti parema-

poolse tiiwa all leidub, ja
koöhu-süljenääre, mis

mao all ja taga peidus on.

Matks walmistab säppi
ja on ütks keerdnääre, milles

suur hulk wäikseid juussoone—-
kesi ühetks üleüldiseks suutets
sapitoruks ühinewad, mis siis
löpuks soolikasse jookseb (pilt
12 a). Sapisoone külge on

torukese abil munasuurune
sapipdis kinnitatud. Sappi
tilgub maksast ühtesoodu sapi-
soonesse, mida mööda ta siis
osalt pdide tagawaraks, osalt
soolikasse edasi noriseb. Nü—-

pea kui toit maost soolikasse
pääseb, kallab pdis end jällegi
tühjaks. Sapisoone suu ssoo—-
lika seinas on pisut iselaadi.
Ta ei lähe mitte otse risti,
waid poolpdigiti sooleseinast
läbi, sealjuures natuke maad

seinas pikuti edasi minnes.

Seesugune asjaolu 'on selle
poolest tähtis, et kui soolikas puhewil, tema röhumine
suurem kui sapisoones on, siis soolika sisu mitte sapisoonde
ei pääseks, kuna röhumise läbi soonesuu kinni sulutakse. Sapi
juurdejooks jääb sellega küll moneks ajaks seisma, kuid
warstigi tasandataktse sapi paisu abil röhumise wahe ära ja
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sapp haktab jällegi soolikasse ndrguma. Teiselt poolt on sapi—-
soone suu isesugusel seisul ka paha külg. Soolepoletiku, katarri
puhul tursuwad soolika ilanaha-raküd üles ja, kuna soolika ja
sapisoone ilanahad ilma wahendita ühenduses seisawad, süs
andub katarr hölpsaste ka sapisoone peale edasi; selle ilanaht
pundub ka üles ja ta dönsus ummistab ra. Et aga mats

alatasa sappi wälja noristab, see aga endale teed ei lea, sis
imbub ta mahlasoontesse ja weresse, millega ta igale poole
kehasse laiali kantatse: meie siltnawalged ja ihu omandawad
tollase sapikarwa, nagu meie seda kollatdo be juures näeme.
Sapi peaollused on peale muu nöndanimetatud sä pi wärwi—-

ained ja sapihappe d, mis natriumi- ja kaliumisoolade
näol sapis ära on sulatatud.

Mis osa etendab sapp seedimise juures ? Esiteks, muu—-

dab ta soolikas keskkonna leheliseks, kuna ta maost nörgunud
soolahappe keedusoolaks, neutral-olluseks, ümber muudab Sel
pöhjusel jätab ühtlasi pepsin munawalgete seedimise pooleli,
sest et ta ilma soolahappe waheabita mingit moju ei awalda;
selle asemel aga jätkab sülg, mis maos tegewuseta oli, jahu—-
ainete seedimist jällegi edasi.

Sapipea-ülesanne seisab aga raswa ainete seedimises.
Et rasw— ennast weega ei sega eg temas ei sula, siis peab
ometi mingisugune abindu olema, et teda kättesaadawats ümber
muuta. Piimas nituseks on palju raswa, kuid see ei ole
mitte sulatises, waid on pisitillukesteks terakesteks ära killusta—-
tud, mis wedelikus ühetasaselt ära on jaotatud ja alles pita
seismise juures piima pinnale koorekorrana üles kerkiwad. Just
seesama lugu sünnib raswaga ka soolikas: rasw killustatakse
puduebemeteks ja imetakse sel nol sooleseina kaudu weresse.
Walame pudelisse wett ning raswa ja rapuittame ta tugewaste
segi. Rasw pudeneb wikesteks tilkadets, mis lühikese ajaga
jällegi pinnale kerkiwad ja ühte sulawad. Lisame aga pudelisse
pisut sapihapet juurde ja kordame endist katset — ja ennãe,
meie saame ühtlasi läbipaistmata, piümasarnase segu. Mikros-
tobi läbi waadates leiame, et see rasw ütlemata wäikeste tera—-
keste näol wees ujub ja mitte ära pole sulanud, nagu wast
suhkur. Niisugust raswakillustamist nimetatakse em ulge—-
rimiseks, piimasarnast raswasegu — e mulsionits.
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Nii siis, sapp emulgerib toidus olewa raswa ära ja teeb
ta sel kombel organismusele kättesaadawaks. Peale selle woib

sapp otseteed raswahappeid ära sulatada ja niiwiisi weresse
edasi anda. Ühtlasi teeb sapp sooleseinad libedats, äritab otse—-
teel soolikate peristaltitat ja mojub sedawiisi toidu edasiliiku-
mise peale. Nimetamata ei tohiks jätta, et paljudel seedimise-
wedelikkudel omadus on pisielukaid ära hukata; maos olew

soolahape teeb nende olemise wäga halatsemisewääriliseks; seda-
sama peab ka sapist ütlema, mis pisielukad ära surmab janeid

sigineda ei lase.
ö-päewa jooksul nöriseb umbes toobi worra sappi

soolikasse.
Sapisoone (pilt 12 d) ja köhu-süljesoone (12 c) suud on

sooleseinas (A) üheskoos. Ka köhu-süljenääre on

keerdnääre ja wälimuse roolelt teelesarnane; süljesoon käib
pikuti tema keskkohast läbi. Tema eraldab suure hulga-fer—-
mentisid wälja, milledel seedimise kohta kdigekülgne tähendus
on. Juba ta nimi näitab, et ta süljetaolist fermenti peaks
walmistama, mis jahu ja tärklist suhkruks ümber wdib muuta,

nagu lugu ka tdepoolest on. Kolusuls jatkab söewesinikkude
seedimist edasi ja wiib ta löpule. Teine ferment wdib pepsini
kombel munawalget ilma happe kaasabita lehelises keskkonnas,
nagu seda söögichümus soolikas on, ära sulatada ja löpulikult
ära seedida. Ka kolmandat toiduollust, raswa, ei jäta kohu—-s puutumata. Esiteks muudab ta raswa, nagu sapptki,
emulsioniks ümber, teiseks lahutab ta raswa keemialiselt
algollustesse.

Teatawaste on ra sw oma keemialise kokkuseade poolest
glitserini ja raswahapete ühendus. Raswahap—-
peid ei pea mitte möne niisuguse köwa happega, kui weewli—-
woi soolahape,· ühte warna riputatama. Kdoige laialisemalt
ettetulew raswahape on st earin, millest küünlaid tehtakse.
Köhusülg lahutab raswa raswahappeks ja glitseriniks. Glitse—-
rin sulab wees, mitte aga raswahape. See sulab aga wäga
hästi sapis ära. Sulamine sünnib sel teel, et sapis ja koöhu—-
süljes olew natrium wabaks saanud raswahappega ühineb.
See ühendus ei ole muud kui meie igapäine see p, millega
meie endid peseme. Seep sulab wees — seebiweeks ja wdib

nüüd oma-korda raswa ära sulatada, niisama ka emulgerida,
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ühe sönaga — aitab raswa ära seedida. Pesemise ülesanne

seisab higi ja ihumustuse ärasulatamises, mis kas terwelt

wdoi jaolt raswast koos seisab.

Peale nimetatud suurte keerdnäärmete pesinewad soole-
ilanahäs weel tuhanded wäiksed lihtnäärme d, mis

wedelikku wälja eraldawad, kus hulgas peale sülje- ja raswa-

fermentide weel niisugune leidub, mis teiste fermentide peale
edendawat mdoju awaldab.

; Sedamööda oleme siis nüüd lühedalt meie kolme toidu-

olluse — munawalge, jahuaine ja raswa — käekäiku seedi—-
misetorus tähele pannud ja tundma dppinud, mil näol nad

weresse edasi toimetatakse. Tutwustame endid nüüd ärasee-
ditud söögipudru, chümuse, löpuliku saatusega.

Pealt-näha on ta läbipaistmata, piimataoline inetu segu,
milles, niisama kui piimaski, pisikesed raswakillukesed ujuwad,
kuna suhkruained, muudetud munawalge, pepton, niisama ka

seebid ja lahtised, sidumata raswahapped, glitserin, toiduga
sissewdetud soolad, seedimisewedelikkude ülejääk — sapp, mao—-

lima — ära on sulatatud. Löpuks leidub seal weel suurem
wdi wähem hulk seedimata wdi pooleliseeditud söögipära, mis

organismusele tarwitamatalt kaduma läheb. See wedel söö—-
gipuder - loputab sooleseinad üle ja waibub enese rastuse
möjul ja peristaltika abil edasi allapoole. Selle teekonna

wältel imitsewad wäljaselgitatud toiduollused läbi sooleseina
weresse. Kudas see see sünnib?

Teatawaste peitub sooleseinas kaks wörk-konda wäikseid
jo hw—-, juus-ehk pudusoonetkesi: ühes on were—, teised
— mahlasooned. Nad tungiwad rikkalikult igale poole
sooleseina sisse ja sünnitawad seal tihedad worgud. Sodole—-
donest on nad dhukese ilanahkse kölukese läbi lahutatud. Sel—-
lel koõlukesel on isesugune omadus, mille tähendus meile järg—-
mise katse abil selgemats saab. Wötame lambiklaasi ja
seome tal mölemad otsad möne ihukölukesega, ütleme — sea—-
pdiega kinni. Klaasi sisse walame suhkrusulatist ja paneme
ta siis kuhugi puhta weega täidetud ndusse tükiks ajaks seisma.
Mööne aja pärast wdime tähele panna, et wesi meie ndus

magusaks hakkab minema, kuna suhkruwedelik lambiklaasis
wesisemakson muutunud. Sellest järeldame, et osa suhkrut
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lambitlaasist wee hulka ndusse ja sirna asemele wett läbi pdie
on imbunud.

Otse niisamasugujsel wiisil nörgub ja imbub ütks ehtk teine
ollus sooleseinast läbi. Kuid säherdune läbinorgumine ei ulata
toidu weresse ülemineku seletuseks; selleks peab weel teisi
tegurisi otsima: hoopis tähtsamat osa etendab sooleseina rak—-

kude elutegewus. Meil ou juba näärmerakkudega kokkupuutu—-
mist. Need wötawad werest teatud ollusid wastu, töötawad
nad ümber ja sodrutawad siis teiselt poolt näärmetorukesesse
iselaadiliste wedelikküde näol wälja. Ka seedimisetoru rak—-
kudel, mis sooleseina seestpoolt öhutese korrana ära wooder-
dawad, on see omadus olemas: nad imewad soolesisust toidu—-

ollised endale sisse ja ndristawad teisele poole were ja imnahla—-
soontesse wälja. N oleks siis sooletoru ka üks nre, ainult

ümberpöördud töösihiga. Et toidu—-
olluste sisseimemist kergendada ja eden-

dada, selleks on peene soolepind krdbe-

line, suure hulga kromadega üle

tülwatud, mille otstarbe arüsaadawaste
selles seisab, et soole seina pinda ja
sellega ühtlasi soolesisuga kokkupuutu—-
mise wdimalust suurendada.

Ainult wedelaid ja ärasulatatud
ollusid imewad rakükesed enestesse; et

aga wäikseid räswakillukesi, nagu nad

söögipudrus leiduwad, edasi toimetada,
selleks peame ühte teist teed sletama.
Meie tunneme juba nmiisugusid rakukefi,
kes kindlaid toiduraasukesi enestesse
wastu wdiwad wöotta ja neid jällegi
wälja heita. Need on amöbad ja wal—-

ged werekehad. Kui meie soolerakkude
tegewust lähemalt silmitseme, siis lei-

Pilt 13. Raswaseedimine. ame, et ka siin umbes niisamasugune lugu

a soole· ilanaha pinnaraktk. sünnib, kus soolerakud tatugunelugu
b ratku tera. c ratku haru- kinni wdiwad püüda ja neid ära ögida.
lesd senoiellateser: Sooleratkude wabalt, soole-döne poole
tora. fraswapisatesed wal. poördud pinnalt kerkiwad wäiksed haru-
jas- ja sesspool rattusid. kesed — wöltsjalakesed üles (pilt 13 c),
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need haarawad raswa-iwakesed (h kinni ja tömbawad ratkuke-

hasse. Rakuteha toimetab nad oma teise otsa ja annab nad

sügawamal olewatele rakkudele (d) edasi, kuni need wiimaks

sooleseintes olewatesse mahla-pudusoontesse jöuawad.
Mida kaugemale soolesisu allapoole nihkub, seda rohkem

kurnatakse temast äraseeditud toiduollused wälja; sellepärast
läheb ta ühtlasi sagedamaks ning paksemaks ja jämesoolikasse
jdudes, kus weel wiimane wdöimalik weehulk wälja puserdatakse,
taheneb ta enam-wähem tihedaks, taignataoliseks wälja—-
heitets kokku.

Wäljaheide ei sisalda mitte äratarwitatud ja poletatud
toiduollusid, waid on, otse ümberpöördult, kogu tarwitamata

ja äraseedimata toidujätiseid, seedimisewedelikkude pära, surnud
ja lahtipudenenud soolerakkusid ja wast weel wähesel hulgal
äraseeditud, kuid tarwitamata jäänud toiduollusid. Wäljahei—-
detes leiduwad sapijätised en selle poöhjuseks, miks esimesed
tollakas-tmmu tkarwa on; suurekstegewa klassi läbi seletame
nendes poolseedimata liha- ja koölustekiudusid, jahu- ja tärk—-

lise-iwakesi, puukiudusid jne.
Wäljaheidete paha lohn ei teki mitte seedimise tagajärjel,

waid pohjeneb mädanemise ja käärimise peal, mis
alumistes sooleosades aset leiab — sellest hoolimata, et küll

sapp ja teised seedimisewedelikud pisielukaid ei lase sigineda,
kes ka inädanemist ja käärimist sünnitawad.

2. Werest ja were-ringjootsust.

Meie oleme nüüd seeditawate toiduolluste teekäiku kuni

weresse jöudmiseni tähele pannud. Loomulikult tahaksime teada

saada, missugune weresse sattunud toiduolluste edaspidine saa—-
tus saab olema ja mis see weri iseenesest dieti on. Weri on

kodige pealt toiduwedelikuks kodigile organismuses olewatele rak-

tkudele; ta kannab enesega soolikast sisseimbunud toitu igale
poole tehasse laiali; sealjuures äratarwitatud ja poletatud ma—-

terjali igalt poolt kaasa wöttes annab ta selle neile elunditele

3
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ära, millel ülesandeks on koörwaleheiteid organismusest wälja
eraldada. Tutwustame endid koige pealt werega ja siis tema

ringjooksuga.

A Weri

Ollus, mis igale poole kehaosadesse teed peab leidma, ei
woi mitte paks ega weniw olla, waid wedel. —

Weri ei ole lihtne wedelik, nagu näituseks wast suhkru—-
woi soolasulatis, waid elaw kude inimese kehas. Ta on

niisamasugune täie-digusline elund kui maks, rahu, raswäkude;
ta onainult wedelakoelineelund. Tema langeb, nagu wa—-
remalt nägime, wahekoe liiki, mille pea-tundemärgiks wahe—-
ollus on, kuhu hulka rakukesed on segatud. Were waheollus
on wedelik, wereleem, milles niinimetatud werekehakesed
wabalt ujuwad.

Weri on teatawaste punane; selle karwa annawad talle
ainu-ütsi werelibled, kuna wereleem ise pool-läbipaistew kollatas
on. Seistes tardub ehk hüübib wereleem ära, sealjuures kahte
osasse jagunedes: köwa sülditaoline weretarre ehk -hüübe
ühel ja wedel kollakas diswesi teisel pool, mida teaduslise
teelega „seerumiks“ kutsutakse. Weri seisab nöndawiisi siis kol—-

mest osast: disweest, weretardest ja wereraktu—-

dest koos.
Wereleemes on 110/ munawalget sulatatud olekus ja

dige wähene hultk suhkrut ja seepi; wiimast osalt sulatises, osalt
emulsioni·näol. Peale selle ei puudu temas ka soolasid; nende

hulgas on kdige rohkem keedusoola.
Niikaua kui weri oma loomulikus asukohas, weresoontes,

edasi jookseb, ei tardu ta ära; niipea aga kui weri seisma
jääb eht weresoonte ja südame seinad oma loomuliku oleku ära

on kaotanud wdöi kui weri wälja lastakse, tardub ta ühel wdi

teisel määral ära. Wähematest haawadest jooksew weri pah—-
tub ära, weresooned ummistawad kinni ja werejooks jääb ise-
enesest seisma; suuremates haawades aga, kus suuremad were-

sooned wigastatud, uhub werewool tardunud weretükid alatasa-
eest ära ja inimene wdoib kuiwaks jooksta, ilma et weri ilma

asjakohase abita seisma jäätks. Wigastatud weresoontes wdib
weri pahatihti ära tarduda ja soone kinni sulguda; seesugused
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tardelobjakud wdiwad wiimaks oma esialgsest kohast lahti pääã—-
seda ja siis were kandel kehas mujale rännata ja teisal were-
jooksu takistada, pahatihti niisugustes elundites, kus weresei-
satus silmapiltlist surma wdib tuua. Were tardumisel on seda-
wiisi ühel mdodul häid kui ka pahu külgi.

Täiskaswanud inimese werehult kaalub /13 keharaskusest,
sündinud lapse juures “19. Täiskaswanud, tugewal meeste-

rahwal on sedamööda 14—15 naela ehk umbes 5 toopi werd.

Wereleemes ujub kahte tdugu wereraktusid; ühed on p u—-

nased werelibled, teised walged werekehad.
Punased werelibled (pilt 14 a, b) on dhukesed, ümargused,

keskelt dhemad rattakesed; nad ei ole, digust ütelda, küll mitte

Pilt 14. Werekehakesed.
a punane werelible, pealtpoolt. b seesama werelible läbi-
loöikes. c walge werekehakene tegewuseta seisukorras.
d seesama werekehakene läbi juussoonekese seina tnngi-
; misele asumas.

täielikud rakud, eht tüll rakkudest sündinud, sest neil ei ole
enam rakusüdant, millel raku elu kohta suur tähendus on. Pu—-
nastest werelibledest saab weri oma karwa; see libledes olew

werepuna ehk hämoglobin on üks raudasisaldaw mu—-

nawalge-ollus, mille peaomadus on enesesse suurel hulgal hap-
nikku wastu wötta ja tarwiduse järele jällegi kergeste edasi anda.

Eena ongi kdige sisemise poõlemise jaoks tarwisminewa hapnitku
andja. —

Punane werelible on ainult tugewa mikroskobi abil näh—-
taw; ta läbimddt on 7,5, kuna paksus äärte pealt— 2,5, kest—-
kohast aga ainult — 2 tuhandiktu millimeetrit on. Kui meie
werelibled serwiti ritta seaksime, siis kuluks 155 liblet ära, enne

kui millimeetri pikkuse rea saaksime; kui meie neid lapiti üles-
tikku littu laoksime, siis tarwitaksime neid 465 tükti, enne kui
millimeetri körguse samba saaksime. Ühe werelible ülemine

; 3*
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pind sünnitab ühe kümnetuhandiku ruutmeetrist, tema kantruum
on /100.000.000 osa ühest kantmillimeetrist. Wiimast arwu hin—-
dame paremine kui meeles peame, et üks tilk wett 50 kantmilli-
meetrit suur on. Werelible kaalub /10.000.000 milligrmmi;
kuna weetilk 50 milligrammi kaalub, siis on ta wereliblest
500.000.000 korda raskem.

Ütsiku werelible wäikeste mddtudega otse wastolus on

nende üleüldine määratu arw kogu wereleemes. :

Uhes kantmillimeetris, see on weetilga 50. osas, on

moni 5 (naisterahwal 4) miljoni punaseid wereliblesid. Ühes
weretilgas oleks neid 50 korda rohkem — 250 miljonit olemas.

Meesterahwa werehulka ainult 4 toobi peale arwates peame
kdigi punaste wereliblede hulka 25 biljoni peale rehtendama.
Kui meie kodik need werelibled lapiti ritta paneksime, siis saak-
sime ühe nii pika nööri, mis 4/2 korda ümber maakera-wöö
ulataks; kahe inimese wereliblede sammas ulataks maakera pealt
tuuni, nönda et meie tema kaudu sinna räätida wdiksime. Uhe
inimese werelibledega wdiksime 80 ruutsammu suuruse maatüki
tinni katta; kui meie nad aga ühte hunikusse koguksime, siis ei
tarwitaks nad rohkem ruumi kui 2—2/2 kubikdecimeetrit.

Punased werelibled ei ole, nagu üteldud, enam täielikud

rakud, sest neil puudub süda, mispärast nende eluiga ka üsna
üürikene on — ainult 3z—4 nädalat. Nad saawad peaasjali-
kult maksas hukka, siis ka weel pornas ja kondi-üdis. Et
nad nii ruttu ära häwinewad, siis peab neid arusaadawaste
alatasa juurde sündima. Nende sünnitusepesaks on kondi—-
üdija porn, kus teatud rakud jagunemise teel wahetpida—-
mata ikta jälle uusi wererakkusid walmistawad; iseäranis elaw
on nende tegewus werekaotuste kannul, nii et isegi suured
werekaotused lühikese ajaga jällegi ära tasandatakse.

Peale punaste wereliblede leiduwad weres weel walged
werekehakesed (pilt 14 c). Need on hoopis suuremad,
rahulikus olekus ümargused; nendel ei puudu ka süda ja sedc-
mööda tuleb neid tösisteks rakkudeks pidada, kes jagunemise
teel sigineda wöiwad. Nende arw on wäheldane: iga 400—500

punase lible kohta tuleb 1 walge werekehakene. Igatahes aga
teeb see terwe werekogu kohta 50.000 miljoni walget werekeha-
kest wälja.
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Enam osa walgeid werekehakesi peawad endid täitsa ise-
seiswalt ülewal ja tuletawad eespool-nimetatud amöbasid meelde.
Nad wdiwad wiimaste kombel edasi liikuda ja toitu wastu
wotta. Nad ajawad eneste kehast harukesed, woltsjalakesed,
wälja ja ujuwad nende abil edasi. Rändamisel püüawad nad

raswaraasukesi, surnud ja ärapudenenud rakukildusid, kehasse
sattunud woöraste olluste kibemekesi, siis weel wödraloomulisi
olewusi, nagu pisielukad on, kes kehasse on tunginud, kinni ja
neelustawad ära.

Walgetel werekehalestel on peale selle weel wdime ka

koöige pisemate, mikroskobi abil seletatawate awanduste ja pilu-
keste kaudu weresoonte seintest endid läbi wäidata ja wäljas—-
pool weresooni kokku koguda (pilt 14 d). Iseäranis rohteste
on seda siis märgata, kui möni waenlane—enamaste pisieluka
näol — kuskil waritsemas on. Seesugusel korral tunrgiwad
walged werekehakesed rüsinal weresoontest wälja waenlasele
wastu ja algawad nendega wdöitlust elu ja surma peale. Söja-
platsile kokkukogunud werekehakesed sünnitawad hästituntud
mäda, mis muud ei ole kui organismuse eelwägi ja kaitsewall.

Löpuks tuleks weel kolmandat seltsi weres leiduwaid koda-
nikka nimetada: need on wäiksed werekillukesed, mille tähendus
tänini weel ära ei ole seletatud.

B. Were-ringjoots.

Weri tui toidukandja wedelit tungib igale poole keha-
osadesse, kannab kdigile elunditele ja raktudele toitu kätte ja
wiib äratarwitatud ollused ära. Umbes sarnane asjaolu tuleb
praeguses suurlinnas nähtawale, kus weewärt ja musta wee

ärajuhtimine käma on pandud. Kuskilt hallikaft, järwest woi
muust weekogust juhitakse ja pumbatatse suure toru kaudu
wesi suure jduga linna. Linnas jaguneb peatoru mitmesse ja
mitmesse harusse, mis oma-korda järk-järgult jällegi wähe—-
matesse harudesse langeb — ta areneb üheks suureks torude-

wörguks wälja, tungib igasse majasse ja korterisse sisse,
puhast joogiwett enesega kaasa kandes. Et äratarwitatud wett
ära juhtida, sellets on jällegi igas majas ja korteris oma

toru olemas. Uksikud torukesed jooksewad suurematets ühte,
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suuremad weel suuremateks ja nönda edasi, kuni wiimaseks
löputks üks ainukene suur toru koöik musta wee enesesse wastu

wötab ja eemale juhib. Puhas wesi pumbatakse ka koörgema-
tele majakordadele üles, must wesi aga jookseb ülewalt raskuse
mojul iseenesest alla, all madalas aga peab teinekord toõmbe-
masinad töösse panema, et must wesi mitte seisma ei jääks.

Puhta ja musta wee peatorud ei ole omawahel mingi—-
suguses ühenduses. Harilikult on see nii. Kui meie aga ette

kujutame, et weewärk kuskil Saharamaa linnas sisse oleks sea—-
tud, kus iga tilk wett werehinda maksab, siis ei tohiks ka
musta wett kaotsi minna lasta, waid see peaks jällegi kotku

kogutama, ära puhastatama ning läbi kurnatama ja siis puhta
weena jällegi linna tagasi pumbatama. Sedawiisi oleksiwad
siis molemad weewodrgud oma wahel ühenduses ja nendes
leiaks alatasane jooksmine aset. Et musta wett läbi kurna

ajada, selleks on, muidugi mdista, jällegi jòumasinaid tarwis.

Säherdune weewärk sarnaneks wäga meie were-ringjook—-
sule. Pumba—-sissesead, mis were käima kihutab, on pahem
südamekammer (pilt 15 LM); ta ajab were koige pealt
suurde tuiksoonde (KS). Sellest lähewad mitmed wähemad
harud laiali, tema ise wiimaks langeb harudesse, need jällegi
oma-korda — ja nii tekib suur tihe wörk wäikseid tuiksoonekesi,
mis kodige loöpuks ainult mikroskobi abil weel nähtawad on ja
juussoonte nime kannawad. Juussooned (OKh... VKh)
tungiwad igasse koesse ja elundisse sisse ja pdimiwad endid

seal risti ja rästi läbi. Ainu-üksi ihu pealisnahk, karwad,
tüüned, krömpsluu, silma sarwenahtk ja teised silma läbipaistwad
osad on ilma juussoonteta. Juussooned jooksewad jällegi
ühte harusse koktu, sellega suuremaid soonesid sünnitades, wii—-

mased ühinewad alataja suuremateks soonteks kokku, kuni
wiimats kats suurt soont (OKB ja UKB) saab, mis üheskoos
südame parema kambri eeskotta (RV) sisse jooksewad. Neid
sooni, mis werd kehajagudest südamesse tagasi kannawad,
nimetatakse toömbso onteks; kahte suurt tömbsoont,
kuhu tkoöik sooned koktu jooksewad, nimetatakse dönes—-

soontets, ühte— alumisetks, teist — ülemisets.
Ulemisesse dönessoonde woolab ka rinna-mahlasoon
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Pilt 15. Were-ringjootsu
kawa.

Parema südame were—-

ringjooks on puntktitestega
ära märgitud. Weri woo—-

lah sinnapoole, kuhu noo—-

led näitawad.

LV südame pahema tambri
eeskoda.

LB tkopsu-tömbsoon.
Lg were-ringkäigusse ula—-

tawa rinna - mahla—-
soone sun.

1 südametkambri lihas.
2 Mdameflannide f155südametlappide köolus-

niiditesed.

3 suluklapid südamekambri
ja ta eeskoja wahel.

4 tuitsoonde wiiwad tasku-
sarnased suluklapid.

LH pahem südametkammer.
KS suur tkeha--tuiksoon.
auf selle ülespoole wiiw

haru.
ab suure keha- tuitsoone

allapoole wiiw haru.
OKh ülemise kehaosa were-

joots ja juussooned.
OKB ülemine suur keha—-

tombsoon.
UKh alumise tehaosa were-

jooks ja juussooned.
E sisetond.
P wärawa-tömbsoon.
Lr matks.

UKB alumine suur keha-
tömbsoon.

RV südame parema kambri
eeskoda.

RH parem südamekammer.
LS tkopsu-tuitsoon.
Le werejooks ja juussooned

topsu sees.
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(L8 sisse, mis eneses soolikatest saadud toiduollusid kaasas
kannab. — :

Pahemast kambrist wäljawoolaw weri on helepunane;
juussoontest läbi tungides ja tömbsoontesse jöudes muutub ta
tumedaks. Helepunane weri on hapnikurikas, kuna tume weri

on hapnita ära on andnud ja endaga palju söehapet kaasas
annab. :

Sisemine polemine kehakudedes ja elundites sünnib tuik—-
soonte were hapniku kulul; polemise juures tekkiw söehape
läheb weresse tagasi ja jduab tömbsoonte kaudu südamesse.
Söehape on organismusele kange mürk ja paneks selle tege-
wuse dige pea seisma. Sellepärast ei tohi söehappe-rikas weri

elunditesse ja kudedesse tagasi sattuda, waid peab oma mürgi
kudagi wiisi ära andma ja uut tarwisminewat hapnikku kaasa
wotma. Kopsud on see pump, mis söehappe werest wälja ja
hapniku asemele pumpab. Tömbsoonte weri läheb südame
paremast eeskojast paremasse kambrisse (RH), selle kotkutömbuse
mojul aetakse ta kopsu-tuiksoont (15) kaudu kopsu—-
juussoontesse (Le), mis tiheda worguna kopsu dhuwullikesi
ümber piirawad, ja joöuab kopsu-toömbsoonte (1B)
kaudu südame pahemasse eeskotta ja sealt pahemasse
kambrisse. Sellega oleme siis werega ühes tötanud ja nüüüd

sinna pärale jdudnud, kust meie omaã ringreisi algasime. Weri
käib oma ringjooksul südamest kaks korda läbi. Teekonda, mis

pahemast südamest peale hakkab ja paremaga löpeb, nimeta—-

takse suureks ehkt keha-ringjooksuks, kuna wähem
osa teed paremast südamest läbi kopsu pahema südameni wä ikse
ehkt kopsu-ringjootksu nime kannab. Fa

Et tömbsoone weri oma söehappe-rikkuse pärast kihwtine
on, siis ei tungi tema harilikult elunditesse sisse ega 100 seal
pudusoonekeste wörkusid, nagu juussooned. Ainult ütks tömb—-

soon sünnitab siin erandi, see on nöndanimetatud wärawa—-
toömbsoon (). Tema kaudu läheb koik seedimisetorust
tulew weri maksa (Lr), kus ta pudusoonekesi mööda maksakoe
üle uhab, et siis wiimaks jälle ühte soont pidi alumisesse
doönessoonde sisse woolata ja muu were hulgas paremasse
südamesse jduda. Maksa tähendus selle juures ei ole wäike;
tema ei näi sugugi söehappega mürgitud werd kartma,
sest teist teed kaudu saab ta hapnikurikast werd külluses; tema
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ülesanne ongi just werd mürkidest, mis organismuses on tekki-
nud ja wast toidu hulgas sisse pääsenud, ära puhastada
ja teatud toiduollusid enesesse wastu wötta ning alal hoida.

