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.. SAATEKS.

Toitumisfiisioloogia tundmisest on ainult siis kasu toota-
jatele massidele, kui see leiab laiaulatuslikku rakendamist
igapievases elus. Aimult sotsialistlik kord voimaldab seda.
Kapitalistlikus iihiskonnas, mis on rajatud inimese eksplua~
teerimisele imimese poolt, ei madrata toidu iseloomu ja taset
mitte inimeste normaalsete vajaduste kohaselt, vaid eelkdige
elanike sotsiaalsete tingimuste jargi. Inimeste sotsiaalsed
elamistingimused tinapieva kapitalistlikus thiskonnas on
aga sellised, et laialdased tootajate massid ei saa rahuldavalt
toidetud. ,,Masside eluliste vajaduste mitterahuldamine, nende
elualalhoiuks ja sigimiseks vajalikkude tarvete piiramine —
kirjutas F. Engels — piisib sellest ajast, mil ilmusid eksplua-
teerijad ja ekspluateeritavad.” Masside elutarvete mitte-
rahuldamine on vajalikuks eelduseks koigis iihiskondlikes kor-
dades, mis pohjenevad ekspluateerimisel, jarelikult ka hapi-
talistlikus korras. Seal ei leita vajaliku olevat toitumisfiisio-
loogia toekspidamisi rakendada téotajate teemindusse.

Uhiskondlik toitlustamise korraldamine, nagu see on libe
vitdud NSV Liidus, voimaldab rakendada teaduse saavutust
toitumisfiisioloogia alal laialdaste tootajate hulkade kasuks.
Sellel on suur tihtsus tootajate tervisele, nende majandus-
likule j7a polittilisele arememisele. Elu sotsialistlik iimber-
korraldamine et ole méeldav ilma iihiskondliku toitlustamise
arenemiseta. Uhiskondlik toitlustamine, olles korraldatud.
otstarbekohaselt, on odavam, parem ja tervislikum ja vabas-
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tadb paljud isikud igapievasest toiduainete hankimise ja toidu-
valmistamise muredest, voimaldades ka neil rakenduda sot-
sialistlikku tilesehitustoosse suurema andumusega. Ainult
tihiskondliku toitlustamise laialdane korraldus véimaldab
tootajatele anda toitu, mis vastab nende vajadustele. Siitn on
voimalik toole rakendada vastava ettevalmistusega tootajate
kaadreid, kes tunnevad toitumisfiisioloogiat, toiduaineid ja
nende haubandust, toiduvalmistamise tehmoloogiat ja samni-
taar-hiigiecenilisi nmoudeid. Ainult vihiskondlik toitlustamine
vormaldab koige ratsionaalsemalt kasutada toiduaineid.
Ainult iihiskondlik toitlustamine voimaldab anda toitu vas-
tavalt tarvitaja vanusele, tema olukorrale ja kutsetoo iseloo-
mule. Ainult stin on voimalik vilja tootada teaduslikul alusel
pohjenevad normid ja eeskirjad lastesoimedele, lasteaedadele
ja -kodudele, koolidele, pioneerlaagritele, puhkekodudele, k-
tistele jne.

Uhiskondliki toitlustamise korraldamisel on véimalik
dieetlaudade rakendamine dieetivajavate tootajate
teenindusse, voimaldades neil sidsta ja parandada tervislikku
olukorda toéprotsessist vilja Lilitumata.

Ainult sotsialistlik elukorraldus loob laialdased voimalu~
sed toitumisfiisioloogia rakendamiseks tootajate masside tee-
nindamisse, sdilitades ja parandades nende tervist ja tosta
nende toovoimet ja tooviljakust, kiirendades seega sotsia-
listliku vilesehitustoo voimsat arengut.

Neljanda stalinliku viisaastaku plaan nieb ette toiduai-
nete tootmise ja téostusliku tootlemise hiigla tousu ja sorti-
mentide mitmekesidust, avades sellega veelgi suuremad pers-
pektiivid toitumisfiisioloogiliste vajaduste viimiseks igapie-
vasesse ellu.

,Rahva toitmine NSV Liidus muutub ige pievaga ikka
rohkem ja rohkem iiheks hidavajalikuks teguriks, mis kind-
lustab sellise tootamise olukorra ja tootajate elamistaseme,
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mis voimaldab meil kasvatada tulevast tootajate polve, kes
on terved ja eluroomsad ja kes on suutelised tostma Nouko-
gude maa vormsust vajalikule korgusele ja kaitsma seda rin-
naga vaenlase kallaletungi korral“ (Stalin, ,Leninismi
Fiistmusi, 10. viljaanne, lk. 383).






SISSEJUHATUS.

Toitumisfiisioloogia iilesanne on anda teadmisi neist fiisio-
loogilistest muutustest ehk neist funktsioonidest inimese orga-
nismis, mis on {ihenduses toitmise ja toitumisega.
Fiisioloogia on organismis toimuvate eluliste protsesside ehk
eluliste talitluste opetus.

Toit koosneb ainetest, mida keha vajab viljastpoolt seede-
trakti kaudu. Toiduta ei ole elu.

Toitlustamine on toidu korraldamine. Toitmine
on toidu juhtimine organismi ehk s66mine. Toitu-
mine ehk nutritsioon on toidust saadud ainete
rakendumine organismi vajadusiks. Iga elav olend, nii taim kui
loom, vajab toitu, mis annaks materjali ja energiat rakkude,
kudede ja kogu organismi eluavaldusteks. Organism voib kiill
teatud aja elada neist aineist, mis temas on, kuid kui toiduna
uute ainete juurdevoolu ei ole, 1opevad varsti temas leiduvad
varud, iiksikute rakkude ja elundite elulised talitlused saavad
niivord héiritud, et jirgneb surm — niljasurm. Norgalt toitu-
nud organismis saabub niljasurm varem, otstarbekohaselt ja
kiillaldaste toiteainetega varutud kehas hiljem, lapsel varem,
tédiskasvanul hiljem.

Uherakuline olend elab, kasvab ja sigib ainult kesk-
konnas, milles leidub temale vastavat toitu, mida ta kogu keha-
pinnaga endasse imeb, raku protoplasmaks ja muudeks rakus
leiduvateks aineteks muudab, seda raku eluavaldusteks, niiteks
hingamiseks, liilkumiseks ja kasvamiseks kasutab, millejuures
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vabaneb soojus. Tekivad raku ainevahetuse 1opp-produktid,
mida ta eritab {imbritsevasse keskkonda.

Paljurakuline olend hangib vastavat toitu iimbru-
sest, milles ta elab. Vastavalt toidu liigile on tal vélja arenenud
ka toidu vastuvotmise elundid: suu, hambad, ta kehas on are-
nenud seedetrakt, magu ja sooled, milledes toimub toidu seedi-
mine, s. 0. muundumine lihtsamateks ja lahustuvateks aineteks,
mis imenduvad verre, et kanduda iile kogu keha laiali iga
iiksiku raku juurde, et toimuks raku toitumine.

»sMiks againimene s606b?” — sellele kolab vastus:
»Tal on ndlg.” ,Ja miks on inimesel nilg?” — vastus: ,,Keha
vajab toitu.” Ka inimene s66b selleks, et toidu kaudu saada
aineid, nn. toiteaineid, mis on vajalikud ta eluavaldusteks.
Jérelikult on toidu iilesanneteks inimorganismis:

1. Anda organismile aineid, millest see on ehitatud, sest
toidu varal toimub kasvamine, keha koostise siilitamine, kulu-
nud rakkude asendamine. On endast moistetav, et lapseeas
suur osa toidust ldheb kasvamiseks, s. o. muundub kehaomas-
teks aineteks. Aga ka tdiskasvanud inimese rakkudes toimub
alatine kulumine, rakuaine lohustumine, mille asendamiseks
materjali peab jillegi andma toit.

2. Anda organismile energiat, sest inimese kehas leiduvad
elundid t66tavad pidevalt, nait. siida tuksub, toimub hingamine,
lihased to6tavad ning koigeks selleks vajalikku energiat peab
jéllegi andma toit.

Uhenduses eelnimetatud ainetega sisaldab toit iihendeid
voi annab materjali iihendite tekkimiseks inimkehas, mis toi-
mivad iiksikute elundite tegevuse korrastajatena ja iildise ter-
vise sdilitajatena. Need iihendid toimivad kataliisaatoritena,
nende toimel-saab organism toidust maksimaalselt koik omas-
tada ja sellejuures piisib ta maksimaalne tegevusvoime.

Assimilatsioon ja dissimilatsioon. Vereringega iiksikute
rakkude juurde toodud lahustunud toiteained tungivad raku sise-
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musse, kus nad muunduvad rakuomasteks ehk rakus leiduvate
ainete sarnasteks. Seda protsessi nimetatakse sarnastu-
miseks ehk assimilatsiooniks. Assimilatsiooni toi-
mel tekib rakuaine antud rakule voi koele voorastest ainetest,
seejuures keemiliselt lihtsamad ained iihinedes annavad keeru-
lisemaid, kehaomaseid aineid. Assimilatsioonil tekkivad ained
saavad kaasa ka peidetud ehk potentsiaalse energia.
Seega on assimilatsiooni tulemuseks nii raku aine kui ka ener-
gia tekkimine ja varumine. Potentsiaalse energia arvel voivad
rakud ja elundid teha t66d.

Raku tootades lagunevad ja hapenduvad rakus leiduvad
keerulised ained ning tekivad lihtsamad, kusjuures potent-
siaalne energia muutub aktiivseks ehk kineetiliseks
energiaks. Raku lagunemissaadused kantakse vere kaudu vas-
tavaisse elundeisse. Raku t66ga seotud rakuaine lagunemis-
ja hapendumisprotsessi nimetatakse dissimilatsioo-
niks. Dissimilatsiooni tagajirjel vihenevad rakkudes ainete ja
energia varud. Assimilatsioon ja dissimilatsioon on teinetei-
sega vahetult seotud, on teineteisest lahutamatud. Kui lakkaks
assimilatsioon, 1opeks elu, sest dissimilatsiooni toimel lohusta-
takse rakk taielikult. Assimilatsioon ja dissimilatsioon on orga-
nismi ainete- ja energiavahetuse kaks kiilge. Et need inimese
organismis lakkamatult saaksid toimuda, peab keha saama
jarjekindlalt toitu.

Toidu moju tervisele. Otstarbekohane toitumine, nii et
iiksikute rakkude ja elundite talitlused toimuksid voimalikult
tdiuslikult, on parimaks eelduseks heale tervislikule seisukor-
rale. Hea tervis ei tdhenda mitte ainult vaba olekut haigustest,
vaid organismi suurt vastupanuvoimet, kohanemist olukorda-
dele ja vitaalsust. Hea tervisega inimesele on t66 vdhem visi-
tav, ta on vdhem tundeline pingutustele, ta tahelepanuvoime
on suurem ja iildine meeleolu parem. Igal té6alal on produk-
tiivsem see inimene, kes on kehaliselt hdsti arenenud ja sidrab
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tervisest. Hea tervis on eelduseks, et olla ise dnnelik, teha teisi
onnelikuks, tootada efektiivselt ja nautida vabal ajal sporti ja
mangu.

Toitumisfiisioloogia pohjalikul tundmisel on sotsialistlikus
iihiskonnas eriti suur tihtsus. See vGimaldab rahva toitlusta-
mist korraldada ratsionaalselt, aitab teadlikult tosta toidu kva-
liteeti, et maksimaalselt saaks rahuldada keha noudeid ja et
toit seejuures oleks suure profiilaktilise toimega, s. o. aitaks
tosta keha vastupanu haigustele. Selle koige IGppeesmirgiks
on terve, suure t60voime ja pika elueaga inimene.

Eriti lajaulatuslikku ja tunnustust viirivat t66d toitumis-
fiisioloogiliste kiisimuste uurimise alal tehakse tdnapieval Nou-
kogude Liidus. Sealsete teaduslikkude asutiste t66 tulemusi
rakendatakse iihiskondliku toitlustamise ettevotetes, nagu pii-
makookides, lasteasutistes, vabrik-kdokides, puhkekodudes,
toiduainete-t66stustes, kombinaatides jne.

Kiesoleva opiku koostajal on véimalus olnud isiklikult tut-
vuda Moskva Uleliidulise Toitlustamise Teaduslike Uurimuste
Instituudi vaartusliku t66 saavutustega ja seal saadud andmeid
on kasutatud ka opiku koostamisel.

»» Toitumisfiisioloogia” on esimene eestikeelne &pik meie
toitlus-oppeasutistele. Loodetavasti suudab see kaasa aidata
oppetdd produktiivsusele koolis ning tosta lopetajate voimeid
sotsialistliku {ihiskonna teenindamisel.
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I peatiikk.

TOIDU JA INIMKEHA KOOSTIS.

Toidu koostis. Toit, mida inimene s66b, koosneb iiksikuist
toiduaineist, ndit. piim, voi, liha, muna, kartulid, jahu, tangud
. suhkur jne. Toiduaineid on véga palju, nad on viga mitme-
suguse pdritoluga, neid toodavad pollumajandus ja toiduainete
toostused, neid saadakse veekogudest ja neid kasvab metsades.

Toiduained omakorda koosnevad véhestest erinevate oma-
duste ja toimega aineist, nn. toiteaineist. Niiteks piima
saame lahutada jargmisiks toiteaineiks:

1. téispiima seismisel klaasis koguneb pinnale kollakas
kiht, mis jatab paberile ja riidele poolldbipaistva pleki, see on
piimarasv, mida on voimalik eemaldada piimalt lusikaga
riisumise teel;

2. lisades klaasijddnud piimale #dadik- voi monda muud
hapet ja soojendades veidi, eraldub valge kalgendunud aine;
see on piimavalk, mida saab rohekast piimavedelikust ehk
vadakust eraldada kurnamise teel;

3. keetes piimavett ehk vadakut aurustub piimast vesi;

4. vee aurustumisel jadb nou pohja valge pulber, millel on
magus maitse; selles leidub piimasuhkrut, mida saab
ka eraldada;

5. piimasuhkru eemaldamisel jidvad jirele mineraal-
ained.

Jérelikult sisaldab piim_viit_toiteainet: rasva, valku,.vett,
suhkrut ja mineraalaineid. Nimetatud toiteaineid leiame ka
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paljudes teistes toiduainetes, ehkki erinevates vahekordades.
On toiduaineid, milledes monda nimetatud toiteaineist on aar-
miselt vdhe, ndit. jahudes on viga vihe rasva, ountes vihe
valku. Téostuslikud toiduained koosnevad sageli ainult {ihest
voi kahest toiteainest, niit. suhkur sisaldab ainult suhkrut,
s6ogioli ainult rasva.

Rasvu, valke ja suhkrut nimetatakse orgaanilisiks ehk pole-
vaiks toiteaineiks, vett ja mineraalaineid — anorgaanilisiks
ehk mittepolevaiks toiteaineiks.

AINED

Joon. 1. Piimas leiduvad toiteained.

Peale nimetatud toiteainete leidub toiduaineis veel vita-
miine, fermente, happeid, maitseaineid, kestainet, varvainet jne.
Toiteained omakorda koosnevad algaineist ehk elementidest.

TOITEAINETE KOOSTIS.

o Algaine
Toiteaine
vesinik | hapnik siisinik * lammastik l vidvel
valgud + + + - -
rasvad - e e — =
siisivesikud - — -+ — —_
vesi = -+ — — Bl
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Mineraalained koosnevad vaga erinevatest metallidest ja
metalloididest. -

Inimkeha koostis. Inimkeha koosneb ka peamiselt viiest
aineliigist: valgud, rasvad, siisivesikud, vesi, mineraalained,
mis kokku moodustavad 99% inimkehast; eri liigina leidub
inimkehas 1% ulatuses veel mitmesuguseid teisi aineid: vita-
miine, fermente, hormoone, milledel on peamiselt kehatege-
vust korrastav ja profiilaktiline toime.

Normaalne inimese keha koostis on jargmine:

70 kg raskuses inimeses

VeSiu oL o o 65 % 45,5,
Valgid: v s e % 19
Rasvad v s B 9% £
Siisivesikud 72 s 1% SR e
Mineraalained.. . . . 5% FDi,

Kuna eelesitatud ained koosnevad algaineist, siis on ini-
meses viimaseid jirgneval hulgal:

arvestatud 70 kg raskuse
inimese kohta

%o kg g mg
Haprik-(O) i 5 -6b 45,5
Sk (Y- o018 13,3
Nesinik XHY ... " 210 7,0
Limmastik (N) . . . 3 2
Kallsium (Cayas: 1,0 ¥l
Postar () ol om0 0 700
Kaalipo(K)e a8 00,35 245
Magvel (S) i .. . 025 175
Naatrium (Na) .. ~. . 0,15 110
Elbor 4GB . 0= v .0 . 0,15 110
Magneesium (Mg) . . 0,05 35
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arvestatud 70 kg raskuse
inimese kohta

% kg g mg
Rand (Fe) . - . . | .- Ngu4e 2,8
Mangaan (Mn) . . . 0,0003 200
Jood (1) . . - .. . 000004 28
Naask-$Cn) o 0o jaljen
il AZR) o = 5%
Bluon By X0 s e
Rant {8l . s 5,

Need on ained, mida sisaldab inimese keha, ja toit peab
neid andma. Nagu nihtub tabelist, leidub inimkehas monda
ainet niivord vihe, et nende hulka on voimatu kindlaks maa-
rata, ainult nende olemasolu saab toestada. Kuid neil aineil on
siiski keha igakiilgsel arenemisel ja iildise tervise siilitamisel
oma toime ning nende tdielik puudumine toidus pohjustaks
keha tegevuses hiireid ja haigestumisi Vaga vihesel hulgal
on kehas réni, kuid see on vajalik naha, kiiiinte ja juuste nor-
maalseks kasvamiseks; samuti voidakse toestada kehas ainult
vase jalgi, kuid taielikul vase puudumisel oleks hiiritud raua
ainevahetus.

Keha koostise siilitamiseks ja keskmiseks fiiiisiliseks t60ks
vajab inimene G60pédevas toiteaineid hulgal, nagu seda kujutab
joonis 2. Ka selgub jooniselt, kui palju o66pdevas inimkehas
dissimilatsiooni-protsessi tulemusena tekib Iopp-produkte, mis
eemaldatakse kehast. Ka ndeme joonisel, kui palju dissimilat-
siooni-protsessiga vabaneb orgaanilistest toiteainetest soojust,
mille hulka moodetakse kaloritega.

15



Il peatiikk.

TOITEAINED.

1. Siisivesikud.

Siisivesikud ehk siisihiidraadid on meie tahtsamad ja enam
tarvitatavad igapdevased toiteained. Siisivesikuid sisaldavaid
toiduaineid on meil palju. Siisivesikud koosnevad kolmest alg-
ainest: siisinikust, vesinikust ja hapnikust, ja nimelt sellises
vahekorras, nagu koosneksid nad siisinikust ja veest, mxllest on
tuletatud ka nende nimetus ,,siisivesikud”.

Siisivesikud tekivad rohelistes taime lehtedes, kus péi-
kese energia mojul anorgaanilistest iihenditest veest ja siisi-
happest tekib térklis, mis hiljem muundub teisteks taimes lei-
duvateks orgaanilisteks toiteaineteks.

Rikkad siisivesikute poolest on taimsed toiduained, nagu
kartulid, koogi- ja puuviljad, herned, oad, jahud ja tangud.
Loomsetest toiduainetest leiame siisivesikuid peamiselt piimas
ja maksas. Ehkki siisivesikud on vdhem levinud loomariigis,
ei ole nad sugugi vihem téhtsad looma organismile, kuna neid
on leitud raku tuumas. Samuti on siisivesikuid veres ja kude-
des, kus nad on peamiseks energiaallikaks looma organismile.
Looma surres kaovad siisivesikud nimetatud elundeist, muun-
dudes teisteks aineteks.

Toiduainetes leiduvaid siisivesikuid jagatakse suhkru-
teks ja mitte-suhkruteks. Suhkrud jagatakse veel
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lihtsuhkruteks ehk monosahhariidideks 'ja
liitsuhkruteks ehk disahhariidideks. Mittesuhk-
ruid nimetatakse poliisahhariidideks.

Lihtsuhkrud ehk monosahhariidid on koik magusad, vees
lahustuvad kristalsed ja difundeeruvad ained. Seedetrakti
seedenored neisse ei moju, nad imenduvad muutumatult verre;
ainult seedetraktis leiduvad bakterid voivad neid Iohustada.
Téihtsamad lihtsuhkrud on kobarsuhkur, puuvilja-
suhkur jagalaktoos.

Kobarsuhkrut, dekstroosi ehk gliikoosi
esineb toiduainetes viga laialdaselt, eriti marjades, puu- ja
koogiviljades. Rohkesti on kobarsuhkrut viinamarjades, kuni
20%, mistottu teda nimetatakse ka viinamarjasuhkruks. Kobar-
suhkrurikkad on ka mais, sibul ja noor valmimata kartul.
Kobarsuhkrut tekib veel liitsuhkrutest ja tarklisest kas hapete
voi seedenorede fermentide toimel. Veres on kobarsuhkrut
0,1%. Keharakkudes hapendub kobarsuhkrut dissimilatsiooni-
protsessis lakkamatult ja veri peab rakke ja kudesid uue
kobarsuhkruga varustama. Kobarsuhkrul on siisivesikutest toi-
tumisel koige tidhtsam koht, sest koik teised siisivesikud peavad
muunduma kobarsuhkruks, enne kui rakud ja koed saavad
neist toituda. On vilja arvutatud, et pool keha kudedes tek-
kivast energiast saadakse kobarsuhkrust.

Puuviljasuhkrut, levuloosi ehk fruktoosi
leidub puuviljades ja marjades harilikult koos kobarsuhkruga.
Eriti rohkesti on puuviljasuhkrut mees, kus ta moodustab 50%
kuivainest. Kauasel seismisel muutub puuviljasuhkur viina-
marjasuhkruks. Puhas puuviljasuhkur on valge, peenkristalne,
norga magusa maitsega aine.

Galaktoosi toiduaineis ei esine. Ta tekib piimasuhkru
lagundumisel kas hapete voi seedendredes leiduvate fermentide
toimel. Uks molekul piimasuhkrut annab iihe molekuli galak-
toesi ja iihe molekuli kobarsuhkrut. Galaktoos tekib tdenio-

2 Ottenson, Toitumisfiisioloogia. T ¢



selt piimandidrmetes sinna verega toodud kobarsuhkrust.
Galaktoos muundub ka loomatérkliseks.

Liitsuhkrud ehk disahhariidid on koik magusad vees lahus-
tuvad kristalsed ained. Neid leidub rikkalikult taimsetes
toiduainetes. Loomsetest toiduainetest leidub liitsuhkrut ainult
piimas. Seedimisel nad lagunduvad lihtsuhkruteks. Tahtsamad
liitsuhkrud on pilliroo-, piima- ja linnasesuhkur.

Pilliroosuhkur, sukroos ehk sahhiaroos on
meie igapdev tarvitatav suhkur. Teda leidub laialdaselt taime-
des, sageli koos kobar- ja puuviljasuhkruga. Rohkesti pilliroo-

S /EE.&

SUHKUR  SUHKRU- MAIS PORGAND PIiM MESI LINNASED OUN VAARIKAD
90,0% PEET 16% 12% 10% 47% 60% 60 % PIRN10%

Joon. 3. Suhkruid sisaldavad toiduained.

suhkrut on suhkrupilliroos, suhkrupeedis, ka monedes palmi-
des ja vahtraliikides on teda suuremal hulgal. Kahest esime-
sest toodetakse toiduainet suhkrut t66stuslikult. 50% porgandi
kuivainest on pilliroosuhkur. Pilliroosuhkur lagundatakse ha-
pete, pdrmis ja seedetraktis leiduva fermendi sahharaasi
toimel kobar- ja puuviljasuhkruks. Pilliroosuhkru maitse on
kobarsuhkru omast umbes poolteist korda magusam.
Piimasuhkur ehk laktoos esineb imetajate piimas:
rinnapiimas on teda 6—7%, lehmapiimas 4—5%. Puhast. pii-
masuhkrut saadakse korvalsaadusena laabijuustu valmistami-
sel. Puhas piimasuhkur on valge, viga peenkristalne aine, la-
hustub vees aeglasemalt kui pilliroosuhkur, on norga magusa
maitsega. Nagu eespool mainitud, lagundub ta fermentide toi-
mel kobarsuhkruks ja galaktoosiks. Piimasuhkur ei kaari hari-
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liku pdrmi toimel. Oletatakse, et piimasuhkrul kui_ galaktoosi
andval ainel on eriti suur. t01tumlsfu51oloog7me tahtsus Nimelt
leidiib galakt0051 aju ja narv1kava rakT(u'ﬁes nn. galaktosiidi-
dena. Piimasuhkrut nimetatakse seetottu ka ajutoiduks. Toi-
tumisfitsioloogilisest seisukohast hinnatuna on piimasuhkrul
veel teine kasulik omadus, nimelt soodustab ta kasulikkude
bakterite arengut ja kasvu seedetraktis.
Linnasesuhkrut ehk maltoosi saadakse terade
idanemisel teraviljades leiduvast térklisest fermendi dias -
taasi toimel. Puhas linnasesuhkur on valge kristalne aine,
tugeva magusa maitsega ja lahustub kergesti vees. Rohkesti

[PILLIROOSUHKUR : l LINNASESUHKUR PIIMASUHKUR1

[PUUVILJASUHKURI VIINAMARJASUHKUR l GALAKTO0S I

Joon. 4. Liitsuhkrute l16hustumine lihtsuhkruteks.

linnasesuhkrut on nn. linnase-ekstraktis, mida saadakse lin-
nasejahu leovee keetmisel. Linnasesuhkur -tekib vahepealse
ainena tarklise seedimisel meie seedetraktis. Samuti saadakse
teda tarklisest keetmisel mone happega.

Mittesuhkrud ehk poliisahhariidid esinevad nii taimsetes
kui loomsetes toiduainetes. Nad on amorfsed maiguta siisi-
vesikud. Tédhtsamad poliisahhariidid on tarklis, gliiko-
geen, dekstriin, inuliin, tselluloos ja pektiin.

Térklis. Siisivesikud salvestuvad taimedes tarklisena
kas seemnetesse, juurtesse, mugulatesse vO6i sibulatesse.
Tarkliserikkamad toiduained on teravili ja kaunvili, kartul ja
koogivili. Valmimata ounad sisaldavad térklist, mis valmimisel
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muundub suhkruks, valmimata herne- ja oaseemned sisaldavad
suhkrut, mis valmimisel muundub tarkliseks. Suhkrurikkad
toiduained ldhevad kergesti kaddrima, tarklis aga on piisivam
mikroobide toimele, seega kohane varuaineks. Tarklis esineb
toiduainetes terakestena, millede kuju ja suurus oleneb toidu-
aine liigist. Mikroskoopilisel vaatlusel voib kindlaks maiiarata
tarklise paritolu. Taimede rakkudes asetseb tirklis koos teiste
toiteainetega. Et térklisrikastest taimeosadest tarklist katte
saada, selleks purustatakse rakkude kestad, niit. kartul riivi-
" takse, terad jahvatatakse, saadud ainet uhetakse veega (tera-
dega on veel moningaid eeltéid), mis endaga viib kaasa tarklis-
terad. Settimisel langevad térklisterad aeglaselt pohja.

TANGUD LEIB  MAKARONID KARTULID HERNED  OAD KARTULIJAHU
727 73% 48% T4 % 20% 50% 50% 00 %

Joon. 5. Tirklist sisaldavad toiduained.

Tirklis ei lahustu kiilmas vees, kuid soojas vees ja keet-
misel tirklisterad punsuvad, moodustades siiltja massi, kliistri.
Kliister saadakse juhul, kui vett on kiillaldaselt. Vastasel kor-
ral siilitavad tarklisterad tahke kuju, ndit. keedetud voi kiipse-
tatud kartul, leib. Kuumutamise teel muutunud téarklis allub
fermentide toimele kergemini kui toores tarklis. Seepdrast
peame tirklisrikkaid toiduaineid ‘alati enne s66mist keetma voi
kiipsetama.

Dekstriini leidub viga viikesel maiiaral terades (ida-
nenud terades on teda rohkem), moningates koogi- ja puuvil-
jades. Dekstriin tekib ka térklisest kas fermentide, hapete voi
soojuse toimel. Umbes 2000 C kuumuses muundub tarklis
dekstriiniks. Dekstriin tekib kiipsetamisel leivakoorukeses.
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Dekstriin lahustub vees, moodustades norga magusa mait-
sega kleepuva vedeliku. Seedetraktis muundub dekstriin kiire-
mini kobarsuhkruks kui tirklis, on seega kergemini seeditav.

Joon. 6. Toiduainetes leiduvad tdrklisterad 50 korda suurendatult: a — kar-
tulitarklis, b — kaeratédrklis, ¢ — odratérklis, osalt seedinud, d — nisutéark-
lis, e — maisitarklis, f — riisitarklis.

Inuliin. Puhas inuliin on valge pulber. Teda leidub
varuainena ‘moningates juurviljades, niit. maapirnis, siguris,
mustjuures. Seedimisel lagundatakse inuliin ‘puuviljasuhkruks,
seeparast kasutatakse nimetatud juurvilju suhkruhaige dieedis.

Loomatdarklis ehk gliikogeen on siisivesik, mis
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looma ja inimese kehas tdidab térklise aset. Puhas gliikogeen
on valge, amorfne, maitsetu ja lohnata pulber. Teda leidub
looma keha koikides osades, kuid eriti rohkesti on teda mak-
sas. Maksa gliitkogeeni hulk oleneb toidust. Katsed on néida-
nud, et kui koeri toideti eesmirgiga saada nende kehas vai-
malikult suuri gliikogeeni varusid, siis leidus kogu koera kehas
olevast gliikogeeni hulgast maksas 38%, lihastes 44%, luus-
tikus 9% ‘ja muudes kudedes iilejadnud 9%. Gliikogeeni sal-
vestumise voime loomades on erinev, niit. hobune salvestab
lihastesse rohkem glitkogeeni kui veis. Rikkalik toit ja puhkus
soodustavad gliikogeeni salvestumist kehas, pingerikas lihaste
t66 aga kulutab kiiresti koik gliikogeeni varud.
Tselluloos ehk kestaine. Teda leidub ainult taim-
setes toiduainetes. Temast koosnevad taime rakkude seinad.
Tselluloos on siisivesik mis ei lagundu seedimisprotsessis.
Toitumisel ei ole tal tdhtsust, kuid ta osutub siiski vdga oluli-
seks toidu koostusaineks. Tselluloos suurendab toidu mahtu,
annab toidule koreduse, kergendades seega seedenorede pare-
mat ligipddsu toiteainetele. Tselluloos ergutab soolte seinu,
suurendades seega peristaltikat ja toidu edasiliikumist sooltes.
Tselluloosil ‘'on kasulik toime soolte hiigieenile. Tselluloosirik-
kad toiduained on herned ja oad, jdmedad jahud, nendest val-
mistatud leib ja muud toidud, kéogi- ja puuviljad ning marjad.
Oige noortes taimeosades, niit. ornades spinati ja salati
lehtedes, noortes suviporgandites leidub nn. pooltsellu-
loosi ehk hemitselluloosi, mis on osaliselt seediv.
Pektiinained. Paljud puuviljad ja marjad, nagu
ounad, ploomid, sostrad, karusmarjad, johvikad ja teised, sisal-
davad pektiin- ehk tarrendaineid. Viimaste toimel nad kergesti
tarrenduvad ehk Zeleeruvad. Seepirast sobivad nimetatud
toiduained histi marmeladi ja tarrendi valmistamiseks.

Siisivesikute vajadus. Oopédevas vajab tdiskas-
vanud inimene 400—500 g siisivesikuid.
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2. Rasvad.

Rasvu esineb looduses ja toiduainetes viga ulatuslikult. Nii
taimedes kui ka loomades on rasvad varuaineteks.

Rasvad ei lahustu vees, kuid lahustuvad eetris, klorofor-
mis, bensoolis, nad jitavad paberile ja riidele iseloomustava
rasvapleki.

Rasvad koosnevad samuti kui siisivesikud kolmest alg-
ainest: siisinikust, vesinikust ja hapnikust. Siisinikku ja vesi-
nikku on rasvades suhteliselt rohkem kui siisivesikutes ning
hapnikku vahem, mistottu rasvad poledes annavad rohkem
soojust. Uhte rasva kaaluiihikusse salvestub enam energiat
kui samasse siisivesiku kaaluiihikusse.

Keemiliselt ehituselt koosnevad rasvad 3-aluse-
lisest alkoholist — gliitseriinist, ja orgaanilisest happest —-
rasvhappest. Alus on koikides rasvades sama, kuna rasvhap-
ped vahelduvad.

gliitseriin + rasvhape - rasv ehk gliitseriid.

Tahtsamad ja peaaegu koikides rasvades esinevad rasvhap-
ped on steariin-, palmitiin- ja oleiinhape. Rasva nimetatakse
tema saamiseks 'vajaneva rasvhappe jargi. Kui néit. rasv on
saadud steariinhappest, nimetatakse saadud rasva steariiniks.

gliitseriin -} steariinhape > steariin ehk steariingliitseriid.

On rasv saadud palmitiinhappest, nimetatakse teda palmi-
tiiniks, kui oleiinhappest, siis oleiiniks. Nimetatud kolm rasva-
liiki erinevad iiksteisest ja nad sulavad erinevas temperatuuris.
Steariini sulamistipp on 780 C, palmitiinil 63° C ja oleiinil
— 60 C. Seepirast on kaks . esimest rasva toatemperatuuris
alati tahked, kuna oleiin piisib vedelana.

