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Eessona teisele triikile.

Anatoomia ja fiisioloogia oskussonad on esimese triiki ilmu-
misest saadik rohkesti muutunud ja eriti see asjaolu noudis uue
triiki avaldamist. Peale terminoloogia on muutunud Gpiraamatu
sisugi, eriti fiisioloogilises osas. Margatavalt tdiendatud on liigu-
tuste, toitumise ja ergukava tegevuse kisitlus, mis tdhtsad osalt
tegelikult, osalt teoreetiliselt. Luude ja lihaste iiksikasjalisem
kirjeldus ei pea olema pdhedppimiseks (tuleb arvesse votta,
et eriliselt luustiku ja libastiku peale voib kulutada vaevalt
3 oppetundi), vaid koige pealt liigutuste analiiiisiks. Toitumises
on peenkirjas ette toodud moningaid seisukohti, mis ei ole
iildiselt tunnustatud, kuid siiski juba kiillalt levinud ja kiillalt
pohjendatud. Tavalise kirjaga triikitud kiisimused ei kuulu enam
vaidlusealuste hulka voi siis on see otse Oeldud.

Raamatu liiga mdrgatavast suurenemisest hoidumiseks on
kirbitud sissejuhatavat osa ja idra jietud moningad joonised.
Osa jooniseid on asendatud uutega, parematega.

Esimese triiki eessonast:

Roomustaval viisil hakatakse enam tdhelepanu podrama enese fiiisilise
olemuse tundmisele, mis suurel mairal tingib vaimse olemuse. Nosce te ipsum !

Kiesoleva aine Opetajaile lubatagu teha moni sooviavaldus. Kohati tdie-
likumad anatoomilised kirjeldused ei pea olema niipalju tipseks &dradppimi-
seks, kui iildise pildi ehk aimu andmiseks. Nagu iildse loodusedpetuses, nii
peab ka fiisioloogias ja anatoomias isedranis rohku panema nditlikule Opeta-
misele. Opetamine ainult raamatu jarele annab loodusest puuduliku pildi, véér-
moisted. Looduse objekt on hoopis teine kui joonis. Koike ei saa joonis
edasi anda. Seepdrast olgu voimalikult sagedasti ,oma silm kuningas®.

Naitlikuks opetuseks tuleb tarvitada alalhoitavaid preparaate (kuivatatud,
piirituses, formaliinis jne.). Mitmekesistest kehaosadest oOigema kujutluse
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saamiseks on soovitav looma (niit. jinese voi kodujinese) sisemist ehitust
tegelikult tundma oppida. On soovitav niidata looma sisikonda, kopsusid,
siidant, vahelihast, sooni, erkusid, sidemeid, liigeseid, silma ehitust jne., jne.l).
Uheainsa looma juures viibides voib juba iitlemata palju nididata. Vahest
monigi Opilane on nii monedki korrad looma sisikonda nédinud, kuid on seal
vdhe ndinud. Harilikult ei osata niha, ei osata tahelepanekut mitme-
sugustele asjadele poorata. Siin jatkaka anatoomiadpetus tdhelepanu kasvatust, -
mis juba kooliskdimisest peab algama,

Samuti tarvilik on fiisioloogiliste katsete naitamine ja tegemine. Lihtsa-
mad neist, nagu valkaine omadused, toidu koosseis (mdned lihtsamad ndited),
seedimine siilje ja pepsiini abil, hingamise skeem, erklihase-preparaadi irritus,
siidame tegevus, vere Koosseis, tombsoonelise vere tuiksooneliseks muutumine
ja paljud sarnased, on vdimalik korda saata vdga lihtsate abindudega. Samuti
on voimalik palju katseid teha meeleorganitega kdige lihtsamal viisil.

Katsete tegemisel on tarvilik kohane juhatusraamat, milleks voiks olla
B. E. Raikov, Anatoomia ja fiisioloogia algpraktikum; prof. C. Schiffer,
Biologisches Experimentierbuch. Palju kohast materjali on leida mitmesugus-
test ,Physiologisches Praktikum’idest* (Verworn, Fuchs, Abderhalden,
Asher jne.). Kuigi iilikoolile madratud, tuleb Verworn’i praktikumi viga
soovitada, eriti ergukavaga tutvumiseks ja mitmekesiste keemiliste demonst-
ratsioonide korraldamiseks.

Toitumisreformi kisitlevaist teoseist tuleb soovitada R. Berg u. M. Vogel,
Die Grundlagen einer richtigen Erndhrung. Kuigi ses teoses avaldatakse seisu-
kohti, mis ei ole iildiselt tunnustatud, on ta viga asjatundlikult koostatud
(Dresdeni tervishoiu muuseumi viljaanne!) Mingi olulisem ja uuem tdde ei
leia iildist tunnustust lihikese ajaga!

Tartus, A. Audova.
5. juunil 1930.

1) Liigesega tutvumine on eriti soovitatav. Seejuures on vdimalik tutvuda
ka luuiimbrisega jne. Lamba jalad on selleks vordlemisi kergesti saadavad.
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Moisted.

Utlemata mitmekesised on elusolevused — taimed ja loomad.

Seni kirjeldatud loomaliikide arvu hinnatakse 600.000 peale, ja
kui koik liigid, eriti putukad, tundma opitakse, siis arvatakse
loomaliikide arvu tousvat kaugelt iile iihe miljoni. Mitmekesine
on loomade vorm ja ehitus, eluviis ja elutegevus. Inimesel, kes
omalt loomult kuulub loomade hulka, on véliselt vihe sarnasust
niditeks putuka vdi mone teise selgrootuga, kuna selgroolistega —
kaladega, kahepaiksetega, roomajatega, lindudega, imetajatega —
on tal palju tihiseid omadusi. Kuigi juba kaladega on inimesel
palju sarnasust (nimelt?), siis on sarnasus inimese ja imetajate
vahel (imetamine, karvkate kehal, vahelihas ehk diafragma,
hammastik, poegimine jne.) suurem ning seepdrast kuulubki
inimene imetajate loomade hulka. Inimese kehaehitus ja elu-
tegevus on viga sarnane imetajate omadega. Kuna eelnevais klasses
on tutvutud mitmekesiste loomade ehituse ja elutegevusega, tuleb
siin kdsitella inimese kehaehitust ja kehategevust. Teadus keha-
ehitusest kannab anatoomia nime. Anatoomia all mdistetakse
Tharilikult kehaehituse kirjeldust, mis mirgatav palja silmaga.
Seesmist ehitust voib ndha lahtildikamise ehk lahkamise teel.
Mikroskoop aga avas voimaluse tutvuda peenema kehaehitusega,
kui see voOimalik varustamatu silmaga ning sel teel on kujumne-
nud uus teadus — mikroskoobiline anatoomia, mille
alla kuulub opetus rakkudest ja kudedest (histoloogia, koe-
lugu). Nimelt mikroskoobi abil vaatlemisel selgus, et vaata-
mata loomade ja isegi taimede viga suurele vilisele mitmekesi-
susele ja ehitusele, on nende peenemas ehituses dige palju
sarnasust: iga elusolevus koosneb viikesist ,ehituskivikesist“ —
rakkudest (voi on vdhemalt ainus rakk). Need ,ehituskivikesed*
on kiill suuruse ja kuju poolest mitmekesised, siiski on rakkude
ehituses palju iihtlust, olgu rakk rohelises puulehes, viljateras,
lihases, veres, maksas vdi kus tahes.

Iga elusolevus ehk organism on muutuv siisteem, s. o. temas
toimuvad alalopmata keemilised ja fiifisikalised protsessid, muu-
tused, mida nimetatakse elutegevuseks ja kehategevuseks. See
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teadusharu, mis kasitleb elutegevust — keha fiitisikalisi ja kee-
milisi muutusi — kannab fiisioloogia nime. Iga nimetatud tea-
dusharu on nii laialdaseks kasvanud, et keegi ei suuda iihtki
neist taielikult teada. Téhtis on teada kdige pealt elus kasulikku,
tarvilikku, s. o. elu soodustavat. -

Rakk.
Raku ehitus.

Nii siis, nagu teised loomad, samuti inimenegi koosneb rak-
kudest. Igas rakus on vihemalt kaks osa: protoplasma (pare-
mini tsiitoplasma) ehk alglima ja tuum (1. joon.). Taimil iimb-

2/3

1. joon. Rakud (lamelase n#éirmed). Protoplasmas suurema moodustisena pei-

tub tuum (ke). k: limaterad. w.k: valguterad. sc: protoplasma jaak. v:

vakuoolid. x;: tugevasti pundunud nore. 1-—3: limarakud (1: pundunud ;

2: valmis noreterakestega; 3: pirast noristust regenereeruv). 4—5§: valgurakud

(4: valmis; 5: regenereeruv). 6: noreta nidrmerakk. 7: noreta, kokkulange-
nud nddrmerakk.

ritseb protoplasmat ja tuuma tselluloosist rakukest. Looma-
rakkudel puudub tselluloosist kest ja selle asemel on neil harilikult
Ohuke tihedam protoplasma kiht voi protoplasmast eritatud kest.
Paljud loomarakud on aga tiiesti ilma kestata. Raku libimoot
on enamasti monikiimmend mikrooni (mikroon = =" 00q M),
Rakkude vorm ja koosseiski on mitmekesine: kord sisaldab rakk
tarklisteri, kord klorofiilli, antotsiiaani, kord lubjandelakesi, rasva-
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tilgakesi, gliikogeeni, kiukesi ehk fibrille, pigmente ehk vérv-
aineid ‘(vérviseid), kristalle, keskkehakesi, noresomerat (terakesi)
jne. Kuid asjaolu, et igas elusas rakus, olgu seal veel muud
mis tahes, ikka leidub protoplasma ja tuum, nditab meile, et
viimased raku osised on koige suurema tdhendusega. Ainult
protoplasma on elus ollus. Raku osised, nagu tdrklisterad,
rasvatilgad, kest jne. on surnud; nad on tekkinud protoplasma
tegevuse tagajarjel. Elusad on ka veel need raku osised, mis
keemiliselt protoplasmale lihedased, nagu tuum ja klorofiilli-
terakesed.

Protoplasma tédhtsaim osis (koosseisu osa) on valkaine
(munavalge). Igas rakus on mitmekesiseid valkaineid, mis teata-
vasti on omalt koosseisult iiliviga rohkearvulised. Elusainesse
kuuluvad veel mitmesugused siisivesikud, rasvaiihendid, mineraal-
ained jne. Alles koik need ained lahutamatult koos moodus-
tavad ainelise aluse, mis avaldab elu tunnuseid, omadusi. Et
iga inimese rakk koosneb samalaadi valkaineist, rasvaiihendeist,
siisivesikuist ja mineraalaineist, nagu koik loomarakud, siis kuu-
lub seega inimene oma keemilise koosseisugi poolest loomade
hulka. Lopmata suur arv keemilisi reaktsioone toimub inimeses
taiesti samuti kui nditeks teisis imetajais (on kiill olemas ka
erinevusi). Seepidrast tutvudes inimese ehituse ja elutegevusega
omandatakse iildse teadmusi loomaelust, eriti imetajate ehitusest
ja kehategevusest.

Protoplasma on harilikult 14bipaistev ja poolvedelas
olekus. Sagedasti on tasterakesi (mikrosoome, 1. joon.). Tugeval
suurendusel on protoplasmal méargata isedraline ehitus ehk struk-
tuur (kisna laadi vork, seebivahu laadi voi teraline ehitus). Erilise
mikroskoobi (ultramikroskoobi) abil voib protoplasmas eraldada
dige pisikesi tantsivaid kibemekesi (kolloidne ehitus).
Siirase ehituse tottu on voimalik, et vdikeses rakus toimuvad
samal ajal viga mitmekesised keemilised protsessid: see
oleks vdimata, kui aine oleks tdiesti {ihtlane, osadesse eraldamata.

Raku teise peaosise — tuuma — keemiline koosseis on pea-
joonis sama, mis protoplasmal. Tuumgi koosneb teatava struk-
tuuriga valkudest, eriti nukleiinist. Nukleiin sisaldab fosforit ja.
nukleiinaluseid, erinedes seega teistest raku valkaineist. Kehas
hapendudes ehk oksiideerudes iekib nukleiinaluseist kusihape.

Raku elutegevus.

Rakk on kdige vdhem iihik ehk tervik, mis on iseseisvalt
eluvoimeline. Teatavasti on ju olemas palju ainurakseid
taimi ja loomi (niit. ranivetikad, am&ob, kingloom jne.). Isegi
inimese vdi looma kehast eraldatavad koed ja rakud vdivad
teatavais tingimusis (eksplanteeritult) edasi elada. Eriti sidekoe
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rakud vGivad kehast eraldatuna vastavas toitlahuses elada kuude
viisi ja pooldudagi. Niipea kui aga rakk osadesse jaotatakse,
kusjuures raku iiks osa jdiab tuumata, siis on nimelt see osa
surmale piihendatud. Tuumaga pool voib elada, tuumata raku-
pool aga kaotab varsti oma eluavaldused (litkuvuse, sigimise
jne.) ning hakkab laguma, sureb. Siiraseid katseid on tehtud
suurte amoobidega, mida onnestus pooleks jagada. Seega on
selge, et tuuma ja protoplasma koostegevusel tekib elu-
voimeline tervik, kuna tuum ega protoplasma iiksi ei suuda elada.

Iga rakk on seega juba omaette elusolevus. Iga rakk elab.
Raku elutegevus avaldub 1) aine- ja energiavahetuses, 2) liiku-
mises ja arritatavuses ja 3) sigimises.

Aine- ja energiavahetus, Nagu inimesel on toit eluks tar-
vilik, nii on see igal rakulgi. Raku protoplasma muutub vahet-
pidamata: osa temast lagub jarjest ja endise asemele tekib
rakus ikka jille uus ja virske protoplasma. Alalopmatu vana
protoplasma — valkainete, stisivesikute, rasvade jne. — lagumine
kdib rakus vahet pidamata koos uue protoplasma tekkimisega.
Alles raku nalgimisel ei ole enam voimalik uue tekkimine ning
siis kuluvad olemasolevad tagavarad, varud. Alalopmatu elusaine
tekkimine ja sama alalopmatu lagumine, see on iiks iseloomu-
lisemaist elusolevuse tunnuseist.

Valkude, siisivesikute ja rasvade lagumisel tekivad mitme-
sugused kolbmatud ning isegi kahjulikud ained. Need
lahustuvad rakus olevas vees ja immitsevad voi heidetakse vilja
tuikavate kublikute ehk vakuoolide kaudu (amoob, kingloom).
Lagunud ainete asemele uue loomiseks on toit tarvilik. Ainu-
raksed (amoob, kingloom joe.) voivad otseselt vilisest keskkon-
nast vastu votta toiduks suuremaid kiibemekesi, teisi vidhemaid
loomi, taimi v6i baktereid. Organismis aga harilikult rakk ei
saa toitu kiibemekeste niol, vaid lahustunud olekus (verest,
mahlast). Vastuvoetud toitained muudab rakk oma koosseisu
osadeks, sarnastab nad. Toitainete vastuvotmist ja sarnastamist
ning kdlbmatuks muutunud ainete rakust korvaldamist nimetatakse
ainevahetuseks. Ainevahetuse alla kuulub ka vee- ja gaasivahe-
tus. Nagu teised ained, nii uuendub vesigi rakus.

Hingamine. Kui kiideva ahju ohukindlalt suleme, siis
kustub seal tuli, sest hapnikku ei péise tarvilikul méiral ligi.
Kui loomal ei lasta hingata, siis kustub ka tema »elutuli“ hapniku
puudusel. Rakul on tarvis hapnikku energia (soojuse,
valguse, mehaanilise energia—liikumise) vabas-
tamiseks toitaineist. Iga liigutus on seotud aine- ja
energiakuluga. Polemisel tekib vesi ja stisibapu gaas (CO,).

Hingamise I6ppsaadustena ilmuvad samuti vesi ja CO2. Mole-
mal nihtusel vabaneb soojus.



Paistab, et veeloomad peavad ilma hapnikuta elama, kuid lugu pole nonda.
Hapnik ja ka teised 6hu osised lahustuvad vees. Jahe vesi lahustab ohku (hap-
nikku) enam Kui soe. Seepirast ndeme, et kui kiilm vesi soojas seisab, klaasi
seintele ilmuvad dhumullikesed, mis enne lahustunud ja nigematud olid. Vees
lahustunud hapnik ongi vee olevustele hingamiseks. Keetmisel lahkub
veest hapnik ja seepdrast ldmbuvad niit. kingloomad, kui nad pannakse kee-
detud jahutatud vette.

Kuid siiski on rakke, mis vdivad elada ilma hapnikuta, niit. anaeroobsed
bakterid ja osalt ka pdrmi seenrakud. Pirmi rakkude energia allikaks on
subkur, kuid hapniku puudusel ei lagu suhkur niisugusteks polematuiks ollus-
teks (vesi ja CO,) nagu teiste organismide rakkudes voi harilikul polemisel.
Siin lagub suhkur siisihappeks (CO,) ja alkoholiks. Selle lagumise puhul
vabaneb koigest osa energiat, mis suhkrus peidetud. Teine osa energiat jdab
veel piiritusse peitu. See voib vabaneda piirituse polemisel. Kuid juba sest
vdikesest energia vabanemisest kadrimisel jatkub pirmseenekese tarvidusteks.
Maningatele bakteritele on hapnik otse miirgiks. Nemad saavad tarvilikku ener-
giat, nagu parmseenedki, osalise lagumise teel (anaeroobid). Ka sooltes elavad
parasiidid ilma vaba hapnikuta (paelussid, solkmed j. t.), Kkusjuures nemadki
saavad tarvismineva energia ilma hapniku kaastegevuseta lagumise ehk 16hus-
tumise tagajérjel (I6hustub gliikogeen).

Uhenduses Iohustumisega v6i hapendumisega tekib igas
rakus soojus. Piisisoojaste rakkudes on see ildiselt tuntud
nihtus. Kuid soojus tekib ka koigusoojaste rakkudes, niit. on
konna temperatuur ohu temperatuurist harilikult ikka natuke
korgem. Tublisti kadriv suhkrulahus on parmirakkude elutege-
vuse tagajirjel mirgatavalt soem {imbrusest. Roiskuv sonniku-
hunnik ja koppiv hein véivad viga kuumaks minna. Seal val-
mistavad soojust bakterid, mis hulgana siginud. Suuremal mai-
ral tekitavad rakud soojust veel seemnete idanemisel ja mone
taime suurtes oites.

Rida organisme helendavad (bakterid, seened, kalad jne.).

Vabanev energia kulub koige pealt rakkudes toimuvaiks
liigutusiks, siis korgemaks temperatuuriks (piisisoojased!). Peale
selle avaldub igas rakus elektrienergia ja hulgas organismes
valgusenergia, mis koik seotud ainekuluga. Ainevahetuse kaasas
kdib lahutamatuna energiavahetus.

mehaaniline energia

[ soojusenergia

\ elektrienergia
valgusenergia,

Hapendumise tagajirjel rakus tekkinud siisihapu gaas lahkub
rakust. \ Alaline hapniku vastuvott ja siisihapu gaasi eritamine
moodustab gaasidevahetuse (,hingamine“)..

Liikumine. Viga paljud ainuraksed taimed ja loomad liigu-
vad vabalt. Organismis liiguvad samuti valgelibled.

Amoobid liiguvad teatavasti sel teel, et neist sirguvad kulendid ehk eba-
jalakesed, mis tekivad lifkumise suunas protoplasma voolamise tagajirjel.
Seejuures on nidha protoplasma terakeste liikumine. Liikumise suuna muutumise
korral ilmub kulend teisest raku osast. Samal viisil liigub ka vere valgelible.
Valgeliblede liikumist on kdige kergem tahele panna konna veres. Ka neis
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voib mirgata protoplasma voolamist. Infusooridel on kulgemiseks peenikesed
ripsmed, mis iihes sihis lainetuste moodi liiguvad. Ripsmete liikumise taga-
jarjel kulgeb infusoor ehk ripsloom Kkiiresti, just kui lootsik aerudega sdudmisel.
Ripsmed heidavad kiiresti tahapoole ja siis tousevad aegamooda uuesti iiles,
et uut heitmist sinnasamasse korrata. Hulkrakseis loomis on leida ka ripsmelisi
rakke, kuid need on iiksteisega liikumata seotud. Nende ripsmete lainetus
toukab sel juhul edasi vdikesi kitbemekesi (tolmu jne.). Sddrased rakud leiduvad
hingetorus ja tema harudes. Nad kihutavad sinna sattunud tolmu iihes
limaga vilja.

Rea taimede rakkudes voib tihele panna protoplasma liikumist (vesikatk,
Vallisneria, Tradescantia, ndgese karvakeste rakud joe.).

Kergesti margatavad on lihasrakkude liigutused: nad vodivad
liheneda. Liikumine avaldub raku pooldumiselgi jne. Kaugeltki
koigis rakkudes ei ole vGimalik margata liikumist hariliku mik-
roskoobi abil. Alles eriline riist, ultramikroskoop, niitab, et
rakus, kus muidu liikumist ei néi olevat, esineb omapirane dige
pisikeste kiibemekeste liikumine, otsekui tants. See ei ole mitte
aatomite ega molekulide liikumine: need tantsivad kiibemekesed

1 2

2. joon. Kemotaksis. 1: positiivne, infusoorid norga Hy, SO, lahusesse kogu-
nenud. 2: negatiivne, infusoorid kangemast lahusest eemal.

on mirksa suuremad moodustised (kolloidsed kiibemekesed).
Sédrane liikumine — Browni liikumine — on aga omane elutui-
legi kiibemekesile, mis vedelikus asetsevad.

Arritatavus. Looduses on temperatuur, ohurdhumine, roskus
jne. muutlikud. Ka kunstlikul teel voib muuta raku {imbrust —
elutingimusi. Muutusi fimbruskonnas (elutingimustes)
nimetatakse &drritusteks. Selle jarele on érritus pdrutamine,
rohumine, pigistamine, keemiliste olluste lisandamine vette, kus
rakk elab, elektrivoolu labilaskmine, valguse, soojuse suurenda-
mine v0i vdhendamine jne. Iga arritus avaldab oma moju ra-
kusse. Moju avaldub selles, et rakk d&rrituse puhul harilikult
muudab enese kuju, iilespidamist jne. Liikuminegi on &rritata-
vuse avaldus. '

Kui porutada lauda, kus amdsb mikroskoobi all, siis amddb
tombab ebajalakesed sisse ja muutub iimmarguseks. Kokku tdm-
buvad paljud teisedki ainuraksed (iorilane, vesikelluke j. t.).
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Asetame mone tilga infusooride kultuurist?) alusklaasile. Sinna
keskele lisame tilga norka (0,001 °0) vidvelhapet. Natukese
aja pidrast ndeme, et infusoorid on pea koik viivelhappe tilga
kohale kogunenud (joon. 2, 1). Kui aga votame 10 korda kan-
gema vidvelhappe, siis pogenevad sealt koik infusoorid ja kogu-
nevad tilga timber ringina sinna, kus on ndrk hape (joon. 2, 2).
Sdherdust tungi keemilise ol-
luse juurde voi tema juurest
pogenemist nimetatakse kemo-
taksiseks (positiivne ja nega-
tiilvne). Moned bakterid liigu-
vad sinna, kus enam hapnikku,
nimelt dhumullide voi vetikate
juurde, kes hapnikku eritavad.
Vere valgelibled tungivad bak-
terite ja nende eritusproduk-
tide juurde. Ka need on kemo-
taktilised nédhtused.

Paljud vetikad liiguvad
suurema valguse poole. Moned
ainuraksed (torilane) pagevad
jdlle valgusest pimedamasse
kohta (negatiivne fototaksis).
Infusoorid (kingloomad j. t.)
ujuvad negatiivse pooluse poo-
le, kui veest elektrivool labi
lastakse (galvanotaksis).
Nad korjuvad kiilmast alast
sojemasse ja liiga soojast jahe-
damasse alasse, kui anum ei
ole iihtlaselt sooja veega (ter-
motaksis). Elektridrrituse

toimel vdib protoplasma tom-
: 3. joon. Tradescantia (juudihabeme)
pudesse tom,bUda (3..]oon.). E tolmukaniidikeste rakud. A: loomuli-
Seega nieme, et juba sdd- guit voolay protoplasma. B: elektri-
rane pisike elusolevus, nagu vooluga #rritatud rakk, kus protoplasma

ainurakne seda on, muudab tompudesse kogunenud.

oma elutegevust vastavalt

vdlistele teguritele — porutusele, keemilistele ainetele, valgusele,
soojusele jne. Muutub seejuures vorm (kokkutdmbumine) liiku-
mise suund, liikumise kiirus jne. Ses suhtes vdib neid vorrelda

1) Infusooride kuituuri valmistamiseks tarvis anumasse panna heina ehk
rohtu {ihes veega. Umbes nadala voi paari pidrast on seal leida infusoore
hulgana. Kultuuri alalhoidmiseks tarvis aeg-ajalt (umbes kord kuus) vett ja
heinu uuendada, vana infusooride kultuuri vdhe lisandades.
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inimesega, sest temagi muudab oma elutegevust viliste drrituste
tagajirjel. Hakkab keegi muusika taktis kdima, siis on viline
arritus — teatav Shuvonkumine — tema kiigu tempot muutnud.
Sama drritatavus! Arritu-
sest pohjustatud muutus
nimetatakse erutumuseks.

Sigimine. Sigimine raja-
neb raku pooldumisel. Uus
hulkrakne indiviid tekib ha-
rilikult munaraku pooldu-
mise tagajdrjel, kusjuures
tekkivad rakud kasvavad,
muutuvad ja viimaks uue
organismi moodustavad. Ai-
nuraksed sigivad lihtsalt
pooldumise teel.

Saab ainurakne voi iildse
rakk kiillalt toitu, siis ta
kasvab ja kogub aineid
varuks. On rakk teatava
suuruseni kasvanud, siis ta
pooldub. Pooldumine
ehk raku jagunemine on
teatavasti kahesugune: ot-
sene (amitoos) ja kaudne
(kariiokinees). Otsene
pooldumine esineb niiteks
amoobi  sigimisel. Tuum
muutub piklikuks, hakkab
siis keskelt peenikeseks jad-
ma, soonistuma, mis seni
jatkub kuni tuuma pooled
teineteisest taiesti eralduvad.
Protoplasmagi soonistub ja
tekib kaks iseseisvat amo6bi.
4. joon. Kariiokinees (skeem). 1: vassis Kaudsel pooldumisel toi-
kromatiin-niit. 2: tsentrosoomid lahku mine- muvad tuumas kaunis kee-

mas. 3: kddv tsentrosoomide vahel ja kro- rukad muutused (4. joon).
mosoomid k#dvi niitide vahel, 4: pikuti

pooldunud kromosoomid lahku minemas. Tuuma teralises voi niidilises
5: protoplasma soonistumine. 6: kromosoo- Sisemuses hakkab enam ja enam
midest tekkinud taumad ja kahieksjagunud rakk Silma paistma keerdus ehk vassis

niit, mis litheneb ja jdmestub.

Varsti jagub niit tiikkideks, miile
arv looma- voi taimeliigi jirele on mitmesugune (2—128). Neid niidi-
tilkikesi nimetatakse kromosoomideks. Kromosoomides peitubki fosfo-
ritsisaldav aine kromatiin.  Samal ajal leidub tuuma iihel Kkiiljel wviike
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terake — tsentrosoom ehk keskkehake, mille juurest Kkiired laiali
lihevad. Tsentrosoom jagub, kumbki pool asub tuuma vastasotsa. Tsentro-
soomide vahel asetsevad liniini niidid kidvisarnase kujuna. Kromosoomniidid
muutuvad V-sarnasteks, kogunevad kiivi keskkohale, asuvad sinna ndnda, et
otsad viljapoole ulatuvad ja nad kdik on siis ithel pinnal. Pérast seda jagub
iganiit pikuti pooleks. Siis hakkavad niidipooled lahku minema,
liginema tsentrosoomidele, misjuures kummalegi poole liheb iihevdrra niite,
Edasi liginevad kromosoomid iiksteisele ja muutuvad, nii et tekib viimaks
kaks tuuma. Soonistub ka protoplasma ja iihest rakust tekib kaks. Kromatiin-
niidid on tahtsamad piritavate omaduste kandjad.

Paljud rakud sigivad hulkrakseski: kasvavad juuksed, nahk,
tekivad uued verelibled jne. Osa suurema organismi rakke on
aga pooldumisvoime kaotanud (ergurakud, lihasrakud). Organismi
sigimiseks on erilised sugurakud.

Koed.

Nagu oOeldud on iga rakk omaette elusolevus. Isegi orga-
nismist eraldatud rakud voivad elada toitelahuseis. Nii on nii-
teks voidud jilgida ergurakkude kasvamistki (eksplantaadis).
Veekogudes elab palju iseseisvaid ehk vabu rakke — ainurakseid
taimi ja loomi. Maismaal aga on tiiesti valitseval kohal orga-
nismid, mis koosnevad sageli viga suurest arvust rakkudest ).
Hulkrakses organismis ei saa iga rakk enam iseseisvalt ja oma-
ette elada, sest seal on rakud liksteisega lahutamata seotud.
Hulgani iiheskoos elamise tagajirjel ei saa iga rakk omaette
vabalt liikuda, nagu see voimalik amoobil voi kingloomal. Hul-
gani koos elades ei saa enam iga rakk toitu votta otseselt
vilisest keskkonnast, sest suur enamik rakke (lihasrakud, luu-
rakud jne.) iildse ei puutu kokku vilisilmaga. Hulkrakne orga-
nism — rakkude iihiskond — ei saa elada ilma todjaotuseta,
nagu see on vdimata arenenud inimesiihiskonnaski. Korgesti
arenenud inimesiihiskonnas on teostunud kaugele ulatuv tO6-
jaotus. Erilisi iilesandeid tdidavad pollupidajad, metallitoolised,
ratsepad, kingsepad, ehitajad, kirjakandjad, tehnikud, teadlased
jne. Inimene, kes kauemini iiht tood teeb, harjub sellega ja
kulutab vahem aega kui vilumatu, s. o. ta suudab Kkiiremini ja
intensiivsemalt toétada. Toojaotuse tagajirel suudab tootaja
omandada isegi hulga siddraseid oskusi, mis ilma selleta oleksid
voimatud. Pollupidaja voi karjapidaja, kelle aeg kulub niikui-
nii mitmesuguseiks toiks, ei suudaks olla osav mehaanik, insener,
teadlane jne. Téojaotus avab seega koguni uued véimalused
ja uued voimed. Mehaanik jne. suudab teha seda, mis voimata

1) Inimese-keha se 30 biljonit (= 30¢1.000.000%¢1.000.000 = 3.1013)
rakku. Palju ku ga keha lammutamiseks, kui iga sekundiga korvalduks
iiks rakk ? =
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primitiivses iihiskonnas (néit. karjakasvataja suguharus). Toota-
vad sddrased inimesed, kelle vahel t66 jaotatud, hulgana koos,
siis voivad nad ehitada suuri maju, laevu, raudteid, masinaid
jne., mis koik voimata ilma t66jaotuse ja koostoota. Valitsev
koht looduses on voidetud koostodga. Voiks delda, et tojaotuse
ja koost00 abil tehakse otsekui imet (viljakas pollundus, aiandus
jne.), saavutatakse imestamisvddarilisi tagajargi. Arvukas inim-
kond ja elu igas kliimas on t66jaotuse ja koostoo tagajarg.

Rakkude iihiskonnas — hulkrakses organismis on samuti
teostunud kaugeleulatuv t66jaotus. Liikumiseks, katteks, see-
dimiseks, erutumuste juhtimiseks, toeks, sigimiseks jne. on mit-
mekesised erilise vormi ja ehitusega rakud. Rakkude kujuline
eristumine (morfoloogiline differentsiatsioon) on to6jaotuse taga-
jarg. Raku kuju ja ehitus oleneb sellest, mis iilesannet ta tdidab
(vorrelda kehaliselt tootaja “kuju n. n. vaimutoolise kujuga).
Rakkudevahelise toojaotuse ja koosto o tagajirjel on vdimalik
intensiivsem funktsioon: kala voib lihasrakkude abil
palju kiiremini ujuda kui amoéb voi kingloom (nimetage teisi
nditeid). Too6jaotuse ja koostdo tagajirjel avanevad ka uued
vidimalused ja voimed: nidgemine ja kuulmine on olemas
ainult kiillalt arenenud hulkrakseil organismel; kuival, maismaal
suudavad takistamata elada hulkraksed, kel nahk kaitseb drakui-
vamise eest; midnd suudab vett ja toitesooli hankida siigavalt
mullast, mis vdimata ainurakseil. Rakkude vahelise toojaotuse
ja koostoo tagajdrjel tekivad organismid, kes on palju voimsa-
mad ja elujoulisemad kui ainuraksed. Korgesti arenenud hulk-
raksed on maakeral valitsevale kohale tousnud (vorrelda usse —
putukaid; kahepaikseid, roomajaid — linde ja imetajaid), eriti
maismaal.

Rakk kaotab organismis kiill oma iseseisvuse, kuid selle
eest tekib elujouline organism uute voimetega, kus igal rakul
siiski kiillalt soodsad elamisvoimalused. Lihasrakud
on ,osavad® liikumises, kuid nad ei suuda toiduaineid seedida.
Mao ja soolte nddrmerakud valmistavad seedivaid mahlu, kuid
nad ei suuda liikuda jne. Ei lihasrakud ega nddrmerakud suuda
omaette ehk iseisvalt elada, vaid nad soltuvad iiksteisest ja alles
koigi rakkude koostdd tagajirjel tekib elujouline organism.
Miljardeist rakkudest koosnevad linnud ja imetajad kaugeleulatuva
toojaotusega organismis on oma massi jirgi esikohale tdusnud
(kaasa arvata koduloomad ja inimene), kuigi nad maakeral
tekkisid vordlemisi hilja.

Uhes suunas differentseerunud ehk eristunud rakud moodus-
tavad koe, kude koosneb seega oluliselt iihesugustest rakku-
dest, mis teatavat iilesannet tdidavad. Koed on jirgmised:
1) epiteliaal- ehk katekude, 2) tugi- (side)kude, 3) lihaskude ja
4) ndrv- ehk ergukude. Epiteliaal- ehk katekude katab vilist
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keha pinda ja 00neid (seedeorganite seesmist pinda jne.), olles
kaitseks sisemisile kudedele. Tugi- (side-) kude moodustab kehale
toese ehk skeleti ja seob ehk iihendab organite kudesid. Lihas-
kude omab voimet kokku tdmbuda ja seega pohjustada liigutusi.
Ergukude juhib edasi erutumusi, mis tekivad meeleorganeis jne.
Iga koe rakud voivad olla asukoha ja loomaliigi jérgi mitme-
kesised. Nii nditeks jaguneb tugikude side-, kohr- ja luu-
koeks, millest veel igaitks omakord voib olla mitut laadi.

Organid (elundid) ja organisiisteemid
(elundkonnad).

Teatava iilesande ehk funktsiooni tditmiseks ithinevad mit-
mekesised koed ja moodustavad organi.

Nii nditeks koosneb lihas peale lihaskoe veel sidekoest (see
iihendab lihasrakke) ja ergukoest (lihasrakkude juurde minevad
ergud). Lihase peamiselt sidekoene osa on koolus, mille abil
lihas luusse kinnitub. Silm on moodustatud ergukoest (vork-
kest), lihaskoest (rips- ehk lditseliigutaja lihas, silma liigutavad
lihased jne.), katekoest (lddts on tekkinud katekoest, sarvkesta
epiteel) ja sidekoest (valgekest, osa ripskeha). Ajus on peale
ergurakkude veel sidekude, mis ergurakud koeks liidab. Aju
veresoonis -on lihaskudegi (silelihased).

Sagedasti tootavad mitu organit teatava iihise iilesande kallal.
Nii niiteks on toidu timbertootamisel tegevad hambad, malumis-
lihased, siiljenddrmed, so6gitoru, magu, sooled, maks, kohuniire
jne.  Teataval iihisel iilesandel tegevad organid moodustavad
organisiisteemi ehk elundkonna. Peale 1) seedesiisteemi eral-
datakse inimese kehas veel jirgmisi siisteeme ehk elundkondi :
2) skeleti- ehk toessiisteem, 3) musklisisteem, 4) hingamissiis-
teem (kopsud, hingamislihased jne.), 5) soontesiisteem, 6) nérvi-
ehk ergusiisteem, 7) meeleorganid, 8) kate (nahk), 9) kuse- ja
suguorganid.

Nii siis, harilikult toimub rea organite vahel koostdd. Koos-
100 peab seejuures sagedasti olema tdpselt reguleeritud: malu-
misel peab keel toitu hammaste alla juhtima, neelamisel peab
koripealis hingetoru oigel ajal sulgema, sest muidu tungib osa
toitu hingetorru jne,

Tugi ja kulgemine.

Toidu leidmiseks (loomal on tarvis orgaanilisi aineid!) ja
vaenlaste eest pagemiseks on loomal tarvis liikkuda — kulgeda.
Kulgemisel ehk lokomotsioonil ~(kohalt araliikumisel), on
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tegevad mitmekesised organid. Niihésti kulgemisel kui ka igal

{iksikliigutusel on koige pealt tegevad lihased. Lihaste

tegevus

ehk funktsioon on aga seotud ergukava funktsiooniga. Luudki

etendavad liigutusil téhtsat osa,

Luud. ;

Veekogu pohjas elav loom ei lasu
pohjapinnale, Kui maisamaa loom

seaduse pohjal kaotab veeloom vees

5. joon. Luurakud, 3 titkki, tuumadega ja
protoplasmaliste ithenduslisanditega.

luud etendavad iilitdhisat osa liikkumiselgi.

tugi,
Luude kiilge kinnituvad lihased,
mis kogu keha liikuma panevad
(luude — otsgkui karkude toel).
Nii siis — lutkd on ka passiiv-
seks liikumisorganiks. Peale
selle on luud Kkaitseks tihtsaile
organeile : kolju — ajule, selgroog
— seljaajule, rindkere luud
kopsudele ja siidamele.

Luu ehitus. Luukude (tugi-
koe erivorm) koosneb luurakku-
dest (vt. 5. joon. ja poOhi-
ollusest, mis rakkude vahel. Pohi-
olluse tekitavad ehk noristavad
rakud. Suurem osa luust ongi
kindel pohiollus, mille doneis
rakud (6.joon.) asetsevad. Pohi-
olluse ooned on iiksteisega pee-
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voivad maismaal ainult aeglaselt litkuda

6.
kanal.
Juurakud. c:
tidena ehk luudhikutena.

kuigi luud ei ole ainult kulgemiseks.

oma kehaga nii tugevasti

maapinnale: Arhimedese
oma kehakaalust niipalju,
kui kaalub tema keha

ruumalale vastav vesi. See-
pérast on maismaa loomil,
eriti suuremail, tugi ise-
aranis tarvilik (kujutle ini-
mest ilma luudeta!). Mais-
maa selgroolisil ongi luud
hiisti arenenud ja moodus-
tavad luukere ehk ske-
leti. Luukere on seega
tugi, mille abil moodusta-
vad pehmemad koed sih-
vaka ja kauni kuju, nagu
see on inimesel ja teisil
selgroolisil.
Kehale toeks olevad
Loomad, kel puudub
(tigu, liimukas j. t.).

joon. Luu ristiloik. a: Havers'i
b: ooned, kus peituvad
luu pohiollus, kih-



nikeste torukeste kaudu iihenduses ja nende torukeste kaudu
 lihevad protoplasmaniidid iihelt rakult teise juurde. Rakkude
‘toitmiseks on luus suuremad torukesed (6. ja 7. joon.) — Havers’i
kanalid, kus sees veresooned (ka liimfisooned ja ergud). Neisse
kanaleisse avanevad luurakkude juu-
rest tulevad peened torukesed. Luu-
| rakud seisavad Havers'i kanalite iim-
'ber ringidena (6. ja 7. joon.), mispérast
'kaugemal asetsevad rakud saavad
‘aineid vahetada arusaadavalt ainult
kaudselt, nende ja veresoonte vahel
‘olevate rakkude kaudu.

Luus leidub orgaanilisi ('/3)
'ja rohkesti anorgaanilisi aineid
‘(kuni 2/3 kuivatatud luu kaalust, pea-
‘miselt pohiolluses). Luu-rakud on tava-
lise koosseisuga (rohkesti valkaineid).
‘Nagu kunagi orgaanilised ained, nii } et Tkt Job-
hipblevad ka lun omad tules. Pole- Z;sé?oi.ﬂhzik;}lzl\l(ertsq{ukans;iig ja

nud luu on pdris rabe, nii et teda luurakkude ddned.
'voib vdga kergesti pulbriks teha (luu-
‘tuhk). Anorgaanilisist ehk mineraalaineist on luus kdige enam
'kaltsiumi iihenduses fosforhappega [Cas (POs), 60—80%0] ja
' siisihappega (Ca COs, 8—99%). Peale selle on luus vdhemal
'méiral veel magneesiumi {ihenduses fosforhappega ja fluori
| fihenduses Kkaltsiumiga (Ca F,
eriti hambais). Nimetatud anor-
gaaniliste ainete tagajdrjel ongi
lun kéva ja valge. Et luu sisal-
dab taimile tarvilikke aineid, siis
kolbab luujahu vietisaineks.
Luu pdhiaine olulise orgaa-
nilise osa moodustab liimitekitav
aine (kollageen, osseiin), mis
keetmisel iihinedes veega liimiks
muutub. Seepidrast voib luust
'8. joon. Kohrkude; klaasises pohi- liimi valmistada, nagu ka teis-
| olluses kohrerakud, rithmiti, taumaga.  test sidekudedest, kus olemas
| liimitekitav valkaine (kohr, kdo-
lused, nahaalune sidekude). Sama aine pdérast lisandatakse sageli
luid keetmisel supisse: liimitekitav aine on valkaine ja kolbab
seega toiduks. Vordlemisi lahja liimilahus moodustab jahtudes
siildi. Zelatiingi, mida roogadevalmistamisel tarvitatakse, ei ole
midagi muud kui puhastatud liim (Zelatiini silt!). Luu liimi-
tekitavat ainet voib kergesti eraldada anorgaanilisist aineist.
Pannakse luu lahjendatud soolhappesse, siis lahustuvad tema
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mineraalained (tuhkained) ja jirgi jaib luuvormiga vinske ning
painduv osa, mida voib isegi s6lmata nagu noori. Soolhape on
luust anorgaanilised ained lahustanud (Ca Cl: lahustub vees!)
ja jérgi on jaanud vinske orgaaniline aine. Luu orgaaniline
aine on see, mis teeb luu viga sitkeks, murdumisele vastu-
pidavaks. Ainult mineraalaineist koosnev toessiisteem oleks liiga
rabe, kergesti murduv (vorrelda paekivi — Ca COs; — luuga!).
Molemad ained koos loovad kova ja samal ajal sitke massi,
otsekui oleksid kindel-aine osakesed kokku liimitud. Koige pealt
liimitekitav aine ongi see luu osis, mis poleb (isegi leegiga).

Lastel on luudes enam liimiandvat ainet kui tiiskasvanuil.
Raukadel on liimiandvat ainet luudes vordlemisi vihe, aga tuhk-
ollust sellevastu palju. Seepirast on ka laste luud porutuste ja
kukkumiste korral vastupidavamad. Rauga luud voivad hariliku
kukkumise juhul kergesti murduda. Seletuse sellele nihtusele
leiame luu tekkimisest. Lootes hakkavad luud kasvama kol est
vGi sidekoest. Kohrel ehk krdmpsluul on klaasine voi kiuline pohi-
ollus, kus sees rakud (v. joon. 8). Sidekoe voi kdhre pohioliu-
sesse koguneb kaltsiumsoolasid.” Mida enam kaltsiumsoolasid
pohiollusesse koguneb, seda enam omandab kude luu omadused
(kbvaduse jne.). Et soolasid ikka rohkem luusse koguneb, siis on
rauga luud arusaadavalt neist rikkamad, orgaanilisist aineist vae-
semad. Kohrest tekib suurem osa luukerest, luukond; sidekoest -
osa pealuid. Pikad luud hakkavad luustuma keskosalt ja otsosadelt.
Luustumisalade kokkupuute kohal seisab luu kaua luustumata,

Sdl kdhrelise kihina
< (kohrliidus). Kohrekiht
kasvab,vanemad kohr-
osad luustuvad jir-
jest ja sel teel kasvab
luu pikemaks (vt. 11.
joon.). Vaagnaluude,
pikkade kite ja jal-
gade luude kohrliidu-
sed luustuvad tiieli-
kult alles kasveaja 15-
puks (18.—22-sekselu-
aastaks).

Luud katab ohu-
kese kilena luuiimbris
(periosteum), mis kau-
9. joon. Kohev kiuline sidekude, a, b, c: mit- nis kovasti luu kiilge
mekesised sidekoe rakud. d: liimiandjad kiud. kasvanud. Luuiimbris

. on tihe, kiuline side-
kude. Sidekoes (tugikoe erivorm) on samuti kui luukoeski
rakud iiksteisest pohiollusega eraldatud, nii et kiulises sidekoes
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leidub rohkesti kiukesi ja vihe rakke. Kiukesed tekivad erilis-
test rakkudest. Sidekoe rakud voivad olla mitmekesised oma
vormilt ja suuruselt. Kiukesed on liidetud rihmisse liimitekitava
ainega (kollageen), kusjuures kiudude kimbud véivad koes aset-
seda paralleelselt voi mitmekesiseis asendeis (9. joon.). Luu-
imbrises on rikkalikult veresooni ja erkusid. Ergurikkuse pérast
on tuuiimbrise vigastused vdga valurikkad. Vastu luud asetsevas
luuiimbrise osas leiduvad
rakud, mis luud valmista-
vad (luutekitajad ra-
kud, osteoblastid). Nii-
viisi kasvab luu jdme-
damaks: ta pinnale tekivad
uued luukihid. Sama rak-
kude kiht tekitab uue luu
ka siis, kui luu on vigas-
tatud (murtud voi katki 10i-
gatud). Kui aga luuiimbris
korvaldatakse vOi raskesti
vigastub (ndit. méidanemi-
sel), siis luu ei parane. Uhes
luu kasvamisega suureneb
toruluu ooski: erilised rakud
(luuhédvitusrak ud, osteo-
klastid) lahustavad luuaine
ja selle asemele astub luu-
idi. Nagu eelnevast niha,
ei ole luu nii elutu, nagu 10. joon. Reieluu pikiloik. Parempoolne

paistab pea]iskaudsel vaat- joonis niditab porkade kidiku lihtjoontega.

lusel M: iidioos. W: luu tihkeollus, Pdrgad
P-' Sadeduat 2it. rei a—b ja c—d toevad paremale, kaared e—f

ikkade luude (ndit. reie- ning g—h vasemale seinale.

luu) pikildigul voib niba,

et nende keskosa on seest

oones ja et seinteks on viga tihe ollus (tihke- ehk plinkollus).
Luu otsad on sellevastu kobedad (kdsnollus). Paistab, nagu ei
oleks luu kiillalt tugeva ja vastupidava ehitusega. Kuid asjalugu
on teisiti. Tihedad seinad on murdmisele iitlemata vastupidavad.
Keskosa 60s ei vdhenda vastupidavust, sest murdumist hoiavad
koige mojusamalt dra just valimised osad. Kui niiteks puutiikki
murda (iiles), siis kistakse tiiki pealmisi osasid laiali, kuna alu-
misi kokku litsutakse. Keskmised kihid kannatavad kiskumise
voi surumise all seda vdhem, mida ligemal nad keskkohale.
Seepirast, kui on vilimised kihid kovad, siis on asja raske
murda, olgu ta seest Gones voi umbne. Et luud mitte labi
tihkeollusest ei koosne, siis on nad vordlemisi kerged, mis on
liikumisel suureks holbustuseks. Isegi kondi kisnollus on Kiillalt
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vastupidava ehitusega, ta on ehitatud kovadest ristamisi asetatud
vaheseintest(10. joon.). Vaheseinad ehk pdrgad asetsevad mehaanika
seaduse jirele nii, et nad suudavad vdga histi rohumisele vastu
seista, nimelt volvidena ehk kaartena. (Vordle silla ehitusega).

Vaheseinte ehk podrkade vahele jadvad kandilised kambrike-

6 sed, kus on
$ T sees punane
=7 luu-iidi. To-

‘f;/ rulua  suures

00nes peitub
kollane luu-
iidi. Punases
Foicubom, /£ 2 e luu-tidis  on
: : b rikkalikult ve-

; resooni, kol-

¥ : ; lases palju rasvarakke.
pEiN T = Sl Luuiidi koosneb kiuli-
- - ‘ sest sidekoest ja eri-

/i ; i listest rakkudest. Udi

Fo Z5N AN ; ldbistavad veresooned
/ e~ ' ja ergud. Punase luu-
iidi erilistest rakkudest
'3: etendavad tdhtsat osa
Vy'ee . e rakud, millest tekivad

:.o":a";‘.:f J':?fgfgif 2y vere punalibled. Puna-
o T e/ A ki liblede tekitajad rakud
; (eriitroblastid)  pool-

duvad kariiokineetili-
selt, kaotavad viimaks
oma tuuma ja muutu-
vad vere punalibledeks

Gl’"

W\ il (erﬁtrotsﬁﬁtiQeks), sat-
:{.c"\}g{.\f{“,‘ | tudes vere ringvoolu.
t\\"'\c \’0‘.2“.‘4‘,‘*0 \ Lapseeas on isegi toru-
R RHARTAN luude odnte iidi pu-

nane, kuna tdiskas-

I1. joon. Liiges. 1: kohr. 2a ja 2b liigesekihnu ~Vanu toruluu done idi
stinoviaalne (a) ja sidekoene (b) kiht. 3: liigese- sisaldab rohkesti ras-
00s. 4: rasvamdigas. 5: vaheketas, sidekoene vyarakke mispirast siis

voi kohrene. 6: limapaun. Kl: kéhrliidus. luutdi l’<ollane g

BEQL L2 tidis tekib vere valge-
liblesidki. Téhendab, luuiidi on tegev, vereliblede (punaste ja
valgete) tekitamisel.

Luude sidumine. Luukere koosneb kaunis suurest hulgast
luudest (iile 200). Alles see, et luid on kehas palju, voimaldab
nende abil liigutused ja kulgemise, sest iiksainus luu saaks olla
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ainult toeks. Et hulgast luudest koosnev luukere oleks siiski
kiillalt kindel ja vastupidav, selleks on luud iksteisega histi
seotud. Luud on seotud kas 1) liikumatult voi 2) liikuvalt.

~ Luude liikkumata iihendus leidub seal, kus puudub liikumistar-
vidus ja kus on luud kaitseks, nagu nditeks peas. Paljude pea-
"luude ddred on oige hambulised. Naaberluude hambad on
isekeskis vastamisi ehk vaneliti koos, nii et nad moodustavad
kindla ithenduse, n. n. pirisombluse. Moned pealuud on teis-
suguse ombluse abil seotud (oimu- ja lagipealuu). Neil on kiilu
moodi ohukesed ddred, mis kokku puutuvad ja teineteist vasta-
misi katavad (soomusdomblus).

Liikuval sidumisel on luud nonda iihendatud, et voivad
iiksteise suhtes kergesti liikuda. Sel juhul on luud seotud side-
koest liigesekihnu abil, mis kumbagi luuotsa koti moodi imb-
ritseb, iile minnes iihelt luult teisele (11. joon.). Kumbki luuots
on kaetud kokkupuute alal kohrega. Kohr on teatavasti palju
vetruvam ja painduvam kui luu ja seepédrast ei teki kohrega
kaetud luuotsade vahel sdirast hoorumist, nagu see oleks luude
‘otsesel kokkupuutel. Kohred seega holbustavad litkumist liige-
ses. Kohrkudegi koosneb pohiollusest ja rakkudest. Keetmisel
tekib kohre pohiollusest liim. Kohreliste luuotsade hodrumist
kahandab omalt poolt veel liigesevdie ehk siinoovia, s. o. limane
valkusisaldav vedelik, mis liigesekihnu siinoviaalkiht noristab.
Seepirast toimub luude kokkupuutumisaladel — liigeseis — liiku-
mine viga libedasti, peaaegu ilma hdorumiseta.

Nagu 11. joonis nditab, on liigesekihn sageli nii suur (see
voimaldab laialdase liikumise), et luid voib teineteisest marksa
eemale tommata, enne kui kihn pinevile liheb. Kuid luid voib
teineteisest lahku tommata ilma liigeskihnu suure vigastuseta
ainult siis, kui liigesekihnu ohku piaseb. Muidu takistab lahku-
tombamist 6hurohk nii kangesti, et ainult suurel joukulutusel
liigesekihnu katkemise tagajdrjel luud teineteisest eemale kistakse
(vordle Magdeburi poolkeradega). Ohurbhk on seega fiks tegu-
reist, mis luid kindlamini koos hoiab (tdhtis eriti vdga liikuvate
liigeste kohal).

Peale liigesekihnu on luid kinnitamas veel sidemed, tihedad
sidekoesed kimbud, mis liigese liikuvust kahandavad ja lubavad
liilkuda sageli ainult teatavas suunas. Nii nditeks on kummalgi
pool sormeliilide-vahelisi liigeseid sidemed, mis liilidel korvale
liikuda ei luba. Selle eest aga on luud sdirases liigeses kind-
lamini seotud.

Luude Kuju on mitmekesine. Luud on 1) pikad, 2) laiad ja
3) lithikesed. Pikki luid nimetatakse veel torulisteks,
sest nad on keskosas seest oonsad. Oones peitub tdiskasvanuil
kollane luu-idi. Pikad luud on Kkites ja jalus. Nemad, nagu
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kangid ja kargud, voimaldavad kiireid ja osavaid liigutusi. Otsad
on neil kdsnollusest, mille vahedes asetseb punane luu-iidi.

Laiad luud on niiteks pea-, aba- ja niudeluud. Nende
paksus on pikkuse ja laiusega vorreldes viike. Nende pinnal
on vordlemisi ohuke tihkeolluse kiht, kuna koik sisemine osa
on kidsnollus, kus ka punane luu-iidi peitub. O&s puudub neil.

Lihikesed luud on niisugused, mille pikkus, laius ja
paksus on pea iihesuurused. Sisemine ehitus on neil samasugune
kui laiade luude kasnollusel. Liihikesed luud on niiteks randme-,
poOiapdra-luud ja selgroo-liilid.

Luude pinnal leiduvad krobedikud, jdtked, kobrud,
(kithmad), ogad ja harjad. Neile kinnituvad lihased ja siira-
sed moodustised on seda rohkem arenenud, mida tugevamad
on vastavad lihased. Krobedikkude, jatkete jne. suuruse jargi
vOib otsustada, kas vastava isiku lihased olid puudulikult voi
hésti arenenud. Samal alusel tehakse otsusi viljasurnud (vilja-
kaevatavate) loomade lihastiku arenemise kohta.

Lihased ehk musklid.
Vaadelda liha virskelt ja keedetult, eriti lihase ristiloiku.

Luid, mis iiksteisega liikuvalt seotud, vdib vorrelda kangidega,
R . mis iiksteise vastu vdi peale

: P toetuvad. Luud pannakse lii-
kuma lihaste, nimelt n. n.
skeleti-ehk luustikulihaste abil.
Lihaseid on 45°o fimber keha-
kaalust. Skeletilihased (ja ka
" siida) on pruunikaspunased
~,* moodustised, mida igapieva-
ses elus tuntakse lahja-ehk
taigliha nime all. Skeletiliha-
sed koosnevad pikkadest kor-
vuti olevaist kiududest (5—
20 sm). Keedetud lihas on
kerge iiksikuid kiudude kimpe
iiksteisest otsekui niite lahu-
tada. Mikroskoobi abil lihase
vaatlusel osutub, et kiud on
voodilised, koosnevad tume-
damaist ja heledamaist osa-

‘ e P g = kesist (12. joon.), mis voO-
12. joon. Kaks Korvuli olevat lihase- dena risti kiudude pikisuunale
e Mg nasekiududesse minevad  asetsevad. Sadrase ehitusega
i el 0 tuumadega, g. lihaseid nimetatakse vootliha-
satkolemm, lihasekiu-tupp. h: tuum. Se€iks. Lahjas soolhappes voi
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maomahlas lahkuvad need voodid ketasteks ehk ratasteks, mis
kiust ristipidi lahti lilivad (13. joom.). Lihasekius peitu-
yad kiukesed ehk fibrillid, mis samuti voddilised (13 c. joon.).

T s % e

T

13. joon. Vootlihase kiud
(a), mille ots kiukesteks
jagunud. Kius on nédha
mitu tuuma; vasemal pool
on lihaskinga  ergukiud
iihenduses. Uhenduskohal
palju tuume. c: iiksikud
kiukesed tumedate ja hele-
date vootidega. b: kiu ots
ketasteks lahkunud.

14. joon. Lihase ristiloik, vahe suurendatuit. 1: Siseperimiiiisium, Kkiukimbu-
fimbris. 2: vilisperimiifisium. 3: lihasekiudude kimbud. 4: erk. 5: veresooned.

Kiukeste vahel asetseb kujutu poolvedel aine, mida sarko-
plasmaks (lihaseplasmaks) nimetatakse. Kiukeste ehk fibril-
lide riihmal on katteks iihine kest — sarkolem m (lihasekiu-
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tupp), mille all leida iiksikud laialipillatud tuumad. Lihasekiud
koosneb seega hulgast kiukesist, hulgast tuumadest ja nende
vahel asetsevast ainest (sarkoplasmast), mis koik imbritsetud _
ithise lihasekiu-tupega (sarkolemmiga). Lonede.

Lihast katab Shuke sidekoene iimbris (vilisperimiifisium).
Viilise lihaseiimbrise kiiljest ldhevad vaheseinad lihase sisemusse
(14. joon.), iimbritsedes viimaks iiksikuid kiudude kimpe (sise-
perimiiiisium ehk kiukimbu-iimbris) ja kiude. Umbriseis peitu-
vad er gud ehk nirvid ja veresooned. Keetmisel lahustuvad
imbrised, tekitades liimi. Seepirast laguneb keenud liha ker-
gesti kiudude kimpudeks. Sidekoesed iimbrised seovad ehk
iihendavad kiude, lihasekiududel hargnevate juussoonte kaudu
toimub lihase toitumine, erkusid
mooda tulevad lihasesse erutumused
(ergu ja lihasekiu sidet vt. 12. joon.),
mis kiude sunnivad kokku tdm-
buma. Seega tiidavad ainult kiud
liikumise iilesannet. Kas iiksikut
voi mitut lihast korraga katab veel
vidga vastupidav sidekoene side-
kirme (fastsia).

Lihase otsad on moodustatud
kiulisest sidekoest (15. joon.) ja kan-
navad kooluste nime. Nende abil

; = : R kinnituvad lihased luude kiilge.
siickade, 1; Koslscrak 3, Ko6lus on valge, Lihasekiudude:

kiukesed. kimpude vahel asetsevad {imbrised

lahevad pidevalt iile koolusesse,

kuna lihaskiud oma otsade abil kodluse kiilge kinnituvad. Sit-

ked iimmargused moodustised, mis nidha ja tunda kisivarre peo-

pesa poolel, painutatud polve tagakiiljel, iilevalpool kontsa jne.

ongi kodlused (rahva seas nimetatakse ka neid soonteks; tihele

panna kodluseid liigutuste ajal, kobides). Holpsaks liikumiseks
on kodlused sagedasti limaga tupes.

Taiesti samasuguse ehitusega, nagu luude kiilge kinnituvad
lihased, on mitmed soorlihased (suu, silma, pdrasoole otsa iimber).
Erilisi lihaseid on inimese organismis iile 300.

Lihaseiimbrised, sidekirme ja kdolused on sidekoest. Koodlu-
seis asetsevad liimitekitavad kiukesed paralleelselt. Sidekirmes
ja teatavais kooluseis (niolihaste kdoluseis jne) leidub veel
elastilisi (venivaid) kiukesi.

Lihas koosneb peamiselt veest (immarguselt 74% ehk %/) ja
valkaineist (mitu erivalku, kokku ligi 21%0o), peale selle mineraal-

aineist (eriti fosforhapu kaalium j. t.), rasvast jne. Lihase punane
vdrvus on tingitud tema hemoglobiinist.
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Vootlihaste kokkutombed voivad toimuda niihédsti tahteliselt
kui ka ilma tahte kaastegevuseta. Silelihased sellevastu tootavad
tahtest sOltumata ja pealegi ilma et me sellest teaksime. Sile-
lihase kokkutdmbed on aeglased (valtavad 50 kuni
100 sek., kuna vootlihasel 0,1 sek. iimber). Sisi- J \
konnas ongi tarvilikud aeglased liigutused (miks \
mitte kiired ?) ja seal leiduvad silelihased. Sile- |
lihased leiduvad s66gitoru, mao, soole, veresoonte, K(f
poie seinus, nahas (karvapiistitajad lihased) jne. :

Magu, sooli, veresooni jne. ei saa tahte jargi ( )
liilkuma sundida, nagu kitt voi jalga. :

Silelihas-rakud on liihikesed (0,05 kuni 0,2 mm)
kddvikujulised, s. o. keskelt jamedamad ja otsalt
peenikesed, teravad (16. joon.). Raku keskel
asetseb tuum. Silelihas-rakud ei ole risti-voodi-
lised. Samuti erinevad nad véoétlihaseist varvu-
seltki, olles valkjad (vorrelda mao-, sooleseina »
vérvust skeletilihase vidrvusega!). {

Nagu juba mirgitud, asetsevad lihase- ja
lihasekiukimbti-iimbriseis veresooned ja ergud. /
Kestadest valja minnes lahevad ergukiud lihase- s
kiudude kiilge, moodustades otsplaadi (12. joon.), 364 B
ja veresooned hargnevad kiudude vahel, tekitades yase rakud; iga-
seal kaunis tiheda juussoonte vorgu. Vere- iihe keskel niha
sooni modda kanduvad toitained lihasrakkudeni tuum,
ja korvalduvad kolbmatud ained, laguained.