3. Süda.

Utelused: pahem süda, parem süda — kosta-
tawad nii, nagu oleks meil kaks südant olemas, eht me tüll
wäga hästi teame, et inimesel, nagu igal teiselgi loomal, üts
ainus süda on. Kuid ometi on meil kaks südant: üks pahem,
üts parem. Et nad aga köwaste ja külgipidi ühte on kaswa—-
nud ja ühel ajal sammu pidades endid koktu tömbawad, sis
paistab, nagu oleks meil ühe ainsa südamega tegemist. Möole—-
mad südamekambrid on aga üksteisest täieste lahus, ühenduses
seisawad nad küll ainult weresoonte kaudu. Et üts pool
südant täieste teise sarnane on, siis tutwustame endid ainult
ühe poolega täielikumalt.

Südäme seijukoht rinnakoopas on möolema kopsu wahel
rinnalehe taga ja hoiab end rohkem pahemale poole. Ta on

wahekoelises üm britus peidus; kuna ümbriku sisemine ja

rene wälimine sein tasase libeda kirmega üle on kaetud,
iis woib süda wabalt oma ümbrikus tuksuda.

Süda ei ole oma töötamisewiisi poolest muud kui rohu—-
pump, mis sissewoolawa wedeliku teatud sihis edasi kihutab.
Südaon dones lihas, kusjuures lihasekiud ümber südamedone
ringi jooksewad. Lihasekiudude kokkutömbamise läbi ahenda—-
takse südamedds täieste ära, nönda et südameseinad wastamisi
kokku puutuwad ja ka tilka werd nende wahele ei jää. Kramp—-
liku koktutömbamise järele lähewad lihasekiud loints ja lödwaks
ja südamedds ajab end awaraks, nönda et juurdewoolaw were-

woog selle jällegi täss wdib täita, kust ta järgmise koktu—-
tömbamise ajal teist teed edasi wirtsutatatse. Südame
waheldamisi kokkutömbamine ja lödwenemine sünnitabki nönda—-
nimetatud südametuksumise. —
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Pahemasse südamesse woolawad neli kopsu-tömbsoont
sisse (pilt 15. peal on nad ühe ainsa soone — LB — läbi

tkawaliselt ära tähendatud), kuna aga wälja üks ainus soon,
nimelt suur keha-tuitktsoon (KSB) jookseb. Kui süda—-
me-dones mingisugust korrakindlat sisseseadet ei oleks, siis
purtskaks weri iga kokkutömbamise järele igasse wiide soonde
ja walguks lödwenemise ajal nendest südame-doönesse jällegi
tagasi. Seesuguse asjaolu puhul ei sünniks were-ringjooksu,
waid ainult were edasi- ja tagasikallamine südamest soontesse
ja soontest südamesse. Loodus on seda ette är- näinud ja
selle eest hoolt kandnud, et kopsudest tulew weri mitte tagasi
ei läheks, waid südamest tuiksoonde edasi tungiks ja sealt ka

enam tagasi ei pääseks. Wdimalikuts teeb seda klappide tar-

bekohane sissesead. Uhe seesuguse klapiga oleme juba kord
tuttawatks saanud, kui sooletorust könelesime, ja teda kahepool-
sete ustega wörrelnud. ; ;

Südameklappidel on iseäraline ehitus. :
Keha suure tuiksoone suus on kolm taskusarnast kolme-

kolmekandilist klavpi (pilt 15, 4; pilt 16 ccc), mis wäli-

mist &ärt pidi sooneseina küljes kinni,mille teised küljed aga

Pilt 16. Tastusarnane ktlapp
südametambri ja suure tuitsoone
wahel. Suure keha-tuiksoone algus-
osa ühes külgeliituwa südameseina-
tütiga on lahti ldigatud ja wälja

laotatud.

A suur keha-tuitsoon. B südamesein.
ecc kolm taskusarnast klappi.

wabad on. Need kolm klappi
wdoiwad serwasid-pidi tihe-
daste üksteise külge liituda

ja soonedòne täitsa kinni

sulguda; lahti käiwad nad
ainult ühele poole, nimelt
— wäljapoole, südame seisu-
kohast waadates, nönda et

südamest tulew werewoog
nad enese ees lahti wdib
lükata. Tahab aga tuiksoonde
jöudnud weri südame poole
tagasi pöörata, siis lüktab
ta nad aga oma paisuga
kinni ja ühtegi tilka ei

pääse enam südamesse tagasi.
Mida suurem werepais tuik—-

soones, seda tihedamine suru—-
takse nad kinni (pilt 17).
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Neid tkutsutakse taskusarnastets
klappidets.

Teine klapi-sissesead on pahema süda—-
mekambri ja eeskoja wahele paigutatud.
Selle otstarb on südamesse tulewat were-
woolu korraldada. Kui kopsudest tulew
weri otseteed südamekambri juhitaks, siis
kuluks palju aega ära, kuni südamekammer
lödwenemise ajal werd täis jookseks; selle—-
värast on kambrile weel eeskoda (pilt 15
LV) togumisepaigaks juurde ehitatud. Sel—-

lesse kogub kokkutömbamise ajal werd koktu,
mis siis pärast seda eeskdja kokkutmba—-
mise mdojul silmapilkliselt südamekambri

Pilt 17. Kolm tas-

kusarnast tlappi
südamekambri ja
pea-tuiksoone wa-

hel, pealtpoolt waa-

datud, kinnises sei-
sukorras.

täis tääidab. Eeskoda on oma ehituse poolest täitsa südame—-
tkambri sarnane, ainult selle wahega, et ta lihaselised seinad
hoopis dhemad on. See on ka arusaadaw, kui silmas pidada,
et tema töö hoopis hölpsam on kuni südamekambril, kes were

terwet keha mööda täima peab panema. Awandus eestoja ja
südamekambri wahel on kaunis awar. Selle awanduse ees

on kahe poolega uksed, mis ainult südamekambri poole lahti
annawad tkäia ja purjesarnased on (pilt 15, 3).
Weri pääseb eeskojast küll kambrisse, kuid kambrist eestotta
mitte. Et need purjesarnased uksepooled ka eeskoja poole
lahti ei annaks käia, selleks hoitakse nad suure hulga nidikes—-

tega (pilt 15, 2) kinni, mis klapi äärte ja südameseina wahele
üles on tömmatud. Need niidid ei lase klappisid kaugemale
minna, kui et nad just parajaste awanduse kinni suluwad.
Südame toktutömbuse. ajal kaob südame-doös ära, seinad
lähenewad ütksteisele; seesugusel korral oleksiwad klapi—-
niidid selleks wast liig pikad, et klappisid parajal kohal hoida
ja neid mitte südame eeskoja poole lahti lasta minna. Aga
ta selle eest on targu hoolitsetud. Klapiniidid ei ole otseteed
südameseina, waid lihasenarmaste külge (pilt 15, hH kinnitatud,
mis endid südamega ühel ajal kokku tömbawad ja klapiniidid
parajal moddul pinewil hoiawad.

Waatame siis nüüd, kudawiisi niisugune pumbawärk,
nagu meie süda, oma töö korda saadab. Hakkame sellest sil-
mapilgust peale, kus süda täitsa ilma tööta on ja puhkab.
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Selle aja sees jookseb kopsudest weri iseenesest südame eeskotta

ning kambrisse ja täidab eestoja werega täis. See on südame
puhte-ajajärk. Klapiniidid ei ole pinewil ja klapipooled hol-
juwad füdamekambris wabalt edasi-tagasi. Warsti aga astub

eeskoda tegewusesse, enne kui kammer täieste wäljagi oleks

saanud wenida, ja kihutab were enesest südamekambrisse, seal-
juures ennast kotku·tömmates ja kopsu-tmbsooni kinni pigis—-
tades, et weri mitte kopsusse tagasi ei pääseks. Arusaada—-
waste woolab see siis südamekambrisse, mis nüüd täieste

wälja on weninud ja eeskoja kokkutömbamise löpuga end oma-

torda tugewaste koktku kisub ja werest tühjendab. Weri peab
endale teed leidma. Eeskotta tungides lükkab ta oma wooluga
purjesarnased klapid enese ees kinni ja ei pääse edasi. Ei jãã
muud teed üle, kui keha suur tuiksoon, mis werepaisu ees oma

klapidti on awanud ja walmis on werehulka wastu wotma.

Nüpea kui see on fündinud, wenib südamekammer jällegi
wälja, tusjuures suurde tuiksoonde jdudnud weri südame—-
kambrisse tagasi püüab tungida, tuid lükkab oma ees ise kla-

pid kinni ja ei pääse läbi—
;

Sellega on süda ennast korra kokku tòmmanud ja wiibib

jällegi puhte-ajajärgus, millele uus kokkutoömbus järgneb.
Südamelöök eht tuksatus seisab kolmest ajajärgust koos:

efimene on puhke-ajajärk, siis tuleb eeskoja kokkutömbuse aja—-
jark ja kolmas on päris südamelöögi ehk südamekambri-tuksatuse
ajajärk. ;

Parem süda töötab karwapealt selsamal pohjusmdottel,
kui pahemgi, ja tka ühel ajal wiimasega. Wahe on wast selles,
et siin nelja kopsu-tömbsoone asemel kaks ddnessoont were

südamesse kannawad ja suure tuiksoone asemel kopsu-tuitksoon
were ära wiib; peale selle ei ole eeskoja ja kambri wahel mitte

kahe, waid kolme purjega klapp olemas.

Klappide kotkulöömise juures tekib hääl, mida läbi rin—-

nakasti südame kohal kuulda woib. Kui nüüd südameawandused
mingisuguste rikete mojul kas kitsamaks wdi awaramaks on

läinud wdi kui klapid awandusi mitte täieste kinni ei sulu, siis
sünnib niisuguse klapi kohal puhta hääãle asemel isesugune kahin
eht wisin. Kahinate pohjal wdib arst ühte wdi teist südame—-
ja klapiwiga ära tunda. —
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Kui meie inimesel wdi loomal mone tuiksoone katki ldi—-
fame, siis woolab sellest werd alatasaselt, ilma wahet pidamata
wälja. Et aga süda järguliselt töötab ja ainult löögi ajal
werd soontesse kihutab, siis peaksime arwama, et ka werejooks
soonest hooglit oleks ja ainult südamelöögi ajal sünniks, südame
puhtejärgus aga seisatama peats. Kust see sis tuleb, et sü—-
dame hooglik tegewus were ühtlaselt, alatasaselt liikuma paneb?
See tuleb sellest, et were-tuikfooned painduwad ja kerksed on.
Nende seintes on palju elastikalisi, kerkseid kiudusid, mis endid
wälja lasewad wenitada, kuid iseenesest jälle kokku toömbawad.
Kui werewoog südamest suurde tuiksoonde jouab, siis ajab ta
selle lähema osa laiaks ja wenitab ta kerksed seinad wälja.
Need aga tömbawad endid jällegi koktku ja ajawad were tuit
soont mööda edasi—ka sel ajal, kui süda puhkab. Edasiwoolaw
weri wenitab järgmise sooneosa laiali, see tömbab ennast oma—-
torda tokku ja kihutab werelaine jãllegi edasi, uut, järgnewat
tuitsoone osa wälja wenitades. Ni läheb see edasi kuni juus—-soonteni; seal löpeb see lainesarnane liikumine ãra, sest nendel
puuduwad elastikalised seinad. Tuiksoonte lainesarnast liikumist,
were tdusu ja modna, nimetatakse tuikamiseks ehk pul siks.
Et südamelöögi läbi sünnitatud weretdus aega tarwitab, enne
tui ta kaugemal- olewatesse tuiksoontesse edasi antakse, siis
jääb puls südamelöögist arusaadawaste maha — mida kaugem
tuiksoon, seda hiljemäks.

Südame jodudu jätkub ainult seks, et werd läbi tuit— ja juus-
soonte käima panna, ja ei awalda tömbsoonte peale enam
mingit moöju. Nüüd jääb küsitawaks, mil joul siüs tömbsoonte
weri südame poole edasi toimetataktse. Peategur selle juures
on kopsuhingamine.
: Körwaline tähtsus aga on weel lihaste liikumisel. Kuna
tömbsooned nende wahelt läbi käiwad, siis pigistatakse weri
wiimaste totkkutömbamise tagajärjel nendest wälja—weri peab
edasi minema. Et weri tuldud teed tagasi ei saaks pöörda,
sellelks on suuremates tömbsoontes tkahepoolsed klapid dige tihe-
daste seinte külge seatud, mis ainult südame poole lahti anna-
wad käia, tagurpidi woolu mojul aga kinni wirutatakse ja tee
kinni suluwad.

Kdige rohkem aga wirgutab hingamine werd tömbsoontes
edasi. Hingamise ajal läheb rinnatast suuremats ja toõmbab
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endasse seestpoolt niisama werd, kui wäljastpoolt dhku. Kuna

tkops ja süda mölemad rinnakoopas aset on, siis saawad mdole-

mad oma osa: üks dhku, teine werd. Möonikord wdib juhtuda,
et kui möni suur tömbsoon katki on läinud, siis rinnakast ka

selle kaudu dhku sisse kisub. See dhk muidugi ei sattu kopsu,
waid südamesse. Ja selle tagajärjeks oleks silmapilkline surm.

Tuiksoontes liigub weri suure röhu mdjul edasi, tömb—-

soontes aga —tömbejöu mojul. Sellel asjalool on tégelik täht-
sus: tuitsoone wigastamise korral purtskab weri suure jouga
wälja, kuna tömbfoontest weri pikkamisi ja wähese jduga wälja
noriseb. Tuiksoone läbildikamise tagajärjel wdib inimene kui—-

waks jooksta, werejooks tömbsoontest wdib aga iseenesest seisma
jääda ja ei ole nii elukardetaw. ·

Mitmesugused elundid, mis omale werest tööjdudu pea—-
wad ammutama, ei ole mitte koik ühel ajal ja ühel moddul
tegewuses, waid kordamööda. Tegewuse-ajajärgus rarwitab
elünd rohkem werd kui puhates. Kui kdit elundid ühel ajal
tegewuses oleksiwad, siis läheks werd hulga rohkem tarwis,
kui teda organismuses ülepea on. Et nüüd ühele, tegewuses
olewale elundile rohtkem werd kätte juhtida, teisele aga wähem,
siis on selleks kahte eeltingimist tarwis: esiteks, peab otstarbe-

kohane korraldus, teiseks, wdimalus werd sinna wdi tänna

suuremal wdi wähemal mdoddul juhtida olema. Tuiksoonte
seinas on peale elastikaliste kiudude, mis nendele gummitoru
omadused annawad, weel röngaslihased warjul, mis soone-done
kas laiemaks wdi kitsamaks wdiwad teha wdi koguni kinni

sulguda. On nüüd ühele wdi teisele elundile werd suurel
hulgal waja, siis lasewad selle tuiksoonte röngaslihased endid

iddivaks, foone-dds läheb awaraks ja werd mahub sinna nüüd

rohkem tui enne: ümberpöördult — wiibib miski elund tege—-
wüseta olekus, siis tömbawad selle piiris olewad tuiksooned
endid kowaste kottku ja ei lase werd nii ohtraste sisse tungida.
Kui kditk tuiksooned endid korraga wiimase woimaluseni awa—-

raks ajaksiwad, siis oleks werd wiis korda rohkem tarwis

olema kui teda ülepea on. Sellest wdime järeldada, et tuik-

sooned alatasa teatud pinewusel seisawad. Et werehulk ikka
ts ja seesama on, siis peawad rongaslihased endid tuiksoon-
tonnas kokku tömbama, kui tarwis on teise tuiksoonkonda werd
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suuremal hulgal saata. Kui ühel pool pais, siis on teisel
pool — mdoon.

Niisugune tuiksoonte mäng peab otstarbekohane olema
ja seisab ergukawa korralduse all, nagu see meile pärastpoole
elgub.f

Tuik- ja tömbsooned lähewad oma ehituse poolest ütks-
teisest lahktu. Kuna tuiksoonte seintes palju elastikalisi kiudusid ja
röngaslihaseid olemas on, siis on nende seinad selle tagajärjel
hoopis paksemad tui tömbsoontel; nad wdiwad sellepärast siis
ka suuremale wererdhumisele wastu panna kui wiimased, tus
röhumine wäikene on wdi koguni puudub.

Terwe rea huwitawaid küsimusi toob südametegewuse ja
were·ringjooksu lähem tundmadppimine päewatorrale. Kui suur
on südame tööjoöud? Kui palju aega tarwitab weri oma

ringjooksu kordasaatmiseks ära ? Kui fuur kiirus on were li—-

tumisel? Kui palju werd pandakse ühe südamelöögiga soon—-
tesse käima? Need on kditk küsimised, mille peale waimuri—-
kaste ja tülikate katsete waral wdimalikuks on saanud wastust
anda. Need katsed ise ei huwita meid nipalju, kui nende
saadused ja järeldused.

Kahekümneseitsme löögiga ajab süda terwe were ühe
korra terwest kehast läbi, ja see wotab umbes 23 sekundit
aega. Iga löögiga paiskats süda “2 naela werd tuiksoontesse,
kui terwet werehulta 15 naela ümber arwame. Wererdhu—-
mine suuremates tuiksoontes teeb /ʒ dhurdhumisest wälja.
Keskmine tugew töömees teeb päewa jootsul ainult umbes
3/2 korda rohtkem tööd ära kui süda 24 tunnis. Nii teeks
siis süda oma peremehele aasta jooksul umbes 100 sulasepäewa.

4. Were ja kehakudede wahekord ja mahlasoonestik.

Missugusid ülesandeid täidab weri oma ringjooksul?
Weri, i elaw wahend elawa organismuse ja surnüd wäli-
mise ilma wahel, wotab — ühelt poolt — äraseeditud toidu-
ollusid endasse wastu ja segab end topsudes olewa hapnikuga,
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teiselt poolt — heidab ta kopsude kaudu söehapet ning wee-

auru ja naha ning neerude kaudu wett ja teisi polemisesaadusid
wälja. Nii on werel kaheosaline ülesanne täita: ta toimetab
sissewedu ja wäljawedu. Weri laadib enese toiduollusid ja
hapnikku täis, kannab neid igale poole organismusesse laiali

ja jagab siis igale koele ning rakule oma osa, sealjuures ära—-
tarwitatud ja poletatud ollusid enesega kaasa uhtudes, et neid

organismusest wälja toimetada. Me wdiksiine sedawiisi sise-
misesft ja wälimisest wahetuskaubitsemisest rääkida. Tut—-
wustame endid esmalt sisemise wahetuskaubitsemisega were ja
kehakudede wahel. ;

Meie teame, et weri suurel ringjooksul suurest juussoonte
wörgust läbi peab tungima. Juussoontel on ülidhutesed ser
nad, nendest norgub wereleem läbi ja uhab ihumahla
näol kdik koed üle, sealjuures iga rakuga otsetoheselt kottu

puutudes. Sellega on wiimastele wdimalus antud omale

otseteed ihumahlast tarwisminewaid toiduollusid üles·dngitseda
ja ära tarwitada. Ka weres leiduw hapnik imitseb
ihumahlasse, jöuab rakkudeni, kelles tema kulul siis
niinimetatud sisemine polemine sünnib. Wereleemega ühes
tungiwad ka walged wererakud läbi juussoonte seina ihumah—-
lasse, ainult üsna harukordadel ka üksikud werelibled. Idudu,
mis wereleent läbi soonteseina ajab, tekitab osalt wererdhumine,
tähendab— südametöö järeljääk, mis weel siin oma noörka möju
awaldab, osalt aga nende soonteseina-rakktude elutegewus, kes
wereleeme ihumahla näol läbi lasewad nörguda.

Wäljaspool weresooni, keharakkudes toimineb peatöd. Siin
walmistatakse weres olewatest toiduollustest uued ained ja
pandakse tallele, nagu näit. rasw ja munawalge, millest wii-
mane rakkude kaswamiseks ja siginemiseks (jagunemise teel)
ära tarwitatakse. Siin walmistatakse ka näärmewedelitud, fer-
mendid; siin seatakse tagawaraladud edaspidiste aegade jaoks
walmis ja siinsamas pöletatakse uued ained, olgu nad kas

werest wärskelt walmistatud wdi tagawaraladust wdetnd, jäl-
legi ära, see on, nad ühendatakse keemialiselt hapnikuga, kus—-

juures keerulised ollused lihtsateks ära lahutatakse. Polemise
puhul saabkeerdainetes warjul olew jöud wabaks ja awaldab

ennast ühel wdi teisel jdöu näol. Selle peal pohjeneb ka meie

ihusoojus ja keha wälispidine jduawaldus. ;
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Polemisel tekkinud ollused on organismusele ülearused ja
neid peab wälja heitma. See puutub niisama hästi polemise-
saadustesse, nagu: wesi, söehape, lämmastikused lihtollused, tui
ka togu ihumahlasse, mis läbi weresoonte kudedesse on imbu—-
nud, niipalju kui ta nüüd rakkude ja kudede pool pöoletisaine-
test ära on kurnatud. See sünnib kahel teel. Üks osa saadu-
sid, kodige pealt tüll söehape, imitseb juussoontesse tagasi ja kan—-
takse ühes werega südame poole ning sealt kopsu. Suur osa
ihumahla aga peab omale umbkaudset teed otsima.

; Kdik meie kehatkoed on wäikseid pilukesi täis, mis oma—-

wahel ühenduses seisawad ja üle terwe keha laialilaotatud

wörgu öösikesi ja käikusid sünnitawad. Kdigis elundites, isegi
kondis leiame üksikute rakukeste wahele minewaid pilukesi;
nendes otsib ihumahl omale teed. Pilutesed ühinewad wäikes-
tets mahlasoontets, mis ikta ja ikka suuremateks ühte sulawad
jamahlasoonte tawa ehk sistemi sünnitawad. Kdik
tebast tulewad mahlasooned ühinewad kaheks suureks peasooneks
tokku, mis wäljaspool rinnakasti weresoonte-kawaga ühendu—-
sesse astuwad. Nad jooksewad paremasse ja pahemasse üle—-
mise tömbsoone harudesse ja kallawad oma weeselge wedeliku,
ihumahla, weresse ja ühes sellega paremasse südamesse.
Pahemasse südamesse walguwad sedamööda siis kdik ollused,
mis tehatudedest wälja uhutakse, olgu kas tömbsoonte wdi
mahlasoonte kaudu.

Mahlasoonte kawasse sattuwad ka kdit need ollused, mis
tkudagi wiisi, olgu kas wdi wildakuid teesid mööda, kehasse on

päsenud. Naha alla pritsitud wedelikud, rohud ja muud
ained jöuawad wiimats ikka mahlasoontesse.

; Sedasama teed otsiwad ka läbi naha sisse tunginud pisi—-
elukad, sissedörutud wärwi-iwakesed ja kopsudesse sattunud
tolmupihu. Naha alla jooksnud weri, mis pigistuste ja
hoopide tagajärjel tumedate pletkidena ihu peal nähtawale tuleb,
uhutakse aegamööda ihumahlaga ära ja toimetatakse ülearuse
kraamina minema. Mahlasoonestit esitab meie kehas enesega
sel kombel puhastuse sisseseadet, mis koik ülearuse pahna, nii-
palju kui seda wdimalit on lahti kangutada ja liikuma panna,
toktu korjab, kahjutaks teeb wẽi koguni organismusest törwale
toimetab.

; ; 4
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Selle puhastamisetöö juures aitawad walged werekehad
wäga olulikult kaasa, kes läbi weresoonte seina ihumahlasse
rühiwad, kus neile nüüd mahlakehade nimetus osats
saab. Omadust, kdiksugu olewusi ja iwakesi ära dgida, tarwi-
tawad nad siin ohtralt, kuna ju kehakudedes hukkasaanud
werest, ärapudenenud rakkudest ja waheko·st, raswaiwakestest,
ihuwärwimise juures kehasse sattunud wärwiterakestest, tolmu—-

pihukestest ja tülikatest pisielukatest puudust ei ole. Nemad

püüawad köit need kinni ja kannawad weresse. Arusaada—-
waste wdib mahlakehade ülemäärane hool ja puhtusearmastus
monikord hädaohtlikuks saada, iseäranis kui nad kahjulikka
ollusid ja mürkisid weresse wiiwad, kus see siis terwesse
tehasse laiali paisatakse ja terwes kehas kihwtitust sünnitab.
Et mahlakehade tegewust korraldada ja nende järele walwata,
selleks on ihumahla puhastusekojad üles seatud; need on

mahlanäärmed eht -rahud. Need on wäheldased
wammitaolised sünnitused, mille öösid ja södrmed walgeib mah—-
lakehakesi täis on tuubitud ja mis wahekoelises ümbrikus, kus

hulgas ka lihasekiudusid leidub, aset on, nönda et wiimaste

kokkutömbamise puhul mahlanääre oma mahla wälja wdib

wäänata. Seesugustest asutustest peab ihumahl oma teekon—-
nal läbi minema, sest igale suuremale mahlasoonele on nad

teele mitmekaupa ette seatud. Nad peawad siin mürgikand—-
jad mahlatkehatesed kinni ja püüawad mürgid, niipalju kui

woimalik, kahjutaks teha; igatahes teewad nad mürgile toökked

ette, mis teda kaua aega kinni peawad ja terwesse kehasse
ei lase tungida. Sellest tulebki, et näituseks sörme umbe—-

ajamine mitte üleüldist weremürgitust ei sünnita, pahatihti küll

aga kaenla-aluste mahlanäãärmete mäãdanemist. Mahlanäärmed
peawad käest tulewad mahlarakud, mis endaga mädanemise-
sünnitajaid pisielukaid kaasas kannawad, kinni ja ei lase neid

edasi minna. Neid wkib päratu suur hulk kokku koguneda
ja nad sünnitawad siis meile wäga hästi tuntud m ä da, mis
omale siis läbi naha teed otsib, kui nuga juba waremalt talle

tirekest ette pole teinud. ;

Mis joulliigitb ihumahl sooni mööda edasi? Siin on

mitu tegurit mödduandwad. Kdigil mahlasoontel on kahepool—-
sed klapid olemas, mis ihumahla ainult ühele poole lasewad
liikuda, nönda et iga jöud ja röhumine, mis mahlasoonte
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peale kudagi wiisi oma moju awaldab, mahla tingimata
päripidi jootsma kihutab. Kehalihaste kokkutömbamine, mah—-
lanäärmete ümbrikute wäitamine, siis weel suuremate mahla-
soonte seinas olewate lihasekiudude pingutamine etendawad

siin kdige tähtsamat osa. Peale selle röhub südamest tulew

weri kehakudedes endale ruumi otsides ihumahla wälja ja see
peab taganema. Nimetamata ei wdi ka kopsuhingamise töm—-

bejdudu jätta, mis tömbsoontes were kiirustama paneb ja, kuna

mahlasooned wiimastega ühenduses on, siis ka mahlasoonte
peale möjuta ei jäã. on ihumahla liikumine were-

ringjooksuga wörreldes hoopis pikaline.
Seedimisetorus läbitöötatud toiduainete saatuse ja tee-

konnaga tutwunesime selle silmapilguni, kus nad läbi soole—-
seina oliwad läinud ja nüüd meie organismuse täielise meele—-
walla all seisawad. Kuhu poole läheb nende tee? Utks osa
sulatatud ollusid sattub juba maost algades läbi sisekonna
sisu otseteed were-juussoontesse, kuna suurem osa sulatatud
ollusid ja raswaterakesi läbi sooleseina-rakkude mahlapilukes—-
tesse pãseb ja sealt mahlasooni mööda edasi kantakse. Kdik

need mahlasooned, mis toiduollusid kaasa wiiwad, peawad
paljudest mahlanäärmetest läbi tungima, enne kui nad endid

üleüldiseks mahlasooneks kokku wodiwad koguda. Köhukoopa
pea-mahlasoon ühendab ennast koikide alumisest kehaosast tule—-
wate mahlasoontega ja jookseb ühte suurde tömbsoonde.

Kuna ihumahl harilikult weeselge on, on kohukoopast
tulew ihumahl piimasarnaselt segane; selle wälimuse annawad
talle hulgas olewad raswaterakesed. Tosi küll, et mida lähem
tee tal weresooneni järele jääb, seda selgemats ta muutub ja
seda wähemaks jääwad raswaterakesed, nönda et weresse nen-

dest ainult wähene hulgakene sattub. See nähtus pöhjeneb
raswa ümbermuutmise peal — ja küllap wist walgete were-

tehakeste kaasaitamisel.

5. Hingamine.

Koht, kus weri omale hapniktku öhu seest riisub ja üle-
aruseid aineid, nagu söehapet ja wett, ära wdib anda, on
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tops. Selle eesmärgi hölpsama kättesaamise tarwis peab
weri dhuga üsna lähedasse ühendusesse astuma, nende wahel
peab umbes niisamasugune wahekord maktsew olema, kui were ja
tehakudede wahel. Nagu seal weresooned suurteks juussoonte-
wörkudeks wälja arenewad, millel ülidhutesed seinad on, et

weri isegi neist läbi wdib imbuda, nii ka siin: weresoonte
seinad olgu wöimalitult dhukesed ja weresooned wdimalikult

wäiksed, sest wastasel torral ei peaks nork soonesein suuremale
wererdhumisele wastu ja katkekts. Peale selle teame meie juba,
et weri 27 südamelöögiga 23 sekundi jooksul ühe ringi ära peab
tegema ja iga südamelöögiga “/2 naela werd kopsudest läbi

tungib. Et fee juussoonte wäiksuse juures wdimalik oleks,

siis peab nende arw määratu suur olema, et koike werd ära

mahutada. Juussoontes liigub weri pitkkamööda, mis tal

wdimalikuks teeb dhuga kauemine kokku puutuda ja oma

gaasiwahetust toimetada. :

; Löputs peab öhku, mis kopsu juussoontega toktu puutub,
alatasa uuendatama, et weresoontele alatasa itka uut hapniktu
lähemale pääsets, söehape ja were aur aga eemale törjutaks.
Ühtlasi peab were ja öhu wahel kotkkupuutumise pind wdjma-
likult suur olema, et koik weri oma gaasiwahetust otseteed
dhuga torda wdits saata. Kuna kops wördlemisi wäitses
rüumis — rinnakoopas — aset on, siis peab ta tuhandesopi-
lisets totikts wälja arenenud olema, mille seintes igal pool
juussoonetesed teed leiawad ja endid ümber sopikeste ja wulli—-

teste tihedaste punuwad. Kops seisab wäikestest wullikestest
koos; wullikesed sulawad mitmekesi wullidetobarats ühte; üksi-
kud tobarakesed seisawad peenikeste torukeste abil ühenduses
ja sünnitawad suuremaid kobaraid, nendest tulewad torukesed
ühinewad suuremateks torudeks (pilt 18) ja nönda itka edasi,
küni meie kaks suurt dhutoru saame: ühe pahem—-
poolse(c) teise parempoolse (d) — mis koige loputs
sormejämedusekts dhukorits (h) ühte sulawad, mis kri—-
solmega (a) lopeb, kus meie teelepaelad peidus on. Ohu—-
kori ja fuuremate dhutorude seintesse on krömpsluused röngad
ära peidetud, et neid sirged hoida.