Rasvad voivad lagunduda tagasi gliitseriiniks ja rasvhap-
peks seedetraktis leiduvate fermentide, valguse ja mikroorga-
nismide toimel. Ka veeaur voib rasva lagundada. Aluste toi-
mel tekib rasvadest gliitseriin ja rasvhappesool — seep.
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Peale nimetatud kolme rasvhappe leidub veel teisi rasv-
happeid, mis esinevad rasvades erinevas vahekorras, olenedes
rasva piaritolust. Vois néiteks leidub ka voirasva, mis saadud
voihappe ja gliitseriini iihinemisest. Voirasv lagundub eriti ker-
gesti vabaks voihappeks ja gliitseriiniks. Voihape on vastiku
maitse ja lohnaga, mis iseloomustab sageli riknenud void. Ini-
mese higis leidub ka voihapet sisaldavat rasva, mis kerge
lagundumise tottu annab kehalt eemaldamata higile viga vas-
tiku lohna.

Voi kibedat maitset saab korvaldada pestes seda norga
soogisooda lahusega. Vaba voihape iihineb s66gisooda naatriu-
miga, andes maitseta ja kahjuta soola, seebi, voi maitse aga
muutub paremaks.

Toiduainetes esinevad rasvade liigid koosnevad mitmetest
rasvadest. Peaaegu koikides rasvades esineb steariini, palmitiini
ja oleiini, jdrelikult on toiduks tarvitatav rasv nende rasvade
segu. Peale nimetatute leidub rasvades veel nn. erirasvu, mis
esinevad ainult teatud rasva liikides. Nii sisaldavad piima-,
kala- ja searasv oma erinevaid ‘rasvu.

Rasva kovadus oleneb sellest, missuguses vahekorras ta
iiksikuid rasvu sisaldab. Taimes66jate loomade rasv on kovem,
sisaldades enam steariini ja palmitiini. Lihas66jate loomade
rasv on pehmem. Kuivamaaloomade rasv on kovem kui vees
elutsevatel, kala, valaskala ja hiilge rasv on harilikus toa-
temperatuuris vedelad. Soojavereliste loomade rasv on ko-
vem kui kiilmavereliste oma.

Rasvade sisaldus toiduaineis. Toiduaineis lei-
dub rasva viga erineval hulgal. Rasvavaesed on veerikkad
toiduained, nagu marjad, puuviljad, kéogiviljad, seened. Rasva
leidub véihe jahudes ja tangudes, erandiks on kaer, milles on
rasva 5%. Rasvavaesed on ka oad, herned ja ldatsed. Rasva-
rikkad on monede taimede seemned, niit. pahklid, mandlid,
péevalille- ja kanepiseemned. Loomsetest toiduainetest leidub
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rasva taispiimas, koores, vois, tdispiima-juustus, munarebus,
rasvases lihas ja kalas, pekis, rasvas. :

Rasvade tekkimine inimeses, loomades ja
taimedes. Meie kehal on voime muuta toiduga saadud
rasvad nn. kehaomasteks rasvadeks. Kehas uuesti moodusta-
tud rasv liheb kudede ja rakkude energiaks ja iilejaidk kogu-
neb rasvkoena varuks. Ka siisivesikute iilejddk muutub meie
organismis rasvaks.

Loomadelgi on voime muuta toidus leiduvat rasva keha-
omaseks rasvaks. Kui aga looma toidetakse liiga iihekiilgselt

4 ﬁ ii P A0 e

SO00GIGL! SULAT VOl RASVANE LIHA KALA SOKOLAAD PIIM  MUNAREBU
99% RASV 09% 84 % 15% 20-25% 40% 32% 12%

Joon. 7. Rasvu sisaldavad toiduained.

mond rasvaliiki sisaldava toiduainega, voib toidurasva eri-
omadus avaldada moju loomakehas tekkivale rasvale. Niit.
sigade ja hanede s66tmisel liiga suurte kalajadtmete annustega
omandab sea- ja hanerasv kalarasva iseloomustava traani
maitse ja lohna. Loomad suudavad toidus leiduvaid siisi-
vesikuid muuta oma keha rasvaks: tidiesti rasvavaese, kuid
kartulite ja jahuderikka toiduga toimub ju sigade nuumamine.
Samuti tekib lehma kehas tema toidus leiduvatest siisivesiku-
test voirasv.

Ka taimedes tekivad rasvad siisivesikutest, sest esimene
orgaaniline aine, mis taime lehtedes tekib, on tarklis. Voib
tihele panna, et moningatel taimedel seemnete valmimisel siisi-
vesikud nendes vahenevad ja rasvahulk suureneb, niit. pdeva-
lill, lina, kanep.

Rasvade sulamistidpp. See oleneb rasva koosti-
sest. Mida madalam on rasva sulamistépp, seda paremini keha
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teda omastab. On rasvade sulamistipp madalam kui keha tem-
peratuur, s. 0. alla 37° C, nagu see on voil, searasval ja olidel,
kasutatakse ta 97—98%-liselt. On rasva sulamistipp iile 37° C,
omastab inimese organism sellest 89%, on aga sulamistépp
700 C, suudab inimene sellest omastada ainult 10%.

Rasvade muutused kuumutamisel Kuumu-
tades rasva iile 1000 C hakkab ta sirisema ja ,,pritsib”, rasvas
leiduv vesi aurustub. Mida rohkem on rasvas vett, seda enam ta
sariseb. Jitkates rasva kuumutamist veel korgemas temperatuu-
ris, eemalduvad gaasilised ained, rasv ,,suitseb”, nagu tavaliselt
Oeldakse. Lahtisel tulel rasv poleb, s. o. rasvast eemalduvad
polevad gaasid. Korges temperatuuris tekivad veel teravalt
maitsevad ja lohnavad ained, muu seas ka akroleiin. Vii-
mane on kahjustava toimega seedetrakti limanahale, seepa-
rast seedetrakti haigustega inimesed ja lapsed ei tohiks siiiia
tugevasti praetud toite. Eriti tundlik korgele temperatuurile
on voirasv. Rasva polemisel saadakse lopp-produktidena siisi-
hape ja vesi.

Rasva ililesanne kehas. Rasvad on kehas kiitteai-
neks, nende energeetiline viirtus on kaks korda suurem Kkui
siisivesikutel. See on looduse seadus, et loomad ja paljud taimed
salvestavad toitumise iilejadki rasvana. Nii voib suurem kogus
energiat salvestuda vordlemisi viikesele ruumalale. Rasva
varud kogunevad rakkude- ja kudedevahelisse sidekoesse, kuid
suuremal méaral nahaalusesse sidekoesse. Ka iiksikud elundid
on iimbritsetud rasvapolstriga, niit. neerud.

Teatud hulk kehas salvestunud rasva on véirtuslikuks va-
ruks ja kaitseks. See aitab organismil voita raskused, kui toit-
mine iihel voi teisel pohjusel katkestub voi muutub ‘alatoit-
luseks, Liiga suured rasvavarud on kahjulikud: nad vihenda-
vad rakkude-ja kudede toovoimet.

Meie nahk on kaetud oOhukese rasvakihiga, mis kaitseb
nahka mairgumise eest. Naha all on rasvapolster vajalik, et
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takistada soojuse eemaldumist kehast. Kohnad inimesed Kkiil-
metuvad kergemini kui tiisedad.

Inimese pdevane rasvavajadus. Téiskasvanud
inimese pdevane rasvavajadus oleneb toost. Oige kerge fiiiisi-
lise t66 korral vajab inimene 60—70 g, keskmisel t66l 100 g
ja raskes to0s isegi 170 kuni 200 g rasva pievas.

Rasvataolised ained. Meie toiduaineis leidub veel nn. ras-
vataolisi aineid. Uhed sagedamini esinevad rasvataolised
ained on fosfatiidid ehk fosfolipiidid. Rasva-
dest erinevad nad sellega, et nende molekulis leidub fosforit.
Fosfatiite leidub ohtrasti nii taimedes kui ka loomades, ja on
toendone, et nad on rakkude ehitamisele ja talitlustele vaja-
likud. Harilik rasvkude on fosfatiitidest vaene, keha tidhtsamate
elundite rasv aga sisaldab fosfatiide. Toiduaineis laialt leiduv
fosfatiit on letsitiin. Seda leidub piimarasvas, munarebus,
ajus ja muudes toiduaineis.

Steriinid on teised rasvataolised ained, mis laialt esi-
nevad toiduaineis. Toitumisfiisioloogias omab steriinidest erilist
tahtsust kolesteriin. Rikkalikult on kolesteriini ajus ja
viahesel méaral peaaegu koikides kudedes. Teda leidub ka nahka
katvas rasvas; kolesteriini leidub sapis. Steriinide riihma kuu-
lub aine, mis paljude teadlaste arvates ultravioletsete kiirte
“mojul omab antirahhiitilisi omadusi.

Rasvataolisi aineid nimetatakse veel lipoiidideks.
Rasvade ja lipoiidide iihiseks nimetuseks on lipiidid. Toi-
tumise seisukohast on eriti olulised lipoiide sisaldavad rasvad.

3. Valgud.

»Elu on valkkehade olemasolu vorm”, iitles F. Engels.

Valkudest koosneb raku protoplasma. Valgud erinevad
siisivesikutest ja rasvadest sellepoolest, et nad peale siisiniku,
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vesiniku ja hapniku sisaldavad ldmmastikku ja viikesel
maéiral ka védvlit. Monedes valkudes leidub ka fosforit ja
rauda.

Valkude peaiilesandeks on uute rakkude, s. o. uue keha
massi ehitamine kasvueas ja tarvitatud rakuaine asendamine
taiskasvanul. Valke leidub nii taimsetes kui ka loomsetes toidu-
ainetes. Taimed kasutavad oma keha valkude ehitamiseks lam-
mastikku, mida nad saavad mullast lammastiksooladena, kaun-
viljad kasutavad ka ohu lammastikku. Inimene ja loom saavad
oma keha valke ehitada ainult toidus leiduvatest valkudest.

Valkude ehitus ja vddrtus. Valke leidub meie
toiduainetes viga mitut liiki. Igas toiduaines on nn. liigiomane
valk erineva ehituse ja omadustega. Ka inimese organismis lei-
duv valk on erinev koikidest teistest looduses- leiduvatest val-
kudest. Meie lihaste moodustamiseks ei sobi liha voi mone
teise toiduaine valk, vaid selleks on tarvis nn. inimesele liigi-
omast valku, mida on suuteline ehitama ainult inimene, ja vas-
tavat materjali selleks peavad andma toiduainete valgud. Ole-
tatakse, et isegi iga inimese valk on viikeste fiisioloogiliste
erinevustega.

Et inimene saab lihas ja muudes toiduainetes leiduvaid valke
kasutada enda valgu ehitamiseks, pohjeneb sellel, et valgud
koosnevad iiksikutest osakestest, milledeks nad inimese seede-
traktis lohustatakse fermentide toimel. Neid iiksikuid valke
moodustavaid osakesi nimetatakse amiinohapeteks.
Siisivesikute kasutamisel meie kehas nédgime, et koikides toidu-
ainetes leiduvad siisivesikud lohustatakse iihesuguseks aineks,
kobarsuhkruks, mida siis keha kasutab, muudab gliikogeeniks
voi salvestab rasvana. Valgud aga Ichustatakse viga erine-
vate omadustega limmastikuiihenditeks, amiinohapeteks.
Uhe toiduaine iiks ja sama valk koosneb paljudest amiinohape-
test. Tdnapédev tuntakse ligemale 27 iiksikut amiinohapet. Iga
taime- ja loomakehas esineva valguliigi ehitamiseks on vaja
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eri amiinohappeid ja erinevas vahekorras, millest on tingitud ka
valkude eriomadused. Kuna koik tarklised on toitumisfiisioloo-
gilisest seisukohast vordsed, néit. on nisutérklis sama toimega
inimese kehas kui kartuli- voi hernetérkliski, annavad nad koik
ithe ja sama produkti, kobarsuhkru. Kuid sootuks teine on
olukord valkudega: monedes nendest puuduvad tiiesti amiino-
happed, mis leiduvad inimese keha valkudes, teistes on monda
inimese valkude koostamiseks vajalikku amiinohapet liiga
viahe. Seepirast me ei saa, eriti laste toitmisel, kasutada iiks-

i

TAISPIM KOORITUD PIiM JUUST MUNA LIHA

KALA VERI SISE-ELUNDID KARTUL KOHUPIIM

Joon. 8. Vajalikke amiinohappeid sisaldavaid valke andvad toiduained.

koik missuguse toiduaine valke. Siin on tarvis valida toidu-
aineid, millede valgud I6hustumisel annavad amiinohappeid, mil-
ledest keha saab koostada oma rakkude protoplasma. Niisugu-
seid valke sisaldavad peamiselt loomsed toiduained. Loomsed
valgud ei sisalda mitte ainult samu amiinohappeid, mis inimese
~ keha valgudki, vaid ligikaudu ka samas vahekorras. Ménin-
gaid toidus puuduvaid amiinohappeid suudab inimene koos-
tada teistest toiduga saadud amiinohapetest.
Amiinohapetest, mitte aga toiduaine val-
kudest, ehitab inimene oma kudede valgud.
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Maisis nditeks puuduvad tédiesti moned inimesele vajalikud
amiinohapped, seepirast ei saa inimene pikemat aega toituda,
kasutades toidus iihekiilgselt maisisaadusi. Nisus jille leidub
monda vajalikku amiinohapet niivord vihe, et selle vajaliku
hulga saamiseks inimene peab kasutama nisutoite liiga palju,
mis viiks muude amiinohapete ja teiste toiteainete iiletoitu-
misele, millel voib olla oma kahjustav toime.

Toitumisfiisioloogias nimetatakse valke, mis sisaldavad
inimese toitumiseks vajalikke amiinohappeid, tdievaddr -
tuselisteks valkudeks.

Valgud, mis ei sisalda kasvamiseks vajalikke amiinohap-
peid, kuid millede amiinohapped siiski on suutelised moodus-

RUKKILEIB TANGUD HERNED 0AD JAHU

Joon. 9. Mittevajalikke amiinohappeid sisaldavaid valke andvad toiduained.

tama dissimilatsiooni-protsessis lohustatud ja tarvitatud raku
protoplasmat, nimetatakse osaliselt puudulikek's
valkudeks. Valgud, millede amiinohapped ei suuda kum-
bagi eespool nimetatud iilesannet tdita, on puudulikud
valgud. :

On tihtis, et inimene saaks tédievdartuselisi valke kiillalda-
selt siis, kui keha koed kasvavad, niiteks lapseeas, raseduse
ajal, parast kurnavaid haigusi ja pikemat aega kestnud {ildist
alatoitumist. \ '

Amiinohappeid, mida ei saa asendada ja mis on vajalikud
keha kasvamiseks, nimetatakse toitumisfiisioloogili-
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selt vajalikeks amiinohapeteks. Suurem osa
toiduaineid sisaldab enam kui iiht liiki valke ja véhegi vahel-
dusrikka toiduainete valiku korral ei esine vajalikkude amiino-
hapete puudust. Taimsete toiduainete rikkalikul tarvitamisel
peab valima selliseid loomseid toiduaineid, mis on eriti rikkad
taievddrtuseliste valkude poolest, niit. piim. Siiiies putru ja
leiba koos piimaga on amiinohapete vahekord inimesele sood-
sam ja ta kasutab oma keha valkude sarnastamiseks suure-
mas ulatuses ka jahude ja tangude valke.

Joon. 10., Valkude toime kasvule ja arenemisele oleneb neis leiduvaist
amiinohappeist ja valkude hulgast. Joonisel kujutatud kolm rotti on iihest
pesakonnast. Nende eest on hoolitsetud iihtlaselt, peale valkude on ka
nende toit olnud tiiesti iihesugune. Ulemine rott sai vajalikke amiinohap-
peid sisaldavaid valke, kuid kaalult liiga vahe; ta kaalus 70 g. Keskmine
rott on saanud kaalult kiillaldaselt valke, kuid need ei sisaldanud koiki vaja-
likke amiinohappeid; ta kaalus 69 g. Alumine rott on saanud vajalikul
hulgal koiki kasvuks vajalikke amiinohappeid sisaldavaid valke; ta kaalus
193 g.

Katseloomad kasvavad erinevalt, kui neid toita monede siin-
teetiliselt valmistatud amiinohapetega voi toiduga, milles {iksi-
kute amiinohapete puudumine on teada. Seega saame teada
kehale vajalikud ja mittevajalikud amiinohapped.
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Toitumisfiisioloogilisest seisukohast

vajalikud mittevajalikud
amiinohapped:
1. (triiptofaan 11. gliikogoll
2. histidiin 12. alaniin
3. feniiiilalaniin 13. norleutsiin
4. liisiin 14. seriin
5. leutsiin 15. tsitruliin
6. isoleutsiin 16. tsiistiin
7. arginiin 17. asparagiinhape
8. valiin 18. glutamiinhape
9. metioniin 19. oksiiglutamiinhape
10. treoniin 20. tiirosiin
21. proliin

22. oksiiproliin ja teised.

On ldinud korda saavutada katseloomade normaalset kasvu
toiduga, mis sisaldab 10 vajalikku amiinohapet. Teisi nende
kehas leiduvaid amiinohappeid nad on nihtavasti suutelised
ise siinteesima. Katsed on samuti nididanud, et valgud, millede
amiinohapped ei suuda kasvu ja asendamise iilesannet taita,
monede kindlate amiinohapete juuresolekul muunduvad taie-
vaartuselisteks.

Toiduaineis esinevad valkude liigid.

Proteiinid ehk lihtvalgud koosnevad vaid amiinohappeist.
Siia rithma kuuluvad jiargmised valgud.

Albumiinid on neutraalsed, puhtas vees lahustuvad
valgud, samuti lahustuvad nad lahjades hapetes ja leelistes.
Albumiinid kalgenduvad kuumutamisel. Albumiine leidub pii-
mas, veres, munas, kartulis, k66gi- ja puuviljades ning mar-
jades.
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Joon. 13. Joon. 14.

Joon. 11, 12, 13 ja 14 on kujutatud valkude ehitus skemaatiliselt. Siin
on ndidatud, et valkude molekul koosneb 18 ehituslikust osakesest —
amiinohappest. Hallide ruutudega on mirgitud amiinohapped, mida inimese
toidu valgud tingimata peavad sisaldama. Mustade ruutudega on maérgitud
puuduvad amiinohapped. Joon. 11 ndeme, et lihas ja kalas on vajalikud
amiinohapped olemas. Joon. 12 ndeme, et kartulis puudub i{iks amiino-
hape, nimelt gliikokoll, kuid seda ei leidu inimese valkudes, jarelikult on ka
kartuli valgud tdisvaarsed. Joon. 13 selgub, et rukki valgus puuduvad ini-
mesele vajalikud amiinohapped triiptofaan, feniiiilalaniin ja liisiin, mille
tottu ainult rukkileib ja rukkijahust toidud ei ole kohasteks valkude alli-
kateks. Joon. 14 ndeme, et herne valkudes puuduvad amiinohapped triip-
tofaan ja feniiiilalaniin, mille tottu ka herne valk on puudulik.

3 Ottenson, Toitumisfiisicloogia. 33



Globuliinid esinevad samuti viga paljudes toiduaine-
tes sageli koos albumiinidega. Globuliinid avaldavad happelist
reaktsiooni, ei lahustu puhtas vees ega lahjendatud happeis.
Nad lahustuvad aga lahjendatud leelistes ja neutraalsoola-
lahustes. Globuliinid kalgenduvad kuumutamisel. Tahtsamaid
globuliine on: seerumglobuliin, mis esineb veres ja liim-
fis; miiosiin, mis esineb lihastes; globuliine leidub munas ja
piimas. Taimeglobuliinid esinevad seemnetes varuvalkudena,
samuti ka kartulites ja moningates koogiviljades.

Tugivalgud moodustavad orgaanilise pohiaine sidekoes
ja koolustes. Nad tiidavad loomade organismis sama otstar-
vet, mida kestaine taimedes. Tugivalke ei leidu rakkudes, pige-
mini moodustavad nad selle substraadi, millesse on asetatud
rakud. Mineraalainete kogunemisel tugivalkudesse tekivad
luud. Tihtsamad tugivalgud on kollageen ehk liimaine —
sidekoe ja soonte pea-valk. Kiilmas vees ei lahustu kollageen,
keevas vees aga lahustub, muutudes glutiiniks.

Keratiin ehk sarvaine on juuste ja kiiiinte pea-valkaine.
Keratiin on koige raskemini lahustuv ja hiidroliiiisitav valk
seedimisfermendid ei moju temasse.

Prolamiinid ja gluteiinid esinevad teraviljades.
Veega kokkupuutumisel nad punsuvad ja muutuvad kleepu-
vaks; mida rohkem jahudes on prolamiine ja gluteiine, seda
kohasem ta on taigna valmistamiseks.

Proteiidid ehk liitvalgud. Need valgud sisaldavad amiino-
hapete korval veel teisi aineid. Tadhtsamad toiduaineis esine-
vad liitvalgud on fosforproteiidid. Neid valke ise-
loomustab fosforhappesisaldus, mis moodustab valguga kas
soola voi estri. Fosforproteiididest esineb toiduaineis nu k-
leoproteiide. Nukleoproteiidides on nukleiin- ehk tuum-
hape soolakujuliselt seotud valkudega. Inimkehas nukleoprote-
iidid lohustatakse valguks ja ainete rithmaks, mis annab nn.
puriinalused. Nukleoproteiidide-rikas, jarelikult ka pu-
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_riinaluste-rikas on noorte loomade liha, niit. vasikaliha, sise-
“elundid, nagu maks, neerud, ajud. Nukleoproteiide on veel her-
nestes ja ubades. Nukleoproteiidide-vabad on piim ja piima-
saadused, munad, puuviljad ning marjad, jahud ja tangud ning
paljud koogiviljad.

Kaseiin ehk juustaine on teine toiduaineis esinev
fosforproteiid. Kaseiin on piima tdhtsamaid valke; ta ei lahustu
vees, esineb piimas kaltsiumsoolana. Kaseiin ei kalgendu kuu-
muse mojul. Kaseiin kalgendub hapete ja fermendi laabi
toimel.

AMIINOHAPETE LEIDUVUS UKSIKUTES VALGULIIKIDES.

Zela- Nisu Valged Muna Piim  Piim Veise-

tiin oad liha

glia- faseo- albu- albu- kase- miio-

diin liin miin ~ miin iin siin
triiptofaan — 0,8 — 1,4 31 1,7 1,9
histidiin 0,6 2:9 2,6 3 2,6 2,5 5,5
tsiistiin e 2,4 — 2,0 4,0 0,5 22
liisiin 5,9 1,2 4,6 3,8 10,3 6,2 7:2
leutsiin 7.1 6,6 9,7 10,7 19,4 10,5 9,2
isoleutsiin 1,4 2,6 3.3 5,1 A 3;2 T
arginiin 82 1354 4,9 6,0 57 48 57
valiin — 3,4 1,0 2,5 3,3 4,2 4,3
metioniin - 2,0 — 5,0 2,6 3,5 13,7
gliikokoll 25,5 — 0,6 - 0,4 =3 0.d
alaniin 8,7 27 1,8 8,1 25 L5 ;
asparagiinhape 3,4 1,2 5,2 6,2 9,3 4,1 81
glutamiinhape 5,8 43,7 14,5 13,3 12,9 21,6 26,8
tlirosiin 0,01 5,2 2,8 4,0 1,9 6,8 4,3
proliin 9,5 13,2 2,8 13,2 9,5 8,0 55
oksiiproliin 14,1 - — — — 0,3 2,5
seriin 0,4 0,2 — — 1,8 0,5

Valkude pidevane vajadus. Inimese valkude
vajaduse arvestamisel peame teadma, milleks keha kasutab
valke ja millistest toiduainetest saadakse valgud. Lastel on val-
kude vajadus vorreldes tdiskasvanu vajadusega suhteliselt iihe
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kilogrammi keharaskuse kohta suurem; raseduse ja imeta-
mise ajal on valkude vajadus ka veidi suurem, samuti kur-
nava haiguse jarel. Kui saadakse valke piimast, juustust,
munast, lihast ja kalast, voib nende hulk olla viiksem kui
iihekiilgsel tangu- ja jahutoitude tarvitamisel.

Tinapieval arvatakse, et tdiskasvanud tervele inimesele on
kiillaldane iiks gramm valke iihe kilogrammi raskuse kohta.
Nii vajaks 70 kg raskune isik oma péevases toidus 70 g valke,
milledest ligikaudu 50% olgu loomse pdritoluga. Tarvitades
vihegi erineva piritoluga ja kiillaldaselt toiduaineid, ei esine
taiskasvanuil valkude alatoitumist.

Valkude vajadus kg raskuse kohta.

vanus aastates g valke
1— 3 3.
3— 5 3,0
5—15 2.5
15—17 2,0
17—21 1.5
iile 21 1,0

Fiisioloogiliselt ja ka majanduslikult ei ole kasulik tarvi-
tada toidus liiga palju valke. Valkude ainevahetuse lopp-pro-
duktid koormavad erituselundeid, siidant ja vereringet. Uldi-
selt kuuluvad valgurikkad toiduained hinnalt kallimate ja vé-
hem kittesaadavate hulka.

Ei ole toestatud, et valkude tugeval iiletoitumisel taiskas-
vanul tervel inimesel esineks tosiseid tervisehdireid. Kuid soe-
tuks kahjulikumalt mojub pikemaajaline valkudega alatoitu-
mine, see tihendab, kui inimene saab vihem amiinohappeid,
kui keha vajab. Valkude alatoitumine avaldub algul vasimu-
ses, iildises norkuses, isupuuduses, t66voime languses, millele
voib jirgneda katastroofiline kehakaalu langemine.
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Valkudes on keskmiselt ldmmastikku 16%. Valgu hulka
toiduaineis maéaérataksegi aluseks vottes lammastiku ehk N-
-sisaldust. Analiiiitiliselt kindlaks maaratud N-hulk korrutatakse
teguriga 6,25, mis annab sellele vastava valgu hulga, s. o.
N-6,25 (100 osale valgule vastab 16 osa lammastikku ehk
16 osa N-6,25 = 100 osa valku). Kui on teada pievases toi-
dus sisalduv N- hulk, siis saab arvutada ka sellele vastava
valkude hulga. Pdevane valkude hulk peab katma 10—13%
kalorite vajadusest. Kui inimene vajab pievas 75 g valke, siis
vastab sellele hulgale 12 g N.

Valkude bioloogiline vaidrtus. Toiduainete
valkude amiinohapped soodustavad kasvu erinevalt. Valkude
bioloogiline véaidrtus on arv, mis naitab, mitu osa keha-lam-
mastikku vastab 100 osale toidu-limmastikule. On leitud jérg-
mised toiduainete bioloogilised véartused:
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Valkude bioloogilisele viartusele mojuvad soodustavalt
toidus leiduvad mineraalained, eriti kaltsium, siis fermendid,
vitamiinid ja hormoonid

4. Mineraalained.

Mineraalained on vajalikud iga elava raku ehitamiseks ja
selle normaalseteks talitlusteks. Mineraalaineid leidub koikides
keha vedelikkudes. Neid leidub peaaegu koikides toiduainetes,
ainult moned toostuslikud toiduained on mineraalaine-vabad,
ndit. suhkur, sulatatud rasv, kartulitirklis ja teised. Taimede
ja loomade poletamisel jddvad mineraalained jarele, moo-
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dustades tuha. Mineraalaineid nimetatakse ka toitesoo-
ladeks.

Mineraalained leiduvad inimkehas osalt anorgaaniliste
ithendite ja sooladena, niit. soolhape maos, keedusool vere-
plasmas. Osalt aga on mineraalained {ihenduses orgaaniliste
ainetega, niit. fosfor lipoiidides; vaavlit, fosforit ja rauda
leidub sageli valkude molekulides.

Keha vedelikkudes on mineraalained peamiselt sooladena,
oigemini soola moodustavate mineraalainete ioonidena. Mine-
raalainete ioonide tottu suudavad keha vedelikud taita kind-
laid elulisi funktsioone, suudavad lahustada teatud aineid ja
sdilitada osmootset rohku. Nii keha rakkudes leiduval kui neid
timbritseval vedelikul peab olema teatav soolade kontsentrat-
sioon, vastasel korral kaotaksid rakud oma kuju ja eluvoime.
Vereplasmas, milles leiduvad punased verelibled, on keedusoola
0,9%. Kui punased verelibled asetada vedelikku, mille keedu-
soola sisaldus on 0,6%, paisuvad nad, sest viljaspool on
soola kontsentratsioon viiksem kui libledes, ja vedelik tungib
neisse.

Pannes punaseid vereliblesid veel lahjemasse keedusoola
lahusesse voi destilleeritud vette, tungib neisse nii palju vett,
et nad havivad, lohkevad. Jarelikult on sooladevaba vesi viga
ohtlik vedelik elavatele rakkudele. Mineraalainete tdhtsaim
funktsioon on verele ja teistele keha vedelikkudele Gige os-
mootilise kontsentratsiooni andmine.

Lihaste ja nirvide rakud peavad alatasa olema {imbritsetud
ja toidetud vedelikuga, milles on mineraalaineid vajalikul hul-
gal ja soodsas vahekorras. Siidamelihase riitmiline kokku-
tomme ja lotvumine, nn. ,siidame 166k oleneb suuresti kalt-
siumi, naatriumi ja kaaliumi ioonide hulgast ja vahekorrast
veres. Punaste vereliblede normaaine funktsioon soltub neis
leiduvast rauast. Seedetrakti ndarmete nored peavad sisaldama '
teatud mineralainete ioone, vastasel korral oleks fermentide
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toime puudulik. Samuti on vajalikud mineraalainete ioonid
sisesekretsiooni-nddrmetes ja nende noredes.

Raud

Kloor

Kaltsium
Fosfor

Joon. 15. Mineraalainete leiduvus inimkehas.

Inimkehas leiduvate, jarelikult ka toidus vajalikkude mine-
raalainete loetelu on toodud lk. 14 ja 15.

Mineraalainete resorbeerumist organismis tdpselt maarata
on raske, sest iiksikutes toiduainetes leiduvad mineraalained
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resorbeeruvad, s. o. imenduvad erinevalt, olenedes sellest, mil-
lises iithenduses nad on toiduaines. Mineraalainete resorbeeru-
mine oleneb monikord teiste mineraalainete juuresolekust. Ole-
tatakse, et keedusool soodustab piima kaltsiumi ja fosfori resor-
beerumist.

Uksikud mineraalained, nende fiisioloogiline toime ja vajadus.

Keedusool. Keedusool ehk naatriumkloriid koosneb kahest
mineraalainest, naatriumist ja kloorist. Keedusoola leidub inim-
kehas ligikaudu 220 g. Ta on ainuke mineraalaine, mida lisa-
takse maitse tostmiseks toitudele eraldi. Keedusoola leidub
viahesel hulgal viga paljudes toiduainetes. Loomsetes toidu-
ainetes on keedusoola rohkem kui taimsetes.

Keedusoola leiduvus toiduaineis.

plish: . Fesisds o0 16% . s o S R030%
51110 S Lo Sl etesianl | 41 ;o mageda vee kala . 0,045%
munarebu . . . . 0,008%  soolase vee kala. . 0,51%
munavalge . . . 0,14% soolane liha . . . 7—10%
kartul'~ ..o %" ;- 50,046%  Jahde==" = . 0,01--0:02%

Eriti keedusoola-rikkad on liha- ja kalakonservid, vorstid,
soolatud ja suitsutatud toiduained. Keedusool on vajalik os-
mootse rohu reguleerimiseks kehas. Peale vereplasma on kee-
dusoola ka teistes keha vedelikkudes, kuna rakud sisaldavad
keedusoola vordlemisi vihe. Naatriumi<ioonid onvaja-
likud lihaste ja nérvirakkude arritatavuse siilitamiseks. Naat-
rium on vajalik vee hoidmiseks kudedes. Kloor on vajalik
soolhappe moodustamiseks maos. Kloori puudumisel ei oleks
maos kiillaldaselt soolhapet, mille tagajirjel toit viibiks maos
kaua seedimatult ja hakkaks seal 16puks roiskuma.

Keedusool aktiveerib térklist Iohustavate fermentide toimet
suus ja kaksteistsormiksooles. Ta soodustab kiillaldaselt siiljes
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leiduvate fermentide tekkimist, soodustab siisivesikute seedi-
mist ja kobarsuhkru imendumist peensooles.

Keedusoola vajadus 66-pdevas keskmise fiiiisilise t66 juu-
res on 8—10 g. Keedusoola inimkehasse varuks ei kogune.
Monede teadlaste andmeil voivat inimese nahasse 15—25 g
keedusoola varud koguneda, kuid iildiselt ei ole sellel tahtsust.
Keedusool, nagu eeltoodust ndhtub, on inimkeha fiisioloo-
gilisteks toiminguteks hddavajalik aine. Téiesti keedusoolavaba
toitu ei ole voimalik valmistada, sest peaaegu koik toiduained
sisaldavad keedusoola. Ka keedusoolavaesemate taimsete toidu-
ainete kasutamisel saab keha pievas ikkagi 2—3 g keedusoola.
See hulk osutub viheseks ja mone aja pérast esinevad keedu-
soola alatoitumise tunnused: seedimishdired, ainevahetus-
héired, lihaste norkus, isegi krambid, vaimne loidus, juuste
viljalangemine, silmahéired jne. Nimetatud hiired kaovad kii-
resti, kui inimene saab keedusoola.

Keedusoola vajadus oleneb osalt ka tarvitatavaist toidu-
aineist; nii vajavad taimetoitlased enam keedusoola kui ini-
mesed, kes s66vad nii loomseid kui taimseid toiduaineid. Keedu-
soolavajadust suurendavad fiiiisiline t66 ja higistamine. Higi
sisaldab keskmiselt 0,2—0,5% keedusoola. Sellest selgub, miks
raske t60 jarel ja kuuma ilmaga inimesel on eriline tahtmine
soolase toidu jarele. Taiesti pohjendatult antakse inimestele,
kellede t66 on seotud suure higistamisega, niit. sodurid, kaevan-
dustoolised, joogivett, millele on lisatud keedusoola.