Ergukiudusid modda tulevad lihasesse adrritused, mis sunnivad
lihase kokku tdmbuma.

Lihase ainuke tegevus seisab selles, et ta voib litheneda ehk

A B kokku toOmbuda (vastavate arri-
tuste toimel). Kokkutdombel liihe-
neb iga kiud (17. joon.). Et aga
skeletilihas on kinnitunud {ihe
otsaga iihe, teise otsaga aga hoo-
pis teise luu kiilge, siis on aru-
saadav, et kokkutombel Kkisub
lihas neid luid — tapsemini, koo-
luste kinnituskohti — teineteisele
ligemale (18. joon.). Seejuures
toimub vastavate luude liigeses
17. joon. Rahus (A) ja kokku- nihkumine ehk liikumine teineteise
t6mbunud (B) lihasekiud (xx: esi- liigespinda modda.

mese, x'x!: teise pikkus). Luid voib vorrelda kangidega,

mida lihased liikuma panevad.
Kangid on aga teatavasti kahte laadi. Kahepoolsel kangil on
tugipunkt teatavasti keskel, koormatis ja jou rakenduspunkt

o
e e

25



otsadel.  Uhepoolsel
kangil on tugipunkt
otsal. Kahepoolse kan-
gi taoliselt tootavad
néiteks kaelalihased.
Sirutatakse pead taha-
poole, siis tombavad
tagumised kaelaliha-
sed pealuud tagant
poolt (jou rakendus-
punkt);  tugipunktiks
on selgroog (kangi
keskel) ja koormati-
seks on pea eesmine
pool. Kisivarre luud
(eriti kiitinarluu) on
ithepoolne kang (19.
ja 20. joon.). Tugi-
punktiks késivarreleon
kiiiinarliiges, kokku-

puute koht olavarre 18 joon.

luuga. Jou rakendus-

19. joon. Kiiiinarvars iihepoolse kangina.
O: tugipunkt. I: koormatus. C: jou

rakenduspunkt.
] t 0
{ G Y

20. joon. Uhepoolne kang kiiiinarvarrega
vordluseks. O : tugipunkt. I: koorma-

tus. C: jou rakenduspunkt.

Kahepeane lihas. 1: 16tv. 2 : kokku

tombunud.

punkt on kahepease lihase
kinnituspunkt kodarluule (vt.
19. joon. C). Koormatis aset-
seb peos. Varbail seistes on
toeks varbad ja poialaba, jou
rakenduspunkt kontsluul (ahil-
lesi kodlus!) ja koormatis lasub
keskel, poial, sddreluude kaudu.

Skeleti- ja musklisiisteem.

Luukere (21. joon.) koosneb
kere, pea ja jisemete luusti-
kest. Kere luustiku moodusta- -
vad selgrooliilid, roied ja rin-
naluu. Jiasemete luustikud on
vootmeluudega seotud liilisam-
baga. Pealuud moodustavad
O00nsa karbi, kus aju varjul.

Luukere nii-iitelda pea-
samba moodustab liilisam-
mas ehk selgroog (22. joon.),
mille kiilge koik teised osad



(otseselt voi kaudselt) kinnituvad. Liilisammas on kogu kere tugi.
Ta koosneb iiksikuist liilidest, mis on igas kehaosas iselaadi
vormiga. Harilikult on igal liilil jargmised osad: liilikeha (keres

e s 1
~— 4 3
g—‘ /4 ‘_\ i a
A O

gt 4--2 21. joondELabukere. +1: vii-
i mane kaelaliili. 2: viimane rinna-
er liili. 3:viimane nimmeliili. 4: rist-
- 223 %5 V(. .a luusabaluuga. 5:roied. 6: rinnak.
y A ":: 4..o 7:abaluu. 8: rangluu. 9: Ola-
gl A sl (T : varre-luu. 10 : kodarluu. 11 : kiiii-
] } narluu. 12: randmeluud. 13: kdmb-
1 i 46 laluud. 14: sdormeluud. 15: vaa-
? A s 5 gen. 16: reielun. 17: pdlveke-
L der. 18: sddreluu. 19: pindluu.

= 1 20 : poiapdra-luud. 21: poialaba-
luud. 22: varbaluud.

-18
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eespool), kaar (selja pool) ja jatked (23. joon.). Liili on lihike
ja paks luu, mille selgmisest kiiljest lihevad kaks haru. Need
harud liituvad varsti teineteisega, moodustades kaare. Lilide
kaarist tekib lilisamba kanal, kus peitub seljaaju. Kaarest otse

27



taha selja poole liheb lithem voi pikem ogajitke, kaare kiilge-
delt kummaltki poolt — ristijitke. Liilid koosnevad kédsnollusest,
mille kambrikesis peitub punane luuiidi. Lilipinnal voib mirgata
mulke, mille kaudu veresooned ja ergud liilisse lihevad. Peale
selle ldhevad kaare kiiljest veel vihemad harud, iiles- ja alla-

12—1

23. joon. Rinnaliili iilevalt. 1: Iiilj

keha. 2: lili mulk. 3: ogajitke. 4 : risti-

jatke. 5: liigespind roietega liigestu-

seks. 6: dlemised liigesjatked. 7 : liili
kaare algus.

22. joon. Liilisammas kiiljepoolt.
1—7: kaelaliillid. 1—12: rinna-
lilid. 1—5: nimmelilid. All: 24. joon. Kaelaliili. 1: keha. 2: Kaar,

ristluu ja sabaliilid. 4: ogajitke. 6: ristimulk. 7: liigespind.

poole. Nende n. n. liigesjitkete kokkupuutel tekivad liigesed
(23. ja 27. joon.). Nagu tildse luude krobedikud, jdtked ja kobrud
on lihaste kinnituskohaks, nii on oga- ja ristijatkedki seotud
lihastega.

Liilisambal eraldatakse kaela — 7 lili, rinna — 12 liili,
nimme — 5 liili, ristluu — 5 ja saba piitkonda_3 kuni 5 lili
(22."joon.). Seega on liilisambas kokku 32 kuni 3% Tali, —

Kaelaliilide ristijitkeis on mulk soonte ja erkude jaoks.
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Ogajitkel on ofs kaheharuline (24. joon.). (Uksikasjalisem kirjel-
dus mitte pdhedoppimiseks, vaid skeletil vaatlemiseks). Isedraline
kuju on esimesel ehk kandeliilil (atlas) ja teisel ehk poordeliilil
(epistrophaeus). Esimene, kandeliili, on ilma kehata (25. joon.).
Teise, poordeliili keha kiiljes on pikk hammas (26. joon.), mis esi-

1

-

25. joon. Kandeliili eest (I) ja iilevalt (II). II. 1: eesmine Kaar. 20 ﬁdiqulf.
3: tagumine kaar. 6: iilemine liigespind kuklaluuga liigestumiseks. 7 : risti-
jitke. 8: ristimulk, kust soon l4bi laheb.

mese liili ette keha kohale ulatub. Poordeliili hamba timber tiirleb
kandeliili, kui pead paremale voi vasemale poole keerutame. Kui
aga pead paremale vdi vasemale Olale ligemale painutame, siis
liigub pea kande-
liili sellekohastel lii-
gespindadel. Kaela
voib kill ka Kkor-
vale painutada, nii
et liljguvad ainult
teised liilivahed.
Kaelaliilide ogajat-
ked on pea horisontaal-
selt tahapoole poérdud.

Ainult viimase liili oga-

jatke on peaaegu verti- ! 4 e ;
kaalne, otsast mitte 26. joon. Poordelili eest (I) ja tagant (I). II. 1:keha.

harunev ja kaugele taha 2: flidiauk. ~3: ogajatke. 4: ristijitke. 5: kaar.
vilja ulatuv. 6: liigespind kandeliiliga liigestumiseks. 7 : alumine
Rinnaliilisid voib liigesjatke. 8: pdikauk. 9: hammasharu.

kergesti dra tunda
tublisti allapoole poérdud ogajitke ja liilikeha kiilgedel asuvate
lohkude jédrele, kuhu roied ehk kiiljeluud kinnituvad (27. joon.).
Nimmeliilid (28. joon.) on ilma lohkudeta liilikeha kiiljel. Liili-
keha on neil suur, ogajitke vertikaalne (vaadelda).
Ristluu-liilid (29. joon.) on koik iiksteisega kokku kasvanud
(ebaliilid). Nende laienenud jitkedki on kokku kasvanud iiheks
tugevaks kiilukujuliseks moodustiseks, mis on kindlaks toeks
iilevalasetsevale liilisambale. Ristluu kiilge kinnituvad puusaluud
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ja viimaste kiilge omakorda tagumiste jasemete luustikud. Rist-
luudele lasub seega kogu kere raskus (--kitel voi kerel kantav
raskus) ja seepdrast ongi nad tugeva ehitusega. Arusaadavalt

27. joon. Rinnaliili korvalt. 1: keha.
2: liigespinnad roietega liigestumi-
seks, 3: ristijatke. 4: liigespind roie

kobrukesega liigestumiseks. 5: oga- i
jtke. 6, 7: iilemine ja alumine lii- 28, joon. Nimmeliili. 1: keha. 2: risti-
gesjatke. 8: kaare algus. jitke. 3: ogajdtke. 4, 5: liigesjitked.

lasub nimmeliilidelegi suurem raskus kui kaelaliilidele, eriti kui

kitel voi seljas midagi kantakse, ja vastavalt sellele on nimme-
lilid tugevamad kaelaliilidest.

29. joon. Ristluu eest (A) ja tagant (B). I—V : lilid. Eesmiste mulkude (Ap)
kaudu lihevad ergud seljaajust jisemesse.

Ristluude kitsa alumise otsa kiiljes asetseb sabaluu ehk 6nnar,
mis koosneb 3 kuni 5 lilist (30. joon.) Ainult esimesel saba -
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1iilil on viikesed jitked, mis aga kaareks kokku ei liitu. Teistel
ondraliilidel puuduvad needki. Seega on ondraliilid iildse hoopis
kidurad, lihtsustatud ehitusega. Neil ei ole enam mingit elulist
iilesannet. Et nende arv on kdikuv (3 kuni 5), ilma et sellega
oleks seotud mingi eriline muu-
tus organismi tegevuses, seegi
toestab, et nad ei ole tarvilikud
organid. Sadraseid puudulikult
arenenud organeid, mil puudub
eluliselt tihtsam {ilesanne, nime-
tatakse rudimentideks. Sabaluu
ehk onnar on seega rudiment »
ehk jade. . .

e Asmp{mwa 30. joon. Onnar ehk sabaluu, eest
nimmeliilid ei ole omavahel kok- (1)’ja tagant (Il). 1—5: itksikud lilid.
ku kasvantid, voimaldab kaela ja. 6: lili keha. 7: kaare otsad.

kere Jiikuvuse ning painduvuse

(katsuge, kuidas voib kere liigutada?). Et lilid kerele siiski
kiillalt piisivaks toeks oleksid, selleks on nad omavahel sideme-
tega seotud, mis tugevasti
piiravad liikuvust.  Alles
rea liilide omavaheline nih-
kumine voimaldab suurema
painutuse voi sirutuse ja
tiirutuse. Liilide vahel aset-
sevad kohred ketastena,
mis on kumerad. Kohre
kumerus on kohane selgroo
lilkumisel ja tema vetruvus
ehk elastsus norgendab
toukeid ja  porutusi, —mis
tekivad kondimisel voi hiip-
pamisel. Suuremail hiippeil
on kohreil eriti suur tédht-
sus: poleks neid, siis puru-
neksid voi murduksid liilid,
voi peaksid nad olema palju
tugevama ehitusega ja see-

31. joon. Rindkere eest. 1: rinnakupide. oa raskemad ning kohma-
2: r.-keha. 3: r.-mookjitke. 4: rindkere Eamad 4 .

filemine avaus; 5: alumine avaus. 6—10: S
roied. 11: roiete kdhrelised osad. Lillisammas on enam-

vihem S-taoliselt Kkover,
kumerusega ettepoole kaela ja nimmeliilide kohal (vt. 22. joon.).
Koverus suurendab mehaanilist kandejoudu. Peale selle vihendab
koverus porutust ja touget (hiippeil!), nagu vankril vedru. Ahvi-
del (ka lapsel enne kondima hakkamist) ei ole selgroog S-taoli-
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selt kover ja iithenduses sellega on neil seismine ja raskuste
kandmine palju pingutavam.

Lihased, mis ogajitkete kiilge kinnitatud, tombavad arusaa-
davalt neid iiksteisele ldhemale, kusjuures selgroog sirgub (niit.
kummardunud olekust piistiajamine). Lihased, mis kinnituvad
ogajitke ja jdrgmise liili ristijatke kiilge, on {egevad kere tiiru-
tamisel, kusjuures selgroog enam-vihem keerdu tOmmatakse
(kiilje poole).

Rindkere (rinnakorv) koosneb 12 rinnaliilist, 12 paarist rojest
(kiiljeluust) ja rinnakust. Ta on iilevalt kitsas, alt lai (vt. 31. joon.).
Kuna enamikul imetajaist on rindkere kokkusurutud kiiljepooltelt
(koer, veis jne.), on ta inimesel
ja inimese sarnaseil ahvidel laie-
nenud just kiilgede poole. Sii-
rane rindkere ehitus on kohane
puude otsa ja ka oksil roni-
miseks.

Roied on pikad lapikud (mitte
torulised) luud, Roiete seljapoolne
osa on korgem kui kohupoolne
(vaadelda): nad ldhevad tagant
iilevalt — ette alla. Roied on
sidemetega kinnitatud liilisam-
basse, kusjuures nad mooda lii-
gespinda voivad enam-vidhem
liilkuda (hingamisel!). Rinnakuni
4 kinni ulatuvad 7 roiet; alumised
22 kl:g:]-asé\gall‘:[!:]; 3: liilem(i;{er?m- kolm kinnituvad seitsmenda roie
lohk. 7P alu,minée}r)l?xorkr.le.g:' kgglsz: kﬁlge, kuna kaks...yilmaSt alu-
poolne serv. 10: hari. 12: olanukk. Mist eest vabaks jddvad.

14 : ronganokk-jatke. Rinnak (31. joon.) asetseb

ees, keset rinda roiete vahel.

Tema on kokku kasvanud kolmest osast : pide (iilemine osa), keha ja mdok-
jdtke (alumine osa), mille vahedel sidemeks on kohr. Liikumatu kohrithendus
luustub 16puks. Roiete esimesed otsad, mis rinnaku kiilge Kinnituvad, on kdhrest.
.. Rindkerega iihenduses on Olavodde, mille kiiljest esimesed
jasemed algavad. Olavooteks on rang- ja abaluu. Rangluu
(21. joon.) on S-taoline toruluu eespool rindkere. Tema kesk-
poolne ots on rinnaku pideme kiilge kdidetud, kiiljepoolne —
abaluu Olanuki kiilge (vaadelda). Rangluu hoiab olavarre-luu
rindkerest eemal, nii et ta vabalt voib liikuda. Kui rangluu
murdub, siis langeb olavars alla ja hoordub vastu rinda, mis
suuresti takistab jdseme liikumist. " Tagapool rinda asetseb lai
kolmnurkne abaluu (32. joon.). Eesmine enam-vihem ndgus
pind on vastu roieid. Tagumisel vabal pinnal on tal korge hari,
kuhu lihased kinnituvad. Kiljepoolel tekitab hari kaunis suure
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viljaulatuva jitke, n. n. abaluu dlanuki. Tema kiiige, nagu
nimetatud, kinnitub rangluu. Abaluu iilemisest darest tuleb ette-
poole noka moodi haru, mida nimetatakse ronganokk-jat-
keks. Kummagi jitke vahel asetseb side, mis takistab Olavarre-
luu iilespoole nikastumist. Abaluu kiiljepoolses nurgas, mis on
koige paksem koht, on liigesedonsus, olavarreluuga liigestumiseks
(vaadelda).

I. Kiiiinarvarre-luud

34. joon.
sissepdordud seisukorras. 5,

33. joon. I. Olavarre-luu eest. 1: kiilg-
mine pind. 2: keskmine pind. 3, 4:
kiilgmine ja keskmine serv. 6: toidus-
tamismulk. 7: pea. 9, 10: suur ja
vdikekdbruke. 14: kuuljas liiges-
pind. 15: plokk. I Olavarre-luu
tagant. 3: toidustamismulk. 5:
pea. 8: suur kobruke. 9: plokk. 12:
kiiinarnuki auk.

10: tikkeljitked. 8: kiiiinar-
nukk. IL Kiiiinarvarre-luu eest.
l: kodarluu. 3:kodarluu
krobedik, kuhu Kinnitub
olavarre kahepeane lihas. 4:
pea. 6, 13: tikkeljitked. .- 7:
kiiinarluu 9: liigespind.
10:  kiiiinarnukk. 14: toidus-
tamismulgud.

Esimeste jisemete luustik jaotatakse kolme ossa; Olavarre-,
kiifinarvarre- ja kdeluud.

Olavarre-lun (33. joon.). Ulemises otsas on tal poolkera-
kujuline pea}” mis on abaluuga liigestatud. Kerakujulise liiges-
pinna tottu voib Olavars igas sihis liigutusi teha gvordle koe-
raga!). Peast kiilje pool seisab 2 kobrukest, kuhu suured liha-
sed kinnituvad. Olavarre alumises otsas on kaks liigespinda:
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vilimine kuulisarnane, sisemine — plokkpind. Viimast nimetame
plokkpinnaks, sest korvalelilkumine ses liigeses ei ole voimalik.

Kiiiinarvarres on Kkiiiinar- ja kodarluu (34. joon.). Kiii-
narluu asetseb keske pool, kodarluu kiilje pool (kui peopesa
eespool). Kiiiinarluu iilemine ehk ligem ots moodustab kiifinar-
nuki, mille eespoolsel pinnal on suur poolkuu-sarnane silk, mis

35. joon. Kiéeluustik seljapoolt. 1—8: randmeluud (lodiluu, kuuluu, kolm-
kantluu, hernesluu, suur ja viike hulknurkluu, peane luu, konkslun). 9—10:
kimblalund. 11—15: sormeliilid.

slavarre plokkpinnaga on seotud.  (Kiiinarluu alumises o0sas
asetseb tikkeljatke, mis on kergesti mirgatav viikese kiih-
muna naha all). Kodarluu iilemine ots moodustab vaikese
R(tii':{l; alumine ots on aga tugev ja kandiline, kus samuti tikkel-
jatke.

Kisi (manus) koosneb randme-, kambla- ja sormeluudest
(35. joon.). Kaheksa liihikest randmeluud seisavad kahes reas.
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Kdmblaluud on pikad toruluud, mis k&rvuti olles tekitavad
peopesakoha. Sormeluid on kokku 14. Sormedel on 3 lili,
vilja arvatud poial, millel on ainult 2 liili. Sérmeliili-otsade

36. joon. Seljapoolsed lihased. 1: trapetslihas. 2: lai seljalihas. 3: tuharlihas,

pinnad on niisugused, et nad lasevad liilidel ainult fihes sihis
liikkuda (plokk).
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Ulesandeid. Katsuge skeletti vaadeldes midrata, kus peab asetsema ja
kuidas kinnituma esimest jiset kiiljepoole iilestostev lihas. Arutlege sama
jiseme keskepoole liigutusel (eriti tema alla rippudes), kiiiinarvarre sirutusel ja
painutusel jne. Kobige lihase asukohta ja muutust liigutuste korral.

37. joon. Musklid, eest.
1: rinnaku-rangluu-nibujat-
kelihas. 2: deltalihas. 3:
olavarre kolmepeane lihas.
4: olavarre kahepeane lihas.
5: kiitinarvarrel asetsevad
sirutajad. 6: eesmine saag-
lihas. 7: vdlimine kohu-
poiklihas. 8: kohu-sirg-
lihas. 9: reie neljapeane
lihas. 10: pdlvekeder.
11: jala- ja varbasirutajad.
12: suur rinnalihas, 13:
kiiinarvarrel asetsevad pai-
nutajad. 14: ratsepalihas.
15: eesmine sddreluulihas.
16: kolmepeane sddremarja
lihas. 17: kontsaxddlus.

8 ok
Py il
W, TR

Téahelepanuks, Edaspidi tdhelepanu juhtida liigutusvdimalusile, eriti
ithenduses lihase asukohaga. Vaadelda lihaseid suuril tabzleil (ei ole tahtis
oppida nende nimetusi, ja nende kinnituskohti, vaid viimaseid vaadelda skeleti
jdrgi) ja pitiida juba ette arvata, mddrast liigutust ta teeb.

Esimeste jasemete liigutusteks on tegevad hulk lihaseid (ile
40-ne). Kaela- ja rinnaliilide ogajitkete kiiljest algab trapets-
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lihas (36. joon.) ja kinnitub rangluu ja abaluu (harja ja olanuki)
kiilge (vaadelda). Tombab selle lihase iilemine osa kokku, siis
tostab ta olavoodet iiles (Olakehitus!). Tema keskosa tegevusel
kistakse abaluid teineteisele ldhemale (teha vastav liigutus). Alu-
mine osa lihasest tombab olga allapoole. Kui aga Olavoode
piisib liikumata ja niiid tombub kokku trapetslihase iilemine
0sa, siis paindub pea tahapoole, voi kui ainult iiks pool iilemi-
sest osast on tegev, siis p6drab ta pead dlale lihemale. Alumiste
selgroo ogajitkete (rinna-, nimme- ja ristluu-) kiiljest algab lai
seljalihas (36. joon.) ja kinnitub iileval 6lavarre kiilge (vasta-
vale harjale). Ta tombab iilestostetud olavarre tagasi alla voi
rippuvat dlavart taha ja keskepoole. Olavarre liigutustel on tegevad
rinnalihased (suur ja viike, 37. joon.), mis algavad rinnakult,
roieilt jne. Kinnitudes dlavarrele tombavad nad seda ette keske-
poole (s. o. keha keskjoone poole). Hingeldamise korral, kui
toetutakse kitega mingile asjale, kisub rinnalihas rindkere laie-
male, kaasa aidates sissehingamisele.

Deltalihas (37. ja 36. joon.) algab rang- ja abaluu kiil-
jest, kinnitub Olavarrele, ja vastavalt sellele asetusele tostab ta
Olavart kerest eemale, iiles (teha vastav liigutus!). Eesmine osa
sellest lihasest voib olavart ettepoole, tagumine osa — taha-
poole tommata. Nagu eelnevast jirgneb, voib olavars teha lii-
guiusi ette ja taha, iiles ja alla (piistiseisu arvestades),
kiilje poole, kerest eemale ja keskepoole, kerele lihemale.
Kdigis neis suunades liigutused on vdimalikud sellepérast, et
Olavarreluul on munajas pea.

Kiiinarvart voib dlavarrele ligemale painutada ja siis teda
jdlle eemale sirutada. Kiitinarvart painutab olavarre kahepeane
lihas (musculus biceps brachii, 18., 19. ja 37. joon.). Tema
algab abaluu kiiljest kahest kohast (sellest nimi kahepeane;;
algus nimelt ronganokk-jitkelt ja iileval pool liigeslohku asetse-
valt krobedikult; vaadelda). Edasi moodustab ta ees olavarrel
kohuka muskli ja kinnitub kodarluu kiilge (seal vastav krobedik,
34. joon.). Et kahepeane lihas on kinnitatud kiilinarliigese ligi-
dale, seepirast voib tema vordlemisi vihe litheneda, kuna kiifinar-
varre randmepoolne (eemalseisev) osa teeb sellele vaatamata
suure tiiru. Sddrased ihepoolsed kangid ongi kohased Kiire-
teks ja laiaulatuslikkudeks liigutusteks, milleks nad aga tuge-
vaid lihaseid vajavad (meelde tuletada vastavad andmed fuitisikast!).

Kiiiinarvarre tagakiiljel on 6lavarre kolmepeane lihas (m.
triceps brachii). Ta algab osalt abaluult ja veel kahelt kohalt
Olavarre-luu ilemises osas. Ta kinnitub taga kiiiinarnuki kiilge.
Sadrase seisukoha jirgi on arusaadav, et ta tootab kahepeasele
lihasele vastupidises sihis: kahepeane — painutab, kolmepeane —
sirutab kiitinarvart (ajab sirgeks jiseme). Lihaseid, mis teine-
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teisele vastupidises sihis tootavad, nimetatakse vastaslihasteks
ehk antagonistideks.

Kiifinarliigeses toimub peale kiifinarvarre painutuse ja sirutuse
veel kiilinarvarre sissepodramine ja vdljapddramine,
s. 0. liigutused, nagu nad kruvimisel esinevad. Sisse- ja valjapsorajad
lihased asetsevad kiiiinarvarrel enesel (painutaja-sirutaja 6lavarrel!), alates kiiiinar-
luult (itks viljapooraja osalt olavarreluult) ja kinnitudes kodarluule, kusjuures
sissepdorajad asetsevad peopesa-poolel, viljapdorajad kdeselja-poolel. Liigutu-
sel tiirleb kodarluu olavarreluu pdhiku peal.

Kodarluu-randmeliigeses vdib toimuda kde painutus (peopesa
kdevarre poole) ja sirutus. Vastavad painutajad ja sirutajad
lihased asetsevad kiiiinarvarrel, nagu kergesti mérgata liigutusil

38. joon. Koolused (1: C; 2: B). 1: pihk. A: poidla eemaldaja. {B: poidla
painutaja. 2: kdeselg. A: sidemed. B: sirutajate koolused. ¥

kiifinarvarre iimbert peoga kinni hoidmisel. Peale selle on ses
liigeses voimalik veel kiilgede (poidla ja vdikese sorme) poole
lilkumine. Seega on kodarluu-randmeliigeses vodimaldatud liiku-
mine kahes erisihis, otsekui sadulas (sadulliiges). Liigespinnad
on sellele vastava ehitusega.

Sormi voib painutada ja ka sirutada. Lihased, mis neid
liigutusi pdhjustavad, asetsevad kiiiinarvarrel (painutajad peopesa-
poolel), kust lihevad kodlused sormeliilide kiilge (vt. 38. joon.).
Peale painutuse ja siratuse voib aga sormi iiksteisest veel eemal-
dada ja ka ldhendada (kdmbla-sormeliigeses). Vastavad lihased
asetsevad kdmblakohal. Sormeliilid omavahel saavad teha ainult

painutusi ja sirutusi, s. o. liilkuda otsekui plokiratas telje
imber (plokkliiges).
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Poéidla liikuvus on mirksa suurem kui teistel sdrmedel. Tema
voib peale harilikkude sormeliigutuste asetuda teiste sormede
vastu (vastandamine) ja seega etendada tihtsat osa kinnihoid-
misel (t60riist, lusikas, sulepea jne.) ja ka peente esemete sdrmede-
vahele votmisel (nodel jne.; katsetage). Poial on varustatud rea
vordlemisi tugevate lihastega.

Nagu eelnevast kirjeldusest niiha, on esimese jiseme liikuvus
vdga suur ja viga mitmekesine. Liikuvus paistab eriti silma
vordlusel neljajalgsetega (ndit. koeraga; vorrelge liigeste jargi).

Asjaolu, et inimene suudab edukalt hoida esemeid kites,
suudab kruvida ja-puurida, taguda ja raiuda, tougata ja tom-
mata (vOrrelda koeraga!), see vdimaldab valmistada koiksugu
riistu, teha mitmesugust t60d, mis on kogu kultuurilise edu
alus. Esimeste jdsemete liikuvus on nii suur ja voib olla nii
ilmekas ja kaunis, et see voib isegi kunstilist naudingut pakkuda.

Inimese esimese jiseme liikuvus on péritud kaugeilt ahvi-
laadi esivanemailt, kes on puu otsas elanud. Pikad sormed
oksist kinnihoidmiseks, vastandav ehk vastuasetatav poial, suur
liikuvus kée-, kiilinra- ja olaliigeses — koik see on tekkinud
ainult fihenduses eluga puude otsas (ahvid). Maismaal jooks-
jail voi kaevavail loomil ei ole sairast esimest jiset. Vihemad
puuloomad suudavad ronida kiiiiniste abil, kuid suur loom, nagu
niiteks orang-utan voi Simpanse ei saaks kiiiiniste abil puude
oksil seesuguse eduda liikuda, nagu see vdimalik pikkade ja
liilkuvate sormede varal.

Huvitaval kombel hoiab vastsiindinud laps oma kitega nii
kovasti kinni, et ta suudab mitu minutit kétel rippuda. Hilje-
mini aga kaob tal see voime. Elul puuotsas oli see viga tarvilik.
Viirib tdhelepanu seegi, et lapsed armastavad puude otsas
ronida. Laps on vdhem arenenud kui tdiskasvanu ja seega on
ta lihemal loomalisele astmele. Toepoolest ongi rida isedrasusi
lapse ehituses ja elutegevuses rohkem looma laadi, piritud
kaugeist loomalisist esivanemaist.

A Tagumised jasemed (39. joon.) on vaagnavoodte kiilge kinni-
tatud. Vaagnavoode on tugev alus, millele keha raskus lasub.
Tema tagumiseks osaks on lilisamba ristluu, eesmine ja
killgosad moodustavad puusaluu. Puusaluu koosneb kahest
sarnasest poolest — paremast ja vasemast. Lapseeas on kumbki
puusaluu selgesti kolmeosane, mis iiksteisega kohre abil
seotud. 16.—17.-dal eluaastal voi hiljeminigi luustub kohr,
nii et osade vahel vaevalt voib piiri margata. Kuid tdiskasvanugi
puusaluu kirjeldusel jagatakse ta kolme ossa. Need on: niude-,
istmiku- ja hdbemeluu. Niudeluu on vaagna iilemine ja kdige
suurem osa. Tema iilemist lapikut osa nimetatakse tiivaks
(vaadelda), mille iilemine vaba d4r on kergesti naha all tunda.
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39. joon.

Tagumise jdseme luud.

: alajdseme voode.
. reieluu.

: sddreluud.

. poiapdra.

: poialaba.
varvaste liilid.
puusaluu.
polvekeder.

. sddreluu.

: pindluu.

: esimene poéialaba luu.
: suure varba liilid.
: vasarik.
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Sinna kinnituvad kere lihased. Eesmine pind moodustab suure
augu ehk lohu, mis on sisikonnale toeks. Niudeluu on rist-
luuga seotud korvataolise pinna varal. Istmikuluu on puusaluu
koige alumine ja tagumine osa. Istumisel puutub istmikuluu
aluse vastu. Habemeluu on puusaluu eespoolne osa. Molema-
poolsed hidbemeluud puutuvad ees keskjoones kokku ja on
keskel seotud kohrega. Viikeses vaagnas — moodustatud puusa-
luude alumise osa ja ristluu vahel — peitub pdis, pirasool ja
munasari voi seemnepdis.

Mehe ja naise vaagnad erinevad teineteisest (40. joon.). Naise vaagna
puusaluu on rohkem horisontaalne, viike vaagnadds on ruumikam, eriti on ta
alumine avaus suurem ja timmargusem ja habemeluude kokkukasvamise kohalt
allapoole minevate harude nurk on mirksa timmardunud témbim kui mehel.

I Il

40. joon. I: mehe vaagen. II: naise vaagen. 1, 4: niudeluu servad. 2: rist-
luu. 5: puusanapp, liigespind. 6: istmikuluu,

Tagumine jise (39. joon.) koosneb reiest, sddrest ja jalast.
Koigi kolme puusaluu kokkupuutumise kohal asetseb puusa-
napp, kuhu sisse reieluu oma peaga kinnitub. Kuulikujulise
liigespinna tottu on reiel vdimalik igas sihis liilkuda. Reieluu
keskkohal on taga hari, kus avaneb toidustamismulk. Ulemisel
otsal on reieluul munakujuline kaunis pika kaelaga pea. Kaelast
kiilje pool on reieluul suured kiithmud (poorlad), kuhu kinnituvad
tugevad lihased (tuha'rjlli ased jne.). Reieluu alumisel otsal on
kaks tugevat konafat;"‘tillest iiks keske pool, teine kiilje pool.
Eespool on pind, kuhu vastu polvekeder puutub, mis on vord-
lemisi viike Iuu.

Sidres on sddreluu ja pindluu. Saireluu on tugev toruluu,
mille ofsad jiamedad. Saireluu alumise otsa kiiljes on jitke,
mis 1abi naha kergesti tunda ja naha (keskepoolne ehk medi-
aalne vasarik). Pindluu on pikk ja peenike Iuu, mis seisab sia-
reluu korval kiilje pool. Ta alumine, jimedam ots moodustab
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kiiljepoolse vasariku. Reieluu ja sddreluude liigespindade ehitus
on niisugune, et podlves on liigutused voimalikud peamiselt
ithes sihis.

Jalaluud jagatakse kolme ossa: poiapidra, poialaba ja var-
vaste luud. Poiapdras on 7 luud. Kodige suurem neist on alu-
sele toetuv kontsluu oma kontsa kobruga. Tema peal seisab
kandluu (41. joon.). Kandluu ees seisab lodiluu. Teised neli
luud (kolm keskepoolset talb- ehk kiilluud, kiiljepoolne kuupluu)
on koik iihes reas. Poiapira ees seisab viis pikka torulist pdia-
laba luud. Varvaste lilisid on sama palju kui sdrmeliilisidki.
Jalaluud moodustavad volvi (41. joon.). On tarvis kerget, aga
siiski kiillalt kindlat tuge, siis ehitatakse volvid. Kui jalg ei ole

41. joon. Jalavolv. a: sadreluu. b: kandluu. c: kontsluu. d: lodiluu.
e: talbluu., f: poialaba-lun. g, h: varbaliilid. i: helmesluu. 1: kontsakddlus,
selle ja luu vahel limapaun.

volviga (lamppois), siis lasub suur osa raskusest jala keskele.
Volvi korral jaotub raskus osalt kontsluule, osalt poialabaluude
otsile. Uhenduses sellega on seismine kergem, puhtmehaanilisil
pohjusil: toetumine ei koondu jala keskele, vaid jaotub laie-
male — jala otsile, mis suurendab stabiilsust (vorrelda pinkide
stabiilsusega, millel 1) jalad vertikaalsed ja 2) jalad viltu, volvi-
taoliselt laiemale kulgevad).

Inimene on ainuke sirgelt kahel jdsemel seisev ja kondiv
loom (vordle kdnguruga jne.). Sel teel on tal esimesed jédsemed
vabad tegevuseks ja toOks. Jala volvi ei ole tekkinud iihelgi
alaliselt maa peal elaval ega neist polvneval imetajal. Seegi
isedrasus on kujunenud iihenduses eluga puude otsas. Volvitud
jalg on eriti kohane puu otsa ronimiseks: kummagi jala vOlvi
nogus osa toetub laia pindalaga teine teiselt poolt vastu
puutiive ja siis vdivad jasemed kere iilespoole tougata, ilma et
oleks karta allapoole libisemist (vordle neljajalgsega!).
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Tagumiste jasemete liikuvus on marksa rohkem piiratud kui
esimeste oma, kuid vorreldes neljajalgsete maaloomade jdseme-
tega on see siiski veel kiillalt suur. = Puusaliigeses voib liikumine
toimuda igas suunas (kuulliiges, reieluu pea!) — ette ja taha,
iiles ja alla, kiilje ja keske poole. Skeletti vaadeldes voib juba
aimata, kuhu lihas kinnitub, mis teatavat liigutust pohjustab.
Reieluud iiles tdstavad nimme- ja niudelihas. Nimmelihas
algab nimmeliilidelt, niudelihas niudeluu iilemiselt harjalt, siis
ldhevad nad eest iile vaagna kubemesideme alt reieluu
kiilge. Piisivad aga jisemed liikumata ja tombuvad niiid need
lihased kokku, siis toimub ettepoole kummardumine. Reit eemal-
davad (kiilje poole korvale) tuharlihased (36. joon.), mis algavad
taga vaagnalt ja kinnituvad reieluu poorla kiilge. Reie ldhen-
dajad algavad habeme- ja istmikuluu kiiljest ja kinnituvad reie-
luu keskepoolel. Teisigi lihasid on tegevuses reieliigutusil (ndit.
ratsepalihas, kinnitub niude- ja sidreluule; tegev jala jalale tost-
misel, poorab reit viljapoole; maas istumine!).

Polveliigeses on liikumine voimalik pea ainult {ihes suunas.
Sddrt painutab, s. o. tombab reiele ligemale reie kahepeane
lihas (musc. biceps femoris), mis algab habemeluult ja reielt
ja kinnitub pindluule. Tugevam sdire sirutaja (sirgekstom-
baja) on eespool reit asetsev reie neljapeane lihas (37. joon.), mis
algab vaagnalt ja reielt, kinnitub pdlvekedrale ja sealt edasi
kdoluse kaudu séddreluule.

Kanna-siireliigeses (kandluu ja sidreluude vahel) on liiku-
mine vOimalik ithes suunas, viikese korvalevonkumise voimalu-
sega siis, kui jalg talla poole painutatud (iihele joonele sddrega).
Lihased vastavaiks liigutusiks asetsevad sairel. Tugeva ja kohuka
lihase moodustab kolmepeane sadremarjalihas, mis kontsa-
- kbdluse (tendo Achillis) abil kontsluule kinnitub. Tema painutab
jalga talla poole ja on tegev kontsa tostmisel (kondimine jne.).
Varvaste painutajad ja sirutajadki leiduvad siires.

Varvaste liikuvus, eriti suurel varbal, on piiratum kui sérme-
del (mis suhtes nimelt?).

Vaagna kiilge kinnituvad ka lihased, mis tegevad kere
liigutusil ette, taha ja kiilgede poole. Kohtmisel poolel paistab
neist silma kdhu sirglihas (37. joon.), mis algab roieilt. Rohkem
kiilgede pool asetsevad pdiklihased. Peale kereliigutuste suru-
vad need lihased kokkutombel sisikonnale. Nad moodustavad
n. n. kohupressi, mis kdhuruumi vihendavad, tekitades soole ja
poie tiihjenduseks, oksendamiseks ja siinnitamiseks tarviliku surve.

Kolju (pealuu). Kolju luud (42. joon.) jagatakse kahte riihma;
aju- ja ndokolju. Ajuluud moodustavad kova karbi, kus sees
peaaju kaitstuna asub. Ajuluud koosnevad kahest kovemast
lehest ehk lestmest, sisemisest ja vilimisest, mille vahel on kisn-
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ollus. Sisemine leht on habras, nii et ta vdib murduda porutuse
tagajirjel isegi siis, kui vidlimine leht terveks jaab.
Peaaju kaitseb eestpoolt otsmikuluu., Otsmikuluu rdhtus osa
onfajule pdhjaks ja silmakoopale laeks. Otsmiku taga kesk pead
&

1
|
!

42. joon. Kolju Kkiilje poolt. F: otsmikuluu. Pr: kiiruluu. O: kuklaluu.
T: oimuluu. S: pohiluu. Md: alaloug. Z: sarnaluu. Mx: ilaloug. L: pisara-
luu, E: soelluu. N : ninaluu.

seisab kummalgi pool Kkiiruluu (pealae luu). Tema sisemisel
pinnal on ndha soonte vaod.

Tagantpoolt katab peaaju kuklaluu, mis loob ka tagumise
osa pealuu alusest. Kuklaluu sisemisel kiiljel on laiad vaod,
kus tombsooneline veri voolab. Kuklaluu alusosas on suur mulk,
kust kaudu aju on iihendatud seljaajuga pikliku aju abil. Kukla-
mulgu korval on viikesed mulgud, mida kaudu ergud ajust vilja
lahevad. Kolju pohjas asetseb keerulise kujuga pohiluu. All on
tal tiivad. Ees puutub ta kokku otsmikuluuga, iileval kiiruluuga
(vaadelda). Kiiljepoolel on ta n#dha suure tiivana. Tema mul-
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kude kaudu lihevad vilja mitmed ergud (ndgemiserk, kolmikerk
jne.). Kiiljepoole ja osa pohja katteks on ajul oimuluu. Oimu-
luusse ldheb kdrvamulk, mis viib kdrvaluude juurde. Korvaluud
peituvad oimuluu paksus alumises osas, Otsmikuluu pohiosa
vahet tdidab séelluu. Tema seisab koos vertikaalsest ja hori-

43. joon. 1, 2: iilaldua suulaeosade Omblus. 3: suulaeluy. 5: nina vahe-
sein. 6—9: tiibharu. 10: piklik mulk, kolmikergu haru jaoks. 11: {immar-'
mulk, kolmikerguharu. 12: eesmine narustunud mulk. 13: sarnakaar. 14: kukla-
ja pohiluu dmblus. 15: liigepind, alalouaga. 16: kuulmekaik, 17: nibujas
jatke. 18: tikkeljitke. 19: une-tuiksoone kanal. 20: tagumine narustunud
mulk. 21: kuklaluu liigispinnad. 22, 24, 25: kuklaluu, 23: kuklamulk.

sontaalsest osast ja nina karbikuist (2 iilemist). Rohtsas osas,
mis ajuga kokku puutub, on hulk mulgukesi (soelleht), mille
kaudu lihevad ergud ninaddne limanahale, Ajukolju pohi on
seest poolt jaotatud kolme lohku ehk auku. Tagumises neist
asetseb viikeaju, esimestes — suur. Pealun pohjas on rida mulke,
kust tuiksooned peaajusse lihevad ja kust ergud ja tombsooned
vilja tulevad (43. joon.).
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Ndoluud (6 paaris, 2 iiksikut) on liikumatult ajuluudega
seotud. Uksnes alaloug on liikuv. Ulaloug on varustatud ham-
mastega ja moodustab ka osa suulaest ning ninadonest. Suulae-
luu moodustab tagumise osa suulaest. Paarine ninaluu (42. joon.)
on nina seljaks, iilemises osas. Kummagi ninaluu Kiiljepoolel
asetseb viike pisaraluu, mille pinnal on ndha pisaravagu. Kol-
manda ninakarbiku moodustab alumine ninakarbik. Nina-
oone jagab kesksuunas pooleks sahk-
luu. Poésenukid ehk sarnad moodustab
sarnaluu, mis on eesotsas ka silma-
koopa seinaks.

Alaloua eesmine osa (keha) on
loogakujuline. Temasse on kinnitatud
alumised hambad. Looga kiiljest ldhe-
vad taha jatked. Tagumise jdtke abil
koidetakse alaloug oimuluu kiilge,
eesmine jatke (varesenokk-jdtke) on
oioon, AERRERG L e mélumislihase (oimulihase) kinnitu-
o s]uured e 4015 - Ol S 1s{eks. Seespool on ndha mulk, mille

sed A ved: audu sooned ja erk luu sisse tungi-
vad, kus nad annavad korvalharud
hammastesse (vaadelda!).

Lihaste kinnitamiseks asetseb {ilevalpool kori hobuserauaku-
juline keeleluu (44. joon.), mille vabad otsad on taha poordud.
Sinna kinnituvad mitmed kaela ja suupdhja lihased.

Nioluud (peaasjalikult) moodustavad
silma-, nina- ja suukoopa, kus peituvad
meeleorganid ja ndrimisaparaat.

Nagu seletatud, on lootel luud suurel
maidral luustumatud. Kolju ei ole vast-
siindinul mitmes kohas luustunud (loge-
med, 45. joon.). Taiskasvanul, nagu
ndgime, on kolju luud seotud dmbluse
abil. Umbes 30. aastast peale hakkavad
omblused luustuma ja kasvavad kokku.
Vanaduses kohetuvad luud. Oige vanadel
raukadel on l6uad vidikeseks jddnud ja 45. joon. Logemed, vast-
hambaaugud pea hoopis kadunud. - siindinul. - St: otsmikuluud,

Milumisel on tegevad mitu lihast. vf.-e.l lf(’kg“ ﬁs.vﬁm‘fltal' 8
Oimu- ja kiiruluu killjest laheb oimulihas alaloua o oo L REAm
varesenokk-jatke kiilge (kobida milumisel). Sarna-
kaare kiiljest 1dbeb alaloua nurga juurde mialumislihas. Pohiluu tiibade Kkiiljest

lahevad alaloua nurga juurde (seestpoolt) tiiblihased. Koéik need lihased on
tegevad suu kokkupigistusel, seega milumisel.

Suu ja silmade iimber asetsevad soorlihased, mis nende
avausi koomale tdmbavad, kokku pigistavad. Palgel leidub liha-
seid, mis ndo ilmestusel tihtsat osa etendavad. Nii tdmbuvad
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naerul suunurgad tahapoole (naerulihas), kurbuse ja nutu korral
allapoole (suu kolmnurklihas), meelepaha korral tombuvad kul-
mud kortsu, otsmikukortsutamine toimub otsmikulihase abil, tah-
tepingutusel on malumislihased pingul. Ajutegevus ei kajastu
mitte ainult niolihaste, vaid teistegi skeletilihaste kokkutdmbeis
ja nende jdrgi voib vilunud isik teha otsustusi teise elamuste kohta.

Korvade kiilge kinnituvad kérvalihased. Korvalihased on
inimesel viga kidurad, nonda et ainult iiksikud suudavad korvu
natuke liigutada. Neil ei ole tegelikku tihtsust. Kaugeil esiva-
nemail ehk kdukudel on korvalihased suuremad ja korv liikuvam
olnud. Inimese korvalihased on seega rudimentaarsed elundid.

Luude tervishoiul on tihtis hoiduda valtavast iihekiilgsest koormatusest.
Istuda on_tarvis sirgelt, sest muidu jadb selgroog ebanormaalselt kdveraks
(kiitir). ~ Pealegi on sissevajunud rinnaga istumisel vihendatud kopsuraum,
takistatud nende ja teiste siseorganite tegevus. Eriti pahasti toimib iilekoor-
matus noores eas. Imiku liiga varane istuma-asetamine, tema kitel istukil
hoidmine, koverdunud selgrooga, voib eriti kergesti piisivalt muuta skeleti
ebanormaalseks. Oppimisel viltu istumine, raskuste iihel kdel kandmine, eba-
kohane ranitsa rohumine seljale (pikad rihmad!) — koik see toimib samuti.
Valtav seismine pohjustab rohkesti lamppéia arenemist (sepad, pagarid, miiii-
jad jne.), mis enam visitab. Korged saabaste kontsadki soodustavad lamppdia
tekkimist; peale selle vigastavad nad jalavdlvi ning raskendavad kondimist,
pohjustavad kiirema visimuse. Jalangudel ej pea olema korged kontsad ega
kitsad, pigistavad ninad, mis vigastavad loomulikku jalga.

Jalapsia tugevamaks kujundamiseks on soovitav ajuti kdia varbail, eriti
trepil tdustes (mitte liialdades). Selgroo lihaste ja sidemete arendamiseks on
viga kohane loogeldes maas ronimine, neljajalgsena (lastele vaga kohane).

Luude arenemisel on viga tdhtis ka toit. See peab sisaldama koiki mine-
raalaineid kohasel madral (eriti Ca j- t.) ja ka vitamiine (antirahiitset). Vasta-
sel korral ei toimu korralik luustumine, luud véivad isegi liiga pehmeks jdida.
Arenevad X- ja O-jalad jne. Kasulik luude arenemisele on Kka pdikesevalgus.

Lihaste tegevus.

Lihase tegevust voib tundma Oppida viljaldoigatud konna-
lihaseil. Kui voetakse nahata konna tagumine jédse, kinnitatakse
klambri vahele reieluu otsa pidi ja niifid pannakse lihase kiilge
elektroodid, mis elemendilt tulevad, siis voib mérgata lihase
kokkutombumist, s. o. lithikeseks ja paksuks muutumist (18. joon.).
Puutumisel osutub, et kokkutémbunud lihas on kévem harilikust.
Kuid niisama kiiresti kui lihas kokku tombub, 16tvub ta, s. o.
muutub jille pikemaks, peenemaks ja pehmemaks, kuigi elektri-
vool kogu aeg lihast libib. Voolu vahetevahel tihendades ja
jalle katkestades voib niha, et lihas teeb tommaku nimelt voolu
ihendamise voi katkestamise momendil, mitte aga kogu aja
viltel, millal vool lihast libib.

Lihast voib aga drritada veel kaudsel tee] — ergu
kaudu. Kui voetakse konna tagumine jdse voi sdaremarja lihas,
mis iihenduses erguga, ja niiiid arritatakse erku pigistusega,
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siis tsmbub lihas kokku. Ergu kiilge puudutades e lektrijuht-
metega (elektroodidega) sunnitakse lihas kokku tombuma
samuti kui otsesel arrituselgi. Kehas toimuvad lihaste kokku-
tombed arrituste mdjul, mis lihaseni erkusid kaudu tulevad.

Lihase kokkutdmbel kahaneb tema ruumala védhe: ta muutub
kiill lithemaks, aga selle eest ldheb ta paksemaks, jamedamaks
(18. joon.). Mikroskoobilisel uurimisel vdib ndha, et kokkutdm-
bel litheneb ja pakseneb iga kiud (17. joon.). Et kiud aset-
sevad paralleelselt, siis tekitavad nad koik tombe iihes suunas
ja nende tombejoud liitub tugevaks tombeks, kuna iiksiku kiu
tomme on hoopis viike.

Kirjeldatud drritusel elektriga teeb lihas 0ige liihiaegse
(vihe iile 0,1 sek.) kokkutombe, tommaku (kontraktsioon). Keha-
liigutusil ja to6l on

o aga lihased kokku-

tombunud olekus ikka
enam voi vihem pike-
mat aega. Viltavamat
lihase  kokkutommet
voib katseliselt tekita-
da. Asetatakse erk
juhtmeile, mida ldbib
sagedasti katkesta-
tav vool, siis tom-
bub libas iga voolu
ithendamise ja katkes-
tumise korral kokku.
46. joon. Lihase kokkutdmmete registreerimine. Toimub katkestamine
1: noetatud kiimograafioni silinder, kuhu kiilge nditeks 20 korda se-
puutub registreeriv sulg, mis vinna kaudu klambri  kundis, siis lihas ei
kiiljes rippuva lihasega (must) iihenduses. saagi aega enam mér-
gatavalt 16tvuda ja ta

piisib kogu aeg kokkutdmbunud olekus (tetanus). Lihas voib
siis 1otvuda oige vihe (miérgata registreerimisel) ja ta on sunnitud
uue drrituse mojul jdlle tdielikumalt kokkutombuma. Et vilta-
valt kokkutombunud lihases vahelduvad pisikesed 16tvumised
uute kokkutdmmetega, selle poolt réddgib muu seas lihase toon:
toonid tekivad ju vonkumiste tagajérjel. Pannakse pea padjale
ja pigistatakse hambad kokku, siis voib kuulda lihase tooni
otsekui vorinat (kontrastiks lasta lihased ajuti 16tvuda). Tahtelisel
kokkutombel liheb lihasesse 100 kuni mitusada erutumuslainet.

Kinnitatakse viljalgigatud konna sddremarjalihas niidi abil
kangi kiilge, siis voib lihase kokkutombeid iiles kirjutada, regist-
reerida (46. joon.). Kangikese otsa kiilge tarvis kinnitada metal-
list voi paberist suleke ja see asetada Ornalt silindri kiilge, millel
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néetatud paber. Kui niiiid silinder keerleb, siis joonistab sulg
iga lihase lithenemise ja 16tvumise koverjoonena ndepaberile.

Viirske lihas tombub iiksikérrituse jargi kiiresti *kokku ja
I6tvub samuti kiiresti. Kui aga lihast kaua aega d4rritada, siis
hakkab ta 16puks aeglasemalt |otvuma ja kokku tombuma.
Uleskirjutusel nieme, et kdoverjoon tduseb aeglasemalt ja langeb
veel aeglasemalt (47. joon.). Lihas ei suuda liheneda enam nii
kiiresti ega nii palju
kui alguses: kover on
madalam. Lihas on
védsinud.

Niib, nagu oleks
ta jouallikas otsa 1op-
pemas. Kust aga saab
harilikult lihas oma
jou? Aurumasinas
muutub  kiittesoojus
jouks ehk tooks. Ke-
has on ka oma kiitte-
materjal, mis annab
jou. Jou pea-alli-
kaks on viinamarja-
suhkur, Maksas ja
lihastes on olemas
glikogeen (,looma-
tarklis“), mis ka muu-
tub suhkruks. Lihas
sisaldab ‘.’eel erilist 47. joon. Lihase tommakute kdoverad. I: nor-
suhkru ja  fosfor- maame lihas, kover touseb ja langeb jirska. VI:
happe liitithendit, mis  vasinud lihas, kovera tous ja langus aeglane.
tegevusel lagub. Ve- II kuni V: vihem visinud lihase tommakute

g : koverad.
reski leidub suhkrut.

Lihase tegevuse ajal

lagub suhkur (tekib piimhape) ja osa laguainest hapendub
ehk oksiideerub, tekitades 1ppsaadustena H20O ja COs. Seejuu-
res tekib soojus. KorgerShu aurumasina tegevusel muutub to6ks
20 kuni 25° energiast, mis puude polemisel tekib. Suurem
0sa soojust kaob masina pinnalt kiirgamise teel, korstna kaudu
jne. Organismis voib mirksa rohkem toitaine energiast t66ks
muutuda kui masinas, nimelt 20 kuni 33% (erakordselt ilma
hapnikuta 1601 isegi 44°/). Kehas ei muutu aine energia enne
soojuseks ja siis t60ks, vaid otseselt mehaaniliseks tooks.

Lihas voib tootada isegi ilma hapnikuta, kuid ta visib siis
ruttu. Iima hapnikuta to6tamisel kuhjub lihasesse palju piim-
hapet (CH, CH OH COOH, sama hape, mis hapus piimas), nii
et see viimaks tegevust takistab. Muidu on piimhape lihase
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kokkutommet pShjustav aine. Peaseb aga hapnik lihasesse, siis
osa piimhappest hapendub Ioppsaadusiks (COz ja H20), osa
muutub tagasi suhkruks (digemini suhkru ja fosforhappe liit-
iihendiks), millest piimhape tekkiski. Nii siis, lihase tegevusel
kulub viinamarjasuhkrut, mis hapendub, tekitades vaheastmena
piimhapet. Mida enam lihased tootavad, seda rohkem kulub
suhkrut ja seda suurem on siis toidutarvidus. Toepoolest ongi
kehalisel to66] isu suurem, nii et siiiiakse rohkem. Et lihaste
tegevusel kulub nimelt suhkur, siis tuleb kehalise 166 korral
nimelt neid aineid rohkem siiiia, kus rohkem siisivesikuid, suhk-
rut voi suhkruks muutuvaid aineid (tdrklist, mida rohkesti kartu-
leis, teraviljas jne.).
~ Organism voib kehaliseks tooks kulutada ka rasva ja valk-
aineid, muutes neid vastavalt. Valkainete kulul tootades tekib
aga palju laguaineid, mis neerude tegevust koormavad. Lihaste
tegevusel muutub kiill ka valkude koosseis teataval madral (niit.
tekib NF,), aga nende kulu on viike. Hulk katseid on toestanud,
et kehalisel t661 valkaineid on vaevalt ronkem tarvis kui ilma t66ta
ja seepirast ei ole siis otse tarvis suurendada nende hulka toidus
(valkaineid sisaldavad rohkesti liha, kohupiim, juust, kaunvili).
Lihase tegevusel ilmunud piimhappe hapendumisel tekib soo-
jus. Isegi iiksiku konnalihase hapnikutarvitust ja tegevusel tek-
kivat soojusehulka vGib médrata, Soojus lahkub kehast osalt
kiirgamise (nahasse verevool suurem!), osalt vee auruks muut-
mise teel (higistamine, aur viljahingatavas ohus). On ju iildiselt
tuttav, et kui inimene todtab, siis tunneb ta eneses soojust. Kiil-
mas istudes vOi seistes hakkab varsti killm, kuna aga todtades
voib olla iilearu soe. Seepirast tehakse liigutusi, kui on kiilm.
Lihased teevad isegi ilma tahtmata liigutusi: on kiilm, siis hakkab
keha vérisema.

Tunni viltel kulub t66 tagajirjel (iile puhkusel, lamamisel tekkiva madra)
energiat rohkem :

masinadmbleja . . . . . 24—49,6 kalorit
IHREEED S, . L 77—122 4
Hiagaps . R 300 B, 0 X 143—146 5
pesufigaija S5 22LHAGRES 124—214 ¥
puusaagija . . . . . . 370—406 A

Need arvud on toodud hapnikatarvituse jargi arvutades. Seega on see fildine
;ger%i(?kulu. Soojusena lahkub kehast seejuures 70 —809,, mehaan. energiana
—30 %.

Ulesandeid. 1) Puusaagijal kulub 7 tunniga t661 2800 Kalorit iile puhkus-
soojuse (kaasa arvates mehaaniliseks energiaks kulunud kalorid, 259, iimber).
Palju oleks tarvis tal siitia rohkem suhkrat, kui 1 g. suhkrut annab 4 kalorit?
2) Mehaanilist tood tegi soetostja 296800 kg/m, kusjuures 25 9% kulutatud
toitaine energiast 1aks mehaaniliseks energiaks. Palju kulus tal selleks tooks roh-
kem tarklist, kui 1 g tirklist sisaldab 4,1 kalorit? 1 kalor vastab 424 kg/m. totle.
(Kuludele meh. energiaks — 25 0 — tuleb juurde arvata kulu soojusena, 75 9%).

Et lihase tegevusel on hapnikukulu suurem, siis toimub t606l
hingamine intensiivsemalt, siigavamini ja sageli ka kiiremini
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(lodtsutamine jooksul jne.). Uhel jooksul niit. kiirusega 2,86
m/sek oli hapniku tarvitus 3080 ksm minutis, jooksul kiirusega
4,70 m/sek aga juba 4080 ksm minutis.

Lihase vidsimuse i{iheks pohjuseks voiks arvata varude kaha-
nemist vOi otsaloppemist. Tarvitatakse ju tegevuse ajal viina-
marja suhkrut. Kuid vasitatudki lihases leidub aineid-jouallikaid.
Lastakse visitatud lihasest soonte kaudu lahja sooladelahust
lidbi voolata, siis voib lihas jélle edasi tootada, kuigi ta toitu juurde
ei saanud. See katse toestab, et visinud lihases on tekkinud
vasimust pohjustavad ained. Nagu teada, tekib lihases tege-
vuse ajal piimhape (ka CO: ja fosforhape). Piimhape on iiks (peale
fosforhappe j. t.) vidsimuse tekitaja ollus ja teda leidub visinud
lihases suuremal mairal. Visimust tekitavad ained satuvad ka
verre: siistitakse vidsitatud koera verd teise koera verre, siis avaldab
viimane selgeid vidsimuse tunnuseid. Samuti tekitab visimuse
visitatud lihase vesiekstrakl (ima, viljaldmmatis), kui seda siis-
titakse puhanud lihasesse. — Teguvoimetuseni véasitusel — ram-
mastusel — vdivad keemilised muutused nii kaugele minna, et
tuleb surm (kreeka maratonijooksja). Harilikult aga ei tee visi-
mus ega osaline rammastus midagi paha. Kaunis ruttu visitab
suur kiirus (katsetada kasivarre painutamisega) voi lihase pidev
kokkutombunud olek (staatiline t60, niit. katt sirutatult hori-
sontaalselt hoida. Katsetada!), tekib rammastuski, mis pole kar-
detav. Puhkuse ajal ei teki enam uusi visimusaineid, endised
hapenduvad ja korvaldatakse verevooluga. Piimhape iihineb
hapnikuga, tekitades CO:-t ja osalt muutudes tagasi suhkruks.

Seega on hapnik vdga tdhtis pubkuseks. Staatiline t606 visi-
tab eriti seepdrast, et pidevalt kokkutémbunud lihases on vere-
varustus takistatud ja seega ei saa korralikult toimuda visimust
pOhjustavate ainete hapendumine ega nende lihasest korvaldu-
mine. Visimus ei ole siiski tingitud ainult lihasest, vaid ka
ergukeskeist, mis seotud lihaste tegevusega. Rammastuseni
vidsitatud (tahteliselt) lihast vdib veel elektrivooluga tééle sundida.
Téhendab, lihas ei olnud rammastunud, vaid ergukesked. (Lihase
rammastus on kergesti teostatav eraldatud konnalihasel). Vastu-
meelne t66 visitab rohkem: vidsib ergustik. Liigtoo, eriti ka
alaline suur kiirustamine t60l (olgugi vordlemisi kergel) pohjus-
tab sfigavamaid muutusi lihaseis ja ergukeskeis, mis ei kao
puhkuseajalgi. Sddraseid piisivamaid kahjulikke muutusi nime-
tatakse iilevdsimuseks. Ritmiline t66 vésitab vdhem. Kurnav
on 60t66 (pdeva-aegne puhkus rahutum).