Kirjeldatud kopsude-ehitus teeb wdimalikuts, et kopsu—-
wullikeste pind — hingamisepind — wäikse ruumi peale
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waatamata äraütlemata suur on: ta ulatab 81 ruutmeetrini

ja on meie wälimisest ihupinnast 54 korda suurem.
Kopsu-tuiksoon (wördle xilt 15) langeb kahte harusse,

kummagi kopsu jaots üks; need harunewad järk-järgult ikta

rohkem laiali, kuni nendest wiimaks

suur, tihe work peenikesi juussoo-
nekesi saab, mis endid ümber

dhuwullikeste pdimiwad ja wiimas-

test dhutese kölukese läbi ära on

lahutatud. Juussoonekesed ühi—-
newad löpuks tömbsoonekesteks
koktktu, mis oma-korda kord-korralt
itka suuremateks soonteks ühte
sulawad, kuni wiimseks löpuks neli

pea-tmbsoont toit kopsust tulewa
were pahema südame poole wii—-
wad. Weri· on seal nende sees
helepunane — hapnitkurikas ja söe-
happe-waene, kuna kopsudesse woo--

law weri tömmutkat karwa — hap—-
nikuwaene ja söehappe-rikas on.

Suure ringjooksu tuiksoontes on

weri just ümberpöördult seda, mis
ta utt ringjooksu tuiksoontes on

ilt 18. Inimese bingamise-
eri annab oma söehappe tieteir

läbi öhuwullikeste seina kopsudesse
ära ja wötab endasse hapnikku
wastu. Selle läbi muudetakse
kopsus olewa dhu kokkusead ära

ja teda peab nüüd dige määrani

jällegi ära tasandatama. See sün—-
nib dhu-uuenduse teel. Kops töö—

a körisolm. bhingekori ehtk
loör. c hingetoõri pahempoolne
haru ühes kopsuga. d hinge-
köri parempoolne haru ja
tema harukesed kopsu sees

(kunstlikult eraldatud).

tab lootsa pohjusmottel. Ta wenitab end laiali ja tömbab
suu wdi nina, korisolme, kori ja dhutorude kaudu dhku sisse ja
roõhub selle tuldud teed mööda kokkutoömbamise teel jällegi wälja.

Kopsukude on wäga elastikaline, kerkne, kui gummi. Kui
meie ta wälja wenitame, siis tömbab ta enese sedämaid jällegi
kokktu. Arusaadawaste tarwitame ainult sissehingamise juures
jdudu, kuna wäljahingamine iseenesest, ilma meie waewata sünnib.
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; Sitfebinaemine. mil puhul kopsud laiali kistakse, sünnib
järgmiselt: eie rinnakasti küljeseinad on kondised; teda

piirawad tagant selgroog, külgede pealt — küljeluud, eest —

rinnaleht (wördle pilt 24). Küljeluude külge on rohked lihased

Pilt 19. Hingamise kawaline
kujutus. Rinna- ning köhusisemuse
seisukord A hesehinga mise. B wäl-
jahingamise ajal. Loige on pare—-
malt pahemale poole loodis läbi

rinna- ja köhutoopa tehtud.
aarinnakast. b b parem ja pahem
tkops. c südamekoobas. dd wahe—-
liha eht maotile. e maks. f magu.

g pöorn.

kinnitatud, mis neid üles ja
üksteisest eemale wdiwad kis-
kuda, mille läbi ruum rinna—-
kastis awaramaks tehtakse;
ainult wähesed lihased wdi—-
wad ümberpöördud joones
mojuda, nimelt rinnakasti

ahendades. Rinnakasti alu—-
mine awandus, mida mitte
kondid ei piira ja mille kaudu

köhukoopasse pääseb, on wii-

masest laia, pölletaolise lihaga
ära lahutatud, mis wahe—
Liha (pilt 19 d) nime all tut-

taw on. Rahulikus olekus on

waheliha kummisarnaselt rin-

nakoopa poole wälja painu—-
tatud (pilt 19 A); ta alu—-
mine weer on alumiste külje—-
luude külge kinnitatud, ta

ülemine tipp aga ulatab kör-

gele kuni südameni üles, kus
ta selle ümbrikuga ühte on

kaswanud. Kui nüüd wahe—-
liha end kotkku toõmbab, siis
kistakse ta gporle ja ta

kumm tasandatakse ära. Selle
läbi suureneb rinnakasti ruum
märksalt. Wahelihaga ühel
ajal astuwad ka küljeluude
tostjad lihased tegewuiesse ja
kisuwad rinnakasti laiemaks

(ilt 19 B).

Waheliha porkab kotku-

tömbamise korral koöhu sise-
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kondade wastu ja röhub need allapoole. Selle peal pohjenebki
koöhuliikumine hingamise korral. Kohukerkimisega ühel ajal mär—-
tame peale selle ka rinnakasti paisumist. Wäljahingamise puhul
laskuwad nad mölemad olla. Tehtakse wahet rinnahinga—-
miseja koöhuhingam ise wahel, selle järele, kumb nen—-

dest suuremal ja silmapaistwamal möddul sünnib. Naisterah—-
waste juures langeb ülewdim rinnahingamise poole; sellepärast
räägitatsegi „lainetawast rinnast.“ Meesterahwas hingab pea-
asjalikumalt waheliha abil.

Rinnakasti keskpaigas asub süda, kahel pool ülejääw
ruum täidetakse enamalt jaolt kopsudega (b b) ära. Kops on

muu kehaga ainu-üksi tköri, were· ja mahlasoonte ja erkude
waral ühenduses, mis seestpoolt südame läheduses kopsudesse
tungiwad, kuna kopsude wälimised küljed täieste wabad on ja
rinnakasti (a) ning wahelihaga (d) tkotkku puutuwad; selja peal
puutuwad molemate kopsude weered teineteisega kotku, rinna

pool küljes aga torjub süda neid teineteisest eemale. Kopsu
wälimine ja rinnakasti sisemine pind on döhukese sileda köluga
üle löödud, mida kopsu- ja rinnanahaks kutsutakse.
Kopsunahk ja rinnanahk puutuwad wastamisi kokku, nad ei ole

aga teineteise küljes kinni, waid annawad teineteise wastu

dorudes edasi-tagasi liikuda. Neid lahutab pilusarnane öds

üksteisest ära.

Kuna kops köri kaudu wälimise ilmaga ühenduses seisab,
siis on öhurdhumine temas niisama suur kui wäljaspool —

1 atmosfär. Kui rinnakast end laiali ajab ja kops sealjuures
ühesuuruseks jääks, siis sünniks kopsu- ja rinnanaha wahelises
doönes loomulikult tühi ruum. Et aga kops elastikaline on,

siis ajab dhuröhumine ta rinnakastiga ühel moddul puhewile
ja ei lase tühja ruumi kuskil tettida. Selle peal pdhjenebtki
kopsude wäljawenimine sissehingamise ajal.

Wäljahingamine sünnib peale lihaste lödwenemist kopsu
elastitalise kokkutmbamise waral. Selle poolest sarnaneb kops
gummitorule, mille me kahe näp; wahel wälja oleme wenita-

nud: waja ainult üks käsi ära wotta ja — toru tömbab enda
jälle endise pikkuseni koktu. Sellel kopsu omadusel aga on siin
weel oma iseäraline tähendus.

Kopsus on palju elastikalisi kiudusid, millel tung on endid

alatasa wöimalikult koomale tiskuda. Lahtildigatud rinnakastis
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kurduwad kopsud wäikesteks kägarateks kokku ja täidawad enes-

tega ainult ühe wäikse osa rinnakasti ruumist. Terwes, kinni—-

ses rinnakastis ajab dhuröhumine kopsu sirgeks ja täidab

temaga rinnakasti terwelt ära. Tähendab, kopsus olewad elasti-

kalised koed on pingule wenitatud ja neil on alaline tung endid
woimalikult koomale tömmata; selle läbi awaldawad nad ka
terwe rinnakasti peale seestpoolt tömbust ja hoiawad teda tea-

tud pinewusel. Selle alaline tömbus andub ka kdigi teiste

lähedal-olewate elundite peale edasi, kus ta ühel wdi teisel wii-

sil möju awaldab ja tähtsaid tagajärgesid elule kutsub. See
toõmbus kisub lödwaks läinud südameseinad awali; selle taga-
järjel pääseb weri südame poole liikuma; kdigis tömbsoontes
pandakse selle tömbuse mojul weri ja ihumahl käima —ja see
woolab rinnakoopasse kokku.

;

Elastikalise kopsu tömbejdud ja pinewil-olek hoiab öhu—-
wullikesed dieli ja ei lase neid kokku langeda, nönda et öhu
jaoks tee alati waba on. Suuremate ohutorude seintesse
on ettewaatuse pärast weel krömpsluused röngad ära peidetud,
et neid kokku ei saaks pigistada. Et aga dhutorukesed ka teist-
pidi mitte liiga wälja ei wenitataks, selleks on nende seintes weel

roõngaslihased warjul, mis tarbekorral ka torukeste dönt koo-
male wdiwad pingutada.

Ka wäljahingamine sünnib pea-asjalikult ainult kopsu
kerksuse, elastitsiteedi waral: ülemäära wäljawenitatud kops
tömbab enda hariliku suuruseni kokku, enesega rinnakasti järeleuntare Köht, mis sissehingamise möojul üles kerkis, tömbab
ennast nüüd sisse, sest kops teeb talle nüüd rohkem ruumi kui

enne. Aga ka palju abimehi astub kopjule wäljahingamise
puhul toeks. Sisse hingates tostetakse küljeluud ülespoole,
selle läbi käänatakse nende krömpsluused otsatükid keerdu, need

töötawad wäljahingamise korral siis kui üleskeeratud wedrud

ja röhuwad küljeluud endisele seisule tagasi. Niisama tömbab
end elastikaline köhukoopa sein pärast sissehingamist, niipea kui

waheliha end lödwaks on lastnud, iseenesest jällegi kokku.
Kus aga iseäranis sügawat ja rutulist wäljahingamist tarwis
tuleb, seal astuwad ka weel lihased tegewusesse, mis rinna-
kasti koomale wdiwad suruda; need on küljeluude allatmba—-

jad ja köhuseina lihased; wiimased woiwad koöhu sisekonna wastu

waheliha röhuda ja sedakaudu ka rinnakasti koomale suruda.
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Sissehingamise korral tömmatakse kopsud rohkem pine—-
wile; sellepärast on nende tömbejöud suurem ja ühtlasi ka

werejooks toõmbsoontes kärmem kui wäljahingamise ajal.
Terwe inimene hingab minutis 16—18 korda, kusjuures

üheks hingamiseks ühekordne sisse- ja wäljahingamine ja lühi—-
kene waheaeg loetakse. Hingamine sünnib iseenesest, ilma
meie teadwuseta ja tahtmiseta. Meie wdime hingamist lühikene
aeg küll kinni hoida, tema ajamootu, tempot, muuta, kuid oma—-

tahtliselt ei saa me teda ikkagi mitte seisma panna. Siin ou

meie tahtmisele waewalt kaheminutiline piir ette tömmatud.

Hingamise korraldus seisab ·rkude dlul, mis teatud peaaju—-
kesktjaama wdimupiiris seisawad. Hingamine sünnib kestjaama
käsu ja märguande peale. Kuid touge selleks antakse keskjaa-
male were kaudu. Niipea kui weresse söehapet teatud määral
toktu on korjunud, stis annab testjaam kohe sissehingamise
käsu, mispeale siis wäljahingamine ja lühikene puhkepilguke
järgnewad — järgmise märguandmiseni.

Hariliku hingamise juures ei tömba meie oma kopsusid
mitte wiimase wdimalusepiirini laiali ega suru teda wiimase
wdimalusepiirini kokktu. Kui me meeleü seda siiski tahaksime
teha, siis ei saa meie ometi mitte koõike hku kopsudest wälja
hingata.

Kopsudes wdime hingamise juures nelja dhukogu wahel
wahet teha:

1. Ohuhult, mis alatasa kopsudesse paigale jääb, ka

kdige sügawama wäljahingamise juures, wotab omale terwe

liitri, s. o. “5 toobi osa ruumi; :
2. Ohuhult, mida me pärast harilikku wäljahingamist

kdige sügawama wäljahingamise teel kopsudest wälja wdime

ajada; see teeb 1“2 liitrit wälja:
3. Ohuhult, mis meie hariliku hingamise korral tkopsu-

desse sattub; see teeb “/2 liitrit wälja;
4. Ohuhult, mida meie peale hariliku sissehirgamise

weel kopsudesse juurde wdime tömmata; see teeb 1/2 litrit

wälja.
Nii siis wöib meie kops koige rohkem 4/2 litri ehk roh—-

keste 31/2 toobi wörra dhku ära mahutada, kuna aga hariliku
hingamise puhul ainult üheksas osa sellest sisse ja wälja
hingatakse.
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Wälimine dhk, midahme sisse hingame, seisab 21 hapniku—-
ja 79 lämmastiku-ruumiosast koos; peale selle leidub dhus
dige wähesel moddul weel söehapet, weeauru ja teisi gaasisid.
Wäljahingatud dhus on wiie ruumiosa woörra hapnikku wähem,
selle asemel aga leidub söehapet ja weeauru. Ta on wee—-

auruga wiimase wdimaluseni täis täidetud, nönda et weeauru

temasse ihusoojuse juures enam ei mahugi. Kahekümnenelja
tunni jooksul pääseb weresse üle poole liitri hapnikku, kuna

aga temast wähem kui pool liitrit söehapet ja rohkeste üle

poole liitri weeauru wälja heidetakse.
Hingamise ajal käib öhk pea-asjalikult nina (wördle pilt

11) ja mitte suund kaudu sisse ja wälja. Ninakoobas on nii—-
ütelda suukoopa pööningukord, millest ta köwa ja pehme suu—-
lae abil ära on lahutatud. Sissehingataw ohk läheb nina

siiruwiirulisel teel soojaks ja niiskeks, tuna temas höljuwad
tolmuraasukesed nina ilanahale takitsema jääwad, otse nii kui

kärbsed liimipaberile. Selle läbi saab öhk puhtamaks ja wähem
kahjulikka idusid pääseb kopsu. Et ninas ühel ajal haistmise-
apparat sisse on seatud, siis on hingamise juures seda suurem
ta tähendus, kuna ta kahjulikka dhuomadusi haisu järele ära

woib tunda ja niiwiisi inimest hädaohu eest hoiatab.

6. Neerud.

Kuna kopsude kaudu osa wett ja söehape wälja eralda-

takse, siis saadetakse neerude ehk rahude kaudu munawalge
lagunemisesaadused — wirtsained, peaasjalikult tusinit, körwale;
peale selle lahutawad neerud werest suurel hulgal wett, soola—-
sid ja wärwiollusid ära, mis kaudsel teel werepunast on

tekkinud.
Neerud asuwad köhukoopa tagumises seinas, kummalgi

pool selgroogu, soolikate taga, alumiste küljeluude kohal ja on

rikkalikkudesse raswapatjadesse sängitatud. Neer (pilt 20) on

nääre ja oma ehituse poolest dige keeruline, nii siis — keerd-
näããre. Oma kuju poolest tuletab ta Türgi üba meelde. Odnsa
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külje peal on neeru

wärat, mille kaudu

neeru-tuiksoon (8) ja ergud
sisse, toömbsoon (B) ja
kusesoon (Hh) wälja tule-
wad. Kusesoont mööda

norgab kusi alla — pdide.
Kusesoone ülemine ots,
mis neerude külge on kin—-
nitatud, on karikasarnaselt
laiali wenitatud (Nk) ja
kogub kdik neerudest tulewa

kuse kokku. Kusi walgub
sinna neerusammaste
tipul (Nw) olewatest auku—-

dest, kuhu ta wäikseid toru-

kesi (Nkn) mööda süga-
wamalt kusekurnadest nör-

gub. Neerus on suur hultk
wäikseid kerakesi (pilt 21 e),
mis werd kurnawad; need

kurnad on wälimise neeru-

pinna lähedal; nendest
tulewad pikad looklewad

noörukesed (d), mis oma—-

wahel juuremaks toruks

(c) ühte sulawad, mis nee—-

Pilt 20. Neer eht rahu, pikuti lohtki
: ldigatud.

S neeru tuitsoon. B tömbsoon. Hl kuse-
soon. Nhb neeru-dòs. NK neerukarikad.
Nw neerusambad — neerukäsnakesed.

Nkn neerutorukesed.

rusamba tipul augukesega löpeb ja kurnadest tulewa kuse
kogumisepaika juhib. Kusekurnad (pilt 22) on kerasarnased
näärmekesed ja on isewiisi ehitatud. Nendesse igaühte tungib
tuiksoone harukene (a) sisse, areneb siin suurets juussoone-
pasmaks (c) wälja; pasma ümber aga on näärmerakud (d)
ligistikku asetatud ja sünnitan ad dhukese kolutese, mis were

seest wee ja teised ollused wälja kurnab. Pasmakene on kurnast
läbitulewa wedeliku wastuwötmiseks weel ühe awara dhutkese koti—-

kesega (e) ümber.piiratud, millest peenikene ja looklew kusetoru—-
kene (g) wälja jookseb. Weresoonte pasmas, kurnakdolutkene,
kotikese ja torukeste seinad on seestpoolt näärmerakkudega üle

kaetud, wäljastpoolt piirawad neid weresooned rikkalikult ümber.
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Neeru tuleb niisuguseks kurnaks pidada, mis ainul—-
wäikse osa teatud ollusid läbi laseb tulla, teised aga kinn
peab. Neerukerakestest (turnadest) nörguwad wesi ja soolat

Pilt 21. Neeru kawa. Pituti-
läbilöige.

a kusesoon. b neeru-dõs. c kuseko-
gumise-torukesed. d kusendorukesed.
e tkusetkturn. f neeru tuiksoon.
8 werd kusekurnasse wiiw soon.
h werd kusekurnast ärajuhtiw soon.

i juussoone·wörk.

läbi, neerutorukeste seinad
aga lasewad ka weel kusi—-
niku läbi pääseda. Suurem
osa ollusid, mida neerud

wälja eraldawad, on weres

juba walmilt olemas, wäikse
osa aga walmistawad neeru—-

rakud oma elutegewuse läbi

ise. Nönda ei ole neerud

mitte üksnes paljas kurn,
waid ka tösine nääre.

Pilt 22. Neeru juussoone-pas-
„mas eht kuseturn.

a werd kusekurnasse wiiw soon.
h werd kusekurnast ärajuhtiw soon.
e were-juussoonekesed. d were-

juussoonestiku katterakud. e pas—-
mast ümbritsew oöds. k pasma—-
done katterakud. g kusendorukene.

h selle katterakud.
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Mida rohkem werd neerudesse woolab ja mida suurem
röhumine tuiksoontes tundub, seda kiiremine kurnatakse ta läbi

ja seda rohkem tuleb tust. Läbisegi ulatab kuse ööpäewane
hult 1/ toobini.

Neerudest jookseb kusi kusesoont mööda osalt enese ras-

kuse mojul, osalt kusesoone kokkutömbamise tagajärjel allapoole
ja jduab pdide, kuhu kust suurel hulgal ära mahub ja millel

sellepärast kuse kogumiseastja tähendus on.

Kui pdis täis on, siis tundub isesugune pakitus, mille

pohjusets pdie tokkutömbamisi tuleb pidada. Inimene wdib

oma tahtmise abil kust teatud piirini hoida, löpuks aga läheb
pakitus wäljatannatamataks ja inimene laseb pdie tühjaks.
Pdie tühjendamine sünnib kusetoru kaudu, lihaseliske seinte
kokkutömbamise teel.

7. Naht.

Peale kopsu ja neerude on meil weel kolmas elund ole-

mas, millel ülesandeks on tehast ülearuseid ollusid ja jätiseid
korwale toimetada. See on wälimine ihunaht. Ihunahal
(pilt 23) on wäga mitmekesine tähendus. Ta seisab kolmest
ülestikusest tihist koos. Kestmine nahakiht eht -kord (h) on

sitke ning töwa ja warjab eneses palju weresooni, erkude lopu—-
otsakesi ja näärmeid. Erkude otsadest räägime siis pikemalt,
kui meeltest juttu teeme. Siin aga tutwustame endid pea-asja-
likult näärmetega. Naht on kohewa ja lodewa wahekoe —

raswakoe () abil, mille rakud ära on raswanenud, oma

aluspinna küljes tinni, nnda et ta wabalt edasi-tagasi liikuda

annab ja ennast kortsudesse laseb tömmata. Wähastpoolt on

naht mitmetkihilise pealisnahaga (a, waata ka pilt 6) üle kaetud,
mis päris-naharakkudest toos seisab; ülemistes k'htides on rakud
ära sarwenenud ja sünnitawad sitke ning koöwa kamarase katte,

mis teha wälimiste tahjude eest taitsta wdib. Pealisnahal
puuduwad weresooned ja ergud. Sellepärast ei sünnita pea-
lisnaha wigastused walu ega werejooksu. Sügawamates kihti-
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des walmistawad naharakud jagunemise teel alatasa uusi rakku
sid juurde, mis wäl:mise ur poole üles nihkuwad ja sea
ära sarwenewad. Kdige pealmisemad sarwenenüd rakud kulu
wad alalise dördumise teel ära ja pudenewad küljest la
nönda et meie pealisnahk ennast alati uuendab ja selle juure
ühtlasi ka kdige musta, mis ihu peale korjub, maha koorib
Kokkuwdetult: nahk seisab kolmest tihist koos; pealinist korda
mida naharakud sünnitawad, hüütakse kamarakorratks
keskmist — wahekoest korda — alusnahaks ja kolmandas
—naha-alusets raswakorratks.

Naha lisandused — juuksed ja küüned — seisawad
kamarnaha sarwenenud rakkudest koos. Juukse (pilt 23 h kand

a pealisnahtkt eht kamarakord. b alusnahkt eht kesktmine nahatkord.
e naha-alune raswakude. d kestkmise nahakorra käsnakesed. e tundmise-
eht tompimisekehakene ühes erguniidikesega. f laialiharunenud ladwaga
erguniidikene. g nahaergu-emakas. h juussoone-silmus keskmise naha—-
torra käsnakeses. i juussoonekesed. k koige wäiksem tuiksoon. 1 jüs
m juukse-emakas. n juutse raswanääre. ojuukselihas. p higi-augutene.

q higinäärme nörukene. r higinääre. s raswaraküd.

Pilt 238. Kawaline loöige läbi naha.
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ehk juur pesineb kamarnahkse tupekese sees ja ulatab alumist
sibulataolist otsa pidi sügawasse alusnahasse, kus ta ennast
käsnataolise körgenduse — juukse-emaka (m) — küljes
kinni hoiab, mille wälimine pind naharakkudega ära on kaetud.

Need katterakud walmistawad, nagu teisedki pealisnaha rakud,
jagunemise teel uusi rakkusid; hilisemad torjuwad ruumi otsi-
des wanemad rakud ikka ülespoole, need liituwad juuksewar—-
rets kokku, sarwenewad ära ja panewad juuksekaswamisele
aluse. Juukse iga on piiratud, teatud aja pärast langeb ta

wälja. Niikaua kui juukse-emakas terwe ja rikkumata on,
kaswatab ta jälle uue juukse asemele. Juus ei ole mitte otse
püsti, waid pdiki nahasse asetatud, sellepärast on ta latw
alati nagu küllakil. Isesugustel kordadel aga „ajawad karwad

ennast püsti“ ja ihu peale ilmub „kananahk“. Seda sirgu-
ajamist toimetawad wäiksed lihased (0) oma kokkutömbamise
abil, mis juuksesibula küljest wiltu üles kamarnaha poole lähe-
wad ja kokkutömbamise juures juuksekanna ristloodisse win—-
nawad.

Niisamuti kui juuste juures, kujuneb olutord·ka küünte

juures, ainult selle wahega, et küüntel hoopis teine wälimine

kuju on ja nad suurema paksuse pärast juustest köwemad on.

Alusnaha kord warjab eneses suure hulga näärmeid,
millest igaühel eraldi oma awandus on. Tehtakse wahet kahte
seltsi nahanäärmete wahel: ühed on raswanäärmed (n),
teised— higinäärmed (r). Raswanäärmed eraldawad
raswa wälja ja on oma ehituse poolest kobarasarnased keerd—-

näärmed, mille peatorukese ümber trobikond pisukesi näärme—-

rakkudega ärawooderdatud sopikesi ripub. Sopikestes walmis—-
tatud rasw pääseb peatorukesesse ja walgub seda mööda awan—-

duse kaudu nahapinnale, kus ta selle üle wdiab, libedaks ja
weekindlaks teeb ja teda murenemise ning loöhenemise eest
kaitseb. Alles siis, kui raswakord seebiga ihu pealt maha
pestakse, wdib nahk weega läbi niistuda. Raswanäärmete
nörukese suu ei ole mitte naha wälimisel pinnal, waid ikka

juuksesopis — mitmekaupa koörwuti. Selle läbi hoitakse juuksed
alati pehmed ja dlised ja ei lasta murduwateks ning rabedateks
minna. Kellel raswanäärmed liig palju raswa walmistawad,
neil on juuksed wäga raswased. Peopesal ja jalatallal ras—-
wanäärmeid ei leidu. Kui näärme-augukesed ära ummistawad
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ja räsw enam läbi ei pääse, siis wenitab wiimane näärmetoru—-

kese ja sopitesed suurekts kotikts laiali, mis siis walge tangu-
teratesena (comedones) läbi naha näha ja tunda on, ja kan—-
nab pahatihti musta peakest, mis muud ei ole kui näärme—-

augukeses olew mustus.

Kuna raswanäärmed keerdnäärmed on, on suurema täht—-
susega higinäärmed (r) oma ehituse poolest lihtnäärmed.

Higinääre seisab ainult ühest lihtsast torutesest koos, mille

seinad ühe torr· näärmerakkudega üle on kaetud ja mis ennast
terasse totku on kerinud. Wäljastpoolt on see torukene tiheda
weresoonte-worguga ümber piiratud. Näärmeratud imewad

werest ja weresoontest wäljamolkunud ihumahlast wett ja teisi
ollusid sisse ja nöristawad teiselt poolt nörukesesse (q) wälja,
mida mööda nad siis wäikse augukese (p) kaudu ihupinnale
higina nähtawale tulewad. Peale wee sisaldab higi igata-
hes tüll wähesel moddul raswa ja raswahappeid, mis teine-
tord higi pahaste ldhnama panewad, pisut kusiniktku ja soola—-
sid. Weehult, mishigi augukese kaudu wälja imitseb, ei ole

kuigi suur ja wdib ihupinnale joudes silmapilk ära aurata,
tuna aga temas leiduwad ollused — soolad ja kusinik —

naha peale maha jääwad ja alles naha kestendamise läbi
pühtkimise ja pesemise korral körwale toimetatakse. Kui ini—-

mene köwaste tööd teeb wdi kui wälimine oöhk lig niiske ja
soe on, siis ei saa higi ära aurata, waid ilmub tilkadena ihule.
Siis räägitakse higi stamise st.

Läbisegine higihult ööpäewa kohta ei olegi nii wäga
wäike — ta ei jää ööpäewasest kusehulgast sugugi taha ja on

topsude kaudu wälja eraldatawast weehulgast 3 korda suurem.
Ta teeb 1/5 toopi wälja.

;

Higihult oleneb were rohkusest ära, mis nahasse woolab.

Peale nimetatud raswa- ja higiwalmistamise on nahal
weel tkolmas omadus olemas, millel ainetewahetuse kohta
tähendus on. Ta on, nagu kopsudti, hingamise elund, mis

hapnikku woib wastu ibötta ja söehapet ära anda, olgugi küll

üsna wähesel moöddul. Nahahingamine teeb /200 kopsuhinga—-
misest wälja.



65

8. Loomalikust soojusest.

Senimaani omandatud teadmistega waprustatult woime

endid nüüd ühe kehategewusega lähemalt tutwustada, mis keha
ülewalpidamise ja alalhoidmise piirkonnast wälja läheb ja mitte
moni iseäralik elawa olewuse omadus ei ole ja millel teise
järgu tähtsus on; see on — loomaliku soojuse sünnitamine.

Soojamdotmise juures tuleb kahte moddupuud tarwitada:

ütks moot käib soojuse rohkuse, teine — korguse kohta. Soojuse
torgust möddame meie termomeetri ehk soojamddtja abil ja
tähendame teda traadides eht pügalates. Teaduses tarwi—-

tatakse Celsiuse termomeetrit, mille 00 juures jääã sulab, 1000

juures wesi keeb. Soojus ei ole iseenesest muud midagi, kui

molekulate keerlemine ja liikumine. Arusaadawaste on ühes
lütris (“5 toobis) wees, mis 600 soe on, rohkem soojust kui

300 soojas liitris wees. Tahaksime tema soojust kuni 600 kor-

gendada, siis peaksime teda kunstlikult soojendama. Niisamuti
on kahes liitris wees 30 juures kaks korda rohkem soojust kui

ühes liitris sellesama soojusekraadi juures. Uhe ja sellesama
soojusehulgaga wdib wäikse kogu wett hulga soojemaks kütta
kui suure hulga. Soojuse-üksuseks loetakse soojusehulka, mis

1 grammi wett Celsiuse järele ühe kraadi worra soojemaks
wöoib kütta, ja kannab kaloria ehkt lämmikese nime.

Et ühte liitrit wett 00 pealt teema ajada, selleks kulub 100.000

kaloriat ära.