Suure Isamaasdja péevil kasutati Noukogude Liidus sddu-
ritele, eriti fiitisilisi pingutusi noudvatel pdevadel, mil higis-
tamine suur, joogivett, millele oli lisatud pisut keedusoola, et
tasandada higiga eritatud keedusoola kadu. Nimetatud asja-
olu on dratanud tahelepanu ka teistes maades.

Liigne keedusoola tarvitamine ei ole tervislik, sest see
koormab siidame tegevust: soolase toidu puhul joob inimene
rohkem ja keha vedelikkude hulk suureneb. Ka neerudele ei

41



ole liigne keedusoola tarvitamine hea, sest keedusool eemal-
datakse neerude kaudu.

Kaltsium. Inimkehas leidub keskmiselt 1050 g kaltsiumi.
99% sellest leidub peamiselt fosfaatide ja karbonaatidena
luustikus ja hammastes. 1% keha kaltsiumist on pehmetes
kehaosades ja vedelikkudes. Vastsiindinu kehas leidub ainult
40 g kaltsiumi, taiskasvanuks saamisel on kaltsiumi hulk kehas
26 korda suurem. Sellest ndeme, kuivord tahtsaks toiteaineks
on kaltsium kasvamise ajal. Kaltsiumi suure vajaduse tottu
esineb lastel kiillalt sageli selle alatoitumist. Kaltsium on
tahtsamaid toidus leiduvaid mineraalaineid. Kiillaldane kalt-

Joon. 16. Kaltsiumi toime kasvule ja luustiku arenemisele. Joonisel kuju-

tatud luustikud kuuluvad samast pesakonnast rottidele. Nad on kasvanud

muidu tdiesti iihesugustes tingimustes, kuid iiks on saanud toidus liiga
vihe kaltsiumi (pahemal pool kujutatud luustik).

siumi hulk toidus soodustab lapse kasvamist ja arenemist ning
aitab saavutada ja siilitada head tervislikku seisukorda. Kalt-
siumi-alatoitumist -on raske ara tunda, silmatorkavad tunnus-
margid esinevad alles siis, kui kaltsiumi puudus toidus on kest-
nud pikemat aega.

40% inimese luuainest on kaltsium, koige kaltsiumirikkam
kehaosa on hambad. Kaltsiumi leidub igas rakus, teda leidub
ka veres. Langeb vere kaltsiumisisaldus alla normaalse, ilm-
neb nérvisiisteemi iiledrritatavus. Paljud néarvilisel alusel poh-
jenevad hidired kaovad, kui inimene saab toiduga kiillalt kalt-
siumi. Langeb kaltsiumi hulk veres palju, tekib kramp. On
kaltsiumi toidus véahe, jdab luustik pehmemaks ja voib ker-
gesti omandada ebanormaalse kuju. Kaltsiumi vihesuse tottu
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toidus jadvad hambad pehmemaks, nendesse tekivad kergesti
augud, nn. hambas60obija, ja hambaid katvasse emailisse teki-
vad praod. Toidu otstarbekohasemaks ja kaltsiumirikkamaks
muutumisega paraneb kiill hambaluu koostis, kuid hamba emai-
lisse tekkinud vigu ei saa enam parandada. Kaltsiumirikkad
toiduained on piim, juust, munad, leht-ké6giviljad ja moningad
puuviljad.

KALTSIUMI LEIDUVUS TOIDUAINEIS.

100 g toiduaines on kaltsiumi g
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Kaltsiumivajadus. Tiiskasvanud inimese pidevane
kaltsiumivajadus on 0,68 g; lapsed vajavad paevases toidus 1 g
kaltsiumi, kuna ligikaudu 0,2 g kaltsiumi jaab pidevas kehasse
kasvavate luude ja muude kudede ehitamiseks. Rasedate ja
imetajate naiste 00-pdevane kaltsiumivajadus on 1,6 g. 06-
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pdevases toidus peab alati arvestama suurema kaltsiumihul-
gaga, kui seda on fiisioloogiline vajadus, sest sageli jaab suur
osa toidu kaltsiumist omastamata. Kaltsiumi imendumine ole-
neb soolte reaktsioonist, samuti sellest, milliste ithenditena on
kaltsium. Kaltsium eritub neerude kaudu, resorbeerumata kalt-
sium eemaldub parasoole kaudu.

Inimorganismis kulgeb kaltsiumi ainevahetus korralikult siis,
kui organismis on kiillaldaselt D-vitamiini.

Fosfor. Peale kaltsiumi leidub inimkehas koige enam
fosforit. Tdiskasvanud inimese kehas on keskmiselt 700 g fos-

Joon. 17. Joonisel kujutatud rotid on samast pesakonnast ja iihevanused.

Ulemise roti toidus on olnud liiga vihe fosforit; ta kasvab aeglaselt ja

kaalub ainult 60 g. Alumise roti toit on sisaldanud vajalikul hulgal fos-
forit; ta areneb joudsasti ja kaalub 115 g.

forit. Enam kui 2/3 sellest on luustikus iihenduses kaltsiumiga
ehk kaltsiumfosfaadina. Ulejddnud osa on keha pehmetes kude-
des; eriti rikkalikult on fosforit ajus. Koik rakutuumad sisal-
davad fosforit. Rakkude paljunemisel ja talitlustel etendab
fosfor tdhtsat osa. Energiavahetusel on fosforil oluline toime.
Fosfor on vajalik lihaste t60 normaalseks kulgemiseks. Narvide
vasimust arvatakse pohjustavat fosfori vidhesus. Kasvamise
ajal ei suurene mitte ainult fosfori ja kaltsiumi absoluutne hulk,
vaid ka nende protsent, sel ajajiargul vajab organism neid
eriti rohkesti. Toiduainetes leidub fosforit orgaaniliste ja anor-
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gaaniliste {ihenditena. Fosforit leidub toiduainetes laialdase-
malt kui kaltsiumi. Fosforit ja kaltsiumi peab toit sisaldama
teatud vahekorras, sest liiga fosforirikka toidu mojul voib keha
kaltsiumi kaotada, sest iilearune fosfor kehast eritumisel votab
kaltsiumi kaasa.

FOSFORI LEIDUVUS TOIDUAINEIS.

100 g toiduaines leidub fosforit g

ianst, . kooritind piima "0 08460 posigads - ooyl e T A CRD
juust, taispiima- .. . . . .. 0778 " herned, rohelised . . . ‘. . 0127
Eanmratebil < R S ANRe - L kAt inargadl L e e L O OE
ot kuivakatod . SRR ATl Y s e e
i R U ORI R SRS e R e Ve S g e (el R T
herped, kiftvatatid .- HOM06 Epinat s T T NG D68
waprabelbed 4o - o e S OEER - Nillleapsas s L o e TR g
BB, o o P e SRS aedeat T - e s e
rukkileib SRl et AR petoandids o e R e
o DTl RS SR 0 UG |T1ET SR e e Rl R e [
RENIG S o o i B e OIS IR e E L e £ N
Shpller o o s BRaEPNIR . SliBe i e Gl s D ol D
Blttapeuth ™o S 0p T e SN0 Spekapeas s L s L o8
el an SRR N e e S 3 1 R e e S A G S [ ¢
Sealiia .y oL e S e OIE0 - otnatl Svansied s oL 22 2SS S
fakaronid. - oL o ke SNgHEed

Fosforivajadus. Fosforivajadus on kdige suurem
keha massi ehitamise, s. 0. kasvamise ajal. Oé-pievane fosfori
vajalik hulk tadiskasvanule on 1,3 g, raseduse ja imetamise ajal
1,6—2,2 g, lastele 1,0 g.

Raud. Tiiskasvanud inimene sisaldab umbes 3 g rauda ehk
0,004% keha kaalust. Suurem osa sellest rauast, 2 g, on puna-
ses vere varvaines, hemoglobiinis. Rauda leidub muude keha-
kudede virvainetes, mis toimivad kataliisaatoritena rakkude ja
kudede hapendumisprotsessides. Rakutuumade kromosoomid
sisaldavad ka rauda. Rauaga on iihenduses tihtsamad organismi
funktsioonid. Toitumisfiisioloogia seisukohalt osutub raud viga
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oluliseks toiteaineks. Kahjuks osutub meie, sageli aga laste
toit, rauavaeseks. Raua alatoitumise puhul tekib kehvveresus,
keha rakkude varustamine vajaliku hapnikuhulgaga on héiri-
tud, aine- ja energiavahetus kudedes ‘aeglustub, inimene visib

kiiremini, on kahvatu ja iikskoikne.

RAUA LEIDUVUS TOIDUAINEIS.

100 g toiduaines leidub rauda mg
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Rauavajadus. O6-pdevane rauavajadus naistele on
18 mg, meestele 15 mg, kiimneaastastele lastele 10 mg, kuue-
kuni kaheksa-aastastele lastele keskmiselt 7 mg. Toidu ratsi-
oonides peab aga alati arvestatama rauda rohkem, sest koik
toiduaineis leiduv raud ei resorbeeru. Kui palju raua-ioone toi-
duaineist inimene kasutada suudab, oleneb viga mitmesugus-
test olukordadest. Viga suurel méairal soodustavad raua omas-
tamist muud mineraalained. Arvatakse, et piim, mis ise on
rauavaene, soodustab raua imendumist verre just temas lei-
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duva rohke kaltsiumi tottu. Raua emastamist soodustab ka
viaga vihene vase leiduvus meie kehas ja toiduaineis.

Rauavajadus lapsel on suhteliselt suurem kui tdiskasvanul.
Umbes 15 aasta vanuseks saamisel peab tema kehas normaal-
selt olema 3 g rauda, mis tihendab, et siindimisest 15-aastaseks
saamiseni peab tema kehasse iga piev juurde kogunema 0,5 mg
rauda. Imiku toit on rauavaene, sest ema- ja ka lehmapiim
sisaldavad rauda vdga véhe. Imik kasvab ja areneb normaal-
selt esimestel elukuudel ka rauavaese toidu juures, selleparast
et tema maksas on teatud rauavarud. Ka on vastsiindinu veri
rauarikkam kui tdiskasvanul. Kui need rauavarud imiku kehas
lopevad, peab toit olema kiillalt raudasisaldav. Raseduse-
aegne toit peab olema eriti rauarohke, et areneva loote maksa
saaksid koguneda vajalikud rauavarud.

Uksikuist toiduaineist suudab meie organism omastada rauda
jargmiselt: veisemaksast 70%, veiselihast 50%, spinatist 20%.

Punased verelibled hdvivad alatasa ja uued tekivad luuiidis.
Hemoglobiini lohustumisel vabanevat rauda kasutab keha
uuesti, kuid vdike kadu on sellejuures siiski ja seda kadu peab
toidusolev raud katma.

Magneesium. Harilikus toidus leidub kiillaldaselt magnee-
siumi. Meie toiduainetes on magneesiumi orgaaniliste {ihendi-
tena leherohelises ja orgaaniliste hapete sooladena rakkude
mahlas. Magneesiumi vajab meie organism luustiku ja ham-
maste ehitamiseks. Minimaalsel hulgal on magneesiumi ka
veres.

Kaalium. Kaaliumi-ioonidel on kiillalt oluline {ilesanne keha
talitluste korrastamisel. Kaaliumi leidub meie keha vedelik-
kudes ja rakkude mahlas. Kaaliumi-ioonid korrastavad siidame
tegevust ja ndrvide &rritatavust. Kaaliumirohke toidu korral
eemaldub rakkudest ja kudedest enam vett ja naatriumi.

Kaaliumi leidub meie toiduaineis oige laialdaselt, nii et va-
hegi vaheldusrikka toidu puhul tema alatoitumist ei esine Eriti
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rohkesti leidub kaaliumi kartulites, k66gi- ja puuviljades ning
marjades. ;

Vask. Ka vask on toitumisfiisioloogilisest seisukohast
viaga vajalik mineraalaine. Vaske on vaja iiheaegselt rauaga,
et hemoglobiinitekkiminesaaks kulgeda normaalselt. Vask ei ole
mitte hemoglobiini koostusaine, vaid ta toimib kataliisaatorina
hemoglobiini moodustumisel. Vastsiindinu maksas leidub raua-
varudega iiheaegselt ka rohkem vaske. Vase jilgi leidub viga
paljudes toiduaineis. Tarvitades nii loomseid kui taimseid toi-
duaineid, saab organism kiillaldaselt vaske. Vase sisalduse
poolest esikohal on vasika maks, ka teiste loomade maksas
ja koogiviljades leidub rohkesti vaske.

Mangaan. Mangaan on kasvamist, sigimist ja piimanaar-
mete tegevust korrastav mineraalaine. Mangaani leidub oige
paljudes toiduainetes, nii et tavaliselt tema alatoitumist ei
esine. Nimetamisvdirsel hulgal on mangaani kaerajahudes ja
-tangudes, mustikates.

Jood. Kilpndirmes leidub joodi 15 mg, teised keha osad
sisaldavad joodi 10 mg. Kilpnddrme joodisisaldav hormoon
korrastab organismi kasvu ja normaalset arenemist. Sellest
jareldub, et ka jood on viga vajalik toiteaine. Tavaliselt
need joodiithendid, mis leiduvad joogivees ja keedusoolas, suu-
davad katta inimese 00-pdevast joodivajadust. Kuid leidub
kohti, kus maapind, jarelikult ka joogivesi ja muud toiduai-
ned, ei sisalda iildse joodi. Siis tekivad kilpnadrme talitluste
korratused, mille tagajirjel kasvamine ja arenemine on héiri-
tud, samuti ei toimu ainetevahetus kehas enam normaalselt.
Joodi puuduse viltimiseks lisatakse miiiigile lastavasse keedu-
soola joodiithendeid. Toiduaineist nimetamisviarsel hulgal sisal-
davad joodi merekalad ja ounasiidamed.

Oletatakse, et joodi minimaalseks vajaduseks 66-pdevas on |
0,2—0,7 mg.
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Teised mineraalained. Vihesel hulgal leidub meie kehas
veel teisi mineraalaineid, nagu vaavlit, réni, fluori, tsinki. Kuid
seni puuduvad tdpsemad andmed nende osatdhtsuse kohta ini-
mese keha fiisioloogilises tegevuses. Tavaline toit sisaldab
nimetatud mineraalaineid vajalikul hulgal, nii et nende osas
alatoitlust ei esine. Teada on, et rini on vajalik juuste kasva-
miseks, fluori leidub hamba emailis, millele ta annab kovaduse,
viavlit vajavad moned valkude molekulid.

Toit, mis koosneb piimast, juustust, munadest, lihast, kalast,
koogi- ja puuviljadest, leivast, jaimedatest jahudest ja tangu-
dest, annab kehale vajalikke mineraalaineid kiillaldasel hulgal.

Toidu happelised ja aluselised omadused. Sageli rasgitakse
happelisest ja aluselisest toidust. Taimtoidu pooldajad leia-
vad rohke taimsete toiduainete, eriti koogi- ja puuviljade ning
marjade tarvitamise oigustatud olevat sellega, et nimetatud
toiduained sisaldavad rohkesti aluselisi mineraalaineid. Nad
oletavad, et aluselistel mineraalainetel on soodsam toime inim-
keha talitlustele.

Toidu aluseline ja happeline mdju oleneb toiteainete aine-
vahetuse lopp-produktidest. Paljud toiduained on maitselt isegi
vdga hapud, nidit. hapud ounad, sostrad, johvikad, sidrunid,
hapupiim, kuid annavad kehas ainetevahetusel siiski aluselise
jdagi. Nimetatud toiduainete hapu maitse oleneb orgaanilistest
hapetest, mis kehas hapenduvad tiielikult, andes lopp-saadus-
tena vee ja siisihappegaasi. Kui me toiduaineid poletame, jaai-
vad mineraalained jarele, mille hapendid annavad kas aluselise
voi happelise vedeliku. Mineraalained erituvad kehast peami-
selt neerude kaudu uriinis, muutes uriini happeliseks voi aluse-
liseks. Jdrelikult uriini reaktsioon oleneb toidus leiduvatest
mineraalainetest. Mineraalainetest nn. metallid, nagu kaltsium,
kaalium, naatrium, magneesium ja raud, annavad organismis
aluselise jadgi. Jarelikult kui neid on toidus palju, tekib kehas
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aluseline jaak. Metalloidid, nagu kloor, viavel, fosfor, réni,
annavad happelise jaagi.

Siisivesikute ja rasvade 16plikul 16hustumisel inimkehas jaab
jirele vesi ja siisihappegaas, mis kehast kergesti erituvad.
Tekkiv siisihappegaas mojutab kiill iildist keha reaktsiooni,
kuid ei mojuta uriini reaktsiooni. Kuid valkude ja mineraal-
ainete ning lipoiidide ainetevahetusel jddvad jérele ained, mil-
lede eelmaldumine kehast on raskem. Valgud sisaldavad kuni 1%
viivlit, paljude valkude molekulides on fosforit, valkude 16hus-
tumisel ja hapendumisel tekib véivel- ja fosforhape. Need on
happed, milledest organism peab kiiresti vabanema, muidu
koguneks liihikese aja kestel kehasse liiga palju happeid ja
organismis leiduvad vedelikud, nagu koemahl, veri, omaksid
haput reaktsiooni. Kehas peab leiduma aluseid nende hapete
tiielikuks voi osaliseks neutraliseerimiseks, sest neerud ei erita
védidvel- ja fosforhapet. Vadvelhape neutraliseeritakse taielikult,
kuna fosforhape jdib hapusoolana jérele.

Kui on teada toidu pievane valkude hulk ja on teada nende
vaavli ja fosfori sisaldus, v6ib vilja arvutada, kui palju on tar-
vis aluseid nende neutraliseerimiseks.

Vajalikkude aluste saamiseks on kehal kolm voimalust.

1. Toidus leiduvate orgaaniliste hapete, nait. 6un-, viin-
ja sidrunhappesoolade ainevahetusel kehas hapenduvad hap-
ped, andes vee ja siisihappegaasi, vabastavad aluselise mine-
raalaine, niit. kaltsiumi-, naatriumiiihendid, mida keha kasutab
valkude ainevahetusel tekkinud vdével- ja fosforhappe neutra-
liseerimiseks. Orgaaniliste hapete soolasid leidub rohkesti kar-
tulis, koogi- ja puuviljades ning marjades; loomsetes toiduaine-
tes nad peaaegu puuduvad, samuti ei ole neid jahudes, tangu-
des, hernestes ja ubades. Jirelikult toidu kiillaldase kartulite,
koogi- ja puuviljade ning marjade sisaldusel.on kehas vajali-
kul hulgal aluseid valkude Ichustumisel tekkinud hapete neut-
raliseerimiseks.
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2. Toidus leidub aluselisi mineraalaineid {ihenduses siisi-
happega, nn. karbonaatidena. Valkude ainevahetusel tekkiv
vadvel- ja fosforhape torjub karbonaatidest siisihappe vilja
ja astub ise asemele, moodustades vastavalt védivel- voi fos-
forhappe-soolasid. Vabanenud CO, lahkub vajaduse korral
suurenenud hulgal organismist hingamisteede kaudu.

3. Juhul, kui ei jatku orgaaniliste hapete sooladest ja kar-
bonaatidest vabanevatest alustest valgu ainevahetusel tekki-
nud hapete neutraliseerimiseks, on inimkehal voime ise val-
mistada aluselisi {ihendeid.

Valkude molekulis leiditv ldammastik annab ainevahetusel
vahepealse ainena ammoniaagi, mis maksas muudetakse kusi-
aineks. Hapete neutraliseerimise vajaduse korral keha kasutab
selleks ka ammoniaaki, tekivad ammoonium-sulfaadid ja fos-
faadid, mida siis eritavad neerud.

Tekkinud vidével- ja fosforhappe-soolad on happelised, jire-
likult on ka nende eritumisel uriini reaktsioon happeline.

Tekib kiisimus, kas kehas ei teki teatud olukordades liiga
palju aluseid, nii et kehal on raskusi nende eritamisega. Nee-
rud ei ole suutelised eritama tugevaid aluseid, nagu nad ei
ole voimelisd eritama tugevaid happeid. Aluste eritamisel aga
ei teki kunagi raskusi, sest organismis tekib {ildiselt rohkesti
happeid, eriti norga toimega siisihapet. Jarelikult aluseliste
mineraalainete jadgiga tuleb keha kergesti toime, tekitades
siisihappesoolasid, s. o. karbonaate. Tekkinud soolad on aluse-
lise reaktsiooniga ja uriin on samuti aluseline. :

Kokku vottes voib oelda, et happeliste ja alu%l&!&ié’%l&d&?.  {
tekkimine kehas oleneb toidus leiduvate valkude ning orgaa-
niliste hapete ja siisihappesoolade vahekorrast.

Normaalselt reageerib inimorganism norgalt aluseliselt.
Keha funktsioonide normaalseks kulgemiseks on tarvis seda
reaktsiooni sdilitada. Me nagime eeltoodust, milliste vahendi-
tega keha seda reaktsiooni piiiiab siilitada. Jérelikult on tiiesti
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ekslik arvamine, nagu soltuks keha reaktsioon ainult toidu

koostisest. Vaatamata toidu koostisele on kudede ja vere reakt-

sioon ikkagi jddv, nimelt norgalt aluseline.

TOIDUAINETE ALUSELISTE JA HAPPELISTE MINERAALAINETE
JAAK AINEVAHETUSEL.

100 g toiduaines jidk mg ekvivalentides.
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Toodud tabelist ndhtub, et ainuke happelise jidgiga marja-
liik on pohlad. Vordsete koguste liha, kala ja muna happeline
jadk on suurem kui koéogiviljade ja kartuli aluseline jadk. See-
pérast otstarbekohasel toitmisel peab kartulite ja koéogiviljade
hulk olema tunduvalt suurem kui liha- ja kalahulk. Eriti roh-
kesti on aluselisi mineraalaineid kurgis ja salatis, mispéarast
need on vdga kohased liha ja kala juurde. Jahud ja tangud
on happelise jddgiga, seepdrast on otstarbekohane kasutada
neid koos piima, vere, mahlade, puuviljade ja marjadega.

5. Vesi.

Vesi on inimkehale tahtsaks toiteaineks. Koikidest toite-
ainetest talub inimene vee puudumist koige vahem. Téielikku
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toidu puudumist ehk nélgimist talub inimene kiillaldase vee
saamise korral kuni 60 pideva. Veepuudus aga viib palju
lihema aja jooksul organismi tosistele hiiretele ja surmale.
Juba 10% keha veehulga vihenemine tekitab tosiseid korra-
tusi, 20—25% veekaotus ei voimalda elu jatkamist.

Vee suur tdhtsus ilmneb koige selgemini asjaolus, et kehas
leidub vett vorreldes muude ainetega koige rohkem. Taiskas-
vanud inimese keha koostisest on 65% vesi. Koige vihem vett
on hamba emailis — 0,2%, hambaluus on vett 10%, rasvkoes
6—10%, luustikus 14—44%, krompsluus 54—74%, lihastes
75—80%.

Vee iilesanne inimorganismis on viga mitmekiilgne.

I. Vesi on lahustamis- ja transpordivahen-
diks koikidele kehasse sattunud ainetele, voimaldades nende
iihtlast jaotamist iile kogu keha. Rakkude dissimilatsiooni-prot-
sessis tekkinud ained kannab veres olev vesi erituselundite
juurde. Fiisioloogilise lahustajana ei esine vesi rakkude ja
kudede vedelikkudes mitte vaba veena. Teatav osa veest on
punsumisveena kolloidaalsete ainetega seotud, nait. valkudes,
gliikogeenis, letsitiinis. Vesi on vajalik mineraalainete ioonide
tekkimisel.

2. Teine fiisioloogiliselt vaga tdhtis vee {ilesanne on ke h a
iihtlase temperatuuri sdilitamine. Vesi seob
suured soojusehulgad, aidates seega keha hoida iihtlase tem-
peratuuri juures ka siis, kui soojuse tekkimine kehas on suure-
nenud. Tahtis on ka vee toime higindarmetele: kui kehas tekib
soojust palju, eemaldub kehast higina suur osa vett, mis aurus-
tub nahalt. Aurustumisel votab vesi nahalt soojust ja keha tem-
peratuur ei touse. Seega pérsivad higinddrmed kehas liiga
suure temperatuuri tekkimist. :

3. Veel on oluline tahtsus mineraalainete toi-
m e le inimkehas. Mineraalained, olles lahustunud keha vede-
likkudes, voimaldavad rakkudevahelist ainevahetust. Osmootne

53



rohk rakkudes ja teatud raku pinge on voimalik vee juuresole-
kul. Kui puuduks rakkudes vajalik pinge, nirbuksid koed ja
muutuksid 16dvaks Ka kolloidsete ainete, peamiselt valkude
funktsioonid on voimalikud vee juuresolekul.

4. Vesi on olulise tihtsusega toidu seedimisel
Seedetraktis esinevad fermendid toimivad ainult vee juures-
olekul ja muudavad toiteaineid vees lahustuvateks aineteks;
toimub toiteainete hiidroliiiis. Vesi ergutab mao nddrmeid suu-
remale norede eritamisele. Samuti soodustab vesi peristaltilisi
liigutusi seedetraktis.

Inimese veevajadus. Taiskasvanud inimese vee-
vajadus on 35 g ithe kg keha raskuse kohta 66pdevas. Kehast
erituv veehulk on umbes 5 g iihe kg keha raskuse kohta suu-
rem, sest orgaaniliste toiteainete hapendumisel kehas tekib ka
vett. Seega vajaks 70 kg raskune inimene normaalses olukor-
ras 00-pdevas 2,5 | vett, sama aja kestel ta eritab aga kehast
2,8 1 vett. Vesi eemaldatakse kehast neerude, naha ja kopsude
kaudu. Inimkeha veevajadus on koikuv. Vilisohu temperatuuri

tousuga suureneb keha soojuse reguleerimise otstarbel vee

aurustumine naha kaudu higina, samal ajal vaheneb vee eritu-
mine neerude kaudu. Suurenenud vee eritumise tottu suureneb
ka veevajadus, tekib janu. Madalas vilisohu temperatuuris on
vee eritumine naha kaudu viike, neerude kaudu suurem. Keha
veevajadus kiilma ilmaga on viiksem ja inimene joob vihe.
Veevajadust mojutab ka toit. Viike keedusoola hulk toidus
viib kudede vee sisalduse madalamale, vdheneb veevajadus
ja viheneb ka vee eritumine. Taimtoit sisaldab vihe keedu-
soola ja taimtoitlastel on ka vee eritumine viiksem. Rohke
keedusoola kasutamine toidus soodustab vee kogunemist kude-
desse, Kudede veevarumise voime on erinev. Esimeses jirje-
korras toimub veevarumine lihastesse, teises nahasse, pea-
miselt naha alumistes kihtides olevasse sidekoesse. Vihe varub
vett maksasse ja veel vahem verre.
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Vee leiduvus toiduainetes. Veel on tiita inim-
kehas kiillalt tédhtis iilesanne, ja on vajalik, et keha saaks vett
kiillaldaselt. Hea joogivesi on viga oluline toiduaine, suure osa
vett aga saab inimene ka toiduainetest, millede vee % on viga

Vee saamine Vee tnilaninc

Naha Xaudu

Toidu ja
joogiga
2500 cm®
Toiteainete
hapendumisel
300 cm’
Soolte
¥auwdn
130 cm
[
2800 cm® 2800 o’

Joon. 18. Veevahetus inimkehas 66-péevas.

koikuv. Eriti rohkesti on vett virsketes koogi- ja puuviljades
ning marjades, sageli 90—92%. Lahja liha ja kala sisaldavad
vett 80%, piimas on vett 87%. Vihe vett on jahudes ja tangu-
des, kuivikutes ja hernestes, ubades — keskmiselt 12%. Vett
ei leidu suhkrus ja korralikult sulatatud rasvas.
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6. Vitamiinid.

Kiillalt kaua oldi toitumisfﬁsioloogiaé arvamisel, et siisi-
vesikud, rasvad, valgud, mineraalained on ainsad vajalikud
ained inimese toitumiseks. Kui aga nimetatud toiteaineid eral-
dati toiduainetest puhtalt ja nende seguga toideti katseloomi,
siis eranditult koik katseloomad kannatasid. Tuldi arvamisele,
et loodusest saadud toiduainetes peab leiduma veel aineid, mida
keha vajab. Nende ainete otsimine andis tulemusi. Aastal 1912
teati, et toidus peab leiduma vaga vihesel méddral mingit ainet,
mis on ilmtingimata vajalik inimese keha funktsioonide kor-
rastamiseks.

Juba kaua pandi tahele, et ikaldusaastail, sodade ajal, pik-
kadel meresditudel ja vanglates inimesed, saades vidga napilt
voi viga iihekiilgset toitu, haigestusid massiliselt epideemilise
iseloomuga haigustesse. Kaua arvati, et nende haiguste poh-
justajaiks on bakterid ja et need haigused on nakkavad. Kuid
tihelepanekute varal jouti siiski selgusele, et neid haigusi poh-
justab tihekiilgne toit.

Pohja-Euroopas oli skorbuut méddunud sajandil sageda-
maid haigusi. Meremehed, olles soitudel ja pikemat aega toi-
tudes ainult kuivatatud ja soolatud toiduaineist, haigestusid
skorbuuti. Haigus avaldus hambaigemete paistetamises ja
valutundlikkuses, esinesid valud ja verevalangud liigestes.
Teati ka, et sidrunid, toores ja keedetud kartul, toores sibul
ja muudki toored koodgiviljad mojusid tervendavalt ja profii-
laktiliselt.

Kaug-Idas esines massiliselt haigus, mida aastasadu nime-
tati beribeeriks. Haiguse tunnusteks on jalgade ja kite lihaste
halvatus, siidame tegevuse norkus. Uks jaapani arst pani toime
jargmise katse: ta varustas kahe pikemale mereteele mineva
laeva meeskonna eri toiduainetega. Esimese laeva meeskonna
toit koosnes peamiselt valgest ehk poleeritud riisist. Teise
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laeva meeskond sai kaasa pruuni ehk poleerimata riisi, kuiva-
tatud ube ja varsket toitu. Merel olles haigestus esimese laeva
meeskond 50%-liselt beribeerisse, kuna teisel laeval esinesid
vaid iiksikud haigusejuhtumid meeste hulgas, kes oma toidu-
ratsiooni ei olnud &ra tarvitanud.

Taanist veeti esimese Maailmasoja aastail suurel méaral
teistesse riikidesse void, mille eest saadi korget hinda. Rahvas
kasutas toiduks kooritud piima ja voi aseaineid. Piimarasva
puudumise tulemusena toidus esines seal raskekujulist silma-
haigust, eriti laste hulgas, mis sageli viis pimedaks jddmisele.
Leiti ka, et tdispiim ja voi mojuvad halgusele tervendavalt ja
profiilaktiliselt.

Jargmise sammu nende uute vajalikkude toitumistegurite
tundmaoppimiseks voimaldasid toitmiskatsed loomadega. Mit-
meti koostatud toiduga pohjustati katseloomadel haigusi. Leiti
varsti, et toit, mis soodustab katselooma arenemist, kasvamist
ja head tervislikku seisukorda, ei sisaldanud mitte iihte, vaid
mitut uut ainet. Neile uutele toitumisteguritele anti aastal 1913
nimetus vitamiin.

Praeguse aja teadmiste kohaselt moistetakse vitamiinidena
orgaanilisi aineid, mis on tarvilikud looma ja inimese orga-
nismi kasvamiseks ja arenemiseks. Nad aitavad korrastada
vereringvoolu, ainevahetust, suurendavad keha vastupanuvoi-
- met haigustele, korrastavad keha rakkude tekkimist ja elulisi
protsesse  nendes, korrastavad sisesekretsiooni-ndirmete
tegevust. Vitamiinid mojuvad iilivdikestes annustes (sageli
0,001 mg piirides), avaldades spetsiifilist toimet. Vitamiinide
toimet voiks vorrelda kataliisaatorite omaga, s. t. nende juures-
olekul toimuvad teatavad protsessid kiirendatult. Toidu puu-
duliku vitamiinide sisalduse tagajirjel tekivad haiglased nahud,
mis halvavad inimese enesetunnet ja t66voimet. Vitamiinide
alatoitumist nimetatakse hiipovitaminoosiks. Katse-
]oomadega on toestatud, et ka liiga suured vitamiiniannused

57



pohjustavad raskekujulisi haigestumisi, mida nimetatakse
hiipervitaminoosiks.

Vitamiinid on keerulise struktuuriga ebapiisivad orgaanili-
sed iithendid.

Suurema osa vitamiinide keemiline koostis on juba avas-
tatud, mistottu on onnestunud ka vitamiinide valmistamine
stinteetiliselt. Uksikutel vitamiinidel ei ole keemilist sarnasust,
nad kuuluvad téiesti erinevate ainete liiki. Sona ,,vitamiin” on
puhtfiisioloogiline moiste.

Vitamiinid erinevad pohjalikult teistest toitumisteguritest.
Inimkeha neid ise valmistada ei suuda, kiill aga on moned loo-
mad suutelised iiksikuid vitamiine valmistama. Moned vitamii-
nid kogunevad keha iiksikuisse elundeisse ka varuna. Vitamii-
nide hulka moodetakse tavaliselt milligrammides ja gamma-

des (ﬁmg). Kuid neid moodetakse veel mitmesuguste teiste

iihikutega, nédit. rahvusvaheline ehk internatsionaalne iihik IE
(1 mg C-vitamiini on 40 IE)

Vitamiine saab inimene nii taimsetest kui loomsetest toi-
duainetest. Ehkki vitamiinid iiksteist asendada ei saa, on nad
vidga soltuvad iiksteisest. Vitamiinide toimele soodsat moju
avaldavad ka teatud mineraalained ja hormoonid. Vitamiine
mérgitakse suurte ladina tdhtedega tdhestiku jirjekorras A,
B, C, D, E. Teiseks vitamiini nimetuseks on vitamiini puudu-
sest tekkinud haiguse, nn. avitaminoosi nimetus, mille ees on
sona ,,anti”, eestikeelses tahenduses ,,vastu”. Naiiteks C-vita-
miini nimetatakse ka antiskorbuutiliseks ehk skorbuudivasta-
seks vitamiiniks. ; :

Iga iiksik vitamiin on erineva koostise ja erineva toimega,
nad ei saa iiksteist asendada. On toenéoline, et vitamiinide arv
toimuvate uurimuste ja katsete tulemusena veelgi suureneb.