Puhkuselgi ei ole lihased tdiesti 16tvunud, vaid on enam-vihem
kokkutombunud (toonus). Sidirane alaline toonus on suurem
raskel t06l (sormed rohkem paindunud jne.). Painutusel viltab
sirutajate toonus, norgalt takistav tegevus ja see hoiab dra liiga
jarsud, pilduvad liigutused. Uldse toonus vdimaldab iihtlasemad,
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tipsamad ja saledamad liigutused. Tugev toonus on aga asjata
joukulu ja seepirast on kasulik ajuti lasta lihaseil voimalikult
taiuslikult 16tvuda (lamada tiiesti 1odvalt). Seda peetakse kasu-
likuks isegi kergel tegevusel.

Tegevust takistavate ja kolbmatute laguainete lihasest korval-
damiseks on lihase too6l tarvilik Kiirem verevarustus, millega
takistatakse nende kuhjumist (osa hapendub siis, osa kandub
verre). Toepoolest-voolab tegevasse lihasesse mitu korda (kuni
6—=8 korda) rohkem verd kui tegevusetusse. Tegevuseta liha-
ses on pealegi suurem jagu peeneid veresooni — kapillaare —
hoopis suletud, tegevas — avatud.

Lihase tegevuse ajal tekivad huvitaval kombel elektrivoolud.
Vigastatud lihas osutab samuti elektrivoolu. Need voolud on
harilikult oige norgad, kuid moddetavad. Teatavasti on aga
kalu, kellel lihased eriliselt muutunud ja moodustavad elektri-
organi, mis vdib enesekaitseks viga suuri elektrilisi pingeid teki-
tada (kuni 200 ja enam volti).

Harilikult moni tund (1 kuni 7 t.) parast surma tombuvad
lihased kokku, nii et laip muutub kangeks: kokku témbuvad
antagonistidki (sirutajad ja painutajad jne.), mispdrast on liigu-
tused igas suunas takistatud. Sadrane lihaste kokkutdombunud
olek — koolnujdikus ehk koolnukangestus, viltab moned
tunnid, mille jirele lihased jille Idtvuvad. Oli lihastik enne
surma elavamini tegev, siis tekib kangestus oige kiiresti, jahil
visitatud loomal peaaegu silmapilkselt. Koolnukangestuse tekki-
misel on tegev piimhape. See seletabki, miks vésitatud loomal
kangestus kiiresti tekib: tema lihaseis on juba olemas rohkesti
piimhapet. Surnud loomas on soikunud vere ringvool, nii et
lihased ei saa enam hapnikku ja seega ei saa tekkiv piimhape
hapenduda (oksiideeruda) ega muutuda hapnikuga iihinedes osalt
tagasi suhkru ja fosforhappe iihendiks. Tagajirg on aeglane lihase
kokkutdmbumine. Harilikulgi lihase kokkutombel on iilitihtsat
osa etendamas piimhape, kuid kui lihas saab tarvilikul méaral
hapnikku, siis kaob tekkinud piimhape (v0i vihemalt kahaneb
suurel mairal), nii et lihas voib 16tvuda. Koolnujdikus viltab
piev voi enam. Kiilm viivitab tema tekkimist.

Too toime.

Liikuda ja tootada on koige pealt tarvis selleks, et toitu
hankida. Huvitaval kombel mojustab aga liikumine, s. 0. ske-
letilihaste tegevus, kogu organismi. Kui lihased on vidga vihe
ja norgalt tegevad, siis jaavad nad norgaks ja kohnaks. Ol
varemini nende tegevus suurem ja hiljemini aga kahaneb tuge-
vasti, siis vdhenevad lihased. Puudub lihasel iildse. vOimalus
tootada, siis kahaneb ehk kéhetub (atrofeerub) ta viga kiiresti.
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Peaaegu tdiuslik on tegevusetus ergu voi kdoluse labildikuse
jdrgi, jdseme kipssidemesse paigutamisel, liiga viike v&ib olla
tegevus kontides (operatsioonist jargi jadnud jiseme otsas). On
erk voi koolus ldbi 1oigatud, siis kaotab lihas juba 4 niddalaga
peaaegu pool (46°0) oma aineist, kahanedes kaalus. Tehakse
kondiga vidhe liigutusi (valu pirast!), siis kdhetuvad ta lihased
kiiresti ja kont teeb veel enam vaeva. Kui aga kondilihaseid
harjutatakse, siis piisivad nad tugevatena ja kogu kont piisib
tervena, kusjuures ta ei tee valu ega vaeva.

Nagu lihased voivad kiiresti kohetuda, samuti véivad nad
kaunis Kkiiresti tugevamaks kasvada (hiipertrofeeruda). Kuu voi
paar vidldanud pingutavam lihasteharjutus annab juba selgesti
mirgatavaid tagajargi. Olgu tdhendatud, et lihaste tugevuse ehk
suuruse arenemisel ei ole otsustav Oopdeva viltel tehtava t66
hulk, vaid pingutuste suurus. Pollutéséline voib rohkem tood
Obpédeva viltel teha (heina-, viljatostmine!) kui joumees, kuid
pollutooline ei tee iihe korraga nii suuri lihaste pingutusi,
nagu joumees, ja seepdrast ei kujune tema lihased nii tugevaks.
Pollutééline suudab aga kaua tootada, kuna joumees suuri
pingutusi nii kaua teha ei suuda. Samuti ei arene pikamaa-
jooksjal tagumiste jisemete lihased eriti tugevaks, sest ta ei tee
suuri pingutusi. Temagi lihased omandavad selle eest vdime
tootada pika aja viltel, omandavad niiiitelda vastupidavuse
viltuse suhtes. Nagu juba &eldud, tarvitavad tegevad lihased
rohkem hapnikku ja seepirast toimub hingamine elavamalt.
Vastavalt sellele kujuneb kehaharjutuste toimel eriti kasvavail
nooril rind ruumikamaks. Kitsad rinnad on sageli nimelt neil,
kes teevad vidhe kehalist to6d, eriti kasvamiseas, sellevastu on
kehalisel t66l — pollutoolisil niditeks — rinnad ruumikamad.
Isegi kehakasv ei toimu kiillaldasel kehalisel to6l nii kiiresti
kui ilma selleta (pikk peenike linnadpilane, liihem aga tiisedam
maadpilane — samaealised!).

Kehalisel t661 kujunevad luudki tugevamaks: neil siis suu-
rem koormatus. Samuti on leitud, et to60 tagajdrjel on luudes
(toruluudeski) rohkem punast iidi ja iihenduses seega toimub
elavam vere punaliblede valmistamine. — Kehalisel t661 peab
siida rohkem verd lihaseisse pumpama ja temagi areneb tuge-
vamaks. Veres on rohkem punaliblesid. To6tegija nduab rohkem
toitu, nii et seedeorganeil on tarvis rohkem seedida. Et aine-
vahetus on kehalisel t66l elav, kusjuures tekib rohkesti lagu-
aineid, siis on neerudel ja maksalgi (sealt suhkur verre) rohkem
tegevust. Neerude eritustoole tuleb sageli appi ka nahk (higis-
tamine!).

Liikumine aitab kaasa vere ringvoolulegi. Témbuvad lihased
kokku, siis rohuvad nad témbsoonile ja mahlasoonile, mille
lugajdrjel veri neis kiiremini edasi surutakse. Istutakse kauemini
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(eriti todga vilunu), siis tundub viimaks tarvidus end sirutada
ja liikuda, mis elustab verevoolu ja ainevahetust lihaseis.

Ergukavagi on tegevuses kehalisel t66l. Ergukava korraldab
lihaste kokkutdmbeid sel teel, et toimuvad otstarbekohased ja
korrapirased liigutused. On ju teada, et iga kehalinegi 160 vOi
harjutus nouab Oppimist ja vilumust. Isegi kondimine nduab
harjutust, oppimist (laps!), sest piistiseis nouab ergukavalt alalist
valvelolekut, nende voi teiste lihaste pingutust: ilma selleta
kukuks inimene varsti. Koiksugused opitud ligutused (kirjuta-
mine, joonistamine, laulmine, rddkimine, toooskused) on seotud
suuraju tegevusega: loigatakse suuraju vilja, siis kaovad koik
loendatud oskused. Liigutuste tipsus (joonistusel jne.) ja kohane
tugevus — see nouab enne kiillaldast oppimist. Uldse, keha
areneb tegevuse kohaselt — kohastub.

Kehaline tegevus teeb inimese teguvéimsamaks ja liikuva-
maks (sport, niit. jooks jne.), nii et ta monestki eluraskusest ja
ohtlikust olukorrast kergemini iile saab. Vilumata pdrkab tagasi
suuremast kehapingutusest, on abitu pikemal jalutuskaigulgi, ei
suuda osa votta liikumismidngudest, on sagedasti loid isegi oma
kodu korrashoiul. Ameeriklaste spordiarmastusega on seotud
suurem elavus, suurem elurdom ja agarus, mis ei lase nii ker-
gesti tarduda. Kohane kehategevus on tingimata tarvilik keha-
liseks ja vaimseks terviseks.

Sellevastu on liiga suured pingutused kahjulikud. Soudevdist-
lusil on surdud siidame iilepingutusest. Suured spordipingutu-
sed pohjustavad haiglase siidamelaienemise. Liigsele treenin-
‘gule jirgneb unekorratus, rahutus, isupuudus, vérisemine jne.
Suuremale pingutusele peab jirgnema kiillaldane puhkus. Eriti
noores eas on tarvis ettevaatust. Tarvis on optimumi silmas
pidada (soovitav arstide — spordiarstide j. t. — jarelevaatus).

Tooviljakusest.

Vilumatu teeb tO0l palju asjatuid liigutusi ja seepérast visib
vordlemisi ruttu. Asjatuid liigutusi voib korvaldada teadliku
toojuhtimise teel. To60 Okonoomsuse suhtes on viga tahtis, kui
kiiresti tootatakse, kui suur on tostetav raskus, kui korgele
tostetakse jne. Nii nditeks, kui tdstetakse maast mitmekesiseid
vihikuid 2 meetri korgusele, siis on energiakulu viikesis kalo-
reis kilogramm-meetri t60 kohta jargmine:

Vihikud Kaloritekulu 1 kg/m
kg g {66 kohta
9,15 44,47
13,85 37,26
Tostekorgus 2 m 18,95 34,93
24,05 36,56
28,55 40,69
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Nagu neist andmeist ndha, on energiakulu véikese vihiku
tostmisel vordlemisi suur (vastav kehaliigutus ilma vihikutagi
nduab kulu!). Viga raske vihiku tdstmisel on energiakulu
jillegi vordlemisi suur, kuna ta keskmise vihiku tostmisel on
1 kilogramm-meetri t60 kohta kdige
vihem. Raske vihiku tdstmisel peavad
peale otseste tostelihaste veel tugevaid
pingutusi tegema abilihased : skeletiosi
tuleb iiksteise suhtes kovasti kinni
hoida. Et seepdrast tootada koige
vihema energiakuluga, tuleb
2 m korgusele tdstmisel korraga tdsta
18 kg. On koormatuse suurus méia-
ratud, siis v6ib Kkatseliselt leida, kui
korgele tostmine ndouab koige vdhem
energiakulu. Samuti on voimalik maa-
rata, kui kiiresti on tarvis tootada, et
energiakulu oleks koéige vdhem. Nii
niiteks on leitud, et vantamisel, kiih-
veldamisel jne. on -energiakulu suur, 3
kui vidndatakse aeglaselt voi kiirelt.

Teatav keskmise kiirusega vintamine
(30 kuni 35 pooret minutis) nouab
koige vdhem energiakulu.

Korvaldatakse tootamisel asjatud
liigutused ja tostetakse parajat koor- \
matist, siis voib té6d palju rohkem
teha, ilma et oleks vidsimust karta.

Ameeriklane Taylor méédras kivisoe

tostjatele kiihvliga tostetava soodsa Jm

koormatise (9,5 kg), kiihveldamisliigu- ;
tused ja tempo (vastavate uurimuste ‘218- j?&"- lt‘ifglllﬂhik.j fiShionc.
alusel). - Tagajarg oli see; et 140 too-  Z: raxk protoplasma ja tuuma-
list tegid sama t60 dra, mis enne 500. E:;u},’; ??",fﬂﬂ:ﬂf“e",,,ﬁ’°,‘3?:§1

Kui tootaja on vasinud, siis nouab t6o haru. e: otspuuke.
rohkem vaimset pingutust ja pealegi tuleb
rohkesti korvalisi lihaseid tegevusse, nii et
siis on tegevus eriti kurnav. Uhekiilgne t60 (eriti meestel) kahandab tootahet
ja vasitab seega ergukava. Suurt kiirust ei suudeta kaua vélja kannatada, tegu-
voime langeb. Ameerika ja Sveitsi vabrikus ei voeta sagedasti enam iile 40
aastaseid 100legi (kolbmatud soovitud kiiruseks!). Vidga suur kiirus pohjustab
nirvilisi haigusi (telegrafeerijad, telefonistid, masinal ladujad ; telegrafeerimisel
30000 160ki tunnis!). Viga soovitav on vaheldus to6s (eriti maal, linnas).

Ergud ja refleksid.

Erkkond koosneb ergurakkudest ja neid iihendavast side-
koest. Igai ergurakul on tuum ja protoplasma, mille Kiiljest
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lihevad eemale harud (48. joon.). Ergurakk iihes harudega

moodustab erguiithiku ehk neurooni.

Neuroonil on liihikesed,

rohkesti hargnevad dendriidid ehk péosasharud ja harilikult

veel iiksainus pikk haru — neuriit ehk Kkiud-
haru. Neuriidi pikkus ulatub monel rakul
ile 1 meetri. Neurooni protoplasma ja
tuumaga osagi on vordlemisi suur (kuni
EB0N=— 171)% m ehk kiudharu
sees on peened Kiukesed, fibriilid (49. joon.).
Kiukesi {imbritseb seespool paksem rasvarikas
miieliin- ehk sidsistupp, viljaspool sellest
Shuke tupp (Schwann’i t.). Tuped vdivad kohati
puududa. Enamasti on neuroonil iiks neuriit
ja mitu dendriiti.

Uksikud kiudharud ehk neuriidid iihinevad
ja moodustavad ergud ehk nérvid, mis val-
gete niitidena v0i paeltena ldhevad koigisse
kehaosisse. Neuriitide vahel on neid iihendav
sidekude, kiukimpudega (50. joon.).

Ergurakud oma protoplasma- ja tuumalise
osaga on koondatud peamiselt keske- (pea-

m). Neuriidi

ja seljaaju) ja siimpaatilisse erkkonda (tinku-,
desse). Ergud sellevastu leiduvad igas kehaosas.’

Erkkonna peamine iilesanne on liigu-
tuste juhtimine, mis toimub #rrituste koha-
selt. Juhtub kasi kuuma asja kiilge, olgugi
ilma seda ndgemata, siis tombub ta sealt

o

2

49. joon. Ergukiu
pikiloik. k: kiuke-
sed. o: kiukeste-

iitmbrisene ollus. s:

sdsistupp. r: Ranvier’

soonistis. t: kiukes-
tetupp.

kiiresti eemale. Kie dratombamise juures ei

50. joon. Ergu ristiloik.

1 sidekude.
neuriidi 16ik, fibrillid punktidena. 3: sisis-
ehk miieliintupp (must).

e
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motelnud me sugugi, et on
liiga palav, et tarvis ta ee-
male tommata, vigastusest
hoidumiseks, vaid see toi-
mus siindmusest aru and-
mata ja ilma tahteta. Alles
otse pérast stindmust maois-
tame, milles asi oli. Taht-
mata, sagedasti isegi tead-
mata, toimub hulk liigutusi.
Liitiakse koolusele, nditeks
polvekohal, siis jargneb lii-
gutus (sdar ettepoole!). On
midagi hingetorus, siis tekib
koha. Satub kitbemeke sil-
ma, siis jargneb pilgutus.



Suuremas valguses aheneb silmaava. On kiilm, siis tombuvad
kehal karvad pisti (kananahk!), tekib virin, hammaste 16gin
ja veresooned ahenduvad. On soe, siis laienevad veresooned.
Satub liiva voi hapet suhu, siis jirgneb siiljendristus. Koik
need liigutused ja ndristus toimuvad tahtmata, ilma peaaju
kaastegevuseta; ja neid nidhtusi nimetatakse refleksideks. Pea-
ajust soltuvad keerukamad toimingud, eriti arusaamine ja motle-
mine (iildse teadvus), nagu tdestavad peaaju vigastused. Ilma
peaajuta  puudub
ndhtusist arusaami-
ne, motlemine ja
tahe, kuid tahtetud
liigutused — reflek-
sid voivad toimuda.
Refleksid on il-
ma peaajuta loo-
mal isegi tuge-
vamad kui muidu.
Reflekside tundma-
Oppimiseks voetak-
segi seepdrast hari-
likult peata konn.
Pigistatakse iilesri-
putatud konna var- v vl
baid, siis jirgneb 51. joon. Osa seljaajust, eest ehk kohupoolelt vaada-
tuna. B: ecesjuured, liigutuskind. E: tagajuured,
jaseme eemale-tom- tundekiud ; tagajuurel paksenenud koht, tink ehk
bumine. Lastakse ganglion (paremal). Molemad juured liituvad iiheks
ta rippuva jdseme ndrviks : N.

varbad lahjendatud

dadikahappesse, siis tombab ta varsti jala iiles. Refleksideks
nimetatakse seega organi tegevust teatavate arrituste tagajirjel
(soojus, hape, pigistus, elekter jne.), ilma peaaju kaastegevu-
seta, eriti ilma tahtmata. Eraldatakse liigutus- ja néristus-
reflekse (siiljenoristus!). Nad on masinlikult korrapirased.

Ima peata ja samuti ilma sisikonnata konnal on reflek-
sid alal, kuid niipea kui peene vardaga ta seljaaju purustada,
on refleksid tiiesti kadunud. Pigistus ja jala hap-
pesse laskmine ei péhjusta enam mingit liigutust. Tihendab,
reflektiivseiks liigutusiks on tarvilik seljaaju.

Loigatakse peata konnal reiel asetsev istmikuerk katki,
jattes terveks muud osad, ja peale selle pigistatakse jalga (voi
ka drritatakse happega, elektriga), siis refleksi ei toimu (liikuvus
on kaotatud). Teisel jédsemel voib kéik (nahk, lihased, luu)
labi loigata, jittes terveks ainult istmikuergu. Arri-
tatakse seda jalga, siis toimuvad otsekohe liigutused, refleksid.
Tahendab, reflektiivseiks liigutusiks on peale seljaaju veel ergud
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tarvilikud. Lihased ei tee liiguiusi iseseisvalt, vaid seljaajust
(voi ka peaajust) tulevad erkusid mooda erutumused lihaseisse
ja alles siis tombuvad nad kokku. Ergud on otsekui telefoni
voi telegraafi juhtmed, mida médda lahevad ,kidsud“ — eru-
tumused lihaseisse.

Seljaaju ristiloigu keskel on nidha enam-vihem liblika laadi
hallollus (51. joon.), viljaspool sellest valgeollus. Hall-
olluses peituvad ergurakud. Eest
seljaajust (eessarvist) ldhevad
vilja ergud, eesjuured. Selja
poolt minevate tagajuurte kiil-
jes on ganglion ergurakkudega,
seljaajutank (51. joon.). Ees-
ja tagajuured liituvad varsti parast
lillisambast viljatulekut, moodus-
tades iihise ergu.

Tdhelepanu véirib niiid jarg-
mine katse. Katki loigatakse
vasemalt seljaaju tagajuu-
red, paremalt — eesjuu-
red (joonistage ise skeem Kir-
jelduse jargi). Kui niiid pigis-
tada konna paremat tagajaset,
siis jdrgnevad liigutused. See-
juures on néha, et vasem tagajise
liigub harilikul viisil, parem
aga — katkiste eesjuurtega —
on tdiesti liikkumatu. Arritatakse
sama konna vasemat jdset, siis
ei jargne liigutust, niit. eemale-
hiippamist: konn ei tunne
R 1 G 0 ~ pigistust jne. ASJalugy on siin
2 lihas. 3R: tunkdsélgrll? 4:1 mgnuatﬁlé- jargmine: seljaaju tagajuured on
erk. 5: tundeergu rakk. 6: liign- tundeergud (sensoorsed), ees-
tusneurooni rakk, mis seljaajus (S) juured — liigutusergud (motoor-

Relinh; sed). Seepirast, kui on taga-

juured Kkatki, loom ei marka

arritust.  On eesjuured katki, siis on vdimata teha vastava jise-

mega liigutust, kuna aga sama jase on tundlik: tundeergud

vigastamata. On eesjuured katki, siis ei pease erutumus, mis

muidu jdseme liigutuse pohjustab, jdseme lihaseisse ja jdse jdab

liikumatuks. (Vordlus: telefoni juhe on libi 16igatud ja kdsku
ei saa keskkohast edasi anda). ,

Nii siis, reflektiivseks liigutuseks peavad vigastamata olema
tundeerk, liigutuserk ja seljaaju. Tundeerk votab drrituse
vastu (varvaste pigistus, happega mdjustus jne.), erutumus levib
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tundeerku mooda seljaajusse (tagajuurte kaudu, 52. joon.).
Seljaajus ldheb erutumus iile liigutusergule, kust ta tungib liha-
seisse ja poOhjustab lihaste kokkutombe. Erutumuse levimistee —
tundeerk, seljaaju, liigutuserk — kannab refleksikaare nime
(enamasti on tunde- ja liigutuskiud koos iihes ergus). Nii pea
kui refleksikaar kuski katkestatud, ei pease erutumus edasi ja
refleks ei saa toimuda. Iga refleks toimub vdhemalt kahe ergu-
raku kaastegevusel : tundeergule vastavad omad rakud, liigutus-
ergule iserakud. Kummadki rakud on omavahel harude kaudu
ithenduses.

Seljaajus on iihendused erguharude kaudu vasema ja pa-
rema poolegi vahel. Seepirast voib niit. vasemate varvaste
arritusele jargneda paremagi jiseme liigutus.

Erutumus levib erku mooda kiiresti (70 m sekundis). See-
pirast voib drritusele jiargneda liigutus Oige pea (Y/io kuni /s
sekundi parast).

Erutumuse levimine ergus on seotud norkade elektrivoo-
lustega, kuid erutumuse levimine ei ole lihtne elektri juhtimine,
sest erutumus levib vorreldes elektriga aeglaselt (70 m —
300000 km). Erutumuse levimine on ennemini vorreldav siiiite-
ndori polemisega.

Kuid mitte iiksi tunde- ja liigutuserk ei ole teineteisega
iihenduses, vaid tundeergu harud on iihenduses veel pea-
ajuga. Seepirast siis tulevad ajju teated, mis kuski viljaspool
(naha peal jne.) toimunud. Tuletagem veel korraks meelde refleksi
kuuma asja kiilge puutumise tagajéirjel. Tundeergu kaudu liks
erutumus seljaajusse, kust ta iihelt poolt edasi tungis liigutusergu
kaudu lihasesse, teiselt poolt seljaaju kaudu peaajusse. Selle-
pérast siis saame siindmusest teada. Kisi tombub, nagu nime-
tatud, ilma tahte kaastegevuseta poletavast asjast eemale.

Seesuguse iihenduse tagajirjel voib ka tahte jérele erutu-
must (kdsku) peaajust seljaaju kaudu soovitavasse kehaossa
(jalga, kitte jne.) saata ja ta lihaseid liikuma sundida.

Skeletilihaste liigutused ongi suurelt osalt tahtelised.

Refleksid on viga tarbekohased nihtused. Sagedasti on nad
kaitseks kahjulikkude mojude eest. Refleksikaar on palju lithem
kui see tee, mille #rritus peaks 1dbi minema, kui ta labi peaaju
liheks. Seepirast teostub refleks kiiresti.

(Mis toimub, kui magaja ndgu ndit. olekdrrega 4rritada ?
Kas toimub tallaaluse kodistamisel liigutusrefleks? Kas vaib
seda takistada, parssida?).

Refleksid etendavad organismis iilitihtsat osa, toimudes viga
suurel arvul (liigutusil, ndristusel, seedimisel). Nii niiteks toi-
muvad refleksid seismisel vahetpidamata.. Seistes kdigub keha
enam-vahem. Kukkumisest hoidumiseks peavad vastavad liha-
sed digel ajal tegevusse astuma. Kaldub keha ettepoole, siis
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peavad tagajiseme tagumised lihased (sddremarjalihas j. t.) kokku
tdmbuma: tundeerkude &rritajaks on seejuures tagumiste lihaste
venitus jne. Nii voimaldub seismine reflekside tegevusel, ilma
tahte kaastegevuseta. Seegi on tdhelepanu viiriv niide, kuidas
kehas tegevus peab olema korraldatud — rakkude koost66 alusel.

Seedimine ja toitumine.

Toitained.

Igale organismile on toit tarvilik kasvamiseks ja sigimiseks —
ehitusmaterjaliks. Peale selle on ta veel energia-allikaks —
soojuse, valguse (helendavad loomad!) ja mehaanilise energia
allikas. Ainuraksed (amo6b, kingloom j. t.) votavad toiduaineid
enesesse ja seedimine toimub raku sees. Parasiidid (paeluss j.t.)
tarvitavad lahustunud toitaineid ja ei vaja erilisi seedeorganeid.
Suuremal osal loomil ja ka inimesel toimub toidu seedimine
vidljaspool rakke, selleks eriliselt moodustunud seedeorganeis. —
Loom ei suuda ise enesele valmistada toitaineid COQ.-st ja mine-
raalaineist, nagu seda teevad rohelised taimed. Suurem jagu
loomi elatavad end taimis leiduvate toitainete kulul otseselt, osa
kaudselt — siiiies loomi, kes elavad taimede kulul. Loom ei
suuda energiat luua, samuti ei kao temas energia: toimub ainult
moondumine (vrdl. 11. lhk.).

Toitained. Toiduks tarvitab inimene viga mitmesuguseid
aineid, kuid koik neist ei ole toitvad. Monigi aine jddb kehas
hoopis lahustumatuks ja heidetakse vilja. Toidus, mida igapdev
tarvitame, on lahustumatuist aineist koige enam tselluloosi, mida
on leida taimeriigi saadustes. Aineid, mis kehas lahustuvad ja
mis keha elutegevuseks tarvitab, nimetatakse toitaineiks.
Pea koigis toiduainetes on jirgmisi toitaineid: siisivesikuid (suhk-
rut, térklist), valkaineid, rasva ja mineraalaineid ehk soolasid.

Valkained koosnevad limmastikust (N), siisinikust (C), vesi-
nikust (H) ja hapnikust (O). Sageli sisaldavad nad veel "viavlit
ja fosforit. Valkaine molekul on suur: ta koosneb sadadest
aatomitest. Valkained on moodustatud amiinhappeist, mida
neis olemas 20 erilise {ihendina. Koige lihtsam amiinhape on
teatavasti gliikokoll — CH: NH: COOH. Osa amiinhappeid on
tsiiklilised iihendid (tiirosiin, triiptofaan, histidiin j. t). Need
erilised 20 amiinhapet vaivad isekeskis viga mitmesuguses
jdrjekorras ja rohkuses ihineda, tekitades seega
hiiglasuure hulga erinevaid valkaineid ). Igas looma- ja tai-
meliigis on erilisi valkaineid (on isiklikkegi erinevusi). Valgud

1) E. Fischer'i jérgi dile tuhande kvadriljoni (1,28.1027).
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kui orgaanilised ained polevad (kuivanud olekus), harilikult erilise
haisuga (kdrvehais). Nad on protoplasma peaosised.

Keetmisel kalgastub valkaine (muna kalgastumine, ,nahk*
keedetud piimal, taigna ja liha kalgastumine kiipsetamisel ja
keetmisel). Piima valkaineist ei kalgastu keetmisel kaseiin (juust-
aine, ,kohupiim“, sisaldab fosforit). Kalgastunud valkaine on
kovem, tihedam ja lidbipaistmatu (muna!). Veevaene valkaine
ei kalgastu sugugi voi vahemalt palju korgemas temperatuuris
kui veerikas. Kalgastunud valku ei saa enam tagasi muuta
endisesse olekusse. Et korge temperatuur valkaineid nii tuge-
vasti muudab, siis seepidrast surmabki ta elusaid olevusi:
protoplasma valgud kalgastuvad ja elutegevus — liikumine, aine-
vahetus, kasvamine — on s#dirases kovastunud keskkonnas voi-
matu. Valgud kalgastuvad harilikult juba 50 kuni 70° C juures.

Valkaine kalgastub hapete moéjul. Kui kanamuna
valgulahusele lisandatakse viavel- voi limmastikhapet, siis tekib
lahuses kalgend, mis sadestub. Koondatud ldmmastikhappe
sade muutub kollaseks (nahk kollaseks, kui sinna sattunud koond.
HNOs!). Piima valkaine kaseiin kalgastub piimhappe mojul,
mis tekib piimasuhkru k#drimisel. Samuti kalgastub kaseiin,
kui piimale lisandatakse dddikhapet.

Valkaine kalgastub veel alkoholi ja raskete metallide soo-
lade (sublimaadi — HgCl:, vaskvitrioli — CuSOs, Pb jne.)
mdjul. Niihdsti hapetega kui ka alkoholi vodi raskemetallide
ithenditega tekitatud kalgend on pdérdumatu, endisesse olekusse
tagasi muutmatu ja seepidrast on nemadki protoplasma miirgid.

Toimub teatava vedeliku vdi aine keetmisel voi happe lisan-
damisel kalgastumine, siis tuleb arvata, et see sisaldab valku.
Kindlam abindu valgumiiramiseks on vérvireaktsioonid (nii-
teks; uuritav aine - koond. HNOs, keeta 4+ NHs OH; uurit.
aine |- NaOH -~ dige lahjat CuSO4'). Nende abil véib tdes-
tada valkude olemasolu toiduaineis, neeruhaigete kuses jne.

Osa valkaineid lahustub vees, osa mitte (keratiin ehk sarv-
aine, kollageen ehk liimitekitaja aine). Albumiinid lahustu-
vad destilleeritud veeski, globuliinid aga mitte. Globuliinid

1) Reaktsioonideks valmistatakse valgulahus kanamuna valgeosast (ilma
kollaseta), lisandades sellele 10—15 korda rohkem fiisioloogilist lahust (0,75 9%
NaCl-labust). Enne lisandust hddrutakse harilikult valku uhmris ja parast
kurnatakse 14bi horeda riide.

Ksantoproteiini reaktsioon. Valgulahusele kontsentreeritud
(kanget) limmastikhapet (HNOj) lisandada ja keeta. Kollaseks muutunud
segule ammoniaaki (NH4OH) lisandada, kuni ta ruugeks (apelsinivérviliseks)
muutub.

Biureedi reaktsioon. Valgulahusele lisandatakse sodtnaatroni
(NaOH) leelise reaktsioonini. Pdrast seda valatakse sinna veel moni tilk
norka vaskvitrioli-lahust, mille jidrele valgulahus violetiks muutub.
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lahustuvad ndrgas soolalahuses. Kanamuna valgus leidub albu-
miine ja globuliine. Lisandades sellele keedusoolalahust, saa-
dakse labipaistev lahus, kuna destilleeritud vee lisandamisel tekib
muna valgus valge sade: albumiin sadestub, sest ta ei lahusiu
dest. vees. Albumiine ja globuliine leidub peale mitmekesiste
toiduainete lihaseis ja piimaski. Nahakesena ehk kilena piima
keetmisel pinnale tekkiv osa koosnebki neist kalgastunud valkudest.

Valgud ei seiti ehk diffundeeru 1dbi kilede, viga visalt ka
ldabi soole seina. Kui kilese pohjaga (loomapdiest, parga-
ment-paberist jne.) pudel, kus sees on valgulahust {ihes soolaga,
destilleeritud vette lasta, siis tungib sool ldbi kile, kuid valk ei
padse pudelist vdlja. Pohjuseks peetakse seda, et valkaine mole-
kulid on védga suured. Valkaineid on isedranis palju loomariigi
saadustes (liha, kala, juust, kohupiim), aga ka moneski taime-
riigi saaduses (oad, herned, ladtsed, pahklid).

Siisivesikud koosnevad siisinikust (C), vesinikust (H) ja hapni-
kust (O). H ja O on samas vorrandis kui vees (H aatome 2
korda enam kui O aatome). Siisivesikuist on loomariigi saadu-
sed hoopis vaesed. Lihas on oige vdhe subkrut ja gliikogeeni
(loomatarklist). Piimas on piimasuhkrut (2—6%b0). Sellevastu
on taimeriigi saadused vdga rikkad toitvaist siisivesikuist. Tera-
viljades on palju tarklist (40—60°0). Kdiksugu aia- ja puu-
viljas leidub suhkrut. Palju suhkrut on suhkrupeetides, ploo-
mides, banaanides, duntes, viinamarjades, viigimarjades. Tarklis
ja suhkur on keemilise koosseisu jdrele ligidalt sarnased. Tark-
lis muutub kergesti (soolhappega keetmise, siilje tegevuse taga-
jarjel) suhkruks. Kui lahjale tarkliskliistrile (natuke tarklist veega
keedetud) joodilahust lisandada, siis muutub tarkliselahus siniseks.
Pérast tarklise happega keetmist vdi siilje moju ei muutu lahus
joodi mojul mitte enam siniseks: tdrklis on seal suhkruks
muutunud.

Et seal suhkur on tekkinud, nditab reaktsioon so6tnaatroni ja vaskvitrioliga.
Lisandame lahusele so6tnaatroni (NaOH) ja siis vadhe oige lahjat vaskvitrioli

(CuSO,) ja keedame Lahuses ilmub punane voi kollane sade (vase alahapend).
See reaktsioon on iseloomuline viinamarjasuhkrule (Trommeri kats).

Rasv koosneb neistsamust algaineist (C H O) nagu siisivesikud,
kuid hapnikku sisaldab ta vdhem. Rasv lagub kergesti rasv-
happeks ja gliitseriiniks. Leelisega keetmisel eraldub gliitseriin
rasvhappeist, kusjuures rasvhapped annavad leelismetalliga iihi-
nedes seebi. Rasva on leida niihésti taime- kui ka loomariigi
saadustes. Oma koosseisu jdrele on nad mitmekesised. Rasvu,
mis harilikul temperatuuril on vedelas olekus, nimetatakse hari-
likult olideks (pédevalille-, linaseemne-, kanepi-, oliivi- ehk
provanksoli). Rasv ei lahustu vees. Paberile jitab ta pleki,
mis sealt ei kao. Rasv lahustub eetris, bensiinis, alkoholis.
Loomariigi saadustes on rasva rikkalikult rasvases lihas (35—40°/o).
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Peale sulatatud rasva on loomariigi rasvadest rohkesti tarvitt::ﬁ
voi (839, rasva) ja margariin. Osa margariine on siiski taime-
rasvadest vOi segarasvast. Koor on rasvarikas. Tursakalade
maksast saadakse rasva — kalamaksa-oli (Lebertran), mis arstin-
duses laialt tarvitusel. Taimeriigi saadustest sisaldavad palju
rasva varuainena mitmesugused viljad, seemned (kanep, lina-
seeme, pahklid, paevalill, kookos), kus 32—50%/ ja enamgi rasva.

Valgud, siisivesikud ja rasvad on orgaanilised ained, energia-
allikad ja ka ehitusmaterjal (valgud).

Mineraalained ehk toitesoolad. Toiduaine poletamise jargi
jddvad nad tuhana alale, mispirast neid monikord ka tuhkai-
neiks nimetatakse. Neid vdib jagada kahte rithma — metalli-
deks ja mittemetallideks. Metal-
lidest leidub toiduaineis (inimese
organismiski) naatrium, kaalium,
kaltsium, magneesium, raud (Na,
K, Ca, Mg, Fe). Nagu Ca, Mg
ja Fe nii ka naatrium ja K
leiduvad igalpool kudedes ja
veres, Metallid moodustavad
niinimetatud alusesed mineraal-
ained, sest niit. NaOH, KOH j.
t. on tuntumaid aluseid ehk lee- 53. joon. 1: 1oikehammas. 2: silma-
lisi. Alused moodustavad orga- hammas. 3: purihammas.
nismis ihendeid orgaani-
liste ainetega (niiteks valkudega j. t.) aga ka anorgaani-
liste hapetega. Happetekitajad ehk happelised mineraalained,,
' mis harilikkudena inimeses leida, on viivel, fosfor, kloor, jood,
fluor, siliitsium (S, P, Cl, J, F, Si). Koik nimetatud mineraal-
. ained saab inimene toiduaineist. Kunstlikud toiduained, iimber-
| tootuse saadused, on sageli hoopis vaesed voi niihisti kui ilma
mineraalaineteta (suhkur, olid, tirklis, rasvad, voi, vordlemisi
vaene on peenjahu jne.). Teraviljas ja lihas on iilekaalus.
happed (Cl, S, P j. t), aia- ja puuviljas on iilekaalus
alused (Na, K, Ca, Mg, Fe j. t.).

Seedeorganid ja seedimine,

Suus algab toidu iimberto6tamine : seal malutakse toit pee-
neks ja segatakse siiljega. Milumiseks ehk toidu peenendami-
seks on suus hambad. Ofse ees asetsevad peitlikujulised 16ike-
hambad (53. joon.), mille abil toidu kiiljest tiikid lahti 1oigatakse.
Suu nurkade kohal on teravaotsalised silmahambad (sama joon.),
mis on abiks kovade asjade (pdhkel jne.) katkihammustamisel.
Poskede kohal asetsevad laia pealmise pinnaga purihambad.
Eesmised purihambad (2) on vihemad, tagumised (3) suuremad.
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Suurte purihammaste pealmisel pinnal on mitu, védikeste pinnal
2—3 niiri kithmu ehk kobrukest. Lodikhambaid on 4 all ja
4 iileval, silmahambaid 2 ja 2, purihambaid kummagi pdse kohal
iileval ja all 5 (kokku 20). Nii on hambaid tiisealisel 32.

Esimesed hambad ilmuvad 6- kuni
8-kuulisel lapsel. Lapsel ilmub 20 ham-
mast (piimahambad), mile asemele
tulevad pérast uued. Piimahammaste vilja-
langemine (,murdumine“) algab 7.—8.
eluaastal. Koige viimased purihambad
(tarkushambad) ilmuvad 17.—25. aastal,
monikord isegi hiljemini.

Hamba osa, mis vilja ulatub
igemeist, nimetatakse Kkrooniks.
Loualuus kinni on hammas juure
abil. Purihammastel on juur mit-
meharuline. Hambakrooni koige
vilimine osa on dige kdva luusar-
nane ollus, mida nimetatakse vaa-
baks (email, 54. joon.). Hamba-
juure pealmist osa nimetatakse
tsemendiks, mis on luu tihkeosa
sarnane (vdhe Havers'i torukesi).
Vaaba ja tsemendi all on paksu
kihina hambaluu (dentiin). Luu-
osa sees keskel leidub 00s, mis on
taidetud sasiga. Sdsi koosneb
sidekoe kiududest ja rakkudest, kus
asetsevad vahel veresooned ja ergud.
Hambajuure otsas on mérgata au-
guke, mille kaudu sooned ja ergud
54. joon. Alumise silmahamba hamba.sse 8hckad (54 1 P ]OOn.?.
pikildike. 1: vaap. 2: hamba- Toidu peeneksmélumisel on puri-
luu. 3: hamba sisi. 4: soonte hambad kdige tdhtsamad. Nende
{,)a_Efe“r‘ll(?l% é‘igapr,u éﬂisgésﬁﬁslggs&- laiade pealmiste pindade vahel suru-
harud. 7: tombsooned. 8: juus- t?.kse to‘..t pee;neks. Alumine lcualuq
sooned. 9: tsement. 10: hamba- liigub malumise ajal ka vasemale voi
somp. 11: Ioua luuosa. 12:luy- paremale poole, nii et ta hdorub,
iidi 6oned. 13: luuiimbris. 15: pagu veskikivi,kdvema toidu peeneks

gsmed: (vordle kiskjaga!). Keel on seejuu-
res toidu hammaste alla juhtijaks.

Milumise ehk nirimise ajal norgub suhu siilge mis toitu
niisutab, limaseks ja libedaks teeb. Siilg tekib siiljenddrmeis.
Siiljenddrmed, nagu teisedki seedeorganite ja naha nidrmed,
arenevad katekoest. Katekoe rakud on tihedasti koos,
ilma pohiolluseta. Naire areneb sel teel, et teataval kitsal alal
hakkavad katekoe ehk epiteeli rakud teiste rakkude vahele sisse
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vajuma. Seal kohal poolduvad katekoe rakud -elavalt ja sisse-
vajumise tagajirjel kujuneb lohk, mis jéirjest siigavamaks muutub.
Nii tekib kas sirge toru (56. joon.) vdi aga toru alumine, siiga-
vamale vajunud ots moodustab kerakujulise sombu — alveooli (57.
joon.). [Esimest
vormi néiret ni-
metatakse toru-
liseks néddr-
meks, teist —al-
veolaarseks ehk
sombuliseks
nddrmeks. See-
suguse lihtsa to-
ruga vodi alveoo-
liga ndare voib
haruneda, nii et
suuremal hulgal
torudel on iihine
juha, mis ava-
neb vilja, naha-
le, seedeorga-

neisse jne, Sai- { g 1
faseid * hargne. 50 Joon. Hambad soonte Js eskudegn (vaged). 1, 2:
vaid nddrmeid
nimetatakse liit-
nadrmeiks, mis omakorda samuti voivad olla kas toru- vdi alveo-
laarnddrmed. Siiljendéirmed on liitnadrmed, ja nimelt alveolaar-
nddrmed (58. joon.).
Siiljenddrme rakku-
de iilesanne ongi
siilje valmistamine.
Suured  siilje-
nddrmed on Kkor-
va-, louaalune ja
keelealune niire
(59. joon.). Kborva-
siiljenddrme  siilg
voolab iilemise 16ua
56. joon. Torunadrmete skeemid. 1 a: liht-, b: haru- 1€iSe védikese puri-
nev, c: liittorunddre. 2: soole (Licberkithni) liht- hamba kohal suhu,
torunddre. Ndha tema epiteliaalsed seinarakud. Louaalune ja keele-
alune ndire avane-
vad iiheskoos keele all. Korva-siiljenddrme siilg on vedel ja
ldbipaistev, 16ua- ja keelealuse oma sisaldab mutsiini,
limast, valkainet. Lima teeb toidupala libedaks, nii et ta kergesti
ja vigastusi tekitamata libi soogitoru libiseb. Kuiva suutiit on
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voimata alla neelata. Siiljes on veel vihe soolasid ja fermenti,
ptitaliini. Ptiialiin muudab tirklise suhkruks. Kui
kauemat aega leiba voi muud tarklist-sisaldavat ainet suus hoida,
siis voib varsti mirgata, et suutdis on magusamaks muutunud.
Seal on tirklisest suhkur tekkinud; lahustumatust ollusest on
saanud lahustuv.
Keedetud tirklis
muutub suhkruks
kiiremini kui
keetmata. Et suh-
kur on tekkinud,
seda v0ib toesta-
da vastava reakt-
siooniga  (sO0t-
naatron -} vask-
vitriol,  keeta).
Térklis ei anna
seda reaktsiooni:
ei teki punast sa-

det. Siilg seega
57. joon. Sombuliste ehk alveolaarnddrmete skeemid. b :
: 4t ; SN oma voimet
A lihtalveolaarndare. B: liitalveolaarnddre. a: nddrme did
kanal. b: 00s. c: nadrmerakk. d: nidret fimbritsev seedida, S. O.
vere juussoon. muuta lahustu-

vaks, tarklist.

Ptialin (ptii!) kuulub fermentide ehk entsiiimide sekka.
Fermentidel on elus iitlemata suur tihtsus. Nende abil toi-
muvad vdga mitmekesised keemilised muutused, mis igas rakus
alaliselt kiimas. Nagu teada, voib téarklist
suhkruks muuta hapetega (sool-, véévelh.)
keetes. Kuid kehas ei ole kangeid happeid
ega korget soojust: need tegurid on organis-
mile otse kahjulikud. Organismis toimuvad
keemilised protsessid ilma keetmise ja kangete
reaktiivideta, peaasjalikult fermentide mojul.

Fermendid on mitmekesised nagu ka kee-
milised muutused kehas. Teatav ferment mdjub 58, i Salienas
ainult teatavasse ollusesse. Ferment ei oo oni (suren-
kulu reaktsioonil, ei iihine loppsaadustega. datud). d: sombud
Seepirast voib ferment miljonid korrad enam ehk alveoolid. a, b,
ollust muuta, kui teda ennast olemas. Soo- ¢: viimajuhad.
jus hivitab fermendi moju; sagedasti lagub
ferment juba 50° temperatuuris; moned fermendid laguvad alles
759 juures. Fermentide koosseis on enamasti ligemalt teadmata.

Fermentide mdju on katalidsaatorite oma sarnane.
Plaatina puru juuresolekul lagub vesiniku iilihapend (H20:2) veeks
ja hapnikuks, misjuures plaatina ei muutu.
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Kui nditeks keeta lahjendatud siilge ja seda lisandada tirklise
lahusele, siis ei toimu enam seedimist, s. o. tirklis ei muutu
suhkruks, nagu voib toestada joodiga voi vaskvitrioli ja natrium-
leelise abil.

Neelamine. Kui toit peeneks ja siiljega libedaks tehtud,
toukab keel toidutiiki kurku. Keel ligineb seejuures suulaele ja
toukab siis paraga tiki edasi. Neelamise ajal katab suulae

59. joon. Siiljenaarmed. 1: korva-siiljenadre juhaga, mis teise purihamba
kohal avaneb (harjas 14bi toruotsa). 2: lduaalune siiljenddre. 3: keelealune
siiljenddre. 2 ja 3: viimajuhad avanevad iiheskoos keele all.

tagumine pehme osa — suulaepuri — kurgu ja ninakoopa
vahelise avause kinni, et toit ninna ei péddseks (juhtub vahel
kohatuse korral). (Tagumisel osal suulaepurjel on kurgunibu;
korval mandlid, mis monikord paistetavad. Tutvuge kurgu-
nibuga, vaadeldes peegliga!). Neelamise algus oleneb tahtest,
kuid niipea kui toidutikk keele pérale on joudnud, ldheb
edasine tegevus ilma tahteta, reflektiivselt. Et toit hingetorusse
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ei Tsatuks, selleks touseb kori iiles, nii et ta kaetakse kori-
pealisega (60. joon.). Hingetoru sulgemine peab toimuma suure
tipsusega, sest muidu satub osa toidust sinna. Koigi vastavate
lihaste kokkutomme reguleeritakse masinliku korrapirasusega,
reflektiivselt. Neelatakse niipea kui toit kokku puutub keele-
piraga: kokkupuude pohjustab refleksi (ei satu enam siilgegi
keelepirale, siis neelata ei saa; katsuge!) Niipea kui need tah-
tetud liigutused ei toimu tdiuslikult, satub osa toidust hinge-
torusse. Puutudes vastu hingetoru seinu &rritavad toidukiibemed
neid ja niiiid tekib uus refleks, tahtetu liigutus — kohatus voi
kohimine, mille eesmirgiks tiikkide viljapuhumine. On aga

60. joon. Keele, korisdlme ju kurgu asend vabalt (1) ja neelamisel (2). L: keel.
v: suulaepuri. Ep: koripealis. T: kori. G: kurk. O: soogitoru.

hingetoru tundeerk vigastatud voi 1dbi 16igatud, siis kohatusi
ei teki, toidutiikid sulevad hingetoruharusid, bronhe ja varem vdi
hiljem jargneb surm. o

Labi soogitoru minnes surub toidutitkk hingetoru tagumise
kilese osa ettepoole. Soogitorus kihutavad toidupala edasi liha-
sed. Kori ringlihased tombuvad kokku ja nimelt nii, et kokku-
tombunud on ikka kitsas ala, mis jérjest allapoole liigub, tou-
gates eesolevat eset. Soogitoru, eriti alumises osas, koosneb
silelihaseist. =~ See libib vahelihas, tungides kohudonesse.
Soogitoru lainelisel ringlihaste kokkutombel on nii suur joud,
et see suudab ligi /2 kg-lise rohumise tekitada. Liiga suure pala
neelamisel viibib maoni joudmine (,rindu kinni*). Niipea kui
toidupala maoni joudnud, avaneb maoldvis, mis muidu on ring-
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lihase abil alaliselt kinni. Maoldvise avamine toimub reflektiiv-
selt (drrituseks on toidupala rohumine ja kokkupuude soogitoru
limanahaga).

Seedimine maos. Magu asetseb vasemal poolel. Tema
jaimedam ots on p6drdud vasemale, peenem — paremale kiiljele.
Ulemine maopool moodustab viikese nogusa koveriku, alumine
— suure kumera koveriku (61. joon.). Mao peenemat parempoolset
osa nimetatakse lukutiosaks. Selle 16pul asetsevad ringina liha-
sed, mis takistavad toidu enneaegset lahkumist maost — see
on n. n. maolukuti sulgur. Mao sein koosneb kolmest kihist:
limanahast ehk 1imaskestast (seesmine kiht), 1ihaskestast ja
sidekoesest kelmest. Kelme katab magu ja ka sooli pealt.

61. joon. Maovoldid (sisemisel seinal), C: maoldvis. P: 12-sdrmiksoole algus.

Mao limaskestas asetsevad torunddrmed, mille rakud val-
mistavad maomahla (62. joon.). Lukutiosa nddrmeid iimbritsevad
viljast horedalt veel erilised panusrakud, mis tekitavad sool-
hapet. Puhast maomahla katsetamisteks saadakse koerte maost
sel teel, et magu (v0i ka maoosa) iihendatakse vilisilmaga uuris-
kdigu kaudu. Metgllist uuris ehk fistel dmmeldakse mao ja naha
vahele ja selle kaudu voolab maomahl maost vilja. Et toit
mahlaga ei seguneks, selleks 16igatakse soogikori katki ja ommel-
dakse otsipidi naha kiilge, nii et neelatud toit kaela pealt vilja
langeb (Pavlovi viis, 63. joon.).

Maomahl on lédbipaistev virvitu vedelik, hapu maitsega.
Maomahlale hapu maitse annab soolhape, mida on mao-
mahlas 0,2—0,5%0: Tahtsaks fermendiks on maomahlas pepsiin,~
mis mojub valkudesse, muutes neid lahustuvaiks iihendeiks.
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Eriti piimatoidul on maomahlas veel libedikferment (laap),
mille toimel kalgendub piima kaseiin (juustuvalmistus!)

Pepsiini tegevus avaldub ainult hapus reaktsioonis, misparast
pepsiin ilma soolhappeta ei seedi. Pepsiini tegevuse tagajarjel
lammutatakse valkaine osiseiks, n. n. peptoonideks. Pep-
toonid lahustuvad kergesti vees, seitivad (diffundeeruvad) lidbi
kile ja ei sadestu keetmisel, kuid piiritusega annavad sademe,
nagu valgudki. Peale selle, et sool-
hape on tarvilik valkude seedimisel, on
tal veel desinfitseeriv tdhendus.
Soolhappe mojul havinevad bakterid, mis
on makku sattunud.

Makku sattunud toit asetseb seal
kihtidena (64. joon.) Varemini s60-
dud toit jaab vdiljapoole, hiljemini s66-
dud — sissepoole. Isedranis selgesti toes-
tab seda virviliste toitudega sodtmine.
Et seesugune kihiline seis kauemini
kestab, siis ei tungi maomahl mitte ruttu
igale poole toidu sisse. Seepirast voib
siilje ptiialiin maos oma tegevust jitkata,
seni kui ta kokku ei puutu soolhappega.
Hape hévitab ptiialiini tegevusvéime.

Maoseina lihased muljuvad toitu ja
segavad teda maondrega. Laia mao-osa
(pohja) liigutused on aeglased| ja vord-
lemisi norgad, kuna lukutiosa liigutused
on kiiremad ja tugevamad. Umbes mao
viimasel kolmandikul, lukutiosa alul, tekib
ringlihaste kokkutdmbe tagajirjel ahene-
: mine ehk soondumine, mis lainena liigub
. joon P lukuti poole, tougates oma ees
nddrmed. b: nddrmetoru t01ftu (65. joon.). MaO.IUkl#l rmghha's
pohi. d: juha. n: nagrme hoiab aga avause kinni, nii et lukuti-
kael. c: pearakud. p: panus-  0sas leiduv toitpuder peab tagasi minema

. rakud. mao pohja (laia osa) poole, libi ahene-

nud ehk soondunud ala. Séairasel toidu
muljumisel seguneb ta korralikult maomahlaga ja muutub vedela-
maks ning peenemaks (toitpuder). Ainult siis, kui toitpuder
ehk toitkort kiillalt peenendatud, laseb ringlihas ta soolde.

Maomahla noristus algab juba siis, kui koerale (isedranis
niljasele) ndidata toitu ja teda nondaviisi toiduga arritada. Sel
korral on maomahla noristuse viljakutsujaks suuraju, n. n.
psiiiihiline protsess (toidu nigemine, haistmine, kujutelm).
Samuti ilmub ka siilg suhu maitsva toidu kujutlemisel. Tihen-
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dab, maomahla noristus voib alata ilma rooga maitsmata ja

soomata, lihtsalt juba ndgemise, haistmise voi kujutluse taga-

jarjel. Voiks iitelda, et sel juhul on &rritamas milestus endiseist

mdnusaist maitsedrritusist (tingeline refleks): imemisealine laps

(imik) ei ole

maitsnud rooga- 5

sid ja tal ei teki

ei siilje ega mao- e

mahla noristust e

vigagi maitsvate

roogade ndgemi-

sel!  Harilikult

on nimelt mait-

sedrritused need

tegurid, mis koi-

ge pealt siilje- ja

maomahla noris-

tuse (sekretsioo-

ni) pohjustavad.

Maitsva toidu 63. joon. Magu fistliga ja nahale dmmeldud

peale  ndrgub soogitoru (e).

maomahla roh-

kem kui mittemaitsva peale. Samuti on lugu siiljendristusega,

nagu juba igapidevane kogemus nditab. Et maonoristus toimub

ilma toidu makku sattuma-

Oes Fye ta, see on toestatud vidga

ilmekalt pettustoitmisega.

S66b mao uuristoruga koer

ja nahale dmmeldud s60gi-

toru otstega, siis tuleb toit

arusaadavalt soogitoru otsa

kaudu vélja,ilma makku pda-

semata. Arusaadavalt eru-

tuvad selgi korral séomise

ajal maitseergud (toi-

mimas on ka haistmis- ning

64. joon. Toidu kihilisus koera maos 3 tundi ndgemisdrritused).  Maitse

parast soomist. 1: Sinine toit. 2: valge ja teiste drrituste tagajér-
toit. 3: punane toit. A: mao lukutiosa, jel algab i{immarguselt 5

kus toit segunud. QOes: sOégitorqots. minuti pérast elav mao-
¥h3 A0 RS mahla noristus (,psiiiihi-

5 line ndre“): uurisest tilgub

maomahl vilja. Arritatakse ehk tiilitatakse koera sel ajal, kui
tal voolab maomahl (ndit. kassi naitamisega), siis soikub noris-
tus. Nii siis — vastumeelne &rritus takistab ehk parsib mao-
mahla noristust. On teada, et pahas voi arritatud meeleolus
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kaob isu. Siiiia pahas ehk rohutud meeleolus, millal isugi puu-
dub, ei ole soovitav, sest siis ei toimu maomahla néristus tarviliku
hooga. Maoliigutusedki on siis takistatud. Kuid mitte ainult
psiiiihiliste drrituste, vaid ka keemiliste tagajirjel norgub mao-
mahl. Kui koerale ilma ndgemata (niit. magamise-ajal) liha
1abi uuristoru makku panna, siis hakkab sinna 15—30 min.
pérast nore kogunema. Samuti mojuvad peptoonid, puljong, piim-
hape, juurvili (eriti mahl), soolad ja alkohol. Nimetatud keemi-
lised ained drritavad mao seintes
olevaid erkusid ja selle tagajirjel
tekib maomahla noristus (keemiline
nore, k. faas), Kuid toiduained
ei drrita magu {ihteviisi. Nii nii-
teks, kui makku panna leiba véi
keedetud munavaliget, siis
ei ilmu sinna kaua aega noret;
nad jddvad kauaks seedimata. Kui
65. joon. Mao lukutiosa (all) ~ aga loom s60b leiba voi muna,
rongakujuline soondumine. siis ilmub ndre ruttu nigemise- ja
maitsedrrituste tagajirjel, ning nad
seeditakse vordlemisi kergesti dra. Seedimisel tekivad muu seas
peptoonid (leiva, muna j. t. valkaineist) ja need #rritavad
maoerkusid (keemiline 4rritus). Kummagi drrituse (psiiii-
hilise ja keemilise) mojul ilmub oma osa néret.
Molemaid ndresid voib eraldi kitte saada. Soomise-ajal on
mojunud molemad &rritused ning selle jarele ilmub ka noret
kokku nonda palju kui kumbki érritus iihtekokku oleks andnud.
On loom néljane, siis on maomahla ndristus maitsmis-, haist-
mis- ja nigemisarrituste tagajirjel eriti elav. Kahtlemata toimub
seedimine elavama noristuse korral juba algusest peale palju
energilisemalt. Eelnevad andmed riiagivad koik selle poolt, et
niljaaistingul on s66misel suur tihtsus. Kuidagiviisi ei ole poh-
jendatud s66ma sundimine vastu tahtmist, nagu see sageli
juhtub. Puudub niljaaisting, siis on organismil harilikult ikka
tarvis mingeid teisi iilesandeid lahendada (niit. miirke voi bak-
tereid kahjutuks teha) ja sel ajal ei ole kohane organismi veel
koormata seedetegevusega: mitut iilesannet ei saa organism
korraga edukalt tiita.

Nagu uurimused on tdestanud, on ndljaaisting seotud mao
kokkutdmmetega : monekiimne minuti viltel toimuvad hooti mao
kokkutombed ja 16tvumine. Viimaks kaovad kokkutdombed mo-
neks tunniks ja kaob ka niljaaisting.

Nagu eelnevast jirgneb, algab maos valkainete seedimine
pepsiini abil. (On magu haigestunud, siis ei ole kohane teda koor-
mata seedetooga, siiiies valgurikkaid roogasid. See ongi pohjus,
miks sel juhul soovitatakse mitte siiiia liha, juustu jne.) Peale
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valkainete seedimise takistab mao soolhape bakterite sigimist ja
hdvitabki neid. Vaatamata neile mao tihtsaile iilesandeile vdib
loom siiski elada ilma maota, nagu niiteks on voimalik elu
ilma jisemeta jne. Kui magu vilja 106igatud, siis tdidavad tema
iilesannet sooled fihes koigi sinna avanevate nidirmetega. Ilma
maota loom peab aga s06ma viga sagedasti ja vihehaaval.
Magu on peale muu organ, kuhu vdidakse korraga suurem hulk
toitu varuks vastu votta, nii et véib harvemini siiiia.

Seedimine sooles. Kui toitpuder kiillalt pehme, siis pidseb
ta 1abi maolukuti sooltesse. Toidu pddsemine soolde algab varsti

; 13 10

66. joon. Kohundidre. 1: pea. 2: keha. 3: saba. 4: iilemine serv.
5: eesmine serv. 6: tagumine serv. 11: iihissapijuha. 12: alanev 12-s6rmik-
soole osa. 13: maolukuti sulgur.

pdrast soomist, viikeste jagudena. Niipea kui toitpudru tiikk
soole algusesse — kaksteist-sdrmiksoolde — joudnud,
avaldab ta soolhape voi rasv seal drritavat mdju soole peale,
mille tagajdrjel sulgur jédlle kinni tombub (refleks). Kui hape
neutraliseeritud ja toidutiikk edasi nihkunud, siis pddseb uus osa
maost vidlja. Nii piisib maos toit 3—5 tundi, raskesti seeditav
(rasvane ehk suitsetatud liha, rasvased kapsad, palju leiba jne.)
isegi veel kauemini. Kaksteistsdrmik algab mao kiiljest,
liheb paremale poole, podrab sealt allapoole ja varsti tagasi
vasemale. Tema pikkus vastab umbes 12 sérme laiusele (sellest
nimetus). Temasse avanevad Oige tdhtsad seedendarmed: kohu-
nddre ja maks.

Kohunddre (66. joon.) asetseb mao taga 12-sormiksoole keeru
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sees. Ta on piklik valkjas ndire (20 sm pikk, 3—4 sm lai).
Ta on liit-alveolaarndire, mille rakkudest voolab nore juhadesse,
mis liituvad ja kaksteistsormikusse avanevad.

Kodhuniirme ndrel on seedimisel koige suurem tihtsus. Te-
mas on fermendid koigi toitainete tarvis, nimelt valgu seedimi-
seks (= lahustuvaks muutmiseks) triipsiin, rasva seedimiseks
lipaas, tirklise jaoks diastaas. Triipsiini tegevus avaldub ainult
neutraalses voi leelises reaktsioonis. Nagu aga teada, on mao-
nore hapu reaktsiooniga. Happe neutraliseerimiseks on kohu-
nddrme nores leelissoolasid (NaH COs, sooda). Triipsiin koos
kohunddrme erepsiiniga lammutab valkained veel lihtsa-
maiks osadeks kui pepsiin, nimelt peamiselt amiinhappeiks.

Amiinhapped on vordlemisi lihtsa ehitusega happed, milles on NH2 rithm.
Nad lahustuvad vees, diffundeeruvad kergesti libi kile ja ei anna sadet isegi
alkoholiga.

Triipsiin toimib eriti siis, kui ta soolemahlaga (selles leiduv
aine — enterokinaas aktiveerib triipsiini) kokku on puutunud.