Et inimeje keha soojust tekitab, teame meie juba ware—-

malt; ja kui me seda ei teakstki, siis wdiksime seda senimaani
tuttawäks saanud kehategewustiku pohjal järeldada. Kehas
poletatakse toiduainetes olew süsinik ja wesinik dhust wdetawa

hapniku abil söehappeks ja weeks ära, ja selle juures sünnib
otse nüpalju soojust, nagu oleksiwad need ollused wäljas-
pool meie tkeha — asjus — ära poõlenud. Ka lämmastikune

toiduollus, munawalge, laguneb keemialiselt koost ära, sealiuu-
res soojust wabastades, kaotab ma keerulise kokkuseade ja ehi-
tuse, lihtsamateks ollusteks, nagu kusinik, ära pudenedes.

Igatahes ei muutu koit jöud, mis polemise läbi orga—-
nismuses sünnib, otseteed soojuseks, waid tarwitab enne weel

suure rea kaudseid teesid. Ühte seesugust umbkaudset teed oleme

5
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juba tundma dppinud. Meie süda on alatasases tegewuses
ja kulutab tööjdudu, mida ta werest toiduolluste polemise teel
omandab. Siin ei teki mitte otseteed soojus, waid mehanika—-
line liikumine, südame tuksumine, mis were käima paneb ja
kuni juussoonteni ulatab, kus ta wiimats täieste ära lopeb.
Were dordumine wastu soonte seinasid halwab were liikumise—-
jdu pikkamisi ära ja muudab ta ühtlasi soojuseks ümber. Sää—-
rasel kombel tekib iga teise lihase liikumise juures, niikaua kui

see ennast wäljapoole mingisuguse jduna ei awalda, meie kehas
soojus. Tiirutame meie mönda rasket hooratast ümber, siis
rakendame sellega oma lihaste jou hooratta teenistusesse, ning
see on meie keha kohta oma wäärtuse kaotanud: ta on meile
kaduma läinud. Oordumise läbi aga, mis lihaste kokkutömba—-
mise korral ilmsiks tuleb, kodluste edasi-tagasi ködlumise ja kondi—-
otsade wastastikuse nüüstamise läbi sünnitatakse meie

kehas soojust.
Täiskaswanud inimene sünnitab öö-päewa jooksul täieliku

rahu seisukorras, kus ta lihasetööd ei tee, ligi 2/2 miljoni
kaloriat soojust. See soojusehulk wdib kaks pange jääkülma
(09) wett keema ajada ehk kestmise inimese ihusoojuse kuni 700

toõsta, ligemale kahe päewa jooksul aga keha enese keema panna
ehk ära tüpsetada. Et säherdust äpardust mitte ei juhtuks, siis
ei wdi alatasaselt tekkiw soojus kehasse paigale jääda, waid

peab omale wäljapoole teed otsima.
Soojus lahkub kehast mitmet teed kaudu. Kdik organis-

muse wäljaheited, wäljahingataw doht, higi, kusi jne., on ihuga
ühesoojused ja wiiwad enestega suure hulga soojust kaasa.
Teiseks teame meie, et soe keha külmas ümbruses ära jahtub,
soojus antakse kas otseteed ehk kiirgamise teel ümbrusele ära,
kusjuures soojuse körgusewahed ära püütakse tasandada. Et

öht, milles meie wiibime — wälja arwatud muidugi maawöö—-
äärsed maad — meie kehast ikta jahedam on ja pahatihti dige
märksalt, siis kaotame meie ka suure hulga soojust kiirgamise
teel dhusse ära. Wiimaks on meil weel kolmas kehajahuta—-
mise-abindu. Meie teame, et soojus, millega meie wee keemise
korral auruks muudame, wee ja auru soojusekraadi kohta min—-

git moju ei awalda, waid nende soojusekraadi uhesugufels
jätab. Wee aurutamise juures näib soojus kaduma minema;
todepoolest aga muutub ta uueks jduwormiks ümber — läheb
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auru pinewusejouks üle. Sellest järeldame: kui wedel keha
dhusarnaseks muutub, siis omandab ta soojuje kulul pinewuse—-
joöudu. Et seda tehtuwust (Vorgang) demonstrerida, ei ole just
tarwiski wett keema ajada. Kastame käe wette ja dotsutame
teda siis dhus. Kohe tunneme külma. Wesi aurab käe pealt ära
ja tarwitabselleks soojust, mida ta meie käelt omale wötab.
Weel silmatorkawamalt selgineb meile see tehtuwus,kui wee

asemel möne kergeste ärahingawa wedeliku, näituseks eeteri,
wöotame.

; :

Nüüd tuleb meile kaks tehtuwust meie kehas meelde, kus

wesi suurel hulgal auruks muudetakse, ära lastakse aurata.

Kogu wett, mis kopsude kaudu wälja hingatakse, lahkub auru

näol meie kehast; harilikkudel tingimistel Aahkub ta ka naha
higistamise teel meie kehast auru näol, kuna ainult wäikene

osa tilkadena wälja nörgub. Kopsu ja naha kaudu kaotame
päewas umbes 2 toopi wett. 12

Soojusesünnitus ja kehajahtumine on omawahel risti

wastolus. Meie kehasoojus ei wangu mitte edasi-tagasi selle
järele, mil moddul teda sünnitatakse wdi ära antakse, waid

hoiab end ikka ligikaudu ühekoörgusel — 38 —402 C süga—-
wamates elundites ja 36 —370 kaenla all, — wälja arwatud

haiguslised nähtused, kus soojus awaramates piirides wdib
wankuda.

Olgu ilm külm wdi soe, oleme kas tööl wdi puhkame,
sööme kas wähe wdi palju: meie kehasoojus ei kannata selle
all sugugi. 3—

Selle pohjal wdime löpuotsusele jöuda, et meie kehas
soojuse korraldamise ehk regulerimise sissesead peab olema, mis

igakord, kui kehas rohkem soojust sünnib, seda ka rohkemal
määral ümbrusele ära annab; niisama tuleb rohkem soojust
ära anda, tui wälimised tingimised, mis wäljaspool meie otse—-
kohest mojukonda on, keha jahtumiseks mitte kohased ei ole

(liüg soe öht, näituseks); kui aga kehas wähem soojust wal—-

mistatakse wdi kui külma ilmaga rohkem soojust kaduma läheb,
siis peab soojust raiskamise eest hoidma.

Et hingamise, kusemise ja mustaheitmise läbi ligikaudu pea
ikka ühesuurune soojusehult kaduma läheb ehk dige kitsastes
piirides kdigub, siis tohiks küll naha kaudu hingamine see tehtu-

-25—
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wus olla, millel ülesandetks oleks ihusvojust korraldada. Ja nii
on see ka tdepoolest.

Nahal on kaks abindu olemas, mille abil ta soojust enam
wdi wähem kinni wdib hoida wdi ära anda ja mida ühe ja
sellesama tegewuse abil toimetatakse. Langeb wälimine soojus,
nii et kehal suurt soojuse kaotust karta on, siis tömbawad nahas
olewate tuiksoonte röngaslihased endid pinewile ja ahendawad
soonte dont; kudas seesugune soontekangestus sünnib, see sel—-
gub meile pärastpoole, kui ergukawast köneleme; siin aga püüame
asjaloo earastp tohta selgusele jönda. Arusaadawaste pää-
seb seesugusel korral werd wähemal moddul ihupinnale, ihunahtk
tahwatab ära, toömbab sinakats ja „kanaihu“ tuleb nähtawale.
Temal ei ole nüüd wdimalik niipalju soojust werest endasse
wastu wötta ja järjelikult ka wälimisele ümbrusele edasi anda.

Peale selle aga sulutatse werewool higinäärmetesse kinni, wii-
mased jääwad nii-ütelda kuiwale ja ei saa higi walmistada,
mis siis ka soojust auramijse läbi kehalt ära ei saa riisuda.

Touseb aga wälimine oõhusoojus, siis on asjaolu ümber—-
pöördud. Naha—tuiksooned laienewad seinte lödwenemise taga-
järjel ja lasewad suuremal hulgal werd sisse woolata: ihunahtk
läheb kuumaks, hakkab punetama ja paisub üles; sellepärast on

tal woimalik nüüd soojust kiirgamise teel ümbrusele rohkem ära

anda. Uhtlasi woolab rohkem werd higinäärmete juurde, need

astuwad erkude kaudu saadud ärituse sunnil tegewusesse ja
walmistawad suuremal moddul higi, mis ihupinnal ära aura-

tes suure hulga soojust ära riisub. Kui wälimine dhk liig
niiske on ja wee-auru enesesse enam ei woi mahutada, siis
tuleb higi naha peal tilkadena nähtawale.

Soojuse äraandmise torraldus waheldawa werewoolu abil
ihupinnale ja higinäärmete waheldawa tegewuse abil on loomu—-
likkude tingimiste juures nii karwapealne, et inimese ihusoojus
kümnendiku-kraadilise wankumise pürides ühekoörgusel hoiab,
teatud korrapäralistest wankumistest koönelemata.

Naha kaudu higistamine awaldab oma mdöju ka teiste

tehaosade peale. Laienewad naha weresooned ja suureneb
higistamine, siis riisutakse werelt suur hulk wett ära — weri
tiheneb. Et were tihenemist teatud piirides hoida, siis peab
organismus ennast iga teise weekaotuse eest hoidma ja selle
tagajärjel tömbawad neerude weresooned endid kokku ja ei lase
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neerude kaudu wett ära kurnata. Harilikud kuse wirtsollused
päãäsewad sellest hoolimata endisel rohkusel neerudest läbi ja
toimetatakse koörwale; sellepärast on kusehulk kange higistamise
puhul wähene ja tumedat karwa. Ümberpöördult — on ihu-
nahas werd wähe ja jäb higistamine soiku, siis muidugi on

weri wedelam, neeru-tuiksooned laienewad ja neerud sodruta—-
wad palju wesist heledat kust wälja. Suwel palawate ilma-

dega higistab inimene rohkeste, siis on ka wähem kust ja see
on tumedat karwa, kuna ta talwel, kus keha oma soojuse-maja--
pidamises kokkuhoidlik peab olema, wähe higistab, aga palju
wesist ja heledat kust wälja heidab.

Weri on hea soojust edasiandew wahend, see on, ta

annab soojuse jahedamatele wahenditele dige kergeste ära. Selle-
wastu on aga kuiw ihunahk halb soojuse edasiandja ja peab
taua soojust kinni; on ta aga märg, siis muutub ka tema

heaks soojuse edasiandjaks. Nii on ka arusaadaw, et higista—-
inise puhül mitte üksi wee auramine soojust ära ei neela, waid
jahedam ümbrus ise otseteed.

Teiseks koörwalisema tähtsusega soojusetorraldamise-abi-
nduks on kehasoojuse töusmise juures weel pulsi ja hingamise
kiirenemine; suurema südametegewuse tagajärjel woolab weri

suurema kiirusega nahast läãbi ja wdib suuremate hulkade kaupa
seal ära jahtuda. Hingamise sagenemise läbi sattub rohkem
külma döhtu kopsudesse ja jahutab need ära, kuna wäljahinga-
mise kaudu loomulikult rohkem wett wälja auratakse.

Soojuse kokkuhoidmiseks ja korraldamiseks on meil weel

kunstlikud abindud tarwitusel. Need on riided. Riided ja sängi-
waibad ei anna kehale küll mitte sooja, hoiawad meid aga
jahtumise eest.

Keha jahutamisekorralduse körwal on meil kehas weel

soojusesünnitamise-korraldus olemas, mille olukord weel titsa
ära pole selgitatud. Kunstlikult wdime oma kehasoojust tuge-
wate kehaliigutuste abil tõsta. Sellepärast kiirendamegi kange
tü!ma käes sammu. Sellega käsikäes tarwitab organismus
rohkem kütteainet sisemiseks põlemiseks ära ja peab seda toidu

näol nüüd rohkemal hulgal saama. Sellepärast tarwitab ini-
mene talwel rohkem toitu ära kui suwel, iseäranis raswa, seda
tosist kütteainet, mis organismuses kdige kergemine ära pdoleb
ja selle juures palju joojust wabaks teeb.
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Oiguse pärast tuleks arwata, et raske töö juures inimene

wähem soojustwdib sünnitadakui rahulikult paigal istudes,
sest suur osa energiat, joudu, kulutatakse töötegemiseks ära ja
soojusesünnitamisekspeaks järjelikult wähem jdudu üle jääma.
Tdeasjalikult aga tduseb ihusoojus töð juures wäga marksalt;
see tuleb sellest, et töö juures ülepea niipalju rohkem toidu-

ollusid kehas ära tarwitatakse, et see tööjdu kulu ära tasub
ja weel soojustki ülemäära sünnitab. Organismus sarnaneb
sellest küljest aurumasinale, mis ainult ühe osa soojust kasuliku
töö awalduseks ärakulutab, suuremaosa aga niisamuti kaduma

laseb minna.

Wesi ja öhk on oma mdoju poolest meie kehasoojuse kohta
üksteise wastandid. Wahe selgub juba sellest, et wesi dhust
parem sooja-edasiandja on ja sellepärast jahedast peast soojust
meie kehast hulga rohkem ära riisub, soojast peast aga, ümber—-

pöördult, keha palawamaks kütab kui döhk neilsamadel tingi—-
mistel. Sellest tulebki, et dhk 250 C. juures kenakeste soe,
wesi ikkagi aga köhe ja jahe tundub olema, iseäranis kui temas

kauemat aega wagusaste wiibime, olgu küll et wees higista-
mine ja meie ihusoojuse alanemine selle kaudu seisatama jãäb.

459,5 C. soojas wees wdib inimene ainult mdned minu—-
tid wiibida ja sedagi — elukardetawusega. Meie kannatame

aga hulga koörgemaid dhutemperaturisid wälja, iseäranis weel,
tui dhk kuiw on. Katsete waral on kindlaks tehtud, et inimene

1322 C. förges soojuses kuiwas dhus moni paarkümmend
minutit wdib wiibida — ilma hädaohuta ja ilma et ihutem-
peraturmärksalt koörgeneks. Kange higistamise, tugewama
südametegewuse ja kiirendatud hingamise abil jahutatakse keha
paraja piirini ära. Niiskes ja auruses dhus aga, nagu sauna-
lawal, kus dhk auruga wiimase piirini täidetud on, töuseb ihu—-
soojus juba dhu 600 C. juures korge palawikuni üles. Mida
niiskem ohk, seda wähem kannatab inimene soojust wälja.

Kui ihusoojus 43—450 C. ulatab, siis tuleb eluga juba
lõpuarwet pidada. 3 ;

— [îff— )——l



1I peatütt.

1. Luud ja liikmed.

Meie kehaliikmed, nagu näituseks käed, annawad endid
ainult teatud kohtadest painutada ja käänata, mujalt on nad
köwad ja paindumata. Liikmeosade köwadus tuleb sellest, et

nendes luud peituwad, mis, ehk küll igalt pooit lihaga ümber

piiratud, käega katsumisel tohatisiisti läbi on tunda. Ilma
kehaluudetaei jaksaks meie oma keha sirge hoida, waid lan-

geksime lössi kokkuja peaksime maokeste kombel maad mööda
roomama. Peale tehatoetamise on luudel weel teine ülesanne:
nemad piirawad enestega tähtsaid kehakoovaid ja kaitsewad
nendes olewaid elundisi röhumiste ja wigastuste eest. Kogu
kehaluid sünnitawad kondikawa eht luutere (pilt 24). Osa
luid on krömpsluust, suurem osa aga kondist.

Neid kohtasid, kus meie liikmed liikuda annawad, nime—-

tatakse' liikmejattkudetseht liigendistets;
nendes puutuwad luude otsad üksteisega kokku. See liikumine

on teatud piirideni kitsendatud ja ei wdi igas sihis ega joones
sündida, wälja arwatud moned erandid. Käsi annab ödlast,
jalg — puusast, pöial —käerandmest igale poole liikuda, kuna

sörmejatkudes wdi küünarnukis liikumine ainult ühes sihis
woib sündida. Aga ka liikumise kaar on piiratud; igal liik-
mel on oma teatud kaar, mille ulatuses ta ennast painutada
laseb. Möönedes liikmetes läheb alguses kergeste kordaminew
liikumine löpu poole raskemaks, kuni ta wiimaks täieste wdi—-
mataks saab, nagu meie seda käeliigendises kätt üles wdi alla

liigutades näeme. Teistes liikmejatkudes, nagu näituseks
küünarnukis wdi polweliigendises, sünnib liikumine wabalt ühe
teatud punktini, kus ta äkki wastu takistust peatama jääb.
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Liikumine terwetes jatkudes saadetakse ilma dördumise ja not-
sumiseta, libinal ja lahedaste korda.

Liigendiste liikumist wodime töö- ja tarbetegewuse juures
sagedaste leida. Hingedepealne liikumine, nagu seda uste ja
atende juures tähele wdime panna, sünnib ainult ühele poole;
siin tiirleb ümarik toru, putk wdi aas ümariku pulgakese ümber.

Sarnaselt on osa
liügendisi ka meie

kehas sisse seatud,
ainult selle wa—-

hega, et aas poo—-
lik on ja tal ainult
wäike pind pul—-
gakese ühte külge
wastu puutub, na—-

gu meie tüünar—-

nuki-liigendise ta-
waline kujutus
(pilt 25) näitab.
Siin peawad mui—-

dugi weel iseära-
lised abindud tar—-

witusel olema, mis

luuotsasid ükstei-

sest eemale ei la-

seks nihkuda.
Niisugused

abindud on lii—-

gendise ümbrik
ja koiditud.

Edaspidi saame
weel kolmanda

tähtsa abinduga

Pilt 25. Küünarnutki. liigendise tawa.

O ülemine käewarre· lun. U tüünarluu. E küü-
narluu ots. K ligendise ümbrik. Kn luumuna

trompslumterd. Bimn küünarnuti-liigendise painu—-
tamiselihas. Sm küünarnuki sirutamiselihas.

tuttawats. Lügendise ümbrit (pilt 25 K) on igast küljest
umbne, sitke köitekude, mis liigendises kokkupuutuwad luuotsad
omawahel koos hoiab ja enese sisse mahutab; ta on kaunis

awar ing lodew, sest wastasel korral tatistats te itumnileja ei ole sellepãrast küllalt wastupidaw. Sellewastu hoiawad
köidikud luuotsad tugewaste paigal ja ei lase neid kohalt ära
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nihkuda. Nemad käiwad ühe luu küljest teise külge ja on

enamaste niisuguste kohtade külge kinnitatud, mis liikumise
juures nii-ütelda juhtpunktideks on ja paigalt ei nihku.

Liigendise ümbrik ja köidikud hoiawad liigendisi üleliigse
wäljawenimise eest, kuna nad liikumise teatud määra korral
sirgu tömmatakse ja kaugemale enam järele ei anna. Eespool—-
nimetatud äkiline takistus pohjeneb hoopis teisal; seda leiame

iga ukse ja akna juurest. Ust wdime ainult niikaugele lahti
ajada, kuni ta wastu seina porkab, ja kinni panna, kuni ta

piidani ulatab. Sein ja uksepiit on köwad takistused, mis

ukse eest ei nötku ja selle liikumist kitsendawad. Liigendiste
juures on selleks otstarbeks luukühmud olemas, mis niisama
luid teatud kauguseni lasewad liikuda ja siis neile äkki wastu

poörkawad. Uhte seesugust luukühmu kujutab pilt 25 E; see
on küünarluu ots.

Kui tahetakse,et hinged wabalt ja kergeste liikuda annak—-

siwad, siis peawad wastastiktu kokkupuutuwad pinnad tasased
ja libedad olema. Nende libedust suurendatakse dolitamise
abil. Needsamad pohjusmotted on ka meie liikmejattude kohta
makswad. Luuotsad on dhukese, hoopis sileda krömpsluu—-
korraga (pilt 25 Kn) kaetud, mis ühtlasi oma kerksuse pärast
luuotsade wastastikust kokkuporkamist puhwrite ehk pdokatsite
tombel mahendada wdib. Ilma selleta pilbastaks isegi nork
porutus lun ära. Liigendise ümbrik eraldab nilbet wedelikku

wälja, mida wi deks kutsutakse ja mis liikumise rahulikuks
ja ühetasaseks teeb. Kus liig wähe wdiet leidub, seal on lii-
kumine kange ja liikmed nagisewad. ——

Liükmejatkud, mis igasse külge liikuda annawad, on oma

sisseseade poolest hoopis teistsugusemad kui ülemal pool kirjel-
datud hingesarnased liigendised. Need on kuuli- eht
munasarnased liigendised. Seesugust jatku esitab
meile kdige paremine puusaliigendis (pilt 26). Kunst—-
likus tfuuliliigendises keerleb munasarnane nupp dönsa muna—-

sarnase kesta sees; donsa kuuli sees on auk — wähem kui

pool kuulipinda, et seesolew nupp mitte wälja ei saaks kuk—-
kuda. Kehaliigendistel on munasarnane nupp kaunis täielik,
dones kuul aga poolik ja on paljalt ndo taoline, kuhu ainult
wäikene osa nupust sisse mahub. Seesuguses sisseseades ei
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püsiks luuotsad ilma körwaliste abindudeta paigal, waid nih-
kuksiwad üksteisest eemale..

Puusaliigendises käib munasarnane reieluu-pea waagna—-
luus olewa lameda munajälje-sarnase koopa (PH sisse.
Koopa äärt pidi on krömpsluune riba (Kn), mis end tihedaste
reieluu-pea külge liidab.
le selle laotab ennast
awar ja lodew ümbrit (K),
mis terwe liigendise kinni

katab. Umbrit ja krömps-
luune riba hoiawad luu—-

otsad ktüll teatud pirini
toos, kuid siiski ei saa nad

reieluu-pead keelata pai-
galt ära minemast wdi

edasi ja tagasi wankumast.
Igal puusaliigendisel

on kaks tugewat ja köwa
köiditut. Uts nendest (V)
tuleb eestpoolt waagnaluu
küljest reieluuni alla ja ei

lase meie reieluud liiga
taha, selja poole käänata;
arusaadawaste sellepärast
woime oma jalga puusast
küll ettepoole, mitte aga
tahapoole toõsta ja oma

keha küll küürutada, mitte

aga tahapoole sügawale
alla painutada. Weel hu—-
witawam on teine köidik.
See (A) on liigendise luu-

koopas warjul ja pingutab
end koopa alumise weere

ja reieluu kestpaiga wahel

Pilt 26. Puusaliigendise kawa.

B waagnaluu ehtk pekten. O kintsu—-
eht reieluu. Pf luukoobas. S kintsuluu
pea. Kn luukoopa krõmpsluust-serw.
K liigendise ümbrik. A puusaliigendise
köidik. V puusaliigendise eespoolne

; toetusköidik.

wälja: Seistes ei lasu meie pealmine kehaosa mitte otseteed
reieluu-pea peal, waid ripub seal selle köidiku abil, otsekui wedrude
peal. Selle läbi mahendatakse raputused ja tduked ära, mis

koöndimise korral iseenesestki mdista tulemata ei wdi jääda.
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Wötame enestele ühe surnukeha käsile ja ldikame tal

toöik liha, mis puusaliigendise ümber on, nii siis — naha,
raswa ja lihased läbi. Siis tuleb puusaliigendis ühes ümbri—-

kuga nähtawale, siis ripub reieluu üksnes ümbriku ja kahe
köidiku abil waagnaluu küljes. Löikame aga nüüd need möle-
mad köidikud katti, siis loodetawaste peaks reieluu juba oma

raskuse moõjul luukoopast wälja kargama. Sest lodew ümbrik

ega krömpsluune riba ei jodua allarippuwat jalga ometi mitte
ülewal hoida. Ja nad ei hoiagi, sest nad ei ole pinewilegi
sikutatud, kuna aga reieluu-pea ikkagi paigale jäb. Meie

woime isegi jalast köwaste tömmata, aga asjaolu ei muuda
meie täpiwäärtki: reis jääb paigale, ehk tüll nähtawat takis-

tust ei leidu. Kus köidikud nüüd kattki on ldigatud, wdime

jalga igale poole wabalt liigutada, aga luukoopast ei saa meie

teda iktagi wälja kangutada.
Puurime aga piigardi eht puuri abil waagnaluust

(pilt 26. peal umbes i kohalt) wäikse augu otse luukoopasse
läbi, siis — otse ime! — sünnib see, mida suure jou abil
korda ei saanud saata, nüüd iseenesest. Reieluu kargab luu—-

koopast wälja ja ripub nüüd weel lodewaid köidikuid pidi küljes.
Asetame ta nüüd jällegi wana koha peale tagasi ja hoiäme
puuritud augu sörmega kinni — reieluu jääb jällegi kohale
seisma ega nihku paigalt. Waja ainult sörm augu eest ära

wötta — ja ta wolksatab jällegi wälja.
Nüüd on meil selge, mis wdim reieluud ta koopas kinni

hoiab. See pole muud kui wälimine öhurdhumine; see on

seesama joud, mis elawhoöbeda baromeetris ehk ilmaklaasis
koörgele üles ajab, mis kärbest kukkumast hoiab, kui see lage
mööda — selg allapoole — jalutab; seesama jdud, mis sisse-
hingamise korral kopsud laiali wenitab, nagu me seda juba
nägime. Reieluu-pea liidab ennast dhukindlalt waagnaluu—-
koopasse, nönda et ka toige pisema wäljanihkumise puhul luu—-
koopas ohutühi ruum tekkiks; dhuröhumine aga keelab seda.

Karwapealt on teada, kui suure jöuga dhk ruutcenti—-
meetrilise pinna peale rhub On meil puusaliigendise koopa
sisemine pind ruutcentimeetrites teada, siis wdime wälja reh—-
kendada, kui suure raskusega wälimine ohk liigendise peale
wäljastpoolt röhub. See teeb ligikaudu 10 kilogrammi ehk
24 naela wälja; ja täiskaswanud inimese jalg kaalub umbes
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nüsama palju. Sellest järgneb, et jalg oma täie raskusega
lügendise ja pealmise keha küljes ei ripu ja teda ei koorma,
wäid et palju ennem dhurdhumine teda kannab. Säher—-
dune olukord on ligendise pidawuse ja köwaduse kohta
wäga tähtis ja lihaste jduhoidmise seisukohast wäga kasulik.

Iga liigendis pakub huwitawaid iseäraldusi, mida meie

aga käesolewas raamatus ometigi tundma ei suuda dppida.

Peale tkone all olewate liigendiste on weel üks teine

woöimalus olemas liikmeid ja luid liikuwalt omawahel ühendada
— igatahes niisugustel kohtadel, kus liikumine liig awaraid

pirisid ei tarwita Säherdune abindu seisab selles, et kaks

torwalseiswat luud wahepealse krömpsluu-liistu kaudu ühen-
duses hoitakse. Kroömpsluu painduwuse ja kerksuse pohjusel on

siis woimalik luid igasse külge liigutada.

Säärast krömpsluust luude-ühendamist wdime

tüljeluude juures tähele panna. Iga küljeluu on liigendise
abil selgroo külge kinnitatud, kuna aga ta esimene ots pikema
wdi lühema krömpsluu-wahetüki abil rinnaluu külge on liide-

tud. Nende krömpsluu-wahetüktkide tähendus on meile juba
waremalt selgeks saanud; kuna nad tüljeluude üleskehitamise
puhul sissehingamise ajal keerdu käänatakse, aitawad nad

wäljahingamise korral küljeluid jällegi endisele seisukohale
tagasi rohuda.

Teine tähendus on selgroo-lülide krömpsluusel ühenda-
misel. Selgroog (pilt 27) on kondine toru, mis eneses sel—-
jaüdi (C) ja suure hulga erkusid peidab. Ta peab igale
poole painduw olema, sest wastasel korral oleks meie kere

kange ja meie saaksime endid küll waewalt küürutada ja liigu-
tada. Teiselt poolt ei tohi liigutused seal liig awarad olla,
sest muidu wdiksiwad elutähtsad elundid selgroo-torus kardeta-
walt wiga saada. Need mdolemad ülesanded täidetakse wäga
osawaste sellel teel ära, et selgroog suurest hulgast üksikluudest
koktku on seatud, millest kdik üksteise wastu liikuda annawad.

Iga selgroo-luu, -lüli eht -keere oneestpoolt paks
ja jäme; seda osa nimetatakse kehats (E); keha küljes on

rtaernene tagumine — mille testyeaas pikk wars Eennast wälja sirutab. Iga lüli eht keere on järgnewa lüliga —
narmaslise krömpsluu-liistu (F) abil edee

; — ;
o.at
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rakendus annab igale lülile wdimaluse todigile poole, eht küll
kitsastes piirides, notkuda. Terwe pika selgroo kohta jatkub
aga juba sellestki: ta on wäga painduw, ilma et kuskil liig
suurt käänakut ehk murrakut sünniks.

Pilt 27. Pealuu, selgroog
ja ergutawa kestktohad.

A suur pea-aju. B wäitke
pea-aju. C seljaüdi. D pealuu.
E lüliteha. F lülidewahelised
krömpsluu-liistud. G lüliwar-
red. H lüliwarte - wahelised
köidikud. J taelalülid. Krin-
nalülid. L nimetislülid. M rist-

luu. N tuharluu.

Waatame selgroogu (pilt 27)
lähemalt, siis märkame, et ta ter—-

welgi inimesel mitte sirge ja otse—-
kohene ei ole, waid et ta kohati
looga moodi küll taha-, küll ette—-

poole on painutatud ja isegi weel

pahemale wdi paremale poole. See
on muidugi selle otstarbega nii

sisse seatud, et selgroogu wedrusar—-
naseks teha, mis ennast wenitamise
läbi pikendada, röhumise läbi kokku

suruda annaks, kuna ühel korral

töwerused endid ära tasandawad,
teisel korral aga weel suurenewad.
Säärasel sisseseadel on seesama
tähendus, mis kroömpsluustel luu—-
katetel ja puusaliigendiste seesmis-
tel köidikutelgi: ta kaitseb ülemal

pool olewaid kehaosasid, iseäranis
pead, raputuste ja pörutuste eest.

Nagu selgroog eneses seljaüdi
warjab, nii peidab pealuu
(ilt 27 D) eneses pea-aju (A).
Rinnakorwis, mida tagantpoolt
selgreog, eest rinnaluu, kummagi
tülje pealt 12 paari küljeluid pi-
rawad ja mis seeläbi wore kuju
omandab (wördle pilt 24), leiawad

paljud tähtsad elundid, nagu kop—-
sud, süda, suured weresooned,
warju ja ta kaitseb neid wälimiste

mojude eest. Köhuelundisi selle-
wastu piirawad ainult tagant
selgroog, külgede pealt alumised
küljeluud ja waagnaluu, kuna
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neideest ja osalt külgede pealt aga lihaselised seinad katawad.
Meie kondid peawad köwd olema. Uhtlasi on soowi—-

taw, et nad mitte asjata rasked ei oleks, sest wastasel korral

langeksiwad nad meile ainult koormaks, mida alati kaasas
peame taluma. Tehnika ja ehituseteadus öpetawad, et wdimalikult
suure pidawuse ja köwaduse tkättesaamiseks sugugi tarwis ei ole

umbseid aluspindasid luua, waid dredast korrapäralisest telingist
tüllalt saab, mis pealegi weel odawam, hölpsam ja kergem on.