Et vitamiine vaadelda siistemaatiliselt, jagatakse nad kahte
suurde rithma: rasvas lahustuvad ehk lipoiid-
vitamiinid ja vees lahustuvad vitamiinid.
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a) Rasvas lahustuvad ehk lipoiidvitamiinid.

A-vitamiin. Inimkehale vajalikuks toiteaineks on A-vita-
miin, mis leiutati katseloomade toitmisel. Nimelt margati, et
loomad kasvasid ja arenesid, kui nende toidus leiduva rasva
moodustas voi. Katseloomad jéid aga kasvus seisma ja haiges-
tusid, kui nende toidus voi asemel kasutati rasva. Varsti leiti,
et munarebul ja kalamaksaolil on sama toime mis voil. Ena-
mus taimeolisid olid aga toimelt sarnased rasvaga.

Rikkalik on A-vitamiini esinemine piimas, eriti palju aga
ternespiimas ja munas, mis toendab selle aine tihtsust ja vaja-
likkust noore looma arenemisele ja kasvule. Korduvad katsed
ja tdhelepanekud on seda vaid toendanud ja lisaks veel ndida-
nud, et A-vitamiini toime haarab keha mitmeid kudesid ja
organeid ja et ta on vajalik inimese tervisele igas vanuses.
Seepirast peab A-vitamiini arvestama kui vajalikku toite-
ainet, millel on igas olukorras ja vanuses inimkehas tdita
kiillalt tdhtsad funktsioonid.

A-vitamiini alatoitumisel esineb iildine norkus ja vaheneb
vastupanu nakkushaigustele, misparast A-vitamiini nimeta-
takse ka anti-infektsiooniliseks vitamiiniks.

A-vitamiin korrastab limanaha epiteelrakkude tekkimist ja
nende talitlusi. Sagedane A-vitamiini alatoitumisel tekkiv hai-
gus on silmahaigus, nn. kseroftalmia. A-vitamiini puudu-
misel ei kasva epiteelrakud normaalselt, ornas limanahas teki-
vad sarvnenud kehakesed, tekivad viikesed marraskid, mille
kaudu voivad pisikud sisse tungida ja haigestumisi pohjus-
tada. A-vitamiin pohjustab epiteelrakkude normaalset sekret-
siooni. Tema puudumisel arvatavasti on takistatud silmas
pisarnddrme talitlus, mille tagajarjeks on silma kuivamine;
silmal puudub voime isepuhastamiseks, kuivuse tagajarjel
orn silmaepiteel satub marraskile, sinna tungivad pisikud, toi-
mub- infektsioon, silmalaud paistetavad; silmad on tundlikud
valgusele, on poletikulises seisundis, nendest eraldub sageli
médast vedelikku; silmad on kinni, laud kleepuvad kokku, ja
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kui abi ei saada, kaob nidgemisvoime. Ka hingamisteede orn
limanahk voib haigestuda A-vitamiini puudusel. Samuti esineb
tema puudumisel haigestumisi seedetrakti, neerude ja uriini-
teede limanahas. Kui haigus ei ole ldinud liiga kaugele, saavu-
tatakse lithikese aja jooksul tervenemine ainult A-vitamiini-
rikka toidu tarvitamisel.

A-vitamiini alatoitumisel esineb nn. kanapimedus; norge-
mas valguses ei nde inimene lugeda, tdhed nagu liiguksid ja
virvendaksid, kasitoo tegemisel esineb samuti takistusi, silmad
vasivad olukorras, milles nad tavaliselt kiillalt hasti néevad.

Joon. 19. A-vitamiin on vajalik igapdevases toidus. Joonisel kujutatud
tilemise roti toit on clnud A-vitamiinivaene, ta kaalub ainult 56 g; silmad
on haigestunud, nahk on kuiv, karv hore ja takerdunud. Alumine rott on
saanud rohkesti A-vitamiini; ta kaalub 123 g, on tugev ja hésti arenenud,
karv on tihe ja sile, silmad terved, ta pole haigustele vastuvotlik.

A-vitamiini puudusel kaotab nahk oma elastsuse ja terve
vilimuse, ta muutub kuivaks ja pragunevaks.

A-vitamiini kutsutakse ka kasvuteguriks. Rohke-
arvulised tdhelepanekud laste juures on niidanud, et A-vita-
miini rikkalik esinemine toidus soodustab kasvu. Eriti oluline
on kiillaldane A-vitamiini leiduvus rasedusaegses toidus,
soodustades terve ja normaalse raskusega lapse siindimist.
Katsed loomadega on niidanud, et A-vitamiini alatoitumisel
loomad ei siinnita elujoulisi poegi.
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A-vitamiini leiduvus toiduaineis. A-vita-
miini leidub ainult loomseis toiduaineis. Kuna ta on rasvas
lahustuv vitamiin, siis leidub teda ainult loomsetes rasvades,
nagu piimas, koores, vois, tdispiima- ja koorejuustus, muna-
rebus, maksas, neerudes, eriti aga rasvas viimaste {imber,
kalarasvas, eriti rohkesti tursa maksarasvas. Viimasest saa-
dakse koige A-vitamiinirikkam aine, kalamaksaoli. A-vita-
miin on virvitu aine, eriti rohkesti on teda lipoiide sisaldava-
tes rasvades. Munarebu ja piimarasva kollane virvus ei ole
A-vitamiinirohkuse tunnuseks neis toiduaineis.

Karotiin ja selle leiduvus toiduaineis.
Taimsetes toiduaineis leidub kollast varvainet, nn. karo -
tiini, kristallidena taime rakkude mahlas. Looma kehas
muutub Kkarotiin A-vitamiiniks. Karotiini nimetatakse ka
A-provitamiiniks. Eriti palju on karotiini porgandis, tomatis,
korvitsas ja rohelistes taimelehtedes. Mida tumedamad on
taimede lehed, seda enam on neis karotiini. Valised tume-
damad peasalati lehed on marksa karotiinirikkamad kui sees-
mised heledad. Palju on karotiini spinatis; ka porgandi, kaalika
ja peedi lehed sisaldavad rohkesti karotiini ja oige noorelt voib
neid toiduks kasutada. Samuti on karotiinirikkad tilli, peter-
selli ja aedkressi lehed.

. Karotiinirohke toidu korral ei suuda loomad koike karotiini
muuta A-vitamiiniks, see jddb looma kehasse ja looma toode-
tesse karotiinina. Piimarasva ja munarebu kollane varvus
kevadel ja suvel, mil loomad saavad rohkesti karotiini sisalda-
vaid taimi, nditab, et neiski toiduaineis on karotiini. Ka inimese
nahk voib omada kollast véarvust karotiinirohke toidu tarvita-
misel, ndit. porgandimahla joomisel. Arvatavasti suudab ini-
mene oma maksas karotiini muuta A-vitamiiniks. Uks molekul
karotiini, iihinedes looma ja inimese maksas veega, annab
kaks molekuli A-vitamiini.

A-vitamiini vajadus. Téiskasvanu vajab 00-pée-
vas minimaalselt 1 mg A-vitamiini. Kuid selle hulk voib olla
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suurem, sest ta mojub viga mitmesuguse tegurina. Mida roh-
kem on kehas A-vitamiini, seda tugevam ja elujoulisem ta on.
Paljud peavad kohasemaks A-vitamiini hulgaks 3—5 mg 06-
pievas. A-vitamiini iilejadk salvestub maksa, kust keha teda
A-vitamiini alatoitumise puhul kasutab. Lapsed vajavad pde-
vases toidus keskmiselt 3 mg A-vitamiini. Eriti tdhtis on kiil-
laldane A-vitamiinisisaldus rasedate toidus: ‘kasvav loode on
suuteline oma toidu A-vitamiini iilejddki salvestama maksa.

Joon. 20. Joonisel kujutatud lapsed on iihevanused. Pahemal pool kuju-

tatud lapse toidus on kiillaldaselt D-vitamiini; ta luustik on arenenud

normaalselt. Paremal pool kujutatud laste toit on olnud D-vitamiinivaene;
lapsed on haigestunud rahhiiti.

Olenevalt ema toidust leidub vastsiindinute maksas erineval
hulgal A-vitamiini. Need varud on suure profiilaktilise tahtsu-
sega, suurendavad imiku vastupanu haigustele, soodustades
tema kasvu ja arenemist, eriti kunstliku toitmise puhul.
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A-vitamiin on tundlik ohu hapnikule ja péaikesevalgusele,
seepédrast peab teda sisaldavaid toiduaineid hoidma valgust
mitteldbilaskvates noudes voi pimedas ja ohukindlalt suletult.
Seisnud ja riknenud rasvades hdvib vitamiin, nii on seisnud
ja radstunud voi A-vitamiinita.

D-vitamiin on teine rasvas lahustuv vitamiin. Teda leidub
peamiselt loomsete toiduainete rasvas. D-vitamiini puudumisel
tekib rahhiit ehk inglishaigus. Rahhiidi puhul ei
kogune luudesse, eriti kasvavate luude otstesse kiillaldaselt
kaltsiumi ja fosforit, luud jadvad pehmeks ja moonduvad ker-
gesti. Rahhiidi tulemuseks on koverad jalad, kover selgroog,
moondunud rinnakorv; moondunud loualuude tottu on sageli
hammaste asend ebanormaalne.

D-vitamiin juhib Kkaltsiumi ja fosfori ainevahetust. Tema
toimel imendub seedetraktis rohkem kaltsiumi verre. Kaltsi-
umi imendumise rohkus oleneb veel peensoole reaktsioonist ja
ithenditest, millistena kaltsium on toiduaineis. D-vitamiini toi-
mel on veres kaltsiumi- ja fosfori-ioonide kontsentratsioon
normaalne, ta soodustab vajalikul hulgal kaltsiumi ja fosfori
kogunemist luustikku ja hammastesse. Rabhbhiitilised hambad
on ehaiihtlase pinnaga, hamba-aine on pehmem, tekib kergesti
hambasddbija ja hamba-aine hakkab kodunema.

D-vitamiini leiduvus toiduaineis ja tek-
kimine inimkehas. D-vitamiini saab inimene toiduga.
Eriti D-vitamiinirikas on tursa maksas leiduv rasv ehk kala-
maksaoli. Peale tursa leidub D-vitamiini veel teiste kalade, niit.
lutsu maksas. Ka kala lihaste vahel leiduv rasv on D-vitamiini-
rikas, seepérast on rasvased kalad headeks D-vitamiini allika-
teks, nagu rédim, kilu, heeringas, 16hi ja teised. Kalade rasvas
leiduva D-vitamiini allikaks on arvatavasti oige viikesed vees
kasvavad vetikad, keda kasutavad toiduks mitmed veelooma-
kesed. Veeloomakesed on aga peamiseks toiduks kaladele,
kellede rasvasse kogunevad D-vitamiini varud.
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Nimetamisvairsel hulgal sisaldavad D-vitamiini piimarasv,
koor, voi, rasvane juust ja munarebu. Nimetatud toiduained
on kevadel ja suvel D-vitamiinirikkamad.

D-vitamiini tekib ka inimese kehas ultraviolett-kiirte mojul.
Inimese nahas leidub viikesel méiral rasvataoliste ainete ste-
riinide liiki kuuluvat ergosterooli, mis ultraviolett-kiirte
toimel muutub D-vitamiiniks. Ultraviolett-kiiri ei ole alati
Shus iihtlaselt: mida korgemal on piike ja mida Ghem on
atmosfairi kiht, seda rohkem neid on. Udu, suits ja tolm ohus
ei lase ultraviolett-kiiri 14bi, seepdrast on pilves ilmaga ja
suurte linnade ohus neid kiiri viahem. Koige rohkem on ultra-
violett-kiiri selge ilmaga mere &ires ja maigedes. Kuid ka
mujal puhtas Ghus piikese kies olles saab nahk vajalikul hul-
gal ultraviolett-kiiri ergosterooli D-vitamiiniks muutmiseks.
Ultraviolett-kiired ei tungi ldbi riide, seepidrast peab piike
paistma katmata kehale. Ka looma kehas muutub ergosterool
D-vitamiiniks, seepirast on suvel kanade ja lehmade kehad
D-vitamiinirikkamad. Jérelikult sisaldavad ka nende tooted,
munad ja piim, suuremal madral D-vitamiini.

Toiduainete D-vitamiinisisaldust on piiiitud tosta jargmiste
vahenditega: loomadele antakse ultraviolett-kiirtega mojuta-
tud toitu, mille ergosterool on muutunud D-vitamiiniks. Loo-
madele s66detakse kalamaksaoli ja D-vitamiini kontsentraate,
mille tagajirjel loomade tooted on D-vitamiinirikkamad. Loo-
matooteid, niit. piima kiiritatakse, mille tagajirjel piima rasv
muutub- D-vitamiinirikkamaks.

D-vitamiini preparaate saadakse ergosterooli kiiritamisel
ultraviolett-kiirtega. D-vitamiini preparaadid aga voivad olla
viga tugeva toimega, misparast nende tarvitamisel peab
olema aarmiselt ettevaatlik. Liiga rohke D-vitamiini prepa-
raatide kasutamine voib tekitada lubjastumisi mitte ainult
luustikus, vaid ka siidames, veresoontes, neerudes ja mujal,
takistades nende organite funktsioone. D-vitamiinirikaste toidu-
ainete ja kalamaksaoli tarvitamisel ei ole karta selle liiga
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suurte annuste saamist. Inimene vajab 00-pdevases toidus
0,002—0,01 mg D-vitamiini. D-vitamiin ei ole tundlik kuumu-
sele ja chu hapnikule.

E-vitamiin ehk antisteriilsuse vitamiin on vajalik sugu-
elundite korrapiraseks funktsioneerimiseks. Kasvaval organis-
mil ei ole selle vitamiini jarele vajadust. Katsed rottidega on
niidanud, et E-vitamiini puudumisel toidus isastel loomadel ei
arene Kkiillalt ‘elujoulisi seemnerakke, emastel toimub kiill
munarakkude normaalne arenemine ja sugutamine, kuid mone
aja pirast jddb loote kasvamine seisma ja loode sureb. Kui
- saavad rotid toiduga kiillaldaselt E-vitamiini, areneb jérgnev
rasedus normaalselt. Oletatakse, et ka naiste raseduse enne-
aegne katkemine oleneb E-vitamiini puudusest toidus.

Tavalises, vidhegi mitmekesistest toiduainetest toidus on
kiillaldaselt E-vitamiini, sest teda leidub toiduaineis Gige laial-
~ daselt. Koige rikkamad E-vitamiini poolest on nisueod, eriti
aga nendest viljapressitud oli. Nimetamisvéarsel hulgal on
E-vitamiini salatis ja paljudes teistes taimseis toiduaineis.
Loomseis toiduaineis esineb teda harvem. Piimarasv, kala-
maksaoli, siseelundite rasv, mis on A- ja D-vitamiinirikkad,
sisaldavad vahe E-vitamiini. Rohkem leidub teda loomade
lihas ja selle rasvas.

E-vitamiin on vastupidav kuumutamisele ja hapnikule, sii-
lib happelises keskkonnas, kuna alused ja moningad neutraal-
sed soolad mojuvad hdvitavalt. Rasva riknemisele on E-vita-
miin viga tundlik. :

b) Vees lahustuvad vitamiinid.

C-vitamiin. Kui hakati keemiliselt puhast C-vitamiini
tootma, nimetati seda askorbiinhappeks, mis tihen-
dah skorbuudivastane hape. C-vitamiini nimetatakse ka anti- -
skorbuutseks vitamiiniks. Kuid tidnapiev teatakse, et
C-vitamiinil on inimese keha funktsioonide korrastamisel palju
laiaulatuslikum tahtsus, kui antud nimetus seda niitab.
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On tdhele pandud, et lapsed, kelledel ei ilmne skorbuudi
Kkliinilisi tunnuseid, on siiski kergesti arritatavad; nad visivad
ruttu, on loiud ega edene kasvamises. Need siimptoomid kao-
vad, kui lapsed saavad rohkesti C-vitamiini sisaldavat toitu.
Skorbuut on haigus, mis tekib pikemaajalisel C-vitamiini ala-
toitumisel. Toidus voib leiduda kiillaldaselt C-vitamiini, et val-
tida haigestumist skorbuuti, kuid siiski on seda vihe selleks, et
keha oleks terve ja heas toitumisseisundis.

C-vitamiin mojutab kehas viikeste veresoonte, nn. juus-
ehk kapillaarsoonte seinte normaalset tegevust. C-vitamiini
alatoitumisel muutuvad juussoonte seinad hapraks ja lohkevad
viiksemalgi vajutusel, tekivad verevalumid (naha alla ilmu-
vad plekid). On toestatud, et koolilaste juussooned on hapra-
mad talvel ja kevadel kui suvel. See nahe kaob, kui lapsed saa-
vad C-vitamiinirikast toitu. :

C-vitamiini vidhesusel muutub keha nakkushaigustele vas-
tuvotlikumaks, nakatutakse kergemini grippi, kopsu- ja hinga-
misteede haigustesse jne. Uldine keha vastupanuvoime vihe-
neb.

Koos A- ja D-vitamiiniga mojutab C-vitamiin hammaste
kasvu ja arenemist.

C-vitamiini - alatoitumise korral on nahk haiglaselt hall,
tekivad joupuudus, roidumus, valud kites ja jalgades, s. t.
lihastes, mida rohkem kasutatakse.

C-vitamiin soodustab vere hiiiibimist haavade puhul.

C-vitamiini leiduvus toiduaineis. C-vitamiini
leidub peamiselt taimseis toiduaineis. Meie C-vitamiinirikka-
mad toiduained on marjad ja kéogiviljad, nagu murakad, mus-
tad sostrad, vaarikad, pihlaka- ja kibuvitsamarjad, tomatid,
kaalikad, kapsad, sibulad ja teised. Kartulis leidub C-vitamiini
vordlemisi vahe, kuid selle rohke tarvitamise korral tuleb kar-
tul meie oludes C-vitamiini allikana siiski arvesse. Meie puu-
viljad, ounad ja pirnid on C-vitamiinivaesed. Leib, sepik, jahud
ja tangud sisaldavad teda vordlemisi vdhe. Loomsed toiduai-
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ned on C-vitamiinivaesed; piima C-vitamiinisisaldus oleneb
lehma toidust: suvine piim on vitamiinirikkam; kui lehm saab
kiillalt juurikaid ja silotoitu, leidub ka talvises piimas C-vita-
miini.

C-vitamiini vdhenemist ja hidvinemist
pohjustavad tegurid. C-vitamiin on koige tundlikum
vitamiin. Ta kadu toiduainete kuumutamisel ja sdilitamisel on
suhteliselt suur. ;

C-vitamiin kui vees lahustuv vitamiin siirdub kergesti toidu-
ainete leo- ja keeduvette, mis monikord sisaldab isegi rohkem
C-vitamiini kui toiduaine ise. Kui leo- ja keeduvett ei kasutata,
jdab toit palju C-vitamiinivaesemaks.

C-vitamiin on véga tundlik ohu hapnikule. Hapnikuga iihi-
nemist soodustavad toiduaines leiduvad fermendid, nn. o k s ii -
daasid. Viimaseid leidub toiduaineis vdga erinevates hulka-
des. Kui C-vitamiinirikkas toiduaines on oksiidaasi palju, hiavib
C-vitamiin toiduaine tiikeldamisel. Oksiidaasirikas toiduaine,
kokku puutudes mone teise C-vitamiinirikka toiduainega, poh-
justab ka viimases C-vitamiini havimist. Ndit. on ounad viga
oksiidaasirikkad, seepirast ei tohiks ounu kasutada koos
C-vitamiinirikaste toiduainetega.

Toiduainete nidrbumine ja soojas hoidmine soodustab
C-vitamiini vdhenemist. Ndit. marjades on 24-tunnise seismise
jarel 50% vitamiine vahem. Eriti rohkesti kaob C-vitamiini
spinati ja salati lehtedes, sest ohukese lehe rakkude juurde
pddseb rohkesti hapnikku. Seepédrast peab marju ja ornu koo- -
givilju kasutama voimalikult kohe pérast korjamist. Talvisel
sdilitamisel jddvad kartulid ja koéogiviljad seda C-vitamiinirik-
kamaks, mida jahedamad on keldrid ja muud hoiuruumid.
Kevadeks on muldkraavides ja kuhjades siilitatud kartulid ja
koogiviljad tunduvalt vitamiinirikkamad kui keldrites séilitatud.

C-vitamiini hdvimist soodustavad metallid, eriti vask ja
raud. Seepirast ei tohi C-vitamiinirikkaid toiduaineid keeta
vask- ja raudnoudes.
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C-vitamiin hévib toiduainete soojas hoidmisel. 'C-vitamiini-
rikas toit on 3—4-tunnise soojas hoidmise jarel juba ilma sel-
leta. C-vitamiini hdvimist toiduaineis soodustavad neis leidu-
vad fermendid; 40—65° C juures on fermentide toime koige
suurem. Seepdrast peaks toite sb6dama kohe péirast valmista-
mist. Neid hoitagu alal ainult’jahutatult. Keedetud piimas séi-
lib C-vitamiin ainult siis, kui piima keedetakse kiiresti ja voi-
malikult kiiresti ka jahutatakse.

Joon. 21. C-vitamiin on vajalik igapdevases toidus. Joonisel kujutatud iile-

mine katseloom on saanud liiga vihe C-vitamiini; ta on norgem, loium,

kasvab aeglaselt. Alumine katseloom on saanud kiillaldaselt C-vitamiini;

ta kasvab joudsasti, on terve, tugev ja elav, hésti arenenud igemete ja
hammastega.

C-vitamiini piisivus on eriti vdike aluselises ja neutraalses
keskkonnas. Hapus keskkonnas on ta siilivus parem, seeparast
siilib ka hapus ja hapendatud toiduaineis C-vitamiin paremini.
Soogisooda kasutamine C-vitamiinirikastes toiduaineis on
lubamatu.

C-vitamiini vajadus. Et hoida organismi heas
toitumisseisundis, on C-vitamiini tarvis palju rohkem, kui
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seda oleks tarvis skorbuudi tunnuste véltimiseks. Skorbuudi
viltimiseks vajaks inimene G06-pdevas ainult 25 mg C-vita-
miini, kuid keha hea tervisliku seisundi séiilitamiseks on seda
tarvis vdhemalt kaks korda rohkem. C-vitamiin ei salvestu
inimkehasse, seepirast peab toit aasta ldbi iga pdev sisaldama
C-vitamiini. Raseduse ajal ja fiiiisilise voi vaimse t66 juures
on C-vitamiini pdevane vajadus 100 mg. Laste C-vitamiini
vajadus on suhteliselt suurem. Esimene lisatoit imikule juba
kolmandal elukuul on C-vitamiinirikas marja- voi koogivilja-
mahl. Eelkooliealine peaks pdevases toidus saama 30 mg
C-vitamiini ja koolilaps 50 mg. Ka haiguste, eriti palaviku,
. hingamisteede ja kopsuhaiguste korral peaks toit sisaldama
tunduvalt rohkem C-vitamiini.

Pievast toitu rikastame C-vitamiiniga:
tooreste marjade ja koogiviljade s6omisega, toormahlade joo-
misega, valmistoitudele tilli- ja petersellilehtede ning sibula-
ja murulaugu, samuti ka toore riivitud koédgivilja vai toor-
mahlade  lisamisega. Toiduaineis leiduvat C-vitamiini saab
sdilitada toidu kiire valmistamisega, toidu keetmisega histi
suletavates emailitud voi alumiiniumnoudes ja toidu mittesega-
misega keetmise ajal.

C-vitamiini kadu toiduainete sdilitami-
sel, toidu valmistamisel ja toidu soojana
hoidmisel C-vitamiin on viga ebapiisiv. Niiteks lagun-
datakse peakapsas supiks keetmisel 20—50% C-vitamiini hul-
gast. Kapsasupi kolmetunnisel soojana hoidmisel (769 C juu-
res) on C-vitamiinist sdilinud ainult 20% ja kuue tunni jirel
ainult 10%. Lillkapsas, pandud keeva vette, kaotab 20-minu-
tise keetmise jdrel 83% C-vitamiini kogusest. Kartul kaotab
koorega keetmisel 25%, kooritult keetes aga 30—40%. Supis
keetmisel hdvib kartuli C-vitamiini kogusest 50%, kuna tunnise
soojana hoidmise jirel on kartulist C-vitamiin hidvinud. Kar-
tuli praadimisel hdvib C-vitamiini enam kui keetmisel. Tiikel-
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datud tomati keetmisel 20 min. kestes ei ole margata C-vita-
miini kadu, sest tomatis ei leidu oksiidaase. Spinati 20-minutise
keetmise jarel vaheneb C-vitamiini hulk 20% vorra; keetes
kaaneta nous 10 min., on kadu 70%, aurutades aga kaanega
suletud nous 8 min., on kadu koigest 12%.

B,-vitamiin ehk tiamiin on vitamiin, mille toimet Opiti
tundma esimesena. Juba aastatuhandeid tagasi kutsuti Kaug-
Idas tema puudumisel tekkivat haigust beribeeriks.

Joon. 22. Joonisel kujutatud iilemise roti toidus on puudunud Bi-vitamiin;
loom on kaotanud kontrollimisvoime lihaste tegevuse iile. Alumisel joonisel
on sama loom 24 tundi pirast Bi-vitamiinirikka toidu saamist.

B;-vitamiin on vajalik normaalseks kasvamiseks. Tema
puudumisel tekib isutus. Katsed koertega on néidanud, et
B;-vitamiini vihenemisel toidus norgenevad maolihaste kokku-
tombed. B-vitamiini alatoitumisel tekivad korratused seedimi-
sel ja ainevahetusel, soolhappe tekkimine maos on hiiritud,
siisivesikute ainevahetus ei ole 10plik, kehasse koguneb aineid,
mis héirivad nirvikava talitlusi.

B,-vitamiini alatoitumise ehk beribeeri tunnuseks on kiire
visimus kehalise t66 juures, norkus jalgades ja kites; esineb
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sagedane jalgade ja kite ,suremine”, jalad ja kded on puudu-
tamisel valusad, tekib jalgade ja kite halvatus, esinevad tur-
sed, siidame kloppimine ja hingeldamine. B,-vitamiini puudu-
misel tekkinud isutus viib peagi iildisele alatoitumisele.

B,-vitamiin tekib taimedes, pédrmiseentes ja bakterites.
Monede loomade kehas tekib By-vitamiin bakterite toimel,
niit. lehma seedetraktis. Seepirast annab lehm ka B;-vitamiini-
vaese toidu korral B;-vitamiini sisaldavat piima. Emapiima
B,-vitamiinisisaldus aga oleneb ainult ema toidust. Ka rotid
elavad B-vitamiinivaesel toidul, arvatavasti on nendegi seede-
traktis baktereid, mis siinteesivad B;-vitamiini. Hapu keskkond
soodustab tiamiini tekkimist.

By-vitamiini leiduvus toiduaineis. Bj-vita-
miini leidub jamedates jahudes, tangudes, leivas, hernestes,
ubades, eriti palju aga parmis, linnastes ja linnase-ekstraktis;
ka kartulid, koogiviljad, maks ja neerud sisaldavad teda. Liha
ja piim on vordlemisi B-vitamiinivaene.

By-vitamiini vdhenemist ja hidvinemist
pohjustavad tegurid. Bj-vitamiin kui vees lahustuv
vitamiin lahustub leo- ja keeduvette ning viimase mittetarvi-
tamisel ldheb ta kaduma. Lehtkoogiviljade ja kartulite juures
liguneb teda vette keskmiselt 50%. Ta havib kiiresti aluselises
keskkonnas, seepdrast mojub s6ogisooda kasutamine toidu-
valmistamisel B;-vitamiini vihendavalt. Jarelikult on s60gi-
sooda ja kiipsetamispulbriga kergitatud kiipsised B;-vitamiini-
vaesed. Ultraviolett-kiired havitavad B,-vitamiini, misparast
ei tohiks toiduaineid kuivatada péaikesepaistel. Toiduvalmista-
misel on B;-vitamiin piisivam kui C-vitamiin; ta ei havi kuu-
muses ja ohu hapniku juuresolekul. Hapus keskkonnas on ta
ptisiv. Ule 100° C kuumuses hédvib ta rohkem kui tavalisel
keetmisel ja aurutamisel.

By-vitamiinivajadus. Kuna By-vitamiini ei kogune
kehasse, peab pdevane toit teda sisaldama pidevalt. Téiiskas-
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vanu By-vitamiini 66-pdevaseks alammdéiraks on 0,5—0,6 mg.
Hea B;-vitamiini toitumise saavutamiseks on 66-pdevas kiil-
laldane 1 mg. Lastel on By-vitamiini vajadus suhteliselt suu-
rem. Rasedadki vajavad rohkem B;-vitamiini. Kuid B;-vita-
miini kiillaldasel sisaldusel toidus voib esineda ka alatoitumist,
sest mones olukorras on ta imendumine takistatud. Samuti
voivad sooltes leiduvad bakterid takistada By-vitamiini sattu-
mist kehasse.

Meie oludes ohtlikku Bj-vitamiini alatoitumist ei esine,
kuid norku B;-vitamiini alatoitumise tunnuseid esineb siiski,
nait. isutus, vasimus, kasvuhdired, kohukinnisus. By-vitamiini
alatoitumine tekib kergemini rohke piiiilijahude, saia, suhkru
ja maiustuste tarvitamisel.

Bo-vitamiin. Bs-vitamiin ehk riboflaviin soodustab
lastel kasvu ja hoiab keha heas tervislikus seisukorras igas
vanuses. Bs-vitamiin korrastab naha funktsioone, hoiab juuk-
sed ja kiilined terved, on vajalik vere punaliblede ja vere
punase virvaine tekkimiseks, soodustab valkude, eriti taim-
sete valkude ainevahetust. Pikemaajalise By-vitamiini alatoitu-
mise korral esineb avitaminoos pellagra ehk karenahksus.
Seda haigust on rohkem maades, kus rahvas tarvitab toiduks
tihekiilgselt maisi, nagu on Itaalia, Mehhiko, Brasiilia. Pellagra
esineb tdiskasvanutel 20—50 aastates, kuna lapsed haigestu-
vad harvemini. By-vitamiini alatoiturhise tunnused on isutus,
sagedased valud maopiirkonnas ja peale s6omist raske ja paha
tunne; esineb sageli kohulahtisus. Nahk mittekaetud kehaosa-
del, nagu néol, kitel ja kasivartel, punetab, paistetab, hiljem
muutub roostepunaseks, paistetus alaneb, nahk kestendab, on
pingul ja pigmendirohke. Ka limanahal tekivad muutused; suu
limanahk punetab, paistetab, haigestub seedetrakti vooderdav
limanahk. Kiilined on ohukesed ja murduvad kergesti. Esineb
maosekreedi vihesust, mille tulemuseks on korratu toidu see-
dimine ja iildine alatoitumine. Inimene on {ikskoikne, puu- .
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dub tootahe, ta visib kiiresti ja kannatab sagedaste peava-
lude all.

By-vitamiini leiduvus toiduaineis. Parimaks
Bo-vitamiini allikaks on piim ja juust. Teda leidub maksas,
lahjas lihas, munades, lehtkoogiviljas, kuna juured, mugulad
ja viljad sisaldavad vdhem Bs-vitamiini. Jahudes ja tangudes
on B,-vitamiini vdhe, hernestes on teda rohkem.

Byo-vitamiini hulka vidhendavad tegurid.
Bg-vitamiin on piisiv vitamiin. Ohu hapnik temasse ei moju,
aluselise keskkonna vastu ei ole ta tundlik, ta jaab isegi iile
1000 C kuumuses muutumatuks. Kuna ta on vees lahustuv

o i o

i
e Jﬁkﬁ\‘*x

V,../-ﬂ.

ﬁp‘%\

;//q)/ m\'&.

Joon. 23. Be-vitamiin on vajalik heale tervisele ja korralikule arenemi-

sele. Joonisel kujutatud alumise roti toidus on puudunud Be-vitamiin; ta

on kohn, haige nahaga. Ulemine rott on saanud rikkalikult Be-vitamiini;
ta on hésti arenenud ja terve.

vitamiin, siis viheneb tema hulk toidus leo- ja keeduvee tarvi-
tamisel.

Bo-vitamiini vajadus. Tiiskasvanu Bs-vitamiini
00-pdevaseks alammaiidraks on 1 mg. Optimaalseks Bs-vita-
miini 66-pdevaseks hulgaks on 2—3 mg.
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7. Toiteainetega kaasas olevad ained

Toiduaineis leidub sageli toiteainete korval aineid, milledel
on viga viike toitevdidrtus voi puudub see iildse. Kuid neil
aineil on siiski kaudne toime toitumisprotsessi kulgemisel. Need
ained on orgaanilised happed, virv- ja maitseained.

Orgaanilisi happeid leidub rohkesti marjades, puu- ja koogi-
viljades. Sagedamini esinevad siin o6un-, viin- ja sidrunhapped.
Nad annavad toiduainele meeldiva, karastava maitse. Nad koos-
nevad siisinikust, vesinikust ja hapnikust. Kehas ainevahetuse
1opp-saadusena annavad nad vee ja siisihappegaasi.