Lipaas ehk steapsiin lahutab rasva gliitseriiniks ja rasv-
happeks. Tema tegevuseks ldheb tarvis sapivedelikku. = Sooltes
muutub rasv sapihapete ja leelise mojul dige peenikesteks
tilgakesteks, nagu ta on piimas (emulgeerumine). See ker-
gendab seedimismahlade moju: pindala fermendiga kokkupuuteks
on siis suurem (vdhemal tilgakesel on teatavasti suhteliselt suu-
rem pindala).

Kui tilk 6li, kus ikka harilikult rasvhapped sees, vette lasta, kuhu vihe
so0tnaatroni juurde lisatud, ja seda natuke loksutada, siis muutub ta emulsiooniks.

Diastaas ehk amiilaas muudab isegi toore tirklise suhkruks.

Kohunéddrme nore hakkab voolama ka psiiiihiliste #rrituste
(pettustoitmise, kujutelma) mojul. Pea-drritajaiks on aga keemi-
lised ollused, mis 12-sormiksooles oma moju avaldavad (sool-
hape, rasvhapped). Liha, leiva vdi piima tarvitamise korral ilmub
iga kord toidu kohaselt isesugusel maéiral noret ja nore ise on
iga kord erineva koosseisuga (fermentide rohkuse jirele). Koige
enam fermente on ndres, mis piima peale voolab, koige vihem —
lika, keskmisel méidral leiva peale voolavas nores. Siit nieme,
et seedenddrmed kaunis suurel médral tootavad toidu kohaselt.

Maks. Sinnasamasse, kuhu kohundirme juha, avaneb ka
maksas valmistatud sapi juha. Maks (67. joon.) on keha koige
suurem néddre. Ta asetseb paremal kiiljel (68. joon.). Ulemine
pool, mis vastu vaheliha, on tal kumer, alumine (vastu sooli)
nogus. Paks osa on tal paremal tagapool, ees asetseb ohem
osa. Maksa rakud moodustavad torud (torundire), mis on sapi-
vedeliku teedel alguseks. Maks koosneb iiksikutest sagarikku-
dest, mis on palja silmaga mirgatavad. Sooltest voolab maksa
sagarikkude vahele viratitombsoon, kus tast lahevad kapillaarid
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sagarikkude sisse (69. joon.). Keskel iihinevad kapillaarid iiheks
sagariku kesktdombsooneks, mis omakorda maksatdmbsooneks
iihinevad. Maksa voolav tuiksoon haruneb peaasjalikult maksa
sagarikkude vahel sidekoes (toidab maksa). Maksa sagarikkude
rakkude vahel algavad peenikesed sapi juussooned, mis iihte
kogunevad. Sapivedelik voolab juha kaudu sapipoide. Sapi-
pois on piklik pois, mis peitub maksa all eespool (67. ja 68. joon.).

PR ’vl ‘ 3
H 16

67. joon. Maks alt. a: parem maksa sagarik. b: vasem sagarik. c: ruut-
sagarik. 1:sapipdis. 2: sapipdiejuha. 3: maksajuha. 4: iihissapijuha.
5—10: maksa sidemed teiste organitega sidumiseks. 11: maksa tagumine
pind. 12: maksa ja vahelihase (diafragma) kokkukasvamise koht. 13, 14:
neerupealise ja neeru vastu olev pind. 15: eesmine pind. 16, 17 : jimesoole
ja mao vastu olev pind. 19: vératitombsoon. 20, 21: vasem ja parem maksa
tombsoon. 22: alumine &dnestombsoon. 23: maksa tuiksoon.

Sapp on pruunikaskollane vedelik, milles leiduvad mitme-
sugused ollused: sapihapped, virvollused, limaollus (mutsiin),
mineraalained (muu seas Fe) jne. Sapihapped moodustavad
rasvhapetega, mis toidu rasvadest tekivad, lahustuvad iihen-
did. Sapi vdrvollused on tekkinud hemoglobiinist, puna-
liblede virvollusest. Maksas tekib sapp alaliselt ja koguneb
sapipdide, kust ta toidu seedimise-ajal vilja voolab iihes k&hu-
nddrme ndrega. Sapp kiirustab fermentide tegevust, isedranis
rasva seedimist. Kui sapivedelik soolde ei piise (sapijuha sapi-
kivikestega suletud vdi sapijuha ots nahale dmmeldud), siis fimb-
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68. joon. Sisikond. 1: kori. 2: hingetoru. 3: siidamepaun. 4: vahe-

lihas. 5: jdmesool. 6: kusepdis. 7: kopsu veresooned. 8: libildigatud

rojed. 9: sapipdis. 10: maks. 11: jadmesool. 12: umbsool. 13: ussjitke.

14: iilemine OOnes tombsoon. 15: aort. 16: kopsu tuiksoon. 17: parem

siidame koda. 18: parem siidame vatsake. 19: magu. 20: peensool. 21:
kopsu vasem pool.
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ritseb seedimata rasv toidukiibemekesi, takistab nende juurde
seedemahlade pddsemist ja edendab seega bakterite elu, roisku-
mist, nii et tekivad vdga haisevad viljaheited. Ei pdise sapp
soolde, vaid imitseb verre, siis tekib kollatébi (nahk kollane).
Iseenesest ei ole maksal seedimise mottes siiski suurt tdhendust.
Palju tihtsam on maksa miirkide kahjutuks tegemine. Paljud
miirgid, mis kehas eneses tekivad voi kunstlikul teel sinna sisse
viiakse (Hg, Cu, Fe, Pb soolad, kiniin, morliin j. t.), kaotavad
oma miirgisuse maksa sat-
tudes: maks lammutab nad
voi ithendab teiste ollus-
tega, nonda et nad kahju-
tuiks muutuvad. Kui maks
loomal vilja 10igata, siis
jadvad rakkudes vdi sooles
tekkinud miirgid verre, ku-
hu neid ikka juurde tuleb.
Isedranis sooltest satuvad
verre mitmesugused miir-
gid (fenool ehk karbool-
hape, kresool jne.), mis vi-
ratitombsoone kaudu maksa
lihevad. Seepirast on koige
miirgisem vdratitdbmbsoone
veri, isedranis veel lihatoidu
seedimise ajal. Seepdirast
elab loom pdrast maksa
viljaldikamist ainult mone ——

tunni. Kui aga ainult sapp

toru kaudu kehast vilja juh- 69 joon, Maksa sagariku pikildik. 1: saga-
tida, siis voib loom ilma rikkudevahelised tombsooned. 2: juussoo-
isedralise veata elada. ned. 3: kesk-tombsoon. 4: sagarikualune

Kolmandaks on maks tombsoon. 5: maksarakud.
veel varu-aidaks, kuhu ko-
guneb gliikkogeen ehk loomatirklis (lahustub vees, isedranis
soojas, joodiga varvub punaseks). Gliikogeeni on maksas sage-
dasti kaunis palju (harilikult 1'/2—4%0). Gliikogeen on tekkinud
suhkrust ja muutub fermentide mojul jdlle kergesti tagasi suhk-
ruks. Too voi nédlgimise ajal muutub ta kiiresti suhkruks, satub
verre, kust ta edasi kantakse sinna, kuhu tarvis.

Sooled. 12-sormiksoolest ldheb toitpuder edasi sooltesse.
Esimene osa soolest on peenike, 16pposa jdme (68. ja 73. joon.).
Peensool, mille pikkus 5 m iimber, jaotatakse kahte ossa:
tiihisool ja niudesool. Tiihisooles (maopoolne sooleosa) on
palju poolkuu-sarnaseid volte (70. ja 71. joon.), mis soole pinda
tunduval méairal suurendavad. Peensool (niudesoolena) avaneb
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jamesoolesse paremal kiiljel, vdhe kdrgemal jamesoole
algusest, nonda et sinna tekib n. n. pime- ehk umbsool (72.
joon.). Umbsoole otsa kinnitub vdike ussjdtke, Ussjitke

70. joon. Tiihisool voldilise sise- 71. joon. Niudesool. Niha iiksikud
pinnaga. voldid ja mahlasdlmed (2). .

suurus on kaunis muutlik (harva puudub koguni), mis selle poolt
raagib, et tal eluline tdhtsus puudub. Toepoolest on ussjitke
operatsioonid sagedased (baktereist tekitatud poletiku tagajirjel)
ja tema korvaldamisele ei jargne erilisi
kehategevuse korratusi, héireid. Ussjatke
kuulub seega rudimentaarsete
organite hulka.

Paremalt poolt alt alates touseb jame-
sool iileneva kddrsoole nime all
files, poordub risti ile kere vasemale
kiiljele (risti kdarsool), kust ta siis alla
laheb (alanev kdarsool). All teeb kaar-
sool S-taolise keeru ja lopeb iihtlase,
mittekddrulise pirasoolega. Pérasool
72. joon. Umbsool ussjit- 10peb pdrakuga, mille iimber on ring-

kega. D: peensoolelopposa.  |ihas (harilikult kokkutombunud olekus).
Dd: jimesoole algus. B:

umbsool. W : ussjitke. Soolte sein koosneb kolmest kestast,
nagu maoseingi. Seesmine kest on moo-

dustatud limanahast (limaskest), kus peituvad soole niddrmed.
Vahepeal on silelihaste kiht, milles on ring- ja pikuti-
lihased (sisemised ring-, vilimised pikutilihased). Sooli katab
kelme. Ta katab neid kilena, mis soolte pealt liheb taha
kohuseina kiilge, moodustades kahekordse voldi — Kkesk-
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med (73. joon.). Keskmed hoiavad sooled teatavas, tarvilikus
asendis (muidu keerdu!).

Uldse katab kogu kohuoont seest ohuke kohukelme. Selg-
roo kohal ldheb ta kohudoone sisemisest seinast kohati lahti

3 7 11

73. joon. Keskmed ja rasvik. 1: suur rasvik, iiles tommatud. 2, 3: tiihi- ja
niudesool. 4: keskmed. 5: keskmete juur. 6: umbsool. 7: ussjitke. 8—12:
jdmesool. 13, 14: jamesoole keskmed.

ja moodustab voldid. Nende voltide vahel asetsevadki sooled.
Kuid ka teised organid, nagu maks ja magu on samasuguste
kelmevoltide vahel. Kelme ise on organiga, mida ta iimbritseb,
kokku kasvanad. Mao peal asetsev kelme tuleb voldina sealt
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alla, soolte ette, touseb aga varsti jélle tagasi iiles ja kinnitub
liilisamba ligi. Seda keskmete volti (neljakordne) nimetatakse
suureks rasvikuks (vt. joon. 73). Temasse korjub enam vdi
vidhem rasva, mida rasvunuil voib seal olla dige palju. (Rasv
voib rikkalikult kuhjuda ka nahaalusesse sidekoesse).

Sooltesse sattunud toitpuder segub seal néredega (kéhu-
nddrme, soole ja maksa nore), nii et iga vdiksemgi pala toitu
mnendega kokku puutub. Segumiseks teeb sool pendelliigutusi,
kusjuures on tege-
vad riitmiliselt piki-
(kddru liihenemine)
ja ringlihased. Soo-
le kddr tombub mit-
mes ldhestikku aset-
sevas kohas ring-
kujuliselt koomale,
nii et toidu pala
mitmeks jaotatakse.

; Varsti parast seda

74. joon. Toidutiiki osadeks Igikumine. Ulemisel {5mbuvad koomale
joonisel iiks toidutiikk, alumistel sama tiikk paljudeks kbhsd d
osadeks jaotatud. need kohad, mis

olid enne lodevil.

Sedaviisi jaguneb
iga tiikk keskelt pooleks, ja naabruses olevad pooled liituvad
mitte-kokkutdombunud osas iihte (joon. 74). Nii ,10igub“ sool
toidupala iihe kididru sees kuni tund aega, tehes iga minut mitu
,loikamist. Vahetevahel ilmuvad peristaltilised (rudivoolelised)
liigutused, mille juures soole
ringikujuliselt  kokkutdmbunud By

osa moodda soolt edasi nihkub
ja enese ees toidupala edasi kihu- :C :
tab.  Peristaltilised liigutused

(75. joon.) on aeglased (ainult ' _
mon sm minutis. (Peensooles 15 oo, Petstine e g
viibib toit 3—5 tundi). ; toidutikki edasi toukab.

Sooleliigutused vodivad toi-
muda kehast eraldatud soolelgi
(sooleseinas on oma ergustik, ergurakkudega), kuid siiski on
sool seotud keskergukavaga. Nii nditeks pérsib sooleliigutusi
monutus, kiirustab monu. Uit-ergu (ajust) arritus kiirustab, stim-
paatilise ergu &rritus pérsib sooleliigutusi.

Soolte limanahas on palju ndarmeid, mis ka ndret valmis-
tavad. Soole ndres on aine, mis aktiveerib (teeb mdjuvaks)
triipsiini (enterokinaas). Keedetud soole ndre ei aktiveeri
teda. Peale selle on soole nores veel ferment, mis valkude
lammutusel tekkinud ained k&ik 10plikult amiinhappeiks lahutab
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(erepsiin). Soole ndres on leitud ka teisi fermente. Seepirast
voibki sool veel toitu seedida, kui magu vilja Idigatud. Pea-
seedimistegevus toimub peensooles. Jimesooles voib siiski see-
divate fermentide tegevus jatkuda. Seal imenduvad (imetakse
sisse) ka tekkivad veeslahustuvad ollused ja vesi. Jidmesool
valmistab limast noret, mis seedimatud osad iihendab viljaheiteiks
ehk roojaks. Jddnused viibivad jimesooles umbes 12 tundi.

Nagu eelnevast niha, muudetakse seedimisel valgud amiin-
happeiks, tdrklis suhkruks, rasv rasvhappeiks ja gliitseriiniks.
Térklis ja rasv vees ei lahustu. Suurem jagu valkaineid ei
lahustu samuti, eriti pérast keetmist: nad kalgastuvad. Seedimise
tagajérjel tekivad lahustuvad ained: lahustumatudki valgud muude-
takse amiinhappeiks, mis vees lahustuvad ; tirklisest tekib vees
lahustuv suhkur; rasvast tekkiv gliitseriin lahustub. Ainukese
erandi moodustavad rasvhapped. Need aga lahustuvad sapi-
vedelikus (sapihapete toimel).

Seega koik ained, mis seedimise tagajirjel tekivad, lahustuvad
vees (mis seedemahlades ja toiduga tarvitatud) ja sapivedelikus.
Seedimine on seega toitainete lahustuvaks (seega diffun-
deeruvaks) muut-
mine, kusjuures

keerulisema ehitu-
sega ained, millel
suuremad mole-
kulid, laguvad liht-
samaiks.

Imendumine (sisse-
imemine).

Toitainete lahus-
tuvaks muutmine on
viga tdhtis: alles
lahustunud toitai-
ned voivad tungida
labi soolte seinte
verre, kus nad vere
kaudurakkude juur-
de kantakse. Toitai-
nete imendumiseks
asetsevad soolte
seintel tihedalt pisi-
kesed nisa- ehk nii-
diotsakeste - kujuli-
sed hatud (pikkus
koigub 1 mm iimber;
76. joon.). Hattude
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76. joon. 8k, £t

limanahk. g, h: ring- ja pikilihased. i: sidekoene

kelme. a—a” : hatud. d: mahlasooned. c: vere-

sooned. Hattude vahel naha torulised nddrmed
(Lieberkiihn’i n.)
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ja ka voltide tottu on soolé imendav pindala suur (iimmarguselt |
5 korda suurem kui ta oleks ilma nendeta), mis imendumist
mirksa kergendab ja kiirustab. Imendumisel on osalt tegev
diffusioon (seitimine, koondatumast lahusest olluste védhem-
koondatuisse tungimine), osalt aga ka hattude aktiivne tege-
vus. Hattudes leiduvad siselihased tombuvad vahetevahel kokku,
surudes temasse korjunud mahla ja verd vilja soontesse. Kui
niifid hatt uuesti sirgub, siis tekib imev joud. ‘Hattu imetud
voi seitunud vedelik satub® hatu mahlasoonde, kus ta ainult
edasi voib liikuda, sest
tagasiliikumist takista-
vad klapid, osalt aga
satub/ ta veresoonisse
(vt. 77. joon.).
Amiinhapped
tungivad hattude juus-
soontesse, kust veri
neid edasi kannab rak-
kude juurde. Rakud
valmistavad amiin-
happeist enese-
kohase valkolluse.
Suhkur imbub ka
juussoontesse,
kust ta peaasjalikult '
maksa ja lihastesse
satub. Maks kogub
sulikrut enesesse taga-
varaks, muutesteda glii-
1 D) kogeeniks. Osa suhk-

77. joon. Hatt (1) ja hatu sooned juussoontega. ,:ut kOgulI?‘flb(b llh.akS-
a: epiteel. b: vere juussooned ehk kapillaarid, !€SS€ glUKOgeEn Ku-
c: hatu lihased. d: mahlasoon, hatu keskel. jul. Rasv satub ko e-

mahlasoontesse,
mis keset hatte algavad. Kuid rasva osised ei padse sinna mitte eraldi,
vaid epiteelrakkudest libimineku ajal ithinevad rasvhapped ja gliitse-
riin jdlle rasvaks, nii et mahlasoones leidub ainult rasva. Rasv
on seal emulgeeritud, pisikeste tilgakeste kujul. Rasva
emulsioon on valge nagu piim. Moni tund pérast rikkalikku
rasvatoitu on soolte mahlasooned valged. Liimfi ehk mahlaga
iihes voolab rasv rinna mahlasoone kaudu tombsoonte verre.
Libi soole seina verre satuvad ka soolad, moned teised toitained
ja mitmesugused juhtumisi soolde sattunud ollused (arstimid jne.).
Imendumine toimub peamiselt peensooles. Jdmesooles kao-
tavad jdrelejddnud osad vett. Ulejaanud kovad ollused heidetakse
kohupressi lihaste kaastegevusel paraku kaudu vélja.
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Jarelejadnud toidujédanused (tselluloos jne.) hakkavad jdme-
sooles harilikult kddrima ja roiskuma. Seal tekib midratu
palju baktereid (kuni /s viljaheidete raskusest). Bakterite tege-
vusel tekivad mitmekesised happed ja teised ollused, mis on
isegi miirgised. Muu seas tekib sooles karboolhape ehk fenool
(CeHs.OH) ja koosseisult temale ligidane iihend kresool
(CsH+.OH.CHs). Neid olluseid viikesel moodul loomale andes
on voidud tdhele panna, et nad aegamooda haigusi pohjustavad
(soontelubjastust).  Kairimisel tekivad mitmesugused teisedki
ollused, mis sageli oige miirgise iseloomuga. Igatahes soltub
roiskumine sooles mitmesuguseist asjaoludest. Lihatoidul on
tegevad teised bakterid kui’ taimtoidul, kusjuures esimesel
korral tekib pealegi rohkem miirgiseid aineid. Keedetud road
kddrivad kergemini kui keetmata, veerikkad ennemini kui
kuivemad, nagu juba  igapievaste vaatluste pohjal teada.
Puudulik roogade mdilumine ja liigs6omine soodustavad
roiskumist: siis jdab toitaineid ‘suuremal maiiral seedimata,
nende kulul voivad siis bakterid rikkalikult sigida. Liigs6émine
voib pohjustada mao laienemise, millega seotud viivitatud mao
tiilhjenemine, suurem Kkiirimine jne.

Et roojas tekivad miirgised ollused, seda tdestab muu seas nende ekstrakti
ehk tommatise siistimine loomasse. Sidraste ja rea teiste tahelepanekute
pohjal piistitas Met3nikov teooria, et karimine sooltes rikub tervist, tekitab
varajase vananemise ja liihendab eluiga, pohjustades eriti arterioskleroosi ehk
tuiksoonte kdvastust (lubjastust). Tema viites elavad loomad, kellel liihike
jdmesool voi kellel jamesooles roiskumine niihdsti kui puudub, vordlemisi
tunduvalt kaugmini kui need, kellel pikk jamesool ja selles suur roiskumine,

Uuemadki andmed toestavad, et sooles tekkinud miirgid on kaastegevad
paljude haiguste tekkimisel.

Assimilatsioon ehk sarnastamine.

On leitud, et igal loomal ja taimel on oma eriline ja ise-
loomuline ehk liigipdrane koosseis, eriti valkainete suhtes.
Isegi vaatamata tublisti erinevale toidule (tuniisi araablasil —
jahu, viigid, banaanid; iirlasil — kartulid ja piim; kirgiisidel —
piim, liha; joukail isesugune kui kehvadel jne.) on inimeste
keha koosseis iildiselt ikka sama. Kui niiteks koosneb toit
teraviljast (leib, pudrud), kartuleist ja aiaviljast, siis erinevad
need ained inimese keha koosseisust tugevasti, kuid organism
suudab neist siiski omale tarvilikud lihteained leida ja omale
kohased ja iseloomulikud liigipirased ained valmistada. Lamba
organism ehitab rohust saadavaist aineist enesele luud, lihased,
ergud, sarvaine (sorad, sarved, villa), rasva jne. Kuidas tekib
siis toidu mitmekesisusele vaatamata ithesugune keha koosseis ?
Me teame, et sooles ja maos ,I5hutakse* koik seeditavad ollused
lihtsaiks osadeks, mis verre satuvad. Neist osist (amiin-
happeist, viinamarjasuhkrust jne.) votavad rakud neile tarvis-
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minevaid olluseid ja ehitavad igaitks omakohase koosseisuga
materjali. Nii siis, alguses Iohutakse toitained lihtsaiks osiks,
ja alles siis ehitatakse neist osist uued omakohased ehk
liigipirased ollused. Voib ju samust ehituskivest ehitada viga
mitmeti, erivormega elamud. Seedimise iiks tdhtsamaist iiles-
andeist ongi see, et toitained lammutada lihtsamaiks osiks, nii-
fitelda ehituskiveks (amiinhappeiks jne.), millest siis vodimalik
valmistada omakohast ainet, omad valkained jne. Toiduga
vastu voetud aineist enese kehas leiduvate ainetele sarnaste
ainete valmistamist nimetatakse assimilatsiooniks ehk sarnas-
tamiseks. Nagu assimilatsiooni mdistest jargneb, voivad looma
rakud ehitada ehk siintetiseerida uusi olluseid lihtsamaist. Isegi
moned lihtsamad amiinhapped voib looma organism tekitada
teistest ollustest. Uldse on siintees loomariigis vdga harilik
nihtus. Siiski on loomadel siintetiseerimisvoime palju vihem
kui rohelistel taimedel. Viimased siintetiseerivad mineraalsoo-
ladest, CO:-st ja veest, koik oma toidu- ja ehitusmaterjali.
CO2 on siisivesikute valmistamise lahteaineks. COs lahutatakse
klorofiilliterakestes valgusenergia abil ja luuakse siisiniku iihendid,
kusjuures valgusenergia potentsiaalse energia néol tagavaraks
jaab. Tagavaraks olev energia voib tarbekorral muutuda soo-
juseks, valguseks, to0ks jne. Polematuist olluseist valmistab
taim ollused, mis polevad. Samuti valmistab taim valkained
lihtsaist polematuist olluseist. Selleks on tal tarvilikud
limmastiksoolad (limmastikhappe-, ammoniaak- ja t. s. soolad)
ja stisiniku iithendid. Taim kasustab péikese valgusenergiat ja
valmistab selle abil anorgaanilistest ollustest orgaanilised, mis
on oma koosseisu poolest iitlemata mitmekesised, sisaldades
potentsiaalset keemilist energiat. ~Niisugune vGime puudub
loomadel kui ka mitterohelistel taimedel.

Taimedel on omakohaste olluste valmistamine ehk assimilat-
sioon nonda iilekaaluv, et olluste lagumine ehk dissimilatsioon
on selle korval viahe mirgatav. Kuid ka taime elutegevusel
tarvitatakse olluseid, mis ta ise valmistanud. Taime rakkudes
oksiideeruvad ehk ithinevad hapnikuga ollused, misjuures vabaneb
energia soojuse, t66 jne. ndol.

Inimese, samuti teistegi loomade elu on voimalik alles taimede
suure siintetiseerimisvdime tagajarjel.

Toitumine.

Toiduks tarvitatavad ained on viga mitmekesised. Nad
sisaldavad ikka sadraseid olluseid, mis kehas dra seeditakse ja
sarnastatakse, ning niisuguseid, mis on seedimatud (eriti tsellu-
loos, kitiin, karvad jne.). Sarnastatavaid olluseid nimetatakse
toitaineiks.

84



Sooles lahutavad seedemahlad toitained lihtsaiks ehituskiveks
(amiinhappeiks jne.), mis verre imbuvad. Sealt votab iga rakk
niisuguseid ehituskive, nagu talle tarvis liheb. Toidus on mitme-
kesised siisivesikud (tarklis, gliikogeen, suhkrud), kuid veres on
ainult viinamarjasuhkur. Seedemahlad on nad koik muutnud
viinamarjasuhkruks, mida keha tarvitseb. Suhkur kulub kehas
peaasjalikult to6ks ja soojuseks.

Ka toidus olevad rasvad muutuvad harilikult sarnasteks keha
rasvadele, mille kulul tekib peaasjalikult soojus. Naha-alune
rasv, kui paha soojusejuht, ei lase kehast soojust nonda
kergesti vilja.

Toitained voib jaotada kahte riithma: 1) protoplasma
ehk keha ehituseks tarvilikud ithendid, ehitusained (plastilised
ained); 2) energia-allikad, ained, millest ammutab organism
omale energia. Ehitusainena etendab peaosa valkaine, siis
mitmekesised rasviihendid fosforiga, mineraalained (Ca!) jne.

Energia tekib organismis kodige pealt siisivesikute ja rasvade
oksiideerumisel, kusjuures vabaneb soojus ja toimub mehaaniline
t66 (lihased !).

Toitained ei ole kdik iihevadrsed. Siisivesikud (tarklis,
suhkur) vOivad rasva aset tdita, sest keha suudab neist ise
rasva valmistada. Rasv voib teataval miidral ka siisivesikute
aset tdita. Valkaine voib nende méolemate aset tdita. Koera
voib kaua aega toita lahja lihaga, mis on peaaegu puhas valk,
ilma et loom selle all kannataks. Valkaine on talle siis ehitus-
materjaliks ja ka energia (soojuse, jou) allikaks. Valkaine voib,
niisamuti kui subkur voi rasv, hapnikuga iithineda ja energiat
vabastada. Nonda siis valkaine voib teiste toitainete aset
tdita (viikesel mairal on siiski ka rasv ja siisivesikud tarvilikud),
Kuid rasv ega siisivesikud ei suuda valkaine aset
tdita. Rasva ja siisivesikutega ei saa koer elada. Kui toidus
puudub valk, siis ei teki enam uut protoplasmat, endine aga
lagub alaliselt. Keha jdib niikaua kergemaks, kuni viimaks
teda surm tabab. Uheks huvitavaks valkaine isedrasuseks on
see, et teda suudab keha viga vihe tagavaraks jitta. Siisivesikud
voivad muutuda gliikogeeniks ja rasvaks. Glitkogeen ja rasv
vbivad kehas tagavaraks koguneda. Kui valku suurel méiral
tarvitatakse, siis lagub ta kehas kiiresti (soojust andes), ja lagu-
misproduktid heidetakse neerude kaudu vilja. Valgurikkal
toidul touseb organismi energiakulutus, touseb toitainete pole-
tamine (valkainete spetsiifilis-diinaamiline toime). Sairane suu-
renenud energiakulutus ei ole nahtavasti kasulik ega tarvilik.

Toidus peavad veel tingimata leiduma toitesoolad ehk mine-
raalained. Toidetakse koera leotatud lihaga, kust soolad valja
ligunenud, siis sureb ta isegi rutemini kui ndlgimise tagajarjel.
Tahetakse loomi sodta valkude (voi amiinhapete), rasvade ja
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siisivesikute seguga, siis peab tingimata lisandama mineraalaineid,
sest muidu jirgneb surm kiiresti. Seega on toitesoolad eluks
tarvilikud (iiksikasju veel hiljemini).

Hoopis ilma toiduta, s. o. ndlgides, voib inimene elada
mitu nidalat; enam voéi vihem selle jédrele, kui palju kehas
varuaineid. Lapsed suudavad nialgida vahem kui tdiskasvanud.
llma veata on nilgitud 5—6 nadalat ja enamgi. Surmaga
1oppenud nilgimised on vildanud isegi ile 2 kuu. Haigedki
on real juhtudel 5 kuni 7 nidalat ilma toiduta olnud. On rida
sanatooriume, kus nilgimisega ravitakse. Kirjeldatakse palju
juhte, kus nilgimise tagajérjel on tervis otse paranenud?).

Nahtavasti voib organism siis suurema eduga kehast korvaldada kahjulikke
aineid (uusi siis toidust ja selle kaarimisest juurde ei tule!). Looduses ei ole
nilgimine mingi hardldus: loomad talveunes nalgivad, jaddes tublisti kerge-
maks, uimjalalised (merelovi, merekaru j. t) nalgivad Sigimisperioodil kuni
paar kuud ; samuti tuleb paljudel loomadel nalgida toidunappuse korral. Leidub
hiljemini toitu, siis voib loom jdlle kosuda ja erilise veata edasi elada.

Nilgimise ajal jadb keha kergemaks: varuained ja ka proto-
plasma oksiideeruvad. Kdige pealt kahaneb varuainete glitkogeeni
ja rasva hulk. Eluliselt tdhtsamad organid nalgimise ajal
kannatavad vihe. Ergukava ja siida ei jdd peaaegu sugugi vOi
vordlemisi vidhe kergemaks, kuna nahaalune rasv ja lihased
kaotavad omast kaalust palju. Kulu on eriti kehasoojuse
tekitamiseks.

Ilma joogita voib elada palju vihem aega; koigest 10-ne péeva
timber.

Toidu kaloriline véddrtus. Toidu viédrtust arvatakse harili-
kult selle energia hulga jérele, mida ta meie kehas voib tekitada.
Kehas poledes (oksiideerudes) annavad toitained jdrgmisel
méaral soojust:

1 gr. valkainet. . . . . 4,1 suurt kalorit
1 gr. tarklist, suhkrut . . 4,1 s
U R R R T Y

Nagu neist arvudest selgub, sisaldab rasv eneses kdige enam
energiat. Katsete jirele on selgunud, et 70 kg raske inimene
tarvitab pievas energiat 2400—3000 kalori vdartuses. Raskes t60s
liheb tarvis isegi 4000—5000 kalorit, ilma kehalise toota olles
saab ldbi alla 2400 kaloriga (isegi 1800 ja viihemgi).

Toidu médr. Leiti, et inimesele on pdevas tarvis keskmiselt
118 gr valku, 56 gr rasva ja 500 gr sisivesikuid (tdrklist ja
subkrut). Kuid uuemal ajal niitavad paljude uurijate katsed,
et nimetatud valkaine mair on suur. llmus, et isegi siis, kui
2—3 korda vdhem valkainet (40—60 gr) tarvitada, keha proto-
plasma ei vdhene (ka raskus ei védhene).

1) Vt. Ajakiri ,Kilvaja® 1930. a.
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Igatahes peab kiill tihendama, et koik valkained ei ole iihe-
vddrsed. Nii nditeks on zelatiini valkaine kasvamiseks ja elu-
tegevuseks puudulik, sest temas puuduvad méned amiinhapped,
mida organism ise valmistada ei suuda. Samuti on ka tera-
ning kaunviljas leiduvais valkaineis moningaid amiinhappeid
liiga vdhe ja seeparast on tarvis neile lisandada teisi valkaineid,
mis tdisvddrtuslikud. Kasvuks ja elutegevuseks tdisvairtuslikke
valkaineid leidub pihkleis, kartuleis, piimas ja lihas. Mitte-
tdisvadrtuslikke valkaineid voib vorrelda ehitusmaterjaliga, kus
moned tarvilikud ehituskivid voi teised osad puuduvad. Aru-
saadavalt tuleb valkaineid, kus moningaid amiinhappeid viga
vihe, siifia suuremal méiral, kui tahetakse neist saada kiillal-
dasel maéral koiki osiseid valkude koostamiseks. Nagu juba
eelpool Geldud, ei ole kehalisel t66] valgutarvitus suurem. Siisi-
vesikutegi miir — 500 gr — on kergel t66] voi vihesel
kehategevusel iilearu suur ja saadakse vihemaga libi (400 gr
ja vdhemgi). Uldiselt on toidu méir inimeste seas kaunis muut-
lik. Moni on harjunud palju enam toitu tarvitama kui harilikult

tarvitatakse.
Ulesandeid : Kui palju tuleb siiiia kartuleid, et neist saada 2400 kalorit
(arvesse votta tabeli andmed 87 lehekiiljel) ? Palju tarvis siiiia leiba 1800

kalori saamiseks ? Sama arvutada liha, pihkli jne. kohta. — Arvesse votta
toiduainete turuhind, arvutada, mitu Kkalorit saadakse 1 sendi eest ostes 1)
kartuleid, 2) leiba, 3) liha, 4) piima, 5) dunu jne. — Kui palju tarvis siiiia

kartuleid, et saada neist 50 g valkaineid ? Arvutada sama 1) leiva, 2) piima,
3) liha, 4) dunte jne. kohta.

Vett Valke Rasva Siisivesi- Tuhka Kaloreid 100

kuid g toiduaines

Rukis, tdistera . . 13,4% 11,29 1,69 69,1 (2,6) 2,19 356
Kaer, tdistera . . . 12,8 10,2 53 89,7 (10,00 3,0 336
Odra tangud . . . 14,0 12,3 24" 088 (0,95 *1:8 354
Nisu tdistera ., . . 134 12,0 1.8 687 (23 1,8 348
Nisu peenjahu . . 12,6 10,7 L) 74,7 (0,3) 0,5 350
Rukki tdistera-leib . 42,2 & 1,3 464 (1,5) 14 232
Sai (norm. rahuaeg.) 39,3 8,1 U35 o1,2" (U.2) 5. U9 246
Saiag AR 40,4 6,1 04 51,1 (0,6) 239
HemedZ15s;005 13,8 23,3 1,9 526 (56) 28 329
Oad. jutissnenen 14,0 25,7 Llon 47,3-48,2)1543:) 325
Kartul, vdike punane 75,0 1,7 0,1 20,0 ~.10,7}..5181 .31 88
Pihkel (sarap.) kuiv 7,1 174 62,6 s AT g 603
Kookos, kuiv., . . 58 89 67,0 124 4,1) 1,8 710
Viigid, kuivatatud . 28,7 3,6 — 51,4 (5,3) 2,7 247
Rosinad . . . . . 24,5 181 g 62,6 (7,1) 259
Porgandid s R OGS 1.3 0,2 82 (1,00 07 40
Raslikes . T 88,1 1,4 0.2 74 (1,4) 0,7 38
BRapady 1o o 90,1 1,8 0,2 5,0 (e} -+ 12 31
Sptiial oA $ . 89,2 3,7 0,5 36 (09 . 20 37
Salat, peas . . . 943 1,4 0,3 22 (0,7) 1,0 18
AT IR 95,4 1,1 0,1 L2 (0 U8 14

L1 RS g 84,4 0,4 12,2 0,4 53
Maasikas . . . . . 87,0 0,6 9,0 0,7 43
Mastikas: 57, g5, 80,9 0,8 6,0 0,7 33
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Vett Vatke ' Rasva  Siisivesik- Tuhka Kaloreid 100

kuid g kohta
Piim, tdispiim . . 87,75 3,5 3.4 4,6 0,75 65
Piim tsentrifugeerit. 3,0 0,2 4,8 34
ERmpinr ¥ - S T8 F2tS 85 6—7 0,2
Yo Gaodmnga, o [18—17] 0,7 820 0,5 772
Juust, Hollandi . . 37,3 324 24,6 5,6 399
Kobhupiim . .. . 724 16,9 6,2 2,0 1,4 135
) i ool 72175187 116 2% 1,0 161
Veiseliha, rasvane . 56,2 18,0 25,0 — 0,8 306
4 lahja. . 755 | 20,5 2,8 — 1,2 110
Vasikaliha, lahja . 77,8 200 1,0 — 1,2 91
Sealiha, rasvane . 45,3 12,7 ..41.3 — 0,7 436
Heeringas , 14, . o 75,1 15,4 7,6 — 1,6 134
Rasvavaesed kalad
haug, ahven . . 80,6 17,1 0,7 152 71

Nurgelistes sulgudes arvud teiste tabelite jdrgi, kokkukolastamata.

Mineraalained ehk toitesoolad. Moodunud sajandil tehti
palju tegemist kiisimusega, palju on tarvis valkaineid, siisivesi-
kuid ja rasvasid. Teisi aineid voeti vdhe arvesse, sest arvati,
et neid saab niikuinii kiillaldasel maidral. Uueaja uurimused
toestavad, et tosiselt tuleb arvestada mineraalaineid ja vita-
miine. Mineraalained etendavad tdhtsat osa keha ehitusel,
valkaine osakeste suurusel (kolloidne olek), drritatavusel jne.
Kaltsium ja magneesium on luude peaosised. Rauda leidub
suuremal méiral vere punalibledes. Viivel ja fosfor kuuluvad
koige pealt valkude koosseisu (fosfor tuumaines, nukleiinides),
leiduvad aga ka iihenduses alustega (P luudes eriti). Fluori
leidub luudes ja hammastes. J on rikkalikumalt kilpnédédrmes.
Nimetatud elemente leidub aga ka teistes kudedes, eriti Ca,
Mg, Fe, S, P on igas rakus. Kui toidus neid ehitusaineid on
liiga vihe, siis arusaadavalt kannatab vastavate organite ja
kudede ehitus ning elutegevus. On toidus vdhe Ca vdi P, siis
ei saa luud korralikult kasvada ega luustuda. Luud jaddvad koh-
relisteks, enam-vihem pehmeks, loom viikeseks. Rauaiihendite
nappusel kannatab punaliblede tekkimine ja vere koosseis. See
voib olla iiheks verevaesuse pohjuseks. Joodi nappusel ei saa
kilpnddre oma iilesannet tdita. P.-Ameerika Uhendriiges sureb
(stinnivadki surnult) miljoneid porsaid seepirast, et nende toidus
vihe joodi: joodiihendite lisandamine védhesel médral korvaldab
sddrase suremuse. — Enam-vihem iihtlaselt kudedes ja veres
leiduvad Na, K ja Cl. Na, K, Ca ja Mg etendavad tdhtsat osa
arritatavusel. Eriti K ja Ca on iiksikult miirgised, kuna
aga koos Na ja Mg kaob nende miirgitoime ja kude piisib
lahuses drritatavana. Destilleeritud vees kaob arritatavus. Tahen-
dab, soolad on tarvilikud selleks, et piisiks drritatavus. VOetakse
Na, K, Ca ja Mg soolad vastavas proportsioonis ja kontsentrat-
sioonis, siis piisib neis niit. viljaldigatud konnalihas kaua arri-

88



tatavana, kuni 2 pdeva. Samuti on teistegi rakkude elutegevu-
seks tarvilik teatava kontsentratsiooniga soolade lahus (nii néit.
neerud lasevad muidu suhkrut kusesse). Et iiheainsagi toitesoola
nappus voib olla viga pahade tagajirgedega, jirgneb kas voi
jargmisest. Toidetakse veiseid nisu voi kaeraga (Gled ja terad
koos), siis siinnitavad nad vasikad 2 kuni 4 nidalat varemini ja
need surevad mone pieva pidrast voi on juba siindides surnud.
Lisandati aga samale toidule kaltsiumi iihendit, siis olid vasikad
terved ja elujoulised! Loomakatseil on leitud, et ei ole iikskoik,
kas on toidus hapete voi aluste iilekaal. Eriti kahjulik on ha-
pete (CI, P, S) iilekaal rohusodjaile. Osa teadlasi on kindlal
veendumusel, et inimesele on aluste (Na, K, Ca, Mg, Fe) iile-
kaal toidus terveks eluks kohane. Hapete tilekaal on teraviljas
ja lihas. Alused on iilekaalus eriti aia- ja puuviljas, marjades
ja ka piimas. Alusterikka toiduga on tiisikusegi ravimisel saa-
dud héid tagajérgi. Niihdsti kui ilma mineraalaineteta on suh-
kur ja rasvad, olid; vaesed mineraalaineist on peenjahu ja sai.
Ei voi olla kahtlust, et monigi haigus tuleb mineraalsoolade
nappusest voi nende ebakohasest koosseisust toidus.

Vitamiinid. Peale koigi seni kirjeldatud ainete peab toidus
leiduma veel vitamiine, mille koosseis on osalt veel selgitamata.

Soodetakse meresigu ainult teraviljaga, ilma aiavilja lisandita,
siis surevad nad umbes kuu aja pdrast skorbuudi tagajarjel.
Skorbuut avaldub  koige pealt verdumistes nahaaluses ja
liigeseis, igemete paistetuses jne. Lisandatakse aga teraviljale
tooreid porgandeid, siis voivad meresead elada veata. Antakse
aga viirskete porgandite asemel neile ke edetuid, siis haiges-
tuvad nad ja surevad skorbuuti. Keetmine ja kuivatamine hivi-
tab antiskorbuutse (skorbuudivastase, C) vitamiini. Imiku toitmine
keedetud voi steriliseeritud piimaga pohjustab skorbuudi. Anti-
skorbuutset vitamiini leidub rohkesti rohelisis taimeosis (spinat,
salat, kapsas), sidruneis, apelsines, virskes toores lihas ‘jne.

Toidetakse tuvisid ainult poleeritud riisiga, siis haigestub
nende ergukava (liikumine ja kehahoid ajuti korratud, krambid,
keha temperatuur langeb). Pirmist valmistatud ekstrakti toimel
kaovad haigusavaldused dige pea. Hiinas ja Jaapanis noudis
varemini beri-beri rohkeid ohvreid (poleeritud, s. o. kollase
kestata riis toiduks!). Vitamiin, mis sdirasest haigestumisest
hoiab (antineuriidiline, B) leidub terade kestades (kliid !), pédrmis,
munarebus jne. Beri-beri-haige paraneb varsti, kui talle antakse
riisikliidest valmistatud ekstrakti voi kliisid. Seegi vitamiin on
tundlik korge temperatuuri suhtes.

On kutsikate peamiseks toiduks teravili, lahja liha, kooritud
piim ja oliividli (provanksoli), siis toimub neil luustumine visalt
(rahiit). Eriti on neil ka hambad vigased. Kui aga oliivioli
asemel antakse kalamaksa-0li (Lebertran), siis arenevad luud
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ja hambad hasti. Luude puudulik luustumine on laste seas
kaunis sage, inglishaiguse ehk rahiidi nime all. Antirahiitset
(D) vitamiini leidub rikkalikumalt maksadlis, munarebus, piimas.
Ta tekib loomakehaski ultravioletsete valgusekiirte toimel (pdikese-
vannid, korgusepdike!).

Uks rasvades lahustuv vitamiin (A vitamiin) soodustab kasva-
mist. Tema puudusel on nakkushaiguseisse haigestumine suurem.
Leidub porgandeis jne.

Uht silmade tobe (avaldub silmamuna pinna kuivuses, halvas
nagemises poolpimedas jne.)) peetakse vitamiinipuuduse taga-
jarjeks. Tovest (kseroftalmiast) hoidumiseks on kohased rohelised
taimeosad, piim, voi, kalamaksadli, tomatid, porgandid.

Sigimisvoime piisimiseks on tarvilik eriline {ihend (leidub
teravilja idudes, salatilehtedes j. t.).

Vitamiinide puuduse tagajéirjel arenevad mitmesugused korra-
tused ehk hiired: seede- ja imendumishdired (B puudus), kehv
karvakasv (D), verevaesus (C), sapikivid jne.

On teada rida juhte, kus inimesed on massiliselt haigestunud
vitamiinipuuduse tagajérjel ja surnud. Vanglais, laevadel, raud-
teede ehitusel jne., kus toit sageli iihekiilgne ja ilma voi véhese
virske aia- ja puuvilja voi viheste piimasaaduste lisandusega,
annab vitamiinidepuudus end sageli véga teravalt tunda. Hulk
uurimusi igatahes on tdestanud, et on téiesti ekslik hinnata
roogasid ainult nende ,vdgevuse“, kalorisisalduse jargi (rasvad,
teravili) voi samuti nende valgusisalduse jargi (liha, juust, kala,
muna jne). Puudub toidus voi on liiga vihesel maaral kas voi
iiksainuski tarvilik aine ja organism ei suuda enam korralikult
oma iilesandeid tiita, ning haigestumised on paratamatud (miini-
mumi seadus!).

Roogade valmistamisest. Uhenduses vitamiinide ja mine-
raalainete uurimisega muutuvad niiiid vaated toitumisviisile.
Juba mitukiimmend aastat tagasi oli neid, kes pidasid tervisele
koige kohasemaks keetmata roogasid (toorestoitlased). Vitamiinide
uurimused toestavad, et sel on teatava mdéirani alust, sest keet-
misel lagub osa vitamiine (skorbuudi vastane eriti; hapniku
juurdepddsul lagub aegamodda ka A-vitamiin, misparast moned
soovitavad keeta kinniselt, mitte voi vdhe segades). Pohjamaad
on igatahes vaesed maitsvaist tooreist viljust! Véaarib igatahes
tihelepanu, et inimene on ainuke loom, kes keedetud roogasid
tarvitab, kuna koik sajatuhanded teised liigid s66vad keetmatult.
Inimese esivanemadki sdid enne tule leiutust koike keetmata.
Toitumisuuendajad soovitavad vihemalt osalt siiiia keetmata,
eriti aia- ja puuvilja, samuti ka marju. Sel teel on paljudki
saavutanud hiid tagajirgi tervise paranemise suunas. Eriti lap-
sed armastavad keetmata aineid ja eriti nemad peaksid seda saama.
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Ebakohane on keeduvee draviskamine (lillekapsad, kartulid
j- t. aiaviljad), sest keeduvette liheb rohkesti mineraalsooli ja
teisigi toitaineid. Seepirast soovitatakse aurus keetmist v5i jille keeta
viheses vees ja see dra tarvitada. Kartulite keeduvesi voib naiteks jddda
viga histi pudru sisse (kartuli voi kartuli ja tangu puder; maitsevus!). —
Samuti asub rida uurijaid seisukohale, et jahu, kus terakestad sees, on koha-
sem Kui valge peenjahu, millest terakestad vilja sdelutud (sai ja teised peen-
jahu saadused). Tera kestas leidub mirksa rohkem mineraalaineid, valke, kui
tera sisus, tuumas, eos peale selle veel vitamiine. Soelutud jahu on neist
vadrtuslikest aineist palju vaesem.

Varemini oli harilik ja niiidki on levinud arvamus, et parem
on siifia roogasid, milles vihe seedimatuid aineid (tselluloosi jne).
Seepirast polati aia- ja puuvilja kui tselluloosirikkaid. Samal
pOhjusel arendati peenjahu tarvitamist.

Katsed on aga tdestanud, et seedimatuil osiseil on
toitumisel oma suur iilesanne: nad elustavad sooleliigutusi,
On aga sooleliigutused liiga aeglased, siis piisivad seedimatud
osised, sooleseinalt erituvad ja kestenduvad ained kaua seede-
kanalis, kusjuures nende roiskumine omandab paha iseloomu
(gaasid, paha hais roojal). Tekib rikkalikumalt miirgiseid osalt
isegi teise iseloomuga aineid. Kohukinnisus tema halbade taga-
jirgedega areneb seedimatute osiste vihesusel (linlased, sail).
On roogades kiillalt seedimatuid osiseid, siis on sdirane roisku-
mine voimata: sooled kihutavad iilejadnud osad vordlemisi ruttu
vilja. Muidugi ei pea siiski liialdatama (niit. iilearu palju aia-
vilja jne.), sest siis vGib areneda seedeorganite krooniline voi
dge katarr, ,kohulahtiolek“. Tuleb arvesse votta, et harjumusel
siingi on suur téhtsus. Katseil loomadega (niit. hiirtega) tekivad
rasked hidired, kui toit ei sisalda seedimatuid osiseid. Tarvitseb
sadrasele toidule lisandada soepulbrit, sarvepuru voi luupulbrit
ja sooltetegevus toimub korralikult.

Isu ja ndlg. Vaevalt voib kahelda, et korralikuks seedimiseks on kohane
siitia siis, kui on olemas néljaaisting, kiillalt tungiv tarvidus soogi jirele, mitte
aga lihtne isu, mis tekib maitsvat rooga nahes. Maitsvat rooga voib isuga
siiiia, ilma et oleks tarvidust, s. o. tdiskdhuga. Kui aga siiiiakse pealegi hoopis
ilma jsuta, nagu kiillalt juhtub, siis puudub kiillaldane psiiiihiline #rritus ja
seedenddrmete ndristus on aeglane ning puudulik. See ei vdi olla organismile
iikskoik. Viltavam soogiisu puudus on arvatavasti looduse ndpundide, et
organismil on lahendada teisi iilesandeid (korvaldada miirke, hdvitada bakte-
reid jne.) ja et toitu ei ole tarvis. Organism voib ju lébi saada ilma toiduta
pikemat aega ja seepdrast on vaevalt kohane teda koormata seedimisega, kui
tal teised iilesanded lahendada. So6ma sundimist (lapsed, haiged) ei saa see-
pédrast Oigustada.

Toit peab korralikult 14bi méilutama ja maitstama. Kui
me nditeks leiba voi kartulit kauemini suus milume, muutub ta
magusaks, maitsvamaks. Puuduliku mélumise korral ei ole toit
nonda maitsev. Méluda tuleb seni, kuni suutiis peeneks on muu-
tunud ja iseenesest alla neelatakse. Histi peenendatud toit seedub
kiiremini ja taielikumini, sest tal on suurem pindala kokku-
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puuteks seedemahladega. Pealegi tekib korraliku mélumise ja
maitsmise korral rohkem seedemahla (psiitihilist noret).

Osa valkaineist seedib psiiiihilise ndre mojul peptoonideks,
mis siis omakorda magu keemiliselt arritavad. Kui aga juba
isu ja maitse &rritus oli viike, siis on ka keemiline &rritus véike
(ilmub vdhem peptoone). Tagajirg on, et maos seedimine
puudulikuks jdab ja vahem soolhapet ndrgub. Kui aga maos
on vihe soolhapet, siis on ka kohunddrme keemiline darritus
puudulik (HCl on kohundiarme arritajaks siis, kui ta 12-sormik-
soolde satub). Tahendab, ka kohundarme noristus ei toimu kor-
ralikult. Koige tagajirg on aeglasem ja puudulikum seedimine.

Liigsoomine on kahjulik, niisamuti kui ka pikaajaline ala-
toitumus. Liigs6Omise tagajirjel ei ole voimalikud korralikud
mao liigutused. Kui koht liiga téis, siis on maos sagedasti
halb tunne, isegi hingamine on takistatud, liikuvus
vihenenud. Néirmed ei joua kiillalt noresid valmistada. Seedi-
) mine jddb puudulikuks. Seal-
juures voib tekkida palju happeid,
mis soolte limanahka ndnda arri-
tavad, et toit sooltest kiiremini I4bi
kihutatakse, mille tagajdrjel voib
isegi kohu lahtisus tulla. Puudu-

A. B. likult seeditud toidus hakkavad
78. joon. Kohunddrme rakud: bakterid kergemini sigima, mille
A: rahusolekul. B: norista- tagajérjel sooltes enam miirke.
mise ajal. Sage sOOmine ei ole soovitav.
Ka siis seedub toit puudulikult.
Iga organ nduab puhkust. Enne so60ki on nddrmerakud
terakesi tais. Nore tekkimise ajal kaovad terakesed: nad
muutuvad ndreks (joon. 78). Rakud omandavad hoopis teis-
suguse kuju. Puhkuse ajal ilmuvad rakkudesse jille terakesed,
millest tekib nore. Kui aga puudub puhkus, siis puudub ka
korralik nadrmete tegevus. Harilikult jétkub kolmest korrast
soomisest pdeva jooksul kiillalt. Moned rahvad on koigest 2
korda paevas soonud. Tublisti soomist peetakse tervisele hari-
likult viga kohaseks. See ei ole dige. Elutingimuste kohta on
maksev optimum, kuldne kesktee. Harilikult arvatakse, et tuge-
vad ja rasvunud on eriti terved, kuid see on ekslik vaade.
Ulearu rikkalik toit koormab tugevasti seedeorganeid, pohjus-
tades nende haigestumist (muutub libilaskvus jne). Rasvunuid
dhvardab eriti siidame ndrgendus, eriti kui ka siida rasvub.
Raske keha koormab niikuinii siidant, vereringimine nduab
suuremat t66d. Tekivad teised toved, siis on siida seda enam
koormatud ja dhvardavas olukorras. Liigne rasv on takistuseks
liikumisel ja eriti ka hingamisel Viga sagedased on rasvunute
seas rabandus, maksa-, neeru- ja suhkurtobi.
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Eriti valgu- ja viirtsiderikas toit koormab maksa ja neerusid.
Vastavalt sellele kahanesid soja-aja ,kehvemal“ toidul maksa-,
soolte- ja neeruhaigused, nagu ka luuvalu, suhkurtobi, pimesoole
poletik, Taani andmeil isegi iildine suremus! Arvukad elukinni-
tuse seltside kogutud andmed tGestavad, et rasvunute suremus
on mirksa suurem kui normaalseil, kdhnade suremus pealegi
koige vdhem. Rasvunud ei ela seega keskmiselt nii kaua kui
mitterasvunud.

é ;ﬁ/" 23

1 2

79. joon. llus (normaalne) ja inetu (haiglane) kehavorm. 1: Kreeka raidkuju
Diadumenos voitjana vGidulinti pihe sidumas (Polyklet’i jargi). 2: Ulesvote
iihest praegusaegsest isikust.
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Pealegi ei sobi ilu ja rasvus. Vana Kreeka ilusad kujud on
saledad, iimmardunud kehavormidega ilusate piirjoontega kubeme
(sideme) kohal, kohul (sirglihas!), kael mitte paks, piiratud nédost,
ndgu on sale, ovaalne (79. joon.). Rasvunu véilimus on eba-
meeldiv, kirjeldatud saledad piirjooned puuduvad, kael ja ndgu
on liiga jamedad, piiriga eraldamata, kael selja poolt peast
teravamalt eraldamata, koht suur jne. Kasvavad lapsed on
harilikult ilusa kehavormiga, sest nad on harva rasvunud (elav
ainevahetus ja liikumine). Saledad on ka metsikud loomad.
Emad harilikult roomustuvad, kui nende imikud v0i noored
lapsed on lihavad. Teadlaste kogemus on aga tdestanud, et
lihavus, eriti tursunud keha, ei ole sugugi veel tervise tunnus.
Viga kergesti voib sddrane lihavus kaduda, koed vett kaotada
ja jargneda kidurus. Teadlaste kogemuse jérgi on koik iile-
toidetud lapsed kahanenud immuniteediga, s. 0. nad haigestu-
vad nakkushaiguseisse kergemini. Kaua viltav liigtoitmine
pohjustab sagedasti kriisidena tekkivaid raskeid seedetegevuse

korratusi. Eriti iiletoitmine siisivesikutega pohjustab miirgistuse (toksikoosi) :
areneb rahutus, kahvatus, hiljemini osavotmatus, uimasus, palavik, kaalu kahane-
mine, norgaksjadmine. Miirgistus algab sooleseina vigastusega ja Kkoige
kindlam abindu tema vastu on iildise kogemuse alusel tdielik ndlgimine (paar
pieva). Seedeorganite puhkusele ja moodukale toitmisele jargneb paranemine.
Uldse, laste suhtes ei kahtle asjatundjad {iletoitumise kahjulikkuses, tdiskasva-
nuile aga imelikul kombel peetakse seda siiski vdhe kardetavaks. Vahe on
kiill selles, et tdiskasvanul ei tule tagajirjed nii kiiresti nidhtavale.

Terve isiku nahk ei ole tainjas, 10tv, voldiline ja kahvatu, vaid sitke,
elastiline, sile, soe ja roosa. Kogu kehategevus toimub tdiesti tervel ilma
ithegi vaevata ja valuta, uni on rahulik ja pidev, drgatakse virskuse ja elavusega.
Ei pohjusta trepist iilesminek tunnet, et siida on olemas, ega teki 105tsutamine
nii kergesti. Ei tundu seedeorganeis mingit monutust. Nii pea kui aga seede-
organeis mirgata monutust, on neid juba norgendatud ja vigastatud, kas liig-
soomisega voi ebakohase toiduga jne. Tahetakse hoiduda vigastuse edasi-
arenemisest ja pikaldaseks muutumisest, siis on tingimata tarvis anda neile
enam-vihem tiielikku puhkust voi vdhem tegevust, vdhemalt mone pdeva
viltel. Suuremad hiired nouavad muidugi pikemat puhkust. Pealegi kaob
sagedasti niikuinii isu, mis on looduse nédpundide, et puhkust tarvis. Koige
viljakamad ravimisviisid on ikka need, mis seedeorganeile annavad tarvilikku
puhkust ja neid voimalikult vahe koormavad.

Kasustatavus ja seeditavus. Toiduaineist jddb suurem voi vdhem osa
seedimata ja organismile ldheb see kaduma. Liha, sai, suhkur kasustatakse
peaaegu tdielikult. Tselluloosirikkamaist taimeriigi saadusist jaab suurem osa
kasustamata. Seedumata jadb tselluloos (osa temast lammub bakterite tege-
vusel)ja need toiduained, mis iimbritsetud tselluloosist kestadega, nii et seede-
mahlad ligi ei pdase. Toitainete kaotus rooja kaudu on:

Valgud Rasv Siisivesikud

Loomatoidu iilekaalul . . . 3,9% 4,5% 204
Segatoidul (pooliti kumbagi) 15 , . »
% (véhe liha) . . 22 , 14: o %

Valkaineid jaib kasustamata lihast 395, saiast 2005, leivast ja kartulist
3005 ; siisivesikuist jddb kasustamata saiast 19, leivast 1005. Suur tdhtsus
on peenendusel. Nii jadb kasustamata :
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tiikikartuleist 70, (6—11) kaloreid, 250, (20—30) valke
Kartulipudrust 20, (1— 3) » » 18% (8—20) ,

Oleks eksitus nimetada neid aineid, mis jddvad suurelt osalt seedimata ja
kasustamata (ndit. kartul, kapsas, kaalikad jne.) raskesti seeditavaiks. Raskesti
seeditavate ainete all moistetakse koige pealt neid toiduaineid, mis kaua maos
piisivad ja rohkesti seedemahla nouavad. Raskesti seeduvate hulka kuuluvad
eriti_vaga rasva- ja valgurikkad road (rasvane liha, rasvased ja valgurikkad
kiipsised ja koogid, rasvane juust jne.).

Toiduained.

Inimene votab toiduks aineid taime- ja loomariigist. Koige
tihtsamat osa inimese toidus etendab taimeriik. Taimeriigi saa-
dustest tarvitab inimene toiduks koiksugu taimede seemneid,
vilju, juuri, juurikaid, lehti jne. Parasvéd maades on tera-
vilja kasvatusel kdige tihtsam koht. Teraviljast valmistatakse
leiba, saia, putru, suppe jne.

Rukis. Kesk- ja Pohja-Euroopas on rukis kdige harilikum
teravili. Teda kasvatatakse ka Pohja-Ameerikas. Rukkijahust
valmistatakse leiba. Taigen hakkab kiirima pdrmseente mojul,
mis 6hust sinna sattunud voéi olid endises taignas, mis selleks
alal hoitakse. Kiirimisel tekkinud siisihappe (CO2) mojul kerkib
taigen. Ahjus paisub taigen veel, sest gaas laieneb soojuse
mojul. Puudulikult kdidrinud leib on viga tihe (tdnkjas, tahkjas)
ja sitke, nonda et seedemahlade libitungimine on seal raske :
puuduvad ,tiihjad“ (gaasi) ruumid.

Nisu. Nisu kasvatatakse enam Iounapoolseis parasvod maa-
des. Seal on tal niisamasugune tihtsus kui pdhja pool rukkil
(nisuleib). Louna-Venemaal ja P.-Ameerika Uhendriikides on
nisu all maédratu suured pollud. Pealegi laieneb nisukasvatus
rukki arvel. Ly

Rukki ja nisu jahvatamist toimetatakse kahel viisil. Uhe
viisi jarele jdetakse tera kest jahudesse, mille tagajirjel saab
jdmedam jahu ja ,mustem“ leib ja sepik. Teise viisi jirele
soelutakse kestosad jahust valja. Siis saab valge jahu, millest
valmistatakse peenleib ja sai. Viljasoelutud terakestad —
kliid — antakse toiduks loomadele. Siirast viisi ei voi kiillalt
heaks nimetada. Tera l4biloikel nieme koige peal kova tsellu-
loosist kesta, mille all asetseb kandiliste rakkude kiht. Tera
keskel on piklikud rakud, kus sees on suurel hulgal térklisteri.
Kandilistes rakkudes on valkained (aleuroonterad), soolad ja
vitamiinid. Tera teistes rakkudes on neid vihe, voi nad isegi
puuduvad seal. Jahvatamise korral jddvad kandilised rakud
tsellulooskihi kiilge (kliid). Nii siis, kui me Kliid loomadele
anname, kaotame ise jahu vidartuslikud ja tarvilikud ollused.
On kohane ka kliid toiduks tarvitada, neid hasti peeneks jah-
vatades.
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Riis. Riis on koige tdhtsam teravili, sest temast elatavad
endid mitmed sajad miljonid inimesi. Hiinlaste ja jaapanlaste
peatoit on riis. Teda kasvatatakse veel Indias, Aafrikas, Louna-
Euroopas jne. Riisiteral on kollane kest, mille all Shuke ldikiv
,hobekile“. ,Hobekiles* on vitamiine. Euroopas tarvitatakse
ainult ilma kestata — ,poleeritud“ — riisi.