Ka meie kondid on selle pöhjusmdtte järele ehitatud. Wäljast-
poolt on nad küll tiheda ja köwa korraga kaetud, seestpoolt
aga seisawad nad dredatest, üksteise peale toetawatest pindudest
koos. Nende pindude köwadus oleneb sellest ära, missuguses
sihis nad käiwad. Tuletikku wdib hölpsaste keskelt risti läbi

murda; kui meie teda aga pikuti millegi asja wastu röhudes
katki tahame murda, siis annab see meile suurt tegemist.
Kontidesse on nimetatud pinnud alatasa nii asetatud, et neil

selles sihis, mis sihis keharaskus nende peale röhub, kdige suu-
rem wastupidamise-wodim on.

Waheruumid kondipindude wahel on pehme wahekoega
täidetud, milles palju weresooni on ja mida kondiüditks

hüütakse. Waremalt kuulsime, et sellel koel suur tähendus
punaste wereliblede walmistamise ja ehk isegi häwinemise
tohta on. Pikad luud on keskpaigast terwelt dönsad ja üdiga
üleni täidetud. Ods wähendab kondi raskust, kuna wastupi-
dawus ja köwadus sealjuures oluliselt ei kannata.

2. Lihased.

Elundid, mis meie luud ja liikmed liikuma panewad, on

lihased. Nad sünnitawad meie kehas noöndanimetatud tailiha.
Loomaliha, mida meie toiduks tarwitame, on enamalt osalt
tailihast, lihastest, ja raswakoest koos.

Pilt 25. kujutab meile kawaliselt ülemist (O) ja alumist
() käewarre-luud ja nende wahel olewat tüünarnuki-liigendist.
Tahame meie alumist käewart ülemisele lähendada, siis wdiksime
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sel teel sihile jöuda, kui ühe nööri (Bm) nende wahel üles

toömbaksime ja siis selle ära lühendaksime eht kokku kisuksime.
Laseksime aga nööri jällegi longu, siis langeks alumine käe-
wars oma raskuse möojul iseenesest endisele kohale tagasi ja
käsi läheks sirgu. Kui nüüd miski asi käewart takistaks sirgeks
ajamast, siis peaksime ühe teise nööri (Sm) üle küünarnuki üle-

mise ja alumise käewarre wahel pingule tömbama. Seda
nööri lühendades tömbaksime nüüd käewarre allapoole sirgu.
Nende kahe nööri abil wdiksime siis käewart küll köwerats

tömmata, küll sirgeks ajada, selle järele, kumba nööri me

pingule tömbame. ;

Meie lihased on suurest narmastehulgast kokku seatud,
mis nööride kombel luude wahele üles on tömmatud. Nemad
ei ole mitte otseteed, waid kas sitkete köidikute abil, mis endid
luude külge kinnitawad ja pahatihti ka lihased wäljastpoolt
ära katawad, wdi jälle sitkete nöörisarnaste koöoluste abil luude

külge kinnitatud.

Uksikutel lihasekiududel on omadus, nagu me juba ware—-

malt teame, endid wälimiste ärituste peale lühikeseks kotku
toõmmata ja ärituse löpul jällegi pikaks laskuda. Kui ülemise
käewarre eesküljel olewaid lihaseid äritada, siis toömbawad

need endid kokku ja winnawad alumise käewarre üles. Taga—-
tüljel olewate lihaste äritus tömbaks käewarre sirgu. Mida

pikem miski lihas on, seda suuremad on tema liikumisepiirid;
mida jämedam ta on, seda suurem on arusaadawaste ta joud,
sest jämedas lihases on rohkem kiudusid kui peenikeses.

Hingesarnastes ehtkt käänisliigendistes, kus liikumine
ainult ühes teatud joones wdimalik on, on mölemal liigendise—-
poolel olewate lihaste tegewus lihtne. Hoopis keerulisemaks
läheb see kuuliliigendiste juures, mis igale poole liikuda anna—-

wad. Et igapidist liikumist toimetada, selleks on suurt hulka
lihaseid tarwis. Näituseks wotawad kuus lihast käeliigen-
dise liigutamisest osa; üks nendest tömbab käe üles, teine —

alla, kolmas — üles ja sissepoole, neljas — üles ja wälja—-
poole, wiies — alla ja sissepoole, kuues — alla ja wälja—-
poole. Igast käeliigendise liigutamisest wotawad kolm lihast
osa. Käe tiirutamise juures astuwad nad järgemööda tege—-
wusesse.
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Suur hulk lihaseid ei ole mitte körwuseiswate, waid

kaugemal olewate luude wahele üles tömmatud, ndnda et nad

mitmest liigendisest üle jootsewad eht kargawad. Seesugused
lihased wdiwad korraga kahte ehk mitut ligendist liüigutada.
Noönda näituseks algawad sörmekonksutajad lihased alumisest
käewarrest peale ja jooksewad randme- ning sormeliigendistest
üle. Rende kokkutömbamise läbi ei tömmata mitte üksi sörmed
tonksi, waid terwe labakäsi kistakse köweraks. Selle läbi läheks
aga suur hulk lihaste tööjdudu täepainutamisekskaotsi ja sörmed
ei saaks endid tugewaste rusikasse pigistada. Selle ärahoid—-
misekts tömbawad käewarre tagaküljel olewad lihased endid

pinguli ja ei lase kätt painutada, kuna sormekonksutajad sorme—-
sid nüüd täie jduga wdiwad rusikasse kiskuda. Käewarre

tagatüljel olewate lihaste tegewus torkab meile kohe silma,
kui meie käe rusikasse tömbame: ühes sellega tmmatakse käsi
randmeliigendisest ülesvyoole. Soörmede sirutamise korral

langeb kämmal allapoole.

Kudas käe juures, nii on asjalugu ka igal pool mujal.
Alati wotawad mitu lihast ühest teatud liigutamisest osa.
Lihaste üleüldine arw ulatab üle 300. Ainüksi käsi tarwi—-

tab tdigi liigutuste kordasaatmisekts möni 30 lihast. Pilt 28

ja 29 näitawad meile keha wäljaspoolseid lihaseid.

On lihast äritatud, siis tömbab ta ennast köwaste kokku

ja tetitab sel kombel liigutusi. Aga juba harilikus olekus, ka

ilma ärituseta, wiibiwad lihased teatud pinewusel. Sellest
siis tulebkti, et lihased tööta olekus mitte londis alla ei ripu.
Kui meie kellegi kätt küünarnukist tunstlikult painutame, siis
ei tömba ülemise käewarre eeskülje lihased endid küll mitte

köwaks, nagu harilikult, kuid ei jää ka mitte täitsa loiuks ega
wedelaks. :

Kui keegi raske hoobi pähe saab, siis jääb ta sagedaste
oimetutks, sattub meelemärkuseta olekusse. Seesugusel korral

lasewad kdik lihased endid loiuks ja inimene langeb kui kott

maha... Meelemärkusel olles wdib inimene ennast ühes
wdi teises seisendis tasakaalus hoida: ta wdib kahe wdi teatud

osawuse puhul ka ühe jala peal seista, ta wdib istuda wdi

pölwitada, ta wdib kumardada wdi kükitada wdi oma keha
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ühele ja teisele poole painutada. Tasakaalus-hoidmine sün—-
nib lihaste abil, kusjuures alati need lihased endid kodige rohkem
pingule tömbawad, mis keha teatud olekus ja seisendis wdi—-

wad hoida; nende pinewus on nii moddupäraline, et nad

keha sellest seisendist ka teisele podole üle ei winna
.. ;

Tasakaalus-hoidmine on maakera külgetömbamise-jduga
— raskusega — üũhenduses. Paneme raamatu serwiti lauale

püsti seisma. Kallutame teda wäheke külje peale ja laseme
ta jällegi lahti, siis kukub ta oma endisele kohale tagasi; kui

meie teda aga pisut rohkem kallutame, siis kukub ta tülje peale
maha. See sünnib siis, kui raamatu keskpunkt mitte enam

ristloodis terawa serwa kohal ei ole. Teraw serw on raa—-

matu toetusepinnakts. Raamatu keskpaik on ühtlasi ta raskuse
testpunkt. Tasakaalu kohta käiw seadus kostaks umbes nii:

Iga asi kaotab tasakaalu ja kukub ümber, kui tema raskuse—-
punkt mitte ristloodis tema toetusepinna kohal ei ole. Mida

suurem toetusepind, jseda kindlam on asja tajakaal, seda kauge-
male wdib teda küljele kummutada, ilma et ta raskusepunkt
toetusepinna kohalt ktörwale kalduts. Raskusepunkt ei ole

mitte alati asja keskpaigas. Kui moni osa millelgi asjal ras-

kem on kui teised, siis on raskusepunkt sellele osale lähemal.
On asjal alumine osa raskem, siis on raskusepunkt madalamal

ja sellega ühtlasi on ta tasakaal kindlam. Sellepärast tehtakse
tarbeasjadel jala-osa raskemats. Umberpöördult taotab
asi, millel pealmine osa raskem on, kergemine tasakaalu ja
kukub ümber. Inimest silmitsedes peaksime arwamisele tulema,
et tema raskusepunkt kaunis körgel peaks olema, sest kere-osa
paistab tugewam olema kui jalad Inicnese raskusepunkt hoiab
aga allapoole naba, see on, allapoole keha-kestpaika, sest ja-
lad ja üleüldse alumine kehapool on raskem kui pealmine.

Toetusepind on inimesel lamamise puhul kdige suurem;
ka istumise korral ikkagi wäga suur, seismise puhul aga kau—-
nis wäikene. Kui me oma jalad koos hoiame, siis ei ole toetuse—-
pind suurem kui molemad jalatallad koktuwdetult; ajame aga

jalad hästi laiali, siis läheb ta sedawort suuremaks, kui palju
maad kahe jala wahele jääb. Harkisjalu seisame kindlamine
kui koktupandud jalul. Kdige kindlusetam on seismine ühe
jala peal, niisama on seismine kikiwarwul kindlusetam kui
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terwe labajala peale toetamise korral. Külje peale ei kuku meie
nii kergeste ümber kui otseli wdi jelili. Et sirgelt püsti seista,
selleks peab suur hulk lihaseid tegewuses olema, mis keha tasa-
kaalus hoiawad. Sellepärast ei saa meie püsti seistes iialgi
wälja puhata, ilma et me kuhugi najataksime, waid wäsime
pahemal korral weel rohkem ära. Seismine wäsitab rohkem
kui köndimine, sest köndimise ajal on toetusepind suurem kui

seistes ja sedawört tasakaalus-hoidmine kergem ja lihased ei
ole mitte alatasa, waid waheldamisi tegewuses.

Seistes peame kdik jalaliikmed sirgeks ajama ja oma

keha püsti hoidma. Et meie keha raskusepunkt eespool jala—-
liigendisi on, siis wdöiksime kergeste otseli maha kuktuda, kui

me mingil teel oma kehakogu tagasi ei saaks hoida. Nimelt
toömbawad sääremarjad endid tugewaste kokku ja winnawad

ühes sellega pealmise tehaosa tahapoole.
Polweliigendises wdib teha tahapoole kokku nötkuda;

ettepoole keelawad köidikud ja polwekeere seda sündimast. Et
tahapoole noõtkumist takistada, peawad poõlwesirutajad lihased, mis
reie eesküljel aset on, endid pinewil hoidma. Puusaliigendises ei

saa meie keha tahapoole, küll aga ettepoole notkuda. Selle
ärahoidmiseks peawad tuharalihased endid paraja määrani
tkoktu tömbama ja keha tahapoole winnama. Et selgroog en—-

nast kuhugi poole painutada ei annaks, siis peawad kehalihased
seda oma tegewusega korraldama.

Küürutades painutame oma keha puusaliigendistes ja
selgroo-jatkudes ettepoole, sellega nihutame oma teha raskuse-
punkti hulga maad jalgadest ettepoole ja meie ähwardame
otseli kukktuda. Selle ärahoidmiseks peame oma tagumise keha-
osa kaugele taha wälja pikutama, nönda et raskusepunkt toetuse—-
pinna kohalt körwale ei kaldu. Küürutamisel wenitatakse tuhara
ja seljasirutajad lihased köwemine wälja, sealjuures hoiawad
nad endid siiski teatud pinewusel, et keha mitte täitsa alla ei

langeks. Toömbame nad weel enam pinewile, siis ajab keha
end dieli. Puusade tahapoole nihutamise korral nihkub ka

teha raskusepunkt tahapoole ja wdib isegi toetusepinnast taha—-
poole sattuda. Et seda ei sünniks, lödwenewad sääremarjad
ja sääre eesküljel olewad jalapainutajad lihased tömbawad
endid kokku, mille läbi sääreluu takistatud on tahapoole
nötkumast.
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Keha tahapoole painutamise korral on asjaolu nimetatud
lügendistes ja lihastes ümberpöördud. Need lihased, mis
pinewil seisawad, lasewad longu, kuna need,'mis lödwad oliwad,
endid sirgu tömbawad.

Iga üksik liigutus ja kallutus sünnitab suures hulgas
lihastes liigutusi ja pinewusemuutusi. Kdik see lugemata hult
lihaste liigutusi seisab keha tasakaalus-hoidmise teenistuses.
Ja selle juures sünnib see kdik ilma meie teadwuseta, iseenesest.
Meie tahtmisewdimus seisab küll ühte wdi teist liigutust
teha, kuid lihaste mäng fünnib iseenesest, ilma meie teadmata.
Kudas see toimineb, jellest edaspidi.

Umbes sarnased wdi osalt hoopis teerulisemad muutused tule—-
wad lihaste pinewuse-seisukorras nähtawale, kui meie. ühe jala
peal seistes teise kuhugi poole wälja sirutame. Aga isegi juba
täe ülestostmise puhul nihkub keha raskusepunkt kohalt ära ja
tasakaalus-hoidmise tagajärjel algab mäng terwe keha lihas—-
tes peale. Kui kätt körwale wälja sirutatakse, peab keha pisut
teisele poole painutama ja sellekohaselt peawad kdit liigendi-
sed oma seisutohta ja lihäsed oma pinewuse-seisukorda muutma.

Et kdigi nende liügutuste juures raskus modduandew on,sellepärast woib juhtuda, et teatud liit lihaseid hoopis wodra—-
päralise tähenduse ja ülesande omandab. Kui meie endid
selili-olekust istukile tahame ajada, siis tömbawad pealmised
kohulihased kui ka need, mis sügawal koöhukoopas warjul on
ja meie pealmist keha alla painutawad, tkokktu. Meie painu-
tame oma keha köhulihaste abil ettepoole. Kui me aga seis—-
tes oma keha selsamal moddul painutame, siis ei tarwita meie
sealjuures mitte kohulihajeid, sest keha paindub juba enese
raskuse möjul ettepoole; wastuotsi — just seljalihased peawad
tegewusesse astuma ja keha liig alla waomast keelama. Kui
meie aga oma keha selja poole painutame, siis alles tömba—-
wad köhulihased endid pingule, et keha tagasi hoida.

Sellest näeme,et iga teatud keha-seisukoht teatud moõödul kdigi
kehalihaste pingulolekut tarwitab, kuna üksikute lihaste tegewus
teatud liigutusi elule kutsub.

Utks tähtsamatest liikumistest, mida siin täielikumalt tundma
tahame oppida, on kääimine, köndimine Kui me kondima hak—-
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kame, siis töstame, ütleme, parema jala pisut üles ja ette ja
laseme terwe keha ettepoole langeda, kuna me pahema jalaga
köwaste wastu maad rohume ja selle läbi terwele tehale töuke

anname. Tdouke möojul nihkub keha ettepoole ja parem jalg
porkab wastu maad. Selle aja sees, kui keha ennast terwelt

paremale jalale toetades ikka weel ettepoole edasi liigub, tös—-
tame pahema jala, mis nukkipidi maapinnale puutub, üles ja
see wuhiseb suure hooga paremast jalast mööda. Selle aja
sees on keha ettepoole nihkunud ja heidab oma täie raskusega
pahema jala najale. Nüüd on jalad oma osad ära waheta-
nud. Parem jalg peab nüüd oma-korda kehale hoogu tagant
andma ja teda ettepoole liikuma lükkama, kuna pahem jalg
keha peab toetama. Jala edasiwiskamine kondimise ajal sün—-
nib pea-aegu ilma waewata, enese raskuse mojul, otsekui kella-

pendli ehk tilguti liikumine.

Silmitseme koöndiwat inimest pisut lähemalt. Tagapool
olew jalg saab oma toukejodu sel teel, et ta jala liigendisekohas
tugewaste wälja sirutatakse; selle läbi töstetakse kand maa—-

pinnalt üles, kuna jalanukk weel maa külge peatama jääb ja
ennast köwaste wastu maad toetades kehale weel wiimase
toduke tagant järele annab, enne kui ta ise oöhku tduseb. Kui
ta ettewiskamise korral ühtemoodi pikaks jääks, siis porkaks
ta wastu maad ja oleks oma liikumises takistatud. Selle-
pärast paindub ta polwest ja labajalast konksi ja saab selle
läbi lühemaks.

Koöndimisel toetab üks jalg ennast köwaste wastu maad,
kui teine öhus höljub. Anname tagapool olewa jalaga enesele
nii suure hoo, et meie mitte üksnes ettepoole, waid ka pisut
ülespoole lendame, siis ei porka eespool olew jalg warem

maha, kui tagapool olew juba ka lennus on. Seesugusel kor-
ral oleks meie koöndimine jooksmisetks üle länud. Kuna kondi—-

mise peal alatasa üks jalg maa kilge puutub, siis tuleb jooks-
mise korral iga sammu ehk hüppe ajal üks silmapilk ette, kus
kumbki jalg maa tülge ei puutu. Tahaksime meie dohku üles

karata, siis peaksime oma jalad longu laskma (kükitama) ja
nad siis äkki suure hooga sirgu ajama. Idu alalhoidluse seaduse
järele ei wdi meie keha saadud hoo mdöojul siis seisma jääda,
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kui jalad täieste wälja on sirutatud, waid peab antud sihis
weel tükk maad edasi kestma; sellepärast töuseme lendu, tüs-
juures jalad endid maapinnalt wabastawad.

Kdigi nende liigutuste juures peawad ülsikud lihased
täpipealt söna kuulma ja tarbekohaselt tegewuses olema.
Teeb kas wdi üks ainus lihas wäitse wiperuse, süs kaotame
tohe tasakaalu, wdime komistada ja kukkuda. Kdik lihased
peawad ktindlat järjekorda tähele panema, igaüks nendest peab
iga seisendi ja liigutuse puhul teatawal piktusel ja pinewusel
olema. Nönda pohjeneb siis keha tasataalus-hoidmine ja
liigutamisetindlus lihaste karwapealse koostöö peal.

Oma teadwuse abil ei jaksa meie oma lihaseid dieti
talitseda, kudas me ka iganes püüatsime. Kui me igakord
enne weel järele peame kaaluma, missugusid lihaseid ja kui
palju neid pingutada tuleb, siis tuleb meil wististe küll rohkem
nina peal olla kui püstijalul seista. Peale selle ei ole ju
meil aimugi lihaste olemasolemisest. Alles teadus pajatab
meile sellest. Meie tunneme ainu-üksi eneste liigutusi. Liigu—-
tuste korral seawad lihased, ka need, mis otsetohe sealjuures
osa ei etenda, endid wabatahtlikult digesse seisukörda. Siin
on täieste mehanikaline korraldus walitsemas, mis eeskujulitult
kdige suurema peensusega ja kindlusega kdige keerulisemad li—-
gutused woimalikuks teeb.

Peale nende kehaliigutuste, millest meie luud osa wota—-
wad, on weel teine liik liigutusi olemas, millest vad osa ei
wota. Meie oleme endid juba lihastega tutwustanud, mis
„ihukarwasid püsti wdiwad ajada““ Reed on naha-aluste
lihaste jätised, koödundid, mis loomadel tugewaste wälja on
arenenud. Nende lihasekiud tulewad luude ja köidikute küljest
ja kinnitawad endid naha külge; nad wdiwad nahta kortsu-
desse kiskuda ja teda edasi-tagasi liigutada. Ainult ühes
kohas onnende lihaste katkend ennast alal hoidnud. Eht need
tödundid küll wäetid on, siis on ometi seda suurem nende
tähendus. Need on meie näoliigutajad lihased. Meie wdime
nende abil oma nägu kudas tahes kortsutada, näo-awandusi,
suud ja silmi awada ja kinni pigistada, ninasododrmeid laien—-
dada ja ahendada. Nende tegewuse peal pohjeneb terwe meie
näo-ilme — näomäng ja -awaldus, nemad teewad meie näo
hingepeegliks ja annawad talle inimliku sisu ning wäärtuse.
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Siinkohal nimetame weel ühte liiki liigutusi, mis sisemise,
waimlise ilma awaldamise teenistuses seisawad: need on köne-

liigutused.

Konelemise juures tuleb wahet teha hääletamise ja kitsa-
mas möottes konelemise wahel, kus wiimase all teatud liigutusi
mdeldakse, mille läbi hääl, isegi sosistamine sünnib. ;

Hääl sünnib körisoölmes (pilt 30). Körisolm on dhukdri
pealmine osa ja seisab mitmest krömpsluust koos. Waremalt

nägime, et kori üksikutest krömpsluust röngastest toru on; katks

niifugust röngast on ka körisolmes ja annawad talle teatud

kuju.

Pilt 30. Körisölm, pealtpoolt waadatud.

A kinnise, B lahtise häälepiluga. Kd kori kaas.

Gk kastekannu-sarnane krömpsluu. FS eba-häälepae-
; lad. St päris häälepaelad. L hingerurk.

Alumist roõn-
gast nimeta—-

takse ta selle-
kohase wälimu-

se pärast sor—-
mus - krömps—-
luuks; ta jäme—-
dam osa, pea,
on korisolme
tagaseinas, ta

wang aga ees.

Söörmu sluu

peal istub
lai kilbisar-
nanekro mps-
uu.

Kilbisarnane krömpsluu seisab peaasjalikult kahest püsti
ja wastastitku nukiti seiswast tiiwasarnasest poolest koos; ta

on püstipandud ning lahtitehtud raamatu sarnane, mille pära
ees, lehed aga tagapool on. Tema ep peaasjalitult ongi see,
mida meie körisolme katsudes sörmedega tunda wdime. Kilbi—-
sarnane krömpslun on sörmusluuga liigendise abil sel wiisil
ühendatud, et ta ennast ettepoole laseb painutada; seda toime—-

tab ees koörisolme peal olew lihas, mis sormusluu ja kilbi—-

sarnase luu wahel püsti üles on tömmatud. Tagaküljes, soörmus-
luu pea kohal on weel kaks ligistiktu seiswat wäikest krömps-
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luukest (Gk), mida kastekannu-sarnasteks hüütakse; neid wdib
ka sellekohaste wäikeste lihaste abil liigutada ja nimelt kas

üksteisest eemale wdi lähemale. Kilbisarnase krömpsluu üle—-

mise weere keskpaigast tuleb kaks köidikuriba tahapoole ja liitu-
wad kastekannu-krömpsluude külge kinni. Need kaks köidiku—-
riba on häälepaelad (Sth. Nende wahel olewat awan—-

dust hüütakse hä ä.lepilutks.

Lähewad kannuluud üksteisest kaugemale, siis lähewad ka

häälepaelad üksteisest kaugemale ja häälepilu laieneb (B). Siis
woib dhk takistamatalt läbi koörisoölme kopsudesse pääseda ja
sealt jälle tagasi. Lähenewad aga kannuluud üksteisele, siis
aheneb häälepilu; kui keelepaelad wiimaks üksteisega kokku

puutuwad, siis suluwad nad körisölme kinni (A) ja öoht ei

pääse läbi. Kops ei ole siis wälimise dhuga enam ühenduses.
Häälepaelte kramp, mida laste juures ette tuleb, ähwardab
lämmatusesurmaga.

Harilikult on mölemad häälepaelad teineteisest lahus ja
ei ole pingule tmmatud, waid lodewad. Tömmatakse aga
kilbiluu wastu sörmusluud alla ja ette, siis sikutatakse
häälepaelad, mis ühte otsa pidi kilbiluu ülemise weere küljes
kinni on, pingule. Körisolme eesküljel olew lihas, mis kilbi—-
luud alla ja ette tömbab, on sedamööda ühtlasi ka häälepaelte
pingutaja. Weel kowe nine toömmatakse nad pingule, kui ka

lihas, mis häälepaeltes enestes peitub, tegewusesse astub; see
lihas käib häälepaela äärt pidi ja awaldab oma mdöju hääle—-
paela peale niisama, kui lihasekiud suulae wölwides.

Tömmatakse häälepaelad lihaste abil wastastikku koktku

ja pingule, siis paneb kitsast häälepilust läbitungiw dhk nad

winguma ja undama, otse nii kui huuled wilistamise, suupilli
metallkeel puhumise wdi wiiulikeel poognatömbuste korral.

Mida pinewamal häälepaelad on, seda körgem on hääl.

Häälekörgus kujuneb körisoölme suuruse ja häälepaelte
pikkuse järele. Naisterahwastel ja lastel on körgem hääl kui

meesterahwastel, sest nende koörisolm on pisem ja häälepaelad
lühemad. Rinnakast on kui kölapdhi, mis häält aitab
köwendada.
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Mida köwem dhuwool körisölmes on, mida köwemine

me hingame, seda köwem on hääl.

Koönelemine on üksikute häälte järgepidine kuuldawale-

toomine. Uksikute täishäälikute iseäraline köla sünnib suus.
Umbhäälikud tekiwad, kui suust läbiwoolaw dhtkt kitsamatest
kohtadest läbi tungib, eesolewad sulud ätkki lahti paiskab wdi
möne liikuwa ilanaha-riba kiireste winguma paneb.

Kui koöwaste kinnisurutud huuled äkki awatakse, siis
sünnib umbhäälikt p; hellaste kokkupandud huuled toowad b

kuuldawale; laseme dhu wähe awatud huulte wahelt läbi

tungida, siis sünnib f ja w (huulehäälitud).

Häälewoolu läbi woöbisema pandud keeleots sünnitab r;

sulume keele abil, teda wastu pealmisi hambaid röhudes, tee

dhu eest kinni ja laseme ta jällegi äkki wabats, siis sünniwad
umbhäälikud t ja d. Aetatse keel lusikasarnaselt doönsaks ja
röhutatse ta ots wastu pealmisi hambaid, siis tuleb, kui dhku
läbi suu puhutakse, umbhäälit l kuuldawale; kui keel hambaid
laiema pinnaga puudutab, siis sünnib s; nihutatakse keeleots

Ee tahapoole suulakttke, siis läheb s — sch-ks üle (keelehäãä-
ikud).

Sulutakse awandus suu ja kurgukoopa wahel suulae—-
wölwi abil kinni ja pääsebta dhuwoelu surumisel äkti lahti,
siis teklib k wdi g, selle järele kui kdwa dhuwool on; kui awan—-

dust mitte kinni ei suluta, waid üksnes kitsendatakse, siis toob

dhuwool h ja ch kuuldawale (kurguhäälikud). —

Puhutakse Thk nina kaudu wälja ja pandakse suukaudune
läbitkäit kinni, siis sünniwad umbhäälikud: m — kui huuled
koos hoitakse, n—kui tee keele abil jang (näituseks sönas „hing“)
— kui suulae-wölwi abil tee kinni sulutakse.

Weel ühte liiki lihaseid oleme juba seedimise- ja were-

ringjooksu-elundite juures tundma oppinud. Need on röngas-
lihased, mis torusarnaseid elundisi kitsendada ja laiendada
woiwad, ja pdie ja südame seintes olewad lihased, mis nende
dontkokku woiwad pigistada. Uhe isesuguse liikumisega tuleb
meil weel silma tundma-dppimise juures tegemist teha.

2
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Seedimise- ja wereringjooksu-elundites ettetulewad liigu-
tused seisawad täieste wäljaspool meie meelewalda. Meie ei
tea nendest mitte kui midagi ja ei wdi nii siis neid ka oma—-

tahtlikult elule kutsuda ega tagasi hoida. Wabatahtlit-
kude ja iseenesest sündiwate liigutuste wahepiiril on kaks liigutu—-
sewiisi, mida meie wabatahtlikult korda wdime saata ja talit-
seda, kuid mis siiski iseenesest, meie tahtmisest eraldi sünni—-
wad ja kdige meie tahtmise juures endid alla suruda ei lase:
need on — hingamine ja silmapilgutamine.

3. Ergukawa.

Kui inimest terasemalt järele uurida, siis paneme tähele,
et ka meie tawaliseste wabatahtlikud liigutused teatud wälimistel
tingimistel ilma ja isegi wastu meie tahtmist wdiwad sündida.

Niipea kui moni tolmukübe meie silmamuna peale sattub,
pigistab silm end kohe kinni. Torkame kellegilendelaga jala—-
tallasse, siis painutawad warbad endid köwerats ja paremal
korral kisub terwe jalg ennast puusast ning polwest tokku ja
tömbab ennast ndela eest eemale. Tömbame aga nüüd möone
köwa nürida asjaga üle jalatalla, siis ajab köweraks kiskunud

jalg enese jällegi sirgu ja tdukab külgepuutuwa asja enesest
eemale. Ka oksendamine ja köhimine sünniwad selsamal pöh—-
jusmöttel, mille järele koik wodrapäralised ja kahjulikud mojun-
did teatud liigutused elule kutsuwad, millel otstarbeks on neid

mojundisi eemale törjuda. Seesugusid liigutusi nimetatakse
reflektorilisteksehk lihtsaltrefleksidets,pöörd—-
liigutustets. Kdigil neil kordadel astuwad lihased
mingi ärituse tagajärjel, mis wälimist ihu wdi ilanahka on

puudutanud, tegewusesse. Kui jalatalda koöditatakse, siis ajab
koöwerats tömmatud jalg enda sirgu. Kdorisolmesse sattunud
toiduraasuke paneb inimese läkastama ja köhima, kusjuures
koik hingamiselihased elawasse tegewusesse asuwad.