Peale nimetatud hapete leidub moningais toiduaineis veel
teisi orgaanilisi happeid, ndit. parkhapet mustikates ning
viinamarjade kestades ja seemnetes, mispérast need marjad on
ka kohtukinnistava toimega. Metsmaasikates leidub salit-
siitilhapet, mille suhtes on moned inimesed tundlikud, saa-
des metsmaasikate séomisel nn. nogesepalaviku. Bensoe-
hapet leidub pohlades, ta on antiseptilise toimega, millega
ongi seletatav pohlade siilivus. Oblikhapet leidub rohkesti
rabarberis, oblikates ja viikesel hulgal spinatis. Oblikhappe
toime on erinev teiste hapete toimest: ta annab kaltsiumiga
raskesti lahustuvaid ja organismi kudedesse sadestuvaid soo-
lasid, mis voivad pohjustada valusid ja neerude hiireid. On lei-
tud, et moningaist toiduaineist keha omastab kaltsiumi palju
vdhem kui teistest, olenevalt ka toiduaine oblikhappe sisal-
dusest. Kui kasutatakse oblikhapperikkaid toiduaineid, nait.
rabarberit koos kaltsiumirikka toiduainega, néit. piimaga,
kasutab inimorganism piima kaltsiumi palju vihem. Mainitud
asjaolu on tahtsuseta juhul, kui keha on kaltsiumi poolest heas
toitumisseisundis. Kannatab aga organism kaltsiumi alatoitu-
mise all, ei ole see otstarbekohane. Kaltsiumi alatoitumise kor-
ral ei tohiks kasutada oblikhapperikkaid toiduaineid koos piima
ja muude kaltsiumi sisaldavate toiduainetega. Piimhapet ei
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leidu virskeis toiduaineis. Tema tekib piimhappebakterite toi-
mel suhkruid sisaldavais toiduaineis, niit. piimas, kapsastes,
kurkides ja muudes toiduaineis nende hapendamisel. Piimhap-
pel on eriti suur toitumisfiisioloogiline tahtsus. Piimhape
soodustab toidu seedimist maos ja sooltes. Piimhape mojub
roiskbakterite tegevusse pidurdavalt, neutraliseerides leeliselisi
ainevahetusprodukte, mis on roiskbaktereile ideaalseimaks
keskkonnaks. Piimhape elustab soolte peristaltikat, mistottu
hapupiim on soolte funktsionaalsest hiirest tingitud kohukinni-
suse korral hinnatav toiduaine. Rohke hapupiima tarvitamisega
rikastub soolestik piimhappebakteritega, mis pidurdavad oma-
korda roiskbakterite arenemist ning védhendavad viimastest
tekkinud miirkide sattumist verre.

Virvained. Paljud toiduained, eriti veerikkad taimsed
toiduained sisaldavad vérvaineid. Virvaineid on kas ainult
pinnalistes kihtides, néit. koores, voi kogu toiduaines, s. o. igas
rakus. Virvained annavad toiduainele meeldiva vilimuse, soo-
dustades kaudselt nende ja nendega iiheaegselt tarbitavate
toiduainete seedimist ja omastamist, mojutades seedemahlade
eritumist. Toiduaineis leidub jérgmisi vérvaineid. Lehe-
rohelist ehk klorofiilli leidub taime lehtedes, oa- ja
hernekauntes ja paljudes valmimata viljades. Ta on vees lahus-
tumatu, happelises keskkonnas ta kaotab oma rohelise virvuse.
Antotsiiaanid annavad taimede osadele punase, lilla,
ja sinaka virvuse. Antotsiiaanidest oleneb peedi, redise ja
punase kapsa virvus. Moned antotsiiaanid lahustuvad ker-
gesti vees, nidit. peedis leiduv antotsiiaan, teised on aga vees
lahustumatud, niit. redise koore virvaine. Karotiin annab
porgandile ja korvitsale omapirase kollaka virvuse. Karotiin
lahustub rasvas. Liikopiinist oleneb tomati ja ka arbuusi
ning paprika punane vérvus. Liikopiin lahustub samuti rasvas.
Hemoglobiin annab toorele lihale iseloomustava punase
varvuse. Ta lohustub 70—750 C juures.
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Paljude marjade rakkudes tekib virvainet nende valmimi-
sel, ndit. vaarikatel, sostardel. Teistel marjadel ja ountel tekib
valmimisel virvaine ainult kestas voi koores.

Maitseained. Paljud toiduained sisaldavad maitseaineid,
mis annavad neile iseloomustava maitse ja lohna. Ka maitse-
ainetel on kaudne toime: muutes toidu maitsvaks, mille taga-
jirjel seedetrakti niirmed eritavad rohkem fermentiderikka-
mat noret, suurendavad nad toidu seedimist ja omastamist.

Toiduainetes esineb jiargmisi maitseaineid: eeterolid
annavad tilli- ja petersellilehtedele ning selleri ja peterselli
juurtele iseloomustava maitse ja lohna. Estrid tekivad puu-
viljades nende valmimisel. Vddvlisalliiiil annab sibula-
tele maitse ja lohna. Ekstraktaineid leidub lihas ja kalas,
nad on osalt lahustunud olekus ja ligunevad kergesti keedu-
vette, andes liha- ja kalaleemele maitse.

Paljud maitseained tekivad toiduvalmistamisel, eriti praa-
dimisel ja kiipsetamisel. Juustus ja veinis tekivad maitseained
nende seismisel ja valmimisel, mida vanemad on juust ja vein
seda enam leidub neis maitseaineid.

8. Fermendid.

Keemiast on teada, et moned ained voivad mojuda kiiren-
davalt keemiliste protsesside kulgemisele juba oma juuresoluga.
Neid aineid nimetatakse kataliisaatoriteks. Toendoli-
selt on toidu seedimise ja hiljem rakkude assimilatsiooni ja
dissimilatsiooni keemilised protsessid soodustatud kataliisaa-
toritest. :

Steriilset ja neutraalset roosuhkru lahust voib séilitada pii-
ramata aja, ilma et toimuks hiidroliiiis lihtsuhkruteks. Keet-
misel roosuhkur kiill hiidroliiiisub, kuid viga aeglaselt. Lisades
aga hapet tostame muundumise kiirust, kusjuures hape ise jaab
muutumatuks, s. t. happe juuresolek, temas leiduvad vesiniku-
ioonid mojuvad kataliisaatorina.
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Ained, mis tekivad elavas organismis, taimes ja loomas. ja
mis oma juuresoluga kiirendavad keemilisi protsesse, s. t. moju-
vad kataliisaatorina, nimetatakse fermentideks. Fer-
mendid havivad 60—80° C juures. Arvatakse, et ferment
ithineb lohustatava ainega. Saadud iihend aga on viga eba-
piisiv: ta Iohustub edasi, andes keemiliselt lihtsamaid aineid.
Fermentide keemiline struktuur ei ole Ioplikult selgunud.
Monda fermenti on ldinud korda isoleerida kristalse, omadus-
telt ja koostiselt valkudele sarnaneva ainena. Fermendid anna-
vad kolloidseid lahuseid. Fermentide vesilahused on véga eba-
piisivad.

Fermendid suudavad moju avaldada suhteliselt vdga suur-
tele ainehulkadele. Niit. 1 osa laap-fermenti suudab kalgendada
kaseiini 400 000 osas piimas. Kuid piiramatul hulgal ei suuda
fermendid aineid siiski muuta, sest nad ise on ebapiisivad, hévi-
des protsessi viltel. Fermendid hédvivad ka siis, kui Iohusta-
tav aine puudub. Fermentidest pohjustatud muundusi aines
nimetatakse fermentatiivseks muunduseks ehk
fermentatiivseks protsessiks. Mida rohkem on
fermenti, seda kiiremini kulgeb fermentatiivne protsess, ta kii-
rus on proportsionaalne fermendi hulgaga. Fermentatiivse
protsessi kiirus oleneb temperatuurist: enamik fermentatiivseid
protsesse toimub koige kiiremini 40—50° C juures. Ule
500 C viheneb protsessi kiirus ja 80° C juures hévineb
suurem osa fermente. Temperatuuri, milles fermentatsioon kul-
geb koige kiiremini, nimetatakse optimaalseks temperatuu-
riks. Monedel viga ebapiisivatel fermentidel on optimaalne
temperatuur madalam, iiksikutel piisivatel fermentidel korgem.

Fermentide toime oleneb suuresti ka keskkonnast. Moned
fermendid toimivad hapus, teised neutraalses, kolmandad alu-
selises keskkonnas. Igal fermendil on teatav keskkond, milles
tema toime on koige kiirem, nn. optimaalne reaktsiooni kesk-
kond. ‘
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Fermentide toime iseloomustavamaks omaduseks on, et fer-
ment mojub ainult iihele teatud ainele, harvemini ka monele
sugulasainele. Nait. ferment, mis soodustab valkude lohustu-
mist, on toimeta siisivesikuile. Iga siisivesiku liigi lohustamisel
on tegev jallegi ise ferment; nii on linnase-, roo- ja piimasuhkru
Iohustamisel vajalikud ka vastavad fermendid maltaas, sahha-
raas ja laktaas.

Rohkem tuntud on seedetraktis leiduvad fermendid ja nende
toime. Nad lohustavad toidus leiduvaid toiteaineid vee kaas-
abil, nn. hiidroliiiisimisel, lihtsamaiks lahustuvaiks iihendeiks.
Neid nimetatakse ka hiidroliiiitilisteks* fermentideks.

Hiidroliiiitilisi fermente liigitatakse jargmiselt:

a. Rasvu Iohustavad fermendid ehk lipaasid lohusta-
vad rasvu gliitseriiniks ja rasvhapeteks.

b. Siisivesikuid lohustavaid fermente on kaht liiki: {ihed
neist Iohustavad tarklist liitsuhkruks ja teised liitsuhkruid liht-
suhkruteks. Teraviljades esineb tarklist Iohustav ferment dia-
staas.

c. Valke lohustavad fermendid on:
1. proteaasid, mis lohustavad toidus leiduvaid valke,
2. peptidaasid lohustavad proteaaside toimel saadud
tihendeid amiinohapeteks.

Hiidroliiiitiliste fermentide hulka arvatakse ka kalgendava
toimega fermendid. Tuntuim neist on piima kaseiini kalgendav
ferment laap.

Peale hiidroliiiitiliste fermentide tuntakse veel palju teisi,
nait. kdarimist soodustavad fermendid, hapendumist kiiren-
davad fermendid ehk oksiidaasid. Viimased on olulise tahtsu-
sega ainetevahetusprotsessidele meie kehas, kuid on suure taht-
susega ka toiduainete tootlemisel ja siilitamisel.

Kahjuks tuntakse nii taimsetes kui ka loomsetes toiduaineis.
leiduvaid fermente veel viga puudulikult.
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II peatiikk.

TOIDU SEEDIMINE.

Toidus leiduvaid toiteaineid, valke, rasvu ja tarklist, ei saa
meie organism vahetult kasutada. Nad peavad muunduma
vees lahustuvaiks, et voiks toimuda nende pédisemine soolte
limanaha kaudu verre, millist protsessi nimetatakse imen -
dumiseks ehk resorptsiooniks. Paljud toiduained,
paistes lahustatuina, moodustavad ainult niilisi lahuseid, kus
iga toiteaine osake voi molekul on eraldatud veest teatava
pindalaga. Nimetatud asjaolu selgub ultramikroskoopilisel
vaatlusel ja on seletatav paljude toiteainete, niditeks valkude
molekuli tohutu suurusega. Selliseid néilisi lahuseid nimeta-
takse kolloidideks. Kolloidid on imendamatud. Piimas
leidub valk kaseiin kolloidina. Imendumiskolvulised on ainult
ained, mis moodustavad vees toelisi lahuseid. Toidus leiduvad
lahustumatud ja kolloidsed toiteained muudetakse veeslahus-
tuvateks viikese molekuliga {ihendeiks seedetraktis ehk
seedekanalis vastavate norede ja fermentide toimel. Nii
muudetakse tarklisterad kobarsuhkruks, valkude keeruline
molekul Iohustatakse palju vihem keerulisteks osadeks, nn.

amiinohappeiks. Rasvad lIohustatakse gliitseriiniks ja
rasvhappeiks.

Seedimine on toiteainete muutumine veeslahustuvaiks ja
imenduvaiks aineiks.
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1. Seedeelundid ja nende ehitus.

Seedeelundite, seedekanali ehk seedetrakti iildkujuks on pikk
00s, millesse suubuvad fermente valmistavate ndarmete viima-
juhad. Seedetrakt jaguneb iiksikuteks erineva laiuse ja pikku-
sega osadeks. Uksikute seedetrakti osade vahel on ringlihas-
test sulgurid. Kui seedeprotsess iihes seedetrakti osas on loppe-
mas, avaneb sulgur ja laseb edasi natuke toitu jirgmisse seede-
trakti ossa. Seepeale tombub sulgur kokku, et mone aja pérast
uuesti avaneda. Seega vilditakse toidu liiga kiiret iileminekut
iihest seedetrakti osast teise ja soole liigset tditumist. Seede-
trakt on varustatud kogu ulatuses silelihastega, millede fiiles-
andeks on kokkutombumiste teel segada seedetraktis leiduvat
toitu seedetrakti nore ja fermentidega ja toitu edasi toimetada.

Seedetrakt koosneb jidrgmistest osadest.

Suudds. Seedeelundite alguseks on suudcos, mille eeskiil-
jeks on huuled, kiilgedeks posed; suuoone laeks on suulagi,
mis eespool kova, tagapool aga pehme ja lopeb kahe kaarega.
Suuoone pohja moodustavad lihased. Ula- ja alaloualuu vasta-
vates sompudes asetsevad hambad, nad eraldavad suuoone esi-
kut suuoonest. Suuoone esiku viliseks seinaks on huuled ja
posed. Suuoos on vooderdatud limanahaga, mille pind hoidub
niiskena ja limasena sinna suubuvate siiljenddrmete norede
varal. Suuoone esikusse. suubub hulk vidiksemaid siiljendér-
meid, mis asetsevad pose ja huulte piirkonnas.

Hambaid on tidiskasvanud inimesel 32, igas loualuu poo-
les 2 ees- ehk loikehammast, 1 silmahammas, 2 viikest ja 3
suurt purihammast. Koige tagumised purihambad tulevad suhu
alles pérast 20-ndat, monikord isegi pirast 25-ndat eluaastat.
Hamba sisemuses on pehme kude sisi, mis sisaldab rikkalikult
veresooni ja nédrve, mis tungivad sésisse hambajuures olevate
peente augukeste kaudu. Hamba sési iimber on viga tihe mine-
raalainete-rikas kiht, mida nimetatakse hambaluuks ehk den-
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tiiniks. Loualuust viljaulatuva hamba osa ehk hambakrooni
pind on kaetud viga kova ldikiva vaabaga. Sddrase ehituse
tottu on hambad viga vastupidavad. Kuid puuduliku hoolit-
suse ja ebaotstarbekohase toidu korral tekib ka siin haigusi,
koige sagedamini hambas6obija ehk hambakaaries.

Toidu puremine ja hoorumine toimub purihammaste abil.
Loikehammaste iilesandeks on toidu kiiljest parajad osad lahti
loigata (sageli tdidavad selle iilesande nuga ja kahvel), silma-
hambad on suuremate tiikkide katkihammustamiseks.

‘Hambad ja toit. Terved hambad on heale toitumi-
sele, iildisele tervisele ja pikale elueale suure tihtsusega. Ham-
maste koostis ja tervislik olukord oleneb toidust. Koige sage-
damini esinevasse hambahaigusesse — hambasodbijasse — hai-
gestuvad juba koolilaste hambad. Hambas66bija pohjuseks on
bakterid; iihed neist eritavad happeid, mis lahustavad hambas
olevad ‘mineraalained ja rikuvad hambavaaba ja -luu; teised
bakterid eritavad fermente, mis 16hustavad hamba orgaanilise
koe ja nii tekivad hambasse augud, mis muutuvad ikka suu-
remaks, kuni kogu hammas koduneb. Kiillalt ‘aegsasti antud
arstiabi suudab siin olukorda péista. Mainitud bakterid elune-
vad koige paremini jahu ja suhkru osakestes, mis on jdidnud
hammaste vahele ja onarustesse. Nad tekitavad nimetatud
toidu osakestest happeid. Toit, mis on taignase ja kleepuva ise-
loomuga, jddb kergesti hammaste kiilge ja soodustab hamba-
soobija tekkimist. Kaudselt soodustavad hambas6obija tekki-
mist jargmised tegurid: hambad on ebatasase pinnaga ja kor-
ratult asetatud, toidu osakesed jiddvad nende kiilge holpsamini
peatuma; hambaluu ja -vaap ei sisalda kiillaldaselt kaltsiumi,
mille tottu on vastupanu hapete mojule viiksem.

Hambasoobija tekkimist takistavad tegurid on toit, mis ei
sisalda palju suhkrut, maiustusi ja piiiilijahu. Toidus leidugu
rohkesti jimedat leiba, sepikut, toorest koogi- ja puuvilja,
marju, millede abil hammaste kiiljes olevad toidu osakesed
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ira hoorutakse. Korralik hammaste puhastamine on vaja-
lik. Kaudselt takistavad hambas6obija tekkimist kaasasiindi-
nud vastupanuvoime, hea hammaste konstitutsioon, hea ehitus
ja arenemine, korralik lubjastumine ja asend, otstarbekohane
" toit, mille abil hambaluu lubjasisaldus touseb ja vaabapind
tasandatakse.

Lastel on esmajarguliselt arenenud ja hea koostisega ham-
baid siiski vidhe. Toeliselt terve ja vastupidav hammas on nor-

Joon. 24. Hiid hambaid soodustavad toiduained.

galt kollakas ja ldikiv. Piimahambad on sinaka vérvusega.
Terve, tugeva hamba vaap on sile ja vordlemisi paks, hamba-
luu on kdva ja mineraalainete-rikas. Rahhiiti podenud lastel on
hambavaap ebaiihtlane ja narustega. Seesmisi puudusi hamba
ehituses on raskem ira tunda. Kiillalt tihtsaks teguriks heade
ja tugevate hammaste saamiseks on otstarbekohane toit, eriti
hammaste kasvamise ja arenemise ajal. Hammaste arenemine
kestab kaua; see algab neljandast raseduskuust, mil loote 16ua-
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luus hakkab arenema esimene hammas, ja kestab 14—15. v6i
isegi 20. eluaastani, mil ilmuvad viimased purihambad.

Eriti vajalik hammaste arenemiseks on, et toidus oleks kiil-
laldaselt kaltsiumi, fosforit, D-, A- ja C-vitamiini, s. t. toi-
dus olgu piima ja piimasaadusi, k66gi- ja puuvilju, marju ja
talvekuudel kalamaksaoli.

Vastsiindinul on loualuus Ilsikhammaste (piima-
hammaste) kroonid peaaegu tédielikult lubjastunud.

Silmahamba ja kahe esimese purihamba kroonid on .@OOOD '
osaliselt lubjastunud. Ka kolmanda purihamba +
(piisihammas) algus on olemas, et 6-aastasel lap- :
sel igemest vélja tulla. IMIK

Uheaastasel lapsel on Ilgikhambad suus, nende

ee
kohal lsualuus on mirgata piisihammaste lubjastu- (> 566 8
mise algust.

1A.
Kuueaastasel lapsel hakkab ka kolmas puriham-

mas suhu tulema. On alanud neljanda purihamba 9 ec 06 -
lubjastumine, et kaheteistkiimneaastasel suhu tulla. p—
On nédha, et esimeste piimahammaste juured hak- 3

kavad lahustuma. 6A.

Kiimneaastasel lapsel on esimesed piisihambad ja

kolmas purihammas korralikult suus. Esimese puri- ﬂga
hamba (piimahammas) juur on pea tdielikult L @
lahustunud ja hammas tuleb peagi #ra. Pahemal ~~ e

pool on miérgata viienda purihamba, tarkushamba,
lubjastumise algust. 10A.

Kaheteistkiimneaastasel on piimahammastest 8
suus ainult iilalualuu silmahammas, mis harilikult (=)
sel ajal dra tuleb. Esimene purihammas on tiieli- e
kult ja teine osaliselt suus.
12 A.
Kuueteistkiimneaastasel on kéik hambad suus 8 =
peale viimase purihamba.
16 A.

|3

Joon. 25. Hammaste lubjastumise ja suudonde tulemise skeem. Kuju-
tatud on iilemise loualuu parem pool.

Imikueas toimub hammaste kasv eriti kiiresti, seepdrast on
selles eas toidu koostis ka edaspidisele hammaste arenemisele
ja koostisele suure tahtsusega. Viikelapse-, eelkooli- ja
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koolieas arenevad ja kasvavad hambad joudsasti, seepédrast
sisaldagu laste toit ka selles eas hammaste ehitamiseks kiillal-
daselt mineraalaineid ja vitamiine. Hammaste hea tervise saa-
vutamiseks on vajalik, et hammastel oleks kiillalt t66d, see-
pérast juba esimese eluaasta lopust alates antagu lastele ikka
midagi nirida, ndit. Ouna, kaalikat, porgandit, kova leiba,
sepikut ja kuivikuid, mille tagajérjel vereringe igemetes kiireneb
ja hammaste toitumine ja ainevahetus on parem.
Téhelepanekud on nididanud, et nakkushaigused lapseeas,
s. 0. hammaste kiirema arenemise ajajargul, mojuvad takista-
valt hammaste arenemisele. Likakoha, sarlaki, leetrite ja teiste

Joon. 26. Viieaastane laps, kellel koik hambad on haigestunud hamba-
soobijasse.

haiguste puhul tekivad kergesti ka hdired ainevahetuses; pala-

viku puhul ei ole lastel isu, nende iildine toitumine on kehvem,

tekivad miirgised ained kehas, mis koik ebasoodsalt moju-

vad hammaste kasvule.

Terved piimahambad lapsel on tema tervisele viga suure
tahtsusega. Hambasoobijast rikutud hammastega lastel on toi-
du puremine takistatud, nad neelavad toitu suuremate tiikki-
dena, mille tagajirjeks on seedehiired ja toiteainete puuduli-
kum omastamine. Haiged piimahambad on sageli pohjuseks
piisihammaste viirarenemisele ning pohjustavad ka nende
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juures hambasoobija levikut. Hambas6ébija puhul tekib hamba
sees ja hamba juures méidanemine. Rikutud hambast tungivad
bakterid ja miirkained vereringesse, pohjustades muudes keha
osades haigestumissiimptoome, nagu halb enesetunne, kéhu- ja
peavalu, ndrvilisus, unepuudus, kehvveresus ja paljud teised
haiglased ndhud. Taiskasvanuil voivad rikutud hambad olla
ka reumaatiliste valude pohjustajaiks.

Koigest eelkirjeldatust nihtub, kui suure tahtsusega on ter-
ved hambad inimese korralikuks toitumiseks ja terviseks. Ter-
vete hammaste omamise eeltingimuseks aga on otstarbekohane
toit igas vanuses ja hammaste eest hoolitsemine. Kui moni

Joon. 27. Viieaastane laps tervete ja korralikult arenmenud hammastega.

hammas on hambasddbija poolt rikutud, tuleb seda kohe ravida,
vastasel korral on ka teiste hammaste ja {ildine keha tervislik
heaolu hidaohus.

Siiljenddarmed. Suudds on alati niiske, sest suuoone
limanahas on vdga palju ndirmeid, mis eritavad lima. Peale
nende suubub suudédonde kolm paari suuri nddrmeid, mis val-
mistavad siilge.

Suured siiljenddrmed on korvasiiljendare, mille viimajuha
suubub suudone esikusse. Suuoonde keele alla alumiste kesk-
miste l6ikehammaste taha suubuvad veel kummalgi pool kaks
suuremat nddret, keelealune ja louaalune siiljenddre. Siilje-
nidrmed sarnanevad ehituselt viinamarjakobaraga, koosnedes
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suurest hulgast ndarmekestest, millede juhad iihinedes moodus-
tavad iildise viimajuha, mille kaudu eritub siilg suuoonde.

Inimene eritab 066-pdevas 0,6—0,7 liitrit siilge. Siilg niisu-
tab tahket toitu, ta teeb toidu libedaks, nonda et see kergesti
edasi voib liikuda, siilg aitab kaasa toidus leiduva tarklise
seedimisele. Siilg uhab édra suu limanahalt mittevajalikud
ained.

K e e l. Suuoone pohja kiilge on kinnitatud keel. Ta koosneb
hulgast lihasekimpudest, ta voib igas sihis liikkuda ja oma kuju
muuta. Puremisel liikkkab ta toidu hammaste vahele ja toukab
libeda toidutombu viimaks neelu. Keel, samuti kui suuooski, on
kaetud limanahaga. Keele {ilemisel pinnal moodustab limanahk
keelenisad, milledest iithed koosnevad sarvestunud rakkudest,
mis annavad keele pinnale kareduse ja hallika vérvuse.

Soogitoru. Puretud ja siiljega immutatud toit liika-
takse keele ja suuoone lihaste liigutuste abil kurgu kitsuse
kaudu neelu, kust ta satub soéogitorusse. Neelamisel touseb
pehme suulagi iilespoole ja suleb tee ninakoopasse. Ka eespool
asuv sissekdik korri tostetakse ette ja iiles keelepidra alla,
krompsluune korikaas ldheb kinni ega lase toitu sattuda korisse.
" Neelus ristlevad hingetoru ja soédgitoru, nii et esimene jaib
ettepoole ja soogitoru selle taha. Soogitoru on seestpoolt lima-
nahaga vooderdatud toru, mis iihendab suu6ont maoga. Neelu
ja soogitoru iilemise osa lihased on voddilised ja alluvad meie
tahtele, tidhendab neelamise algus on tahteline, kuid jitkub
reflektoorselt, sest soogitoru keskmises ja alumises osas on
siledad lihased. Niipea kui toitu satub neelu, tombuvad neelu-
seina lihased kokku, ja suruvad selle soogitorusse. Toidu {im-
ber ja toidust {ilalpool tombuvad lihased kokku, kuna nad toidu
ees laiemaks venivad. Kokkutombumislaine liigub edasi ja surub -
nonda toitu allapoole. Seesugust lihaste kokkutombumist ja
laienemist, mis lainena edasi liigub, nimetatakse peristalti-
kaks.
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Magu. Magu on seedetrakti koige laiem osa. Ta asub
kohukoopa iilemises osas, vaheliha all, rohkem pahempoolsel
kiiljel. Mao kuju ja asend olenevad inimese keha ehitusest ja
asendist. Ka on tiihja mao kuju erinev tdidetud mao kujust.
Lamades on magu iilal voi otse vaheliha all, seistes ripub
magu allapoole, kohuoonde.

Mao vilispinda katab kohukelme kiht, mis siirdub kohu-
oone seinalt maole, ja nonda on magu nagu teisedki kohu-

Suudds

suf ienﬁirme&

Magu
Kdhundare

Peensool

JaAmesool

Joon. 28. Seedetrakti. skemaatiline kujutus.

oones olevad elundid iiles riputatud kohuGone seina kiilge. Kit-
sama kehaehitusega inimestel on siigavam, s. o. allapoole ula-
tuv magu, kuna laiema kehaehitusega inimestel on ka mao
kuju laiem. Lotvade lihastega inimestel on maolihased 16dve-
mad, kuna tugevate ja arenenud lihastega inimestel on
maolihased tugevad ja magu piisib korgemal kohuoones.
Magu on seest. vooderdatud limanahaga, milles asetsevad
maonddrmed. Neid on umbes 5 miljonit ja neil on hargnevate
torukeste kuju. Limanaha all on kahes suunas piki- ja poiki-

87



lihased. S66gitoru suubumise koht makku, nn. maold vis ehk
maosuu, on harilikult suletud lihastest, mis asetsevad ron-
gana (rongaslihas) maolévise iimber. Mao siirdumiskoht soolde,
nn. maovar at, on samuti rongaslihase poolt suletud. Toidu-
tombu ldbiminekul lihas 16tvub ja pdds avaneb.

Mao limanahas olevad nddrmed valmistavad maomahla.
Maomahl on selge, viarvitu, hapu reaktsiooniga vedelik. Mao-
mahla fermendid toimivad ainult hapus keskkonnas. Maomahl
sisaldab valke Iohustavat fermenti, pepsiini ja piima kase-
iini kalgendavat fermenti laapi. Nende spetsiifilise toimega
ainete korval leidub maomahlas veel lima maolimanaha kait-
seks ja toidu libedaks muutmiseks.

~ Peensool. Kohuoone parempoolses osas maksa all sapi-
poie ldheduses algab maost peensool. Kuni maosisu pole
muutunud veel kiillaldaselt hapuks, on iihendus mao ja soole
vahel suletud. Sulgurlihase lotvumisel pddseb maosisu soolde.
Inimese soole pikkus on tunduvalt lithem kui taimesddjatel loo-
madel, kuid pikem kui lihas66jatel. Inimese soole pikkus on
9 korda pikem kui pea ja kere pikkus kokku, s. 0. 6—8 meetrit.
Soole pikkus on seoses toidu iseloomuga; taimsed toiduained
sisaldavad sageli vdhem toiteaineid ja on suurema mahuga,
toores taimtoit sageli seedib ka kauem; seetottu tuleb taimtoitu
kasutada suuremal hulgal ja ta piisib kauem seedetraktis.
Seega on soole pikkuse koikuvus nditeks organismi voimest
kohastuda olemasolevate tingimustega. Rohket taimtoitu tar-
vitajatel rahvastel on seedetrakt iildiselt pisut pikem kui palju
liha s66jatel rahvastel.

Kohe maost alates ldheb sool paremale, siis alla ja pahe-
male poole tagasi, moodustades seega vasakule poole lahtise
lingu. Seda peensoole osa kutsutakse kaksteistsormi-
kuks, sest ta pikkus vordub kaheteistkiimne sorme laiusega,
s. 0. umbes 20 sm. Kaheteistsormikusse suubuvad kaks suure-
mat seedimisnoresid toovat viimajuha: paremalt poolt mak-
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sast tulev sapi- ja pahemalt poolt kohuniddrmest tulev juha.
Need molemad elundid, maks ja kohundére, nagu siilje-
nddrmedki, on tihedas seoses seedekulglaga. Kohundirme
»pea” on kaksteistsormiku lingus, s. t. ta on piiratud kaks-
teistsormikust, kuna selle vordlemisi pika nddrme iilejdanud
osa asetseb mao taga. Kohundidre on samasugune keeruliselt
hargnenud ndidre kui siiljendarmedki. Kaksteistsormiku mahl
koosneb peamiselt kohunidrme ja maksa norest. Tal on aluse-
line reaktsioon. Kaksteistsormiku mahlas on kolme liiki toite-
aineid lohustavaid fermente: valke lohustavat erepsiini, rasvu
lohustavat steapsiini ja liitsuhkruid I6hustuvaid maltaasi, lak-
taasi ja sahharaasi.

Maks on suurim néire inimorganismis. Ta asetseb kohudone
parempoolses osas roiete kaare taga ja vaheliha all. Ta on
vdga olulise tdhtsusega elund. Uheks maksa funktsiooniks on
sapivalmistamine. Sapp voib sattuda kaksteistsormikusse kas
otseselt sapijuha kaudu voi koguneda juha suudme sulgemise
korral sapipoide, kust seda tarviduse korral juhitakse kaksteist-
sormikusse. Sapipoies muutub sapp tihedamaks. Sappi val-
mistab maks pidevalt, kuid kaksteistsormikusse satub sapp
perioodiliselt, seoses seedimisprotsessiga. Inimese maks val-
mistab 66-pdevas ligikaudu 1 liitri sappi. Tugevasti aluseline
moru maitsega sapp sisaldab nn. sapihappesoolasid,
sapividrvaineid, mis saadakse maksas vere virvainest
hemoglobiinist, lima, kolesteriini ja mineraal-
aineid. Sapi sattumist kaksteistsormikusse korraldab sapi-
juha suudme iimber olev sulgurlihas.

Kaksteistsormiku limanahas on ka viikesed nidirmed, mil-
lede nore aitab kaasa toiteainete 1ohustumisele. Nonda toimub
kohuoone iilemises, pisut parempoolses osas kiillaltki téhtis
toidu seedimine.

Kaksteistsormik on vihem liikuv kui teised peensoole osad,
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olles osaliselt kohuoone tagumise seinaga sidekoeliselt kokku
kasvanud.

Kaksteistsormikule jargneb 5—7 meetri pikkune peensool,
mis tdidab kohuoones naba iimbruse ja sellest allpool oleva
osa vaga paljude kédirudena. Peensoole iilemist osa nimeta-
takse tiihi- ja alumist niudesooleks. Peensoolt seest

Veresooned

Keskne mahla-
soon

Lihased

Joon. 29. Peensoole seina poikiloik.

vooderdava limanaha pindala on véiga suur, mis on pohjusta-
tud kurdudest ja hattudest. Hattudes on veresooni, nii tuik-
kui tombsooni ja mahlasooni. Hattudest tulevad veresooned
kogunevad viratveeni, mis ldheb maksa. Mahlasooned kogu-
nevad suureks mahlasooneks, mis 1dbi vahelihase touseb rinna-
oonde, iihineb suure tombsoonega ja satub vereringesse vél-
jaspool maksa. )
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Peensoole seinas limanaha all asetsevad lihased, millede
perioodiliste kokkutombumiste ja l6tvumiste tagajirjel toimu-
vad peensoole liigutused. Peensoole seinas olevad lihased koos-
nevad samuti silelihastest ega allu meie tahtele. Need lihased
tombuvad kokku aeglaselt ja lotvuvad samuti aeglaselt, kus-
juures ei tombu kokku mitte kogu sool, vaid ainult ta viike
piiratud osa. Aegam66da nihkub kokkutomme piki soolt alla-
poocle. Sddraseid sooleseinte lainetaolisi liigutusi, mis harilikult
jargnevad {iksteisele, nimetatakse peristaltikaks ehk
peristaltilisteks liigutusteks. Sddrane soolte lii-
gutuste iseseisvus on tingitud sooleseina néarvitdnkudest.