Teised teraviljad. Louna-Euroopas ja ka Ameerikas kasva-
tatakse kaunis palju maisi ehk kukuruusi. Mais on ndit.
Rumeenias peatoiduks, kus temast putru (mamalddga’t) valmis-
tatakse. Ameerikas nuumatakse temaga' harilikult sigu. Vidhem
tahtis on hirss. Teraviljadest tarvitatakse toiduks veel otri ja
kaeru. Uldse on teraviljade tarvitamine vdga suur ja laial-
dane. — Nad koik sisaldavad palju tarklist.

Kaunviljadest etendavad inimeste toiduna suurt osa oad,
tiirgioad, herned, laétsed. Neis on rikkalikult valkaineid, isegi
enam kui lihas. Nad on rikkad ka térklisest.

Kartul on pohjapoolsetes maades tédhtsaks toiduaineks, ise-
sranis lirimaal, kus ta on pea ainsaks toiduks. Kartulis on véhe
valkainet (1—2%,), misparast neid, ainult kartuleid siiiies, palju
peab tarvitama. Térklist on kartulis keskmiselt 209/,

Aiaviljad (kaalikad, porgandid, peedid jne.) on veerikkad.
Toitaineid on neis 10%/, iimber. Koige enam on neis tarklist ja
suhkrut. Viga soovitav on neid tarvitada toidu mitmekesistamiseks,
isedranis ka maal. Neis on suuremal méaral toitesoolasid ja ka
vitamiine. Samuti on lugu lehtviljaga (salat, spinat, kapsas).

Puuvili (dunad, pirnid, ploomid jne.) on maitsevad toiduained. Toitaineist
leidub neis eriti suhkrut, mis kergesti omandatav. Toitesooladegi pérast on
puuvili viga soovitatav, eriti siis, Kkui toidus vahe tselluloosi, mis sooletegevust
elustaks (peenleib, sai, liharoad jne. 1).

Viga toitvad on pdhklid ja 16unama ade puuviljad (vt pahkli
koosseisu). Banaanid, datlid ja kookosed on miljoneile lounamaalasile pea-
toiduks. Kookosest valmistatakse taimerasva.

Liha on valgurikas toit (immarguselt 2004). Rasvases lihas on veel
palju rasva. Liha ei hinnata tema iseiralise toitvuse pdrast, vaid enam
sellepirast, et ta on maitsev ja sisaldab #rritavaid aineid. Liha seedub pea-
aegu tiielikult. Temas olevad maitseained arritavad seedeorganeid Kkiiremale
tegevusele (ndristamise mottes). Liha armastavad isedranis need tarvitada,
kes vihe liiguvad, kel seedeorganid 1odvalt tostavad, see on isedranis linnas,
kus dreva elu ja vihese liikumise tottu loomulik isu kaduma ldinud. Liha-
tarvitamine on kdige suurem rindajate metsikrahvaste juures ja Euroopa ning
Ameerika linnades. Maal on lihatarvitamine vahem. Suurem osa inimese-
soost tarvitab liha viga vihe, paljud mitte sugugi voi peaaegu mitte sugugi.
Liharikas toit, eriti vaheliikuval eluviisil, on kahjulik, sest ta koormab eriti
neerusid.

Teiseks tihtsaks loomariigi saaduseks on rasv. Rasv on viga
tegus toiduaine, sest ta sisaldab palju energiat. Rasvarikas toit
tundub palju toitvamana ja maitsvamana kui tarkliserikas, kuid
ta nouab seedimiseks enam aega. Seepirast ei ole hea ka liiga
rasvast toitu tarvitada.
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Piim on kaunis laialdaselt tarvitatav toiduaine. Piima hapne-
misel kalgastub ta valkaine (kaseiin), millest siis kohupiim
valmistatakse. Piim ldheb hapuks bakterite mojul, kes piima-
suhkru piimahappeks lahutavad. Hapus piimas sisalduv hape
takistab enam-vihem teiste bakterite sigimist sooles, misparast
siis vdhem roiskumisprodukte tekib. Piimas tekivad kergesti
veel mitmesugused bakterid, mis voivad tervisele kahjulikud olla.

Piima saadustest on laialt tarvitusel voi (piima rasv), koor,
juust, kefiir jne. Juustu peaosis on valkaine (kaseiin).

Maitseained. Roogade maitsvamaks tegemiseks tarvitatakse mitmekesi-
seid maitseaineid (koomned, sibul, madardigas, murulauk, porrud, sellerid,
kaneel, pipar, nelk, loorberilehed, safran jne.). Maitseainete maojul toimub
elavam seedemahlade noristus. Neid ei pea aga palju tarvitama. Kanged
viirtsid (pipar, sinep jt.) vigastavad organismi ja neist tuleks hoiduda. Loomu-
likus toidus on maitseaineid iseenesestki olemas, nit et nad rikkumatule mait-
sele kiillalt head on. Maitseainete hulka tuleb arvata ka keedusool. Seda
tarvitatakse iildiselt kindlasti liiga palju. Idapoolsed soomesugu rahvad,
kamt3adaalid, tunguusid, kirgiisid, moned araablaste suguharud, samoalased,
buSmenid, 16unaameerika rohtlate karjased, Fid$i saarte elanikud it. ei tundnud
soola. Soolalisand toidule tegi neid otse haigeks. Keedusool koormab eriti
neerusid. ,Liiga vidhe keedusoola ei ole veel kellelegi kahju teinud, liiga
palju teeb aga igapdev rasket kahju® — nii vaidab iiks tuntud toitumisuvurija.
Keedusoola tarvitus, mis touseb iile 1 kuni 1,5 kg aastas (3 kuni 4 g pievas),
on juba kindlasti taiesti {ilearune,

Kohastus ehk harjumus. Viga suurt osa etendab toitumi-
sel harjumus. Nagu teada, on toitumisviisid dtlemata mitme-
kesised. Seedimisorganid harjuvad teatava toitumisviisiga ja
nad téotavad toidu koosseisu jirele. Nad vdivad kaunis laiades
piirides oma tegevust muuta, kuid mitte kiiresti. Kui jiarsku
iile minna teissuguse toitumisviisi peale, siis on alguses harili-
kult mitmekesised seedimise- ja teised korratused. Alles mone
aja parast kohastub keha uue toiduga.

Jook. Veetarvidusest teatab organism janu teel. Fi sisalda toit kiillalt
velt, siis on ainuke kohane jook puhas vesi. On toidus kiillalt marju, puu-
vilja (dunu jne.), aiavilja, siis (eriti koos keeduveega) tdidavad need joogi-
tarviduse, nii et kohvi ja teetarvitus on taiesti liigne neerude koormamine.
Veerikkuse pirast ei soovitata piima palju tarvitada (kohane kuni /2 liitrit
pdevas). Veerohkus soodustab roiskumist soolekanalis. (Tooge niiteid veest
kul roiskumist soodustavast tegurist).

Toit ja tervis. Kahtlemata on toitumisviisil suur moju ini-
mese lervise ja arenemise suhtes, Kahjuks on toitumise kiisimuses
rida iiksikasju veel vaidlusalused ja arvamused lahkuminevad.
Rahvaste toitumisviisid on teatavasti viga mitmekesised, soltudes
kliimavoost, asundusvormist (linn, maa) jne. Kuidas aga iga
toitumisviis mojub, on veel vihe uuritud. Kindel on igatahes
killl see, et eksimused toitumisalal kuuluvad koige tdhtsamate
ja koige sagedamate tegurite hulka, mis haigusi tekitavad.
Uldiselt piiiitakse praegusel ajal siiiia voimalikult rohkem liha,
mune, juustu, saia ja mitmesuguseid eriti maitsvaid roogi.
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Kasvab suhkrutarvitus. V#he peetakse lugu aia- ja puuviljast.
On kindel, et sidirane toitumisideaal on tdiesti vale. Séaidrane
toit on liiga valgurikas ja ta koormab seega eriti neerusid,
vigastades teisigi organeid. ~Vahene tselluloosisisaldus laseb
areneda roiskumisel sooltes ja tekkida miirgiseil aineil (valkude
roiskumisest eriti miirgised!). Séddrane toit on vaene mineraal-
aineist (eriti aluseist) ja ka vitamiinivaene. Maitsvus ahvatleb
liigasoomisele. Koige selle tagajirjeks on viga suurel arvul
neerude, maksa, seedeorganite ja vereringvooluorganite haigused.
Jooksja (reumatism, valgurikkuse tagajarjel eriti), luuvalu, suhkru-
tobi, maopaise (haavad), sapi- ja neerukivid, vihk ja hulk teisi
haigusi on seotud toitumiseksitustega. Olgu siin veel kord
rohutatud, et isegi nakkus- ehk infektsioonihaigused leiavad
pinda, kui organism vitamiinivaeselt toidetud (A-vitamiini véhe-
sus!). Et nimetatud haiguste tekkimisel on toitumine otsustava
tahtsusega, selgub sellestki, et toitumise muutmisega ravimised
annavad vdga hiid tagajirgi (vihem valke, rohkem vitamiini- ja
mineraalainesterikkaid roogi!).

Eriti selgesti avaldab toidu koosseis oma toimet nodres eas, imikuil. Ema-
piimal on imik vastupidavam Kui lehmapiimal (kannab enam nilga ja alatoitu-
must, vdhem kaldub happesusele — atsidoosile, kuses vihem orgaanilisi
happeid jne.). Erineb imiku toit veel enam emapiimast, siis on tagajirjed
seda pahemad. Nii vidga tundlik on ta. Kahtlemata on tdiskasvanugi terveks
eluks toidul iilisuur tahtsus, kuigi eksimuste tagajirjed ei avaldu nii kiiresti ja
sagedasti vdhem dgedalt. Peale kohase koosseisu on iilitahtis silmas pidada
kvantiteeti, moodukust ehk optimumi. Kui kaua vdib puudulikul toidul elada,
seda toestavad koige paremini sidrased juhud, kus loomad (hiired) kasvasid ja
sigisid terveni kolme pdlve kestel (kunstlik toitainete segu), aga viimaks ei
suutnud enam areneda. Nii pika aja jargi voib puudulikkus avalduda !

Taimtoit ja lihatoit. Kahtlemata olid inimese esivanemad
puuviljasodjad (frugivoorid). Tertsidari sooja kliimaga kasvasid
Euroopaski palmid! Jadaja tulekuga ei leidunud enam puuvilja.
Hida sunnil hakkasid inimese esivanemad lihasoojaiks. Et ini-
mese hambad ei ole sugugi kohased naha katkikisku-
miseks ega peenendamiseks, siis vOetakse tarvitusele kivikirved,
kiipsetamine, keetmine jne. Niiiid peetakse liha toiduna vaga.
soovitavaks ja tarvilikuks, kuid tuleb markida, et Aasia rahvaist
elavad miljonid ilma lihata (eriti usulisil pohjusil). Samuti leidub
igal pool taimtoitlasi. Ei suudeta eitada, et taimtoiduga voib
viga histi elada (korralikul valikul isegi tervemana kui liha-
toidul). Seepirast on liha tarvilikkus ja kasu kiisitav.

Liharikas toit edendab koige pealt luuvalu, vigastab kergesti neerusid,
maksa, soontesiisteemi, koormab magu ja kohunadret. Vidrib tosist tdhele-
panu, et liha keelatakse ja piiratakse viga paljude haiguste korral (palaviku-
haigusil, nimetatud organite hdireil, moningail narvihaigusil jne.). Et liha
voib halvasti mojuda, nditab muu seas see, et pdrast kilpnddrme viljaloikust
tekitab liha krambid (katsed koertega), kuna piima- ja taimevalgud seda ei tee.
Suhkrutobiseile on liha enamasti vdhem kohane kui taimelised valgud samal
midral (rohkem suhkrut kusesse!). Liha ja teiste loomasaaduste produktsioon
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on kulukas: looma enese elutegevuseks (liikumiseks, soojuseks jne.) kulub
fimmarguselt 80%, kuna koigest 20% tema toidus peituvast energiast ldheb
inimese kasustusse. Rahvaarvu kasvamine sunnib tulevikus hoiduma s#irasest
pillamisest ja tarvitusele tulevad teised taisvadrtuslikud valkained (kookos,
soojauba, péhklid j. t.), mis koigiti sundavad asendada liha- ja piimatarviduse.

Veri ja vereringimine.

Ainuraksed (am&obid, infusoorid ehk ripsloomad jne.) votavad
toitu otsekoheselt iimbritsevast veest ja eritavad sinnasamasse
kolbmatud laguained. Hapnikku hingamiseks saavad nad samuti
otseselt veest. Hulkrakse looma kehas ei saa arusaadavalt iga
rakk otseselt toitu ja hapnikku iimbritsevast ohust ega veest,
sest rakud on seal nii tihedalt koos, et nad enamasti vilise
ilmaga sugugi kokku ei puutugi. Iima toidu ja hapnikuta (O:
suhtes erandid on anaeroobid) on aga raku elu véimata. Toidu
ja hapniku rakkude juurde kandmiseks on hulkrakseil kujunenud
soontesiisteem. Kopsus tungib hapnik, sooltes imitsevad toit-
ained verre. Et niitid koik rakud toitaineid ja hapnikku saaksid,
selleks peab veri kopsus ja sooltes vastuvoetud ained edasi
kandma, s. o. veri peab liikuma. Pumbaks, mis vere liikuma
paneb, on siida. Siidamest verd viljaviivad sooned — tuiksooned
ebk arteerid — hargnevad jirjest otsekui puutiivi oksiks. Oige
peenikesi sooni mooda jouab veri kdigisse kudedesse,
moodustades n. n. kapillaaride ehk juussoonte vorgu, kust niiiid
rakud tarvilikke toitaineid verest vastu votavad. Kolbmatud
laguained, mis raku elutegevusel tekkinud, seitivad ehk diffun-
deeruvad verre, kust neid neerude kaudu kehast vilja toimeta-
takse. Kudedest voolab veri tagasi siidamesse veenide ehk
tombsoonte kaudu ja sel teel on voimalik alaline vere ringvool
soontes. ~ Ainuraksed otsivad ise toitu, hulkrakse organismis
tuuakse aga toitained vere kaudu raku juurde. Veri on seega
keskkond, kus leiduvad toitained rakkude jaoks ja kuhu rakud
eritavad oma kolbmatud ained. Soontesiisteem on seega vorrelday
veevargi ja roiskvee torustikuga, kanalisatsiooniga, mis linna
maju puhta veega varustab ja roiskvee dra viib. Peale selle on
verel teisigi iilesandeid.

Veri.

Viirskelt viljavoolav veri paistab olevat piris vedelik, ent kui
teda vaadelda mikroskoobi abil, siis osutub, et veri ei ole liht-
salt vedelik, sest temas leiduvad pisikesed, teatava vormiga
kehakesed — verelibled. Vere vedelas osas, mida nimetatakse
plasmaks, leiduvad punalibled, valgelibled ja vereliistakud.

Punased verelibled ehk punalibled, eriitrotsiiiidid, (80. ja 81.
joon.), paistavad mikroskoobi all kollastena, ja alles paksema
kihina tekitavad nad vere iseloomulise punase ehk vereva vir-
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vuse. Punaliblesid on veres palju (harilikult iile '/s vere ruumalast,
(35—40%). Uhes kantmillimeetris on punaliblesid keskmiselt
mehel 5 miljonit, naisel 4,5 miljonit. Juba neist arvudest jérgneb,
et punalibled on viga pisikesed (diameeter 8 , 1 sm. peale
laheb neid ritta 1250 tiikki).. Vormilt on nad ketta v6i napa
voi kellalaadi (uuemate andmete jérgi). Kuna muidu igal rakul
on tuum, puudub see punaliblel. Ent punalibledki tekivad
tuumaga rakkudest, mis asetsevad luuiidis voi pornas (noores
eas). Punalible valmimisel kaob tuum. Punalible iga on
piiratud: nad laguvad mone nddala parast pornas ja maksas.

80. joon. 1: punalibled. 2: valgelibled. 3: vereliistakud.

Punalible protoplasmas on rohkesti punast vérvainet — vere-
puna ehk hemoglobiini. Hemoglobiin on liitithend, mis koos
neb valkainest ja erilisest rauda sisaldavast ithendist. Hemo-
globiini téhtis omadus on see, et ta kergesti ithineb hapnikuga
ja samuti kergesti voib vabastada jélle hapnikku. Hapnikuvaene
veri on tumepunane — tombsooneline ehk venoosne.
Hapnikurikas veri, kus hapnik hemoglobiiniga iithendi moodus-
tanud, on helepunane — arteriaalne, tuiksooneline. Lihtsa
katse abil voib selles veenduda, et venoosne veri muutub ker-
gesti arteriaalseks. Tarvitseb votta venoosset verd ning seda katse-
klaasis loksutada, siis muutub ta helepunaseks, arteriaalseks
(katset tehakse seisnud verega, kus hapnik dra tarvitatud). Ve-
noosne veri puutub loksutusel Shuhapnikuga tihedamini kokku
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ja rikastub hapnikust, kusjuures tekib hemoglobiini ja hapniku
heledavirviline tihend (oksiihemoglobiin). Nagu loksutusel, nii
puutub kopsudeski hapnikuvaene venoosne veri lihedamalt kokku
Ohu hapnikuga ja hemoglobiin iihineb hapnikuga, kusjuures
veri muutub arteriaalseks ~Arteriaalne veri voolab niiiid kopsu
veenide kaudu siidamesse (vdikeses vereringis on seega veenis
arteriaalne ja arteeris venoosne veri!) kust ta vasemast vatsa-
kesest kogu kehasse (peale kopsude) juhitakse. Koed tarvitavad
oma elutegevuseks hapnikku alatasa ja seepirast on nad hap-
nikuvaesed. Kui niifid arteriaalne veri kapillaares voolab, siis
toimub kudede ja vere vahel elav gaasidevahetus. Punalib-
lede hemoglobiinist vabaneb hapnik ja tungib kudedesse, kus
hapnikku vahe. Nagu harilikult iildse

gaaside diffusioonil, nii vere ja kude-

degi vahel, tungib hapnik sealt, kus ! \) JOQO

teda rohkem, sinna, kus teda vihem @) Q'
ehk horedamini. Veri, mis 14bi juus-
soonte joudnud, on seega hapniku- 2 @

vaene, tumepunane. Edasi liheb veri P P
veenidesse (lébi naha sinakatena paist- 4 (@ & @
vad“sooned on veenid, neis tumepu- Ny ‘@ s
nane venoosne veri). Kopsu joudnud
venoosne veri muutub uuesti arteriaal- i g"‘;‘
seks. Ning jille viib arteriaalne veri 4 @@ Q77
kudedesse uut hapnikku. @
Nii siis punaliblede iilesanne
on hapniku kudedesse kandmine,
kus ta kulutatakse kudede hingamisel g joon.  Verelibled. 1:
hapendumiseks ehk oksiideerumiseks. punalibled. 2—4: valgelibled
Teatavasti tekib hapendumise ehk ,pole-  (2: limfotsiiiit; 3: peeneterane
mise“10ppsaadusena kudedes siisihapu 2 4: jimeterane leukotsiit.
gaas. Arteriaalses veres on aga siisi-
haput gaasi vihe ja seepirast tungib ta kudedest diffusiooni
teel verre. CO,-gi kantakse suurel miiral punalibledes edasi
(iihend leelistega). Venoosse verega kopsudesse joudnud, tungib
CO, verest kopsudes leiduvasse ohku, sest ohus on teda palju
vihem kui venoosses veres. Kopsudest satub CO, viljahingamisel
vilisesse Ohku. Nii siis, 0hk mida sisse hingatakse, muutub jargmi-
selt: temas kahaneb hapniku hulk, kuid CO, sellevastu rohkeneb.
Et punalibled on viga pisikesed, siis on nende pindala
suur. Suur pindala on aga kohane elavaks gaasidevahetuseks,

Kui jagada 1 ksm osadesse 1 kmm, 0,1 kmm jne. suurusega, siis suureneb
selle iihe kantsentimeetri pindala jargmiselt :

\ 1 ksm. omab pindala 6  rsm.
Uks tuhat 0,1 ksm. (= 1 ksm.) omab pindala 60 rsm.
Uks miljon 0,01 ksm. (= 1 ksm.) b & 600 rsm.

Uks miljard (109 0,001 ksm. (= 1 ksm.) , % 6000 rsm.
101



Kuup ddrepikkusega 0,001 sm on pisut suurem punaliblest! Punaliblede arv

ulatub inimkehas 25 biljonini (25. 1

012) ja nende iildine pindala on ligi

3000 ruutmeetrit! Piisisoojaseil on punalibled iildiselt vdhemad kui koigu-

soojaseil.

82. joon.
a—m-ni tousvas,
temperatuuris.

Konna valgelible kulgemine,
m-ist edasi alanevas
Koik need muutused on

toimunud lithikese aja viltel.

Kuna inimese verelible diameeter on 8 u, on pikkus angerjal 15 ,

kilpkonnal 25 x, kahepaiksel
Proteus 58 u. Piisisoojaste
kehasoojuse tekkimiseks on
rohkesti hapnikku tarvis ja
suure pindalaga pisikesed puna-
libled on edukaks hapnikuga
varustamiseks viga kohased.

Valgelibled. ehk leu-
kotsiiiidid on (80. ja
81. joon.) viga amodbi-
taolised rakud. Nad ei
ole koik iihesugused,
vaid erinevad suuruselt,
vormilt ja varvuvuselt
(81. joon.). Tuum on neil
terviklik voi lapiline ehk
osaline.  Valgeliblesid on
1 kmm-is 7000  kuni
10000. Seega tuleb {im-
marguselt 500 voi enama

punalible kohta iiksainus valgelible. Valgelibled liiguvad niisama

kui amoobki (82. joon.):
voolab protoplasma, moo-
dustades kulendeid (eba-
jalakesi). Ja samal viisil,
nagu amoobki, piirab ta
oma voolava protoplas-
maga toiduosakesed (ra-
kujadnused jne.)voi teised
(ndit. soe, raua, virvai-
nete) kiitbemekesed sisse.
Satuvad néit. haava kau-
du bakterid kudedesse,
siis koguneb sinna valge-
liblesid, kes hakkavad
baktereid hdvitama. Nad
,neelavad“ bakterid ene-
sesse (fagotsiitoos) ja
seedivad nad dra, kaits-
tes seega organismi bak-
terite vastu. Valgelibled
tungivad 1dbi kapillaari-
deseinte(83.joon.)sinna,
kus bakterid pesitsevad.

83. joon.

a4

Valgete vereliblede soonte seintest

ldbitungimine. a: labitungivad rakud. b: koes
hulkuvad rakud. Niha kaks juussoont, Kkus
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Sigib haavas palju baktereid, siis piiravad valgelibled seda kohta hul-
gana ja neelavad baktereid rohkesti (84. joon.). Haavast viljatulev
méda sisaldab palju bakteritega taidetud valgeliblesid, kes seega
hukkuvad organismi kaitsel. Bakterite juurde tungimine on seo-
tud keemiliste muutumistega, mis kudedes bakterite mdjul toimu-
vad, ja mis valgeliblesid mdjustavad (kemotaksis). Ei suuda valge-
libled kehasse sattunud baktereid 4ra hivitada, siis voivad viimased
keha toitainete kulul kiiresti sigida, vdivad isegi hdvitada kudesid
ja seega voi oma kangete miirkidega organismi surmata. Valge-
libled, eriti n. n. fagotsiiidid ehk ogirakud, on nii siis bakterite
hdvitajad ja nad etendavad seega organismi elus iilitihtsat osa:
pisikesed vigastused, mille kaudu bakterid kudedesse vdivad
tungida, tabavad nahka voi lima-
nahku iga pdev ja ilma erilise
kaitseta langeks organism oige
pea bakterite saagina.

Kehast vilja voolanud veri hiiii-
bib mone minuti pérast, teki-
tades poolkdva massi — vere-
kdambu. Veri hiiiibib ka haaval
ja takistab sel teel vere vilja-
voolamist. On vere hiiiibivus
puudulik, siis voib juba viikegi
haav olla elukardetav (hamba  84. joon. Vere valgelible bakterit

viljatdombamine, verevool ninast!). neelamas.
Hiitibimisel tekivad iseiralisest
valkainest — fibriinist — niidikesed, mis loovad tiheda

vorgu, kuhu sisse jddvad puna- ja valgelibled. Hiiiibinud verega
anumat voib kummuli pOorata, ilma et veri vilja voolaks. Kui
varskelt-vdljalastud verd kareda asjaga (pulgaga, vitsadega) segada,
siis jadvad fibriinniidikesed kimbuna kareda pinna kiilge ja veri
ei hiilibi enam, s. o. ta jaébki vedelaks. Vere hiiiibimine algab
vereliistakute lagumisega, moodustades keskkohad fibriini niidi-
keste tekkimiseks Kergesti-laguvuse tagajirjel neid harilikul
vere vaatlemisel mikroskoobiga ei olegi ndha. Vereliistakud on
tuumata, oige pisikesed (1—3 w) moodustised, muutliku vormiga.
Uhes kantmillimeetris leidub neid 150.000 kuni 200.000.

Veri

/\

Verekehakesed Plasma

A o\

Punalibled Valgelibled Vereliistakud Seerum Fibriin
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Kui hiiiibinud veri kauemini seisab, siis liihenevad ehk
tombuvad fibriin-niidid kokku ja verekdmbust surutakse kollakas
vedelik — vereseerum ehk verevadak — vilja. Vereseerumi
koosseis on muidu sama kui plasmal, kuid temas puudub fib-
riini niidikesi tekitav aine (fibrinogeen), ja seepérast ta ei hiiiibi.

Vere plasma vees on lahustunud valkaineid (7—8%o, sell=
seas fibrinogeeni 0,4 kuni 0,6%0), viinamarja suhkrut (0,19o),
rasvu, mineraalaineid j. t. Peale loendatud ainete, mis
rakkudele tarvilikud toiduna, energiaallikana ja ehitusmaterjalina,
leidub plasmas veel teisigi tarvilikke aineid (sisesekretsiooni
saadused jne.) ning veel kolbmatuks ja kahjulikuks muutu-
nud laguaineid. Verre tulevad viimased kudedest ja korvalda-
takse kehast neerude kaudu.
Plasma hiiiibib, nagu voib
tdhele panna tsentrifugee-
ritud veres (punalibled ras-
kemad, eralduvad plasmast,
pohja).

Mineraalaineil ehk soola-
del on organismis vdga suur
85. joon. Vere punalibled. a, b: harilikud. tdhendus. Osalt onnad eh i-
c—h: muutunud keskkonna osmootse rohu tusmaterjaliks, nagu

suurenemise tagajdrjel. ndit. luudes, kus rohkesti

Ca (kaltsium)-soolasid. Tei-

seks on nad hapete neutraliseerijaiks. Mineraalainete metallid

ithinevad kehas tekkivate hapetega, kusjuures voib kaduda

happe miirgisus. Kolmandaks on soolad teatava osmootse rohu
tekitajad jne.

Vere plasma osmootne rohk on iile 7 atmosfadri. Sama
suur on rdohk rakkudes ja verelibledes. Lisandatakse verele
destilleeritud vett, siis on lahjendatud plasma osmootne rohk
vihem kui verelibledes. Seepirast tungib punalibledesse rohkesti
vett, nad paisuvad suuremaks ja l6hkevad viimaks suure sees-
mise rohu tagajdrjel (hemoliiis). Hemoglobiin vabaneb vere-
libledest ja lahustub vees, kusjuures veri muutub hoopis ldbi-
paistvaks (lakkveri). Vereliblede 1ohkemise pohjus ei ole lihtsalt
vere lahjendus, vaid soolade védhesusest tingitud madal osmootne
rohk, nagu selgub jargmisest katsest. Lisandatakse verele
0,8—0,9% keedusoola-lahust, siis jaab veri endist viisi ldbipaist-
matuks: punalibled ei purune, sest selle lahuse osmootne rohk
on sama suur kui neis. Lastakse aga verd kangesse keedusoola-
lahusesse (ndit. 10%o-lisesse), siis tungib punalibledest osa veit
NaCl-lahusesse (see suurema réhuga), mille tagajirjel libled konar-
liseks kokku tdmbuvad (85. joon.). Samuti on lugu vere kuiva-
misel: plasma kontsentratsioon tduseb.
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Osmoosi uuritakse teatavasti jargmisel viisil. Voetakse naiteks pohjata
pudel, millele pohja asemele koidetakse pois vdi pirgamentpaber. See tiide-
takse lahusega ja suletakse korgiga, millest toru 14bi. Pannakse pudel destil-
leeritud vette, siis tungib vesi pudelisse, sool aga liheb osalt vilja. Vee pude-
lisse tungimise tagajirjel touseb lahus torus: pudelis on tekkinud rohk,
mis lahust toru mooda iiles kihutab. Mida kangem lahus pudelis, seda suurem
on rohk, s. o, seda korgemale touseb lahus torus. Kohast pudelit véi riista
manomeetri-toruga iihendades v&ib rohu suurast moota. — Kui aga lahu-
sega tdidetud pudeli pohja alla paigutada sama kange lahus kui pudelis, siis
torus oleva lahuse pindala ei touse ega lange. Pannakse pudeli alla kangem
lahus kui seal sees on, siis hakkab pudeli sulgemisel torusse surutud lahus
torus allapoole langema. Uldse, koondatum ehk kontsentreeritum lahus
otsekui kisub enesesse vett juurde nérgemast. Sama protsess toimub rak-
kudega, kui neid asetatakse koondatumasse voi lahjemasse lahusesse. Vere-
liblede kahanemine, plasmoliiiis, lehe I6dvaksjadmine — koigil neil nahtusil
on iiks alus ja nad tulevad esile, kui vastav ese pannakse koondatud lahusesse.

Organismid on kohastunud teatava lahuse kontsentratsiooniga.
Merevees on soolasid kaunis palju (3,5%), magedas vees aga
hoopis vihe (sajandikud /). Kui mereorganism pannakse mage-
dasse vette, siis ta sureb, kusjuures ta enne tursub. Vastupidi,
magedavee organismid surevad merevees, Inimese vere soolade
koosseis on viga sarnane merevee omaga, kuid vere soolasisaldus
on mérksa viahem (0,8%0 iimber). Veres leiduvad Na, K, Ca, Mg,
Fe (punalibledes), CI, S ja P samasuguste iihenditena nagu
mereveeski (osalt). Sidrane vere koosseis on paritud kaugeilt
loomalisilt esivanemailt, kes meres elasid.

Soolade hulk ja koosseis veres on Oige piisiv, konstantne
ja seega on rakkude elutegevuseks iihtlased soodsad tingi-
mused. Satub verre palju mineraalaineid (siistitakse voi suu
kaudu, niit. liiga soolane toit), siis korvaldatakse need voima-
likult kiiresti neerude kaudu (janu!). Suurema verekaotuse korral
on kasulik verd asendada, sest muidu
oleks verevarustus takistatud (rohk
vidike: sooned pooltiihjad!). Aru-
saadavalt ei kolba asenduseks destil-
leeritud vesi (miks?), vaid tarvilik
on lahus samade sooladega ja samas
kontsentratsioonis, nagu on veres,

Siida, sooned ja vereringimine.

Siida koosneb peamiselt lihas-
koest. Ta on vootlihas, ent tema
tegevus ei allu tahtele, kuna teised
vootlihased, luustiku- ehk skeletili-
hased too6tavad tahte mojul. Siidame
lihaskiud on liihikesed ja nad on
iiksteisega harude kaudu seotud,

86. joon. Sii iud. a: i & ;
lihasj:)a(:(r:l tu?,‘,‘,f_“",;? g*}jﬁ‘(;‘; vahe, Dii et siidame lihaskude moodustab

¢: vahemise sidekoe tuum. iihe terviku (86. joon.). Siidalihas
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tombub kokku (tuksub) isegi ilma ergukava mojuta ja seejuures
levib erutumus (raku arritatud olek) fhelt lihasrakult teisele
(harud!).

Siida on ligikaudu rusika suurune kuhikukujuline organ (87A.
joon.). Ta asetseb rindkeres, kopsude vahel, vahelihase ehk dia-
fragma peal, rohkem vasema kiilje _pool. Ta peitub ohukeses

87A. joon. Siida eest. 1,1’: parem koda
ja kotv. 2: parem vatsake. 3: vasem 87 B. joon. Siidame 16ik (skeem). 1:
korv. 4: vasem vatsake. 5, 5: pikivagu vasem koda. 2: vasem vatsake, 3:
ja sooned, mis siidant verega varustavad. parem koda. 4: parem vatsake. 5:
6: siiddame sooned (pargs.). 7 ja 8: alumine aort. 6: nimeta arteer. 7: unearteer.
ja iilemine donestombsoon. 9: kopsu arteer  7’: rangluu-alune arteer, 8 : kopsu-
harudega (9’). 10: aort. 11: side aordi arteerid. 9: kopsu-veenid. 10 ja1l:
ja kopsu-arteeri vahel (lootel veri selle alumine ja iilemine 0onesveen. Noo-
kaudu). 12: nimeta arteer. 13: unearteer. led osutavad verevoolu suunda. Va-
14 : rangluu-alune arteer. sem siidamepool poikkriipsudega.

sidekoeses siidamepaunas, kus vihe mahla. Siidame tipp suun-
dub alla ja vasemale, alus iilesse. Siida on jagatud vaheseinaga
kaheks (vasemaks ja paremaks) teineteisest eraldatud
pooleks (87 B. joon.) ja seega on venoosne veri (paremas pooles)
tiiesti lahutatud arteriaalsest (vasemas pooles). Niisuguse lahu-
tuse tagajérjel ei ole vBimalik venoosse vere segumine arteriaalse
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verega ning keha saab seega jirjest puhast arteriaalset verd.
Koigusoojaseil puudub venoosse ja arteriaalse vere eraldamine

Uhenduses sellega
on nende ainevahe-
tus raskendatud.
Kumbki siidame
pool jagubveeloma-
korda kahte ossa.
Need on koda ja
vatsake (87. joon.).
Kojad asetsevad
siidame  alusosas,
vatsakesed — tipu-
ehk kitsama osa
pool.  Siidamesse
tagasi voolav veri
satub kotta (sellest
nimil!), siidamest
viljatougatakseveri
vatsakesist, Veri
voolab jdrjest iihes
suunas ja selleks on
siidda vastavalt ehi-
tatud. Nagu teada,
voolab veri tomb-
soonte ehk veenide
kaudu siidamesse,
kodadesse. Verega
tdidetud koda tom-
bub kokku ja tou-
kab niiiid vere vat-
sakesse. Koja kok-
kutombel suletakse
vastavate lihaste
abil veenide otsad,
nii et veri ei piise
soontesse  tagasi.
Vere kojast vatsa-
kesse toukamine ei

ning nende kehasse

voolab segunud, hapnikuvaesemat verd.

88. joon. Vasema koja ja vatsakese vaheline holmaline
klapp. 1: vatsakeste vahesein. 2: lihasporgad ja nende
koolused (3). 4: ndsalihased. 5: kooluskee-
likud. 6: klapi eesmine holm. 7, 7': tagumise
holma osad. 8: kodade vahesein. 9: vasema korva
avaus. 10: vasem korv. 12 ja 13: kopsu veenid. 14 :
iilemine 0onestombsoon. 16: aort. 17: kopsu-arteer.

noua suuremat pingutust, ja sellekohaselt on kodade seina-
lihased dhukesed. Koja iiht Ohukeste vaheseintega eemale-
ulatuvat osa tuntakse kdrva nime all. Oige pea pérast vere
vatsakesse-kuhjumist hakkavad vatsakesed kokku tdmbuma, kus-
Juures veri tougatakse arteeridesse. Et veri kotta tagasi ei péa-
seks, selleks on tema ja vatsakese vahel dhukesed klapid, mis
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holmadena siidame siseseinale kinnitunud (88. joon.). Iga hdlma
adre kiiljest lahevad kooluskeelikud nasakujuliste lihaste kiilge,
mis vatsakeses asetsevad. Vasemas siidamepooles on sdéra-

89. joon. Siidame klappide tegevuse skeem. 1: kojast (iilal, ohukeste sein-
tega) veri vatsakesse voolamas ; poolkuujad klapid suletud (paremal). 2: vatsake
(all, paksuseinaline) kokku tdmbumas; holmalised klapid suletud, poolkuujad

avali (arteeri).

seid hoélmalisi klappe 2, paremas 3. Hakkab vatsake kokku
tombuma, siis surub veri, mis kotta tagasi kipub, hdlmad hasti

90. joon. Siidame klapid. 1: kolmehdlmaline (parema

koja ja vatsakese vahel). 2: kahehdlmaline klapp.

3: aordi klapp, poolkuujas. 4: kopsu tuik-
soone Klapp.

pinevile, niietnende
aared vasta-
misikokkupuu-
tuvad (89. joon.)
ja tee tagasi kotta
hoopis  suletakse.
Kooluskeelikud  ei
lase seejuuresholma
ddri kotta heita. Nii
eipddseterveteklap-
pide vahelt sugugi
verd kotta tagasi,
kuna vigastatud
klapid lasevad osa
verd tagasi, kusjuu-
res tekib iseloomu-
line kahin.
Vatsakesestvalja-
paisatud veri ei
padse samuti enam

sinna tagasi, Arteeride alul asetsevad poolkuujad klapid (vt. 89. ja
90. joon.), mis on otsekui soone seina kiilge kinnitatud taskud
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(3 tiikki).

Vatsakesest viljavoolav veri surub klapid soone seina

ligi. Kui aga vatsake hakkab Idtvuma, siis kipub veri sinna
tagasi voolama, kuid taskud lihevad verd punnis tdis, nii et

nende dired iikstei-
sega kokku puutu-
vad ja verd sugugi
tagasi ei lase (89. j.).
Nii pumbatakse
veri siidamest ikka
iihes suunas 14bi.
Stidame tuksumi-
sel voib eraldada
kolme jarku. Esiteks
tombuvad  kokku
kojad (vasem ja pa-
rem samaaegselt),
kuna vatsakesed on
siis veel tegevuse-
ta. Siis varsti t6m-
buvad kokku vatsa-
kesed, kuna kojad
on tegevuseta.
Jiargneb kogu sii-
dame tegevusetus
ehk paus (soik).
Uksikute kokkutom-
mete (siistolite)
vaheaeg on siida-
mele ainuke puh-
kusaeg, sest siida
tuksub koguelulabi.
Siidame klappide
sulgemise ajal kuul-
duvad toonid (kuul-
da ka lihtsalt kor-
vaga). Holmaliste
klappide sulgemis-
ajal on madalam
ja tumedam toon.
Varsti  selle jirele
on kuulda korgem,
selgem ja lihem
toon  (poolkuujate
klappide sulgemise
momendil), millele
jérgneb pikem paus.
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91. joon. Soonkond. 1: vasem koda. 2: vasem
vatsake. 3: aort. a: rangluu-alune tuiksoon. b: ola-

unetuiksoon. e: reie tuiksoon.
iillemine 6onest. 6:

8 : kopsutuiksoon.
maks. N: neer.

varre tuiksoon. c:
4: alumine O006nestombsoon. 5:
parem koda. 7: parem vatsake.
9: kopsutombsoon. L: kops. Le:
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Taisealisel tuksub-stida 60 kuni 80 korda minutis, vast-
siindinul 130, 5 a. lapsel 100 korda. To6¢ ajal tuksub siida
. kiiremini ja-tugevamini (kiirel kdigul 140, jooksul ja vOidusoud-
. misel kuni 250 korda minutis).

~Veresooned. Vasem vatsake pumpab vere aorti. Vatsa-
kesest touseb aort_iilespoole (91. joon.), podrdub siis loogana
taha liillisamba ligidale, kust ta vasemal pool alla liheb. Looga
kohalt lihevad suured harud: paremalt poolt nimeta tuik-
soon (87A. ja B. joon.), mis varsti haruneb, andes sooned kitte
ja pihe. Kaitte minev haru tungib rindkerest vélja, ldheb esi-
mese roie peal ja rangluu all (rangluualune t. s.) olavarde,
kus ta seespool odlavarre-luud lihaste vahel kiliinarnukini tungib.
Seal haruneb ta kodara- ja kitiinratuiksooneks, mis
vastavate luude ees asetsevad. Sormedesse annavad nimetatud
sooned hulga harusid. Kiiiinratuiksoone pulss on kergesti tunda
randme ligidal. Nimeta soone teine haru liheb unetuik-
soone nime all pidhe (kahel pool kori voib ta tuikamist
tunda), kus iiks haru lihastes edasi haruneb, teine aga tungib
libi peaajuni, kus ta edasi haruneb. Vasemal poolel lahevad
aordist rangluu- ja unetuiksoon eraldi vilja. Rinnadones saadab
aort harud roiete vahele. Kohuoones ldhevad aordist harud
makku, maksa ja porna (neil on iithine algus), kesk-
metesse, neerudesse jne. Niuete kohal haruneb aort
kaheks, mille kumbki suur haru_ihise niudetuiksoone
nime all edasi jisemeisse viib. Uhisest niudetuiksoonest viib
haru vaagnas asetsevatesse organitesse (pdis, pérasool jne.).
Suurem haru (viline niude-tuiksoon) liheb kubemekiinnapu alt
labi reide, kust ta taha polvepesa poole tungib. Edasi haruneb
ta pea samuti kui kde sooned.

Nagu eelnevast kirjeldusest niha, voolab vasemast vatsa-
kesest viljatougatav veri igale poole kogu kehasse, vilja arva-
tud ainult kops. Iga tuiksoon haruneb ikka ja ikka edasi, nii
et viimaks tekivad oige peenikesed soonekesed — kapillaarid
ehk juussooned. Nende ldbimoot on osalt nii viike, et koige
peenemaist punalibled ainult koomale surutult 1dbi vdivad tun-
gida. Kapillaaride seinad on moodustatud dige Ohukesist rakest
ja seepirast voib kapillaares toimuda elav ainevahetus kudede
ning vere vahel. Ainevahetust seal hdlbustab veel aeglane
verevool. Kapillaarid voivad aheneda. Kapillaaride vork on
viga tihe. Uhe ruutmillimeetri inimese lihase 15igu kohta tuleb
2000-de kapillaari iimber; kogu lihastiku kapillaaride pikkust
hinnatakse 100000 km. peale, pindalaga 6300 m*! Meresea
puhkavas lihases on avali 200, tegevas aga 2500 kapillaari!

Juussoonist l4bi tungides jouab veri veenesse ehk tomb-
soonisse. Viikesed tombsooned liituvad jarjest iihte, mille taga-
jarjel tekivad suuremad témbsooned. Suured tombsooned aset-
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sevad tuiksoonte ldhiduses, sageli paarina iihe tombsoone kohta.
Jalgadest ja kohust kogunevad kodik tombsooned iihte — alu-
miseks OOnestombsooneks, mis avaneb paremasse kotta.
Peast ja kitest tulevad tombsooned iihinevad iilemiseks
0onestombsooneks, mis ka paremasse kotta avaneb. Nii
siis vasemast vatsakesest vilja pumbatud veri voolab
arteere mddda kehasse laiali, tungib igal pool libi tiheda kapil-
laaridevorgu ja tuleb tombsoonte
kaudu tagasi siidamesse — pare -
masse kotta. Seda vere kiiku
vasemast vatsakesest libi kogu keha
paremasse kotta nimetatakse suu-
reks vereringiks (92. joon.) Pare-
masse kotta joudnud veri tdugatakse
koja kokkutdombel paremasse vatsa-
kesse. Edasi surutakse niiiid vat-
sakeste kokkutombel veri pare-
mast vatsakesest kopsu artee-
ride (neis venoosne veri!) kaudu
kopsudesse.  Kopsudes rikastub
niiiid veri hapnikuga ja eritab CO,-t.
Kopsudest tagasitulev veri voolab
vasemasse kotta nelja kopsu-
tombsoone kaudu, kust ta vatsa-
kesse tougatakse. Vasema vatsakese
kokkutombega algab veri uuesti
teekonda 1abi kogu keha, kusjuures
ta on siis hapnikurikas. Vere kiiku
paremast vatsakesest 1dbi kopsude
tagasi vasemasse kotta nimetatakse
vdikeseks vereringiks. Oieti moo-
dustavad suur ja viike verering
kokku iihe terviku: ainult mole-
mad ringid 1dbi kédies jouab veri
tagasi ldhtekohta. Viikeses vere- gg joon. Vereringimise skeem
ringis on tuiksoonis — tdmbsoone- a: vasem koda. b : vas. vatsake.
line (hapnikuvaene) — ja tombsoo- gfsr;zf;:;aﬁgfaf-' nﬂ;kgar- Vglt:il;:
5 tmksoonelgne XRE. . arteer. h: alumise ke'hgo.sa juus-
Vere surumine l4abi kopsude v0i gooned, i: kops. k: ilemise
keha nouab vordlemisi suurt joudu kehaosa juussooned. 1: rinna-
ja vastavalt sellele on _vatsakesil mahlajuha.
seinad palju paksemad kui kodadel, -
mis vere ainult kojast vatsakesse toukavad. Samuti nduab vere
labi kogu keha surumine (vasem v.) suuremat joukulu kui labi
kopsude toukamine. Vastavalt sellele ongi vasema vatsakese
seinad mirksa paksemad kui parema vatsakese omad.
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Vere liikumine soontes. Vaatamata sellele, et siida toukab
verd soonisse hoogude kaupa, ei voola veri neis mitte jarskude
tougetena ehk tuksatuste moodi edasi, vaid enam-vihem
iihtlaselt ja seisakuteta. Siida purskab vere tuiksoonde, mis juba
ennegi on verega tdidetud Et soone seinad on elastilised
ehk venivad, otsekui kummtorul, siis surub siidamest vilja tou-
gatud veri soone seinad pinevile, laiemale. Pingule suru-
tud soonte seinad rohuvad verele vastu ja see rohk ongi tegur,
mis verd soonis isegi parast siidame tuksatust iihtlaselt edasi
kihutab. Et tuiksooned on verd alaliselt pinevil tiis, siis on
veri alalise rohu all. Koige suurem on vere rohk aordis siidame
ligidal, kuhu ihtlugu uut verd juurde pumnbatakse. Iga siidame
toukega touseb rohk soonis (vere juurdetulekust!). ~Siidamest
eemal kahaneb rohk, eriti
peenemais arteeres, sest
osa rohujoudu kulub hdo-
rumise peale, mis toimub
vere jasoonte seintevahel.
Rohk tuiksoonis tekib
nii siis sellest, et siida
surub verd neisse suure
jouga, kus siis veri voo-
lab madalama rdhuala
poole.

Rohu kahanemist hodrumi-

93. joon. Silindris A piisib vesi iihel pinnal ~S€l VOib tundma oppida toru-
(juurdevool). ab : horisontaalne toru. b: avaus, desiisteemis. Silindrisse A (93.
kust vesi vilja purskub. D,—D,: ‘veepinna joon) voolab vett alaliselt
korgus (= rohumine) kiilgtorudes (1—3). f: Juurde, nii etta pindala iihekor-
veejuga. gusel seisab (rohk iihesugune).
Silindri altosast ldheb horit-
sontaalne ehk rohtus toru,
millest iilespoole tousevad kiilgtorud. Kiilgtorus, mis silindri A ligi, on vesi
kdige korgemale rohutud. Mida kaugemal A-st, seda madalamal seisab vesi
kiilgtorus. Osa rohujoudu kulub vee voolamisel hddrumise peale
ja seepdrast on horitsontaalses torus A ligidal rohk suur, viljavoolu otsa ligi-
dal aga vidike. Kahanenud rdhu tagajérjel ei touse vesi silindrist eemalole-
vais kiilgtorudes nii korgele, nagu silindris. Katsed mitmesuguste torudega on
ndidanud, et peenikestes torudes kahaneb rohk Kkiiresti: hodrumine on
neis suur. d ]

Sooni elavhdobeda-manomeetriga (94. joon.) iihendades on
leitud, et aordis rohk kuni 180 mm elavhobeda jargi ulatub,
kapillaarides on ta aga kdige enam 40 mm. Vertikaaltorus, mis
soonega iihendatud, touseb veri iile 2 meetri korgele (13,4180
mm = 2,4 m : veri on elavhdobedast iimmarguselt 13,4 kordq
kergem). Kui tuiksoon katki 1digatakse, siis purskub sealt veri
suure rohu tagajarjel joana korgele iiles. Tuiksoone haav on
seega eriti kardetav, sest suure rohu ja kiire voolu tagajirjel ei
saa veri haaval hiiiibida, nii et ta selle suleks.
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Peenikesis tdmbsoonis ehk veenes on vererohk eriti viike.
Suuremais tombsoonis positiivne rohk isegi puudub. Miks siis
voolab veri veenes? Peenikesis tombsoonis olev rohk on siin
iiks tegur. Teiselt poolt voib siidant vaadelda kui imevat ehk
horenduspumpa, mis verd enesesse tagasi imeb. Pirast koja
kokkutommet algab siidame sisseimev tegevus. Siida otsekui
kistakse laiemale (rinnaddnes oleva negatiivse rohu tagajérjel,
millest jutt tagapool) ja seepirast avaldubki sisseimemine, mis
on kiill vordlemisi nork, kuid kiillaldane verevoolu piisimiseks.
Sissehingamise ajal, millal rindkere laieneb, kistakse siidant tuge-

I g 3 LY W
94. joon. Manomeetri abil vererdhumise »
midramine. c: arteer. p: tema lahti- 95. joon. Lohkildigatud viline niude-
I0igatud ots. k: arteeri kinnitatud toru. tuiksoon, mille seintel niha klapid
Nool naitab verevoolu suunda. (loomulik suurus).

vamini laiemale (rinnadones kahanenud rohk). Sellepirast on
siis sissehingamise ajal siidame sisseimemisvoim suurem Kkui
muidu. Vatsakeste kokkutombeil tekib surve ja seega on siida
korraga ka suruv pump. Peale kirjeldatud tegurite on tomb-
soonis vere edasiliikumisele abiks veel Klapid (95. joon.). Need
poolkuujad klapid on kolme kaupa sooneseinale kinnitatud ja nad
lasevad verd ainult siidame poole voolata, mitte aga tagasi. See-
pirast voib lihaste tegevus ehk t66, kehale lihiaegne suru-
mine, masseerimine jne. tdmbsoonis verd edasi suruda ja
seega verevoolu elustada.

Nagu selgus, on tuiksoonis veri suure rohu all. Réhule
vastupanuks on tuiksoone seinad tugeva ehitusega, paksud.
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Soone sein koosneb kolmest kestast. Seesmine, verega kokku-
puutuv kest on moodustatud lamedaist rakkudest, mis iihe kihina
soont seest vooderdavad. Sisekest on oige sile, nii et hooru-
mine on voéimalikult viike. Keskmine, kodige paksem kest koos-
neb silelihaseist, mille viline osa on moodustatud pikuti,
seesmine — ringi iimber soone asetsevaist lihasrakkudest. Kesk-
kestas leiduvad peale selle veel elastilised ehk venimisvoime-
lised kiud, mis pinevile surutud
soont mehaaniliselt koomale kisu-
vad (vorreldav kummtoruga ?).

Ringlihaste abil vdivad sooned
aheneda, koomale tombuda (néit.
adrenaliini, neerupealise sisesek-
reedi, kiilma jne. toimel).

Vilimine soone kest koosneb kohe-
vast kiulisest sidekoest. — Tomb-
soonte seintes on leida needsamad
kolm kesta, kuid sein ise on marksa
ohem (96. joon.). Keskkestas on
vihe elastilisi kiude ja vahem liha-
seid, paksem on viliskest. Veenes
on vererdhk vidike ja sellepérast
ongi nende seinad norgema ehitu-
sega.

Kui sorm tuiksoone peale pan-
nakse, siis on tunda, et soon jdrsku
96. joon. Tombsoone (V, ilal) ja laiemaks paisub ja jélle sama ruttu

tuiksoone (A, all) ristiloik. endisesse olekusse tagasi tombub: ta
tuikab. Soone tuikamine — pulss,
verelpok — on niisama sage kui siidame tuksumine (sellest

soltubki). Ent laienemine ehk pulsi laine, mis tuiksoont méoda
siidamest eemale liigub, ei ole seotud verevooluga soones.
Visatakse kivi vette, siis liiguvad lained kukkumiskohalt kiiresti
eemale, kuid vesi ei voola nii, nagu lainete jargi valiselt
paistab.

Pulsilainet voib jirele aimata kummtoruga. Voetakse Ohuke pikk toru,
suletakse kindlasti esialgu iiks ots, valatakse siis vett tdis ja niiiid suletakse
ka teine ots. Kui niiiid jirsku suruda voi litiia (ndit. peoga) teisele toru-
otsale, siis voib vastasotsal selgesti pulsilaadi lainet tunda (sormed torule!).
Kummtorule 166giga tougati vesi lainena loogikohalt eemale : toru suruti seal |
laiemale, jaimedamaks. Voib mérgata, et kummtoru ei ji4 jimedamaks 100gi
naabruses, vaid jimedus ehk laienemine liheb lainena kiiresti edasi kuni teise

1) Kinni suruda nahaalune veen (kiiiinarvarrel voi kdeseljal) ja siis sealt
verd edasi tougata siidame poole, kuni hargnemiskohani. Paaseb veri tagasi ?
Katse selguseks voib olavarre iimbert kinni koita. 2) Kuidas tuleb masseeri-
misel arvestada tdmbsooni, s. 0. mis suunas tuleb masseerida?
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otsani. Muidugi ei saa ju sddrases kummtorus vesi vabalt edasi veolata, sest
ta otsad on suletud, vaid méoda toru liigub ainult toru laienemine — laine.
Samuti on lugu veresoones: pulsilaine ei ole seotud verevooluga. Pealegi
on otsesed katsed toestanud, et pulsilaine levib mdoda sooni palju kiire-
mini kui veri soonis voolab (pulsilaine kiirus kuni 10 m/sek, verevoolu kiirus
arteerides kuni 50 sm, veenes 20 sm sekundis!).

Verevoolu kiiruse maidramiseks tarvitatakse loogakujulist riista, verekella
(97. joon.). Uks verekella sammas tdidetakse oliga, teine fiisioloogilise lahu-
sega vOi vereseerumiga. — Verekella otsad koidetakse lahti 16igatud soone
otsadesse, nii et veri rohub lahuse v0i vereseerumi verekellast, mille ruumala
teada, veresoonde. Jarele vaadates, kui Kiiresti see toimus, ja teades, kui
jdme oli soon, v0ib arvutada, kui kiiresti voolab veri selles soones. (Vere-
kella alusosas on seadeldus, mis lubab !
teda timber pborata ja mis voimaldab
katset laiendada pikema aja peale —
tdpsemalt aja madramiseks). Arusaada-
valt on sddrasel viisil vdimalik mdidrata
verevoolu Kkiirust suuremais soontes,
kuhu vodimalik verekell sisse Kkoita.
Juussoonis vdib verevoolu kiirust mai-
rata mikroskoobi abil (nditeks konna
ujumisnahas, keskmeis, isegi inimese
nahas vastavate meetodite abil).

Vere ringimise Kiirust on ka
sel teel mdidratud, et teatavat
ainet on siistitud ehk injitseeritud
hobuse veeni. Teisest, vastas-
poole samanimelisest veenist
lasti niiid verd wvilja voolata.
Leiti, et isegi 23 sekundi jirele tggﬁij?:néd Veer:/\(')%?lwkellé qul(e:q
on sfstitud ainet @ihes verega ’5hos tuidetud, B fasioloogh
vilja voolanud. Seega tegi veri jise keedusoolalahusega voi verega
juba 23 sekundiga ldbi suure  tiidetud osa. Laiend B voib poo-
I villos verbringliming Judis . ond Aot e
tagasi veeni, kuhu ainet siistiti. :
KEid ainult osa verd vdib nii gl g
kiiresti voolata. Teatavasti voolab
koige kiiremini see osa vedelikku, mis toru keskel, nagu ka
keset joge vool kiirem. Toru seina ligi on liilkumine aeglasem,
sest toimub hoordumine vastu toru seina.

On leitud, et veri voolab kdige kiiremini tuiksoonte alul ja
tombsoonte 10pul, koige aeglasemalt juussoontes. Soonte haru-
nemise korral suureneb nende l&dbimdddu kogusuurus: harud
on kokku ikka jamedamad kui tiivi. Tdhendab, kui
néit, aort on alguses 1 [[]-sm. 1dbimd0dus, siis tema harude kogu-
laius suureneb alatasa, kuni ta kdige suuremaks saab kapillaarides,
mis on koik kokku umbes 400 korda laiemad. Aorti voolab
iildiselt sama ajaga niisama palju verd sisse, kui sealt vilja
laheb, nii et ta ei jad tiihjaks ega tiditu iilearu. Seepirast peab
sama ajaga laiast kui ka kitsast kohast ihevorra verd lébi
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minema. Et aga laiast kohast sama ajaga niisama palju verd
labi peab minema kui Kkitsast, seepdrast peab laias kohas veri
aeglasemalt voolama, nagu joeski vesi laias kohas aeglasemalt
voolab. Aordis kui kitsas alas on verevoolu kiirus umbes
40 sm, juussoontes aga kdigest 0,5—0,8 mm sekundis.

T606, mida siida verd pumbates 60pdeva valtel dra teeb, on kaunis suur.
Iga kokkutombega toukab vasem vatsake enesest 50 kuni 100 gr verd niisuguse
jouga vilja, et see 2 meetri korgusele touseks. Uhe minuti viltel heidaks
siida 60 X 50 kuni 100 g = 3000 kuni 6000 g = 3 kuni 6 kg verd kahe
meetri korgusele. Pédeva jooksul viskaks ta 2 meetri korgusele 4320 kuni
8640 kg verd, see on 8640 kuni 17080 kilogramm-meetrit. Et peatéo teeb
vasem vatsake, siis on kogu siidame t66 ainult vdhe suurem (ligikaudu
1/5 vorra).

Verd on kehas ligikaudu| */20 voi enam keha raskusest, nii et
70 kg raskes organismis on vdhemalt 3,5 liitrit verd. Toukab
stida aorti korraga 50 g verd, siis ithe minuti viltel voolab
aorti 60 X 50 g = 3600 g = 3,6 kg. Seega teeb veri immarguselt
iihe minuti viltel ringi 14bi kogu keha.

Siidame ja soonte tegevuse Kkorraldus.

Konna viljaloigatud skeletilihas iseseisvalt kokku ei tombu.
Loigatakse aga siida kehast vilja, siis tuksub siida ikka edasi.
Ta voib tuksuda iseseisvalt, skeletilihas aga tombub kokku
siis (organismis), kui temani jouab erutumus erku mooda.
Siiddame iseseisev tuksumine on seotud tema lihase erilise ehi-
tusega: isegi ilma erkudeta siidameosad voivad iseseisvalt, ilma
viliste arritusteta tuksuda. Et siidame lihasrakud iiksteisega
harude kaudu seotud, siis vdib neis erutumus kergesti levida
ilma ergukavatagi (erutumus tekib erilisis rakes).

Siidame tegevus soltub siiski ka ergukavast. Siidamel on
oma erkkond, ergurakkudest koosnevate tinkudega ja ergu-
poimikuga. Peale selle on siida ithenduses veel vdljaspoolt
tulevate erkudega. Kehalise t60 ajal on tarvis lihaseisse roh-
kem verd juhtida ja siis tuksub siida kiiremini ning toukab ka
korraga kuni mitu korda rohkem verd vatsakesist arteeridesse.
Siidame tegevuse kiirustamiseks voi viivitamiseks, kokkutombe-
jou suurendamiseks voi kahandamiseks, erutumuse levimise ja
arritatavuse suurendamiseks voi kahandamiseks — selleks ongi
toimimas viljaspoolt, tsentraalnarvisiisteemist tulevad ergud, nii
et siida tootab viljast tulevate erutumuste mojul organismi
tarviduste kohaselt.

Kiirustavad siidame tuksumist kiirustajaerku mooda (siim-
paatilisest ergukavast) tulevad erutumused, viivitavad uitergu
(n. vagus, mis peaajust tuleb) kaudu tulevad erutumused.

Viliste erkude kaudu levib erutumus siidamesse ka suur-
ajust niinimetatud hingeliste elamuste korral, mis tema
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tegevust kiirustavad (room) v&i viivitavad ehk pirsivad (ehma-
tus, hirm, ka 166k kohu peale).

Kehalise t60 ajal tuksub siida kiiremini ja toukab 3 kuni
4 korda rohkem verd iihekorraga aorti. Seega on siidame t66
kehalisel tegevusel ‘mirksa suurem kui tegevusetusel. Nagu
skeletilihaste tugevamaks kujunemiseks on tarvilik pingutavam
t00, niisamuti on lugu siidamega. Kehaliselt vihetegevail ini-
mesil jaab siida vordlemisi norgaks ja viikeseks. Voidujooksu-
hobuse siida kaalub 2—3 vo6i enamgi korda rohkem kui pdris
vaba hobuse siida. Metsiku looma siida on mirksa suurem kui
vastava kodulooma oma, sest esimene teeb jooksul suuremaid
pingutusi. Liiga suur pingutus voib siidant vigastada: rekord-
sportlasil, maadlejail on siida vdga sagedasti vigastatud. Kiillalt
tugev siida on tdhtis suuremate pingutuste ja eriti veel palaviku-
haiguste ajal. On siida nork, siis ei suuda ta haiguse ajal
kiillalt vastu seista suurenenud tegevusnoudele — ta norkeb
ning inimene sureb. Seepdrast on tarvilik (eriti kasvamisajal)
kehaline tegevus, nii et siida kiillalt tugevaks kasvaks ja jiiks,
kuid tuleb hoiduda liiga suurist pingutusist. Harilikult ei tee
suuremadki pingutused mingit raskust (trepist iiles jne.), aga
niipea kui siida ei suuda oma tegevust tarvidusekohaselt suuren-
dada, tekib hingeldamine, tunduv siidame-kloppimine jne.