Meie näeme, et ärituse rohkus sellele järgnewa pöörd—-
liigutusega mingisuguses korrakindlas wahekorras ei ole ja
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tegewusesse astuwate lihaste wahel ruumilisest küljest ka kindlat

sidet ei näi olema. Ainu-üksi teatud otstarbekohasus
näib ärituse ja liigutuse wahel walitsema: silma kaitsmine

lendawa puru eest, toiduaine wäljaköhimine korisolmest, jala
äratoömbamine kartust-äratawa no.la eest.

Nüüd tuleb küsida: missugused elundid need dieti on,

mis lihaseid tegewusesse panewad, wabatahtliste liigutuste pu—-

hul otstarbekohast korda üksikute osawotwatelihasteteskel pea—-

wad,·keha tasakaalus-hoidmist igas seisendis ja olekus toime-

tawad ja teatud ihukohtade ärituste ja osatuste peale eemal—-

olewate lihaste kotkutömbamisi sünnitawad? Kudas wiimats

toiminewad wabatahtlikud liigutused ?.

Kdik need talitused seisawad ühe teatud elunditesistemi,
ergukawa dlal, mille siis ka kohe lähema uurimise alla wotame.

Oma lähemas igapäewases ümbruses wdime refleksitao—-
list tehtuwust tähele panna: meie waotame kellanööbi peale ja
kuskil eemal kostab kellatirin. Ühe niisuguse kellawärgi sisse-
seadimiseks läheb meil tarwis: niinimetatud elektrielementi, mis

elektrijdudu sünnitab, tütt traati, mis kellanööri kellaga ühen-
dab, ja kella ennast. Nööbi peale waotamise tagajärjel woolab

elettert elemendist traati mööda kuni kelläni, seal paneb ta mag-
nedi abil kellawasara wörisema. Et elektriwool traadist mitte

korwale ei sattuts, selleks on ta niisuguse cinega, kui siid,
ümbert kinni mähitud, et ta elektrit läbi ei lasets.

Meie ergukawa on selsamal pohjusmottel ehitatud. Ele—-

mentide osa tidawad iseäralised rakud, niinimetatud ergu- ehk
tängurakud (wordle pilt 7). Uhest säärasest rakukehast jookseb
pikt peenikene jatk (c) wälja ja ulatab otsapidi kuhugi kehaku—-
dedesse, näituseks, mone si See jatk on nii peenikene, et

meie silm teda ainult mitmetordse suurendamise teel wdib sele
tada, ja kannab enese ümber dhukest torusarnast katet (d), mis

teda kaitseb ja eraldab. Seda katet nimetatakse üdik attets;

jatk, see ergüraku oluline osa, ühes kattega sünnitab niinimeta—-

tud ergütiu ehk-narma ja on ühel ajalselle südameks.
Ergukiud on juba üsna wäikse suurendamis: teel nähtaw.
Suur hult säherdusi ergukiudusid üheks kimbuks kokkuliidetult

sünnitab ühe ergu (h. Ergurakt muretseb, nagu iga teinegi
ratk, omale werest polemiseks tarwisminewaid aineid. Kuna
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need ained ära polewad, ei sünni wabakssaanud jdust mitte

soojust, waid tast tetib koguni iseäralik jöud, mis elektriwoolu
tombel. ergukiudu mööda edasi kantakse. See ergujdud aga
ei ole siiski mitte elekter, waid üks isedusline jdu-ilmutus.
Iduab seesugune erguwool —

nii tahame seda nimetada —

tiudu mööda kuni lihaseni, siis tömbab see ennast kokku. Idud,
mida lihas sealjuures awaldab, ei ole mitte enam see joud,
mis ennast ergus awaldas. Lihases peituneb oma enese jöud,
mille sünnitamiseks ta oma poolt werest poletisaineid wastu

wötab ja need ära poletab.

Erguwool etendab ainult algataja, sütitaja osa. Kuju—-
tame omale ühte tulenööri ette, mis püssirohu-waadis ära löpeb.
Pistaksime nöörile tule otsa, siis sarnaneks see edasinihkuw
tulukene erguwoolule. Mitte see wäikene tulukene ei ole see,
mis wiimats plahwatuse sünnitab, waid püssirohus eneses
olew joöud. Tulukene ainult on algataja, sütitaja. Inimese-
teaduses kutsutakse säherdust sütitamist, nagu meie juba
waremalt teame, ärituseks.

Kui nüüd igast naha- ja ilanaha-kohast ergud otseteed
kdigi lihaste juurde peaksiwad minema, siis wdiks igast kohast
ihupinnal kditk lihased korraga tegewusesse panna. See aga
oleks wäga tülikas ja tuluta. Selleks läheks liig palju ergu—-

kiudusid tarwis. Buitsel nahapinnal ei oleksti nii paljudel
ergukiududel ruumi, et nendest igaüks iselihase juurde läheks,
ja lihasel ei olets nii palju ruumi, et igast nahakohast tule-

waid kiudusid ära mahutada. Peale selle wdits lihas seesu—-
gusel korral wäga rastesse seisukorda sattuda, kui ta mitmest
kohast korraga äritusi saab.

Sellepärast on inimese ergukawas üks peajaam sisse

err. mille ülesanne sarnane on kui konetraadi kesktalitusel.
ga könetraat on ainult kesktalitusega ühenduses ja alles siin

ühendatakse soowi järele ühte ühega, teist teisega. Kui seesu—-
güst keskasutust ei oleks, siis peaks iga köneapparat kdigi teis—-

tega traadi abil ühendatud olema, ja sealjuures puuduks kord,
naituseks, kui kaheit poolt ühe ja sellesama kolmandaga traadi-

teel ühendusesse tahetakse astuda.

Säherdune kesktalitus meie ergukawas on seljaüdi
(pilt 31 k, pilt 32 c). Iga pisemalt kui naha- ja ilanaha—
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pinnalt ulatab üks ergukiud (Ne) kuni seljaüdini; neid kutsu—-
xakse tundjateks ergukiududetks. Seljaüdist jookseb
iga wähemagi lihase juurde ka üks ergukiud (Nh), mida liigu—-
tajats hüütakse. Ka ülksikud seljaüdi osad on omawahel
ergukiudude abil ühendatud, mida wahetalitajateks
(Nv) wdoitks kutsuda.

Seljaüdi on selgroo dönsas to—-

rus aset (waata pilt 27)) Ta on
üks pikk jatk, peenem kui wäikene

sörm. Ta ülemine ots on pea—-
ajuga ühenduses, kuna alumine
kuni alumiste tüljeluude kohani
ulatab. Seljaüdi on kahest isesu—-
gusest ollusest kokku pandud; kes—-
tel on mitmetahiline ja sooniline
hall süda, mille ümber walge ol—-
lus asub. Walge ollus seisab
ainu-üksi ergukiududest koos; osa
nendest läheb pea ajusse, suurem
osa aga ühendab üksikuid seljaüdi
osasid omawahel. Hallis olluses
on suur hulk ergurakkusid warjul,
millest liigutajad, wahetalitajad ja
ajusse minewad ergukiud wälja
tulewad.

Tunde-erkude rakud ei ole mitte

seljaüdis, waid wäljaspool seda —

mitmekaupa hunikus koos. Igast
seesugusest ergurakust (e7 tuleb
taks jatku wälja, millest üks selja- Pilt 3zl. Närwisistemi ta-
üdisse pöörab, teine aga ihupin— waline ülewaade.

nale— nahasse tungib. Liiguta- & pea-aju. R seljaüdi. M lihas.
jad ja tundjad ergukiud liidawad Hnaht. Nh ligütaja ergukiud.
endid hulgakaupa jämedateks ergu- Ne tundja ergukiud. Nv wate
kimpudets totku, tulewad üheskoos talitoiserautind.Ac
selgroo torust teermewaheliste auku- ajus. ez tunde ergu ratt.

de kaudu wälja ja lähewad ihu—-
naha ja lihaste poole (pilt 32 d, e, H, oma teekonnal mitmesse
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harusse jagunedes laiali. Ka näärmetesse tungib üks; osa
ergukiudusid ja nad wdiwad neid tarbekorral tegewusele kihutada.
Suured ergutüwed, mis selgroost wälja tulewad, harunewad
järk-järgnlt itkka wähematesse kimpudesse, kuni nad löpuks
üksikute kiudude näol nahasse (pilt 31 H) lihasenarmastesse(M)
janäärmerakkudesse jduawad.

Ergurakud, mille kiud teatud

lihasesse tungiwad, paikunewad
seljaüdis ligistiktu koos; nad

sünnitawad selle lihase niinime—-

tatudtänguehk algekoha,
teatawas möttes selle lihase
käsitaja ja juhataja. Kui seda
lihase algekohta äritatakse, siis
andub seeäritus kodigi ergukiudude
kaudu kuni lihasteni edasi ja
need toömbawad endid kokku.

Köik need algekohad on wahe—-
talitajate erkude abil omawahel
ühenduses ja wdiwad tarbe—-
korral mitmekesi tegewusesse as—-

tuda. Sel teel on seljaüdile
wdoimalus antud kdiksugu liigu—-
tusi korraldatult täide saata.
Säherdune korraldus seljaüdis
teeb seda, et erguwool kdiki

osalisi lihaseid- teatud liigutuse,
ütleme, käe rusikassepigistamise
puhul, digel mdoodul ja ajal
äritaks ja tegewusesse awateleks.

Uhtlasi käsitab seljaüdi nende

ühenduste abil tasakaalus-hoid--
mise juures tarwisminewaid

lihaste liigutusi. Nörga ergu—-
woolu läbi hoitakse iga lihas
tceatud pinewusel, et keha ennast
alatasa tasakaalus hoiaks.

a suur pea-aju. b wäike pea-aju.
e seljaüdi. e ergud eht

; närwid.

Pilt 32. Inimese ergukawa.
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Selle alatasase nörga erguwoolu hallikas ei peitu selja—-
üdis eneses, waid ennemalt on alatasased keha peale mdödju—-
wad nörgad äritused, nagu riiete drdumine, üksikute nahaosade,
lihaste ja ködluste pingutamine, need, mis tundjate erkude
kaudu koguni nörga erguwoolu seljaüdi poole ülesse saada—-
wad ja selle niiwiisi alatasases ärewuses hoiawad.

Tabab meie ihunahka möni wägewam äritus, näituseks,
tui jalatalda köditame, siis jookseb jalatallas löppewaid tund—-

jaid erkusid mööda äritusewool seljaüdisse ja ajab siin suure
hulga erkusid kihewile; neė saadawad oma-korda wahetalita-
jate ergukiudude kaudu teatud tänkudele sönume. Erguwoolud
on nii korraldatud, et igal teatud korral ka teatud lihased
endid kotku tömbawad. Küürutame meie ettepoole, siis tekib
nende ärituste modjul, mis naha, lihaste, kodluste ja liigendiste
pingutamise läbi ilmsiks tulewad, suur hulk erguwoolusid, mis

seljaüdisse jdudes koiti lihaseid just sel määral pinewile sunni—-
wad tömbama, et keha oma tasakaalu ei kaotaks.

: Kui kirjeldatud teel ühel ajal mitmest tüljest sönumed
seljaüdisse pärale jöuawad, mis nii mitmepäralisi lihaste
liigutusi sünnitaksiwad, siis ei kuhja niisugused erguwoolud
endid mitte igatord kokku, waid otse ümberpöördult, wdiwad

üksteist koguni ära sumbutada. Siis köneldakse lukusta—-

misest. Kui meie näituseks ühe käe, milles me mingit ras—-

ket asja hoiame, külje poole üles töstame, siis nihkub pealmine
tehaosa iseenesest teisele poole wiltu. Käe töstmise läbi tekti—-
nud erguwoolud on seljaüdis neile ergutänkudele edasi antud,
mis keha kallutajaid lihaseid käsitawad. Tostame aga ühel
ajal molemad käed üles, siis jääb keha täieste paigale. Möle—-
milt poolt seljaüdisse jöudnud erguwoolud on teineteise seisma
pannud, ära lukustanud. Iseäranis pea-aju tegewuse wallas
tuleb meil säärase lukustamisega kokku puutuda; siin aga pa—-
neme pea-asjalikult selle peale rõhku, et üks erguwool mitte

igakord teisi ergurakkusid ei ärita, waid teatud kordadel neid
nende tegewuses takistada wdib.

Terwe rida tehtuwusi, mis keha ülewalpidamise- ja toit-

mise-elundite tegewuse piirkonda käiwad, saadetakse seljaüdi
tegewuse abil korda. Nii on kusepdiel seljaüdis oma asemik
eht esitaja. On pdisteatud piirini täis, siis jookseb äritus

n
7
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tundjaid erkusid mööda seljaüdini, andub sealt liigutajate erku—-
de kaudu pdie seinalihastele edasi ja need tömbawad endid

pdit tühjendades kokku. See on üks harilik refleksfi- ehk pöörd—-
liigutus. Seesugusel kujul awaldab ennast see lugu ainult
küll niisuguste juures, kelle pea-aju ennast weel mitte wdi mitte

enam seljaüdi tegewuse sekka ei sega, nagu laste wdi niisuguste
olewuste juures, kelle seljaüdi pea-ajuga kas haiguse wdi
muu pohjuse pärast enam ühenduses ei seisa. See maksab
ka rooja wäljaheitmise kohta. Siia hulka käiwadpeale selle weel

köha, oksendus ja ka näärmetegewus. Kui suu ilanahka
on äritatud, siis hakkawad süljenäärmed sülge wälja eraldama.
See on üks reflektoriline tegewus. Seljaüdi kaudu edasi-
antud ärituste sunnil arendawad weresooned röngaslihaste
abil wererohkust üksikutes elundites nende selleaegsete tarwi—-
duste kohaselt. Sattub suu ilanahale möni toiduollus, siis
annab erguwool sellest seljaüdile teada. Siit saadab seljaüdi
erguwoolu näärme-erkusid mööda süljenäärmetesse ja need alga-
wad oma tegewust, ühel ajal saawad ka sellekohased were—-

sooned käsu oma dont laiendada — ja werd woolab nüüd

rohkemal hulgal süljenäärmetesse. Niisamuti sünnib see ka

igas teises elundis. Ihunaha külmakstegemine sunnib
reflektorilisel teel, nii siis ikka seljaüdi kaudu, nahas olewaid

weresooni endid kokku tömbama; ühtlasi aga wiiwad wahetali-
tajad ergud saadud äritused teistele weresoonte-erkudele edasi,
nendesse tuleb selle läbi weidi takistust ja erguwool, mis

roõngaslihased pingul hoiab, mahendatakse ära: weresooned
lähewad laiemats ja wdiwad nüüd ihupinnalt eemaletörjutud
were enestesse ära mahutada. Igatahes leiab seljaüdi selle
tegewuse ilmutamiseks omale tähtsa abimehe; see on selgroo
eesküljel olew erguwirn (nervus sympathicus), mida seedi—-
mise-elundi ja weresoonte-erkude peajaamaks tuleb pidada ja
mis seljaüdiga rohkete ergukiudude abil ühenduses seisab.

Arwatakse seljaüdi ja vea-aju wahejatk, mis pealuu—-
koopas aset on ja pikendatud pea-aju nime kannab,
weel seljaüdi külge, millele ta ka oma tegewusepoolest sarna-
neb, siis langewad ka hingamine ja südame tuksumine seljaüdi
tegewuse piirkonda, niipalju kui pikendatud pea-ajus olewad

ergu-kesktalitused nende tegewuse kohta modduandwad on.
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Sedamööda seisaks terwe meie keha seljaüdi kui reflekto-
rilise ja korraldaja elundi wdimupiiris. Sellepärast peaks selja-
üdist juba ainu-üksi kdigi kehatalituste jalulhoidmiseks jatkuma.
Toepoolest on ka alamatel olewustel, kdigil selgroota looma—-

del, näituseks maokestel ja sitikatel, niipalju kui nende juures
ergukawast ülepea juttu wdib olla, ainult seljaüdi olemas.

Isegi selgrooga loomad, nagu näituseks konnad ja kalad, wdi—-
wad hea puhk aega ilma pea-ajuta elada, kui neil ainult selja—-
üdi terwelt alal on.

Kdik seljaüdi läbi pöhjendatud pöördliigutused toimine-

wad korrapäraliselt. Teatud äritusele järgneb tea—-

tud liigutus ja mitte moöni mun. Silmasse sattunud tolmu—-
kübeme läbi saadud äritus sünnitab pilgutamist ja pisardamist,
ninas sünnitab tolm aewastamist, korisolmes — köha jne.

Peale nende korrapäraliste liigutuste leiame ülemate
loomade ja iseäranis inimese kehas ühe liigi niisugusid liigu—-
tusi, mis mingisuguse korra järele ei sünni ja ühegi wälimise
äritusega kindlas wahekorras ei seisa. Need on waba—-

tahtlitkud liigutused. Siin kas järgnewad ühele ja selle—-
samale äritusele mitmesugused ja pahatihti wäga keerulised
liigutused wdi liigutused ei olene ühestki wälimisest äritu—-

sest ära.

Selgituseks toome järgmise näituse: Kellegile tuleb
tänawal keegi tundmata isik wastu, ja ilma et ta sellest midagi
wälja teeks, laseb ta teise rahulikult mööda minna; dhtul
oöpiwad nad aga teineteist tundma, ja ennäe, järgmisel päe—-
wal kergitawad nad teineteisele wastu tulles kübaraid. See

äritus, mida wastutulija eila ja täna silma peale awaldas,
jäi üheks ja sellekssamaks. Aga ometi oliwad tänasel äritusel
teatud liigutused tagajärjeks, eila mitte midagi.

Ehtk jälle: Tänawal sammuw inimene pöörab äkki, nähta—-
waste täitsa ilma wälimise pöhjuseta ümber ja hakkab tagasi
marssima; ta on midagi ära unustanud. Siin jünniwad
liigutused ilma wälimise ärituseta.

Esimese näituse waral wdime enesele kergeste wahereflekto—-
riliste, pöördliigutuste ja wabatahtlikkude liigutuste wahel
selgeks teha. Pöördliigutuste kohta on ainu-üksi olemasolew

*7
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äritus moödduandew. Wabatahtlikkude liigutuste puhul mdju—-
wad ka need äritused kaasa, mis waremal korral olemas on

olnud. Need äritused peawad järelikult kuhugi seisatama
jäänud olema, kus nad järgmistel kordadel endid wahele wdi—-

wad segada. Meie peame nad oma mälestuses alal hoidma.
Wabatahtlikkude liigutuste oluline külg on see, et nad nende

ärituste pohjal tärkawad, mis kauges minewikus on olnud ja
meie sees senini alal hoitud. Sellel wabatahtlikkusel on weel

oma isesugune sisu. Wodra ees ei „taha“ keegi mütsi maha
wötta, ta „tahab“ aga seda tuttawa ees teha; wodra ees ei

„taha“ keegi faapaid jalast wotta wdi sörmega nina urgitseda,
ei, ta „tahab“ palju ennem oma kübara maha wdötta.

Elund, mis meie wabatahtlikka liigutusi toimetab, on

pea-aju, nimelt, see osa temast, mida suureks pea-ajuks (pilt
32 a) kutsutakse.

Kui wabatahtlikkude liigutuste iseäralduste järele otsus-
tada, siis peaksiwad suurel ajul järgmised omadused olema: ta

peab wäljastpoolt teateid saama, peab saadud äritused wdima

alal hoida ja peab lopuks lihaseid tegewusele wdima panna.
Ainult alalhoidmise- eht meelespidamise-wdime poolest läheb
pea-aju seljaüdist lahku, muude omaduste poolest aga on ta

täieste wiimase sarnäne; sellepärast on ka ta ehitus wiimaselt
eeskuju saanud. Ka pea-ajul (pilt 31 G) on tundjad ergud
(NeC), mis talle äritusi kätte toimetawad, erguwoolu lãbi teada

annawad, mis wälimisel ihupinnal, ilanahal wdi meele-elundi-

tes sünnib. Peale selle ei puudu pea-ajul ka liigutajad ergud
(NbG), mis lihastega ühenduses on. Ainult pea-aju ühen—-
dus naha ja lihastega ei ole mitte otsekohene, ilma wahendi-
teta. Pea-aju saadab oma liigutajad ergud üksnes seljaüdisse
ja wdib lihaste kohta ainult seljaüdis olewate erkude ja tänkude

waheabil mdju awaldada. Niisama ei tule tundjad ergud
pea-ajusse mitte otseteed ihupinnalt, waid seljaüdist, kus nad

ihupinnalt tulewate tundjate erkudega lähemasse kokkupuutu—-
misesse sattuwad ja nendelt äritusi wastu wdiwad wotta ning
edasi anda.

Et pea-aju mitte otseteed naha ja lihastega ühendatud
ei ole, on mitmetpidi kasulik. See hoiab pea-aju tühiste tüli-
nate ja üleliigse koormamise eest, kuna kdik koörwalisemad as-
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jad seljaüdi ära toimetab, kusjuures pea-aju ülewaataja-osa
täidab. Tema saadab käsu seljaüdile wälja: „käed püsti!“
ja seljaüdi hooleks ning mureks jääb kdike seda karwapealt
täita, tarwilikta lihaseid parajal moddul tegewusesse kihutada.
Kui pea-aju ja seljaüdi mölemad otseteed lihaste üle walitseksi-
wad, siis sünniks otsatu korratus, nagu ikka seal, kus kaks

pead peremeest mängiwad; selle kartusel on osad nii ära

jaotatud, et üks käskija, teine — käsutäitja on. Peale selle
ei saaks pea-aju mönegi talitusega nii nohedaste walmis, kui

tarwis; näituseks, komistamise puhul kuluks hulk aega ära,
enne kui pea-aju meelde saab tuletada, missugused liigutused
kukkumise ärahoidmiseks tulewad teha, ja waheajal oleksime
mitu korda wdinud maha kukkuda ja suud-silmad ära weris-

tada; pöördliigutuste abil aga hoiab seljaüdi wäga korralikult

tasakaalu, ilma et pea-ajult selle kohta korrxaldusi tarwitseks
noudagi.

Peale tundjate ja liigutajate erkude on pea-ajus weel
ütlemata suur hulk ergukiudusid, mis üksikuid pea-aju osasid
omawahel ühendawad, nii siis wahetalitajaid (NvG) ehk —

nagu neid siin, pea-ajus kutsutakse — assotsiatsioni-, ühistuse-
erkusid. Need ergud ühes oma kiududega ongi need elundid,
mis kättetoimetatud äritused alal wdiwad hoida ja nöndawiisi
meie mälestuse aluseks ongi. Peale selle hoolitsewad nad

selle läbi, et nad mitmesugusid aju jagusid omawahel ühenda—-
wad, liigutuste korrapäralsuse ja otstarbekohasuse eest; nii

sartenewar nad oma talituse poolest seljaüdi wahetalitajatele
erkudele.

Pea-aju tegewust wdime käesolewa töö piiratud ruumis
ainult pealiskaudselt riiwata.

Pea-aju on möni kolm naela raske, tüma, elawas ole—-
kus siiski kaunis sitke, taignataoline ollus, kuju poolest pikerik
ja pe'tub pealuus, selle hoolsa kaitse all. Kukla kohal olewa

augu läbi, mis selgroo-torusse wiib, seisab ta seljaüdiga ühen—-
duses. Peale selle astuwad mitmed ergud mitmesuguste au—-

kude ja pilude kaudu paariwiisi pealuust wälja. Need ergud
ei tuleks diguse pärast pea-aju juurde lugeda, waid need käi—-
wad ennem küll seljaüdi juurde. Need on peaasjalikult
meelte-ergud.
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Pea-aju on ümbertringi kahe koöluga kaetud; üks nendest,
wäljaspoolsem, on köwa ning sitke ja hoiab pea-aju koos ning
kohal, kuna seespoolsem koguni orn kirmekene on, rikas aga
weresoonte poolest; ta saadab palju tuiksoonesid ka pea-ajusse.

Pea-aju tähtsam osa, suur aju, seisab kahest — pare—-
mast ja pahemast poolmunast koos. Nagu seljaüdigi, seisab
ka pea-aju hallist ja walgefst ollusest koos. Hall ollus, milles

ergurakud aset on, ei ole mitte seespool, waid sünnitab pealmi—-
sel pinnal niinimetatud halli kooriku, kuna walge ollus, ergu—-
kiudude kogu, halli kooriku sees on. Et aju wälimine pind
mitte tasane ei ole, waid sonkline ja konarline, siis tekib sellest
sinna palju praokesi ja wagusid, kühmusid ja koörgendikka. Nü

leguneb pea-aju mitmesse sagarasse, sagarad — palistus—-
tesse.

Uurime aju üksikuid osasid mikroskobi abil järele, siis ei
leia meie nende ehituses mingid suuri wahesid; pea-aju on

üleni ühesuguselt ehitatud. Uhte teatud, iseäralikku kestpaika,
mis muu aju keskelt iseäranis silma torkaks ja mida wast,hinge
pesapaigaks“ wdiks pidada, ei ole kuskil leida.

Seljaüdift ja meelteft tulewad ergud ei ole ajus mitte

pilla-palla laiali pillatud, waid on korrapärast igaüks oma

teatud kohale asetatud, nönda et teatud kehaosast tulewad

ergud ainult ühes teatud kohas ajupinnaga, halli koorikuga
ühenduses seisawad. Aju wälimine pind on selle järele siis
jaoskondadesse jaotatud, millest siis igaühel oma teatud elund

eht kehaosa käsitada on. Nii on siis igal kehaosal oma

teat ad jaoskond aju wälimisel pinnal, mida tematsentrumits
ehkt algekohatks kutsutaktse (pilt 33 ja 34). Tsentrum ei ole
mitte moni wäikene punktikene, waid tükt aju koorikut ühes
sinna loetawate ergurakkude ja kiududega. Nii on meil ütks

tsentrum parema käe, üks — pahema jala, üks — nägemise
jaoks jne. Sealjuures on tsentrumite asendus isesugune.

Pea-aju parem poolmuna on pahema kehapoole jaots
ja ümberpöördult: pahem poolmuna — parema jaoks. Jala
tsentrum (pilt 33 N on ajupinnal köige körgemal ülewal, kdige
allpool — nägemisetsentrum (pilt 33 IIN, kdige tagapool —

silmatsentrum (pilt 34 Ih.
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Et paremalt pooltʒkehast tulewad ergud pahema aju
poolmunasse lähewad, pahemalt poolt aga paremasse, süs
peawad nad teel risti üksteisest üle minema. Sellest järgneb
siis ka, et kui äkiline haigus, ütleme, werejooks parema aju
poolmuna ära rabab, siis pahem kehapool ära halwatakse.

Nende erkude ristle-
mine ei ole aga iga-
tahes täielik. Kuut-
mise-elund seisab mdò—-

lema aju-poolmunaga
ühenduses. Parema
poolse nägemise-alge-
koha mojukonnas ei ole
mitte pahem silm ter—-

welt, waid ainult selle
parem pool ja ühtlasi
ka parema silma parem

pool, nönda et kdike
mis paremale poole
silma waatesihist hoiab,
paremapoolse, mis pahe—-
male poole, seda pahe- tsentrum. VI kuulmise-algetoht ja keelest

mapoolse algekoha abil arusaamise tsentrum.
aimestame. Teatud tähtsad ja keerulised liigutused, nagu
silmade, hingamiselihaste, keele, körisolme liigutused, saade-
takse molemate aju-poolmunade juhatusel ühesugusel wiisil
korda.

üts tähtis talitus seisab ühe ainsa aju-poolmuna,
harilikult pahema, dlal; see on — koönelemin e. Ainult

pahema käe meestel talitab seda parem aju-poolmuna.

Molemad aju-poolmunad wdiwad koik lihased, mille abil
me köneleme, nii siis keele, korisölme, suulae, huulte lihased, ühe-
tasaselt ja sündsalt kokku tömmata ja harilikkude liigutuste,
nagu wilistamise-, närimise-, neelatamis-- ja harilikkude suu-
liigutuste kohaselt üles seada. Neidsamu lihaseid aga just
nii korraldada ja tohendada, et sealjuures teatud sona
kuuldawale tuleks, seda wdib ainult üks teatud koht p ahe—-
mal aju-poolmunal. Selle koha on Prantsuse arstiteadlane

Pilt 33. Suure aju poolmuna,
wäljastpoolt, ühes ta tähtsamate sagarate
ja tsentrumite ehk algekohtadega. 1 Jala—-
tsentrum. 11 käewarretsentrum. 111 silma—-
tsentrum. WV tonelemisetsentrum —

Broca otsapalistus. V silmaliigutuste-
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Broca läinud aastasaja keskpaigas üles leidnud ja ta kannab

sellepärast Broca otsapalistuse nime (pilt 33/19);
See on ajalooliselt selle poolest wäga tähtis palistus, et tema

esimene algekoht on, mille tegewus selgeks sai. Läheb see
koht rabanduse tagajärjel eht muul pdohjusel ritti, siis wdib

inimene küll tdiki konelemise juures tarwisminewaid lihaseid

liigutada, kuid ei oska neid enam sellekohaselt kohendada, et

sonad wdoiksiwad sündida. Ta ei saa räätida, eht ta küll

toigest aru saab, mis temale üteldatkse, ja ka wäga hästi teab,
mida ta ütelda tahaks.

Häält ja müra kuu—-
leme meie niisama hästi
parema kui pahema aju-
poolmuna abil, ütks kdik
kumma koörwa kaudu

hääl wdi müra pärale
joöuab. Lausutud sona—-
dest ja könest üleüldse
saame aga ainult pahe—-
ma kuulmise-algekoha
abil aru (pilt 33 Vh.
On wiimane werejooksu
läbi ära rikutud, siis
kuuleb inimene küll foöitki

hääli, mis koörwa tun—-

giwad,aga ei saa nendest
pörmugi aru, otsekui
oleksiwad need woööras keeles; sellepärast paterdab ta ise wod

rast, arusaamata keelt, millest ta ka ise aru ei saa.