Peensool on kinnitatud keskmete abil kdhuddne tagumise
seina kiilge. Keskmed voimaldavad soolele kiillaldast liikumist,
kusjuures keskmete kaudu tulevad soolte seintesse nérvid, vere-
ja mahlasooned.

Peensoole seinas limanaha all on valgete vereliblede palju-
nemise keskused ja kogud. Mida lihemale jidmesoolele, seda
rohkem on neid kogusid. Nendest kogudest tungivad valged
verelibled alatasa soolde ja teevad kahjutuks toiduga soolde
sattunud pisikud.

Tiihisoole limanahas on n#didrmed, mis eritavad noret, nn.
soolemahla. Peensoolemahl on virvitu aluseline vedelik. Ta
sisaldab fermente, mis jitkavad ja aktiveerivad toiteainete 1o-
hustumist. Niudesooles on toiteainete seedimine 16ppenud, siin
toimub peamiselt imendumine.

Jimesool. Peensool lopeb kohuoone parempoolses
niude piirkonnas, kust algab 1—1,3 meetri pikkune jadmesool.
Peensoole siirdekohal on soole seinas klapp, mis voimaldab
soole sisul pddseda peensoolest jimesoolde, kuid mitte tagasi.
Jimesool moodustab oma algosas kotikujulise umbotsa,
pime- ehk umbsoole, mille kiiljes on umbselt 1oppev vii-
kese ldbimooduga 12—15 sm pikkune ussjitke. Ussjitke sein-
tes leidub hulk mahlandiarmeid. Téaiseas kasvab ussjitke ava
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sageli tdiesti kinni. Ussjdatkesse voib koguneda toitu, mis hakkab
seal roiskuma, ka solkmed valivad sageli siia oma elukoha, mille
tulemusena inimene haigestub nn. ussjitke poletikku, mida sa-
geli ekslikult nimetatakse pimesoolepoletikuks. Niisugusel juh-
tumil ta sageli korvaldatakse operatsiooni teel.

Jamesool moodustab justkui raami peensoole iimber. Parem-
poolses kohuoone osas touseb ta iiles (nn. iilenev kaddr-
sool), ldheb siis paremalt poolt pahemale, kas mao eest voi
altpoolt magu kuni pornani, moodustades nn. risti-kaar-
soole. Pahempoolses kohuoones ldheb jamesool alla (nn.
alanev kddrsool), muutub siis S-kujulise paindumisega
(nn. S-kéddrsool) padrasooleks. Ulenev ja alanev
kédarsool ei ole harilikult liikuvad, olles kasvanud sidekoe abil
kohuoone tagumise seina kiilge. Hea liikuvusega on risti-kéar-
sool ja S-kdidrsool, mis kinnituvad kohuoone tagumise seina
kiilge soolte keskmete abil nagu peensoolgi. '

Ka jamesool on seest kaetud limanahaga, milles olevad
naarmed ei erita enam fermente, vaid ainult lima. Nairmeid
on jimesoole limanahas umbes poole vihem kui peensooles.

Jimesoole seintes on samuti silelihased, mille kokkutom-
mete varal liigub soolesisu edasi.

Pirasool on vihe liikkuv, ta avaneb viljapoole piraku
kaudu. Piraku Iopposas on seesmine ja véline ringjas sulgur-
lihas. Seesmine sulgurlihas, koosnedes silelihaskoest, pole tah-
tele alluv, viline on aga vootlihaskoest, seega tahteliselt moju-
tatav. ;

Kohukelme. Kohudoos on seespidiselt vooderdatud 1di-
kiva, sileda ja libeda kihiga, nn. kohukelmega. Kohuoone tagu-
miselt seinalt ulatub ta keskmete kaudu kohuoone elundite
juurde, mooodustades nende viliskihi. Kohukelme tottu toi-
muvad mao ja soolte liikumised suuremate hoorumisteta.

Suur-rasvik.  Eespoolt katab sooli rikkalikult rasv-
kude sisaldav suur-rasvik, moodustades kaitse sooltele. Oma-
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des tugevat imenduvat toimet, puhastab ta kohuoont sinna
sattunud voorkehakestest.

2. Seedimise kaiik.

Inimese toitmise kohta peab mérkima, et mitmesuguste
toiduvalmistamistehnoloogia menetlustega on osa seedimis-
elundite t66d holbustatud nii toidu peenendamise kui ka keemi-
liste muutuste osas, niit. koéogiviljade ja kartulite koorimise,
tiikeldamise, keetmise voi kiipsetamisega. Samuti holbustab
liha keetmine ja kiipsetamine suuresti seedetraktis toimuvaid
protsesse. Kuumtéodeldud toidus leiduvatele toiteainetele on
seedenorede ja fermentide juurdepdds holpsam ning toiteainete
suhteline pindala on suurem.

Fistlid ja nende tdhtsus toidu seedimise
unurimisel. Seedeelundite tegevus on alaliselt kohandatud
organismi vajadustega. Erinevate toiduainete ja toitude soo6-
misel nditeks osutub eritatavate seedenorede koostis ja hulk
erinevaks. Samuti oleneb toidu liikumiskiirus seedetraktls selle
koostisest.

Viimase poolsajandi jooksul on seedetrakti tegevuse uuri-
'misel saavutatud suurt edu. XVII sajandi keskpaiku onnestus
iihel uurijal koeraga jargmine operatsioon: ta tegi siilje- ja
kohunddrme fistli ehk uuriskaig u, mille abil juhtis vilja
nende ndirmete viimajuhad, millega voimaldus koguda alla-
seatud anumasse puhast siilge ja puhast kohunddrme noret.
XIX sajandi esimese poole lopul opiti tundma fistlite abil mao
noret.

Noukogude Liidu akadeemikul Pavlovil (1849—1936) ja
paljudel tema opilastel onnestus niivord parandada ja tdiendada
mitmesuguste seedetrakti osade fistlite kasutamist, et nad teki-
tasid t606 tulemusena téieliku poorde seedimisfiisioloogias. Nad
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niitasid, et fistlite abil vG6ib pohjalikult ja iiksikasjalikult tund-
ma oOppida seedeelundite t66d.

Siiljenddrmete t606. Siljenddrmete t66 uurimiseks
kasutatakse loomadel siiljenddrme fistlit. Inimese siilje uurimi-
seks kasutatakse iminappe, mis kinnitatakse suuoones siilje- .
ndarme viimajuha véaljumiskohale.

Uurimised néitavad, et tdhtsamad siiljenddrmed inimesel ja
loomadel eritavad siilge reflektoorselt, s. t. vastuseks
maitsmis-, haistmis- ja teiste nirvide otste arritustele. Maits-
misest, haistmisest ja teistest pohjustest tekkinud narvierutu-
sed antakse edasi kindlaisse peaaju piirkondadesse. Sealt ldheb
erutus teiste ndrvide kaudu nddrme juurde ja nddre hakkab
eritama noret. Nore eritumine nidiarmest on fiisioloogiline prot-
sess, mis on seotud ndarmerakkude aktiivse tegevusega, nimelt
ndarmekoe ainevahetusega.

Siiljenddrmed algavad tegevust ainult s60mise eel, s66gi-
isu tekkimise silmapilgul. Séogiisu pohjustavad tegurid voi-
vad olla nii puht-psiiiihilised kui ka meele-elundite erutused.
Psiitihilistest erutustest voiks mainida nditeks maitsva toidu
kujutlemist, konelust monest meeldivast toidust, séogilaua kat-
mise ndgemist voi kuulmist, mille tagajirjel ,,suu hakkab vett
jooksma”. Meele-elundite erutused oleksid juba toidu maits-
mine, 1ohna tundmine, toidu konsistentsi ja temperatuuri tund-
mine: mida meeldivamad need on, seda enam eritub siiljendér-
metest noret.

Psiiiihilised erutused ei ole siinnipirased, vaid need arene-
vad aja jooksul. Akadeemik Pavlov on katseliselt toestanud,
et iga tegur, mis tabab koera meele-elundeid toitmise viltel,
voib lopuks pohjustada seedendarmete noristust. Kui katse-
loomale nédidata s66tmise valtel punast valgust, siis mone-
kiimnekordse katse jirel pohjustab punase valguse nidgemine
juba tiksi rikkalikku siilje eritumist. Selliseid kogemuste varal
viljaarendatud tegureid nimetab Pavlov tingitud ref-

94



leksideks. Siinnipiraseks seedendirmete noristust algata-
vaks refleksiks on ainult meelepérase toidu sattumine suhu.

Koik tingitud refleksid on vidga kergesti pidurdatavad. On
kindel, et inimesel vihastumine, norutunne, ebamugav iimbrus,
*méidrdunud soogilaud ja -noud, hirmujutud ja muud sellised
tegurid takistavad seedendirmetes norede tekkimist.

Sellest jdrgneb, et maitsval ja meeldival toidul, puhtal iimb-
rusel, s66ginoudel ning meeleolul on l6pmata suur tervishoiu-
line ja toitumisfiisioloogiline téihtsus.

Toidu seedimine suuddones. Suucones toimub toidu
mehhaaniline peenendamine hammaste abil malumise teel,
ka seguneb toit siiljega. Toidu mojutamine ja muu-

- tumine suudones erineb toidu muutusest muudes seedetrakti
osades, sest siin on kaasamojuv ka meie tahe. On viidetud,
et pohjalik toidu mélumine suus pohjustab toidu suuremaprot-
sendilist seedimist. Jarelikult peaks siis pohjaliku toidu mélu-
mise tulemusena keha vajadused clema rahuldatud vdhema
toiduhulgaga. Kuid uurimised on andnud teissuguseid tule-
musi.

Milumise moju toidus leiduvate kalorite % kasutamisele.

Toiduaine nimetus Milumine Kalorite % -
kasutamine
kartulid halb 96,4
hea 96,5
rukkileib : halb 92,8
hea 93,0
sai halb 96,2
hea 97,2
lambaliha halb 96,5
hea 97,1
sealiha halb 90,2
hea - 92,4
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Tabelist ndhtub, et pohjalik toidu malumine suus soodustab
vordlemisi vdhe selle suuremaprotsendilist seedimist ja
omastamist, erandiks oleks sealiha, nagu néhtub tabelist.

Kuid iilaltoodud asjaolule vaatamata on toidu korralikul
malumisel siiski suur tdhtsus. Halvasti malutud toit nouab
seedetrakti muudelt osadelt pikemaajalist t66d. Korralikult
malutud toidus suudab maomahla soolhape pohjalikumalt havi-
tada toidus leiduvad bakterid. Satub toit makku suurte tiikki-
dena, ei segune maomahl toiduga pohjalikult, mis omakorda
pikendab toidu viibimist maos. Seepirast jaéb siiski palju tode
iitlusse: ,,hasti malutud on pool seeditud”.

Milumise viltel rohuvad purihambad tugevasti toidule ning
hammaste liikumisel muudetakse toit peeneks ja segatakse siil-
jega.  Raskus, millega hambad suudavad rohuda, on.
suur. Paljud inimesed on suutelised puruks hammustama
pahklikoore, mis nouab 60—75 kg rohumist. Tavalise toidu
malumisel rohuvad hambad toidule 1-—10 kg raskusega.

Suus olevad siiljenddrmed eritavad erisugusel hulgal ja eri-
neva koostisega siilge, vastavalt tingitud voi siinniparaste ref-
lekside tugevusele. Tahkele toidule eritub rohkem siilge kui
vedelale. 100 g kuivikute mélumisel eritub 500 cm3 siilge,
kuna sama hulga ounte mailumisel ainult 40 cm3. Pehme leiva
soomisel eritub vdhem siilge kui kova leiva soomisel, kuid siilg
on paksem.  Kartulite soomisel erituv siilg on veel paksem ja
sisaldab palju fermenti.

Siilje koostis. Siilg sisaldab 99% vett ja reageerib
neutraalselt. Orgaanilisi ja anorgaanilisi aineid on siiljes ainult
1%. Anorgaanilistest ainetest on siiljes keedusoola. Kloori
ioonidel on suur tdhtsus siilje fermendi ptiialiini toime
aktiveerimisel. Siiljes leidub pisut ka kaltsiumbikarbo-
naati, kuid sattudes suuoonde muundub ta kergesti kalt-
siumkarbonaadiks, mis on vees raskesti lahustuv ja
kergesti koguneb hammastele, moodustades hambakivi. Siilje
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orgaanilistest ainetest on nimetamisvdart mutsiin ja
ferment ptiialiin. Mutsiin on liitvalk, ta annab siiljele veni-
vuse ja libeduse, muudab toidu libedaks ja holbustab seega
toidutombu neelamist ja ldabimist s66gitorust.

Ptiialiin on ferment, mis mojutab tarklist ja gliikogeeni..
Ptiialiini toimel muundub térklis dekstriiniks ja 16hustub
edasi linnasesuhkruks ehk maltoosiks.  Ptiialiini
toime optimaalseks temperatuuriks on 370 C, optimaalseks
keskkonnaks aga neutraalne keskkond, kuna aluseline ja hap-
peline keskkond vahendab ptiialiini toimet. Liiga hapus kesk-
konnas havib ptiialiin.

Toit piisib suus liiga lithikest aega selleks, et ptiialiin suu-
daks kiillaldaselt hiidroliiiisida tarklist. Kuid mida pohjalikumalt
toitu suus milutakse, seda pikemaajaliselt ja ulatuslikumalt
mdjub ka ptiialiin. Nagu jirgnevas seedimise kiigu kirjeldu-
ses ndeme, jatkub ptiialiini toime ka maos.

Toidu ldbimine sddgitorust. Vedela toidu puhul ole-
neb kiirus, millega toit ldbib so6o6gitoru, osalt toidu osa-
keste raskusest ja toukejoust, millega keel toidu liikkkab neelu.
Tahke toit aga, mis neelatakse alla iiksikute toidutompudena,
1abib soogitoru selle peristaltiliste liigutuste abil. Vedelik 14dbib
soogitoru paari sekundi jooksul, tahke toit vajab libimiseks
1/,—1 minuti.

Toidu seedimine maos. Esimene allaneelatud toit satub
harilikult tithja makku, arvestades, et eelmine séégikord’oli
3—4 tunni eest. Ekslik on arvamine, et toidu tiihja makku
sattumine sarnaneb sattumisega tiihja kotti. Maoseintes ole-
vate lihaste toimel {imbritseb magu tihedalt oma ,sisu”. Ole-
nemata mao sisu kogusest rohuvad maoseinad alati sama tu-
gevusega. Tiihjas maos on mao seinad tihedalt iiksteise kor-
val, nende vahele jdivas praos on ainult vihe maomahla. Esi-
mene allaneelatud toidutomp, tungides libi maosuu, jiib selle
ldhedusse ja maoseinad surutakse vastavalt toidutombu suu-
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rusele iiksteisest eemale. Jirgmise toidutombu sattumisel
makku jaib see kihina esimese peale- ja maoseinad nihkuvad
kaugemale. Nii toimub see iga jirgneva toidutombu puhul,
kuni koik s66dud toit on sattunud makku. On avaldatud arva-
mist, et keha temperatuuri soojune vesi voolab rennina labi
mao, kuid viga paljud toitumisfiisioloogid suhtuvad sellesse
viitesse kahtlevalt. Mao sisu edasitoimetamine peensoolde
algab 1/,—1 tunni pirast, olenevalt toidu koostisest ja iseloo-
must. Mao funktsioonid toidu seedimisel on erinevad, olene-
des mao osadest. Mao kardiaalseks osaks nimetatakse
seda mao osa, mis jirgneb maosuule. Siia jaab toit vertikaal-
sete kihtidena ning maoseinte lihased hoiavad toidu koos kons-
tantse rohuga. Mao kardiaalses osas avaldub maonore toime
ainult sinna sattunud toidu pinnalisemates kihtides, mille taga-
jirjel need vedelduvad. Mao sisu keskmistes osades aga jat-
kub ptiialiini térklist hiidroliiiisiv toime.

Maoseinte lihedal olnud vedeldunud toit libiseb edasi mao-
virati suunas nn. maoviratiosasse, kus ta allub tugevale segu-
nemisele maonorega mao selle osa lihaste tugevate kokkutom-
mete mdjul. Need maoseinte kokkutombed algavad osas, mis
vastab keha keskjoonele, ja kulgevad kaksteistsormiku suu-
nas. Kui maos on kiillaldaselt vedelat, korditaolist ja seeditud
toitu, algab selle edasiliikumine kaksteistsormikusse. Iga mao-
viratiosa kokkutombe eel avaneb maoviratit sulgev rongas-
lihas ja vihe seeditud toitu tougatakse kaksteistsormikusse,
sest sulgur katkestab kohe jille ithenduse mao ja peensoole
vahel. Peensoolde sattunud soolhape pohjustab reflektoorselt
rongaslihase kokkutommet. Kui kaksteistsormiku nores leidu-
vad alused on joudnud sinna sattunud toidu happelised oma-
dused neutraliseerida, avaneb rongaslihas uuesti. Selle regulee-
rimismehhanismiga saavutatakse alati vihese toidu sattumine
kaksteistsormikusse.

Et mao kardiaalses osas ei toimu segunemist maonorega,
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seda toendavad katsed loomadega, kui neile antakse erineva
koostise ja erineva virvusega toitu iihel ja samal s6ogikorral
ja surmates loomad kohe pirast so6tmist. Nende magu labi
loigates selgub, et toit on seal kihtidena.

Maonore eritumisele mojuvad samuti kui siilje-
naarmetegi eritumisele tingitud ja siinnipdrased refleksid.
Uksikute tegurite moju maonairtete eritusele on samuti voi-
malik uurida fistlite abil. Kujutlus meelepérasest toidust, sa-
muti kui toidu I6hn ja maitse mojutavad maonore eritumist.
Maonore eritumine kestab kauem kui siilje eritumine. Kui toita
inimest sondiga, s. t. voolikuga juhtida toit makku, ilma et
inimene teaks toidu koostist, selle maitset voi I6hna, eritub ka
maonoret. Nimelt toidus leiduvad maitseained, nagu happed,
viirtsid, ekstraktained jne. mojuvad erutavalt mao viratiosa
limanahas olevatele rakkudele ja eritub aine gastriin. Sat-
tunud verre, kantakse gastriin iile kogu keha laiali, muu seas
ka mao limanahas olevate nddrmete juurde, mis hakkavad
noret eritama. Jarelikult mojutavad maonore eritumist toi-
dus leiduvad maitseained. Reflektoorselt alanud maonore eri-
tumine kestab umbes 30—40 minutit. Seedimine maos aga
kestab mitu tundi ja kogu selle aja viltel eritub maonoret,
mis on voimalik ainult pideva gastriini tekkimisega. Reflek-
toorselt alanud maonore eritumise &drajdamisel vidheneb ka
gastriini tekkimise hulk. Seepidrast on teguritel, mis soodus-
tavad soO0giisu, seedimisprotsesside kulgemisel viga suur
tahtsus.

Maonore koostis. Maonore normaalne hulk 06-
pdevas on 1 liiter. Maonore ehk maomahl on selge vedelik,
hapu reaktsiooniga. Ta sisaldab 99% vett. Ulejddnud 1% koos-
neb anorgaanilistest ja orgaanilistest ainetest. Tidhtsaim anor-
gaaniline aine maomahlas on soolhape, mida leidub siin 0,4—
0,5%. Uksikud mao osad sisaldavad erineval hulgal soolhapet.
Kardiaalses osas on maonodre viga rikas soolhappest, kuna
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mao viratiosas erituv maondre sisaldab soolhapet vahem, olles
monikord isegi soolhappe-vaba. Kuna kardiaalses osas mao-
seinte kokkutombeid ei ole, siis hapu maonore tungib ainult
imbumise teel toidu pinnalistesse kihtidesse. Toidu seesmiste,
osade reaktsioon piisib neutraalsena 30 min. kuni 2 tundi, ole-
nevalt toidu hulgast ja koostisest. Neutraalses keskkonnas
jatkub suus alanud ptiialiini Joime téarklisele. Kui toit on suus
korralikult malutud ja segunenud siiljega, siis muundub miér-
kimisvddrne hulk toidu tarklisest dekstriiniks ja maltoosiks, *
enne kui ptiialiini toime katkestatakse maondre soolhappe
poolt.

Maomabhlas leiduval soolhappel on tiita jargmised iilesan-
ded: 1) 0,4—0,5% soolhappe esinemine maondres mojutab anti-
septiliselt, s t. baktereid havitavalt, viltides seega maos kaa-
rimis- ja roiskumisprotsesse. Mao soolhape kaitseb teatavates
piirides ka nakkushaiguste eest, millede pisikud toiduga satu-
vad kehasse. Viike osa baktereid piisib maos spooridena. Mao
soolhappe pisikuid-hdvitava toime tottu on peensoole (iile-
mises osas viga vihe baktereid. Haiglastel juhtudel voib mao-
nore sisaldada liiga vihe soolhapet, mis pohjustab seedetrakti
hiireid bakterite toimel. 2) Soolhappe mojul punsub toidus olev
lihasrakke iimbritsev sidekude kui ka taimsete toiduainete kest-
aine, mille tagajirjel seedenorede fermendid holpsamini pdé-
sevad iiksikute toiteainete juurde, hiidroliiiisides neid pohjali-
kumalt ja kiiremini. Ka punsub tahke valk soolhappe toimel ja
seedib kiiremini. 3) Soolhappe kolmandaks iilesandeks on mao-
mahla fermendi pepsiini aktiveerimine, sest pepsiin toimib
ainult happelises keskkonnas.

Tahtsaim orgaaniline aine maomahlas on ferment pep -
siin. Pepsiin mojub Iohustavalt ainult valkudele. Pepsiin
lohustab valke mittekalgenduvateks vees lahustuvateks iihen-
diteks proteoosideks. Amiinohapeteni pepsiin valke siiski
ei suuda I5hustada ka siis, kui ta toime kestaks kaua. Pepsiin
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toimib ainult teatava tugevusega happelises keskkonnas. Neut-
raalne, aluseline ja liiga tugev happeline keskkond viahendab
ja havitab pepsiini toime. Pepsiini toimega ongi seletatav toidu
vedeldumine maos.

Puhas maomahl sisaldab teisigi fermente, nimelt laapi
ehk renniini. Laapi leidub eriti rohkesti imiku ja vidikelapse
maos ajajargul, mil lapse toit sisaldab rohkesti piima. Laabi
toimel kalgendub piimas leiduv kaseiin. Kui seda kalgendumist
ei toimuks, ldheks vedel piim maost liiga ruttu edasi peen-
soolde ja piimavalk ei alluks kiillaldaselt pepsiini hiidroliiiisi-
vale toimele. Tiiskasvanu maomahla laabi sisalduse suhtes
lahevad arvamused lahku. Paljud toitumisfiisioloogid toen-
davad, et tdiskasvanute maomabhlas, eriti piimavaba toidu
tarvitamisel, laap puudub. Nad vaidavad, et kaseiini
kalgendumine tdiskasvanute maos toimub tegurite mojul, mis
on iihenduses pepsiini voi maomahla teiste osistega. Igatahes
peab piima kaseiin enne kalgenduma, kui temale saab mojuda
pepsiin ja tekitada proteoose.

Toidu piisimise kestus. maos. Toidu piisimise
aeg maos, toidu kohutédite- ehk kiillastusvididrtus
on viga erinev, koikudes 1—8 tunni piirides. Vedelikud piisi-
vad maos lithikest aega, niit. téiesti puhas keha temperatuu-
rile vastava soojusega vesi ldheb maost kiiresti edasi, kuna
kiilm vesi piisib maos kauem. Mida rohkem muid aineid sisal-
dab vesi, seda suurem on ta kohutiiteviirtus. Toidu maos piisi-
mise aeg oleneb toidu hulgast, koostisest ja valmistusviisist.
Kestaine rohkus toidus kiirendab maolihaste kokkutombeid. B;-
vitamiini vdhesus voi puudumine toidus vdhendab maolihaste
tegevust. Ka mojuvad psiiiihilised erutused, nagu vihastumine
ja mure, takistavalt maolihastele. Valgurikas toit piisib maos
kauem kui tarklise- ja suhkrurikas toit. Kdige suurema kohu-
tiitevdartusega on rasvarikas toit. Kalaliha on viiksema kohu-
tditevadrtusega kui muude loomade liha, mis on seletatav kala-
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liha rohke vee ja sidekoe sisaldusega. Viimane allub kiiremini
pepsiini toimele, mille tagajirjel kalaliha laguneb viikesteks
osakesteks, mis kiiremini lohustatakse. Soolatud ja suitsetatud
toiduained on suure kohutiitevdairtusega. Samuti on kuivad
kestainerikkad toiduained, nagu herned ja oad, suure kohu-
tiitevairtusega. Rohke rasvaga praetud toidud on suurema
kohutditevdirtusega kui keedetud toidud. Viljendustel ,ker-
gesti” ja ,raskesti seeditayv toit” ei ole midagi iihist toidu seedi-
mise pohjalikkuse ja omastamisega. Ndit. peetakse juustu ras-
kesti seedivaks toiduks, sest ta piisib kaua maos, kuid juust
seeditakse pohjalikult ja omastatakse histi.

Toidu piisimise aeg maos on ka isikuparane. Mone inimese
magu tuleb toidu seedimisega kiiremini toime kui teise ini-
mese magu sama koostise ja omadustega toidu korral.

Alljirgnev tabel niitab iiksikute toiduainete ja toitude kohu-
taitevaartust.

Toiduainete ja toitude kohutditevdartus ehk maos
piisimise aeg.

1—2 tundi
100—200 g puhast vett 200 g olut
220 g siisihapet sisaldavat vett 200 g kerget veini
200 g hiina teed lisanditeta 100—200 g keedetud piima
200 g kohvi lisanditeta 100 g pehmet muna
2—3 tundi
200 g koorega kohvi 150 g keedetud kartuleid
300—500 g keedetud piima 70 g saia
150 g keedetud lillkapsast 70 g saiakuivikuid
150 g kartuliputru : 150 g rukkileiba
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3—4 tundi

230 g keedetud kanaliha 150 g keedetud riisi
250 g keedetud lahja veiseliha 150 g keedetud kaalikaid
160 g keedetud sinki 150 g keedetud spinatit
100 g kiipset. vasikaliha 150 g virsket kurki
100 g toorest kaabitud veiseliha 150 g rediseid
100 g praetud veise seljaliha 150 g tooreid ounu

4—5 tundi
250 g praetud veisefileed 250 g pardipraadi
250 g suitsutatud loomakeelt 200 g soolaheeringat
250 g jdnesepraadi 200 g herneputru

Oliga valmistatud kalakonservid piisivad maos isegi kuni
8 tundi. v

Eeltoodust ndeme, et keskmine kogus tarkliserikast ja
vihese valgu sisaldusega toitu piisib maos 1—4 tundi, niit.
puder, piim, pehme muna, sai, leib jne.

Kohutiitevaartus oleneb ka sellest, kuidas toiduaineid kasu-
tatakse. Ndit. iiksikult ja vaheseid koos tarvitades on kohu-
tiitevddrtus viiksem. Viga mitmesuguseid toiduaineid sega-
tult ja korraga tarvitades on kohutditevdirtus suurem. -

Kokku vottes on maol tdita jargmised funktsioonid:

1. ta on toidu salvestamise kohaks; saanud toitu korraga
suure hulgana, saadab ta seda edasi peensoolde viikeste osa-
dena ajavahemikkude jarel;

2. on kohaks, kus jitkub siilje seediv toime;

3. on kohaks, kus algab valkude seedimine;

4. siin havitatakse toiduga inimkehasse sattunud bakterid.

Mao enesekaitse. Kuna maomahl sisaldab nii olulist
fermenti, nagu seda on pepsiin valkude seedimiseks, tekib pa-
ratamatult kiisimus, miks magu iseennast ei seedi. Kui panna
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looma mao tiikikene 0,2% soolhappesse, lahustub see varsti,
s. t. ta seedib. Terve inimese organismis olev magu aga on
enese seedimise eest kaitstud. Maoseinad, sisaldades rikkalikult
vere- ja mahlasooni, saavad katkestamatult vere ja mahlaga
virskendavat ainet. Ka leidub mao limanahas aine, mis mojub
antipeptiliselt, s. t. pepsiinivastaselt. Maohaavandite
tekkimist pohjustab arvatavasti asjaolu, et maoseintes kas
vereringet korrastavate ndérvide iile-erutuse tottu voi monel
muul pohjusel vereringe on takistatud. Ka voib liiga viahe
erituda antipeptilist ainet, mille tulemuseks on mao iseseedi-
mine, mis vigastab mao orna limanahka ja voib veelgi siigava-
mal leiduvaid kudesid vigastada.

Niljatunde tekkimine. Kui toit on maost edasi
liikunud, on maoseinad ligistikku ja maolihased rahulikud. Kuid
mone aja parast tombuvad tithja mao seina lihased tugevasti
kokku. On tahele pandud, et niljatunde tekkimine on iihenduses
maoseinte kokkutommetega. Niljatunde tekkimiseks on teisigi
pohjusi, milledest pikemalt ainevahetuse puhul.

Toidu seedimine peensooles. Uhe tunni, koige rohkem kuue
tunni jdrel parast soomist satub kordisarnane hapu reaktsi-
ooniga toit maost kaksteistsormikusse, s. t. peensoole iilemisse
ossa. Siin toimub koige kolme orgaanilise toiteaine, valkude,
siisivesikute ja rasvade, hiidroliiiis. Siin seguneb toit kolme eri-
suguse seedenorega, nimelt peensoole-nore, kohundidrme-nore
ja maksast tuleva sapiga. Kohundirme ja sapi viimajuhad suu-
buvad kaksteistsormikusse selle kainus, umbes 8—10 cm all-
pool maoviratit. Maost tulnud toit jaab alguses rahulikult
kaksteistsormiku koverusse, kuni jargnev maost tulev toidu-
hulk ta edasi liikkab. Niiiid allub toit ka soolte liigutustele.
Nimetatud kolm noret mojuvad siin toidule iiheaegselt ja {iks-
teise toimet suurendades.

Kohunidiarme-nore eritumine algab kohe, kui toit on sat-
tunud kaksteistsormikusse, ja selleks on jargmine pohjus. Nii-
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pea kui hapu mao sisu on sattunud peensoolde, vabaneb siin
soole limanaha rakkudest hormoon se k r e tiin. Sattunud vere-
ringesse, kantakse ta i{ile kogu keha laiali. Sekretiin, olles
mojuta koikidele teistele rakkudele, erutab kohundiarme rakke
noret eritama. Umbes 1 minut pdrast toidu sattumist peen-
soolde hakkab juba kohunédrme 'viimajuhast voolama noret.
Sekretiin on kaksteistsormiku limanahas nn. prosekretii-
nin a, alles hape aktiveerib selle.

Kohunddrme-nore koostis. Inimesel eritub 66-
péevas 0,5—1 liitrit kohundarme-noret. See on selge vedelik,
sisaldab 98% vett ja on aluselise reaktsiooniga. Anorgaanilis-
test ainetest leidub siin naatriumbikarbonaati (s6ogisoodat), mis
pohjustab aluselist reaktsiooni ja neutraliseerib maost siia sat-
tunud soolhappe, andes uute ainetena keedusoola ja siisihappe-
gaasi. Tekkinud keedusool mojub neutraalselt. Siisihappegaas,
osalt lahustudes vees, difundeerub verre, kuna teine osa jiib
piisima gaasina, pohjustades soolte gaase. Orgaanilistest aine-
test’ sisaldab kohunddrme-nore kolme liiki fermente, milledel
on tugev lohustav toime koigele kolmele orgaanilisele toite-
ainele.

Kohunédédrme-nores on:

1.- Siisivesikuid lohustavat fermenti amiilaasi, mille
toime sarnaneb ptiialiini toimega; ta muudab tirklise dekstrii-
niks ja maltoosiks. Siin leidub ka ferment maltaasi, mis
Iohustab maltoosi molekuli kobarsuhkruks.

2. Rasvu lohustavaist fermentidest on siin lipaas steap -
siin, mis lohustab rasvad rasvhappeiks ja gliitseriiniks. Rasv-
happed siin leiduva aluselise reaktsiooni tottu muudetakse osa-
liselt rasvhappesooladeks, s. o. seebiks. Nii gliitseriin kui ka
seebid on vastandina rasvadele vees lahustuvad. Steapsiini
rasva lohustavat toimet soodustab sapp, steapsiini toimet ak-
tiveerivad sapis leiduvad sapphappe soolad, nagu kloori ioo-
nid aktiveerisid ptiialiini toimet.
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3. Valke Iohustav ferment triipsiin on vordlemisi norga
toimega, kuid ta toime suureneb tunduvalt kokkupuutumisel
peensoole-norega. Triipsiin nimelt I6hustab edasi maos tekki-
nud valkude 16hustumissaadusi proteoose amiinohapeteks. Kuid
leidub siiski iiksikuid proteoose, mida triipsiin ei suuda l6hus-
tada. Neid 16hustab amiinohappeiks peensoole-néores leiduv fer-
ment erepsiin. Et kohundirme-nore ferment iiksi ei suuda
valke Iohustada, on seletatav asjaoluga, et kohundarme-nore
ferment on nn. proferment triipsinogeen, mille aktiveerib
ja muudab mojuvaks fermendiks alles peensoole-nores leiduv
enterokinaas. Nii tekib mojuv ferment triipsiin. Nimeta-
tud fermendid toimivad neutraalses keskkonnas mitu tundi.
Nende optimaalne keskkond on kiill aluseline, kuid selles havi-
vad fermendid ise vdga kiiresti.