Soontelihastegi tegevus soltub erkude kaudu tulevaist eru-
tumusist. Soontelihased on enam-vihem kokku tombunud eru-
tumuste toimel, mis lihevad nendesse siimpaatilise ergu
kaudu. Loigatakse kodujinese kaelapealne siimpaatiline erk
katki, siis laienevad ta korva sooned (erutumus ei. pease soonte-
lihaseisse!). Kui aga kdrva poole viivat ergu otsa drritada, siis
tombuvad sooned jalle koomale. See toestab selgesti, et erkude
kaudu levivad erutumused sooni ahendavad.

Soonte laienemiselgi on tegevad erilised ergud. Sooned
laienevad tegevas organis, nii et sinna rikkalikumalt verd voo-
lab, mis hapnikku ja toitaineid toob ning tegevusel kiiresti
tekkivaid kolbmatuid aineid korvaldab.

Algab kehaline t66, siis voolab lihaseisse rohkem verd, kuna aga sisi-
konna sooned sellevastu ahenevad. Vastupidi, kui seedeorganid tegevusse
astuvad, siis ahenevad veresooned lihaseis ja ajus. Jahedas ahenevad vere-
sooned, nahk kahvatub ja iihenduses sellega on soojusekaotus nahakaudu
vdhem. Soojas laienevad veresooned nahas. Elavama ajutegevuse (motlemise,
Oppimise) ajal on verevool ajju suurenenud. Seepdrast, kui on tarvis teha
pingutavat kehalist tood voi pingutavalt Gppida ja motelda, siis ei ole kohane
samal ajal koormata seedeorganeid, vaid alles pirast, puhkuse ajal siiiia ja
lasta toGtada seedeorganeil. Suured spordilised pingutused tehaksegi tiihja
kohuga. Linnud on rindamas harilikult tiihja kdhuga.

Hingelised elamused mojustavad veresoonigi (punastus hibitundmisel ;
soonte laienemine lihaseis hiipnoositul, kui talle suggereeritakse, et vastavad
lihased on tegevad, aga toelikult ei tee liigutusi). !
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Immuniteet.

Valgelibled ei ole ainukesed bakterite vastu voitlejad. Veres
on osalt olemas voi sinna tekivad monesugused ained, mis bak-
tereid hdvitavad ja miirke kahjutuks teevad. Ei haigestu loom
teatavate bakterite mojul tema loomuomaduste tagajarjel, siis on
see kaasasiindinud immuniteet. Nii nditeks ei haigestu kana
kangestustove (7Zefanus) ja poldhiir roiskveresuse (koduhiir hai-
gestub!) bakterite toimel. Organism voib aga ka immuniteedi
(ohustumatuse) omandada. Kui inimene pdeb niiteks rouge-
haigust, siis tekivad tema veres ained-vastukehad, mis haiguse
baktereid surmavad. Need ained jddvad pirast rougehaigust
mitmeks aastaks verre ja seepdrast ei haigestu inimene, kes
rougehaiguse ldbi pddenud, harilikult teist korda enam mitte,
vahemalt mitme aasta viltel on ta immuunne. Sadrane immuni-
teet on omandatud, ta on pealegi omandatud loomulikul teel —
haiguse ldbipodemise kaudu. Kuid immuniteeti voib ka kunst-
likul teel omandada. Selleks tarvitseb norgendatud baktereid,"
kes ainult ndorga haiglase oleku tekitavad, kehasse juhtida. Nende
mojul hakkab verre ainet kogunema, mis hédvitab baktereid ja
nii omandataksegi kunstlik immuniteet. Norgendatud bakterid
juhitakse organismi niinimetatud kaitsepoogete teel. Uldiselt
tuntud ja sunduslikud on kaitsepooked rougete vastu. Kaitse-
poogete jdrgi valmistab organism ise aktiivselt vastukehasid
bakterite hdvitamiseks voi nende miirkide (toksiinide) kahjutuks
tegemiseks (antitoksiine jne.). Baktereist tekitatud tovede vastu
voideldakse ka nii, et ei jadda ootama organismi enesekaitset,
vaid siistitakse tobisele vastava haiguse vastukehasid (passiivne
immuniseerimine). Nii nditeks siistitakse difteriidi korral vastu-
miirke. Tadhendatud vastumiirk valmistatakse sel teel, et hobu-
sele siistitakse mitmel korral difteriidi miirke (toksiine), esi-
algselt vihe, viimaks rohkem. Selle mdjul tekivad hobuse veres
vastumiirgid (antitoksiinid), mis difteriidi bakterite miirgi kahju-
tuks teevad. Osa hobuse verd lastakse viélja ja eraldatakse
temast seerum, mida tobisele siistitakse.

Veri valmistab viga mitmekesiste ainete ja organismide vastu
vastukehi (bakterite, valkainete, paljude orgaaniliste miirkide
vastu). Organismile vooraste valkude vastu tekivad vastukehad,
mis nad verest kdrvaldab. Kui néditeks kodujdnesele siistitakse
koera verd, siis kodujdnese veres tekivad vastukehad, mis koera
punalibled lahustavaa (hemoliiiisivad) ja plasma valgud sades-
tavad. Kui aga loomad on ligidases suguluses, siis ei teki nende
vere vastastikusel siistimisel vastukehi: vere valkained ei ole
teineteisele vodrad. Niiteks niihdsti kui ei teki vastukehi, kui
siistitakse inimesesarnastesse ahvidesse inimese verd. Siiraste
siistimiste teel voib toestada, kas on teatavate loomade vahel
veresugulus olemas vdi mitte.
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Haiguse tekitajad bakterid vdivad mitmel viisil kehasse
sattuda : veega, toiduga, mustade kite kiiljest, 14bi katkise naha,
isegi viikesemagi kriimu kaudu, tiide hammustuse kaudu, kopsude.
suu ja soolte kaudu jne. Endisel ajal, kui ei tuntud baktereid
ja nende vastu voitlemise viise, sattusid loikuste ajal bakterid
haavadesse, mispirast need sagedasti madanema hakkasid. Niiiid
tehakse loikusi riistadega ja kitega, kust kiiljest bakterid havita-
tud. Riistad keedetakse ira, kied pestakse puhtaks sublimaadi-
veega.Bakterite hdvita-
mise otstarbel kuumu-
tatakse nuga tulel ja
hoorutakse nahka pii-
ritusega rougete pane-
misel. Bakterite havita-
mist nimetatakse des-
infitseerimiseks.

Baktereid eriliselt
karta eiole siiskikiillalt
pohjust: on vodimata
luna olukord, kuhu
inimorganismi haigu-
setekitajad ~ bakterid
ei piiseks (tegelikus
elus). Palju tahtsam on
hoolt kanda selle eest,
et tervist kuidagiviisi ei
norgendataks.  NOr-
gendamata  tervise
korral suudab orga-
nism bakterite vastu AN
voidelda suure edu- ”{,) \\
ga, isegi nii edukalt, g ll!‘.\
et haigestumine on nii
hasti kui voimata. On 98. joon. Pea mahlasooned ja -solmed.
kindlaks tehtud, et ndi-
teks tiisikusebakterid on niihasti kui iga inimese (lapseeas eriti) kop-
sudes pesitsenud. Ent sellele vaatamata organism vdidab bakterid.
Kui aga end norgendatakse ebakohase toitumisega, kurnava tooga,
halva 6huga, miirkidega (alkohol, tubakas), siis suureneb vastuvot-
likkus ning inimene voib kergesti saada selle voi teise tove ohvriks.
Eriti tahtsal kohal seisab tervise ndrgendamine ebakohase toitumi-
sega (vitamiinipuudusel vastuvotlikkus nakkushaigusile suurem).
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Mahl ehk limi.

Et kapillaaride seinad koosnevad ithest rakkudekihist, siis
otsekohesel ehk vahetumal teel saavad verest toitu ja eritavad
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kolbmatuid aineid verre ainult kapillaaride seinarakud. Rakud,
mis juussoonte seinte vahel asetsevad, saavad toitaineid kaudselt,
diffusiooni teel voi jalle limfist ehk mahlast. Liimf ehk koe-
mahl on 14bi juussoonte seinte tunginud vere-
plasma, kus leiduvad ka valgelibled (limfikehad). Mahl liigub
alguses rakkudevahelisis ruumes. Mahl vétab rakkudest vasty
elutegevusel kolbmatuks muutunud ained, laguained, ja kannab
toitained rakkude juurde. Rakkude vahedest voolab mahl viike-
sisse mahlasoonisse, mis jarjest iihinedes tekitavad suuremad
mahlasooned (98. joon.). Mahlasoonis on samasugused klapid,
nagu tombsooniski, mis takistavad liimfi tagasivoolamast. Kboige
surrem mahlasoon asetseb vasemal pool sisikonna taga liili-
samba ligi ja suubub rinnadones rang-
luualusesse tdmbsoonde (92. joon.), kus
mahlavoolu soodustav negatiivne vere-
1ohk. Mahlasooni on igal pool kehas,
nagu veresoonigi.

Mahlavoolu kiirust on kaunis raske
madrata. Tegevas organis tekib rohkem
mahla. Kogutud andmete alusel arva-
takse O6pdeva viltel voolavat tomb-
soonde 2 voi enamgi liitrit mahla.

Mahlasoonte teel asetsevad mahla-
nadrmed (99. joon.) mitmesuguse suu-
rusega (oa, hernetera Suurused) aren-
did. Infitseeritud haavade ja moéne
infektsioonihaiguse (baktereist tekitatud
haiguse) korral paistetavad ehk tursu-
vad mahlasolmed iiles. Neis peetakse
99, §obn. Mahlandaiilk i baktereid kinni jq hédvitatakse, et nad
soof. v tombsoon. ¢ mahla- €I peaseks verre Ja seega laiali kogu

sooned. kehasse (tekiks veremiirgistus !) Mahla-
nddrmeis tekivad valgelibled (limfo-
tsiitidid), kust nad iihes mahlaga verre kanduvad.

Sagedasti on mahlaslm oakujuline. Tal on kest, kooraine ja sisi. Mahla-
solme minev mahlasoon tekitab seal laiemad kohad — siinused ehk urked.
Peale selle voolab mahlasolme tuiksoon, mis seal kapillaareks haruneb ja
viimaks veenina mahlasdlmest viélja ldheb.

Porn. Vasemal kohudones mao, neeru ja vahelihase vahel
asetseb porn, 12—15 sm pikk naire (100. joon.). Pérnas tekivad
valgelibled ja seepirast on pOrnast minevas tombsoones mirksa
rohkem valgeliblesid kui porna tuiksoones. Pérn etendab maérgata-
vat osa ka punaliblede lagumisel ja tekkimisel (eriti arene-
miseas). Pirast porna véljaloikamist = tekib verekaotuse korral
uus veri aeglaselt. Pgrnas laguvate punaliblede raud korjub
porna ja tarvitatakse uute punaliblede tekkimiseks. Peale vere-

120




liblede tekitamise on porna iilesandeks veel olla vere varu-
kohaks. Kehalise t66 ajal juhitakse pornast verd ringvoolu sel
teel, et porna kapslis olevad lihased kokku tombuvad ja vere
vdlja suruvad, nii et porn jaab mirksa vihemaks. Muidu on
pornas verevahetus viga aeglane. Peale kehalist t66d ehk liiku-
mist vdheneb pdrn ka verekaotuse korral, saates oma varu vere-
ringvoolu. — Pérna viljaldikusel ei ole siiski isedranis halbu
tagajargi: siis hakkavad teised organid elavamalt toosse, niit.
verd valmistama (luuiidi, vist ka mahlasolmed), tiites teatava
méérani seega porna aset.

Porna ehitus on kaunis keeruline, sarnane mahlasdlme ehitusele, kuid tema
siinuseis ei voola mahl, vaid veri. Porna laheb tuiksoon ja haruneb seal juus-
sooniks, millele jirgnevad laiemad ruumid, siinused. Témbsoone kaudu voolab.
veri pornast vilja.

Hingamine ja hingamis-
organid.

Lihtsamad ning vdhemad loomad
votavad hapnikku vastu kogu keha-
pinnaga (ainuraksed, ainudossed,
lameussid) ja sealt diffundeerub ehk
seitib hapnik seesmistegi rakkude
juurde. Sel teel hapnikuga varusta-
mine on vdimalik ainult vihemais
organismes: seitimine toimub aeg-
laselt ja seepirast ei saaks suure-
mas organismis seesmised rakud
tarvilikul méédral hapnikku. Ela-
vama hapnikuga varustuse voimaldab
vereringimine, mis hapniku igale (g joon. Pérn. 1: tuiksoon.
poole laiali kannab. Arusaadavalt 2: tombsoon. 3: tombsoone
peab aga verel olema soodus voi- tihendusharu. 7: pdrna vdrat.
malus hapniku vastuvétuks, et seda
siis edasi toimetada. Elavam hapniku vastuvott voib toimuda
suuremate pindalade kaudu ja selleks ongi organismel moodus-
tatud 1opused, traheed voi kopsud, kus veri suurel pindalal kokku
puutub veega vdi dhuga ning vastu votab seal leiduvat hapnikku.

Organ, kus inimorganismi hapnikku vastu vGetakse, on kops.
Kopsu voib vorrelda oonsa, vaheseintega soppidesse jaotatud
kotiga, kuhu hingamise ajal ohk sisse tungib ja sealt varsti jélle
vilja tougatakse. Ohk tungib kopsudesse nina ja hingetoru kaudu.

NinaGones asetsevad voldikujulised karbikud (101. joon.),
mis niiske limanahaga kaetud. Karbikute vahedest l4bi tungi-
des, puutub seal ohk limanahaga kokku. Tolm, mis ohus ole-
mas, jddb pea kdik limanaha kiilge. Karbikute laia pin-
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naga kokku puutudes soojeneb ohk, nii et kopsudesse pdiseb
ainult soojendatud ohk. Kui ldbi suu hingata, siis satub kopsudesse
jahedam ja tolmusem oOhk. Ninadonest ldheb ohk tagant iile
suulaepurje kurku, sealt edasi hingetorusse, mis asetseb s6ogi-
toru ees. Hingetoru zlguses eespool seisab koripealis (101. joon.),
mis hingetoru neelamise
ajal kinni katab, nii et
toit ei pddse sinna sisse.
Koripealis on limana-
haga kaetud kohr. Hin-
getoru  koosneb kohr-
ringidest, mis iiksteisega
elastilise sidekoega iihen-
datud. Hingetoru {ilemi-
ses osas on kohredel ise-
sugune kuju. Nad moo-
dustavad seal kori.

Kori ja h&al. Koris
kdige suuremat kohre
nimetatakse kilpkoh-
reks (102. joon.). Tema
koosneb kahest neljakan-
dilisest plaadist, mis ees
kokku sulanud. Allpool
kilpkohre seisab sdrmu-
sekujuline kohr (sor-
muskohr (102. joon.),
mille jamedam osa taha-
poole ulatub. Taga, sor-
muskohrede peal,seisavad
pilkkohred (2 tikki). Koik
need kohred on iikstei-

101. joon. Ninadds ja kurk. m, n. o: Kar- : : :
bikud. c: suulaepuri. y: koripealis. 1: keel. sega sidemete ja lihaste

t: mandel. z: Eustachio- ehk kuulmetori. al_)lluhendatqd.. K“mf}’ag‘
q; otsmikuluu urge. b: liili. u, v: eesmine Ppilkkdhre kiiljest laheb
ja tagumine suulae kaar. 2 sidet kilpkohre kiilge,

iiks korgemal, teine ma-

dalamal. Kumbki side on iimbritsetud lihaste ja limanahaga, mis moo-
dustavad voldid ehk kurrud (103. joon.). Alumised voldid on hééle-
kurrud, iilemised korivatsakese kurrud. Lihased voivad pilk-
kohri, mille kiiljes hddlekurrud kinni, tahapoole ja koomale tom-
mata. Selle tagajirjel muutuvad hddlekurrud pikemaks ja haile-
kurdude vahe — hddlepilu — kitsamaks (joon. 104.). Pike-
maks ja rohkem pinevile kistakse hdalekurrud ka siis, kui kilp-
ja sormuskohrede vaheline lihas kilpkohre ettepoole tdmbab
(105. joon.). Pange kisi kori kiilge ja laulge enne madalam, siis
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korgem toon). Kui hailekurdude pinevil-oleku ajal kopsust Ghku
vilja surutakse, siis hakkavad nad vonkuma, niisama kui puhu-
mise ajal klarneti voi suupilli keelgi. Nagu teada, tekitab lithike
keel (kandlel, klaveril) kdrgema tooni kui pikk. Samuti tekitab

103. joon. Hadlekurrud, kori

ol eesmine pool. a: Koripea-

102. joon. Kori kohred, tagant. t: Kilp- lis. t: kilpkohr. cr: sormus-

kohr iilemiste (Cs) ja alumiste (Ci) sarve- kohr. T: lihased. 2, 3:

dega --: pilkkohr — (pm) kohale kinni- korivatsake, hialekurdude

tuvad lihased, pv — hadlekurrud. Cr: vahe. 4: korivatsakesekurd.
sormuskohr. 5: hdilekurd.

ka] lihike hadlekurd korge hidle (lapsel korge hiil). Peale selle
annab enam pinevile kistud hadlekurd (nagu viiulil voi kandlel

104. joon. 1: héalekurrud vabalt hingamise korral. 2: hialekurrud
hiilitsemise korral.

keel) korge tooni. Inimese hislekurd voib tekitada pingutuste
ja pikkuse muutuse tagajirjel toone 2'/2 oktaavi ulatuses.

Nagu orelil voi teistel puhkpillidel on torud, kus ohu vonku-
mine teataval viisil koondatakse ehk muudetakse, on lugu ka
inimese hiileriistaga. Pealistoruks on siin kurk, suu- ja ninados
ja otsmikuurge (otsmikuluus). Kui dhk ldheb ldbi nimetatud kohtade,
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siis pdrkavad ka lained vastu seinu, mille tagajirjel muutub
lainetus. Obned tekitavad resonansi, suurendavad teatavaid
iilemtoone. Suukoobas v&ib oma kuju kergesti muuta, millega
muutuvad iihes lainetuse tingimused. Sellepdrast voivad iihe-

K suguse hiilekurdude vénkumise tagajirjel
tekkida mitmesuguse kolaga toonid, Lau-
lame teatava korgusega tooni. Me voime
talle anda a, o, u, i, e jne. kola, kuna
tooni korgus muutumatuks jaib. Muu-
tub seejuures ainult suudone ja kurgu
kuju. A-d lauldes v&i 6eldes on suudos ja
suuavaus lai, o ja u ajal on suudds kit-
sam ja huuled ligistikku, i ja e ajal on
kurk lai ja suu6ds kitsas (106. joon.).
Kaashailikud tekivad siis, kui 8hk voo-
lab 14bi kitsa pilu, mida suudds moo-
dustab (niit. 1, v, r, s). Paljude kaas-
hdidlikute siindimisel on alguses suudos
105.joon. Kilp-sormuskohre ~ teatavast kohast kinnine, kuid avaneb

lihas (L), mis kilpkohre jdrsku viljatungiva 6hu ees (ndit. b, p,
ettepoole tombab (punkti- d, 1,

'li’}ekﬂjolfgg'r }l](nha%lillﬁll:g;ﬁ' Kui hdalekurrud mitte ei vongu ja ohk
g %: s(-,',musl'(é%r. " lébi suuddne voolab, siis tekitab ta vastu
seinu hodrdudes kahina — sosin a.

Sosistades raakimisel muutub pealistoru — kurk, suu ja ninados,
kuna hailekurrud on tegevuseta.

106. joon. Suu ja kurgudds a, i ja u hddldamisel. Z: keel. P: suulaepuri.
e: Kkoripealis. 1—4: kari kohred.

Hingetoru ja kops. Hingetoru seisab séogitoru ees. Rinna-
O0nesse joudes jagub ta varsti kaheks haruks (107. joor.),
mis kumbki teise kopsupoole sisse liheb. Kumbki haru jagub
jalle edasi. Hingetorus on poolringi-kujulised kdhred, mille lahti-
sed otsad tahapoole soogitoru vastu (108. joon.). Kohrede vahel
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ja taga on hingetoru sidekoest ehitatud. Hingetoru-harudes on
kohred ringikujulised, vilja arvatud peenemad harud, kus nad
asetsevad seintel piklikkude kilbikestena. Kohred on hingetorule
ja harudele kaitseks kokkulangemise eest. Hingetoru ja tema
harude sisemine sein on kaetud virve-epiteeliga (109. joon.), mis
neisse ja kopsudesse
sattunud tolmu vélja
kihutab.

Hingetoru harud ja-
guvad 10puks oige
peenikesteks torudeks,
kus ei ole enam koh-
reid. Nende harude
16pul asetseb iiksikuist
kambrikesist koosnev
sagarik. Need kamb-
rikesed on n. n. kopsu-
sombud ehk alveoolid
(110. ja 111. joon).

107. joon. Hingetoru ja tema harunemine. 1, 2:
kilp- ja sormuskohr. 3: hingetoru. 4: h-toru
harunemiskoht. 5, 6 : parem ja vasem haru. 7, 8,9:  108. joon. Hingetoru iile-
iilemise, keskmise ja alumise sagara haru parem mine osa, tagant. Naha
pool: 10, 11: iilemise ja alumise sagara haru kohrede otsad (6), mille
vasem pool. 12: I16ppharud. 14: kopsu tipp. 15: vahel sidekoene kile. 1:

K.-pohimik. poolringide vaheline Kile.

Alveoolid on viga viikesed, misparast neid kopsus on dige
palju. Kuid nagu teada, on vidikesel asjal vordlemisi suur pind.
Nii ulatub kopsu alveoolide pindala 80—100 ruutmeetrini. Alve-
oolide iimber on tihe juussoonte vork (joon. 111). Nagu juus-
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109. joon. Virve-epiteeli ripsmete lainetus (skemaatiliselt).
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soonel, nii ka alveoolil on viga Ohuke epiteel, nii et vere ja
alveoolide vahel vdib holpsasti toimuda gaaside vahetus. Vere-
libledel on, nagu nigime, ka suur pind, nii et gaaside vahetus
on suure pindala peale jaotatud, mis voimaldab kiillalt Kiire
vahetusprotsessi. Alveoolide sagarikud on iiksteisega. sidekoe
abil seotud. Nad on kopsu pinnal iiksikute osakestena ndhtavad.
Et alveoolid sisaldavad ohku, on kopsud kergemad veest.

Kops koosneb kahest poolest: paremast ja vasemast (112.
joon.). Kumbki pool jagub veel osadesse: vasem kahte, parem
kolme ossa. Ulemine kopsu ots on kitsas (tipp), alumine lai.
Alumine kopsu osa lamab vahelihasel ehk diafragmal. Kopsud
(ja siida) tdgidavad kogu rinnadone. RinnadOne sisemine sein,

111. joon. Loik l4bi alve-

110, joon. Alveoolide sagarik. A : tuiksoon. oolide sagariku. a: kopsu-

B: tombsoon. m: hingetoruharuke. n: toruke. b: alveoolide saga-

alveoolide sagarik, millel ndha kapillaaride- riku 00s. c: iiksikud alve-
vork. oolid.

mis kopsu vastu puutub, ja kopsu vélimine sein on kaetud sileda
rinnakelmega (pleura). Kummagi kelme vahel on seroosne ehk
vadakuline vedelik, mis on koosseisu poolest vereseerumi taoline
(sisaldab valku, soolasid jne.). Seroosne vedelik vahendab
hoordumist kopsude ja rinnaddne seinte vahel.

Hingamine. Niipea kui rinna60s avatakse, langevad kopsud
kokku, nii et nad siis ainult vdikese osa rinnadodnest tdidavad.
Kopsude kokkulangemist voib védga hésti vaadelda loomast
vilja véetud kopsudel. Puhutakse neisse hingetoru kaudu &hku,
siis tdituvad nad ohust. Niipea kui aga katkestatakse sissepuhu-
mine, tombuvad kopsud kaunis kiiresti jille kokku, puhudes
ohku vilja. Kopsud on seega vorreldavad kummimunaga. On
kummimuna Ohku tdis puhutud, siis surub ta ohule vastu ja
kipub koomale tombuma. Niipea kui Ohule avaneb vaba tee,
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surub kummimuna liigse ohu vidlja. Kopsukude on rikas
elastilistest, venimis- ja kokkutombumisvoimelistest kiududest,
otsekui kummist. Et kops jirjest kipub kokku langema,
siis tekib rinnadones negatiivne rohk ehk imemine, mis seal
alaliselt valitseb (5 mm Hg iimber, sissehingamisel rohkem).
Kopsu kokkulangemistung avaldab oma moju siidamegi peale,
nii et Idotvunud koda ja vatsake kistakse laiemale ja sellest
ongi tingitud siidame imev toime (vt. 113.1hk.). Et rinna-
O0nes toesti olemas negatiivne (O0hurdhust vihem) rohk ehk
imemine, see on tdestatud muu seas manomeetri abilgi, mis

112. joon. Kopsud eest. A: hingetoru. B: parem, B’: vasem hingetoru haru.

C: parem, C’ vasem kops. 1, 9: kopsu tipp. 2, 10: kopsu pdhimik. 3: kesk-

seisundipoolne pind. 4—6: parempoolne iillemine, keskmine ja alumine sagar.

7, 8: sagaravahelised sdlgud. 12, 13: vasempoolne iilemine ja alumine sagar.
14 : silk.

rinnadonega nii iihendatud, et ohk sisse ei pddse rinnadonesse:
elavhobe tduseb rinnaddne-poolses manom. sambas kdrgemale.

Rinnad0s on tiiesti kinnine Ohukindel ruum. Niipea
kui rinnados laieneb, langeb seal (ka viljaspool kopsusid seroos-
kestade vahel) rohumine veelgi madalamale, kuna aga alveoolides
on harilik ohu rohumine. Et alveoolides olevale rohumisele
sama suur vasturohumine puudub, seepérast laienevad alveoolid
sisemise rohumise mdjul, rohk langeb neiski ja kopsu tungib
hingetoru kaudu uut Shku sisse. Uhes sellega suureneb muidugi
kogu kops ja tdidab endiselt rinnadone. Alveoolid surutakse otse-
kui elastilised kummimunakesed veelgi rohkem pinevile ehk pinguli.
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- Kui rinna60s avatud, siis on hingamine — 6huvahetus
kopsudes — voimata. Hingamislihased teevad kiill ikka
hingamisliigutusi, kuid kopsud ei laiene, sest niiiid rohub viline
ohk kopsude vilisseinale samasuguse jouga, nagu alveoolide
sees olev 0ohk ja seega puudub tegur, mis alveoolide seinu
pingule suruks. Kui rinnadds iihe kiilje poolt avada, siis langeb
ainult sealne kopsupool kokku, kuna teise poolega voib hinga-
mine jdtkuda, sest kopsupooled on kilese vaheseinaga teineteisest
lahutatud. (On rinna haavad elukardetavad ?).

Kopsude tegevust voib jdrele aimata ja selgitada vastava mudeli abil
(113. joon.). Voetakse pohjata pudel, millele pohja asemele kummi pandud.
Labi korgi liheb kaks toru. Uhe klaastoru otsa pudeli sees on kummimuna
koidetud, teine toru on
ithenduses manomeetriga,
kus elavhdbe voi vesi sees.
Pudeli sees on vesi (voib
ka ohu jatta). Kui kummi-
pohja (vdi podiest valmista-
tud pohja) allapoole kisku-
da,siis laieneb pudelis ruum;
seal langeb rohumine. Et
seal rohumine langenud,
seda nditab manomeeter:
elavhobe on manomeetri
pudelipoolses toru osas
1dusnud. Samuti on néiha, et
pudelis olev kummimuna,
mis kopsusid Kkujutab, on
laienenud. Temas oleva
ohu rdhumine on ta laie-
male sarunud. Tédhendab,

. kopsude laienemine kdib
113. joon. Hingamist jireleaimav skeem. A: Poh-  samade seaduste jarele,

jata pudeli seinad. m: kummist vdi pdiest pohi.  kuj kanstliku kava oma.
P: kummimuna. n: manomeeter. Rinnaoone suuren-
damisel ja vahendami-
sel on tegevad lihased. Hariliku hingamise ajal on to6tamas diafrag-
‘maehkvahelihasja roietevahelised lihased. Diafragma asetsebrinna-
ja kdhuoone vahel; sellest ta nimigi — vahelihas, Ta on kupli
kujuline moodustis, iilespoole kumer. Vahelihase ddrosad on
lihased ehk musklid (punane), kuna aga keskkoht on kddlusene
(valge). Tombuvad dirosa lihased kokku, siis arusaadavalt vajub
vahelihas allapoole, surudes sisikonda alla ja ette. Kokkutdmbel
vdheneb diafragma kumerus ja rinnadds suureneb (114. joon.).
Roietevahelised lihased on kahesugused. Vilimised neist
lahevad (kiilje poolt kujutatud) iilemise roie kiiljest alumise
kiilge ja ette, sisemised kdivad aga neile ristipidi, iilevalt alla

ja taha.

Nende lihaste tegevusest saame aru, kui 113. joonist tahele paneme. P

kujutab selgroogu, kus roied kinni, mille vahel on vilimised lihased. Kui
meed lihased kokku tombuvad, siis kisuvad nad roied iiksteisele ligemale. See
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on vdimalik ainult nii, et roied iilespoole tousevad. Hingamise ajal vdimegi
kergesti tihele panna, et roied tousevad. Kui me aga tahame kopsudest suu-
remal mddral Ohku vilja suruda, siis tootavad sisemised roiete-vahelised

114. joon. Vahelihas. (Z, Z), sissehingamise (i, i) ja viljahingamise (e, e)
ajal. T, T: rinna seinad. 12. C: koige alumise roie ots. Nooled niita-
vad vahelihase ja roiete liikumise suunda sissehingamise korral.

lihased. Nemadki kisuvad omi kinnituspunkte f{iksteisele ligemale. Siin on
see voimalik ainult siis, kui roied allapoole liiguvad, nagu selgub 116. jooni-

(¢ P
115. joon. Vilimiste roiete- 116. joon. Sisemiste roiete-
vabeliste lihaste suund ja vaheliste lihaste tegevus.
tegevus. p p: selgroog p, p: selgroog. 1—4:
(skemaatiliselt). 1 —4: roied. roied.
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sest. Seejuures viheneb rinnadds. Kohulihastegi (kohupressi) kokkutomme
voib edendada viljahingamist, sest siis surutakse vahelihas iilespoole, rohkem
kumeraks (kdega enesel jdlgida vastavaid liigutusi!). Harilikul viljahingamisel
ei ole aga lihased tegevad, vaid kops tombub koomale oma elastsuse taga-
jdrjel, samuti roied kalduvad langema oma kaalu toimel.

Harilikult on hingamisel tegevad niihdsti vahelihas kui ka
roietevahelised lihased. Naised hingavad enam roietevaheliste
lihaste, mehed enam vahelihase abil, nagu vaatlusel kergesti
maérgatav.

Hingamise olulisem osa on gaaside vahetus. Kopsudesse
tunginud Shust ldheb 14bi dhukeste alveoolide seinte hapnik verre,
verest aga tuleb siisihaput gaasi (CO,) alveoolidesse. Seega muu-
tub sissehingatud ohk jargmiselt: temas kahaneb hapniku ja
suureneb CO,4 hulk. Harilikus sissehingatavas 6hus on iimmarguselt

lammastikku ~ 79%
hapnikku ligi 210
COy 817 10,04%

Viljahingatud ohus on aga:

lammastikku 7990
hapnikku ligi 17%o
CO;, . . . . 4% (100 korda enam!)

Et viljahingatavas ohus on palju COg-t, siis muutub lubja-
voi Dbariiiitvesi kiiresti sogaseks, kui tast viljahingatavat ohku
labi puhuda. Kui aga harilikku ohku 1dbi lasta, siis muutub
see vdga aegamoodda sogaseks, sest Ohus on viga vihe CO,t.
Seejuures toimub jirgmine reaktsioon:

Ca (OH)2}CO2=Ca COs+Hz2 O

Ca COs (,paas“) ei lahustu vees (soganel!).

Viljahingatud ohus on ka veeauru. Hingame jaheda klaasi
peale, siis laheb see mirjaks.

Kopsudesse vastuvoetud hapnik kandub vere kaudu kudesse,
tarvituskohta. Kudedes toimub hapnikuga iihinemine, hapendu-
mine ehk oksiideerumine, kusjuures tekib soojus. Imetajail ja
lindudel on hapnikutarvitus alaliselt suur ja seega nende keha tem-
peratuur vordlemisi korge (piisisoojased), koigusoojaste hapniku-
tarvitus on vordlemisi vidike ja seega nende temperatuur ainult
vdhe korgem iimbritsevast temperatuurist. Lihaste hapnikutarvi-
tus tduseb kehalise t60 ajal, mispérast siis hingaminegi on palju
elavam, kiirem ja siigavam (nait. 100tsutamine jooksul). Tege-
vusetusel hingab tdiskasvanu 12 kuni 19 korda minutis, seistes
22 kuni 24 korda. Rahulolekul hingatakse sisse 6 kuni 8 I.
ohku, pingutaval t661 50—60 I, isegi kuni 150 1. Iga teinegi
organ tarvitab elavama tegevuse ajal rohkem hapnikku (aju,
neerud, nddrmed ndristusel jne).
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Eriti tundlik hapnikupuuduse vastu on suuraju tegevus. On
hingamine takistatud (hingetoru ummistus toiduga, uppumine,
kégistus, poomine jne.), siis kaob teadvus Gige pea ja inimene
sureb. Kudede suremine ei toimu siiski mitte viga ruttu:
uppunut suudetakse kunstliku hingamise teel harukorril isegi
1*/2 tunni pérast elustada. Kunstliku hingamise korral toimub
kopsudes gaasidevahetus, ja kui siida veel tuksuma hakkab, saavad

koed jdlle hapnikku ja voivad korvaldada kahjulikke laguaineid.

Ulesandeid: 1) Hingatakse minutis 16 korda, iga kord Y2 1. Kui palju
siis tunnis ja oGopdeva viltel Ohku labi hingatakse ? 2) Votab libihingatud
ohust keha 49, hapnikku, kui palju
siis tarvitab organism hapnikku 66-
pdeva viltel (arvutada eelmise iiles-
ande alusel, liitreis) ?

— Et lihaste t66 hingamist tuge-
vasti mojustab, seepirast on kehaliselt
tootajail rindkere suurem. Katseil
on leitud, et sportiminegi edendab
tugevasti rindkere suurenemist, eriti
kasvavail isikuil.

Keskmiselt hingatakse iihe korraga
500 ksm. Ohku sisse ja sama palju ;
vilja (hingamisohk). Pérast harilikul 5[] g 1
viisil valjahingamist vdib pingutuse g
korral veel 1500 ksm. 6hku kopsu-
dest vilja suruda (varudhk). Aga isegi ==
koige siigavama viljahingamise jdrele =
jddb osa ohku veel kopsudesse, nimelt
1000—1200 k.-sm. (jdak-ohk). S

Samuti voib pérast harilikul viisil e e
sissehingamist veel keskmiselt 1500 o
k.-sm. dhku juurde hingata (taiendus-
ohk). — Viljahingatud ohku voib

oota, kui ohku hingatakse vee 117. joon. Spiromeeter. t: seesmine,
:gi(:ietud lrlilst(;ss:, m?fﬁ(sn?:luli teg: kummuli asetatud ndu, kuhu ohk sisse

ses anumas. puhutakse. s: skaala, mootevarras.
Tarvitusel on vastavalt gradueeri-

“tud riistad — spiromeetrid (117. joon.). Tehakse suurim sissehingamine ja

siis suurim viljahingamine, siis voidakse sel korral vidlja hingata keskmiselt
3500 k-sm, (elumaht).

Kopsus on harilikult 2600—2800 k.-sm. ohku. Iga hingamise korral hin-
game sisse kiill 500 k.-sm., kuid 170 k.-sm. sellest jadb kurku, hingetorusse ja
tema harudesse, kust ta viljahingamise ajal jdlle muutumatult tagasi kihutatakse.
Nii siis jaab jarele 330 k.-sm. ohku, mis kulub kopsu 6hu uuenemiseks. Kogu
kopsu 0hk uueneb selle jirele 2600—2800:330 = 7—8 korraga.

Hingamise regulatsioon. Hingamislihased on tegevad &rri-
tuste mojul, mis neisse erkude kaudu ldhevad. Need ergud
tulevad seljaajust. Purustatakse seljaaju, siis soikub otsekohe
hingamine. Et hingamisel on tegevad paljud lihased, siis on
nad ergustatud mitmest seljaaju kohast. Et kdigi lihaste liigu-
tused korralikult ja iihtlaselt toimuksid, selleks on piklikus ajus
kese, mis seljaajust minevate erkude tegevust korraldab. Kui
vigastatakse pikliku aju hingamiskese, isegi sel korral seisa-
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tab kohe hingamine, millele jirgneb limmastussurm. Korge-
madki ajukesked on tegevad hingamisliigutuste juhtimisel. Hin-
gamiskesked korraldavad hingamisliigutusi iseseisvalt, ilma meie
tahte kaasabita. Hingamiskeske darritajaks ehk tegevuselekihu-
tajaks on koige pealt siisihapu gaas, aga ka teisedki happed
toimivad samas suunas. Kui nditeks tahteliselt hingamine kinni
peetakse, siis kuhjub verre rohkesti CO:-t, see &rritab hingamis-
keset tugevasti ja viimaks kasvab erutumus nii suureks, et ei
suudeta enam ,hinge kinni hoida“. Niipea kui juussoonis, mis
hingamiskeset verega varustavad, on ilearu happeid (eriti
CO2=H2 COs), siis tekib hingamiskeskes erutumus ja see levib
hingamislihaseisse, sundides neid kokku tombuma.

Kuigi harilikult toimub hingamine ilma tahte kaastegevuseta,
siiski voib tahteliseltki hingamist dige suurel miiral juhtida
(siigavamalt hingata jne.). Hingelised elamusedki mojustavad
hingamist tugevasti: room elustab, kurbus teeb hingamise pealis-
kaudseks, puudulikuks, nii et ajuti tekib COz-rohkuse tagajirjel
keskes tugevam erutumus, millele jédrgneb siigavam hingamine
(ohkamine!). Elavamal ajutegevuselgi (6ppimisel, lugemisel jne.)
on hingamine aeglasem ja pealiskaudsem. Viikeses dhukind-
las ruumis, kus loom sees hingab, ldopeb varsti hapnik, mille
tagajdrjel sureb loom krampide kdes. Suurde dhukindlasse ruumi
koguneb liiga palju COg, mille mojul ilmub hingeldus ja 16puks
uinumine; CO2 modjub uimastavalt. Surma hapniku puuduse
tagajdrjel nimetatakse limbumiseks.

Kui loomal lasta hingata hapnikurikast Ghusegu (ndit. 3 osa
Oz2+1 osa N), siis muutub ka veri hapnikurikkaks. Hapnikurikas
veri ei drrita hingamise keset, mispdrast siis hingamine viga
pealiskaudseks muutub ehk seisma jdéb.

Hingamise tervishoiust. Kui vahelihas allapoole vajub, siis
surub ta kdhudones olevaid organeid allapoole, mille tagajirjel

koht laiemaks muutub. Kui aga koht on riietega kinni pigis--

tatud, siis ei saa ta laieneda, mispdrast ka vahelihas ainult vihe
voib allapoole vajuda. Seega takistavad kdhtu pigistavad
roivad (korset, rihm, v60) vahelihasega hingamist. Kor-
set vdi vOO vOib hingamist isegi siis takistada, kui ta isedranis
ei pigistagi. Nad voivad paris parajasti kohu iimber olla siis,
kui vilja hingatakse; kuid sissehingamise korral on nad siis
juba takistuseks. Kui aga end keskelt veel histi kovasti kokku
kisti, nagu see isedranis endisel ajal rumalaks moeks oli, siis
ei olnud iiksi hingamine takistatud, vaid isegi rindkere
kuju ja suurus, isegi maks ja teised organid kannatasid
rohumise all. Isedranis peab keha pigistamist ja hingamist
takistavaid riideid dra hoidma kasvamise ajal, noorpdlves.

Ei anta organile vaba vdimalust kasvamiseks, siis jadb ta kiduraks. Isegi
siis, kui viljakujunenud organile alaliselt rohutakse, kohetub ehk atrofeerub
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ta. Pigistavad roivad takistavad korralikku verevoolu,
mispdrast kudede toitumine ja neist kolbmatute ning miirgiste ainete erita-
mine ei saa normaalselt toimuda. Peale korseti ja rihma tuleb ses suhtes
tdhelepanu juhtida jalandudele (kitsad saapad, sukapaelad, pigistavad
saapandorid fne.).

Eritamine.

Iga raku elutegevusel laguvad keerulise koosseisuga ained
lihtsaiks 10ppsaadusiks, mida rakul enam tarvis ei ole. Aine
lagumisel vabaneb energia, mis organismile soojuseks, liitkumi-
seks jne. tarvilik. Lagumisel etendab téhtsat osa iithinemine

12

118 A. joon. Parem neer ja neeru-
pealis. 1: Kkiiljepoolne, 2: keske-
poolne neeru serv. 5: neeru-
pealis. 6: neerutuiksoon. 7:
n.-tombsoon. 8: n.-vaagen. 9: 118 B. joon. Neeru pikildik. R: koorollus.
kusejuha, 10—12: tuiksooned. M: sidsiollus. P: piiramiid. NB: neerukari-
13 : tombsoon. kas. NA: neeru-arteer. HL: kusejuha.

hapnikuga, oksiideerumine. Ainete lagumist organismis nimeta-
takse dissimilatsiooniks, missugune ndhtus on assimilatsiooni
vastand. Ainevahetuse 16ppsaadused, mida rakud enam kasustada
ei suuda, heidetakse neist vélja, verre. Viimane kannab 1opp-
saadused eritusorganite juurde, kust kaudu nad kehast vilja
toimetatakse.

Suhkur ja rasv oksiideeruvad kehas tdielikult, tekitades 10pp-
saadustena vett ja COz-t. COz eritub ldbi kopsude. Valkude oksii-
deerumisel tekivad kaunis mitmekesised ained, mis enamasti
lammastikku sisaldavad. Need koélbmatud ained erituvad
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neerude kaudu, mispdrast ongi neerud liiga koormatud, kui
toidus vdga palju valgurikkaid roogi (liha, kala, juust, kohupiim,
herned, oad jne.). Valkude lagumisel tekkinud aineist tuleb
eriti nimetada kusinikku [CO(NHz)2], kusihapet (CsHiNs:Os;
kehasse kuhjumisel tekitab luuvalu) ja ammoniaaki (NH:OH).
Neerude kaudu eritatakse sooletorus kédrimisel tekkinud ained
(fenool, kresool j. t.), samuti ka mineraalained (erandi moo-
dustab raud, mis eritub soole kaudu, samuti osa kaltsiumi).

Neerud. Neerud (118. joon.) on oakujulised organid, mis
asetsevad kohudones kahel pool lilisammast (nimmeosa kohal).
Neerusse voolab veri aordist neeru tuiksoone kaudu. Neeru
1dbildigul on ndha teraline punakas-pruun koorollus ja keskel

119. joon. Malpighi pismakese skeem. 1: Bowmani kapsli avaus. 2: kapsli

ja kusetorukese 0one vahekoht. 3, 4: Bowmani kapsli kest. 5: soonte pis-

make. Mustad ringid kujutavad katkildigatud soonte otsi. 6: pdsmast kattev

epiteel. 7: kapsli 68s. 8: toomasoon. 9: viimasoon. 10: kusetorukese algus.
11: kusetorukese 00s.

jooniline hallikas-punane tuumollus ehk kiht. Tuumkiht koosneb
piiramiididest. Neeru tuiksoon ldheb koor- ja sisikihi vahele,
ta haruneb. Neist harudest liahevad koorkihti vihemad harud,
mis jille harunevad. Viimaste harude otsas asetsevad soonte-
kerakesed ehk pasmakesed (119. joon.). Tuiksoone haru kaudu
voolab veri pismakesse, kus on juussoon kokku keerutatud;
sealt ldheb veri vilja viimasoone kaudu. Viimasoon on
peenem kui toomasoon; seepirast peab toomasoones ja
pasmakeses kiillalt suur rohumine olema, et peenikest viimasoont
kaudu samapalju verd edasi kihutada, kui tuleb juurde avarama
toomasoone kaudu. RGhu tagajirjel tungib pdsmakese juus-
soonist osa vedelikku vilja. Pédsmakest iimbritseb kilekesena
kapsel, mille kiiljest algab kusetoruke. Koorkihis on toruke
vadniline, tuumkihis — sirge (120. joon.. Osa tuiksoone
harusid laheb torukeste kiilge, kus nad juussooniks hargnevad.
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Verest 14bi pdsmakese soonte surutud vedelik satub niiiid
kapslisse ja sealt edasi torukesisse. See vedelik sisaldab mitme-
kesiseid aineid, osalt tarbetuid ehk kolbmatuid, osalt isegi
tarvilikke (suhkrut; valke ei sisalda). Labi torukeste minekul
imendub suhkur tagasi verre: torukeste seinarakud votavad ta
enesesse ja annavad edasi. Sel teel
jaavad torukesse kusihape, kusinik
ja teised eritatavad ained. Veres
on neid aineid vihe, kuses aga palju
(nait. veres on 0,05%, kusihapet,
kuses aga 2°/o iimber). Osmoosi
seaduste jdrgi peaks kusihape ja
kusinik torukesis olevast vedelikust
— kusest — verre imitsema. Kuid
siin ei ole maksvad lihtsalt osmoosi
seadused, vaid rakud on tegevad
aktiivselt: nad ei lase nimetatud
aineid tagasi verre. Torukesed iihi-
nevad viimaks ja nende iihine
juha avaneb piiramiidi tipul, nésal.
Nagu kirjeldusest niha, peituvad {
koorkihis pasmakesed (iihes kapsliga
moodustavad nad n. n. neerukeha-
kesed ehk Malpighikehakesed) ja
vidnilised torud, kuna sisis, piira-
miidi teravamas otsas on juussoo-
ned ja kogu- ehk liittorukesed. Piira-
miidi tippu (ndsa) timbritseb kilene ‘
neerukarikas, kuhu valgub
kusi kogutorukesist. Neerukarikad
iihinevad neeruvaagnaks ja selle
kiiljest algab kusejuha. Kusejuha
mooda noriseb kusi neeruvaagnast
kusepoide. Kusejuha ldheb liili-
samba ligi poie taha ja alla, kusta 120, joon. Kusetorukesed neerus
poigiti 1abi pdie seina poide suubub  (skeem). a: kusejuha. b: neeru
(121. joon.. Kui pdis tais, siis karikas. cssirgtoruke.fd.: vidniline
rohub kusi poiele nii, et poigiti all- tgo,“?;ghlzs'ogﬁsmﬁl.‘e“mn'mt:(;gf,“?:
olev kusejuha avaus kinni surutakse. vaianilise torukese fimber harunev
Seepdrast ei pddse kusi tagasi soon, juussooned.
kusejuhadesse.  Arusaadavalt ei
pidse siis neeru torukesist ja kusejuhast, niipea kui nad tditunud,
kusi enam vilja ja neerude eritustegevus on takistatud. Et
verest kdlbmatute ainete eritamine on viaga tarvilik, seepérast on
kuse kinnihoidmine kahjulik.

Kokkuvottena voib seega oOelda, et neerud ,puhastavad*

d

_

a
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verd, eritavad temast valkainete lagumisel tekkinud I1opp-
saadusi, kdédrimisel tekkinud aineid jne. Verest otsekui kurna-
takse ehk filtreeritakse 1abi pismakeste juussoonte osa vedelikku
kapslisse ehk kihnu. Torukesis, mis kapslist algavad, imitseb
osa aineid tagasi verre (suhkur), kuna osa — eriti kolbmatud —
jddvad torudesse ja korvaldatakse kuse niol.

Kusepdie viimatoru (kusiti) alguses on ringlihas, mis on kokkutdmbunud
olekus ja seega kust poiest vilja ei lase. Kui pois kust téis, siis tundub rohumine.
g Kusemise ajal ndrgeneb ringlihase
pingulolek tahte mdjul, poieliha-
sed tombuvad kokku ja kusi voo-
d.1¢ lab vilja.

2 Naha ehitus ja tegevus.

Nahk (122. joon.) on koige
pealt organ, mis Kkaitseb
seesmisi kudesid. Vastavalt
oma iilesandele on nahk
mirksa sitkem ja vastu-
pidavam mehaanilistele
vigastustele kui tema all
peituvad koed (katsuda
vigastada ndelaga nahka
ja nditeks lihast!). Naha
haavamist raskendab veel
see, et ta voib kergesti ko -
halt nihkuda ja kort-
suda: ta libiseb riivava voi
loikava eseme eest edasi.
— Igale rakule on elutege-
vuseks tarvis kiillaldasel
méiral vett. Naha rakud
puutuvad aga kokku ohuga
21 ; ud ois. 1: neer. 2: 12 kuivavad, Pea]'egxi i
lﬂuiejggg.n 3:I\I}iirsepéjiz.p4 i:skusitl avaus, 5: Kkeharakkude eluks tingimu-
neeru tuiksoon. 7: alumine 6onestombsoon.  sed vdga muutlikud: muutub

8: aort. temperatuur, roskus, kok-

kupuude mitmekesiste aine-

tega jne. Sdiraseis oludes ei suuda rakud elada. Koige

vilimised rakud ongi surnud (neis puuduvad tuumad). Nad

moodustavad sarvkihi (sarvainest, keratiinist), mille kiljest ala-

liselt osad pisikeste soomuste ehk tiikikeste niol maha langevad

voi lahti hodrduvad. Sarvkihi veevaesed rakud takistavad vee

auramist allolevaist kudedest, kaitstes seega kudesid veekao-
tuse eest.
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Sarvkihi ja iileminekukihi all asetsevad elusad rakud (tuumaga),
mis moodustavad paksema kihi. Seda rakukihti nimetatakse
tekituskihiks (Malpighi kihiks), sest tema siinnitab dralangevate
sarvkihi rakkude asemele uued. Tekituskihi rakud jaguvad
alatasa: pealmised rakud muutuvad lapikuks, kaotavad tuuma
ja muutuvad elutuiks sarvkihi rakkudeks. Sarv- ja tekituskihti
iihes nende vahel asetseva tileminekukihiga nimetatakse marras-
kiks (epidermis). Marrask on Kihiline katekude (123. joon. e ja f).
Viikese nahavigastuse korral tuleb ta sageli dhukese kestana
maha ja haava kohale
imitseb kollakat vedelikku,
vereplasmat (hiifibib !).

Marraski all asetseb alus-
nahk, mille pealmine pind
on kaetud ndsadega. Ainult
ndsadesse ulatuvad juus-
sooned, kust veri mahla
ndol ka tekituskihi rakke
toidab. Nésakihi all on alus-
nahas palju elastilisi
kiude, misannavad nahale
venivuse ja vetruvuse. Kiu-
dude vahel on ka, nagu
harilikult, sidekoe rakud.
Peale selle on alusnahas
juuste juured ja higi-
nddrmed (122. joon.). Higi-
nddre algab siigaval nahas 122. joon. Nahaldik. hs: sarvkiht. sl: teki-

toruna, mis kokku keeruta- tuskiht. h: karv. s:d hi%/ina.’ire.I hu: alus-
: (pdris-) nahk. f: rasvkude. Vasemal hargneva
tud. Kerast tuleb juha, ja mustana kujutatud erk, jdmestunud

mis naha pinnale suubub ). j5ppkehakestega nasades. Heledam hargnev
Higi, mis neist eritub, on moodustis — veresooned.
labipaistev,soolase maitsega

ja isedralise 10hnaga vedelik. Koosseisu poolest tuletab ta osalt
kust meelde, sest temas on kusinikku, soolasid ja orgaanilisi
happeid (soolade kujul). Seega on ka higinddrmed eritamisor-
ganid. Nende kaudu erituvad isegi mitmekesised arstirohud
(jood-, broom-, elavhdbesoolad jne.) ja teised miirgised ollused.
Neerude vigastuse korral on higinddrmete tegevus elav; nad
tdidavad siis jdudu modda neerude iilesannet. Higistamine aitab
korvaldada bakteritegi miirke, mis tekivad néditeks palaviku ajal.

1) Higinadrmeid on iihe ruuttolli (= 11 rsm) kohta palgeil 548, reie sees-
poolel 576, otsmikul 1258, rinnal ja kohul 1136, kdeseljal 1490, peos 2736,
jalatallal 2586.
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Seepiirast edendataksegi higistamist palavikuhaigusil. Ei lammuta
organid tekkivaid miirke tarvilikul méaral, siis tuleb nahk appi
neid lammutama ja sageli haigestub ise seejuures (ndges-
166ve j. t). Saun, auru- ja piikesevannid (soojas) edendavad
naha eritustegevust. Sageli leidub higis suuremal mairal haisevaid
eritusprodukte, mis tekkinud sooltes roiskumisel. (See peaks
manitsema seedeorganite tegevuse jirgi valvama.) Inimene
higistab vahetpidamata, kuid harilikult ei ole see mirgatav, sest
vidhesel mdéiral tekkiv
higi aurab (lendub)
nahalt otsekohe. Kesk-
miselt aurab 66-pdeva
jooksul naha pinnalt
iile /2 liitri vett., Kor-
gema  temperatuuri,
t06 ja rikkaliku veetar-
vitamise jdrele suure-
neb higistamine, nii et
higi tilkadena nahale
ilmub. Higistamine on
téhtis kehasoojuse kor-
raldamisel. On olemas
ergud, mille &rritus
(elekter, ehmatus jne.)
higistama ajab, s. o.
¢ higindarmete tegevus

vvav on ergukava kontrolli
Gt

o

’ﬁgéb Imetaja keha kata-

g

vad karvad, mis on
Va0

koige pealt kaitseks

: liigse soojakaotuse
123. joon. Epiteelide skeemid. a: ainukihine lest- vastu Inimesel on
epiteel. b: ainukihine kuup-epiteel. c: ainukihine k. kid S
silindriline epiteel. d: kahereane ripsmeline ep. e: Karvkate kidur. Suur

kihiline lest-epiteel. f: kihiline kuup-epiteel. g: kihi- 0sa karvast on elutu.
line silindriline ja ripsmeline epiteel. Naha sees peituv kar-
vajuur moodustab all-
osas jamestunud karvasibula. Karvasibulat {imbritseb tupena
karvanidips (nddps = tasku). Karva kasvamine toimub karva-
sibula rakkude pooldumise tagajirjel, nii et mida kaugemal
karvasibulast, seda vanem on teatav juukseosa. Karvandipsu
avaneb rasunddre (122. joon.), kus tekib rasu. Rasu sisaldab
rasva, valkaineid j. t. Rasu katab naha pinda ja karva ohu-
kese kihikesena, mis teeb naha pehmeks ja siledaks. Ta takistab
veekaotust, naha kuivamist. Rasuta ja kuiv nahk on habras,
pragunev.
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Koige alumise nahakihi moodustab nahaalune kude, kus
harilikult rohkesti rasvarakke (124. joon.). Rasvkoesse voib
palju rasva kubjuda (rasvunud inimesed, nuumatud loom?!).
Nahaalune rasvakiht on heaks kaitseks kiilma eest, sest rasv
on paha soojusejuht.

Soojus.

Temperatuuril on kdigi eluavalduste kohta suur moju. Madalas
temperatuuris on elutegevused aeglased, keskmises kiired, liiga
korges jallegi takistatud. Igal eluavaldusel on oma miinimum
(alammadr), optimum (kdige kohasem) ja maksimum (iilemmaar).
Niiteks heinabakteri (Bacillus subtilis) sigimiseks on tempera-
tuuri alamméiar -+ 6°,
koige kiiremini pool-
dub ta + 30° juures
(optimum); kui aga tem-
peratuur 50° touseb, siis
jdab  sigimine seisma.
Samuti on lugu loomade
munade jagumisel (kana-
muna jne.). Mitmesugu-
seil nidhtusil on aga
mitmesugune optimum.
Koigusoojased  loomad
olenevad vdga suuresti
temperatuurist. Kdiksugu
putukad (kdrbsed jne.), 5, > ! {
konnad, sisalikud jne. on kghaljogrétoslissﬁ:dej'a I:l;uéf,svi'{?ffl‘al g
viga aeglased jaheda suure tilgana. B: sidekoe-kiud.
ilmaga; kui aga tempe-
ratuur touseb, siis on nad elavad, liiguvad kiiresti, s66vad enam
jne. Talve kiilmaga seisab nende elutegevus pea téielikult.

Piisisoojased loomad on aga vabad seesuguseist temperatuuri
muutusist. Nende kehas on alaliselt kaunis kdrge temperatuur,
nii et nende erkude, lihaste ja néddrmete tegevus on alaliselt
kiire ja elav, olgu kas kilm voi soe. Nad voivad sama vabalt
liikuda ja teotseda talvisel kiilmal ajal, nagu suvelgi. Nende
loodete arenemine voib ikka kiiresti toimuda, kuna kdigusoojaste
looted arenevad madalas temperatuuris aeglaselt ja vdivad
hukkudagi.

Inimese keha soojus koigub kaenla all 36,5° ja 37° vahel.
Vere soojus on 39°. Pieva-ajal on temperatuur korgem kui
0osi. Koige korgem on temperatuur harilikult ohtul, kdige ma-
dalam hommiku vara.

On iimbritsev 6hk jahe, siis tekitab keha enam soojust. Ta
poletab eneses enam toitaineid. Kui aga timbritsev dhk on soe
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voi kehas eneses tekib palju soojust, siis piifiab keha liigsest
soojusest vabaneda, kusjuures higistamine etendab suurt osa.
Tool, millal kehas palju soojust vabaneb, vdi ka suures soojuses
hakkab nahk kangesti higistama. Higi aurab naha pealt
ara. Teatavasti tarvitab vesi auramiseks palju soojust!). Seda-
viisi kulub liigne soojus vee auramise peale. Korges tempera-
tuuris on ka hingamine sagedam ja seega auramine kopsude
pinnalt suurem. v

On aga ohk auruga kiillastatud, siis ei aura higi.
Keha ei saa siis soojust dra anda, ning ta temperatuur tduseb.
Samuti v0ib keha temperatuur tousta ka siis, kui vabaneb liiga
palju soojust lithikese aja jooksul (t66 kuumas). Niipea kui
temperatuur touseb 42°ni, jadb keha tegevus jdrsku seisma.
Sédrast ndhtust nimetatakse sagedasti pdikesepisteks (ta
ilmub sooja ilmaga); oigem oleks aga soojusepiste nimetus.
Kirjeldatud pohjusel on moistetav, miks on vidga monutu troo-
pikametsa roskus.

Samuti ei suuda keha ka kanget kiilma kauemat aega
vilja kannatada. Ta ei joua niipalju soojust valmistada, kui
keha kiirgamise teel kaotab. Roti keha temperatuur langeb
kiilmas kuni 15%-ni. Kui rott siis jéille sooja panna, toibub ta ja
paraneb; jatkub aga jahtumine, siis jirgneb surm. ;

Soojus tekib peaasjalikult lihastes., Kui kiilm hakkab, siis
toimub lihastes kiirem oksiideerumine. Jahedas hakkab keha
virisema, tundub tarvidus liigutusi teha, — koik selleks, et
tekiks enam soojust.

Makski on tegev soojusetekitajana. Miks aga hakkavad liha-
sed vdoi maks rohkem soojust tekitama? Kuidas nad ,teavad“
keha tarvidust? Arusaadavalt peavad siin tegevad olema ergud.
Kiillm 4drritab naha erguotsi ja sealt levib erutumus keskerk-
konda (soojakeskessegi; ajukese ligi suuraju vaheosas) ja sealt
edasi lihaseisse ning maksa. Erutumuse tagajirjel touseb neis
hapendumine, lihaseis isegi ilma vastavate liigutusteta (siimpaati-
lise ergukava erutumus). Uldse on see ergukava tegevuse taga-
jarg, et keha temperatuur piisib védga tihtlasena: soojusetekki-
mine ja higistamine reguleeritakse kehatarviduse jirgi. — Ala-
liselt korge kehatemperatuur nduab toitainete suuremat kulu.
Piisisoojased ei suuda seepdrast nii kaua nilgida kui kdigusoo-
jased (konn aasta fimber!)

Karastusest ja naha tervishoiust. Kiilmas ahenevad, soojas laienevad
veresooned. Soojas vannis voi iildse soojas on naha veresooned laienenud,

verest tditunud (nahk punane ja soe). Sidirase ,sooja nahaga“ voib jahedas
kergesti kiilmetuda. Seepirast on tarvis pdrast sauna, sooja vanni, higistamist

1) 1 gr vett tarvitab auramiseks 540 kalorit keemistemperatuuris, enam
veel kehatemperatuuris.