Katsume sügawamale ajutegewuse mehanikasse tungida.
Meie oleme nüüd kahe teadusewalla wahepirile jdudnud : üks

nendest un ajufisiologia, ajutegewuse dpetus, teine psychologia,
hingeteadus. :

Kui meie omale ndelaga sörmesse torkame, siis tunneme

pistet ja oleme arwamisel, et me sörmeotsaga teda aimes—-
tame ehk tunneme. See on aga täieline eksitus. Noelapiste
äritab sörmenahas olewaid erguotsasid, nendelt jookseb ergu—

Pilt 34. Suure aju poolmuna,

seestpoolt, ühes ta tähtsamate sagarate ja
algekohtadega. 1 Jalatsentrum. 11 näge—-
misetsentrum. 111 haistmise- ja maitsmise-
tsentrum. B suure aju teise munapoolde

wiiwad ergukiud („palgid).
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wool ergukiudusid mööda seljaüdisse ja sealt pea-ajusse kuni

käe-algekohani edasi. Erguwool paneb siin olewad ergurakud
ärewusesse ja alles sel silmapilgul saame ndöelapistest kui see—-
sugusest esimest korda teate. Meie ei tunne piste korral mitte
noela nahassetungimist, waid teatud muutust ühe aju-algekoha
raktudes. Et see todeste nii on, selgub meile siis, kui ergukau-
dune ühendus sormeotsa ja pea-aju wahel seisku on jäänud:
siis ei tunne meie midagi, torgitagu meie sormeotsa niipalju
kui tahes. Niisama ei tunne me ndelapistet, kui sellekohane
aju-algekoht haiguse läbi ära on rikutud. Meie ei tunne sel
silmapilgul, kus meid ndelaga torgatakse, weel mitte midagi,
tüll aga üsna üürike aeg hiljemine, mil piste läbi sünnita—-
tud erguwool pea-ajusse pärale on jdudnud. See nouab

pisut aega, aga ikkagi niipalju, et meie teda ära wdime modta.
Kui ndelaga posesse pistetakse, siis jöuab sellekohane tunne

waremine pea-ajusse pärale kui tunne jalatallasse tehtud pis—-
test; sellepärast aimestame esimest wiimasest waremine. Isesu—-
gustel pohjustel aga, mida siin pikemalt seletada ei wdi, ase—-
tame ndelapiste sinna kohale, kus ta meile tehti. Selle ise-
äralduse peal poõhjenewad nii mitmed kentsakad eba-oletamised.
Nii arwame meie maad tundwat, kui me kepiga teda puudu—-
tame, eht küll kepil ju ometi erkusid ei ole. Niüisamuti wdib

isik, kellel jalg otsast maha on woetud, puuduwa jala warwas—-

tes walu tunda, kui ergutüwe, mis waremalt kuni jalawarwas—-
teni läks, mingil teel äritatakse. Kui kellegil nina peast ära

on löödud ja sel teel uus nina on tehtud, et otsaesiselt tükt

nahka ära on ldigatud, alla käänatud ja ninale külge ömmel—-
dud, siis tunneb see isik alguses, kui tema kunstlikku nina puu—-
dutatatse, nagu puudutataks tema otsaesist.

Just nii on lugu kdigi meie tunnetega. Walgusekiir,
mis meie silma sattub, äritab silmaerknu. Seda mööda jookseb
erguwool, mis teistest erguwooludest sugugi lahku ei lähe,
edasi ja jduab pea-ajusse nägemise-algekohani üles. Seal
olewad nägemise-ergud tunnewad äritust, ja sel silmapilgul
seletame walgust, mis silma sattus. Erkude-äritus awaldab

ennast meile walgusenal. Ka kunstlikult silmaerku äritades,
tui, ütleme, silmamuna peale külje pealt waotame, näeme

walgust. Rusika hoop üteldakse silmast tule wälja lööwat.
Ja selle walguse asetame ikka wäljapoole enese keha. Kui oön-
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netuse korral silmaerk ära rikutakse, siis jääb see silm pimedaks,
sest et silm saadud äritufi pea-ajuni edasi ei saa anda. Kui

haiguse puhul nägemise-algekohad moölemas poolmunas ära

häwinewad, siis jääb inimene umbpimedaks, ehk tema silmad
küll täieste terwed ja tööwdimulised on. Niisamuti on lugu
ka kuulmise, haistmise ja maitsmisega.

Meie ei tohi mitte ütelda, et nägemise-erkude tegewus
pea-ajus walgujsetunde pohjuseks on, ei, meie wdime ainult nii-

palju kinnitada, et kui nägemise-ergud tegewusesse astuwad,
siis tunneme meie ühel ajal ka walgust. Seesama, mida meie

teise inimese juures wälispidiselt waadates sisemiseks ergu—-
liigutuseks peame, on meis meile enestele nägemine, kui meie

seda liigutust seestpidi aimestame. Ta on üks ja seesama
tehtuwus, ainult kahest seisukohaft waadatud.

Tunnetel“) on peale selle pahatihti weel üks iseäraldus.
Kui meie käe katki torkame wdi kui puru silma lendab, siis on

küll selge, milles asi seisab, kuid ühtlasi tunneme walu; suhkru
maitsmise korral on meil magusatunne ja meelepäraline tund—-
mus. Ka need tundmused pole muud kui rende muutuste

awaldus, mis meie ajurakkudes nende tegewuse puhul aset
leiawad. Wastumeelsete tundmuste ja asjade eest, mis neid
wdiwad sünnitada, püüame endid kaitsta; meelepäralist tund—-

musi aga ihkame meie taga.

Peenemat ajutegewust katsume möoningate näituste wa—-
ral tundma doppida.

* Waheajal ilmunud „Terwishoiu raamatus“ („Teaduse“ kirjas-
tus, Tallinnas, 1910) on söna: „tuntus“ sessamas mottes tarwitusele
woetud, mis täesolewas raamatus söna: „tunne“. Et !meil fisiologia
ja hingeteaduse terminologia pea täieste puudub, siis soowitaksfin moõned

terminid ehk oskussonad kindlaks määrata. Meie „tundma“tähendab ühel
hoobil: omymare — empfinden, ayterTßoßar — fühlen, ystnaßarb,
3Hars — kennen. Sellest sönast on mitu nimesöna sünnitatud, nagu:
tunne, tundmus, tuntus, tundmine. Soönal „tundmus“ on juba kindel
tähendus : rödömu—-, kurbtuse-, armastusetundmus (Gefühl); sona„tunne“
on ka juba tarwitusel olnud, aga, kahjutks, sellesama tähendusega,
mis „tundmuski“ („Tundeluule“); teele-ökonomia pärast peaksime talle
teise tähenduse andma ja nimelt selle, mis wodra keele soönadel:
omymenie — Empfindung on; „tuntus“ wditks tähendada : Erkenntnis,
nosnanie; tuntusedpetus — gnoseologia, Erkenntnistheorie.
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Laps näeb esimest korda koera ja kuuleb teda üdhtlasi
haukuwat. Niisugusel korral lähewad kaks erguwoolu — üks

silmadest, teie koörwadest — aju poole üles ja sünnitawad
nägemise- kui ka kuulmise-algekoha erkudes ärewust. Arewus

nägemise-algekohas esineb lapsele koera kujuna, ärewus kuulmise—-
algekohas — haukumisena. Meie teame aga, et need mdöole—-
mad algekohad ühistusekiudusid kaudu ühendatud on. Alge—-
kohtade tegewuse ajal aga sattuwad ka ühistuse-ergud ärewu—-

sesse ja kaunawad erguwoolu ühest algekohast teise. On koer

silmade eest kadunud, siis ei näe laps enam ta kuju ega kuule
ta häält. Siiski aga jääb tängu- ja ühistuse-erkudesse teatud

pinewus püsima. Siin muutub tegewuses olew ergujdud pi—-
newuseks, otse nii kui soojus aurupinewuse-jduks ümber muu—-

tub. Ergujdud ei lähe siin mitte kaotsi, waid jääb meie ai—-

mestuse eest warjule ja ei awalda ennast wälispidiselt. Kui
nüüd laps hiljemalt jällegi koera haukumist kuuleb, ilma et

koera ennast näha olets, siis läheb kuulmise-algekohast ergu—-
wool üdhistusetiudusid kaudu nägemise-algekohani ja äratab

seal warjul olewa koerakuju jällegi elewile. Warjul olew pi—-
newus on jällegi elawaks jöuks muutunud. Lapse hinges
kutsub koera haukumine koera kuju silmade ette. Mälestus
on mehanikaliselt teatud pinewus ergukogudes ja ühistuse—-
kiududes. Laps kuuleb pärastpoole söna „koer“, nii siis ka
teatud häälekola, ja ühistusekiudude pinewuse abil ühinewad
söna „koera“ mälestusemärgiga koera kuju ja haukumise mäles—-

tusemärgid. Koera silitades omandab laps omale weel ühe
neljanda mälestusemärgi. Ja sel kombel sünnib wäga keeru—-
line olukord, kus koik need mälestusemärgid omawahel ühen—-
duses seisawad ja igaüts nendest ühistusekiudude pinewuse
waral kdik teised ühel hoobil üleüldiseks mälestuste koguks
koondades meie teadwusele mdiste „koera“ ilmsiks wdib tuua.

Uhe teise näituse waral näeme, kudas inimene tegudeni
hakkab taibuma. Oletame, et laps näeb tuleleeki, tahab teda

täega kinni püüda, kuid poletab sealjuures oma sormed ära.

Söormedest läheb erguwool seljaüdisse ja tekitab pöördliigutusi,
mille läbi käsi kohe tagasi tömmatakse. Pea-ajusse jduawad
kolm erguwoolu: üks silmaerku mööda, teine — pdöletatud
sormedelt ja kolmas — pöördliigutuste kordasaatwatelt lihastelt.
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Kolmel kohal pea-ajus, nägemise-algekohas ja kahes
paigas käe-algekohas — astuwad ergud tegewusesse. Selle

juures on lapsel ka kolm tunnet, nimelt: nähtud tule kujutus,
walutundmus sörmedes ja käeliigutamise tunne. Aju-algekohad,
mille ergud nende tunnete puhul tegewuses on, seisawad oma—-

wahel ühistusekiududega ühenduses; wiimased sattuwad äri—-

tusesse, juhiwad erguwoola ühest algekohast teise ja jääwad
siis kauemaks ajaks pinewile. Kui nüüd laps jälle kord tuld

juhtub silmama, siis tuletab nägemisealgekohas tekkinud tunne

ühistusekiudusid kaudu ka waremalt tuntud walu ja ühtlasi
kordasaadetud käeliigutused meelde, ja laps saadab aju käsu
peale sellesama käeliigutuse korda, enne weel kui tuli temale

külge saab puutuda: ta tömbab käe tule juurest tagasi. Sel
teel sünnib ühest pöördliigutusest iseenesest kordaminew lii—-

gutus.
Sääraste katsete teel kogub inimene enesele palju elu—-

tarkuslisi nähtusi ja hoiab saadud tunded erkudes ja ühistuse—-
kiustikus teatud pinewuste näol alal. Iga edaspidine teo—-

samm, terwe teguwiis oleneb terwest mälestuse sisust ära ja
laseb ennast olemasolewate pinewuste läbi juhtida. Sellepä—-
rast wdiwad inimesed ka ühistes oludes nii lahkuminewalt
talitada, selle järele missugused kellegi sinnamaale omandatud
äranähtused wdi missugused kellegi juhtmötted on. Uhte
kihutab nälg wargile, teist aga ausal teel leiba teenima. Kuna

ühte loomusund nälja korral leiwapätsi, mis talle juhtumisi
silma puutub, ära näppama kihutab, wdib teist kaswatuse möju,
halbtuse äratundmine, hirm karistuse eest keelda seda tegemast,
millega ta oma loomulikka tarwidusi wodiks kustutada. Meie
märkame siin, et endised äranähtused ja läbielatud äritused
mitte kihutajateks, waid taltsutajateks on· Terwe kaswatus

sihib sinnapoole, et niisugusid taltsutawaid mdojundisi luua,
mis loomusunnile ja selle peal poõhjenewatele tegewustele tok—-
keid teeksiwad. Nii takistab säherdune pea-ajus pesitsew
möojund pdie ja pärasoolika wabawolilist tühjendamist, kuna need

lapse ja oõpetamata loomade juures weel igal ajal ja igas kohas
sündida wdiwad.

Meie oleme näinud, et keegi, kel haigus molemad näge-
mise-algekohad pea-ajus ära on rikkunud, silmanägemise ära

on kaotanud, olgugi et silmad ise ühes kdigi tarbeosadega
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täieste terwed ja töökölbulised on. Seesugune haige aga läheb
weel ühes tükis niisugusest lahtu, kes silmade kaotusel pime-
daks on jäänud: tal puudub isegi mälestus walguse kohta, ta

ei wdi enesele enam ettegi kujutada, mäherdune walgus on,

ja awaldab ennast sarnaselt, kui möni pimedalt sündinud, kes

kordagi walgust pole näinud. Seesugust haiget nimetatakse
ajupimedaks; tema haiguse pohjust tuleb ajupinnalt otsida.

Wdib weel mone önnetuse puhul, näituseks pea-ajusse
werejooksu puhul, järgmine lugu juhtuda: ajupinnal jääb
nägemise-algekoht terweks, kuid ühistusekiud nägemise- ja töne-

lemise-algekohtade wahel purustatatse ära. Kui nüüd seesu-
gusele inimesele mönda asja näidata, siis näeb ta teda selgeste
ja tunneb wäga hästi, mis ta on, mis temaga tehtakse jne.,
ei saa aga teda diget nime pidi kutsuda, sest selleks on teatud

ühistusekiustik nägemise- ja köne-algekoha wahel tarwilik, mis

aga nüüd paxaku hukka on saanud. On ka need ühistusekiud
ära purustatud, mis nägemise-algekohta kdigi muude aju-alge—-
kohtadega ühendawad, siis ikka näeb see isik kdike küll wäga
hästi, kuid siis ei ole ta mitte ainult asjade nimetused ära

unustanud, waid ta ei tea enam sedagi, mis asi see on; ta

ei tunne enam midagi ära. Kui säherdusele haigele moni asi
pihku pistetakse, mida ta nägemise teel ei tunne, siis wdib ta

nüüd käetundmise abil selgusele joöuda ning selle asja ära
tunda ja teda digeste tarwitada. Niisama wdib ta inimesi
häälest, kella tema kölast, tikutoosi—koõrinast, paberit — krabise-
misest ära tunda, aga nägemise abil ei suuda ta ühtegi asja
ära tunda ega digeste nimetada, ehk ta teda oma silmadega
küll wäga hästi näeb. Seesugust iseäralist seisukorda hüü—-
takse hingepimeduseks. :

Körwalekalduwustest, mida köne-algekoha rikete puhul
ette tuleb, oleme juba eespool konelenud.

Suure aju all ja taga on wä ikene aju (pilt 27 8)
aset, mis ka hallist toorikust ja walgest narmastikust koos sei—-
sab ja ühelt poolt suure ajuga, teiselt poolt seljaüdiga ühen—-
duses on. Wäikese aju ülesanne on liigutusi täpipealt kor—-
raldada ja käigule seada. Isikud, kellel wäike aju wiga on

saanud, ei suuda endid hästi tasakaalus hoida ja tuiguwad kui

joobnud.
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4. Meeleriistad.

Weel ühe tähtsa tegewusewallaga tuleb meil tutwuneda.

Meie oleme näinud, kudawiisi ergu-algekohad pea-ajus ja
seljaüdis wälimisi äritusi enestesse wastu wotawad, ümber
muudawad ja lihaseid ja näärmeid tegewusele kihutawad.
Hoopis tundmataks on meile need riistad ja elundid jäänud,
mis aju keskjaamadesse erkude kaudu teateid ja äritusi saada—-
wad. Wätljastpoolt tabaw äritus veab kuskil kohal ometi

ju kehasisemusesse pääsema, wastu woetama ja erkudesse juhi-
tama. Selleks on iseriistad ja ise-elundid sisse seatud, mis

äritusi wastu woötawad ja ühenduses olewate erkude kaudu

teskjaamani edasi toimetawad. Need on meie meel eriis—-
tad ehk-elundid. Elundid peawad saadud äritusi ise-
kombel ümber töötama ja neid teisendama, sest sel kujul,
kudas nad saadud, ei pääse nad ajust edasi: walgus, hääl ei

tungi seesugustena ajusse.
Wälispidised äritused on mitmesugused. Nad on kas la—-

based töuked, mis ihupinda tabawad, rebimised, mis ihupin—-
nal kui ka sisemistes elundites wdiwad olla, wdi dhulaine-
tused, mida meie kui häält aimestame, eetri kiired wöngutused,
mida meie kui sooja ja walgust aimestame, wdi koguni gaaside
ja meie nina wdi wedelikkude ja meie keele tokkupuutumine,
mille tagajärjel nad endid haisude ja maikudena awaldawad.

Arituste mitmekesiduse peal pöhjeneb ka nende elundite

mitmekesidus, mis äritusi wastu peawad wötma. Nii teeme

meie wahet: töugete, röhumiste, külma ja sooja kohta teateid
toimetawa nahameele, siis nägemise-, kuulmise-, maitsmise- ja
haistmisemeele wahel. ;

Aritused, mis lihaste pingutamise, naha ja ködluste sikuta-
mise, liigendiste dörumise puhul tärkawad, ei tarwita iseära-
lisi elundisi, waid moöjuwad otseteel ergulöppude peale ja
antakse erkude kaudu edasi. Siin teeme lühikese ülewaate
meie meele-elundite kohta.
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a. Nahameel.

Kdige lihtsam oma ehituse poolest on nahameele-elund.
Siin löpewad tundjad ergud (wördle pilt 23 g) osalt ilma

mingisuguste lisandusteta, lihtsalt otseteed wäikesteks kimbu—-
kesteks ehk pööristeks (H harunedes. Osalt aga kannawad

erguniidid wäikseid, pikergusi nuiakesi, mida katsumise—- ehk
kompimisetoodikesteks (e) hüütakse ja mis süga—-
wates nahakihtides warjul on; kdige rohkem leidub neid sorme—-
otsades. Puudutamise, röhumise wdi silumise puhul sattuwad
need koodikesed naha liikumise läbi ärewusesse. Weidi teisiti
on lugu sooja ja külmaga. Soojus paisutab naha üles, kül—-
mus aga kisub ta kokku. Seesugune kohutamine ja koonda—-
mine möojub äritusena ergu-löpuosade peale. Naha tursumine
tundub meile soojusena, naha laskumine — sünnitab pea-ajus
ärewust, mida meie kui külma tunneme.

Kui me käe jahedast peast leigesse wette kastame, siis
tursub käe nahk üles ja me tunneme sooja; on meie teine

käsi aga dige kuum ja kastame ta sinnasamasse wette, siis
tömbab selle käe nahk ennast koomale ja sünnitab meile külma—-
tunnet. Uhe käe kaudu paistab soe, teise kaudu külm
olema. Külma- ja soojatundmine ei olene mitte sellest ära,
kui soe wdi 35 öhk, milles me wiibime, wdi asi on, mida
me puudutame, waid sellest, kui palju öhk wdi asi meie ihu—-
soojusest soojem wdi jahedam on. Isegi ilma mingi wälimise
ärituseta tunneme meie külma wdi sooja, kui meie nahk mingil
sisemisel sunnil, palawiku puhul näituseks, ennast kokku kisub wdi
üles tursub. :

Meie katsumisetunded ei ole lihtsad, waid üsna keeru—-

lised tunded; nad seisawad nahatundmistest ja liigutusetunne—-
test koos ja on liht-tunnete waimlise ümbertöötamise saadus.
Katsumise korral on küüned sormeotsadele toeks. Mönede
loomade juures on naha kaswudel ja lisandustel täieline meele-
riistade tähendus, mille abil nad külgepuutuwaid asju wdi

koguni dhu liikumisi ära wdiwad tunda; nii on kassi wurrud

headeks katsumiseriistadeks, nahkhiire lontkörwad dhuliikumise
näitajaks jne.
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Kui keegi meid puudutab, siis wdime ka kinniste silma-
dega ütelda, kust kohalt. Kohatundmist ei saa meie keha
mitte sündides kaasa, waid selle peame omale alles kätte dp—-
pima. Kuna meie oma ihu kobame ja katsume, dpime meie
teda tundma, kusjuures iga wähem kui lapp pea-ajus teiste
meelte ja tegewuste piirkondadega teatud wahekorra loob ja
alles selle abil meile tuttawatks saab. Arusaadawaste on ka
need kohad, mida meie ei näe ega katsuda ei wdi, wähem
tuntud, nagu näituseks selg. —1

Kas walu üheks iseäraliseks meeleks lugeda, on wäga
küsitaw. Teda wdib pea kdigilt kehakudedelt ja elunditeltsün-
nitada. Tema sünnib siis, kui keha möni liig wägew äritus

tabab, ja on hoiatusehüüdeks, et kuskil midagi rikkes on. Selle-
pärast on walu tähtsus ja kasu elawa olewuse kohta aru-

saadaw. ;

7

b. Maitsmine.

Maitsmisemeele asupaik on keele ots, ääred ning tagu—-
mine osa ja pehme suulagi. Keele teait tunne maitku.

Maitsmise elund seisab maitsekannudest koos, mis eelnimeta-
tud kohtadele on asetatud. Maitsekann on iseenesest nögu

tet auk, mis seest isesuguste rakkudega ära on wooderdatud.
annukesed on seest tühjad ja wdiwad enestesse wedelaid ai-

neid mahutada. Kannutkeste seinte rakud on maitsmise-erku—-
dega otsekoheses ühenduses. Kui nüüd mingisugune wedelik,
milles teatud ollused ära on sulatatud, niisugusesse kannukesesse
sattub ja selle rakkusid niisutab, siis saadawad wiimased erkude
kaudu erguwoolu ajusse üles, ja meie saame teatud maigu—-
tunde.

Meie tunneme ainult wiit seltsi maikusid: magust, moru,
haput, soolast ja magedat. Läila ehk wänge maik seisab
mitmest maigutundest koos. Kdik muu, mida me peale maigu
sööki maitstes tunneme, on kas keele ja igemete tundmine
woi löhn.
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Ainult ärasulatatud ollustel on maik, koöwadel mitte.
Miks ainult monedel sulatatud ollustel maik on, teistel mitte,
mits ühed ollused, millel muidu omawahel dige wähe ühist on,

nagu suhkur, glitserin, saharin, magusad maitsewad, seda ei tea
meie mitte. See ei ole mitte olluste, waid meie maitse ise-
äraldus 2 2

Maigutunde peensus on mitmesuguste olluste kohta wäga
mitmesugune. Mönda ollust, nagu chinini ja saharini, tun—-

neme maigust juba kdige pisema iwakese järele ära. ;

c. Haistmine.

Haistmise asupaik on nina ilanahal ja nimelt koige ülema—-
tes osades, kuhu sissehingataw dhtk harilikult dige wähesel
möddul E uee Et paremine haista, peame dhku köwemine

ninasse tömbama: meie nuusutame. Nimetatd ilanaha-osa—-
del leiame harilikkude ilarakkude körwal weel teisi, dige sale—-
daid rakkusid, mis oma wälimisel tipul 6—sß ülipeenikeft, wa—-

balt nina·
donesse ulatawat udet kannawad. Teist otsa pidi

läheb säherdune haistmiserakk ergukiuks üle, mis siis teiste

omasugustega üheks ergukiuks ühineb. Sel teel tekkinud ergu—-
kimbud lähewad läbi kondise ninalae wäikseid augukesi kaudu

ajukoopasse ja kdige wiimaks ajusse.
Ainult ohusarnased ollused sünnitawad haistmiserakkudes

äritust. Kowaid ja wedelaid ollusid on üksnes siis wdimalik
haista, kui nad ära hingates ehk aurates endid dhu hulka se—-
gawad. Meil on suur hulk mitmesugusid haisutundeid,me ei

mdista neid aga kdiki digeste nimetada ja sellepärast ei saa
neid ka liigitada. Seda löhnawa aine hulka, mis dhus peab
olema, et löhna tunda oleks, on mönedel ollustel päris usku-
mata wähe. Lihtolluse bromi (bromi-ühendused aga on löhnata)
tunneme ka siis ära, kui ühe liitri dhu sees /z0 milligrammi
bromi, weewliwesinikku weel siis, kui teda seal “/50 mg., mer-

kaptani ehk weewel-alkoholi, ühte dige paha löhnaollust, isegi
siis, kui teda ohu sees ainult /460.000 mg. leidub.
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d. Nägemine.

Walgust aimestame meie oma silmade abil. Asju näeme

meie teatud kaugusest ja ei wdi nendega mitte nii lähedalt
kokku puutuda, kui neid näituseks käega katsudes. Mitte as-

jad ise, waid nendelt tulewad kiired on need, mis meie silma-
desse fattuwad. Walgusekiir ei ole muud kui eetrilainetus,
mis enesega terwet ilmaruumi täidab. Silma sees on näge-
mise-erk ennast oma löpuotsadega wälja laotanud ja sünnitab
selle tagaseinas kilekese, mille peale wäljastpoolt tulewad kiired

wälimise ilma kohta täpipealse kujutuse peawad heitma. Selleks
on silmad camera obscura — pimekambri pohjusmöttel ehi-
tatud, nagu see päewapildi-apparadi juures maksew on.

Iga üleswotte-apparadi eesküljele on ümarguse augu
ette wäljapoole kumer klaas pandud. See lãätsetaoline klaas

woib igast nähtawast asjast apparadi tagaseinale, mis siin
harilikult piimatlaasist on tehtud, wähendatud pildi heita. Ta—-

gasein peab läätseklaasist teatud kaugusel olema; kui ta liig
lähedal wdi liig kaugel on, siis on pilt segane. Kaugus läätse
ja tagaseina wähel oleneb kahest asjaolust ära: - mida kume—-

ram klaas ja mida kaugemal üleswdetaw asi on, seda lähe-
male peame tagaseina nihutama. Umberpöördud olukorral peame
tagaseina lãätseklaasist kaugemale tmbama; muidu ei ole kujutus
küllalt selge. Peale selle tuleb kujutus seda selgem, „mida

rohkem walgusekiiri läbi klaasi kestkoha ja mida wähem neid

läbi äärte apparadisse pääseb. Sel pohjusel wdime klaasi
ääred kinni tatta ja ainult keskktoha wabaks jätta; mida wähem
see auk on, seda selgem on pilt, ehk küll tumedam ja nörgem,
sest siis pääseb walgust wähem sisje. Päewapildi-apparadi
seinad on seestpoolt mustad, et heledatelt seinadelt tulewad
kiired mitte ei eksitaks ja pildi selgust ning terawust ei segaks.

Kdik see, mis päewapildi-apparadi kohta maksab, on ka

silma kohta maksew.
Silm (pilt 35) on munasarnane elund, mis wäljastpoolt

koõwa narmaskoega, pindna hag a (Lh) kaetud on. Sees-

pool pindnahka on drnem kolukene, milles silma weresooned
fuurteks workudeks wälja on arenenud ja mida soonekilets
(Ah) hüütakse. Soonetile wälispind on musta wärwiollusega
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üle waabatud. Seespool soonekile laotab ennast wörgutaoline
ergukile (Nh) wälja. Selle sügawam, soonekile külge liituw

kiht seisab ligistitkku körwuseiswatest iseäralistest sünnitustest
koos. Need on pulgakesed ja nupukesed (pilt 36
St u. 2). Nende küljest tulewad peenikesed kiukesed, mis nende

peal olewate ergurakkudega (iK, N2) ühendusesse astuwad ja
kdige wiimaks tösisteks ergukiududeks saawad (Snl). Kdik
silma ergukiud ühinewad ühe koha peal (pilt 35 BIF), mis

tagaseina keskkohast pisut nina poole hoiab, silma ergutüweks
kokku (Sn), mis läbi pealuu aju poole lookleb, kus ta wiimaks

tagapoolsetes suure aju osades leiduwa nägemise-algekohaga
ühendusesse astub. Seal kohal, kus silmaerk silmamunast
wälja läheb (BIH), ei ole pulgakesi ega nupukesi; see on nii—-
nimetatud pim e täpp, mis ühestki silmas ei puudu.

Eesseinas on pindnahasse ümarik auk ldigatud. Selle

augu ette aga on uuriklaasi sarnane läbipaistew, weeselge
sarwnaht (Ih) asetatud, mis köwaste ettepoole wälja
on painutatud. Sarwnaha ääre kohal on weel üks kölukene

ristloodis silmamunas üles tömmatud; see on niinimetatud
sirmtkile (Rb). Sellel on keskkohas ümarik auk, mida

silmaterats hüütatse. Kohe silmatera taha on weeselge
silmalääts (1) asetatud. Ruum sarwnaha ja silma-
läätse wahel on puhta, selge wedelikuga täidetud. Ka taga-
pool silmaläätset olew silmamuna-dds on poolpaksu läbipaistwa
ollusega täidetud, mis klaaslim a (Gk) nime kannab. Ka

ergurakud ja kiud on läbipaistwad; alles wäljaspool silma—-
muna saawad nad omale üdikesta ümber. Et silmaläätset
paigal hoida, selleks on ta äärtpidi wörusarnase köidikuga (Ab)
seinte külge kinnitatud, mis soonekilega ühte sulab ja selle
alati pinewil hoiab.

Kui meie läätse silmast wälja wotame, siis toömbab see
ennast kumeramaks; selle läbi, et ta ümbertringi köidiku abil ko—-
waste pingule tömmatakse, on ta öhem ja lamedam (pilt 35 L,
pahemal pool). Temal aga on tung ennast kohe, niipea kui köiditk

pisut järele annab, suuremal möddul kumerdada. Läätse lähe—-
dal hoiawad pindnahk ja soonekile endid teineteisest eemale

ja sünnitawad röngasarnase koopa, milles lihasetiud ära peitu-
wad, kusjuures nad endid pindnahalt pdiki taha- ja wälja—-
poole soonekile külge kinnitawad (pilt 35 Spm). Koltutomba*
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mise korral tömbawad need lihased soonekile ja läätse köidiku

ettepoole; selle läbi lödweneb läätse köidik, lääts ei ole enam

pingule wenitatud ja wdib ennast nüüd rohkem kumeraks pai—-
nutada; mida rohkem aga need lihasekiud järele annawad,
seda dhemaks sikutatatse lääts. Neid lihasekiudusid kutsutakse
soonekile pingutajateks.

Soonekile lihasekiud on pahemal pool lödwad, paremat kätt pingule
tömmatud. Hh sarwnahk. Lh pindnahk. Rh sirmkile. L silmalääts.
Gk klaaslima. Ah soonekile. Nh ergutkile eht worgunahk. Ah silma-
läätse köidik. Spm, pahemat kätt, soonekile lihasekiud. Spm, paremat
kätt, sedasama liiki lihasekiud, srgutermatule: BIF pime täpp. GHtol-

— lane täpp. ;

Pilt 35. Silma läbildige.
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Peale selle leidub lihasekiudusid weel sirmkiles ja nimelt

kahte seltsi. Ühed kiud jooksewad ringi ümber silmatera; nagu
röngaslihasedki, woiwad nad kokku toömmates silmatera ahendada.
Teised kiud on kodarate kombel silmatera ja sirmkile wälimise
ääre wahele üles tömmatud; nemad wdiwad kokkutömbamise
abil silmatera laiendada.