Sapp. Sapp tekib maksas. Ta ei ole ainult sekreet, nagu
teised seedetraktis leiduvad nored, vaid ta on ka ekskreet, sest
keha vabaneb sapi kaudu mittevajalikest aineist. Seepirast
tekib ka sappi vahetpidamata. Sapi eritumine maksas siiski
elavneb toidu sattumisel kaksteistsormikusse. Sapis leiduva-
test ekskreetidest voiks nimetatada virvainet, mis annab sapile
omapirase roheka voi punaka virvuse. Sapi viarvaine tekib
vere punaliblede hemoglobiinist. Punaliblede eluiga on piira-
tud, nad ringlevad veres 30—40 péeva, et siis maksas ja por-
nas hidvida. Lagunduvatest punalibledest vabaneb hemoglo-
biin, mis maksas muundub sapi virvaineks. Kuna vere puna-
liblede lagundumine toimub pidevalt, siis eritub ka sappi pide-
valt. Seedimise vaheaegadel tekkiv sapp varutakse sapipoide.
Sapi viimajuha suubumise kohal peensoolde asub sulgur. On
toit maost sattunud kaksteistsormikusse, avaneb rongaslihas
ja sapipoie seinte lihaste kokku tombudes surutakse sapp
soolde. Samal ajal elavneb ka sapi eritumine maksas. Sapi-
teede ummistusté korral sapp ei padse peensoolde. Ta satub
vereringesse ja sellega kudedesse, pohjustades naha omapa-
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rast kollast virvust, mis on tuntud kollatove nime all. Toidu
seedimisel on olulised sapphapped, kuna fermente sapp ei
sisalda. Nagu ndgime eespool, soodustavad sapphapped rasva
lohustava fermendi steapsiini toimet. Kaudselt mojuvad sapp-
happed ka teiste toiteainete seedimisele soodustavalt, sest
Iohustamata rasv kaksteistsormikus takistaks seal nii siisivesi-
kute kui ka valkude loplikku Iohustumist. Toiteainetegi imen-
dumisel on sapphapete moju oluline. Rasvhapped, mis tekivad
rasvade Iohustumisel, on raskesti lahustuvad ega imenduks,
sapphapete mojul aga nad muutuvad kergemini lahustuvateks
ja on voimelised imenduma. Ka teised raskesti lahustuvad
ained toidus, nagu moned amiinohapped ja mineraalained,
muutuvad sapphapete ja nende soolade mojul kergemini lahus-
tuvateks ja imenduvateks. Sapphapete korval leidub sapis veel
kolesteriini, mis on eriti raskesti lahustuv aine ja sades-
tub seetottu kergesti sapiteedes ja sapipoies, pohjustades sapi-
kivide tekkimist.

Peensoole-nore eritub peensoole limanaha niirme-
rakkudest. Ta on norgalt aluseline vedelik ja eritub ainult
kohaliste keemiliste ja mehhaaniliste erutuste toimel. Toidu lei-
duvus peensooles ja sellest pohjustatud peensoole venitus poh-
justab nore eritumist ainult erutuse kohal. Peensoole-ndre
nagu kohunddrme-noregi sisaldab kolme liiki fermente. Need
fermendid suudavad edasi Iohustada mao ja kohuniirme fer-
mentide 16hustumisel tekkinud iihendeid. Peensoole-nores leidub
siisivesikuid Iohustavaid fermente, mida on arvult kolm. Nad
mojuvad kolmele liitsuhkrule — roo-, linnase- ja piimasuhk-
rule — lohustavalt, muutes need kobarsuhkruks. Teisena leidub
siin fermenti erepsiini, mis ei moju seedimatule valgule.
Erepsiin I6hustab proteoose amiinohappeiks. Kolmandaks on
siin ka rasvu Iohustavat fermenti steapsiini, mis 16hustab ras-
vad gliitseriiniks ja rasvhappeiks.

Eeltoodust " nieme, et peensoole iilemises osas, kaksteist-
sormikus ja tiihisooles, viiakse toiteainete hiidroliiiis, s. 0. see-
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dimine, lopule. Seedetraktis leiduvates ja siia suubuvate vii-
majuhade noredes on palju fermente, milledel igaiihel on toite-
ainete lohustamisel oma kindel iilesanne. Sageli iiks ferment
lIohustab toiteaine teatud aineteni, kuna Ioplik hiidroliiiis toi-
mub teiste fermentide toimel. Ainult kestaine ei allu iihelegi
seedenore ega fermendi toimele, ta jadab muutumatuks ja
kehale omastamatuks.

Peensoole liigutused. Peensoole liigutused taotle-
vad kaht iilesannet: 1) toidu segunemist norede ja fermentidega
ja 2) soole sisu edasiviimist iihest soole osast teise.

Soole sisu segunemist taotlevad nn. pendelliigutu-
sed, mida pohjustavad soole seina pikutised lihased. Soole
seina lithenemisega jagatakse toit osadeks; see osadeks jaga-
mine kordub riitmiliselt mone minuti véltel, nii et iiksikud soole
sisu osakesed liiguvad tugevasti edasi ja tagasi, mille taga-
jérjel soole sisu seguneb noredega ja rasv emulgeerub. Ka
hiidroliitisunud toiteained puutuvad paremini kokku soole lima-
nahaga, mis soodustab nende imendumist.

Soole sisu edasiliikumist toimetavad aga peristalti-
lised liigutused, s.t. soole seina ringlihased tombuvad
kokku soole sisu kohal ja iilalpool, kuna allpool sool paisub
lihaste lotvumise tagajarjel. Lotvumisele jargneb kokkutomme.
Soole kokkutomme eelkdiva laienemisega liigub pidevalt alla-
poole, viies soole sisu endaga kaasa jamesoole suunas. Peris-
taltilisi liigutusi juhivad soole seinas leiduvad nirvid. Suuresti
mojub peristaltiliste liigutuste kiirusele soole sisu keemiline ja
mehaaniline iseloom. Niit. kestaine sisaldus toidus; siiiies jame-
dat leiba voi koodgivilja erutub soole limanahk mehaaniliselt ja
peristaltilised liigutused suurenevad. Keemiliselt erutavad soole
limanahka toidus leiduvad happed ja moningad maitseained.
Peristaltilistele liigutustele mojub kiirendavalt ka toidus leiduv
B-vitamiin. Mainimata ei saa jatta keha liigutuste moju
peristaltikale: kuna voimlemine ja fiiiisiline t60 soodustavad
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peristaltikat, mojub istumine ja lamamine peristaltikale aeglus-
tavalt, pohjustades kohukinnisust.

Peristaltilise laine kiirus on 20 mm minutis; seega libib
toidu hulgake 7 m pikkuse peensoole 5% tunni jooksul. Sellest
jargneb, et esimene s66dud toidu hulk jouab jimesooleni kesk-
miselt 6 tunni pdrast, kuna sama soogikorra lopul sdddud
toidu osad piisivad veel maos. Jirgneva 4—6 tunni jooksul
ehk 10—11 tundi pérast s6omise algust on koik iihel tavalisel
sédgikorral tarbitud toiteained seedinud, imendunud ja seedi-
mata jddnud osad on joudnud jimesoolde. Fistli abil, mis juhiti
peensoole lopposasse, nn. niudesoolde, leiti, et toidu valkudest
oli imendunud 85% ja arvatavasti ei olnud teiste toiteainete
imendumine halvem. Kandvam osa toiteaineid seedib ja imen-
dub esimese 6—12 tunni jooksul péarast s6omist. Seedimata
jadnud toidu osad heidetakse vilja 12—24 tunni jirel pirast
s60mist. ;

Seedimata toiteainete osad jimesooles. Peensoole
sisu on kogu ulatuses sapist pruunikaks virvunud 16h-
nata sogane vedelik. Jidmesooles muutub soole sisu vee
imendumise tagajirjel tahkeks. Hiidroliiiisunud toiteainete
imendumine jouab peaaegu I6pule niudesooles, jdmesooles
imenduvad vesi ja moningad mineraalained. Jimesoole lima-
nahk eritab soole sisu libedaks muutmiseks rohkesti lima, kuid
on taiesti vaba fermentidest. Jimesooles allub soole sisu muu-
tustele bakterite poolt. Soole sisu edasiliikumine toimub siin
samuti peristaltiliste liigutuste tagajarjel. Seda soodustavad
toidu kestaine, keha harjutused ja fiiiisiline t66. Kestainevaba
toidu, nagu piima, juustu, muna, liha ja kala rohke s66mine
pohjustab kohukinnisust. Seedetrakti liikuvus on osalt ka isiku-
parane. On inimesi, kellede seedetrakt tootab korrapiraselt ka
kestainevaese toidu puhul. Nendel pohjustab kestainerohie
toit kohulahtisust, s. t. jamesoole sisu liigub edasi liiga Kkii-
resti ega saa toimuda vajalik vee imendumine. Kuid leidub ka
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inimesi vdga loiu jamesoolega, kes toidu koostisele vaatamata
kannatavad kohukinnisuse all. Kohukinnisuse puhul on seedi-
mata toidu jadnused jamesooles 18 tundi ja isegi kauem.

Lopuks satub soole sisu pérasoolde ning mone aja parast
toimub selle tiihjenemine ehk defekatsioon.

Bakterite tegevus seedetraktis. Vastsiindinu seedetrakt on
bakteritest vaba, kuid need ilmuvad sinna juba esimesel elu-
paeval. On leitud, et tdiskasvanu péevane toidu kogus seede-
traktis puutub kokku saja miljardi bakteriga. Baktereid leidub
peamiselt jamesooles. Suurem osa toiduga seedetrakti sattu-
nud bakereist hdvib kiill maos soolhappe toimel, ainult {iksikud
bakterid jddvad piisima eostena. Toidu sattumisel peensoolde
muutuvad tingimused bakterite arenemisele viga soodsaks,
nad paljunevad kiiresti. Bakterite arv on seda suurem, mida
kaugemale toit on liikkunud maost. Bakterid paljunevad seda
kiiremini, mida aeglasemalt liigub edasi soole sisu, s. t. kui kii-
red on peristaltilised liigutused. Viidetakse, et % viljaheidetest
on bakterid ja et 1 mg viljaheiteid sisaldab 26 miljonit bakterit.
Norgalt aluseline keskkond sooltes on koige soodsamaks tingi-
museks nende paljunemisele.

Kuna baktereid leidub seedetraktis nii suurel hulgal, tekib
loomulikult kiisimus, kas neil ei ole ehk téita funktsioone, mis on
vajalikud seedimise normaalseks kulgemiseks. Kui onnestuks
hivitada koik pisikud seedetraktis, siis see arvatavasti ei
- mojuks parendavalt. Tavalises olukorras seedetraktis iilekaa-
lus olevad bakterid nihtavasti takistavad sinna sattunud kah-
julikkude pisikute paljunemist. Sooltes soodsate tingimuste séi-
litamiseks on koige parema toimega iiks piimhappebakterite
liik (Bac. acidophilus). Nimetatud bakter on vdhem tundlik sool-
happe mojule maos, tema kiillaldane leiduvus toidus ning iiht-
lasi kiillaldane piimasuhkru ja dekstriini kui nimetatud bakte-
rile sobivamate siisivesikute esinemine toidus aitavad luua ja
sdilitada hiid tingimusi soolte hiigieenile.
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Uks olulisemaid tegeliku tdhtsusega iilesandeid toitmisel
on iiksikute toiduainete ja toitude moju soolte mikrofloorale.
Jamesoole baktereist osutuvad kahjulikumaiks roiskumist teki-
tavad bakterid. Eriti liha, muna, kala ja vere seedimata jainud
valkude roiskumisel tekivad miirgised ained, mis imendudes
verre hidirivad keha kudede ja rakkude normaalseid talitlusi.
Selle tagajarjeks on roidumus, peavalu; pikema aja viltel voi-
vad need miirgid pohjustada kehas tosisemaid héaireid. Suurem
osa valkude roiskumisel tekkinud miirkaineid, sattudes verega
maksa, muudetakse seal kahjutuks ja eritatakse uriiniga. Alu-
seline reaktsioon loob jimesooles viga soodsad eeldused rois-
kumisbakterite paljunemiseks.

Rohke piima, puu- ja koogiviljade kasutamine toidus loob
eeldused kasuliku soolte mikrofloora arenemiseks. Hapupiima
tarvitamisel satuvad sooltesse nii piimhappebakterid kui ka
piimhape, mis pidurdavad roiskbakterite paljunemist. Arva-
takse, et piima valk kaseiin on soolte hiigieenile soodsam kui
lihas, kalas ja munas leiduvad valgud.

Taimesoojate loomade sooltes on baktereid, mis Iohusta-
valt mojuvad kestainele, voimaldades seega paremat seede-
mahlade ja fermentide ligipddsu taimerakkudes olevaile toite-
aineile. Kuid inimese sooltes puudub see bakterite liik taieli-
kult, seepdrast on oluline, et vdga kestainerikkad toiduained
oleksid korralikult peenendatud, mélutud voi keedetud ja kiip-
setatud. Oletatakse, et seedetraktis leiduvad fermendid on suu-
telised tungima 14dbi rakkude kesta ja hiidroliiiisima toiteaineid,
mis siis difundeeruvad vilja labi kesta. Jarelikult sattudes jame-
soolde on kestainega iimbritsetud rakud seest tiihjad.

Defekatsioon.  Jidmesoolest liigub soole sisu edasi para-
soolde. Soole sisu avaldab survet soole seintele, ja kui see on
kiillalt tugev, ldheb nirvi erutus defekatsiooni tsentrumisse, mis
asub seljaiidi alumises osas. Sealt tuleb drritus lihaste juurde,
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millede kokkutombel toimub pérasoole tiihjenemine ehk
defekatsioon. Defekatsioon on reflektoorne protsess, mida
me tahtekohaselt teataval mairal suudame takistada voi kii-
rendada. Defekatsiooni ajal sulgurlihas pirasoole avauses lodve-
neb, peristaltika kiireneb ja tekib surve. Surve tekib siigava
sissehingamise tagajirjel, sest héilepilu suletakse ja vilja-
hingamispingutusel suureneb surve rinna- ja kohuoones ning
toimubki defekatsioon.

Inimesel toimub defekatsioon tavaliselt harjunud kella-
aegadel 1—2 korda 66-pdevas, sageli peale soomist. See ei
olene mitte s6omisel seedetrakti sattunud suuremast toidu kogu-
sest, sest seedetrakt on kiillalt veniv ja suudab mahutada suu-
remaid toidukogusid. S66mine ise mojub iildse stimuleerivalt
seedetrakti mootorilistele funktsioonidele, eriti peristaltikale,
pohjustades ka piarasoole tithjendamist.

Viljaheited ehk roe. Rooja hulk oleneb toidu koos-
tisest. Mida rohkem on toidus kestainet, seda suurem on rooja
hulk. Toendatakse, et lihatoidu - puhul on 0606-pdevane rooja
hulk 100 g, liha ja taimtoidu korral 200 g ja puht taimtoidu
tarvitamisel 335 g. Viga kestainerohke toidu tarvitamisel jaab
10—25% toiteainete kaloritest kasutamata. Tugeva kohulahti-
suse puhul voib roojas leiduda seedimata liha, kalgendunud
piima kaseiini, leiva ja muu toidu osakesi. Normaalselt sisal-
dab roe 25% kuivainet. Roojas leidub seedetrakti noret, lima,
sappi, baktereid ja kestainet. On toestatud, et ka pideva nalgi-
mise viltel moodustub roe, mis viliselt ei erinegi harilikust
roojast kestainevaese toidu puhul. Kestainevaese foidu korral
normaalses olukorras seedivad valgud, rasvad ja siisivesikud
peaaegu 100% -liselt. Roojas leiduv valk on tavaliselt seedetrakti
norede, lima ja fermentide péritoluga. Valgurikka toidu puhul
on ka roojas enam lammastikuiihendeid, mis on seletatav sel
puhul tekkivate norede ja fermentide suurema hulgaga.
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Taimseist ja loomseist toiduaineist seedib ja imendub toite-

aineid.

Toiduaine nimetus Valke Rasvu  Siisivesikuid
Yo Y% Yo
Liha, kala, muna 97 95 98
Leib, jahud, tangud 85 90 98
Kuivatatud ko6ogivili 78 90 97
Ko6ogivili 83 90 95
Puuvili 85 90 90
Keskmiselt 92 95 98

Imendumine.

Kui toidus olevad toiteained seedetrakti norede ja fermen-
tide toimel on hiidroliiiisitud, toimub nende imendumine ehk
resorptsioon ehk sattumine vereringesse. Uksikute toiteainete
imendumine voib toimuda alles siis, kui nad on lohustatud
madal-molekulaarsete iihenditeni, nagu lihtsuhkrute, gliitse-
riini ja rasvhapete ning amiinohapeteni. Paljude toiteainete,
eriti aga mineraalainete imendumise tdielikkusele on oluline
sooltes esinev reaktsioon. Moned ained, vaatamata nende
vdike-molekulaarsele vormile, ei imendu. Na&it. kaltsium ja
fosfor, kui need kaks ainet on iiheaegselt sooles, annavad seal
oleva keskkonna toimel raskesti lahustuva ja isegi mittelahus-
tuva sekundaarse kaltsiumfosfaadi. Samuti on seletatav ka
rauaithendite puudulik resorptsioon, sest raud norgas happe-
lises, neutraalses ja isegi soolte norgas aluselises keskkonnas
eraldub rauahiidroksiiiidina.

Tahtsamaks toiteainete imendumiskohaks on peensoole alu-
mine osa, nn. niudesool. Peensoole iilemises osas, nn. tiihisoo-
les, viiakse lopule toiteainete seedimine. Vihesed ained imen-
duvad ka varem, niit. toimub alkoholi imendumine teatud mia-
ral ka juba maos. Samuti voib kobarsuhkru imendumine toi-
muda varem.
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Niudesoole sisepind on kaetud suure hulga peenikeste niidi-
taoliste moodustiste, nn. hattudega. Hattude kaudu toi-
mubki imendumine. Hattude tttu peensoole pindala suureneb
tunduvalt ja selle tagajérjel kiireneb imendumine. Igas hatus
on peenike veresoonte vork. Hatus algab ka liimfisoon, mis
iihineb soole seina liimfisoonega. Hattude tottu on peensoole
sisepind 10—18 korda suurem. Hatud, puutudes kokku vedela
soole sisuga, punsuvad. Punsunud hatt tombub seejarel kokku
ja surub oma sisu peensoole limanaha siigavamatesse kihti-
desse. Iga hatt sooritab selliseid pumpavaid liigutusi umbes
kuus korda minutis, olles seejuures téiesti soltumatu teiste hat-
tude liigutusist. Imendatud suhkrud ja amiinohapped satuvad
hattudest soolte kapilaaristikku ja kantakse vératveeni kaudu
maksa. Vere suhkru % sisaldamisest iilejaav suhkur peetakse
maksas kinni ning salvestatakse siin loomatarklise ehk gliiko-
geenina. Osa amiinohappeid iihineb juba hattude rakkudes
kehaomasteks valkudeks, kuid suurem osa neist kantakse vere-
ringega keha rakkude juurde, kus toimub kehaomaste valkude
siintees. Maksas osa amiinohappeid muudetakse vajaduse kor-
ral kusiaineks ja ammoniaagiks, ka suhkruks. Gliitseriin ja
sapphapete toimel lahustuvad rasvhapped imendudes iihinevad
hattudes silmapilkselt, moodustades niiiid rasva, mis on omane
vastavale kehale. Edasi laheb rasv viikesté piisakestena liimfi-
teedesse ning rinna mahlajuha kaudu rangluu-alusesse veeni.
Jirelikult kanduvad rasvad otseselt iildisse vereringesse. Mai-
nitud asjaolu tottu on keha rasv alati {ihesugune, kehaomane,
olenemata toidu rasva iseloomust. Rasvhappeist vabanev sapp-
hape liheb viratveeni kaudu maksa. Rasvapiisakestega taide-
tud liimfisoone sisu muutub piimjaks, eriti rasvarikka toidu
jirel. Rasvarohket piimjat liimfisoonte sisu nimetatakse ka
kiiiiloseks. Tuleb mainida, et hattude rakud voivad haarata
rasva peenimaid osakesi ka seedimatult. Sel juhul voivad kehas
kehaomaste rasvade korval tekkida voora paritoluga rasvad.
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Nagu eeltoodust nahtub, on rasvade seedimine sapi puudu-
misel sooles puudulik. Lohustamata jidinud rasv katab teisi
toiteaineid kihina, takistades nende 16hustumist. Seedimata
rasv on ka kohaseks soodaks baktereile. Sapi puudumisel ei
oma soole sisu loomulikku sapi virvainest pohjustatud pruuni
vérvust, vaid soole sisu ja roe on' kollakashallid.
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IV peatiikk. o
ERITUS.

Dissimilatsiooni-protsessi tulemusena tekib rakkudes pide-
valt aineid, mis jiides kehasse mojuvad kahjustavalt keha
kudede ja rakkude talitlustele. Need ainevahetuse lopp-pro-
duktid satuvad keha rakkudest vereringesse ning kantakse
elundite juurde, millede kaudu nad kehast eemaldatakse ehk
eritatakse. Eritamine toimub erituselundite kaudu. Erita-
tavad ained on siisihappegaas, vesi, kusiaine, kusihape, mine-
raalained, viivel- ja fosforhappe soolad, ammoniaak ja moned
teised iihendid. Koik dissimilatsiooni-protsessil tekkinud kah-
julikud ainevahetuse 1opp-produktid peale siisihappegaasi eri-
tatakse vees lahustunult. Seega on vesi keha eritiste olulisem
koostusaine. Tahtsamad erituselundid on neerud ja nahk.
Siisihappegaas eemaldatakse kopsude kaudu.

1. Neerud.

Neerude ehitus. Neerud asetsevad kohuoones mole-
mal pool liilisammast. Uks inimese neer kaalub keskmiselt
125 g, ta on 10—12 cm pikk, 5—6 cm lai ja 3—4 cm paks.
Viljastpoolt on neerud kaetud sidekoese kestaga. Inimese
neerud on oakujulised. Nogusust neerude iihes servas nimeta-
takse neeruviratiks, sest selle kaudu viljub kusejuha ning kul-
gevad sisse veresooned ja ergud.
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Neerude pikuti-labiloikes on ndha kaks kihti: tumedam
vidliskiht ehk koorollus ja heledam sisekiht ehk
sdsiollus. Mikroskoobi -abil véib niha neeru viliskihis
tumedaid tdppe, nn. neerupdsmakesi. Iga pidsmake asub Gones
ehk kihnus. Neerupdsmake on tuiksooneline kapillaaride-sarna-
selt hargnevate ning keraks liitunud harude kogu. Pismakesse
minevat arteeri osa nimetatakse toomasooneks ning viljuvat
osa viimasooneks. Pdsmake on kaetud epiteeliga, mis kulgeb-
kihnule ja sealt siirdub véiniliste torukeste epiteeliks. Viinilised
torukesed kulgevad koverusi ja silmuseid moodustades neeru
viliskihis. Pdsmakestes ja vianilistes torukestes toimubki kuse
tekkimine. Véénilised torukesed siirduvad siasiolluses sirgtoru-
kesteks ja viivad kuse edasi neeruvaagnasse, kust ta
liigub edasi kusejuhasse.

Kusepois. Kusejuhade kaudu norgub kusi kusepoide.
Kuse edasitoimetamine kusejuhadesse toimub nende seinte
aktiivsete peristaltiliste lainete tagajarjel. Kusepodie seintes on
lihased, poie viima-avas on sulgurlihas. Kui pois on kiillalt tais,.
lodveneb sulgurlihas, poieseintes olevad lihased tombuvad
kokku ja kusi heidetakse kusiti kaudu vélja.

Kuse eritumine. Neerude iilesandeks on kehast aine-
vahetusel verre sattunud kahjulikkude ainete korvaldamine.
Seega hoolitsevad neerud vere normaalse koostise eest. O6-
-pdevas voolab lébi neerude 500—600 | verd. Inimese kehas on
lildse 5—6 liitrit verd, seega ldbib veri neerusid 66-pdevas 100
korda. Nagu nigime eespool, toimub kuse ehk uriini eri-
tumine neerude viliskihi padsmakestes ja viaanilistes torukes-
tes. O6-pdevas eritatava uriini hulk on koéikuv. Normaalselt on-
see 1,6—2 liitrit. Keha veesisalduse suurenemisel eritatakse
liigne vesi uriiniga. Rikkalikul vee ja vedelikkude tarvitamisel
touseb 06-pdevane kuse hulk 3—4 liitrini. Ka liiga viahene
keedusoola tarvitamine suurendab kuse hulka. Vihesel vee
tarvitamisel ja tugeval higistamisel voib 66-pdevane uriini
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hulk langeda 0,4—0,5 liitrini. Neerude kaudu eritatakse suurem
osa mineraalaineid, jarelikult uriini hulga erinevusega on ka
. nende kontsentratsioon uriinis -erinev. Kusega eritatakse
valkude ainevahetuse lopp-produktid kusiaine ja kusihape.
Juhuslikult kehasse sattunud ained, néit. ravimid ja moningad
maitseained eritatakse samuti neerude abil. Juhul, kui kehale
vajalikke toiteaineid on veres liiga korges kontsentratsioonis,
toimub ka nende eritumine uriiniga. Nimetatud olukord tekib
peamiselt ainevahetuse hiirete korral. Niit. suhkruhaiguse ja
monel teisel juhul touseb kobarsuhkru sisaldus veres korge-
male; iiletab kobarsuhkur aga veres teatud taseme, eritatakse
liigne suhkur kusega. Vere normaalne kobarsuhkru sisaldus
on 0,1%. Suhkruhaiguse puhul v&ib veri sisaldada 0,3—0,5%
kobarsuhkrut. Sel korral on uriini hulk suurenenud. Haiguste
korral voib neerudes uriini sattuda isegi valke ja verd.

Eeltoodust selgub, et neerude talitlusel toimub vere piisiva
koostise siilitamine.

Kuse koostis. Normaalselt eritub 66-pdevas 1,5—2
liitrit kust, kuid, nagu selgub eespool mainitust, voib see hulk
koikuda. Kuse kollane varvus oleneb erilisest virvainest uro -
kroomist. Kuse reaktsioon on muutlik. Liha, kala, munade,
leiva, jahude ja herneste rohkel tarvitamisel on kuse reaktsi-
oon happeline. Rohke kartuli, piima, koogi- ja puuvilja kasuta-
misel on reaktsioon aluseline.

Kusi sisaldab 97% vett ja 3% anorgaanilisi ja orgaanilisi
aineid, kuid viimaste hulk voib olla koikuv, olenedes uriini hul-
gast ja toidu koostisest. Kuses on jargmisi orgaanilisi ja
anorgaanilisi aineid: '

1. Kusiainet keskmiselt 2%. Kusiaine on valkude
16hustumise limmastikku-sisaldav 16pp-produkt. Kusiaine hulk
oleneb toidu valkude hulgast.

2. Kusihapet 0,06—0,03%. Kusihape tekib rakkude tuu-
mades leiduva nukleoproteiidi ainevahetuse lopp-saadusena.
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Kusihappe hulk on suur rakutuumade-rikka toidu tarvitamisel,
ndit. maksa, neeru, vasikaliha ja ka herneste, ubade soomisel.

3. Kreatiniini on kuses 0,06—0,08%. Kreatiniin on
lihaseis toimuva eri-ainevahetuse 16pp-produkt. Kreatiniini hulk
ei olene toidust, vaid lihaste kogusest ja arengust.

4, Ammooniumi eritub kusega 66-pdevas keskmiselt
0,7 g ehk 0,04—0,05%. Ammoonium tekib valkude ainevahe-
tusel, ta eritub viaavel-, fosfor- ja soolhappe sooladena.

5. Keedusoola hulk pédevases kuses oleneb toidu
keedusoola sisaldusest. Keskmiselt sisaldab uriin 0,6—1,2%
keedusoola.

6. Kaltsium eemaldub kehast suuremalt osalt jime-
soole kaudu, 66-pdevane uriin sisaldab 0,1—0,3 g kaltsiumi,
s. 0. 0,006—0,018%.

7. Fosfor- ja vidvelhape eritatakse kuses naat-
riumi-, kaaliumi-, kaltsiumi- ja ammooniumi-sooladena. Fos-
for- ja vadvelhape tekib valkudes leiduva véavli ja fosfori lop-
likul hapendumisel. O06-pdevas eritub neid aineid 0,5—4 g,
nende hulk oleneb toidu valkude hulgast.

.8. Peale nimetatute leidub kuses veel kaaliumi, naatriumi,
magneesiumi, kokku 4 g ehk 0,3%.

Nimetatud ained erituvad kusesse verest. Kusi sisaldab veel
hipuurhapet, mis moodustub neerudes. Hipuurhapet eri-
tab 60-pdevane kusi 0,5 g ehk 0,03%.

2. Nahk.

Nahk katab inimkeha vilispinda ja on kaitseks viliste ma-
jude vastu. Terve naha kaudu ei saa nakkushaiguste pisikud
tungida kehasse. Nahk on erituselundiks ja ta reguleerib keha
soojust. Ta on ka meeleelundiks, mille kaudu tajutakse palju51d
iimbruses toimuvaid muudatusi.
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Naha ehitus. Inimese nahk koosneb marrasknahast
ja padrisnahast. Naha iilemine kiht, nn. marrasknahk,
moodustub mitmekihilisest lamerakulisest epiteelist, milles
eraldatakse kaks peakihti. Ulemine kiht, nn. sarvkiht,
koosneb sarvunud elutuist rakkudest. Sarvkiht kaitseb alumist,
nn. tekituskihtikuivamise ja viliste mojude eest. Sarvu-
nud rakud pudenevad alatasa dra ja uued rakud tekivad ase-
mele tekituskihi vohamisest; need uued rakud nihkuvad pinna
poole. Tekituskihti koguneb ka pigmenti, millest oleneb naha
varvus. Eriti soodustavad pigmendi tekkimist paikesekiired.
Marrasknaha all olev périsnahk koosneb sidekoest, milles on
palju elastseid kiude, mis teevad naha vastupidavaks, venivaks
liigutuste puhul ja hoiavad ta iihtlaselt pingul. Périsnaha pind-
mine osa moodustab korgemale kerkivaid ning marraskna-
hasse tungivaid nahanisasid ehk -papille, milles asetsevad
verekapillaarid ning tundlikkude erkude loppelundid ja limfi-
sooned. Pirisnahas asetsevad rasundidrmed, karvade
juured janaha lihased. Périsnaha all on aluskiht, mis
koosneb sidekoest, milles on rikkalikult rasva, moodustades
rasvapadjandi, mis kaitseb keha fiileliigsest jahtumisest.
On teada, et kohnad inimesed, kelledel see rasvakiht on viga
ohuke, tunnevad kergemini kiilma kui paksud inimesed. See
rasvakiht mahendab ka viliseid toukeid ja rohumisi, annab
nahale teatava pehmuse ja sileduse. See on peamiseks kohaks,
kuhu kogunevad inimorganismi rasva varud.

Higindarmed on peenikesed torukesed. Nad asetsevad
kerakujuliste moodustistena nahaaluskoe pindmistes osades
ning nende juhad kulgevad labi paris- ja marrasknaha naha
valispinnale. Higindarmete juurde tuleb rikkalikult veresooni
ning seal on ka hulgaliselt ndiarmerakke, millede iilesandeks
on vett ja selles lahustunult kehale kolbmatuid aineid, nn. higi,
eritada. Arvatakse, et inimese kehas on umbes 2—3 miljonit
higindiret. Nad ei asetse mitte iihtlaselt iile kogu keha, vaid
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mones kohas nahas on neid rohkem, niit. kaenla all, peopesa-
des, kuid leidub ka kohti, kus higindarmeid asetseb dige harva.
Higinddrmete tegevust reguleerib néarvisiisteem. Higi eritu-
misel esinevad keha mitmesuguste piirkondade reflektoor-
sed mojud, néit. higi hulk suureneb vee joomisel kuumal ajal,
samuti tekib reflektoorse moju toimel higi laubale hirmu, kur-
buse puhul.

Rasunddrmed on viikesed torukesed voi kotikesed,
mis sageli on hargnenud. Rasunéire eritab rasvataolist noret,
mis ohukese korrana katab nahka ja juukseid, hoides neid peh-
metena, painduvatena, mittemérguvatena ja kaitstes neid
liigse kuivamise eest. Harilikult avanevad rasundiarmete
juhad juuksetupes. Siin on ka silelihaste kiudude kimbu-
kesed, mis kokku tombudes pigistavad rasu vilja ja tombavad
juukse piisti.

Juuksed ja kiiiined. Naha sarvestunud moodustiste
hulka kuuluvad veel juuksed ja kiilined. Juukseid ehk karvu
leidub kogu nahal, ainult peopesad ja jalatallad on karvadeta.
Ka on juuste rohkus nahas isjkupidrane; mone inimese nahk on
tihedamalt juustega kaetud, teisel jille leidub neid horedalt.
Nahast viljaulatuv juukse osa on juukserood, naha sees ole-
vat osa nimetatakse juuksejuureks ja selle sibulataolist jime-
nenud alust juuksesibulaks. Juuksejuur asetseb taskutaolises
naha siivendis, mida nimetatakse juuksenddpsuks ja selle seina
nimetatakse juuksetupeks. Juuksesibul asetseb veresoontega
varustatud nidsa otsas. Juukse kasvamine toimub juuksesibula
rakkude rohkenemisest.