140




jne. ettevaatust (higi dra piihkida, soojasti rdivastuda). Viltavas soojuses helli-
tub nahk ja kilmetumine toimub siis kergesti (troopikas elu!).

Madalamas temperatuuris (jahe ohk, jahe vann, suplus) ahenevad vere-
sooned ja nahk jddb jahedaks. Suuremale ja eriti kiiremale nahajahutusele
(kitlm vann, ,lumesdda“!) jirgneb veresoonte laienemine ja naha soojenemine.
Et veresooned kiillalt kiiresti ja hésti reageeriksid temperatuuri muutuste korral,
selleks tuleb neid harjutada, s. o. tuleb vahetevahel nahka karastada jahedate
vannidega, jaheda veega hoOrumisega, Ohuvannidega ja suplusega. Kaua
supelda on téiesti asjata, sest soojusekaotus on suur; see on isegi kahjulik,
kui pirast suplust ei tehta sooja (keha soojaks!). Ohuvanne voib talvel toaski
votta. Karastatud keha kardab kiilmetust palju vdhem kui karastamata.

Pesemine on tarvilik naha puhtuseks, eriti higiaukude sulgemisest hoidu-
miseks. Kiilmatunde korral, mis harilikult ilmub enne palavikku, on kohane
higistada (saun, auruvann, pirast aga hoiduda kiilmetusest).

Valgus.

Katseil on selgunud, et valgus vdib kehategevust tugevasti
mojustada. On leitud, et ainevahetus tduseb valguse toimel.
Hapnikutarvitus on valguses suurem. Loomad (linnud, porsad
jne.) kasvavad valguses paremini kui pimedas. Elustatud on
valguses ka karvade ning kiiiinte kasv. Valgustatud nahasse
voolab rikkalikumalt verd. Eriti tugevasti toimivad ses
mottes ultravioletsed kiired: péarast naha kiiritamist ultra-
violetse valgusega vOib toimuda naha rikkalikum verevarustus
isegi hiljemini, mitme kuu viltel. Suurem naha verevarustus
suurendab, nagu arvatakse, vastupidavust killma ja tombustuule
vastu. Uhenduses elavama verevooluga nahas on higistus suu-
rem, mis edendab kolbmatute ainete eritust naha kaudu.

Piikesevalguse toimel muutub nahk tumedamaks, isegi tume-
pruuniks — ta pigmenteerub, s. o. rikastub vidrvainest. Pigment
takistab valguskiirte stigavamale-tungimist, kaitstes rakke valguse
kahjuliku toime eest. Teatavasti surmab piikesevalgus baktereid,
takistab kiirgamise ajal kasvamist (taimed!) ja mdjub loomakude-
desse isegi kahjulikult. Ollakse pigmenteerumata nahaga iihe-
korraga kaua pdikesepaistel, siis tekib naha poletik, palavik,
paistetus, villid ja hiljemini langeb nahk tiikkidena maha. Liiga
kauasele Kkiiritusele voib isegi surm jirgneda. Seepidrast on
pigmenteerumata nahaga alul tarvis ainult monikiimmend minu-
tit (soovitatakse isegi koigest 10 min.) piikesepaistel viibida.
Niipea kui nahk on juba kiillalt pigmenteerunud, siis ei tee
paikesekiired enam kahju.

Pigmenteerunud nahk on vastupidavam haiguslikele
mojudele. On tihele pandud, et tuulerbuged ja nahatiisikus
tabavad pigmenteerumata nahka, kuna pigmenteeritud ala jaab
terveks. Hiid tagajdrgi annab luutiisikuse ja nahatiisikuse ravi-
mine valgusega. On parandatud seljakiiiire ja mddanevaid tiisi-
kushaavu sel teel. Isegi haavu ja rahiiti (inglistobe — luude
pundulik luustumine) ravitakse valgusega (sageli kunstliku kor-
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guspidikesega). On leitud, et valguse (nimelt ultravioletsete kiirte)
mojul tekib nahas rahiidivastane vitamiin. Seepdrast ei teki
rahiit kiillaldasel pdikesepaistel, samuti arenevad paremini ham-
bad ja iildse luud. Valgus soodustab vere punaliblede tekkimist.
Ta kahandab ka valu. Valguse puudus voi vdhene valgus mdjub
rusuvalt, kuna ilus pdikesepaistene ilm suurendab r6omu (sume
stigisene ilm ja pdikeserikas suveilm!). Seepidrast on kahtlemata
soovitav soojal aasta-ajal lasta paikesekiiril nahani tungida (pai-
kesevannid, hore sirk, kerge roivastus). Tuleb silmas pidada, et
harilik klaas ei lase ultravioletseid kiiri 1abi, misparast néiteks toas
kinniste akende taga on puudus ultravioletseist kiirist. Hoogsalt
on tousmas klaasi ja elektrilampide valmistus, mis ldbi lasevad
ultravioletseid kiiri.

Kehategevuse korraldus.

Et organism suudaks piisida elusana, selleks peab tema elu-
tegevus olema hésti reguleeritud. Keha — rakkude iihiskond —
koosneb biljoneist rakkudest. Nagu riigis on tarvilik to0kor-
raldus, nii on see kehaski. Kui toimetaks iga inimene ainult
oma tahtmise jérele, arvesse votmata teisi inimesi, siis ei oleks
voimalik iihiskonna elu. Ei ole vdimalik vabrikute tegevus,
elamute, sildade, raudteede jne. ehitamine, kui inimesed ei t66-
taks korraldatult, teatava kava jargi. Ei oleks moeldav edukas
polluharimine, kui poleks neid, kes valmistavad tarvilikud riistad
(adrad, masinad, elamutarbed jne.). Alles korraldatud koost6o
voimaldab eduka pollunduse ja iildse eduka tarbeainete hanki-
mise. Uhenduses seega voib rohkem inimesi elada. Samuti on
lugu organismis. Siingi on t66 rakkude vahel jaotatud ja iiksi-
kute kudede ning organite tegevus peab toimuma nimelt nii,
nagu organismile tervikuna tarvilik. Kondimisel, jooksul, t661
jne. peavad vastavad lihased tdpsalt to6tama. Suurema kehalise
tegevuse korral (ndit. jooksmine!) on.kiirendatud siidame tuksu-
mine ja hingamine. Kehalisel tegevusel on nilg suurem ja see
sunnib rohkem so6ma. Veepuudus sunnib vett tarvitama. Seedi-
misel peavad korralikult t66tama siilje-, mao-, soolte j. t. seede-
niirmed, mao- ja soolelihased jne. Uldse kogu tegevus
peab toimuma korrapdraselt ja hiasti, alles siis vdib
organism piisida tervena.

Kehategevuse ja eluavalduste korraldamine toimub iihelt poolt
ergukava, teiselt poolt sisendristuse ehk sisesekretsiooni nddrmete
tegevuse tagajarjel.

I. Sisesekretsioon.

Sisesekretsioon ehk sisenoristus on ndhtus, kus teatav nédire
valmistab olluseid (hormoone), mis verre satuvad (silje-,
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kohu- j. t. seedenddrmete ndre ei satu verre, vaid seedekanalisse).
Vere kaudu avaldavad need ollused mdju teistesse kehaosadesse.

Kilpnaére (joon. 125). Kilpnaire asetseb hingetoru ees ja
korval, allpool k&ri. Kui kasvaval loomal kilpniire vilja ldigata,
siis jaab ta kasv seisma, seedetegevus viibib, nahk tursup. Kilp-
nddrme viljaldikamise jarele muutub ka inimese nahk tursunuks,
moistus niirineb ja jdab tontsiks. Kilpniire tekitab erilist ainet,
mis joodi sisaldab ja see on tarvilik korralikuks kasva-
miseks ja ajutegevuseks. Kui kilpndirmest valmistatud eks-
trakti soodetakse voi siistitakse hai-
gele, siis ta paraneb aegamooda.
Valmistab kilpnaare liiga palju noret,
siis on ainevahetus kiirem, ajutege-
vus elavam. Siida tootab kiiremini
ja erntub kergemini. Silmad on
suurenenud, punnis. — Kuigi vord-
lemisi viike organ, on Kkilpniire
vdga suure tdhtsusega ja terveks
eluks peab ta tegevus toimuma tea-
tavais piires.

Kilpnddrme ldheduses asetsevad
pisikesed lisakilpnddrmed (harili-
kult 4). Loigatakse need vilja,
siis touseb arritatavus, lihased tom-
buvad kramplikult kokku, refleksid
on tugevamad. Loom sureb mone
pédeva pérast. B

Neerupealis. Ulevalpool neerust
voi otse neeru peal (118. joon.) aset-
seb nddre, milles tekib adrenaliin. : y J
Adrenaliini [CsHa(OH)s. - CHOH. 3% Joon. KClpnatie. |- paress.
CH:. NH. CHs] soonisse siistimise sagarikud. 5: piiramiidsagar. 6
jargi ahenevad véikesed tuiksooned keeleluu. 7: sormuskohre side.
ja tihenduses sellega touseb vere- 8 9: lihased. 10: hingekori.
rohk. Neerupealiste viljaloikamise
jrele langeb vere rohk ja keha temperatuur. Loom sureb varem
vdi hiljem.

Harknddre asetseb rindkeres, kopsude ees iilevalpool. Ta
on vordlemisi koige suurem noores eas. Harknddrme vilja-
1oikamise jdrele on kasv aeglasem. Toruluud jidvad liihikeseks,
nende otsad muutuvad paksuks ja lupjumine on puudulik, mis-
pédrast nad kergesti murduvad. Loom on 16ty ja visib kergesti.
Rikkalik harknddrme noristus viivitab differentsumist, nii et
laps jddb kaua lapselikuks. (Harknddrmega toidetud kullesed
kasvavad kaua ja suureks, enne kui nad konnaks hakkavad
moonduma).
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Kohunddre valmistab erilisis rakes sisesekreeti
(insuliini; seega tegev peale seedemahlade teki-
tamisegi), mis takistab suhkru tekitamist maksas.
Loigatakse ta vilja, siis kaob toke ja verre ilmub
palju suhkrut, mis kuse kaudu eritub. Nii ldheb
vadrtuslikku toitainet organismile kaduma.

Ajuripats (hiipofiiiis) asetseb aju all (tiirgi-
sadulas). On ta noristus puudulik, siis jaib
organism vidikeseks, kddbuseks. Suurenenud
noristuse korral kujuneb hiidkasv, eriti tuge-
vasti kasvavad sormed, kded ja jalad, nina ja
alumine loug, nii et endine iluduski muutub
inetuks. Ajuripatsi ndre on suure tahtsusega
ajutegevusel: loom, kel ajuripats kdorvaldatud,
jaab totraks.

Sugunddrmeis tekib (peale sugurakkude)
erilisis rakes nore, mis mojustab ergukava tege-
vust ja monede kehaosa e asvug ‘Suguniir-
meteta mehel (niit. kohifsetud) eikasva habe;
naha alla korjub palju rasva, nagu naistel; aine-
vahetus langeb; vaimne arenemine jééib puu-
dulikuks.

Raseduse-ajal tekivad munasarjas ollused, mis
piimanddrmete kasvamist edendavad, nii et pérast
siinnitust voivad rinnanddrmed edukalt piima
valmistada. Seda on vastsiindinud organismile
otse tarvis. Seegi on imestamisvddrt ndide, kuidas
organid peavad koos téstama edukaks eluks ja
sigimiseks.

Il. Nérvi- ehk ergusiisteem.

Organismi tegevuse korraldamisel etendab
eriti suurt osa ndrvisiisteem. Ta juhib lihaste
(jdsemete, hingamis-, seedimis-, siidame-, soonte-
j. t. lihaste) tegevust ja ka nddrmete (seede-
organite nddrmete, sisesekretsiooni, nahandir-
mete) tegevust.

Seljaaju tegevus kuulub lihtsama ergutegevuse
hulka. Ta on nimelt tahtetute liigutuste — ref-

126. joon. Seljaaju eest. 1: ajusild. 2—4: piklikaju

osad. 5: silmapooraja-ergu tiivi (VI. paar). 6: keelealuse

ndrvi tiivi (XIL p.). 7: kaelapaisumine. 8: nimmepaisumine.

9: 10ppniit. 10: eesmine 1ohe. 13, 14: kaelaergud. 15:

rinnaergud. 16: nimmeergud. 17: ristluu-ergud. 18:
ondraergud.
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lekside kese (vt. 56. 1k.). Seljaaju peitub selgrooliilidest mooduista-
tud torus, olles seal kaetud kolme kelmega (4mblikuvork-, pehme-
ja kovakelme). Ta on kahest kohast jimedam ehk paisunud,
nimelt kaela- ja nimmeosas (126. joon.). Seljaaju ulatub all
ainult teise nimmeliilini, 1oppedes seal peenikese koonusena.
Ees ja taga on seljaajul vagu ehk Idhe, ees siigavam. Seljaaju
keskel on hall ollus, viljaspool valge ollus. (Keskel leidub Gige
peenike toruke, mis on iihenduses aju koobastega). Seljaajust
eest ja tagant viljuvad juurtena ergud. Eesmised (liigutus-) ja
tagumised (tunde-) juured liituvad varsti pirast selgroo-kanalist
viljumist. Seljaajust 1dheb vilja iildse 31 paari erkusid, igaiiks
iseliilivahelisest august. Liigutusergud ergustavad (innerveerivad)
lihaseid, mis toGtavad tahte jirele (jisemete, kere jne. lihased).
Jasemeisse ldheb mitu erku, mitmest juurest, mis pirast liilivahede
aukudest véljatulekut iihinevad, moodustades pdimiku. Tagu-
miste juurte kaudu tulevad erutumused seljaajju kdige pealt
nahalt. 'Naha, kodluste ja lihaste drritusele jirgnevad refleksid,
mis kdik seotud seljaajuga. Seismisel, kondimisel jne. toimuvad
alaliselt refleksid, mis masinlikult neid liigutusi korraldavad. Iga
korvalekaldumine masinlikust korraparasusest (viivitus voi kiirus-
tus kiigul, jiseme korgemale tostmine tokkest hoidumiseks jne.)
nduab suuraju kaastegevust.

Aistingutega ja tahteliste liigutustega seotud erutumuste ajju
ja ajust vilja juhtimiseks on seljaajus vastavad ergukiud, nimelt
seljaaju valges olluses (ees enamasti psithhomotoorsed, taga sen-
soorsed teed). Peaaju osad on piklik aju, ajuke ehk viikeaju
ja suuraju.

Piklik aju. Selja- ja suuraju vahel on piklik aju, mis asetseb
koljudones kuklaluu alusosa peal, eelpool kuklamulku. Piklikus
ajus on nagu seljaajuski keskel hall ja viljaspool valge ollus.
Suur hulk erguharusid (eriti liigutustega seotud) piklikus ajus
lahevad paremast ajupoolest vasemale seljaajju ja vasemalt suur-
ajust paremale seljaajju (ristumine). Kui néditeks tosta paremat
katt, siis laheb erutumus vilja vasemast suuraju poolest. Ja kui
nditeks on halvatud vasem kiilg (jdsemed), siis vdib selle poh-
juseks olla vastaspoole, s. 0. parema suuraju-poole vigastus.

Piklikus ajus peitub hingamisliigutuste Kkese ehk tsentrum,
mis erutub vere happesuse tousu korral. = Pikliku aju purustusele
jirgneb peaaegu silmapilkne surm, sest siis soikub hingamine.
Piklikus ajus peituvad veel neelamise, imemise, malumise,
siilljendristuse, pisaratendristuse, kohimise j. t. kesked. Peale
nende leiduvad selles ajuosas kesked soonte ahendamiseks,
siidametegevuse parssimiseks ja vere suhkrusisalduse korralda-
miseks. Piklikust ajust algab rida erkusid. Neist on eriti tdhtis
uiterk (n. vagus).
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Piklik aju, iildse aju tiiviosa juhib n. n. automaatseid
liigutusi.

Automaatsete liigutuste hulka kuulub hingamine, soolte- ja
maoliigutused, siidame tegevus, soonte ahenemine jne. Neid
liigutusi me sageli ei mairkagi.

Automaatsed liigutused ei ole tahtelised, nagu reflektiivsedki.
Kuid automaatsed liigutused ei teki viliste drrituste tagajirjel,
nagu refleksid, vaid neid pohjustavad seesmised drritused.

127. joon. Vasem peaaju poolkera keske poolt (poolkerad keskelt lahti I6iga-

tud). 1: mohnkeha. 6: Ill-as ajuvatsake. 11: ndgemiserkude ristumine. 13:

ajuripats. 19: nelikiingastik. 23: elupuu. 24: ajukese valgeollus, 25: piklik
aju, 26: ajusild.

Nii nditeks arritab vere happesuse tous (CO2 rohkenemine
veres!) hingamiskeset, millele jiargnevad hingamisliigutused.
So6omata olekul erutuvad vastavad ergud ja magu hakkab kokku
tombuma (,néljakokkutombed“). Automaatsed liigutused on hari-
likult korrapadrased ehk riitmilised.

Ajuke ehk vdikeaju (127. joon. 22—24) asetseb kuklaluu
peal suuraju all. Ta koosneb kahest poolest. Ajusdirte abil on
ta ithenduses suur- ja piklikajuga. Ajukese pinnal on hall
ollus, keskel valge ollus, mis harunevat puud meelde tuletab
(elupuu, arbor vitae).

Viikeaju iilesandeks tuleb pidada peenemat liigutuste korral-
damist. Histi on arenenud ajuke lindudel ja kaladel. Nimetatud
loomadel tuleb oma keskkonnas peenelt tasakaalu hoida. Ubhelt
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Otsmikusagar

poolt ajukese viljaldikamisele jargneb looma liigutuste korratus :
ta hakkab sagedasti koha peal {imber keerlema vdi kdigutab
keha, nagu kella tikatsit (sundliigutused), voi jille silmad liigu-
vad tikatsitaoliselt kahele poole. Pirast kogu ajukese viljaldika-
mist suudab loom esialgu vaevalt jalul seista. Hiljemini voib
ajukeseta koer seista ja kondida, kuid seejuures tostab ta sageli
kdppa liiga korgele, liigutused toimuvad pilduvalt, jarsku ja
pingutustega, ees- ja tagajisemed ei liigu enam kooskdla-
liselt, koordineeritult (iilearu ette voi taha jdamine, kaugele
korvale asetumine, jne.). Tasakaalu hoidmiseks seismisel, kondi-

123 4 Kiiru- ehk
pealae-sagar

Viikeaju

e ehk ajuke

Oimusagar

128, joon. Aju kiilje poolt. 1, 3: keskek#irud ja keskevagu (2). 4, 12: Sil-
viuse-Iohe. 5—7: kiirukddrud. 8, 9, 11: oimukairud ja vagu (10). 15, 16:
otsmikuk#didrud. All paremal ajuke.

misel voi jooksmisel peab lihaste tegevus olema viga tdpsalt
korraldatud. Iga liikumisel tegev lihas peab kokku tombuma
teataval momendil, teatava aja viltel ja teatava jouga, nii et
teostuks harmooniline lihaste koost66. Niipea kui moni lihas
tombub kokku liiga tugevasti vdi mitte kohasel ajal, on korra-
pdarane kidik voi jooks vdimata. Lihaste pingutusel tekib erutu-
mus kodluseis ja liigeseis asetsevais erguotsis, samuti tekivad
liikumisel ja iihenduses pea seisundi muutumistega erutumused
seesmise korva poolringkanaleis ja esikus. Need erutumused
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kulgevad ajukeseni ja nende kohaselt korraldab siis ajuke lihaste
tegevust, soltumata tahtest. Libistutakse voi komistutakse, siis
teevad jdseme ja kerelihased sageli vidga osavaid liigutusi, et
hoiduda kukkumast. Seejuures ei motle keegi, et see jdse peab

129. joon. Peaaju alt. 1: otsmikusagar. 2: kuklasagar. 3: oimusagar 4: pikilohe.

5: Silviuse-1dhe. 6, 23, 24: haistmiserk. 7; ajuripats. 13: ajusddred. 14: aju-

sild.  15: ajukese poolkera. 19: piklikaju. 21: seljaaju. 25—27: nigemis-

erk. 28: silmaliigutaja-erk. 29: plokierk. 30: kolmikerk. 31: silmapGbraja-

erk. 32: ndoerk. 33 : kuulmiserk. 34: keeleneelu-erk. 35: uiterk. 36: lisa-
erk. 37: keelealune-erk. 38: esimene seljaaju-erk.

nii, teine teisiti jne. oma liigutusi tegema. Viikeaju on seega
korgem liigutusreflekside kese.

Suuraju (128. joon.) tdidab suurema osa kolju ddnest. Suur-
aju on jagatud siigava pikilohega kaheks iihesuguseks (siim-
meetriliseks) poolkeraks. Poolkerad on teineteisega ithenduses
mohnkeha kaudu (127.-joon.) mis koosneb erguharudest (valge
ajuollus). Allpool vidikeaju, iilemise osa ees, on aju poolkerade
ithenduseks veel ajusild (127. ja 129.joon.). Aju pinnal on nédha
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hulk vagusid ja lohesid (siigavad vaod). Vagude vahel asetse-
vad kumerad kddrud. Lohed jaotavad aju sagarateks. Ees
seisab otsmikusagar, keskel kiiru- ehk pealaesagar, taga kuk-
lasagar, kiilje pool oimusagar (128. joon.).

Kummagi aju poolkeras on 8ds (130. joon.), mis avaneb aju
keskkeha all olevasse oonesse — Ill-dasse ajuvatsakesse.
Il ajuvatsakese all sadula peal on ajuripats (hypophysis), mis
hormooni kaudu veresooni ja kasvamist mojustab. Ill-dast aju-
vatsakesest viib toruke (aju veejuha) tahapoole IV.dasse aju-
vatsakesse, mis asetseb viike- ja piklikaju vahel. Uleval pool
veejuha asetseb neli-kiingastik (127. joon. 19).

Kui aju 14bi 1digata, siis on ndha, et aju sees on valgeollus —
peal hallollus (130. joon.). Hallollus katab valgeollust vordle-

130. joon. Ajupoolkera eest-tahapoolne 16ik, 14bi kiilgmise ajuvatsakese.
1—3: juttkeha, hallollus aju keskel. 4—9: kiilgmine ajuvatsake sarvedega 4, 5).
12: otsmikusagar. 13: oimusagar. 14: kuklasagar. 15: Silviuse-lohe,

misi Ohukese kihina, siigavamale tungides vagude kohtadel. Aju
hallolluses on ergurakud, kuna valgeollus koosneb ergu-
harudest. Ajutegevusel etendavad koige tihtsamat osa igatahes
ergurakud. Nendega on seotud milu, ilma milleta poleks iildse
kogemusi. Rohkem arenenud ajuga loomil on ajupind rohkete
vagudega, millega iihenduses suurem halloluse hulk: vao kohal
tungib ta siigavamale keske poole. Kohati leidub hallollust isegi
siigavamal aju sees (juttkeha, 130. joon.). Erguharud loovad
iihenduse ehk sideme ergurakkude ja nende riihmade vahel.
Harilikult 1ahevad neuriidid teatavalt rakkuderiihmalt — keskest —
enam-viahem paralleelse kimbuna teise keskeni. Nad moodusta-
vad n. n. assotsiatiivsed ehk sidestumis- (aheldumis-) teed.

Aju on kaetud kolme kelmega. Otse aju kiilge puutub pehme kelme.
Ta 1dheb ka vagudesse ja uuretesse. Temas on palju veresooni, mis ajurakku-
dele toitu viivad. Pehme ajukelme peal on \amblikuvérk-kelme, mis
vagudesse ei ulatu. Pehme ja vorkkelme \vahel on mahla sarnane vedelik.
Koige peal on kovakelme, mis pealuug’q kokku kasvanud. Ainult pool-
kerade vahelise I16he ja suure ning vdikese aju vahel vabaneb kdvakelme kol-
just ja lahutab nimetatud osad. Kovakelme on aju osadele toeks. Kohta-
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des, kus ta pealulist vabaneb, tekib kummagi kelmelehe vahel loik, kus tomb-
sooneline veri voolab.

Peaajust algab 12 paari erkusid (osalt suurajust, osalt pik-
likajust). Moned neist on tundeergud, moned liigutusergud.
Téhtsamad tundeergud on haistmis-, ndgemis- ja kuul-
misergud. Uitergus (X. paar, piklikajust) leiduvad nii-
hésti tunde- kui ka liigutuskiud. Uiterk on tdhtis sisikonna erk.
Uitergust ldhevad harud kurgu, kopsu, siidame, sé6gitoru, mao ja soolte juurde.
Nagu eespoal oeldud, pirsib uitergu drritus siidametegevust, kiirustab mao- ja
soolteliigutusi, tekitab maomahla noristust. Uiterk on kopsu tundeerk, mis
erutub kopsude laienemisel ja koomale-tombumisel ning tekkinud erutumuste
kaudu mojustab hingamisliigutusi.

Peaaju ergud on jirgmised: I. — haistmiserk (harud l4bi soelluu nina-
Oo0nesse, haistmiseks). II. — n#dgemiserk (moodustab silma vorkkesta, nige-
miseks). Nagemisergud ldhevad osaliselt iile vastaspoolele (vasem paremale
jne.). [I. — Silmaliigutaja-erk (ergustab silmamuna liigutavaid liha-
seid). IV. — Plokierk (ergustab \silmamuna ilemist poiklihast). V. —
Kolmikerk. Ta ergustab malumislihaseid ja eriti veel tundeerguna
varustab palgenalika, nina- ja suudont.\ Sisaldab ka sekretoorseid, noristus-
harusid siiljenddrmete jaoks. VI — S\l mapoodraja erk (ergustab silma
vilimist sirglihast, mis silmamuna kiilje poole tombab). VI — Ndoerk
(ergustab niolihaseid ja siiljenddrmeid). |\ VIII. — Kuulmiserk (ergustab sees-
mist korva). — IX. — Keele-neeluerk (liigutuskiud neelu, keele ja suu-
lae pehmeosa liigutusteks ; maitsekiudusid). X. — Uiterk (sisikonna tunde ja
liigutuserk). XI. — Lisaerk (ergustab pealmisi kaelalihaseid). XII. — Kee-
lealune-erk (varustab keele lihaseid liigutuskiududega).

Suuraju on teadliku tegevuse keskkohaks.
Koik liigutused, mis tahte jarele toimuvad, aistingud ja tunded,
motlemine, arusaamine, dratundmine, mdlu — koik see on seo-
tud suurajuga. Kui konnal suuraju vilja 1digata, siis seisab
ta jargmistel pdevadel liikumata paigal. Tal puudub malu.
Temale voib kde ligi panna, kuid ta ei karda enam: ta
ei saa_aru. Kuid niipea kui ta jalga suruda, hiippab ta kohe
dra. Arritus ldks seljaajju, kust ta liigutuserkudesse edasi tun-
gis. Seljaaju on vigastamata, sellepdrast on refleksid alal. Nad on
pddlegi marksa tugevamaks muutunud. Aju avaldab nii siis pars-
sivat ehk takistavat moju reflekside peale. Konn voib ajuta
isegi iile aasta elada, kui on kohased tingimused. Tuvi, kui
korgemal astmel oleva looma suuraju véljaldikamisel voib mar-
gata suuremaid korratusi. Suurajuta tuvi istub liikumata iihel
kohal. Ta ei oska enam teri nokkida, misparast teda kunstlikult
tuleb toita. Ta voib terahunniku otsas nidlga surra. Kira ega
dhvardavad liigutused ei avalda ta peale mingit moju, kuna
loomulik tuvi pdgeneb vdi avaldab hirmu tundemirke. Ainult
siis, kui ta kiilge puutuda, lendab ta eemale ja suigub edasi.
Koer, kellel suuraju tdielikult vilja l1digatud, on kaotanud kdik
oma varemad kogemused. Ei tunne ta enam oma pererahvast
ega kedagi teist. Mitte midagi ei suuda ta enam Oppida. Ei
liigu ta vabatahtlikult, spontaanselt. Kui aga on veel alale jie-
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tud juttkeha, mis asetseb aju alusosas, siis suudab koer pika-
peale vdhe oppida (koer, kes nii 3 aastat elas, Oppis kdppa
tosima — kauase bharjutuse jdrele, ootas toitu, haaras kirbse
jarele). Uks ilma suurajuta siindinud laps elas iile 3 aasta, kuid
ta ei Oppinud midagi, kuna kolmeaastane normaalne laps teab
juba palju, tunneb palju asju, inimesi, radgib jne. Sédiraste
uurimuste ja andmete alusel on kindel, et méistus ehk vaimne
tegevus on lahutamata seotud suurajuga. Mdistus on ajutegevus.

Ajutegevus on lahutamata seotud véliste drritustega. Kui
niiteks toob talitaja koerale toitu, siis mone aja parast tekitab
talitaja tulek iseenesest (ilma toitu saamata) koeral siiljendristuse
ja isu. Voib ©elda, et koer leidis olevat sideme talitaja ja
toidusaamise vahel. Lastakse kuuldavale moni heli ja antakse
samal ajal koerale toitu, siis rea kordamiste jarele tekitab heli
ilma toidu andmata (ja ndgematagi) siiljendristuse: loom niib
toilu ootavat. Samuti tekib siiljenoristus ilma toitmata, kui toit-
mist korduvalt iihendatakse naiteks virviliste linadega (toidu-
anuma alusena), tuledega, lohnadega, nahapuutumisega jne.
Kardab koer piitsa vdi mahakiifirutamist, siis on see sama
nihtus: oma kogemuse alusel ,teab“ ta, et piitsaviibutusele
‘jirgneb valu, mahakiiiirutamisele ja jdrgnevale kiviviskamisele
samuti. Valu sunnib pagema. On side vilise drrituse — piitsa
voi kiiiirutamise nidgemise — ja valu vahel juba kujunenud, siis
pole tarvis 160ki, kiviviskamist, kuid koer pageb. Sdiraseid aju-
tegevuse avaldusi nimetatakse tingelisteks refleksideks (Pavlov)
ehk assotsiatiivseteks refleksideks (assotsiatsioon!).
Tingelised ehk assotsiatiivsed refleksid ei ole mitte lahutamatult
kaasa siindinud ega masinlikud, nagu ndit. seljaajuga seotud
refleksid. Loom omandab nad oma elu viltel, ta omandab
kogemuse, Opib. Need refleksid tekivad teatavail tingimusil
iihenduses teatava virviga, vormiga, lohnaga, helidega jne. ja
kaovad, kui muutuvad tingimused (seepdrast tingelised refleksid).
Vormid, virvid, 16hn, helid, temperatuur, nahairritused — koik
need on vdlised drritused ja ajutegevus seisab kdige pealt
nende eraldamises, analiiiisis, nende tundmises, sidumises
enese eluavaldustega (niljaga, januga, valuga, monuga jne.).

Vilised drritused tabavad meeleorganeid (silma, korva,
nina, keelt, nahka). Meeleorganite erguotsad erutuvad ja neist
kulgeb erutumus suurajju. Nii tulevad erkude kaudu
vilisest ilmast (samuti ka kehast enesest — nélg, janu!) mitme-
kesised ,teated“ suurajju ja suuraju on tegev nende erutumuste
ehk ,teadete“ kohaselt. Suuraju peab omandama kogemuse,
millised vilimusega ja lohnaga esemed kolbavad toiduks,
millised tegurid voivad tekitada valu jne.

Uksikute hallolluse kiarude iilesanded on erinevad. Keskevao
(otsmiku ja kiirusagara vahel) ligiduses asetsevad liigutuste
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(kdte, jalgade, keele, ndo jnme.) ehk psiihhomotoorsed kesked
(181. joon.). Kui neid elektriga drritada, siis tdmbuvad lihased
vastavas kehaosas kokku. Kui niit. 4drritada parempoolse
aju poolkera jala keset, siis liigub vasem jalg. Pohjuseks see-
sugusele nédhtusele on piklikus ajus toimuv ristumine. Aju
liigutuskddru vigastamise tagajdrjel kaotab teatav liigutusorgan
oma lijkuvuse (halvatus — peaaju h.). On ajus kde liigutuste
kese vigastatud, siis ei saa kitt enam tahtmise jirele tarvitada.
Ta voib viliste darrituste mojul ainult reflektiivselt liikuda
(seljaaju vigastamatal).

Tahteline liigutus on mérksa keerukam kui refleks. Voetakse
nditeks raamat laualt, siis tuleb kitt sirutada, mis peab ulatuma

131. joon. Aju Kkiiljepoolne pind kesetega. A: tagumise jiseme liigutus-
kese 1: suure varba liigutus-kese. B: esimese jiseme liigutus-kese. 2: kiiii-
narvarre ja kde. 3: oOlavarre lihased. 4: poidla lihased. C: palge. 5: keele.
D: pea ja kaela lihased. E: silmalaugude. F: kuulmiskese. G: nigemiskese.

ainult teatava kauguseni, tuleb sdrmi painutada, tosta teatava
korguseni jne. Iga {iksiku liigutuse juures oli sel korral mitu
lihast tegevuses. Liigutuse kese korraldab (koordineerib) kdik
need liigutused jérjekorras aja ja ruumi jérele. Ta korraldab
veel liigutuse tugevuse.

Kiée liigutuste korraldamiseks on tarvis teada, kus kisi on,
kui kaugele ta milgi silmapilgul on joudnud jne. Kbdik see-
sugused teated tulevad aju keskeisse tunde-erkude kaudu. Nii
teame isegi pimedas, kus me kisi ja jalg jne. Kui tunde-ergud
on katki 10igatud, siis on liigutuse juhtimine vdimatu, sest siis
ei saa aju kese teateid liigutatavast organist. Pikema aja jirele
Opitakse liigutusi tegema teiste meeleorganite abil. On kisi
tundlikkuse kaotanud (tundeergud vigastatud), siis ei ole pimedas
voimalik kindlaks madrata tema asukohta ja siis on vdimata
kontrollida ning koordineerida tema liigutusi (asjade kukkumine
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kdest!), kuna valguses on see vdimalik silmade kontrolli all.
Tundeta kéde asendit pimedas ei teata!

Tahtelised liigutused soltuvad suurajust ja nad toimuvad
ladusasti alles Oppimise tagajdrjel, mis juba lapsena algab.
Peenemad liigutused (viiulimdng!) toimuvad sageli viga tipsalt.
Liigutuse kese suudab juhtida liigutusi alles kiillaldase harjutuse
jarele. Lihaste kokkutdmmetel tekivad erutumused lihase, k60-
luste, liigeste ja naha erkudes (mehaaniline drritus!) ja need
kulgevad tunde-erkusid moodda ajju. Liigutuse kese kontrollibki
niiiid liigutust nende erutumuste jargi, mis lihaseist jne. tulevad.
Kui aga ajju tarvilikke erutumusi ei tule, siis ei suuda kese
liigutust kontrollida ja juhtida voi teeb seda osaliselt teiste
meelte abil (nagemise abil, nagu selgitatud).

Suurajus asetsevad ka meeleorganite ehk psiihhosensoorsed
kesked. Vilise ilma tegurid ja eriti muutused Adrritavad
meeleorganeid (silma, korva, nina, nahka jne.). Meeleorganeis
tekkinud erutumused kulgevad suurajuni. Need erutumused
ongi alus, millel areneb suuraju tegevus.

Satub nditeks samal ajal ajju erutumus maitseorganilt ja
kuulmisorganilt, siis tekib alade vahel, mis ajus erutuvad, side,
iihendus: kujuneb tingeline refleks. Erutumus maitsmisorganilt kulgeb
siiljenddrmeisse ja poOhjustab siiljendristuse. On side — assotsiatsioon ehk
tingeline refleks kujunenud, siis kulgeb erutumus kuulmisorganiltki siiljenaér-
meisse, nii et kuulmisdrritus voib pohjustada siiljendristuse (taldrikute
klirin jne!). Assotsiatiivsed ehk tingelised refleksid ongi see, mida me
nimetame arusaamiseks, taipamiseks.

Erutumused meeleorganeist satuvad ajus teatavaisse keskeisse,
nii et on erikesked ndgemiseks, kuulmiseks, haistmiseks, maits-
miseks, kobimiseks, kiilma- ja soojaaistmiseks jne.

Nigemise kese asetseb kuklasagaras, kuulmise kese — oimu-
sagaras, haistmise kese — aju alumisel ja sisemisel kiiljel, puu-
tumismeele kese arvatavasti sealsamas, kus psiihhomotoorsed
kesked.

Nigemise keske vigastuse korral ei saa haige sellest aru,
mis ta silmaga néeb (silm on terve, temas tekivad asjade kuju-
tised). - Kui mdlemapoolsed ndgemise kesked vigastatud, siis ei
tunnegi haige oma puudust, tal ei ole asjadest mingit nidgemis-
kujutelma. Seda nédhtust nimetatakse (aju-) koorepimeduseks.
Pimeduse korral, mis tekkinud silma rikete v0i ndgemisergu
vigastuste tagajirjel, on haigel kujutelmad nahtud asjust olemas.
Mis ta enne pimedaksjadmist on ndinud, see on tal meeles, seda
voib ta meelde tuletada ja kirjeldada. Koorepimeduse korral ei
suuda haige midagi ndhtud asjust meelde tuletada.

Monel juhul ndeb inimene koiki asju, kuid ta on mone vigas-
tuse tagajdrjel &dra kaotanud niit. tdhtedest arusaamisvOime.
Ta ei tunne enam tihti, ei oska enam lugeda, ehk ta kiill nieb
(voib idra kirjutada). Puudub voime meelde tuletada. Samuti

133



teatava nidgemise keske vigastusega koer ei pdrka millalgi asjade
vastu, sest ta ndeb neid, kuid ei tunne, ei saa neist aru: ta ei
reageeri piitsa, talitajat, toitu jne. ndhes. Séarast nahtust, kus
nigemisvoime olemas, kuid kadunud on meeldetuletusvoime ehk
arusaamine nédhtavast, nimetatakse hingepimeduseks.

Samuti voib teatava vigastuse korral kaduda héiltest arusaa-
mine, kuna inimene ise rddgib ja kuuleb. Ta kuuleb haali ja
sonu, kuid sonad on tal arusaamata kola. Siit ndeme, et nige-
mine ja kuulmine on teine asi kui arusaamine sellest, mis
nihakse ja kuuldakse.

On kuulmise kese tédiesti vigastatud, siis on kuulmine iildse
voimata. See on (aju-) koorekurtus. On aga kuulmine vbi-
malik, kuid puudub arusaamine kuuldavast, siis on see hinge-

kurtus. Kuulmisel ja nigemisel on kesked tegevad, kuid et toimuks arusaa-
mine kuuldust ja nahtust, selleks peavad korras olema iihendusteed, assotsia-
tiilvsed teed ‘teiste kesetega. Nigime ju, et tingeliste reflekside tekkimisel
kujuneb side eriliste kesete vahel (ndit. maitsmise ja kuulmise keske vahel).

Suuremad alad ajust, nagu otsmikusagar, osa kiiru- ja oimu-
sagarast, ei ole psiihhomotoorsed ega -sensoorsed kesked. Neid
nimetatakse assotsiatiivseiks keskeiks. On arvamusi avaldatud,
et neis toimub korgem ajutegevus, eriti motlemine (intelligentsi
asend). Ei saa aga olla kahtlust, et motlemisel on tegevad viga
mitmekesised kesked, eriti meeleorganite kesked: motleme ju
ikka selle alusel, mis ndhtud, kuuldud, maitstud jne. Otsmiku-
sagara vigastusil (sdjas, loomil) on kahanenud motlemisvéime,
tahelepanu koondamine, kontsentratsioon. Samuti puudu-
lik on siis teotsemiskihu, tahe tegevuseks.
~ Ajutegevus on vidga keerukas, tiisiline, RaddKimine niib kiill
olevat lihtne, aga tegelikult on siin tegevad rida keskeid ja
lihaseid. Oletame, et meil tekib kujutelm roosist. Kujutledes
roosi, tuleb meelde tema vérvus, vorm, suurus, 10hn jne. (vasta-
vate meeleorganite mélestused).

Peab veel meelde tulema, kuidas roosi nimetatakse, sest kui
juhtub, et on ununud sona ,roos*, siis ei saa me teda nime-
tada. Ajus peab ilmuma kujutelm liigutustest, mis selle sona
viljaiitlemiseks tuleb teha, ja ,kdsud“ ehk erutumused lahevad
kurgu, keele, huulte ja teiste lihaste juurde, mis on tegevad
sona viljaiitlemisel. Selle ndhtuse juures on tegevad nidgemise
(kuju jne.), kuulmise (sona kola) ja liigutuste kesked, kdoik pea-
aegu ithe korraga.

Mitme keske kaastegevusel tekivad kujutelmad. Kujutellakse
viiulit, siis tekivad kujutelmad tema hiilest (kuulmiskese), tema
vormist ehk kujust (nidgemiskese) ja tema pinna omadus-
test (kobimiskese). Seega toimub ajutegevusel imestamisvaart
koost00 kesete vahel.

Ajusuurus ja mdistus. Inimese aju kaalub keskmiselt 1400 g {imber.
Suurem aju on sagedasti iihenduses suuremate annetega, kuid siiski on vordle-
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misi vidikesegi ajuga inimesed olnud andekad. Arvatavasti on suure tihtsusega
aju vagude hulk, millega seotud hallolluse hulk. Rohkete vagudega viikegi
aju voib olla rikas hallollusest, mis ergukava tegevusel kdige tahtsam. Palju-
del vaimukail teadlasil ja leiutajail on olnud aju suurja sellel rohkesti kédrusid
(Turgenjev 2012 g, Byron 1807 g, Kant 1650 g, agaLiebig 1352 g). Valgel

132. joon. Koera (vasemal) ja linnu aju. 1: poolkerad. 2: ajuke.
3: piklikaju. 4: seljaaju.

toul on aju {ildiselt suurem Kkui primitiivsemail rahvail (austraallased nit.
1111—1214 g). Peale selle on viimaseil aju vdhem kadruline.

Imetajail loomil on aju midrksa vihem ja vahem Kkadruline kui inimesel
(vaala ja elevandi aju on erandina suurem inimese ajust — suure lihaskonna
juhtimine ! — kuid gorilla voi orang-utani aju on juba
palju vidhem, 400 g iimber). Seejuures on aga korge-
mail imetajail aju ikkagi vordlemisi suur ja kddrude-
rikas. Lindude ja teiste madalamate selgrooliste suur-
aju poolkerad on tiiesti ilma kddrudeta (132. joon.).
Viljasurnud hiigelroomajail oli suuraju hoopis vdike.
Uldse on roomajail (133. joon.), kahepaikseil ja Kkalul
suuraju, vordlemisi teiste ajuosadega, koguni vidhe are-
nenud.

Madalamate loomade lihtsamale ajule vastab lihtsam
ehk madalam ajutegevus. Koerad ja paljud teised ime- 3
tajad voivad elu kestusel mitmesuguseid toimetusi juurde 4
oppida. Koer &pib kodurahvast tundma, karja hoidma,
jahti pidama, istuma, kdiksugu kunsttiikke tegema jne.
Sisalik ega konn ei suuda seda kdike mitte Oppida. 133. joon. Sisaliku
Nende ajutegevus on palju lihtsam Selgrootud loomad aju. 1: poolkerad.
ei suuda iildse midagi olulist juurde Oppida. Putukad 2: ajuke. 3: piklik-
on tupest vilja tulles peaaegu nondasama ,targad“ Kui aju, 4: seljaaju.
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viimaseil elupdevil. Kui vihil kadridega tundlite otsast tiikke #ra Ioikuda,
ei opi ta mitte aru saama, et kidrid talle valu teevad. Selgrootute toimetused
on peamiselt instinktiivsed ehk loomusunnilised; nad on pé#ritud,
kaasa siindinud. Selgroolised Opivad elu-jooksul hddaohtu tundma, saaki
piiidma jne. Inimene Opib koige enam. Instinktiivsed tegevused etendavad
inimese elus vidhemat osa kui loomade elus. Uhiskondlik elu voimaldas
kogemuste kuhjumise, modistuse eduka arenemise ja see on viinud inimkonna
voiduteele : ta voitis suured kiskjad, tegi leiutusi, nii et t66 kujunes viljakaks
ning inimeste arv vois kasvada.

Ajutegevuse tingimustest. Kui erk hapnikku ei saa, siis voib ta tea-
tava aja veel tootada hapniku tagavara abil, mis temas olemas. Kuid
16puks kaotab erk oma teguvdime: teda voib #rritada, aga #rritus ei lahe
enam erku mooda edasi. Ajurakkude tegevus on isedranis tuandlik hapniku
puuduse vastu: tumestub mbistus (minestus jne.).

Kui aju tohtsamini (intensiivsemini) t66tab, siis voolab ajju enam verd.
Nagu harilikult, tekib tegevuse tagajdrjel miirke ning muutub protoplasma koos-
seis. Mikroskobilisel uurimisel on leitud, et tegevuse tagajirjel kahanevad
ajurakkudes teatavad moodustised (Nissli kehakesed), seega teatavad ained.
Miirkide korvaldamiseks ja protoplasma koosseisu uuendamiseks on tarvilik
puhkus. Aju ja teiste ergukava-osade pohjalikumaks puhkuseks on uni. Siis
ei saa meelte (silmade, korvade jne.) ja liigutuserkude kesked drritusi. Et
iiheks une pohjuseks on toesti verre heidetud miirgised ollused, seda
toestavad katsed. Koezral ei lasta kauemat aega magada. Siis voetakse tema
verd ja siistitakse teisele koerale. Viimane jdib kohe uniseks. Kui loomal
sugugi magada ei lasta, siis sureb ta 16puks (mone pideva pirast) vdsimusse. -

Puhkamata ja visinud aju tegevus on aeglasem ja eksivam. Parem
on tootada vdhem aega, kuid tdie virskusega ja tdhelepanelikkusega,
otdiesti asja juures“. Vaimse t86 juures on tdhelepanul ja motete koon-
damisel suur tdhtsus. Kui oppida ilma tidhelepanelikkuseta, nii et motted on
teiste asjade juures, siis peab viitma isegi viikese iilesande lahendamiseks
palju aega. Kui aga oppida suure tdhelepanelikkusega, koguda kdik motted
asja juurde, siis aitab harilikult juba iihekordsest lugemisest. ~Oppimisel
ei pea Kiiresti lugema, sest siis ei saa koiki iiksikasju tahele panna. Koige
paremini seisab meeles see, mida me oleme histi tahelepanelikult ja huviga
kuulanud, vaadelnud voi teinud. Suurte huvidega ehk elava vaimuga inimene
on harilikult osav tdhele panema ja ta méletab ning teab palju. Monigi looduse
ndhtus, raamat voi ettekanne paistab olevat igav sellepdrast, et puudub huvi
ja ei osata tdhelepaou koondada. Osav ja tihelepanelik vaatleja leiab koige
lihtsamas looduse-nidhtuses ja koige lihtsamas iimbruses Kiillalt tihelepanu-
védrilist ja huvitavat. Kahtlemata on vOimalik arendada vaatlusoskust. Seda
nimelt sel teel, et asju ja ndhtusi vaadeldakse piisivamalt, tdpsamalt. Vaat-
lusoskuse kasvatamisel etendab t#htsat osa otsene loodusega tutvumine, tema
vaatlemine. Muidugi voib samuti tihelepanu juhtida inimeste ja nende tege-
vuse tdpsamale vaatlemisele. Et inimene motleb vaatluste (nihtu, kuuldu,
maitstu jne.) alusel, siis on seepirast rikkalik vaatlemine — vdimalikult mit-
mekesiseis oludes — suure tahtsusega. Pole materjali motlemiseks, kui pole
vaatlusi. On kiillalt vaatlusi, siis tarvis neid l4bi tootada, siistematiseerida,
tarvis neid vorrelda, s. o. nende iile motelda.

Harilikult juhib inimene oma tegevusi ja toimetusi mdistuse abil. Kuid
mitte igas keerukaski tegevuses ei toimeta inimene iga kord jirelemdtlemise,
vaid harjumuse jirele. Kuidas inimene on harjunud téstama, rdakima, istuma,
kondima jne., nii teeb ta enam-vihem ikka iihteviisi: ta toimetab harjumuse
jarele. Kui aga inimene teisiti toimetab kui harilikult, siis peab ta tibele-
panu enam pingul olema. Harjumuse jdrele toimetamisel lihevad erutumused
-oma harilikke teid méoda. Need on tuttavad teed, neid modda on kergem

dia. Kui aga inimene teisiti toimetab, siis peavad erutumused ergukavas
minema uusi teid modda. Uusi teid modda on alguses raskem kaia, kuid
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varsti harjub inimene uut viisi toimetama, kui ta jitkab oma tegevust uues
sihis. Raagitakse, et ajus luuakse uued teed, uued iihendused. Harjumused
etendavad inimeste elus viga tihtsat osa ja seepdrast on tihtis luua vdima-
likult hddd harjumused. Kasvatusel on siin suur iilesanne.

Uute teede loomine ehk rajamine ei ole lihtne piltlik iitlus. Ajurakud
arenevad iihenduses tegevusega, tdiesti samuti kui lihasedki arenevad
harjutusega. Ommeldi kutsikail silmalaud kinni, siis ei saanud arusaadavalt
nigemiskese silmast drritusi ja tema ergurakud ei arenenud; nad jaid loote-
lisele astmele, viikesiks, harudevaeseiks. Tahendab, ergurakk ja tema harud
kasvavad toepoolest ithenduses tegevusega, neisse kulgevate erutumustega.

Vaimutdo tervishoiust. On tdhtis hoiduda véltavast vdsimusest. Aju-
tine visimus pole kardetav, vaid vahest teatava madrani tarvilikki: on toe-
nioline, et elavamaks ajurakkude arenemiseks on ajutine pingutavam 166
samuti kohane nagu lihaste arenemiseks pingutavam kehaline t66. Suuremale
visitusele peab aga jirgnema tiielikum puhkus. Tuleb arvesse votta, et suu-
fema pingutuse tagajirjed ei kao igakord isegi iihe 66ga mitte, kuigi uni korra-
lik. Nii niiteks on leitud, et viga pingutav odsine t66 kahandab t66joudu
mitmeks paevaks, kuigi katseisik kiillalt magab ja midagi erilist ei tunne.
Tuleb aga pingutavalt té6tada nidalate viisi ja puudub vdimalus kiillaldaseks
puhkuseks, siis on see kahjulik iilevasitamine, mis voib jétta piisivamaid jalgi.

Visinud isik teeb vahem t66d, eksib rohkem, tidhelepanu Kipub_ tal to0st
korvale, raskem on teatavat mottekdiku kinni hoida ja siiveneda. Oppimine,
arvutamine toimub aeglasemalt, viliseid drritusi suudetakse puudulikumalt
eraldada. Hingamine on kijrem, kuid pealiskaudsem jne. Tundub visimus,
roidumus ja kaob tahtmine tottada. Voib tekkida peavalu vGi vahemalt
monutu aisting peas. Rahutus, erutatud olek, kerge drritatavus (miira ),
paha meel jne. iseloomustavad vasinut. Visimusaisting on hoiatuseks, on
enesekaitseks, manitsedes puhkusele (tervisevaht!).

Viga vasitavalt mojub kiirustamine (66 tdhtajaks, kartus mitte tooga
valmis jouda jne.). Kdige kohasem on seepdrast piiiida ikka tootada voima-
likult rahulikult, ilma liigse kiirustuseta. Suurendab visimust t66, mille vastu
puudub huvi, ja monotoonne ehk viga iihetaoline t60 (eriti meestel). Ka
mure, hirm, rohutud meeleolu soodustavad vidsimuse arenemist. Hulk 16bus-
tusi pole mingiks puhkuseks, eriti pingutava vaimut6o jargi (hoogus male-,
kaardimang jne.). Andumusega voimlemine voi sportiminegi ei ole kohane
puhkuseks, sest seegi vasitab ergukava.

Suurema visimuse korral on ainuke oige puhkus uni. Magada on tarvis
— keskmiselt — lastel 7—9 aasani 11 tundi, 10—13 a.-ni 10 tundi, iile selle
9 t., taisealisil 7—8 tundi. Liigvasimusest hoidumiseks on kohane teha ajuti
kergeid kehaharjutusi ja ka vaheldus tegevuses, kuid vaheldusegi’korral suu-
reneb visimus. Pealegi on vaheldusest kasu siis, kui raskele todle jargneb
kergem. Kohane on piihapideval voimalikult puhata ja moodukalt rannata voi
teha kehalist to6d. — FEt uni oleks rahulik, selleks on soovitatav mitte enne
magamaheitmist pingutavalt t66tada. Samal pohjusel peaks Ohtueinestamine
olema ikka paar tundi enne uneaega. Pdrast einestamist (ndit. 16una) puudub
tahimine tootada ja seda tuleb tahele panna: kaht to6d ei saa organism kor-
raga energiliselt teha.

Puudub pdrast magamist vdrskus (eriti pikema aja viltel), siis on puhkust
olnud vihe. Korralikult puhanud, ilma eriliste muredeta isik on virske ja
rahulik, tal pole t66 vastumeelt. — Porutavad elamused ja iildse hirm vdivad
pohjustada piisitu erkkonnaga isikuil viltavaid tagajdrgi, tingeliste reflekside
alusel. Nii naiteks tekkis korduvalt iihel saksa soduril enne lennukite kallale-
tungi kostva sireenide vile jargi kohulahtisus. 2 aastat hiljemini 1dheb sama
isik arstilt nou kiisima, sest ajuti ikka jatkub kohulahtisus ja valud. Uuri-
musel ei leidunud mingit orgaanilist alust haigusele ja osutus, et haigus aval-
dub eriti koleda telefonikolina jérgi. Selgitus, et haigus on iihenduses endiste
elamustega ja ndrvilise iseloomuga, Korvaldas haiguseavaldused. POhjuse
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selgumine toimib iildse oOige sagedasti tervestavalt ja sel alusel rajaneb

psiihhoanaliiiis,

Instinktid ja kihug (nilg, janu, sugukihu, iihiskondlik instinkt jne.)) on

134. joon.

kihutajad tegevusele. Hulk vaatlusi toes-
tavad aga, et instinkt ja kihud véivad
eksida, s. o. olla pdhjuseks ebakdhasele
tegevusele. Peeneid roogi voidakse eelis-
tada lihtsamaile, kuid harilikult on nad
ebakohased terveks eluks. Miirgised ained
voivad nendega harjunut vigevasti kihu-
tada tekkinud ,tarviduse® rahuldamisele
(tubak, alkohol, morfium j. t.). Isegi koige
korgemaks iilistatav tunne — armastus —
voib kergesti eksida: liigse armastusega
voidakse. kasvatada last viga halvasti,
teda hellitades, valesti toites jne. (ahvi-
armastus ).  Otstarbekohane ja mbistlik
teotsemine peab toimuma ikka mdistuse
juhtimisel, mis votab aluseks teaduse saa-
vutused. Koige edukam on inimese elu,
kui ta suudab enese iile valitseda, mitte
teotseda ette motlemata, ainult loomusunni
ja kihude toukel. Inimese elutingimused
on kujunenud viga kunstlikeks ja seepi-
rast ei saa kihud ja loomusund olla ikka
oiged juhid (nad pole kohastunud uute
oludega), vaid selleks on tarvis mdoistuse
saavutuse — teaduse juhatusi.

Siimpaatiline narvisiisteem. Kum-
malgi pool lilisammast kehadones
on sdlmiline ergutiivi (134. joon.),
mille tdngud ehk ganglionid on
ithendatud pikuti ja risti asetsevate
harude abil. Tankudesse tulevad
harud seljaajustki. Siimpaatilisest
erkkonnast lihevad harud seedeorga-
nite, veresoonte, siidame, neerude,
poie ja teiste sisemiste organite
juurde. Ta mojustab eriti sile-
lihaste liigutusi. Nagu sel-
gitatud, ahendab siimp. ergu eru-
tumus veresooni. Loigatakse kodu-
jdnese kaelapealne siimp. erk katki,
siis muutub vastav korv soojaks,
sooned laienevad temas, nii et kor-
vade viarvivahe on selgesti niha.

134. joon. Vasem siimpaatiline erkkond.
1: tiivi tinkudega. 2—4: siimpaat. n. selja-
ajuga iihestavad harud. 5: vasema ja
parema tive iihinemine. 6: suure ja 7:
viikese sisikonna-ergu juured.
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Arritatakse siimpaatilist erku, siis ahenevad sooned. Siimpaatilise
erkkonna erutumus kiirustab siidame tegevust, higinadrmete janeeru-
lisa sekretsiooni, pohjustab silmaava laienemist ja karvapiistitajate
kokkutdmmet, takistab neerutegevust, mao- ja sooleliigutusi jne.
Teatavad miirgid (ja ka toitesoolad) mdjustavad siimpaatilist
erkkonda. Eespool nimetatud organid on peale siimpaatilise
ergu varustatud veel erguga seljaajust (parasiimpaatilise erguga ;
peamiselt uiterguga). Siimpaatiline ja parasiimpaatiline nérvi-
siisteem toimivad teineteise vastanditena, antagonistidena. Kiirus-
tab tegevust siimpaatiline erk, siis pérsib parasiimpaatiline ja
vastupidi. Nii otsekui ohjade abil reguleeritakse organite tege-
vust organismi tarviduste kohaselt ja nende erkkondade korralik
tegevus on viga tarvilik.

Hingelised elamused mojustavad organite tegevust siimpaati-
lise ja parasiimpaatilise erkkonna kaudu. Ehmatus pohjustab
silmaava laienemise, naha kahvatumise, karvade piistimise
jne. Valu korral on silmaava laienenud, noristuvad pisarad, mao-
liigutused ja -ndristus on pérsitud, muutunud on hingamise ja
siidame tempo. )

Meeled. .

Ely on lahutamatult seotud vilise ilmaga, kust saab organism
toitu, vett, hapnikku. Tarvis on tunda vaenlasi (ndit. kiskjaid)
ja ohtlikke tegureid. Et elada, selleks peab siis loom tundma
toiduks kolvulisi esemeid, vaenulisi tegureid jne. Vilise ilma
tundmiseks ongi meeled ja keskergukava.

Vilisilmas toimuvad mitmekesised protsessid, muutused, mis
seotud liikumisega. Vilised liikumised drritavad meeleorganeid
ja tekitavad aistingud ja tunded. Nii niiteks aistitakse naha-
arritusi puutena, toukena; Ohulainetusi — hddlena, kohana ;
valguselainetusi — valgusena, virvidena; keemilisi mojustusi —
maitsena voi Iohnana jne.

Voimata on otseselt meelte abil mirgata koiki muatusi, mis
toimuvad {imbritsevas looduses. Korv ei kuule dhu liiga aeglasi
ega liiga kiireid lainetusi, silm ei nde ultravioletseid ega infra-
punaseid kiiri, me ei aisti magneetilisi ja raadio lainetusi jne.

Nii siis ei tunne me ilma, nagu ta on, vaid niisugusena, kuidas teda meile
meeleorganid niitavad. Ehk see kujutelm ilmast on kiill puudulik, kuid teda
jatkub elamiseks. Kui meeled on vigastatud, siis on elamine takistatud ehk
raskendatud (kuidas nimelt ?).

Palju on drritusi, mida me sugugi ei aisti, ei marka. Arri-
tusel peab olema teatav tugevus, enne kui meeleorganid teda
suudavad vastu votta. Liig tasast hiilt ei ole kuulda, liig vii-
kest valgust pole niha, asja viga kerget rohumist ei ole tunda
(ndit. purukiibe kiel). Koige norgemat &rritust, mis tunda on,
nimetatakse kiinnisarrituseks.
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Samuti ei marka me iga juurdetulevat drritust. Kui 200-le kiiiin-
lale veel iiks kiiiinal juurde panna, siis ei mirka me, et valgus oleks
suuremaks ldinud, Ainult siis, kui 100-le kiiiinlale iihe lisandame,
mirkme valguse suurenemist. Valguse suurenemist markame
ainult siis, kui vdhemalt '/ioo endisest valgusest juurde tuli.
Aistingu ja d&rrituse suurenemise vahel on kindel vahekord
{Weberi seadus). Tédhed sdravad kiill pdeva-ajalgi, kuid me ei nie

neid, sest et nen-
de valgus on liiga
viike paikese valgu-
sega vorreldes (tiku
valgus péikese pais-
tel ja pimedas!)

Ehk kill koigi

erutumuste  vastu-
votmine ja arusaa-
mine toimub aju-
koores, kuid me
, projitseerime
koik nad vidlja-
poole. Nihtavad,
kuuldavad,tuntavad
asjad ndivad koik
olevat  viljaspool

135. joon. Silm. H: sarvkest. VA: eesmine silmakam- me‘(.l' 5 KOkkupuu‘
ber. J: vikerkest. L : lats, K: Klaaskeha, S: valge- tumist ja valu loka-
ehk kiudkest. A : soonkest. R: vorkkest. N : nigemis- liseerime, tunneme
erk. GF: kollane tdhn. GLH: klaaskehakest. teatavas kohas naha
_peal voi siigavamal.
‘Siinjuures on aga ka eksitused voimalikud. Araldigatud jalga ei
-ole olemas, kuid ajuti tundub, nagu valutaksid varbad voi tei-
-sed jala osad.

Isegi siis, kui ajus tekivad viga elavad kujutelmad paistab
inimesele, et viljaspool toimuvad mitmesugused nihtused, kuna
seal toepoolest midagi ei toimu. Niisugust ndhtust drkvelolekul
nimetatakse viirastuseks ehk hallutsinatsiooniks.

Viirastused ilmuvad sagedasti palaviku ajal voi teatavail vaimu-
‘haigusil.