Terwes silmas on lääts harilikult just sel moöddul kumer—-

datud, et kaugemal olewad asjad ergukilele parajaste selge ja
karwapealse kujutuse heidawad. Kui nähtaw asi lähemale
nihkub, siis läheb ta kujutus segaseks

Seesugusel juhtumisel jääks
meil kaks abindu üle, kujutust jäl—-
legi selgitada. Meie wdiksime kas

tagaseina, silmas nönda siis ergu-
kile, läätsest kaugemale nihutada
wdi läätset pisut rohkem wälja
kumerdada. Loodus on omale

teise tee walinud. Niipea kui
waadataw asi silmale läheneb ja
selle läbi tema kujutuse selgus
ergukilel pisut kannatab, kohe töm—-
bab soonekile- pingutaja ennast
tokku: läätseköidik laseb ennast
longu, lääts ajab enda kumeramaks

ja selle läbi läheb kujutus ergu—-
tilel selgemaks. Läätse kumerus

hoiab ennast alatasa sellel järgul,
et kujutus alati kdige selgem wälja
tuleks. See pingutaja-lihase tali—-
tus sünnib, muidugi mdista, ergu-
kawa juhatuse all. See on üks

pöördliigutus, refleks. Sellele lii—

gutusele annab ergukilel olew ku- Ah soonekile. Pi wärwiolluse
jutus alguse; siit läheb selle- tiht.St u. Z pulgatesed ja
kohane äritus silmaerku kaudu

pea-ajusse, antakse nägemise-alge-
kohalt liigutajate erkude tänkudeni

edasi ja tuleb liigutajaid erkusidkaudu

nupukesed. äuK wälimine te—-

rakeste kiht. iK sisemine tera-

keste kiht. Nz erguraktude
kiht. Snf nägemise-ergu kiud.

Gk klaasklima.

Pilt 36. Ergukile tawaã.
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pingutaja lihaseni silma tagasi. Sellega ühel ajal saab ka

silmatera ahendaja lihas käsu ennast kotkku tömmata, misläbi

kujutus silma tagaseinal ka selgemaks tehtakse.

Lähenewa wanadusega, terwe inimese juures harilikult
juba neljakümnendate aastatega, läheb silmalääts alatasa
tihedamaks ja köwemaks; tema nagu kooldub ära ja ei wdi

enam oma kuju nii wabalt muuta, kuni ta koige löpuks koguni
kaledaks läheb. Säherduste muutuste korral ei saa silm en—-

nast lähedate asjade nägemiseks heaste korda seadida, nönda
et ainult kaugemal olewad asjad weel selgeste näha on. See—-

sugust silmade seisukorda hüütakse kaugelenäg emisets.
Meie wdime seda wiga sellega parandada, kui kunstliku läätse,
kumera prilliklaasi silma ette seame. Mida kaledam ja pain-
dumatam silmalääts on, seda tugewam peab klaasi kumerus

olema.

Hall silmakale seisab selles, et silmalääts segaseks läheb
ja walgusekiiri enam läbi ei lase. Seda haigust parandatakse
sellega, et silmalääts silmamunast ldikuse teel hoopis wälja
wöetakjse. Seesugusel korral peab jällegi kunstlikud prilliklaasid
silma ette seadima, et selgeste näha. Et prilliklaas ennast pai—-
nutada ega kumerdada ei lase, siis on selle klaasi läbi ainult
teatud kauguses olewad asjad selgeste näha; sellepärast pea—-
wad kahesugused klaasid olema: ühed kaugemate, teised lähe-
mate asjade nägemiseks; mida lähemal asi on, seda kumeram

peab klaas olema.

On silmasid, millel juba algusest saadik dige pikkus puu-
dub: nad on kas liig pikad wdi liig lühikesed. On silm liig
lühikene, siis on lääts ja ergukile teineteisele liig lähestikku.
Et nüüd lähedal olewaid asju selgeste näha, siis peaksime
silmaläätse nii kumeraks painütama, kui wähegi wdimalik;
seesugusel korral ei jää muud üle, kui peame, nagu wanadegi
silmade puhul, kumera abiklaasi tarwitusele wotma.

On silm liig pitkk, siis on silmalääts selleks liig kumer,
et ta silma sattuwadkiiredergukilele kokku wdikts koguda -seal selget kujutust luuna: ergukile on selleks liig kaugel. t

seda wiga parandada, siis peaksime silmaläätse kumerust kudagi
wähendada wdima. Ja see on meil niisuguse klaasi abil wdi—-
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malik, mis sissepoole kumer on ja mitte wäljapoole, nagu kdik
need klaasid, millega endid eespool tutwustasime. Need wii—-

mased on kdoik keskelt paksemad, äärte pealt dhemad; nüüd

aga läheb meil niisugusid klaasisid tarwis, mis keskelt dhemad,
äärte pealt aga paksemad oleksiwad, — niinimetatud ö nes—-

ehk noögusklaasisid. Säherdusi lig pikki !silmi nime-

tatakse lühikese nägemisega silmadeks, sest nemad

seletawad lähedal-olewaid asju wäga hästi, eemal-olewaid

aga ilma abiklaasita koguni tuhmilt ja segaselt.
Et silmatera lihaste abil kitsamaks ja laiemaks wdib

teh, sellel on weel oma iseäraline tähendus. Silmatera
ahendab ennast siis, kui wäljas liig walge on, ja ei lase lig
palju walgust silmasse tungida, „mille tagajärjeks liig suur
äritus ja silmapimestus oleks. Umberpöördult —on wäljas
pime, siis awaneb silmatera, nii et rohkem walgust silmasse
pääseb ja meie ka wäikse walguse juures ikkagi rahuloldawalt
näha wdime.

Ka see silmatera wankumine sünnib pöördliigutuste teel:
äritus läheb silmaerku kaudu ajusse, sealt liigutajaid erkusid
kaudu sirmkile lihasteni.

Sellega oleme nüüd endid täielikult riistaga tutwusta—-
nud, mille abil lähedate ja kaugete asjade wdimalikult selge
kujutus silma ergukilele heidetakse. See kujutus langeb ergu—-
kiles olewate pulgakeste ja nupukeste kihile ja sünnitab nende
abil ergukiududes äritust. Otsekoheseks äritajaks on üks isesu-
gune wärwi-ollus, nägem isetahm, mis pulgakesed ja
nupukesed tagantpoolt kinni katab. See wärwi-ollus lahuta-
takse walguse möjul just sel kombel ära, kui näituseks päewa—-
pildi-plate walguse-orn pealispind, nönda et silma tagaseinal
todepoolest päewapildi-taoline üleswote ilmub. Wärwi-ollus
uuendab ennast alatasa, nii et silm iwakese ajaga jälle uueste

üleswotte-walmis on. Igatahes ei kao endine pilt sealt mitte
äkki ära, waid pikkamisi; selle juures tulewad niinimetatud

järelpildid nähtawale ja pohjendawad näituseks seda, et meile
ruttu tiirutataw dhkuw süsi tulise rattana paistab.

Silmaerku-pidi jookseb erguwool pea-ajusse ja sünnitab
seal nägemise-algekoha rakkudes pisikeste osakeste wöngutust;
niipea kui see peale on alganud, näeme meie walgust ja nähtaw
ilm on teadwuseni pärale jdudnud.
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Muu seas on köwaste selle üle pead murtud, et kudas
meie koiki asju püsti-olekus näeme, kuna ju kujutus ergutkilel
pea peale ümber on keeratud, nagu seda iga kumerklaasi kuju-
tus on. Oige wastus oleks see, et meie seda kujutust mitte
ergukilega otseteel ei aimesta, waid ainult tema läbi sünnitatud
äritust pea-aju rakkudes. Nagu meie juba teame, asetame
meie koik ergu-äritused wäljapoole keha; niisama asetame ka
iga teatud punkti sinna kohta, kustpoolt sellekohane kir silma
tungib.

Meie kui kahe silma omanikkude waatering on suurem
ja meil on wdoimalik ühe silma kaotuse korral ikkagi weel rahul-
oldawalt näha; peale selle on kahe silmaga wäatamisel see
omadus, et me ruumi aimestame ja asjukehastatult näeme;
selle läbi saab ühtlasi wdimalikuks asja kauguse üle otsustada.
Kuna silmad teineteisest tükike maad eemal seisawad, siis waa—-
tame meie teatud keha ehk asja kahest küljest ja kummalgi
ergukilel sünnib isesugune kujutüs; pahem silm näeb rohkem
ta pahemat, parem— paremat külge. Sellest hoolimata näeme
meie digeste waatawate silmadega iga keha ja asja ühekord-
selt ja aju sisemise töötamise waral paistab ta meile kehas-
tatult.

Stereoskobis seame kaks pisut lahkuminewat pilti silmade
ette ja meile paistab tdik nagu kehastatult olema ja mitte
sugugi nagu pildil. Kui aga need pildid üksteise sarnased on,
siis ei ole ka kehalist nägemist ja pilt jääb pildits.

Et wdimalik oleks silma igale poole pöörata, selleks on
talle kuus isesugust lihast määratud, mis silmakoopa luudelt
tulles endid silmamuna külge kinnitawad ja silmale mis tahes
seisendi wdiwad anda.

Silm on wäga orn elund ja tal läheb suurt hulka kaitseriista-
sid tarwis. Wäliste wigastuste eest on silmad seeläbi kaitstud,
et nad luuses koopas peituwad ja ainult eestpoolt wabad on.

Siin aga on neil mölemad laud katteks, mis magamise ajal
endid wastamisi kokku panewad ja silmad kinni hoiawad Kokku-
pigistamine sünnib lihaste abil, awamine aga ainult osalt:
pealmine laug tömmatakse lihase abil üles, kuna alumine ise—-
nese raskuse mẽjul alla langeb. Mitte üksnes une, waid ka
ülewal-oleku ajal langeb pealmine laug iga lühikese aja tagant
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silnale -eale, et ennast jalamaid jällegi tagasi tmmata. Seda

kutsutatse silmapilgutamiseks. Selle läbi pühitakse silma sat—-
tunud tolmukübemed ning puru ja silmawees olew rähm ala—-

tasa ära. Silmawesi, mis silma alati niiske hoiab ja sarw-
nahka ära ei lase kuiwada, on näärmete saadus, mis silma
peal luuse koopa lae all warjul on. Iga silmalau serwal, nina—-

poolses nurgas on wäikene augukene olemas, mis wäikest toru—-

kest mööda silmawee-kotikesesse wiib; sealt läheb silmawee—-
toru allapoole — ninakoopasse. Nii woolab näärmetest ala-

tasa wett üle silma, nörgub silmawee-aukusid kaudu kotikesesse
ja sealt alla — ninasse.

Silmalaugude wabadel äärtel leidub rida peenikesi karwa—-

kesi, silmaripsmeid, mis dhus keerlewat tolmu ja puru kinni
aitawad püüda. Laugudes peituwad weel wäiksed raswa—-

näärmed; need hoiawad lauserwa dlise ja keelawad selle läbi

silmawett üle poskede alla woolamast. Silmakulmud hoiawad
otsalt alla waibuwa higi kinni ja ei lase teda silma sattuda.
Pääseb kdigi abindude peale waatamata mni pururaasukene
siiski silma, siis wirgutatakse silmawee-nääre pöördliigutuse teel
elawamale tegewusele ja suur weewool lainetab silma üle,
tülitawat puru enesega kaasa uhtuda katsudes. Teatawaste
sattuwad silmawee-näärmed ka hingeliste liigutuste sunnil
köwemine tegewusesse. Seesugusel korral tuleb äritus pea—-
aju poolt ergukiududesse alla, mis siis seljaüdis olewat nut—-

mise-algetohta äritawad ja silmad wett jooksma panewad. Nii—-
samasugusel kombel, ainult teisi erguteesid kaudu paneb söögi-
ettekujutus pea ajus süljenäärmed suus wett jooksma. On
silmawett liig palju, nönda et ta augukesi kaudu kdik ära ei

mahu minema, siis jookseb ta nutupisaratena üle palgete alla,
kusjuures teda suuremal hulgal ka ninasse alla nörgub. Selle—-
pärast peamegi nutmise puhul alati nina nuuskama.

e. Kuulmine.

Kuulmiseriist on körw; tema abil kuuleme meie häält.
Hääl iseenesest ei oele muud kui öhu ja kehade lainesarnane
wönkumine, nagu meie seda wiiulikeelel nägelikult tundma
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wẽime oöppida. Wongutus ei tohi mitte liig kiire ega ka liig
pikaline olla, kui ta meile kuuldawaks peab saama. Ohulai—-
netus jduah körwadesse, paneb seal teatud erguotsad kaasa
winguma ja sünnitab selle läbi nendes äritust, mis siis ergu-
wooluna pea-ajusse edasi läheb. See sünnitab kuulmise-
algekoha rakkudes isesugust tehewust, mida meie kui isesugu—-
seid hääletundeid aimestame.

Meie teeme wahet heli (tooni) ja mürina wahel. Helid
kui ka mürinad on oma köwaduse ja körguse poolest mitme—-

sugused. Mida harwem dhuwonkumine on, seda madalam,
mida sagedam, seda körgem kuuldub hääl. Niinimetatud hääle-
münt (timbre), mis igal inimesel, igal riistal isesugune on ja
mille järele me hääli üksteisest ära wdime tunda, sünnib poöhjus—-
tooniga kaasakolawate ülemtoonide läbi. Paraku ei ole wdi—-
malit käesolewas kirjatöös selle küsimuse juures pikemalt
peatada.

Körw seisab kolmest jaoskonnast koos; need on: wäli—-

mine, keskmine ja sisemine körw. Wälimise koörwa ülesanne
on häält kinni püüda ja keskmisesse körwasse juhtida, see an—-

nab hääle sisemisesse körwasse, kus päris kuulmise-elund aset
on, mis kuulmise-ergu kaudu dhuwongutused erguwoolu näol

ajule edasi saadab.

Wälimine körw seisab korwalehest ja körwa-august (pilt
37 Ggß), mis sügawasse pealuusse läheb, koos. Koörwa—-
lehel on ülesandeks häält koguda, ehk ta tähendus ini—-

mese juures küll üpris wäike on. Kdörwa-aukon keskmisest
koörwast sitke narmaslise kuulmenaha (N) abil ära lahutatud.
Keskmine ja sisemine körw on sügawal luukoobastes peidus.

Kuulmenahk on wahepiriks körwa-augu ja dhuga
täidetud keskmise körwakoopa—kuulmekoopa (Ph) wahel. Et

selles aga wdimalik oleks öhku uuendada, siis on ta torukese
(Ot) kaudu kurgukoopaga ühendatud. Kuulmekoopa sisemisel
seinal leidub kaks awandust luu sees, mis weel sügawamal
olewatesse sisemise koörwa koobastesse wiiwad. Need mulgud
eht aknad on kinni kaetud, alumine ehk ümarik aken (1) kaühe
narmaslise wahenaha abil.
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Keskmine koörwakoobas on wäga sopiline ja
keeruline, ja teda kutsutakse sellepärast koörwalabirinditks.
Kdik ta sopid ja käärud on dhukese nahaga ära polsterdatud,
mida nahkseks labirindiks nimetatakse, sest et ta

täpipealt luusesje labirinti sünnib. Nahkne labirint on selge
wedelikuga täidetud. Esimest ruumi, mis otsekohe kuulmekoopa
küljel on, nimetatakse ees k ojak s (M; ta jaguneb esimesesse
ja tagumisesse osasse. Eeskojast läheb tahapoole tigukarbi—-
sarnane dds ja kannab tigu (Sch) nime. Eeskojast ettepoole
hoiawad endid kolm loogasarnast käiku (Bg), mis igaüks ise—-
sihis käwad ja üksteisega winklis seisawad. Neil kolmel looga-
sarnasel käigul ei ole kuulmisega wähematki tegemist; see/on
tasakaalus-hoidmiseelund. Ka nemad on

weega täidetud ja nende seinte küljes ripuwad wäiksed lubja—-

Gg toõrwa-auk. T kuulmenahk. Ph rekoobas. H wasar. A alas.
St jalus. opikerguner aken ühes su sega. r ümarik aken ühes
sulukdlukesega. V eeskoda. Bg lo rnased käigud. Sch tigu.
Gm tigutkäigu wahenahakene. Ot nekoopast kurgukoopasse wiiw

torukene.

Pilt 37. Kuulmise-elundi kawa.
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kristallid. Liigutuste korral hakkab wesi nendes loppuma ja
hoõljutab neid tristallisid, Wiimaste holjumine äritab ergu—-

otsasid ja need annawad pea-ajule teada, missuguses seisendis
meie pea igal teatud korral wiibib. Tagumine labirindi osa
sellewastu on kuulmise-ergu pärispaik; sinna peawad nüüd dhu—-
woöngutused pärale jöudma, mis wäljastpoolt kuulmenahka ta—-

bawad. Nende edasiandmine sünnib järgmisel kombel: kuulme—-

naha ja keskmise körwakoopa sisemises seinas olewa ülemise
akna wahel on kolm hoopis wäikest luukest üles seatud, mis

omawahel liigendiste abil ühendatud on ja wastastikku liikuda

annawad. Wälimine luu, wa sar (M, on wartpidi kuulme—-

naha (1) küljes kinni; pea on tal liigendise abil a lasiga
(A) ühendatud, kuna alas pikka haru pidi kolmanda luukesega,
jalusega (St), ühenduses seisab. Jalus on ka tdepoolest
sadulajaluse moodi. Wäikest nuppu pidi on ta ligendise läbi

alasi pika haruga ühendatud, kuna ta pohi wastu pealmist
akent pörkab, mis labirintiwüb ja selle kinni sulub. Ohutkese
kolukese abil hoitakse ta ümbertringi ülemise ehk pikerguse akna

(0) küljes kinni.

Seesugune luukeste sissesead mahendab kuulmenaha wastu

porkawad dhuporutused ära ja annab nad hoopis ndorgemal
kujul labirindile edasi. Niisama kärmeste ja sessamas aja—-
moöddus, mis wäliminegi dhk, woönguwad ka kuulmenahk ja
jalus pikerguse akna ees Korwa labirint on seestpoolt dhu—-
kese nahakesega kaetud ja weega täidetud. Kui nüüd jalus
wöngutuse korral köwaste wastu akent (0) porkab, siis röhub
ta wee labirindis koomale ja see kummitab ruumi dotsides
ümariku akna (1) keskmise körwakoopa poole wälja; tömbab

jalus ennast akna eest tagasi, siis kaob röhumine labirindis
ära ja ümarik aken langeb sissepoole lohku. Labirindi

wesi käib järjelikult edasi ja tagasi, niisama kui kuulme—-

nahk, öhuwoöngutustega käsikäes. Wee edasi-tagasi loksu—-
mine sünnib wäga umbkaudset, keerulist teed mööda. Tigu—-
karbi odös on keskelt nahakese (pilt 37 ja 38 Gm) abil kahte:
ülemisesse ja alumisesse jaoskonda jaotatud. 37. pildil on mole—-
mad jaoskonnad pituti üles joonistatud; pilt 38 näitab

tigukäigu läbildiget. Tigu ülemisel tipul on wahenahakese.sees
wäikene augukene, mille kaudu siis mölemad jaoskonnad oma—-

wahel ühenduses seisawad. Jaluse röhumise peale hakttkab wesi
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ülemises jaoskonnas edasi liikuma, jduab tigukarbi tipule, läheb
seal läbi augukese alumisesse jaoskonda ja jduab seda mööda
eeskotta tagasi ning porkab seal wastu umarikku akent. Säher-
duse weekallutamise läbi hakkab ka nahkne wahesein wabisema
ja wönkuma; ja see ongi kdoik selle keerulise sisseseade otstarb,
sest see wahesein warjab eneses kuulmise-ergu otsasid, niinime—-
tatud Corti elundi.

Nahkne wahesein ise (pilt 38 Gm) ei ole ühetaoliselt ehita—-
tud, waid ta on suurest hulgast mitmesugustest körwuti-olewatest
ribadest kokku pandud. Tigukarbi tipu pool on need ribad pikemad,
pohja pool aga lühemad. Selle poolest sarnanewad nad
klaweri keelestikule, kus keeled bassi poole külge, pikemaks, dis—-
kandi poole aga järjeste lühemaks lähewad. Utksikute ribade

peal leiduwad otsekui wolwistikuks ühteliituwad rakud (B),
mis körwal-olewate ergurakkudega, kuulmeratkkudega
(H2), ühendusesse astuwad ja ühtlasi ka üksikute kuulmise-ergu
kiududega (Hn). ts lühite laiem lahtine nahariba(MD) mdjub selle
iseäraliku klahwistiku peale mahendawalt

Seh tiguluu. Hn kuulmise-erkude kiud. Gm tignkäigu wahenahakene. B wölwistikurakud. -

kuulmerakud. D häälemahendaja nahariba.

Wäga töoe—-

näolik paistab
olema, et pikali-
sed, harwad dhu—-
wongutused ai—-
nult pikemad ri—-
bad tigu-wahesei—-
nal wönkuma pa—-
newad ja selle
läbi madalaid

hääli aimestatak—-

se, kuna kiired ja
lühikesed wongu—-
tused ta lühitesed
ribad Corti elun-

dis liikuma pane-
wad ja sedawiisi
korged hääled meie

teadwusele edasi toimetatakse.· Mürina puhul sattuwad wis—-
tiste paljud mitmesugused ribad ühel ajal wönkuma. Corti

elund lahutab heli ehk mürinat sünnitawad dhuwöngutused

Pilt 38. Tigukäigu läbildige.
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üksteisest ära ja annab nad pea-ajule ükshaawal edasi, mis

siis need ütksitk-osad jällegi kokkh koondab ja neidsiis teatud
helinate ja mürinate näol aimestab. ;

Mitte üksnes dhu kaudu ei anta wongutusi kuulmeriis-
tani edasi. Kui meie taskukella köwaste wastu pealuud wao—-

tame wdi hammaste wahele pigistame wdi hääle-hargipea külge
paneme, siis andub tiksumine wdi undamine dealud kaudu

koörwa labirindini edasi. —

Kui meie koik oma teadmised meie meele-elundite kohta
tkokku wotame, siis jduame järgmistele üleüldlikkudele waatle-

mistele: Kdik see, mis meie meeleriistade peale möju awal—-

dab, ei ole muud kui kas tduge wdi wapustus ja wäristus

wdi jälle keemialine äritus (haistmise ja maitsmise puhuh;
neist kahest meelest hoopis könelemata, tuleme otsusele, et siin
lugu kas köwade kehade tdugetes, wdi dhu lainesarnases wonku—-

mises, wdi jälle eetri lainetamises seisab. ütsikud meeleris-
tad on nii ehitatud, et nad ainult igaüks iseseltsi seesugusid
wapustusi korralikul kombel wastu wdiwad wotta. Ergud,
mis meeleriistadelt ajusse lähewad, ja aju-algekohad ise ei

näita enam üklksteise wahel mingisugusid wahesid, mida wast
üksikud wapustuste-liigid elule kutsuksiwad.

Ühte seltsi wapustused ei pohjenda kaugeltki mitte iga
kord ühetaolisi meeletundeid. Näitufeks ei ole mingit oluliktu

wahet soojuse ja walgujse kiirgamise wahel: nad mölemad on

eetrilainetus, ainult läinetuse kiiruse poolest lhewad nad lahku.
Nüisama on rusikahoop sedasama liiki wapustus kui üks dhu—-
lainetus, mida meie kui häält kuuleme. Nii ei olene meie

meeletunded mitte üksnes wälimistest äritustest, waid rohkem

meie meelte iseäraldustest ära. Alles meie eneste meeleriis-
tad lasewad maailma meile särawa, kolawa, soojendawa, loh—-
nawa ja maitswa paista.

;

Wiimases joones ei ole siiski ka mitte meeleriistad need,
mis meile tundeid: walgust ja häält sünnitawad, waid suure-
mal moddul küll pea-aju ise; sellepärast toob i g a äritus, mis
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ühte meele-erku tabab, pea-ajus sellekohase tunde päewakorrale.
Kdik kuulmise-ergu äritused, olgu nad missugused tahes, too-
wad meile hääli kuuldawale. Niisama aimestame iga äritust,
mis silmaerku puudutab, walguse näol. Elektriwool, mis

kuulmise-erku äritab, sünnitab meis häält; kui ta silmaerku
tabab, siis näeme walgust; laseme elektriwoolu läbi keele, siis
toror tud maiku.

Koilesedo mida meie kui wälimise ilma nähtusid aimes-

tame, ei ole todeasjaliselt sugugi olemaski, waid on ainu—-üksi
meie pea-aju saadus. Wälimine ilm sünnitab ainult äritusi,
mis meie pea-ajus warjul olewaid tundeid elule kutsuwad,
ilma et meie selle läbi teadmisele wdiksime jduda, missugune
see ilm iseenesest dieti on.

5. Elunditunded.

Peale meeleriistade saadawad kdik sisemised elundid

äritusi ja loowad tundeid, mis paraku aga dige segased ja
enamaste wastumeelsed on. Meie ei woòi nende sündimise-
kohtagi kindlaste ära määrata. Aritust kuskil sügawas kopsus
tunneme meie kui köditamist korisölmes, pärasoolikas sünnita—-
tud walu tunneme pahatihti köhu eespoolses osas.

Tähtsamad elunditunded on nälja- ja janutunne. Nälg
ehk isu on mao piirkonda kohandatud segane igatsusetunne mil—-

legi järele. Janu tekib weepuudusest weres; meie tunneme

teda suu ja kurgu kuiwamise näol. Sarnased ihaldusetunded
tärkawad inimestel, kes mingisugust mürki on harjunud tarwi—-

tama, nagu tubakat, alkoholi, morfiumi jne., ja kauemat aega
ilma on olnud.



MVpe atütt.

Uute raktude ja olewuste tekkimine.

1. Rakkude rohkenemine.

Mitmel korral on meil mahti olnud rakkude rohkenemist
tähele panna. Nii nägime meie kamararakkusid sügawamates
nahakihtides alatasa juurde kaswawat. Mahlakehakesed sigi—-
newad mahlanäärmetes ja nendest walminewad walged were—-

rakud; niisama walmistawad neid porn ja tondi-üdi. Ikka ja
ikka jälle uusi rakkusid tarwitab lapse keha oma kaswamiseks.

Uued rakud sünniwad jagunemise teel wanadest. Wana
rakk kaswab täielikuks, kuna ta kehasse rohkem toiduollusid
wastu wötab kui ära tarwitab. On ta teatud suuruseni joud-
nud, siis langeb koige pealt ta süda kahte osasse; selle peale
ajab terwe rakk enda pikaks, soonib enda keskelt kokku ja langeb
siis kaheks pooleks, mispeale kumbki pool iseseiswatks raküts

wälja areneb.

2. Giginemine.

Uus inimene sünnib sel teel, et kaks rakku, millest üks
meestesoost, teine naistesoost organismusest pärit on, ühine—-
wad ja üheks rakuts kokku sulawad. See rakk hakkab wiimaks
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jagunema, mille tagajärjel aeg-ajalt ikka rohkem rakkusid sün—-
nib, kuni nad wiimaks uueks nooreks organismuseks wälja
arenewad.

Naisterahwa idu- ehk munarakud walminewad muna—-

sarjades, mis kummalgi pool emakat alumises köhukoopa osas,
pekkenis aset on. Munasarjades saab iga nelja nädala pä—-
rast üks munarakk sugutusewalmis ja pääseb sealt lahti. Ta

jöuab munatorukesi kaudu emakasse, mis dönsa lihaselise koti

taoline on, nagu süda ja pdis. Emakas aseneb pekkenis pära—-
soolika ja pdie wahel; ta on ematupega ühenduses, mis rooja—-
augu ja kuse-augu wahel häbedusekohal ihupinnal awaneb.

Meesterahwa idurakud, niinimetatud seemnerakud, sün—-
niwad munades, kust nad torukest kaudu seemnepdide juhitakse,
mida kummalgi pool kusepdit üks on. Igal seemnerakul on

wäikene peakene, mille küljes peenikene jatkukene wingleb; sel-
lega otsekui aerutades liigub see rakukene edasi. :

Sugutamise teel sattuwad seemnerakud ematuppe, kust
nad siis päripidi üles emakotta· tungiwad. Siinkohas wdi

isegi munatorus sattuwad nad munarakuga kokku ja üks nen—-

dest sulab wiimasega üheks uueks rakuks ühte, mis seeläbi
nüüd siginemisewdimuliseks saab. See tehtuwus ongi sugu—-
tamine kitsamas mööttes.

Sugutamata munarakk läheb hukka ja heidetakse kuupuhas-
tuste teel wälja. Sugutatud munarakk sellewastu jääb ema—-

kasse peatama ja kaswab, kuna ta ennast ema wene kulul

toidab, rakkude jagunemise ja arenemise teel täielikuks lapse—-
looteks wälja, mis siis üheksanda kuu löpul eluwdimulise
lapsena ilmale tuleb. Lapseloote kaswamisega kaswab ka ema-

koda paksuseinaliseks, tugewaks donlihaseks wälja, nii et tal
woimalik on ennast lapsest wabastada.
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3. Piima eraldamine.

Esimene ja loomupäraline lapse toit on emapiim. Tema
tekib piimanäärmetes, mis emarindades warjul on. Need on

keerdnäärmed, mille noörukesed, arwu järele 20, nisa duel endid

awawad; imemise abil tühjendatakse näärmed piimast ära.

Piim ise walmistatakse, nagu iga teinegi näärmewedelik, näärme—-
rakkude tegewusel werest wodetud toiduollustest. Näärmerakud
eraldawad noõru poole pöördud osasse pisukesi raswamunakesi
wälja. Nende osade pudenemise läbi pääsewad need raswa—-

raasukesed piima hulka.
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Trükiwead.

11. lht. 1. rida ülewalt seisab: esimesi palja silmaga, teisi — peab
olema: wiimaseid palja silmaga, esimesi .. ;

16.1ht. 12. rida alt seisab: päewas 380 grammi — peab olema:

päewas kas 380 grammi. ;
16. lhk. 11. rida alt seisab: nisuleiba ja 10.000 — peab olema:

nisuleiba eht 10.000. —

;
26. lhk. wiimane rida seisab: koöhuwedelitu — peab olema: söögi-

pudru.
29. lht. 5. rida alt seisab: ühtlasi läbipaistmata — peab olema:

ühtlase, läbipaistmata. 1

51. lht. 17. rida ülewalt seisab: sisu — peab olema: seina.
65. lht. 7. rida alt seisab: asjus — peab olema: ahjus.
67. lht. 17. rida ülewalt seisab: risti wastolus — peab olema:

tasakaalus.
e

93. lhk. 19.rida ülewalt seisab: kellanööri —peab olema: kellanööbi.
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