Nédgemine.

Silm on kuulikujuline organ (135. joon.), mis asetseb silma-
koopas. Silmamuna vilisosa koosneb kolmest kestast. Koige
vilimine on kiudkest, mis suurema osa silmamuna pinnast
katab valge ldbipaistmatu kovakestana. Esimene osa kiudkestast
on ldbipaistev, ilma virvita ja kumeram — sarvkest, mille libi
valguskiired tungivad silma. Keskel on ’soonkest, kus rohkesti

YW R
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veresooni ja kapillaare. Soonkestas on veel rikkalikult harulisi
pigmendirakke, mispirast see kest on peaaegu must (tumepruun),
Eesmine soonkesta osa pais-
tab 14bi sarvkesta, moodustades
vikerkesta (iiris). Vikerkesta kes-
kele jaab silma-ava (pupill),
kust valguse kiired silma pédidse-
vad. Vikerkestas peituvad sile-
lihased, mille toimel voib silma-
ava aheneda (ringlihased) voi
laieneda (radiaalsed lihased).
Koige seesmine on voOrkkest.
Peaajus algav ndgemiserk tun-
gib tagant silmamunasse, teki- !
tades erguharudest ja ergurakku- !
dest vorkkesta, mis on valguse- :
drrituste vastuvotja. Vikerkestaga ’
on seotud lddts, mis asetseb i
silma-ava taga. Laits jagab silma | . i
sisemuse kahte kambrisse, ; : i
; |

|

l

!

|

|

eesmisse ja tagumisse. Eesmises
silmakambris on vesivede-
lik, tagumises klaaskeha, l4bi-
paistev siiltjas aine. Klaas-
keha tdidab suurema osa silma-
munast.

Silm on ehituse poolest foto-
grafeerimisaparaadi sarnane.
Tahtsama fotografeerimisaparaadi
osa on pimekamber, mille ette
on kinnitatud valguskiiri koon-
dav ldats. Kambri tagaseinaks
on klaas, kuhu kambri ees
olevate asjade kujutis ilmub.
Ka silmas on lddts, mida kiired
libivad ja taga vorkkestal as-
jade kujutise tekitavad. Pime-
kambriks on silmamuna, mille 136. joon. 1: normaalne silm. 2:
seintes tume pigment. iilendgevus silma liihiduse tagajirjel.

: 2 tort 2 3: iilendgevus lddtse viikese kume-
Kui tarvis ligidal olevat asja ruse tagajirjel (raugad). Kumerate

fotografeerida, siis peab klaasi, prillide abil koonduvad kiired vork-
kuhu kujutis ilmub, ld4tsest kau- kestale.

gemale paigutama (miks? meelde
tuletada fiiiisikast). Kauge asja fotografeerimiseks tuleb klaas
lidtsele ligemale paigutada. Kui klaasi asja kauguse kohaselt
ei seata, siis on kujutis segane.
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Silmaga on lugu samuti. On palju juhte, millal silmamuna
on pikk, nii et lidts kaugelt 16pmatusest tulevad kiired kogub
ettepoole vorkkesta. Sdirane silm néeb ilma pingutuseta, akkommo-
datsioonita kaugel olevaid asju viga tumedalt, kuna ta aga viga
ligidal olevaid histi ndeb (liihindgevus). Sel korral nieks ini-

“mene loomulikult, kui ta vorkkest eespool seisaks. Liihikese
négemisega inimesed tarvitavad ndgusaid prille, mis silmatulevad
kiired laiemale juhivad, nii et nad ei saa koonduda vorkkesta
ees, vaid otse tema kohal. Samuti on lugu nigemisega, kui
lddts liiga kumer.

Tuleb ette ka teist silmade viga — iilendgevust, missugusel
korral valguskiirte kogumiskoht on tagapool vorkkesta (silm

137. joon. Akkommodatsiooni mehanism. c: l#dts. z: Ziani-vootmeke. i:
vikerkest. pe: ripskeha jitked. mc: ripslihas, Paremal — silmapool ligidale
vaatamisel, lddts kumeram; vasemal — mitteakkommodeerunud silm.

on lithike voi lddts vahe kumer (136. joon.). Seepirast ei nie
iilendgija selgesti ei lihedaid ega kaugeid asju. Sel korral peab
selgeks ndgemiseks kumeraid prille kandma, mis valguse kiiri
koomale juhivad, nii et nad lddtse abil otse vorkkestal koon-
duvad. Harilik silm ndeb niihdsti ligidal kui kaugel olevaid
asju. Sel juhul ei muutu aga mitte lddtse ja vorkkesta vahe
ehk kaugus, nagu see toimub fotograafiaparaadis, vaid muutub
ladtse kumerus. Kui silm vabalt, ilma pingutuseta vaatab, siis
nieb ta kaugeid asju. Kaugete asjade juurest tulevad kiired
koonduvad vorkkestale fookusesse. Sel korral ei nie silm ligi-
dasi asju mitte selgesti. Et ligidal olevaid asju selgesti niha,
selleks peab ladts kiiri enam murdma, sest muidu koonduksid
nad alles vorkkesta taga. Nagu aga teada, murrab kiiri tuge-
vamini kumeram ld4ts. Seepirast voib silm ligidasi asju siis
ndha, kui lddtse kumerus suureneb (137. joon.).

Harilikult on silma l4its kokku, lamedaks surutud. Tema
on kapsli vahel, mis on pinevil vikerkesta kiiljes Zinni- ehk
ripsvootmekese abil kinni. Zinni-vootme kiilge kinnitub rips-
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lihas.

Ripslihas tombub kokku,
(keske poole) ja seega 16tvub kapsel.

et ta ldheneb lddtsele
Lédts tombub siis iseene-

nii

sest kumeramaks. Nii voib lddtse kumerus kaunis laiades piirides

muutuda. Kumerus on
Sddrast ldadtse kumeruse
muutumist nimetatakse
akkommodatsiooniks.

Vanas eas on lihased
norgemad, nii et nad ei
suuda kapslit kiillalt lode-
vile tommata ja ldits on
vihem elastiline, mispéa-
rast ta vihem kumeraks
tombub, Seepérast nie-
vad vanemad inimesed
kaugeid asju paremini
kui ldhedaid.

Nagu nimetatud,on val-
guskiirte vastuvotjaks
vorkkest, mille tekitab
nigemiserk, mis silma-
munas haruneb. Nige-
misergu harud on otse
vastu klaaskeha. Sealt
poorduvad harude otsad
viljapoole, kus nad puu-
tuvad kokku ergurakkude
kihtidega.

Koige vilimises vork-
kesta osas Iopevad ergu-
harud isedraliste rakku-
dega, millest ithed on
kepikeste, teised kolbide
kujulised (138. joon.).
Neid nimetatakse kepi-
kesteks ja kolvikesteks.
Need rakud ongi valguse
arrituste vastuvotjad, kust
erutumus edasi tungib
erguharusid mooda. Na-
gemiserk ise ei ole val-
gusetundlik, ta ei
teiste kohtadega valguse
arritusi vastu votta.

saa -

ldhedate asjade vaatlemisel suurem.

138. joon. Vorkkest. 1: sisemine ja 10: vili-
mine, vastu soonkesta olev kiht. 1: vilimine
piirkile. 2: nigemisergu-kiudude kiht. 3:
tdngurakkude kiht. 4: sisemine vorkjas kiht.
5: sisemine teraline kiht. 6: vilimine vorkjas
kiht. 7: vilimine teraline kiht, terad — nige-
misrakkude toumad. 8: vilimine piirkile, mida
ldbivad kepikesed ja kolvikesed. 9 a, 9b:
kepikeste ja kolvikeste kiht. 10 : pigmendi-
kiht, epiteel.

Seepdrast ei ndegi see silma koht, kust

nigemiserk silmamunasse tuleb (nZsa, seal ei ole kepikesi
ega kolvikesi). Et silmas olemas niisugune koht, millega ei
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nie,# toestab jirgmine katse. Votame 139. joon. silmade ette.
Pigistame parema silma kinni ja vahime teraselt paremale risti
peale. Joonist eemale ja ligemale paigutades markame, et

+

-~

139. joon. Joonis silma pimetihni toestamiseks.

umbes 30 sm kaugusel must ratas nigematuks muutub. Arvu-
tused nditavad, et sel korral musta tipi kohalt kiired otse

140. joon. Silmamunad ja nende lihased. All nigemiserkude ristmik. Silma-
muna ja lihaste vahel rasvakapselj A: sarvkest. i: keskmine sirglihas.
n: kiilgmine sirglihas. s: iilemine sirglihas. o: iilemine poiklihas; tema
kddlus D kohal luuga seotud, kust lihas edasi silma peale Idheb. m: alumise
poiklihase kinnituskoht. Pdiklihased pooravad silma BC, iilemine ja alumine
sirglihas DC telje iimber. Sisemine ja vdlimine sirglihas podravad silma telje
iimber, mis perpendikulaarne joonise pinnaga. — Paremal silmal on iilemine
sirglihas eemaldatud.

ergu silmatulekukohale langevad. Et see koht ei nie, siis
nimetatakse teda pimetihniks. Vihe viljaspool pimetihni
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asetseb tdhn, kus vorkkest kdige ohem ja kus leiduvad ainult
kolvikesed. See koht on koige tundlikum ja tema abil on
nigemine kdige selgem. See on kollastdhn. Kui mond objekti
vaatleme, siis poorame silmad nii, et kiired sellelt otse kollase
tdhni peale langevad.

Tarvilises sihis silma liigutamiseks Kkinnituvad silmamuna kiilge 3 paari
lihaseid. Kahel pool korval, iileval ja all on lihased, mis otsesihis eest taha-

poole lahevad (sirglihased). Peale selle on all ja iileval lihas, mis poigiti
silmamuna kiilge kinnituvad (140. joon.).

Himarikus ehk videvikus nigemine on hoopis erilise ise-
loomuga: ei suudeta eraldada virve. Ohtul videvikus ei paista
puud rohelistena, died
virvilistena, vaid iiks ® 1%,
asi on valge, teine
enam-vdhem hall voi
must. Kui kaunis pi-
medas vaatleme mus-
tal laual | asetsevaid
norgalt nahtavaid pa-
beritﬂkikes‘, siis mér-
kame, et lneed tiiki-
kesed, mille peale me
otse vaatame, ndge-
matuiks  'muutuvad.
Ti«ihendab,‘% videvikus

H
5
\
H
i
1
\
A
3
H
‘
H
i
?
3
H
H
A
H
3
\
H

ei nde me kollase tdhni
abil. Pimedas olnud
looma silma vorkkest
on purpurpunane. Kuid
valguse kdes kaotab
vorkkest oma virvilise )
Vo s g 141. j P il tte klaasprisma aseta
oy s tagajarjel punkt O paistab -kehekord-
asetseb kepjkeste @m- tsl;.?t' ?glkja ta(%?)]:’i ]szlstpkujutise(? ei lange sama-
ber, kuna ta puudub  ejsse punktidesse, vaid mittesamaseisse (A ja B).
kolvikeste kohal. See- Samased punktid on A ja A,;, kuhu kujutised
i iis kollases ilmuvad ilma prismata.
ispurpu-
pit, 2 EBb silm{ eipnﬁ% pimedas purpurivaese, kollase tdhniga, see
laseb arvata) et himarvalguses nigemisel on tegev ndgemispur-
pur. Ka teised tihelepanekud toendavad, et pimedas nigemisel
laguneb ndgpmispurpur, mis ongi nigemiserutumuste pohjustaja.
Kujutleme, et labi kummagi silma laheb vertikaalne ja horit-
sontaalne piid. Need pinnad jagavad kummagi silma kvadranti-
deks (veeraridringideks); need on kiiljepoolsed, kes'kepool:sed.
iilemised ja |alumised. Kujutleme, et me molemad silmad iihte
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liidame, nii et ithe vertikaalne pind liitub/iihte teise vertikaalse
pinnaga, — horitsontaalne horitsontaalsega misjuures ka kollased
tahnid iihte langevad. Sedaviisi liituvad fihe silma kiiljepoolsed
teise keskepoolsete kvadrantidega. Kdik nepd vorkkestade punktid,
kus nad iiksteisega kokku puutuvad, on p. n. samased punktid
(identsed punktid). Harilikult satub kijrtekimp, mis vaatluse
all olevalt asjalt tuleb, kummagi silma [samasesse punkti (141.
joon., jooned OA ja OA:). Kuid niifon lugu ainult nende
asjadega, millele me silmad oleme ot$e juhtinud. Ainult siis,
kui iihest punktist kiired silmade samasejsse punktidesse lihevad,
ndeme punkti iiksikuna. Kui aga kiired iihest punktist lihevad
mittesamaseisse punktidesse, siis niethe seda punkti kahena.
Tarvis ornalt suruda silma kulmule, [nii et teine silm natuke
viltu p6ordub, siis ei paase kiired enam samastesse punktidesse,
ja me ndeme iga asja kahekordself Voi jille, paneme iihe
silma ette klaasprisma, mis silmatuldvate kiirte sihti muudab,
ka siis néeme asju kahekordselt (141. joon.). Asjadest, mida
me otsekohe ei vaatle, langevad kiired ka mittesamastesse
punktidesse. Seda naitab lihtne kafse. Paneme sorme piisti
silmadest eemale ja vaatame kuhugi kaugemale (nurka nditeks).
Siis voib tdhele panna, et me kaht sdrme nieme. Samuti nieme
vaadeldava asja (niit. sorme) taga| olevaid asju kahekordselt.
Asetame ndit. pliiatsi umbes jalg maad kaugemale sdrmest ja
vaatame siis sdrme peale. Asja kujutis, mida me otse ei vaatle
(pliiats), ei lange mitte samastesse [punktidesse, ja me nieme
neid seepédrast kahekordselt. Sedaviisi nieme suure osa asju
alaliselt kahekordselt, kuid me olem¢ harjunud seda mitte tihele
panema.

Pildil on asjade kujutised kdik fihel pinnal. Silmas on lugu
samuti. Kuid me ei nie asju nii, nagu oleksid nad koik
iihel pinnal, vaid meile paistab, et iiks on teisest kaugemal, me
ndeme nende paksust jne. Seda nimetatakse kehaliseks ehk
reljeefseks ndgemiseks. Asju nieme kehaliselt seepdrast, et
me neid Kummagi silmaga vihe teisiti, natuke teisest kiiljest
ndeme. Silmis ei liitu need kujutised mitte tiiesti iihte sama-
seisse punktidesse, vaid tekivad kokkuliitumatud #ireosad. FEt
sddrane vdike kujutiste lahkuminek on kehalise nigemise pohjus,
seda tdestab stereoskoop ja stereoskoobi pildid.  Stereoskoobi
pildid (2 tikki iihest asjast) on iiles vdetud kahe objektiiviga, mille
teljed kokku jooksevad, nagu silma omad. Kumbki pilt ldheb teisest vihe
lahku. Kui neid stereoskoobi 14bi vaadelda, siis paistab, et me iiht pilti
ndeme, kus koik asjad selgesti iiksteisest eemal, tagapool jne. asetsevad,
sugugi mitte nagu lihtsal pildil. = Stereoskoop on riist, millel silmade vahe-
kohas on vahesein ja ees iihesugused prismaliselt kumerad klaasid. Kuid
sdherduse riista asemel voib tarvitada vaheseinaks ka lihtsat paberit. 142. joo-
nisel on kujutatud ilma tiputa kuhik (koonus). Paremal pool on ta kujutatud,
nagu teda ndeb parem silm, vasemal nii, kuidas teda nieb vasem silm, kui
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kuhik silmade ligidal seisab. Paneme jooniste vahele paberi vaheseinaks ja
vaatame 10—15 sm. kauguselt silmadega (kaugusesse), silma telgi keske poole
juhtides, siis on mirgata, et molemad kujutised ehk pildid langevad iihte.
Joonisest saab iiks ilma tiputa kuhik. Katse nouab sagedasti teatavat harju-
must, enne kui ta piris ilusasti korda laheb. Kujutis tuleb siis niisugune, et
keskmine joonise osa ehk kuhiku tipp paistab viga selgesti kdrgemal seisvat
kui alus.

Kui valguse kiiri 1dbi prisma lasta, laguvad nad seitsmeks
peavirviks; need on, alates pikalainelisist: punane, ruuge,
kollane, roheline, taevassinine, sinine ja vio-
lett. Lainetuste pikkus tundub nigemismeeles virvidena.

Peale valguse lainete voib silma drritada 166gi, pigistamise,
rohumise, elektri jne. abil, kuid ka iga teist arritust aistime
valgusena. Mittekohaldane (160k jne.!) drritus ei pohjusta siiski
tavalist nigemisaistingut (,10i silmast tule vilja“!) Nahas on
muu seas kiilmaaistingu ergu-
otsad. Kui neid kiilma asjaga
arritada, tundub kiilm. Sooja
asjaga drritamisel on lugu sa-
muti — tundub kiilm. Soojuse
aistimiseks on ise erguotsad,
mis jillegi mitmesuguseid drri-
tusi iihel viisil vastu votavad. 142. joon. Stereoskoobiline nigemine.

ii sii Kui neid jooniseid 10—15 sm kaugu-
Nii siis, antud ergul on omadus selt vaheseinaga (paber) lahutatult vaa-

mitmesuguste 4 rrituste  geida, naivad nad kokku sulavat ilma
peale ainult thesuguseid tiputa kuhikuks.

aistinguid ajusesile
kutsuda. Mitmesuguste aistingute esiletoomiseks on mitme-
sugused ergud. Seda nihtust nimetatakse ergu spetsiifilise
energia seaduseks.

Spetsiifilise energia seaduse kohaselt peaks arvama, et iga
isedralise virvi vastuvotmiseks on ise erguotsad (kolvikesed ja
kepikesed). Kuid vérvide varjundeid on titlemata palju (mitu
sada). Seejirele peaksid ka erguotsad olema vidga mitme-
kesised.

Kuid lugu ei ole nii. Silmas on olemas erguotsad ainult
nelja 'virvi (pohivirvide) vastuvotmiseks. Voib aga olla, et
igas kolvikeses on olemas neli eriainet, mis muutuvad valgus-
kiirte toimel. Pohivirvid on punane, kollane, roheline ja sinine.
Neist neljast virvist segusid!) valmistades saame koik teised
virvid. Tahendab, teised virvid ja nende varjundid tekivad
pohivirvidest sel teel, et iiht vOi teist pohivirvi suuremal voi
vihemal madral voetakse. Kui kaks voi kolm pohivérvi korraga
erguotsade peale mojuvad, siis ei suuda silm iiksikuid varve eraldi

1) Viarvide segamiseks tarvitatakse virvivarri, s. o. Kkiiresti keerlevat
ketast, millele virvilised paberid kinnitatakse. :
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niha, vaid tekib iihtlane uus virviaisting. Selle jérele, mis -
sugused pohivdrvid segatud voi kui palju neist ihestki
voetud, on virv mitmesugune,

Kui koik seitsme virvi kiired korraga silma vérkkestale lange-
vad, siis tekib valge vdrvi mulje. Valge (digemini halli) virvi
saame veel, kui tdiendusvirvid segatakse. Need on:

punane ja sinikas-roheline
kollane ja sinine jne.

Peavirvide mitmesugused varjundid tekivad sel teel, et pea-
virv segub valge voi musta virviga. Kui segada punane virv
valgega, siis saadakse helepunased (roosa) varjundid. Kui aga
punast vdrvi mustaga segatakse, siis saadakse tumepunased
varjundid.

On juhte, millal silm ei nie monda virvi. Kui aga puuduvad
koigi pohivarvide vastuvotmise elemendid, siis paistavad koik
asjad hallide voi mustadena. Virvuse mitteeraldamist nimeta-
takse vdrvipimeduseks (daltonism). Sagedamini esineb punase-
rohelise pimedus. Siidrased isikud ei kolba raudtee-teenistusse.

Kauguse hindamine, Kaugeist asjust tekivad silmas
vdga viikesed, kuna neist, mis ligidal, tekivad suured kujutised.
Kui inimest viikesena nieme, siis teame, et ta on kaugel. Kuid
monikord voime eksida kauguse madramisega. Suurt lindu, mis
korgel lendab ja seepirast viikesena paistab, vdime viikeseks
ja ligemal olevaks linnuks pidada. Kui me aga mirkame, et ta
taevavolvil aegamooda edasi liigub, siis sunnib see meid arvama,
et ta on kaugel, sest ligemal oleva linnu lendamise korral mirkame
palju rutemini tema joudmist feise kohta. Peale suuruse
jarele kauguse hindamise on selleks veel teine otsustamisviis.
Kui asi kaugel, siis vaatavad silmad paralleelselt. Ligidal oleva
asja vaatamisel poorduvad silmad keske poole, nii et nende
telgede jooned ristuvad. Oige ligidal olevat asja vaadeldes
tunneme otsekohe, kuidas silmad keske poole kokku vaata-
vad — konvergeeruvad, misjuures pingutatakse silma
lihaseid. Kaugele vaatamisel puudub lihaste pinevus. Kaugele-
vaatamisel puudub veel ripslihase pinevus. Nimetatud lihaste
pinevus on ftiheks abinduks, mille jarele vaadeldava objekti
kaugust miiratakse.

Silmamuna iimbritseb kaunis paks rasvkeha, mis tiidab suure
osa silmakoopast. Laud kaitsevad silma vigastuste ja liiga suure
valguse eest. Hadaohu korral suletakse laud (kdega silma ees
viibutada jne.). Peale selle ei lase nad silma kiudkesta ra
kuivada, sest pilgutuste (refleks ) ajal niisutab laug teda pisar-
vedelikuga, mis korjub alaliselt” pisarandirmeist laugude alla.
Kui silma puru satub, siis uhavad pisarad ta vilja, Pisaranddre
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asetseb silmakoopa kiiljepoolses ja iilemises osas. Silma keske-
poolsesse ossa suubuvad pisarakanalid, mis viivad pisarakotti.
Pisarakott on nina-pisara juha kaudu ninakoopaga iihenduses.
Pisarakotist valguvad pisarad ninakoopasse (nutt!).

Lau ripsmed takistavad tolmu silmalangemist, kulmukarvad —
higi tungimist silmadesse.

Silma tervishoiust. Tihtsamaks teguriks silma tervishoius on

kohane valgus. Koige parem on todtada pdevavalgel. Puudulikus valguses
(himarik !) tootades tuleb silmi liialt pingutada, isedranis lugedes ja Kirjutades.

143. joon, Korv (poolskeem); sisemised osad 2 X suurendatud, keerustik

900 vorra keeratud. gg: kuulmekdik. tf: kuulmekile. ph: trammidds. ot:

Kkorva- ehk Eustachio-tori. h: vasar. a: alasi. s: jalus, katab esiku pikliku

akna. vh: esik. bg: poolringkanalid. vht: esiku astrik, kdik pikliku akna

juurde. tht: trummioone astrik, viib iimmarguse akna juurde (rf). sb: oimuluu,
osd : siiljenddre.

Siis ilmub kalduvus vaadatavat asja silmale voimalikult ligemale tommata,
misparast silmadel tuleb kangesti akkommodeeruda ja konvergeeruda. Kui sddra-
sel viisil silma kauemat aega pingutada, siis voib ta muutuda lithikese n#ge-
misega silmaks. Vaadatavaid asju ei pea silmadele liiga ligidal hoidma (kohane
kaugus 13 m). Kirjutamisel jne. on koige kohasem vasemalt tulev valgus.
Tulelt ei pea kiired otseselt silma sattuma (varjata!). Liihi- vOi {ilendgevuse
korral on tarvis prillid soetada (muidu iilendgevuse pingutustest kiirem vésimus,
peavalud, silmavalud).

Ka liiga hele valgus mdjub silma vigastavalt. Nonda jadb paikest vahtides
(paikesevarjutusel ) pimedaks. Isedranis kahjulikult mdjub ultravioletsete kiirte
rohkus (tugev elektrivalgus, jaaliustikult peegelduvad pdikesekiired).

— Kuulmine iihes nigemisega kuulub meelte hulka, mis kultuu-
rielus viga tdhtsat osa etendavad (kdrgemad meeled). Nagemise
teel voib eemalolevaid asju mirgata, ilma neid puutumata. Too-
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tegemine, lugemine jne. on seotud nigemisega, konelemine,
laulmine jne. kuulmisega. Konelemine holbustab viga tugevasti
ldbikdimist, t00 organiseerimist jne. Kuulmismeel on viga tahtis
ka kaitse mottes. Kuuldes vaenlase lihenemist, isegi une ajal,
on oht vihem. (Kuidas on lugu autoderohkes linnas, kui puudub
kuulmismeel — kurt?). Nigemine (vormindgemine) ja eriti kuul-
mine puudub madalamail loomil.

Kuulmine.

Korv. Kuulmisorgan ehk ko rv jagatakse kolme ossa: vilis-,
kesk- ja sisekorv (143. joon.).

Viliskorvaks loetakse korvalehte ja kuulmekiiku. Korva-
leht on nahaga kaetud kohr. Kuulmekiigu (pikkus 2,5 sm.)
alul seisavad karvakesed, mis
teatava kaitse loovad putukate
sissetungimise vastu. Kuulmekéi-
gus on nddrmed, mis korvavaiku
valmistavad. Kuulmekiigu sise-
mine ots on kaetud ohukese
Kuulme -ehk trummikilega, mis
oma asukoha jdrele on histi
kaitstud viliste vigastuste eest.
Korvalehe abil méiratakse kind-
laks hddle suund. Kui korvalehed
pea ligi siduda voi kuulmekiiku
ettevaatlikult torud pista, siis ei
: ole vdimalik kindlaks miirata,
144. joon. Kuulmeluud paremast Kas hdidl eest vOi tagant tuleb.
korvast, eestpoolt vaadatuna). M: Eestpoolt tuleva hiidle korral
;g;ar-(Mgg) alf{-;iél &c)ialu;i-ka?gfgg kite korvade ette asetamisel ei
(M) ja pide (Mm). Alasi keha (), Saa ka oieti haalg suunda ‘méia-
lihike (Ib) ja pikk jitke (). Ipl: rata (vorrelda kide korva taha
alasi ladtsekujuline luu. Scp: jaluse asetamisega).

pea. Keskkorv peitub  oimuluus

(paksus kaljuosas). Ta kujutab

enesest 0ont, mis on iihenduses kurguga Eustachio- ehk kérva-

tori kaudu. Kuulmekile asetseb kesk- ja viliskorva vahel. Ohu

lainetamisel hakkab ka orn kuulmekile vonkuma. Vonkumine

antakse edasi sisekorva kuulmeluude abil. Kuulmeluukesed on

_ jargmised: vasar, alasi ja jalus (144. joon.). Vasar puutub
kuulmekilega kokku; jalus seisab sisekdrva esikuakna ees.

Labi Eustachio-tori tungib dhk keskkorva donesse (neelamise,
haigutamise ajal), nii et seal oleval 6hul on sama rohumine
kui valiselgi. Kurgu paistetuse korral, millal korva-tori kinni, on
kuulmine raskendatud, sest rdhumine ei ole molemal pool iihe-
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sugune. Korvadone Ohk imitseb osalt kudedesse, mispérast
seal rohumine langeb. Vilimine ohk surub siis trummikile sisse-
poole pinevile, missugune asjaolu takistab tema vaba vonkumist.
(Miks on aeroplaaniga
tousmisel voi laskumisel
tarvis neelata? Miks ava-
takse suu kahuri tulistami-
sel ? Mida voib mirgata
nina ja suud sulgedes ja
siis tugevat viljahingamis-
liigutust tehes ?).
Sisekorvalehk ke e-
rustikul on kolm
osa: esik, poolring-
kanalid ja tigu (145.
joon.). Koik nad koos-
nevad vilimisest luu-

sest ja sisemisest kile- T IR e S e 8
sest O$aSt‘ Kuulm‘se].(s l:’es]iku k(ulflmem(')ik. e2u_s‘tll: ig::?nlliggt'tafgl;erfxmt
on tigu, Kkuna esik ja kiilgmine poolringkanal. 5: esiku Kkotike.
ja poolringkanalid on 6-8: esiku laiendeid iihendavad kanalid umbse
liitkumise aistimiseks. ©s38a. 9: tign. 10: tign ja esikut iihendav
Tigu on spiraalne moo- Sngh
dustis (2'/2 ringi), mis
teokarpi meelde tuletab. Tema kilese osa sees on ddnsus, mis on
spiraalse aluskilega kaheks kiiguks ehk astrikuks (iilemiseks
: ja alumiseks) jaotatud (146.
joon). Ulemine ehk esiku-
astrik on jaluse kaudu {ihen-
duses keskkdrva 00nega,
alumine ehk trummiastrik
esikuga. Kummaski astrikus
on vedelik (endoliimf). Alus-
kiles haruneb kuulmiserk,
tekitades seal niidikesed, mis
ripsmeliste rakkude kiilge
kinnituvad (147.joon.). Alus-
kile peal asetseb Corti-
ehk spiraalorgan. Kaks vas-
tastikku seisvat sammast
‘ . Teo ristildik. : -astrik.
11)4:6tg8;):ha.Tgt:rﬁ:xm*iastsrivk. eIs.isk:usapl)si:aral- mOOdPStavad kaa}'e' Kaar,
leste. e: feo valimine sein. b: alusleste. ~ergukiud, ripsmelised rakud
ja nende peale ulatuv katus-
kile moodustavad Corti-organi.
Ripsmelised rakud ja erguotsad ongi kuulmisérrituste —
vonkumiste — vastuvotjad. Ohulainetus paneb kuulmekile
vonkuma. Vonkumine tungib kuulmeluude kaudu labi pikliku
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ehk esikuakna keerustikku, kus tekib endoliimfis vastavivonku-
mine. Aluskiles on aga mitmesuguse pikkasega kiud. Nagu
klaveri vastavad keeled hakkavad kaasa vonkuma, kui nende
kohal lauldakse, niisamuti hakkavat vastavad kiud vonkuma
endoliimfi lainetuste mojul (Helmholtz'i jirele). Vonkumise puhul
hoordub katuskile vastavas kohas vastu ripsmelisi rakke, mis
on kuulmisérrituste tekitajaks. Erutumus liheb vastavaid ergu-
harusid mooda aju kuulmiskeskesse. Iga irrituse vastuvotjaks
on niiviisi ise erguharuke. Seepirast on voimalik mitmekesiseid

147. joon. Corti-organi ristiloik. N: kuulmiserk. n: erguharud. a: vili-
mised ripsmelised rakud (tuumadega). i: sisemine ripsmeline rakk. Ripsme-
liste ,rakkude kiilge puutub dleval Corti-kile (M. Corti). p: ripsmed. vy, z:
Corti-kaare vilimine ja sisemine sammas.- H, G: aluskilel asetsevad rakud.

toone, mis korraga kuuldakse, teineteisest lahutada ehk eraldi
kuulda (vorrelda nagemisega — virvivurr!),

Ewald’i teooria jirele vongub iga tooni puhul kogu aluskile,
misjuures Kilel tekivad lihemad voi pikemad lained. Lainetuste
vastuvotmiseks on sel korral tegevad paljud erguotsad korraga,
Ewald valmistas kummist kile, mille ta veega taidetud kambri-
kesse asetas, kuna iihes [otsas oli kummikile kdrva kuulmekile
jareleaimamiseks. Mikroskoobi all vaadeldes oli voimalik niha.
et kile vongub hulgas kohtades, lainetusena, Vastavalt mitme-
kesiseile toonidele oli lainete vahe suurem voi vihem. See
teooria on tdeniolisem.
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Kuulda on need ohulainetused, mille vonkumiste rohkus on
15 kuni 20.000 korda sekundis. Aeglasemaid voi kiiremaid
lainetusi ei ole kuulda. Muusikas on tarvitatavad toonid 16—4700
vonkumisega. Korratud vonkumised moodustavad miira, kohina
jne., korrapdrased — tooni. Tooni ehk heli kdrgus oleneb
vonkumise kiirusest. Aeglane vonkumine tundub madala, kiire —
korge hailena. Heli kuuldub tasasena voi tugevana selle jérele,
kas vonkumine on nork véi tugev.

Helid, mille vonkumistel véike vahe, kuulduvad tihesugustena.
Muusikalised inimesed suudavad vdga peenelt korgust eraldada

148. joon. Nina pikildik, parem pool. a, b, c: iilemine, keskmine ja alumine

nina karbik. h: kdva (luune) suulagi. i: pehme suulagi. f: kurgu iilemine

osa, kuhu avanevad kolm nina kdiku. p: haistmisergu otsad, poi-
miku kujul. v, w: kolmikerk. g: iiks Kolmikergu haru.

(ndit. 1000 ja 1001 vonkumist sekundis). Kui hddle tugevus on
teada, siis voidakse kaunis tadpsalt hadle tulekukoht kindlaks
maddrata.

Haistmine.

Haistmise iilesannet tdidab ninaddne iilemine osa, isedranis
ilemise ninakarbiku limanahk. Haistmisergu harud tungivad
1dbi soellun aukude ninadonesse (148. joon.), kus nad limanahas
harunevad. Iga haru 15peb epiteeli rakkude vahel isedralise pikliku
meelerakuga (149. joon.), mis on haistmisédrrituste vastuvotjaks.
Mitmesugused dhku sattunud ollused on haist-
misrakkude drritajaiks. Ohu gaasid ei @rrita haiste-
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erkusid (O2, N on IGhnata).

Kahjulikud gaasid (ndit. vidvlis-

vesinik HeS, fluorisvesinik 'HF jne.) on harilikult vastikud. Nii
on haistmine rikutud 6hu eest hoiatajaks.

Nina aistib ka

(Iohnadlid, eeter,

paljude vedelate ja kindlate ainete 1ohna
kampver jne.).

Koigist neist vabanevad osa-

kesed — molekulid, mis Shus lendlevad ja tihes dhuga ninasse
satuvad. Seepirast on arusaadav, et me siis 16hna ei aisti, k ui

hingamise kinni peame voi

Haistmis-

joon.
epiteel. a: epiteelrakk,
millel harunev alumine

149.

haru.  b: epiteelraku

tuum. c: haistmisrakk.

d: haist.-r. tuum. Haist-

rakkude alumistest otsa-

dest algavad erguniidid,

mis {ihinevad haistmis-
erguks.

1dbi suu hingame. Kui ohus
on moned lehkavad gaasid ehk aurud, siis
jadb hingamine aeglasemaks voi ajuti isegi
hoopis seisma. Tundub tarvidus minna
puhtamasse ohku. Kui aga kauemat aega
viibida lehkavas 6hus, siis voivad haistmis-
ergud dra visida ja kaob paha leha tunne:
véljast tuppa tulijale tundub sagedasti toa
Ohk lehkavat, kuid varsti kaob siherdune
tunne,

Haistmisel on suur {ilesanne toitumisel.
Toidu Iohn #ritab isu, kiirendab norista-
mist. Rikkildinud toidul, kus tekkinud
bakterid ja kahjulikud ollused, on sagedasti
paha 16hn. See hoiatab toitu tarvitamast.

Soomisel tungib toidu I6hn tagant iile
suulaepurje nina Odnesse ja irritab haist-
miserkusid. ~Seepirast liituvad toidu 16hn
ja maitse. Pannakse nina kinnihoidvale
isikule tiikk sibulat suhu, siis harilikult ta
ei suuda Oelda, mis aine see on! Nii pea
kui nina avatakse, on tiiiibiline aisting, mis
tekib sibula soomisel (katsetage eneselgi ).
Kange nohu ajal on toidu maitse teine,
ta on isegi maitsetu: siis ei ole tunda
meeldiv 10hn, sest suust ei piddse ohk nina-
O0nesse (miks ?).

Haistmisergud on viiga tundlikud. Aisti-
tavad on olluse tuhandikud ja miljondi-
kud osad milligrammist 1 liitri 6hu kohta

(0,000.5 mgr. eetrit, 0,000.002 mgr. muskust 0,000.000.04 mgr,
merkaptaani iihe liitri kohta).
Ehk kiill inimesegi haistmisergud on viga tundlikud, ometigi

jadvad nad tundlikkuse poolest kaugele taha mone looma haist-
miserkudest. Koer, hunt ja rebane niit. aistivad isegi jélgede
I6hna! Lohnaaistingud on viga mitmekesised, rasked klassi-
fitseerida. Haistmiseks on arvatavasti mitmekesised erguotsad,
sest kui teatava I6hnaga on haistmine véasitatud, siis voib veel
teist 1ohna viga histi aistida.
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Kui korraga ohus mitu Iohnavat ollust, siis aistime neid kas
enam-vihem iiksikult voi tekib uus — segalohn. Moned 16hnad
koos tunduvad ohus ilma lohnata, kuna nad iiksikult Iohnavad.
Sel viisil on véimalik monda paha lohna teise abil kaotada.

Maitsmine.

Maitsmismeel nditab, nagu haistminegi, suurel moodul, kas
toit kolblik voi mitte. Mittetoitvad ja kahjulikud ollused ei
maitse harilikult, voi nad on vastikud. Maitsmiseks on keele
pinnal mitmekesised nisad, kus ergud 1opevad. Keele pinnal on

150. joon .Keele pealmine pind. 1,2: 151. joon. Keele nidsad. 2: niit-

vallisndsad. 3: seenndsad. 4: niitnisad. nésad. 3: seennisad. 4: vallisndsa

6: mahlanadrmed. 7: mandiid. 8: kori- maitsmispungadega (S). 5: maitsmis-
pealis. pung.

niit-, leht-, seen- ja vallisnasad (150 ja 151 joon.). Juba nimetus
tahistab nende kuju. Vallisndsad asetsevad keele pdra ligidal,
moodustades V-kujulise rea (150. joon.). Iga vallisndsa fimber on
nagu kraav — vall. Vallisndsade Kkiilje peal 1opevad suurel
arvul maitse-ergud maitsmispungades. Maitsmispung (151.
ja 152, joon.) koosneb piklikkudest rakkudest, mis tiksteise korval
asetsevad. Iga raku vilisel, peenikesel otsal on terav karvake,
mis limanaha pinnani ulatub. Erguharud, mis on iihenduses
maitsmispungadega, lihevad ajusse keele-neelu ergus. Maitsmis-
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pungad on veel olemas leht- (keele kdrval tagapool) ja seen- |
nisades (peaasjalikult keele eesotsas).

Maitse on neil ollustel, mis on lahustunud olekus. Eralda-
takse neljasugust maitset. Need on magus, moru, hapu ja
soolane. Mitmekesised maitse isedrasused olenevad veel 16hnast
ja keele kiilge puutumise tundest. On leitud maitsmispungi, mis
ainult kas magusat vdoi modru maitset aistivad. Paljud inimesed
tunnevad moru maitset ainult keele paraga. Nimetatud nédhtused
lasevad arvata, et maitsmisaistingute vastuvotmiseks on mitme-
kesised ergud.

Mitme maitsega toidus voib harilikult koik maitsed iiksikult

152. joon. I. Vallisnisa ristiloik. W : nidsa. VV: vallike. RR: 16he ehk kraav.

KK : maitsmispungade asend, kraavi pohiosas. NN: ndrvid. II. Eraldatud

maitsmispung. E: keelepinnale ulatuv ots. K: alumine ots, mis fihenduses

ergukiududega. D : kateosa. IIl. d: eraldatud tugi- ehk katerakk. e: maits-
misrakk, mille tipul harjaselaadi moodustised.

dra tunda. Monikord on aga maitse muutunud, nidit. magus ja
soolane teatavas segus annab lddge, 14dila maitse.

Maitsmismeel on siiski puudulik hoiataja kahjulikkude ainete
suhtes: ta v6ordub hoiatamast. Monigi toiduaine on esialgu vastik
(juust, sinep, samuti tubak, alkohol jne.). Kuid viltavama tarvita-
mise korral kaob vastikus ja siis siiiiakse ning juuakse neid
kahjulikke aineid meelsasti.

Nahk meeleorganina.

Kompamismeel. Nahka tabavad mitmekesised drritused. Kom-
pamismeele abil aistime, kas asi on kare vdi sile, terav voi niiri,
kova vdi pehme, vedel, liimiv, marg vdi kuiv jne. Nahas on
drrituse vastuvotmiseks palju erguharusid meelerakkudena, mis
seal kas vabalt voi iseiraliste 1oppkehadena (153. joon.) 1opevad.
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Kompamiskehakesi on kdige enam teravamais kehaosades (sdrmede
otsad, keel), isedranis vihe on neid selja peal. Selle jarele on
sormede otsad palju tundlikumad puutumise vastu kui selg voi
kie selg. Kompamis- ehk kobimismeele tundlikkust mairatakse
sel teel, et voetakse sirkel ja puudutatakse tema otsadega naha
kiilge. Sorme ots tunneb selgesti kahie otsa (silmad kinnil),
kui otsad teineteisest /2 sentimeetrit (isegi kuni 2 millim.)
kaugel. Kui aga kieselja nahka puutuda, siis ei tundu kaks
otsa (vahe !/2 senlimeetrit) mitte kahena, vaid iithena. Alles
siis, kui vahe iile 3 sentimeetri (noortel iile 2 sm.), tundub
2 otsa. (Katsuge jdrele!).
Selja peal peab vahe veel 1
2 korda suurem olema, et
tunda kaht pistet.
Pimedail etendab kobi-
mismeel viga tdhtsat osa
(too ! Milliseid pimedate
téid tunnete?). Pime ning
kurt Helen Keller suutisnaha
kompamismeele abil nautida
laulu ja muusikat (kési kla-
veril!), eraldada saagimist
ja tagumist, kdnnaku ja tdule
erinevusi jne. Pimedail on . o
harilikult ka kuulmine terav.  jopake 1+ nimetiosorme. nahacrsiiopp.
Kaotatud organi (silma) ase-  kehake. Kummagi Idppkehakese kiilge
mel on teised meeled roh- kinnituvad erguotsad.
kem tegevuses, enam-vihem
asendades kaotust. Teised meeled on siis harilikust paremini
arenenud tarvitamise tagajirjel (pime kobib rohkem jne.). See
on iiheks toestuseks, et meeli voib tegevusega arendada.

Temperatuurimeeled. Soojus- ja kiilma-érrituste vastuvot-
miseks on nahas erilised erguotsad. Neid ei ole, nagu ka puutumis-
erguotsi, igas naha punktis. Kui soojakstehtud vardaotsaga
nahka puutuda, siis on soojus ainult kohati tunda. Samuti on
lugu killmakstehtud vardaga. Kiilmapunkte on palju enam Kui
soojapunkte?). Kuid kiilmapunkti sooja vardaotsaga drritamiselgi
tundub kiilm.

Nahk voib temperatuuri kaunis peenelt eraldada, isedranis]-{-
29 kuni |- 32° piirides (naha soojus). Harjumise tagajirjel on
voimalik mirgata isegi 0,05%line, harilikult aga 0,2—0,6° tempe-
ratuuri vahe.

Valumeel. Tugevad irritused tekitavad harilikult valuaistingu.
Puudutatakse terava ndelaga (mitte vaga kovasti) naha kiilge,

1) Kilmapunkte 6—32 rsm kohta, soojapunkte 0—3.
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siis kohati tundub valu, kuna kohati ei olé valu mirgata. Nii
siis on ka valu jaoks erilised erguotsad. Juhtub, et valuergud
on vigastatud, kuna puutumisergud on terved. Sel korral aistib
haige naha kiilge puutumist, kuid mitte valu.

Peaajul on vdime nahka tabavaid d&rritusi koha jdrele dra
tunda. Me tunneme kaunis peenelt, missugust nahaosa puuduta-
takse. Seda voimet nimetatakse lokalisatsioonivoimeks.

Lihasemeel. Me aistime lihase tegevuse méira, tema pin-
gulolekut. Laps ei oska veel korralikult oma lihaste iile valit-
seda. Ainult aegamodda Opib ta hindama lihase pingulusi, opib
kdima, jooksma ja tootama, misjuures tegevad lihased tarvilisel
mairal pingul peavad olema.

Koormatust maaratakse osalt lihase-, osalt kompamis- ja
rohumismeele abil. Kui raskus suurem, siis on lihaste pinevus
suurem.

Asjad, mis teineteisest vahem kui !/100 vOrra raskuse poolest
lahku ldhevad, tunduvad iiheraskustena. Kui voétame 14 kg
vihiku  ja veel teise, mille raskus !/i00 vOrra voi enam 14
kg (= 140 g) raskem, ainult siis tunneme, et iiks on teisest
kergem. Kui aga iiks vihik on 14 ja teine 14,1 kg raske, siis
paistavad nad iiheraskustena. Kergemate asjade juures peab
juurekasv veel suurem olema. Iseraskustena tunduvad alles
1 ja 1,56 gr. Uhele grammile peab juurdekasv olema '/2 vOrra.
Lihaseis, kooluseis, liigeseis ja nahal tekkivate aistingute kaudu
teame, kus asetseb iga jdse jne. (kehaseisundi aisting).

Liikumismeel.

Ettekujutuse ruumist saame ndgemise, liilkumise ja kompa-
mise abil. Pea asendi ja liikumise tundmiseks ruumis on suur
tihendus sisemise korva poolringkanaleil ja esikul. Kolme pool-
ringi abil, mis isekeskis perpendikulaarsed, on voimalik aistida
pea liikumist. Poolringides peitub endoliimf. Kui pea niit.
ringi liikuma hakkab, siis ei suuda endoldmi horitsontaalses
poolringis paigal piisida, vaid ta jiab maha, tekib vool liiku-
misele vastupidises suunas. Endoliimfi vool drritab poolringides
loppevaid erguotsi ning selle abil saabki aju teateid pea liiku-
misest. Kui ringikeerutamine jarsku peatada, siis hakkab endo-
limf endisesse seisukohta tagasi liikuma. Jallegi drritab vool
erguotsi ja tundub, nagu oleks keha vastupidises sihis liikuma
hakanud, tundub pea pooritus ehk dmberkdimine. Pea poori-
tuse korral mirkame selgesti, kuidas keha piiiiab tasakaalu alal
hoida.  Poolringides tekkiv erutumus andub edasi tasakaalu
hoidmiseks tarvilistesse lihastesse. Poolringidest ldhevad ala-
liselt erutumused lihaseisse. Loigatakse nad vilja, siis on lihased
16dvad, neis puudub teatav alaline pingus ehk toonus. Pool-
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ringkanalite abil aistitakse seega liikumist, eriti kiirendust, ja
lihased reageerivad vastavalt sellele.

Esikust, mis koosneb kahest viikesest poiekesest, peitub ka
endoliimi ja veel otoliidid (kristallilised terakesed). Niipea kui
pea asetub vertikaalsest seisundist mingisse teise, tekivad temas
erutumused, mis silmade, jasemete j. t. lihaseid mojustavad.

— Meeli ei ole ainult 5, nagu harilikult o6eldakse, vaid
mirksa rohkem. Toojaotus meeleorganite vahel on kaugeleulatuv.

Orgaanilised aistingud.

Orgaaniliste ehk iildiste aistingute hulka kuuluvad nalg,
janu, visimus, tervise- ja haiguseaisting, vaba voi takistatud
hingamise aisting, sugukihu jne. Nalg ja janu sunnivad toitu
ja jooki tarvitama. Vastav aisting sunnib s6omist 1opetama, kui
kiillalt soodud. Visimus hoiatab edasi tootamast, sest muidu
voivad tekkida tosisemad rikked. Ta otsekui valvab tervise eest
ja teda tuleb arvestada. Olnud {eatava aja drkvel, tekib tarvidus
magada, unine olek. Orgaanilised aistingud etendavad elus viga
tihtsat osa, reguleerides toitumist, t66d, puhkust jne.

Surm ja sigimine.

Surm. Uksiku inimese eluiga ulatub 70—100 aastani, harva iile selle.
Teatavas vanuses hakkab keha kiduma. Koik organid jadvad kergemaks, keha
jaab Jiihemaks, isegi 6—7 sentimeetri vorra. Nahk tombub Kkortsuliseks, selg
jaab harilikult kiiiiru, liilkumine muutub aeglasemaks, milu jaab norgemaks jne.

Korge-ealiste raukade eluviisi kirjeldused niitavad, et nad on olnud oma
cluviisis harilikult viga mdodukad.

Vanusele jargneb surm, mil Iopevad koik keha eluavaldused. Suremise
silmapilguks loetakse harilikult aega, mil moistus ehk teadvus ja liigutused
kaovad. Kahtlemata ei ole sel silmapilgul koed veel surnud. Kbige ennemini
lopeb ergurakkude, siis lihaste, teiste organite ja naha rakkude elutegevus.
Naha, iscdranis juuste, elusad rakud elavad veel moni pdev pirast organismi
surma.

Suremine on pea alati tingitud siidame seismajadamisest, mille
pohjustavad harilikult kehas tekkinud miirgid. Kuid isegi siida ei ole orga-
nismi suremisel veel surnud: 19 tundi pdrast surma on suudetud siidant tege-
vusele #ratada. Selleks tarvis temast kohast sooja lahust!) ldbi lasta, mis
siidant hapnikuga varustab ja miirke korvaldab, Siidame seismajddmisega on
koed sunnitud nilgima ja nad ei suuda ainevahetuse loppsaadusi eritada.
Neil tingimusil jadb varemini voi hiljemini kudedes ainevahetus igavesti seisma,
kaob tdhtsam eluavaldus. 4

Paljudel juhtudel naib siida pdrast surma hoopis terve olevat. Uldse
arvatakse, et siidame seismajdamine on tingitud vigastustest ja muutustest, mis
piklikus ajus, uitergu keskes, toime tulevad. See tihendab, siidametegevuse
ja hingamise kesked iitlevad koige enne endid tegevusest lahti. Nad on koige
tundlikumad niihisti ainevahetusel kui ka baktereist tekkinud miirgiste olluste

vastu.

1) Locke’i lahus (sisaldab NaCl, KClI, CaCl, ja NaHCOg).
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Ainevahetusel tekkivaid miirke peetaksegi vanussurma pohjuseks. Koed
ei suuda enestest koiki tekkivaid kahjulikke produkte eritada, vaid need jadvad
rakkudesse vOoOra ollusena. Vanemate loomade ja inimeste ajurakkudes on
mirgata rasvasarnase olluse terakesi, mis puuduvad noorel. Rakkudesse jaanud
voorasollused takistavad elutegevust. Tédhtsa organi tegevuse oluline takistus
toob organismile surma.

Raske oleks olnud teostada organismi surematust: vigastused kuhjuvad !
Tekkis surm. Selle eest aga voib rakkudevaheline téojaotus kaugele ulatuda
ja organism vdib areneda sdiraselegi kdrgusele, nagu inimene (vorrelda amoobi
voi ‘liimukaga!). Kuigi elu lithikesevoitu, siiski voib inimene leida roomu
sddrasest tegevusest, mis teisel organismil voimata.

Sigimine. Surm ja sigimine on teineteisega iihenduses. Vanemad
organismid surevad, nende asemele astuvad jirglased, nooremad, nii et teatav

A

E]

B
|
\

155. joon. Seemne-
rakk. A: pealt. B:
kiilje poolt, 1: pea.
154. joon. 1: protoplasma rebuteradega (varu). 2: kael. 3: kere.
2: tuum. 3: tuumake. 4: munaraku Kkest. 4: saba.

liik ikka alal piisib, vilja ei sure. Sigimisviisid on viga mitmekesised, nagu
botaanika ja zooloogia kursustest teada. Sigimine etendab iga liigi elus taht-
sat osa. Paljud taimed kannavad suurt toidumaterjali kulu, paljud loomad
ohverdavad kaunis suure osa toost ja tegevusest jérelsugu ehk Idimetise kasuks
(ndit. mesilased, linnud, imetajad).

Teatavasti arenevad pea koik elusad olevused munarakust, Niihisti taime
kui ka looma munarakuga liitub harilikult seemnerakk iihte, missugust nihtust
nimetatakse seemenduseks ehk viljastuseks. Seemendus vdib toimuda valjas-
pool organismi (ndit. konnadel, kaladel; viimastest heidavad emaloomad
marja, isaloomad niisa vette, kus niisa seemnerakud marja munarakkudesse
tungivad), voi aga ka organismi sees (seemnelised taimed, imetajad, linnud jne.).

Ka inimese kehas moodustuvad suguorganites teatavad rakud, mis sigimise
iilesannet tdidavad. Munarakud (154. joon.) arenevad munasarjades, mida
on naise kehas kummagi-kiilje pool vaikeses vaagnas poie taga iiks. Muna-
rakk on pisike (diameeter 0,3 mm). Valminud munarakk kantakse munajuha
ripsmeliste rakkude abil emakasse.

Seemnerakud (155. joon.) tekivad mehe munandeis. Seemnerakk on muna-
rakust 50.000 korda vdhem. -Seemnerakul on saba, mille abil ta liigub.
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Sugulise kooselamise korral juhitakse seemnerakud suguliikme abil tuppe,
kust nad edasi emakasse tungivad. Seal liitub seemnerakk munarakuga iihte.

Pirast seemendust hakkab munarakk jaguma ja kinnitub emaka seinale.
Munaraku jagumise tagajdrjel tekkiv loode saab emaka kaudu ema verest
toitu ja eritab sinna kolbmatud saadused. Peale toidu-annab ema veri loo-
tele veel hapnikku, mis hingamiseks tarvilik. Loote soonkond on tiiesti ise-
seisev: temasse ei padse ema veri otsesel teel. Ainevahetus ema organismi
ja loote vahel toimub pakseneva emaka seina ja lootekalte kaudu (emakoogis),
kus molemas rikkalikult sooni (156. joon.). Loote veri voolab emakooki naba-
vdadi tuiksoonte kaudu, kust ta nabavdadi tombsoone kaudu toidumalerjaliga
ja hapnikuga varustatult tagasi tuleb. Loote kopsud on tdiesti tegevuseta,

I

156. joon. Emakagloik kasvava lootega. 1: emakadds. 2: lihaskest. 3:

limanahk. 4: loote iimber kasvanud limanahk. 5: lootekold. 6: vesikesta

56s. 7: nabaviit rippuva lootega. 8: rebukott. 9: munajuha. 10: emaka

limanaha ja lootekdlla kokkukasvamiskoht., 11: emaka seina laiemdd vereruu-
mid. 12: loote hattude veresooned.

mispdrast neisse ainult vdhe verd voolab: loote siidamesse tulev veri ldheb
paremast kojast otse 14bi vaheseinas oleva augu vasemasse kotta, kust ta vasema
vatsakese ldbi kogu keha kihutatakse.

Nii kasvab loode emaihus, olles vigastuste eest histi kaitstud. Munadel
ja valjaspool keha arenevail looteil on palju enam voimalusi hukkuda, kas
vaenlaste, kiilma voi teiste kahjulikkude tegurite tagajdrjel.

Munarakust tekkinud loode kasvab emaihus iiheksa kuud, mille jarele ta
vastsiindinuna ilmale tuleb. Ta tougatakse emakast emaka ja kohulihaste
(kdhupressi) kaastegevusel vilja. Stinnitus on harilikult ithenduses valudega,
mis on isedranis tugevad ja kauakestvad norkadel emadel. Siinnitusraskused
on tingitud koige pealt vadrtoitumisest ja puudulikust kehalisest tegevusest.
Peale enda ihus toitmise ja siinnitamisvaeva tuleb emal veel oma -lapse eest
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palju hoolt kanda. Ema toidab last edaspidi oma piimaga. Peale selle tuleb
last puhastada ja Opetada, nagu seda ka teiste imetajate loomade seas tahele
voib panna. :

Séddrase ligidase iithenduse tagajdrjel ema ja lapse vahel on arusaadav
ornus ja armastus, mis harilikult valitseb kummagi poole vahel.

Valminud sugurakud ilmuvad naissool harilikult® juba 13.—15., meessool
14.—17. eluaastail. Sest ajast alates voivad nad lapsi siinnitada, kuid nime-
tatud iga on selleks veel liiga varajane. On tihele pandud, et abieludes, kus
vidga noored vanemad siinnitanud, on emade suremus suur ja nende lapsed
norgad. Sugukihu ilmub kiill nimetatud eluaastail, kuid nii varakult ei ole
keha veel tdiskasvanud, ei ole kohane tiisealise toimetustele. Teatavasti ei
ole ses eas veel luud tdiesti luustunud ega teised organid tugevaks muutunud.
Téiskasvanud on mees 23-—25-, naine 18- —20-aastaselt. Enne tidiskasvamist ei
pea abiellu heidetama. Sugulise kooselamise loomulik siht on jirelsoo siinnita-
mine; tema I6buasjaks
muutmine, isedranis sugu-
line liialdus, voib viga kar-
detavaks, ka tervist kurna-
vaks muutuda, misjuures
Oige sagedasti ka hingeline
puhtus ja rahulolek kanna-
tab. Kehalised kannatused
ja materiaalsed raskused
voivad luua viga rusuvaid
olukordi. Sugukihu teeb
liiga suureks rikkalik toit
(eriti valgurohkus) ja puu-
dulik  kehaline tegevus.
Mingil monude ehk 10bude
otsimisel ei pea unustatama
optimumi : liialdusele jirg-
neb paratamatult oodatud
monu  asemel mdnutus.
Momentaanne monu ei too
sddrast rahuldust, nagu see

: i sixhys e Oimalik alalise teadvuse
157. joon. Kolju vormid. 1: oguléugne (orto- bl . .
gnaatne) ja 2: rihvalougne (prognaatne) kolju. alusel, et isik on kasulik

: Vi an BT s iihiskonnale.
3: kitsas ja 4: lai nait(x).ljus. pikk ja }6. lithike Lapsele ainukohaseks

esialgseks toiduks on ema-
v piim. Emapiimas on ole-
mas lapse kasvamiseks koik tarvilikud ained (peale valgu, rasva, suhkru ka
vitamiinid ja toitesoolad). Lehmapiim sisaldab liiga palju valkainet, mispirast
ta lahjendamata kujul seedimist raskendab. Lahjendatud lehmapiim sisaldab
aga vidhe teisi tarvilikke olluseid. Peale selle leidub lehmapiimas harilikult
baktereid, mis seedimise korratusi ja teisi haigusi voivad tekitada. Keetmi-
sega hdvitatakse Kkiill bakterid, kuid siis on hévitatud ka vitamiine ja piima
koosseis on palju muutunud, isedranis siis, kui piima kaua keedetakse.

Alguses on lapse kasvamine oige kiire. Esimese aasta jooksul kasvab ta
umbes 3 korda raskemaks. Teine Kkiirem kasvamise ajajirk on 12. ja 16. elu-
aasta vahel.

Lapsed tarvitavad mitmekesist ja vordlemisi rikkalikku toitu. Puuduliku
toiduga kasvab laps aeglasemini ja langeb kergemini haiguste saagiks. Kui
kasvav organism puuduliku toidu asemel hakkab kiillaldast toitu saama, siis
kasvab kta harilikult teistele omavanustele jirele. Vastasel korral jaab ta
vdhemaks.
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Tound.

[nimesed erinevad iiksteisest keha suuruse ja vormi, peavormi, naha, silmade
ja juuste vdrvi, juuste ehituse ja teiste paritavate omaduste suhtes. Vaimsedki
isedrasused on erinevad ja paritavad (pohjamaalase temperament !). Erinevuste
jargi jaotatakse inimesed tougudeks, kusjuures tihtsamaiks isedrasusiks on
kolju vorm, ndonurk (nina — korva, hammaste — otsmiku joonte nurk; vt.
157. joon. 1. ja 2), nahavarv, silmade ja juuste omadused. Peatoud ehk oOige-
mini tougude riihmad on valge, must ja kollane, naha vérvi jargi nimetades.

Valge toug (Euroopa rahvad): nahk hele kuni tumepruun (Iounas); juuk-
sed sirged, lainjad ja lokilised, kdigis varjundeis heledaist kuni pruunide ja
mustadeni, karvakate rikkalik (habe); kolju enamasti lithike ja keskmise pikku-
sega ; nigu ovaalne, nina ja huuled kitsad. Peale Euroopa rahvaste kuuluvad
valge tou hulka veel berberid, Egiptuse, Abessiinia ja Nuubia elanikud, juudid,

158. joon. 15 austraallane. 2: budmen. 3: hiinlane.

araablased ja hindud. Valges touguderiihmas eraldatakse mitu tougu.
Pohja toug (Pohja-Euroopas) on pikakasvuline, pika koljuga, heledate juustega,
siniste kuni hallide silmadega. Toud on rohkesti iiksteisega segunud, eriti
Euroopas, nii et tougude eraldamine tekitab raskusi.

Kollane tdug (mongoloiidsed rahvad): kolju enamasti lithike ; nigu vilja-
ulatuvate sarnadega, lai, kdrge otsmikuga ; silmapilu viltune, nina lai; nahajume
kollane kuni helepruun; juuksed mustad, sirged, monikord ka kiharad. Kollase
tou hulka kuuluvad koige pealt mongolid, hiinlased (158. joon.) ja jaapanlased.
Indiaanlasedki (pruunikaskollane nahk, habe puudub, silmad viltused, kuid
mongolivolt iilemisel laul on vaheseil) kuuluvad siia. Kollase tou sekka
loetakse veel eskimod, malailased, tiirgi rahvused ja altai iirgrahvused.

Must toug (negroiidsed rahvad): peaaegu must nahajume ; mustad villased
juuksed ; lihavad moikjad huuled ; vdhearenenud ninaluu ; taha kalduv otsmik ;
kolju harilikult pikk (dolihokefaalne). Musta tou hulka kuuluvad neegrid,
hottentotid, buSmenid (158. joon.). melaneeslased ja papualased. Austraallasedki
loetakse musta tou hulka (158. joon.).
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