Naha sarvestunud moodustiste hulka kuuluvad veel kiiiined.
Nad katavad sormede ja varvaste viimseid liilisid, andes neile
suuremat kindlust ja voimaldades niit. sormedel paremini haa-
rata ja t60d sooritada. Kiiiinte sarvkihi rakud on tugevad ja
kindlamini iiksteisega iihendatud.
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Naha tegevus. Erituselundina on nahal neerudega
vorreldes teisejarguline tahtsus. Higindarmete kaudu erita-
takse kehast samad ained mis neerudegi kaudu, s. o. vesi,
kusiaine, keedusool ja moned teised mineraalained ning rasv-
happed. On neerude haiguse tottu nende tegevus takistatud,
piiiitakse tugeva higistamise teel soodustada samade kahjulik-
kude ainevahetuse 16pp-produktide eritumist. Jahedas ja rahu-
likus olekus viibides, mil hapendumine kehas véaiksem, on higi
eritumine vordlemisi viike ja neerud tulevad kahjulikkude ai-
nete eritamisega iiksi toime. Erituva higi hulk 60-pidevas on
1—2 liitrit, kuid see hulk voib suureneda olenevalt tingimus-
test, milledes keha on. Kehalist t66d tehes ja kuumas iimbru-

ses olles eritavad higindarmed rohkem higi. Higi eritumine on
~ ka individuaalne, monedel inimestel on kalduvus iildse tugeva-
mini higistada kui teistel. Keha pinnal higis leiduv vesi aurus-
tub, kuid selles lahustunud ained jaavad nahale ja korvalda-
takse sealt pesemisel, muidu voivad need ained naha tegevust
hairida. On ohk liiga niiske ja soe, jadb higi tilkadena nahale.

Nahk keha piisiva temperatuuri sdilita-
jana. Tihtsaim naha iilesanne.on keha piisiva temperatuuri
sdilitamine. Terve inimese keha temperatuur, olenemata vilise
ohu temperatuurist ning kehas tekkivast soojuse hulgast, piisib
pidevalt 36—37° C juures. Kehas tekib pidevalt soojust
seal toimuvate hapendumisprotsesside tagajirjel; eriti tugev on
hapendumine kehas fiiiisilise t66 puhul. Siis voib kehas tek-
kiv soojuse hulk olla kaks korda suurem kui tavalise kerge
to6 korral. Kui keha toodab soojust rohkem, annab nahk seda
ka rohkem edasi iimbritsevale ochule.

Nagu naha ehituse kirjeldusest nidgime, on pirisnahas palju
juussooni. Kui ohu temperatuur touseb voi kui inimene teeb
fiitisilist t6od, laienevad juussooned, nendesse hakkab voolama
rohkem verd, mis soojendab nahka, ja soojuse kaotus iimbrit-
sevasse ohku marrasknaha kaudu toimub palju kiiremini kui
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veresoonte tavalise laiuse korral. Ohu temperatuuri languse
puhul ja inimese rahulikul olemisel ahenevad veresooned ja
soojuse kaotus naha kaudu viheneb.

Rohke alkoholi tarvitamise puhul on naha veresoonte ahene-
mist korraldavate nirvide tegevus halvatud ja veresooned jaa-
vad laienenud olekusse, hoolimata iimbritseva 6hu madalast tem-
peratuurist ja keha tegevusetusest. Nii on loomulik soojuse
reguleerimine hiiritud, nahk jaib kogu ajaks kuumaks, soo-
juse kaotus on lubamatult suur ja keha temperatuur langeb
isegi mone kraadi vorra alla normaalse. On teada, et joobnud
inimene ei tunne kiilma isegi pakases viibides. Alkoholi tar-
vitamine annab kiill soojust, sest alkohol imendub kiiresti verre
ja hapendumisel annab 1 g alkoholi 7,3 kcal soojust. Kuid
rohke alkoholi tarvitamise korral ja kiilmas viibides on soo-
juse kaotus ka védga suur. Alkoholi tarvitamine norgendab
organismi elutegevust, suurendab haigustele vastuvotlikkust
ja toob isegi surma.

Higi eritumise {ilesanne keha tempera-
tuuri reguleerimisel. Vilisochu temperatuuri tousu
ja lihaste 166 puhul eritavad higindarmed rohkem higi ja keha
temperatuur ei touse, sest higi aurustumiseks vajalik soojus
voetakse kehast. Kiilma ilmaga ja keha rahuliku oleku puhul
on higi eritumine viike ja selle aurustumiseks ei vajata kuigi
palju soojust. Kuna vesi vajab aurustumiseks palju soojust,
siis ka higi rohkel aurustumisel ei touse keha temperatuur
isegi 40—500 C kuumuses mitte. Higi aurustumisel on olu-
line, et ohk ei oleks vdga niiske. Viga soojas ja niiskes ohus
ei aurustu higi, ta jaib nahale piiskadena, soojuse draandmine
on puudulik ning véib tekkida organismi {ilekuumenemine.
Niiske ohk on suurema soojusmahutavusega kui kuiv ohk, see-
parast on kiilm ja kuiv ohk talutavam kui kiilm ja niiske.
Viimasel juhul voib soojuse kaotus olla liiga suur, organism
voib kergesti liigselt jahtuda ja inimene kiilmetub kergemini.
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Naha puhtuse vajalikkus ja tdhtsus. Ainult puhas nahk saab
laitmatult tdita oma funktsioone. Naha pinnale koguneb ala-
tasa drapudenevaid marrasknaha pealmisi sarvestunud rakke,
sila koguneb naha rasu, higis leiduvaid orgaanilisi ja anor-
gaanilisi aineid, keha katmata osadele satub veel tolmu ja
muidki aineid. Koik see takistab naha korralikku talitlust:
voivad ummistuda rasundirmete avad ning takistuda higi eri-
tumine. Kuna higi ja naha rasu sisaldavad orgaanilisi aineid,
algab varsti ka nende lagundumine ja tekivad halvalchnalised
ained.

Vilisohust satub nahapinnale mitmesuguseid mikroobe ning
ebapuhtal nahal leiavad nad soodsad tingimused edasiarene-
miseks. Nahale sattunud mikroobide hulgas leidub healoomu-
lisi siifituid pisikuid, kuid esineb ka patogeenseid ehk haigusi
tekitavaid baktereid, tuberkuloosibatsille ning taudide puhul
kohutiiiifuse, verise kohutove (diisenteeria) ja muude haiguste
tekitajaid. Viga ripaseil ja pesemata nahaga isikuil on leitud
kuni 40000 pisikut iihel cm2 nahapinnal. Nahapinna iildise suu-
ruse 1,5 m2 kohta tuleks seega kuni 600 miljonit mitmesugust
mikroobi.

Nahapinnal leiduvate kriimustuste ja haavakeste kaudu
satuvad mikroobid kehasse, pohjustades haigestumisi, miirgis-
tusi ja isegi surma. Miirdunud ja pesemata nahk nakatub
kergesti mitmesugustesse haigustesse, nagu siigelised, vistri-
kud, kidrnad jne. Ainult puhtal ja tervel nahal ei arene pisikud.
Vigastatud naha kaudu tungivad kehasse ka mitmesugused
miirgised ained, mida kasutatakse moningates t60stustes. Miir-
giste ainete sattumine nahale on védga ohtlik.

Eeltoodust selgub, kuivord ohtlikuks tervisele voib osutuda
mittepuhas nahk, millesse kergesti tekivad haavad ja kriimus-
tused. Saunas- voi vanniskdimisega hoolitsetagu naha iildise
puhtuse eest. Sagedasti pestagu jalgu, sest on ju jalad keha
osad, mis rohkem kokku puutuvad niiskuse, tolmu ja muugi
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mustusega. Jalgadel hakkab mustus kergesti lagunduma, poh-
justades jalgade haisemist, varbavahede haudumist ja haava-
keste tekkimist. Eriti suurt hoolt ja tdhelepanu tuleb osutada
kite puhtusele, pestes neid sageli, eriti aga enne soomist ja
toiduainete juurde asumist. Alati pestagu kisi parast WC-s
kéimist.

Kohasemaks vahendiks naha puhtana hoidmisel on pehme
vesi ja vahutav seep. Kuiva nahasse hoorutagu vahel mingit
nahka pehmendavat kreemi voi oli.
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V peatiikk.

SISESEKRETSIOONI-NAARMED JA HORMOONID.

Nagu négime eespool, leidub inimorganismis hulgaliselt
nairmeid, milledes tekkiv nore viimajuha kaudu nidarmest dra
juhitakse. Nait. higindarmete nore juhitakse naha pinnale,
maksa nore, sapp, juhitakse sapijuha kaudu kaksteistsormi-
kusse, siiljendarmete nore laheb viimajuhade kaudu suuoonde.
Kuid inimkehas leidub veel nddrmeid, milledel viimajuhad puu-
duvad; nende ndarmete nore satub otseselt vereringesse; neid
ndarmeid nimetatakse sisesekretsiooni- ehk sise-
sekretoorseteks nidirmeteks. Inimkehas on veel kaks
ndaret, millede nore ehk sekreet viimajuha kaudu &ra juhi-
takse, aga iihtlasi tekib neis ka noret, mis otseselt satub vere-
ringesse; need nddrmed on kohundidre ja sugundirmed.

Sisesekretsiooni-nddrmete nore sisaldab nn. hormoone
ehk drriteid. Hormoonidel on inimkeha talitluste koos-
kolastamisel ja normaalseks fiiiisiliseks -kui ka vaimseks are-
nemiseks lopmatu suur tdhtsus. Hormoonide ja vitamiinide
toimel kehas on teatav side. Hormoonid ei teki vitamiinidest,
kuid vitamiinid mojutavad nddrmeid suuremale hormoonide
valmistamisele. Vahe hormoonide ja vitamiinide vahel seisneb
selles, et hormoone valmistab keha ise ja saab ka mone loomse
toiduainega, kuna vitamiinide allikaks on ainult toit, nii taimne
kui loomne. Toendoselt on hormoonide tekkimine iihendu-
ses mineraalainetega.

126



Hormoonid on eriliselt tugeva toimega keha talitlusi kor-
rastavad ained ja neid peab leiduma inimorganismis vajalikul
‘hulgal. Nende liiga rohke kui ka liiga vihene leidumine poh-
justab hiireid inimkeha talitlusis. Seejuures {iksikute nddrmete
hormoonid mojutavad teiste sisesekretsiooni-nddrmete funkt-
sioone. Ndit. ajuripatsi hormoon tugevdab sugunidirmete talit-
lusi, sugundirmete hormoon jillegi norgendab harkniirme
talitlusi jne.

Koigil sisesekretsiooni-ndarmetel, vitamiinidel ja mineraal-
ainetel on oluline vastastikune reguleeriv toime, ainult nende
kooskolastatud toimel saavutatakse kogu organismi korrapi-
rane elutegevus.

Sisesekretsiooni-ndarme puudulikku tegevust ning sellest
soltuvalt vihesel hulgal teatava hormooni tekkimist on voima-
lik osaliseltki korvaldada vastava nédirme preparaatide tarvi-
tamisega. Teaduslike uurimuste tulemusena on 6nnestunud
kindlaks teha paljude hormoonide koostis Ja teostada nende
saamist puhtal kujul.

On selgunud, et erinevad loomaliigid toodavad téiesti vord-
seid hormoone. Koera kohundarmest valmistatud hormoon
insuliin on tdiesti vordne inimkehas leiduva hormooniga.
Hormoonid ei ole seega liigiparased, vaid talitluspirased.
Looma sisesekretsiooni-nddrmetest valmistatud hormoonid on
seega kolvulised inimese ravimiseks ning esinevad eriti tohusa
abinouna hormoonide puudusest tingitud haiguste ravimisel.
Neid haigusi peeti varem parandamatuiks.

Sisesekretsiooni-nddrme puudumist voi puudulikku talitlust
saab ravida ka teise looma vastava nddrme siird-istuta-
mise ehk transplantatsiooniga. Katsed loomadega
on ndidanud, et nddrme siird-istutamine korvaldab ajutiselt voi
isegi jdddavalt vastava sisenore puudusest soltuva hiire. Kui
ndit. katseloomal eemaldada kohundire, esineb raskekujuline
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suhkruhaigus, kuid mone teise looma kohundidrme transplan-
teerimisel paraneb haigus ja kaob. Siird-istutatud naarme
tiikkike kasvab viga sageli istutuskohale ja jatkab oma funkt-
sioone. Sdirase siird-istutatud tiikikese sisse kasvavad varsti
iimbritsevast koest veresooned ja isegi narvide harud. See]uu-
res on taiesti iikskoik, kuhu néidre istutatakse.

Ravivahendina tarvitamise korval omab hormoonide tund-
mine suurt tdhtsust ka majanduslikul alal. Siistides looma
kehasse iiht voi teist hormooni voi korvaldades iiksikuid sise-
sekretsiooni-ndarmeid, voib loomade arenemist juhtida inime-
sele soovitavas suunas. Kui koduloomadel eemaldada sugu-
niaire (kastreerimine ehk kohitsemine), koguneb nende kehasse
endm rasva, samuti muutub looma iseloom; nad jddvad talt-
samaks, rahulikumaks. Siistides ajuripatsi hormooni, saavu-
tatakse kiire kasvamine, saades lithema aja viltel enam liha
ja rasva.

Uksikud  sisesekretsiooni-niarmed. Kilpnddre asetseb
kori ja hingetoru eesmisel pinnal hoburauakujuliselt. Néire
on rikkalikult varustatud vere- ja mahlasoontega. Kilpndire
valmistab joodi sisaldavat hormooni tiiroksiini, mis kor-
rastab keha ainevahetusprotsesse. Kilpndirme alategevusel
voi puudumisel aeglustub ainevahetus, tema iiletegevusel toi-
mub ainevahetuse haiglane suurenemine. Tiircksiin tostab ka
paljude elundite siimpaatilise erkkonna erutatavust.

Merest kaugel asuvates magimaades, ndit. Sveitsis, Tiroo-
lis, Tiibetis, meil Kaukaasias, Uuralis ja Kesk-Aasia migedes,
kus maapind, seega ka toiduained on joodivaesed, esineb sageli
kilpndarme puudulikku arenemist. Kilpnddre ei ole suuteline
valmistama vajalikul hulgal tiiroksiini. Seepdrast tagatakse
nimetatud maades sageli vastavate maarustega joodi lisamine
moningatele toiduainetele, harilikult keedusoolale.

Kui kasvueas esineb kellelgi liigselt vdhe hormoon tiirok-
siini, jaab kasv puudulikuks; neil isikuil on pikk kere liihikestel
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jamedatel jalgadel, pea on sageli ebanormaalselt suur ja laup
madal, hammaste arenemine puudulik, lihased ja nérvikava
norgalt arenenud. Monikord ei ole sellised isikud suutelised,
kondima, nad roomavad, nad ei rdiagi, vaid héalitsevad. Selli-
seid tiiroksiini puudusel ebanormaalselt arenenud isikuid nime-
tatakse kretiinideks ja haigust kretinismiks. Kilp-
nadrme puuduliku talitluse tulemusena tekib veel haigus, mida
nimetatakse limaturseks ehk miiksodeemiks. Nahk
on eriti paks, kahvatu ja ldbi imbunud siiltja massiga, keel on
tursunud ja ripub sageli suust vilja, tekitades raskusi raaki-
misel, silmad on vidhe avatud. Kogu keha funktsioonid on eba-
normaalselt aeglased. Tdiskasvanuil pohjustab kilpndirme ala-
arenemine naha tursumist, juuste viljalangemist, pohiaine-
vahetuse langust ning vaimse elu hiireid. Haige mélu nor-
geneb ja ta jaab {ikskoikseks {imbruse vastu.

Kilpnddrme {ilenoristusel, s. o. liiga rohke hormoon tiirok-
siini sattumise puhul vereringesse, on ainevahetus suurene-
nud. Haige kehakaal langeb, ta on kergesti érritatav, nirviline
ja tujukas, siidame tegevus on kiirenenud, silmad on pungis.
Kilpndarme iilefunktsiooni tagajirjel tekkinud haigust nimeta-
takse Basedo wi haiguseks.

Ajuripats ehk hiipofiiiis asub peaaju alumisel pinnal,
nigemisnarvide viéljumiskoha ldheduses. Ta kaalub 0,5 g.
Ajuripatsis tekib erinevate talitlustega hormoone. Téhtsaim
neist on kasvu reguleeriv hormoon. Selle hormooni pidurda-
tud tekkimine lapseeas pdhjustab kasvu seismajdimist, ini-
mene voib jidda 70—80 cm pikkuseks ka tdisealisena. Aju-
ripatsi puuduliku arenemise pohjusel viikeseks jadnud inimesi
nimetatakse kddbusteks. Vastandina kretiinidele on kaa-
buste keha ehitus proportsionaalne ja nende vaimne tegevus
arenenud. Tekib ajuripatsis liiga palju kasvu edendavat hor-
mooni, kulgeb kasv Kkiiresti ja inimene kasvab viga suureks;
saavutatakse nn. hiidkasv. Tekib ajuripatsi iilitegevus téis-
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kasvanul, muutuvad ebanormaalselt suureks keha lopposad,
nagu varbad, sormed, l16ug, nina. Seda haigust nimetatakse
akromegaaliaks.

Ajuripatsis tekib ka hormoon, mis reguleerib teiste sise-
sekretoorsete niirmete tegevust. Nii on suguniirmete sisesek-
retoorne tegevus ja hormoonide tekkimine soltuv ajuripatsi
vastava hormooni hulgast. Samuti tekib ajuripatsis hormoon,
millel on toime kilpndarme ja neerupealiste sisesekretsioonile.

Neerupealis ehk neerupealne ndire asetseb inimesel neeru
peal. Neerupealises eristatakse kaht kihti, valist kollast koorol-
lust ja sisemist pruuni sésiollust. Neil molemail on erinevad
talitlused. Sésiollus eritab hormoon adrenaliini, mille tiht-
sus on vidga suur. Ta pohjustab lihaste kokkutombeid, vere-
soonte ahenemist. Adrenaliini siistimisel voi keskerkkonna eru-
tuse puhul suurenenud adrenaliini tekkimise tagajdrjel suure-
neb lihaste t66voime, veri paisatakse sise-elundeist ja mitte-
tootavaist lihaseist to6tavaisse lihastesse; adrenaliin pohjustab
ka porna kokkutombeid, mille tagajirjel seal leiduvad
vere punalibled ja vereliistakud satuvad vereringesse. Veri,
olles rikastunud punalibledega, suudab kanda rohkem hapnikku
rakkude ja kudede juurde. Adrenaliini toimel kiireneb ka mak-
sas leiduva gliitkogeeni muundumine kobarsuhruks, mis sat-
tudes vereringesse varustab vastavaid rakke ja kudesid vaja-
liku energiaallikaga, mille tagajirjel vastavad koed ja ka liha-
sed on suutelised sooritama rohkem tood. Arvatakse, et ini-
mesed, kes ohu ja drevuse puhul on eriti saavutusvoimelised,
omavad korraliku talitlusvoimega neerupealiste sisiollust.
Suurenenud vereliistakute arv veres soodustab vere hiiiibimist
kokkupuutel chuga, seega vihendades verekaotust haavadest.
Adrenaliini veresooni ahendav toime on paikse iseloomuga,
seepdrast kasutatakse adrenaliini paikselt mojuvate ravimite
toime pikendamiseks. Paikse veresoonte ahenemise tagajirjel
ei kandu siistitud ravimid nii kiiresti laiali.
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Neerupealise koorolluses tekib hormoon kortiin. On
kortiini veres liiga vihe, ilmneb lihaste norkus, ainevahetuse
ja kehatemperatuuri langus, seedetrakti lihaste tegevus on hii-
ritud, toit piisib liiga kaua seedetraktis muutumatult. Nahka
koguneb rohkesti pigmenti, mis muutub pruuniks, mispérast
seda haigust nimetatakse ka pronkshaiguseks ehk
Addisoni toveks. '

Harknddre ehk tiiiimus asetseb rinnaluu iilemise osa
taga. See ndidre on tugevasti arenenud lapsel esimesil elu-
aastail. Sugukiipsuse ajal hakkab harkniire atrofeeruma ning
asendub rasvkoega. Harkndidrme hormoon mojutab luude
kasvu ja arenemist. Kui noorel loomal eemaldada harknéire,
jadb ta kasv aeglaseks, eriti on takistatud luude kasv ja nad
jdavad hapraks.

Lisakilpnddrmed asetsevad kilpnddrme juures. Nen-
des tekkiv hormoon korrastab vere lubjasisaldust ja lubja
ainevahetust. Kui katseloomadel korvaldada lisakilpndarmed,
kaotavad loomad teadvuse, neil*tekivad perioodiliselt 'ihaste
krambid, hingamine raskeneb. Kirjeldatud ndhtude pGhjuseks
on vere lubjasisalduse langus, mis pohjustab lihaseis ergulop-
pude iilierutatavust.

Kohunddre ehk pankreas valmistab kahesugust noret.
Nagu toidu seedimise juures kirjeldatud, tekib kohu-
ndidrmes fermente sisaldav nore, mis viimajuha kaudu voolab
kaksteistsormikusse. Kuid kohundarmes tekib ka hormooni
sisaldav nore, mis otseselt satub vererirfgesse, s. t. kohunaire
on ka sisesekretoorne nadre. Kohunaarme sisesekretsioon sisal-
dab hormooni insuliini, mis korrastab siisivesikute aine-
vahetust. Insuliini toimel on verre sattuv ja sealt lahkuv suhkru-
hulk tasakaalustatud. On insuliini liiga vihe, on siisivesikute
ainevahetus héiritud, nimelt on takistatud kobarsuhkru hapen-
dumine, mille tottu vere suhkru % touseb ning maksas tekib
suuremal hulgal kobarsuhkrut valkudest ja rasvadest, mis
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omakorda tostab vere kobarsuhkru kontsentratsiooni. Niisu-
gustel juhtudel voib vere suhkrusisaldus tousta 0,4—0,5%,
kuna see normaalselt on 0,1%. Tekivad haiglased ndhud: ini-
mene on visinud, ta joob palju, uriin sisaldab suhkrut. ‘Seda
haigust nimetatakse suhkruhaiguseks. Kobarsuhkru hulk veres
viiakse normaalsele tasemele insuliini siistimise ja vastava
dieediga. On insuliini veres liiga palju, siis on kobarsuhkru
hapendumine viga kiire, vere suhkru kontsentratsioon langeb,
esineb norkus, higistamine, teadvuse kadumine ja krambid.
Neid nidhte kaotatakse vastava hulga kobarsuhkrulahuse siis-
timisega verre.

Hormooni insuliini vajalikul hulgal tekkimise puhul kohu-
nddrmes kulgeb siisivesikute ainevahetus normaalselt.

Sugunddrmed nagu kohundidregi valmistavad kahe-
sugust noret. Suguniddrmed (munandid ja munasarjad) valmis-
tavad peale sugurakkude (seemnerakkude ja munarakkude)
veel seksuaal-hormoone, mis on molemal sugupoolel
erinevad: munandihormoenid. meestel ja munasarjahormoo-
nid naistel. Nad mojutavad suguelundite arenemist ja talitlusi
ning sugutunde tekkimist, nad mojutavad ka teiste sisesekre-
toorsete nairmete talitlusi. On teada, et sugundirmete eemal-
damine (kastratsioon) loomadel pohjustab suuri muudatusi
organismi talitlustes: nad jddvad suguliselt viljaarenematuks,
organismi {ildised talitlused ja vaimne arenemine norgeneb,
loomad jddvad kurvameelseks. Munandite sisesekretsioon toi-
mub meestel pidevalt iihtlaselt, mille tottu meeste kehas seksu-
aalhormooni on alati {ihtlaselt, kuna munasarjade sisesekret-
sioon toimub perioodiliselt. Seksuaalhormoonide abil on voi-
‘malik teatavail tingimusil kunstlikult esile kutsuda ka sugu
muundumist, nait. isaseil loomil emaste sugutunnuseid.



VI peatiikk.

AINE- JA ENERGIAVAHETUS.

Ainevahetus on organismi rakkudele vajalikkude ainete
vahetus iimbritseva keskkonna ja rakkude vahel. S66dud toi-
dus olevad toiteained muunduvad seedetraktis lihtsamaiks la-
hustunud keemilisiks iihendeiks, mis imenduvad ehk resorbee-
ruvad sealt verre. Verega kanduvad nad mooda keha laiali
ja pdasevad viikeste veresoonte seinte 14dbi keharakke {imbrit-
sevasse keskkonda. Siin toimubki ainevahetus: ‘1) rakud oman-
davad noutaval hulgal vajalikke aineid ning muundavad neid
eneste sees keemiliselt keerulisemaiks iihendeiks, millest {iks
osa laheb rakkude eneste ehitamiseks; toimub assimilatsioon
ehk ehitamine, mis voimaldab organismi kasvamist, rakkude
asendamist; 2) teine osa aga lohustatakse lihtsamaiks aineiks,
mille puhul vabaneb rakkude talitlusiks vajatav energia; toi-
mub dissimilatsioon ehk lohustumine; iilearused jaanused ehk
ainevahetuse lopp-produktid heidetakse rakkudest vélja ning
toimetatakse verega erituselundite juurde, millede kaudu nad
organismist korvaldatakse.

Inimorganismis ei saa kasvamiseks ja asendamiseks mine-
vaid toiteaineid tdiesti eraldada energiaks kuluvaist toiteaineist,
jarelikult ei saa kasvamist ja asendamist andvat ainevahetust
eraldada energiat andvast ainevahetusest. Kasvamiseks ja asen-
damiseks minevatel toiteaineil on ka energeetiline vaartus.
Selles osas on vorreldud inimorganismi aurumasinaga; masina
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ehitamiseks ja parandamiseks (asendamiseks) vajatakse tea-
tud aineid, peamiselt metalle, milledel puudub taielikult ener-
geetiline vidartus, kuna masina to6tamiseks, s. t. energia am-
mutamiseks vajatakse kiitet, kivisiitt, puitu, turvast jne., mil-
ledel puudub tiiesti voime olla masina ehitamiseks ja osade
asendamiseks.

Inimese organismis rakkude ehitamiseks ja asendamiseks
vajalikke ithendeid andvad toiteained on peamiselt valgud ning
vihesel mairal ka rasvad ja isegi siisivesikud, kuid nende ai-
nete dissimilatsiooni-protsessis vabaneb energia. Peamisteks
energiaallikaiks osutuvad rasvad ja siisivesikud. Toitumis-
fisioloogilisest seisukohast on oluline, et inimene saaks aine-
ja energiavahetuse normaalseks kulgemiseks toiteaineid kiil-
laldaselt ja oigetes vahekordades. Aine piisivusseaduse koha-
selt peab kehakaalu muutumatuse korral toiduga saadud ainete
hulk vorduma organismist eritatavate ainete hulgaga. Uksi-
kute toiteainete aine- ja energiavahetus kulgeb organismis vas-
tavalt nende koostisele ja omadustele.

1. Siisivesikute ainevahetus.

Toidus leiduvad ‘siisivesikud muundusid seedetraktis
monosahhariid-kobarsuhkruks, mis imendudes 14dbi niude-
soole limanaha satub vidratveeni. Pirast siisivesikute-
rikast toitu touseb viratveeni veres tunduvalt kobar-
suhkru hulk, toustes sageli kaks korda suuremaks vere
normaalsest suhkrusisaldusest. Kobarsuhkru koérval vaib virat-
veeni veres esineda veel fruktoosi ja galaktoosi, kuna mujal
veres leidub ainult kobarsuhkrut 0,1%-lises kontsentratsioonis,
jaddes selleks ka viga siisivesikute-rikka toidu puhul. Ulearune
kobarsuhkru hulk muundudes gliitkogeeniks jaab varuna maksa,
kust ta vajaduse jirgi vere normaalse suhkru-kontsentratsiooni
sdilitamiseks muundub tagasi kobarsuhkruks ja liheb verre.
Glitkogeeni hulk maksas pérast eriti siisivesikute-rikast toitu
voib tousta kuni 10% kogu maksa kaalust. Kui toidus moni
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aeg ei leidu siisivesikuid vGi kui inimene ei s60 iildse, siis glii-
kogeeni hulk maksas langeb. Ka lihastesse koguneb gliiko-
geeni, kuid palju vidiksemal hulgal, kuni 2%. See tosiasi, et
siisivesikud, mis pirast soomist on maksas varuks gliikogee-
nina, kahe séogikorra vahel uuesti muunduvad kobarsuhkruks
ja satuvad vereringesse, et vere kobarsuhkru sisaldus jdéks
muutumatuks, nditab, et kobarsuhkrut kasutatakse vordlemisi
kiiresti. Olles vereringega toodud iiksikute rakkude juurde ning
piisedes libi juussoonte seina rakke {imbritsevasse keskkonda
ja imendudes rakusse, algab kobarsuhkru lohustumine ja iihi-
nemine hapnikuga, tekib mitmeid vahepealseid aineid, nagu
piimhape, piiroviinamarjahape ja teised ained, mis edasi {ihi-
nedes hapnikuga annavad siisivesikute ainevahetuse Iopp-
produktid siisihappegaasi ja vee. Seejuures kobarsuhkru
potentsiaalne energia muutub mojuvaks ehk kineetiliseks
energiaks, mis voimaldab rakul sooritada t66d ja eritada
soojust, mis ongi raku ja kogu organismi eluavalduse tun-
nuseks. Kobarsuhkru normaalne ainevahetus oleneb hor-
moon insuliinist ja By-vitamiinist; toenZoselt on siin kaasa
mojuvad ka moningad fermendid. Hapendumisprotsessi, s. t.
energeetilise ainevahetuse kiirus rakkudes oleneb rakkude
aktiivsusest, mitte aga kobarsuhkru ja hapniku hulgast.
On rakud varustatud kiillaldaselt hapnikuga, ei too selle hulga
suurendamine kaasa hapendumise kiirenemist, vaid siisi-
vesikute iilejadk hapendumise asemel muundub kas gliiko-
geeniks voi rasvaks. Kasutades toidus palju siisivesikuid, ha-
pendub rakkudes peamiselt kobarsuhkur, kuna rasvad jadvad
peaaegu hapnikuga iihinemata. Seda asjaolu toendab koige
paremini hingamiskoefitsient. Viimane naitab suhet
eritatava siisihappegaasi ja tarvitatava hapniku mahu vahel.
eritatava siisihappegaasi maht
tarvitatava hapniku maht

Hingamiskoefitsienti niitav arv oleneb hapendatava aine
koostisest. Siisivesikute hingamiskoefitsient vordub 1-ga, sest

= hingamiskoefitsient.
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siin on vesinikku ja hapnikku samades vahekordades kui vees,
mille tottu kogu hapendamiseks tarvitatav hapnik kulub siisi-
nikuga tihinemiseks, andes siisihappegaasi. Iga siisiniku aatomi
hapendamiseks kuluv hapniku molekul annab iihe molekuli
siisihappegaasi, mis tavalise temperatuuri ja rohu puhul on
sama mahuga kui hapnik. Jérelikult kobarsuhkru molekuli
hapendamiseks kulutatakse 6 molekuli hapnikku ja saadakse
ka 6 molekuli siisihappegaasi.
CeH,.04 + 60, = 6CO, + 6H,0.

Siin on hapniku ja siisihappegaasi mahud vordsed, tidhen-
dab hingamiskoefitsient on 1.

Kui siisivesikuid seedetraktis imendub verre rohkem, kui
organismi energeetilisiks vajadusiks antud aja jooksul on tar-
vis, siis iilejidk muundudes gliikogeeniks salvestub suuremalt
osalt maksa, kuid osaliselt ka lihastesse ja muudesse elundi-
tesse. On toestatud, et maksimaalne siisivesikute hulk, mis
voib organismi koguneda peale siisivesikute-rikast toitu ja puh-
kamisel, s. t. t66d mitte tehes, koigub 300—400 g vahel. Jireli-
kult suurim kehasse kogunev siisivesikute hulk ei iileta seda
stisivesikute kvantumit, mida tavaliselt kasutatakse 66-pieva-
ses toidus. On toiduga saadud siiski rohkem siisivesikuid, kui
keha suudab varuda, muundub iilejddk rasvaks.

Siisivesikute muundumine rasvaks. Tihelepanekud kodu-
locmade toitmisel toendavad, et siisivesikud muunduvad ras-
vaks. Koduloomad rasvuvad kergesti siisivesikuterikkal toidul
olles ja varuvad oma organismi rohkem rasva, kui seda voiks
tekkida ainult toidus leiduvast rasvast ja ka valkudest. Samuti
annavad lehmad piimaga dra kaugelt rohkem rasva, kui seda
leidub nende toidus.

Hingamiskoefitsiendi abil saab toendada, et inimese ja
ka loomade kehas siisivesikud muunduvad rasvadeks. Kui hin-
gamiskoefitsient on 1, siis organismis hapenduvad ainult siisi-
vesikud. Kui hingamiskoefitsient on iile 1, siis niitab see seda,
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et osa hapnikku, mis eritatakse siisihappegaasis, on saadud siisi-
vesikuist enestest voi, teiste sonadega, siisivesikud lohustatakse
nii, et ainult osa hapendub, kuna teine osa muundub organis-
mis uueks aineks, mis on siisinikurikkam ja annab madalama
hingamiskoefitsiendi kui siisivesikud. Enamik juhtudel voib
kindlasti oelda, et see uus aine, kui mitte tervikuna, siis suu-
remalt osalt cmeti on rasv. Hingamiskoefitsienti iile 1 marga-
takse pirast rikkalikku siisivesikute tarvitamist nii inimeste
kui ka loomade juures. See koik toendab, et siisivesikud muun-
duvad rasvadeks. Millised on iiksikud keemilised etapid siisi-
vesikute rasvadeks muundumisel, selle juures me siin pike-
malt ei peatu. :

Ainult kobarsuhkru ainevahetuse pohjal tootavad lihased.
Uksnes kobarsuhkru ainevahetusel vabanev energia paneb
lihased liikuma, s. t. et koik toiteained peavad enne muunduma
kobarsuhkruks, alles siis vo0ib neis peituv energia muun-
duda tooks. Lihase t60 toimub jargmiselt: viliseks tun-
nuseks on lihase tombumine liihemaks ja muutumine
kangeks, kovaks ning paksemaks. Kuna lihased on kin-’
nitatud kooluste abil eri luude kiilge, liiguvad need lihaste
liihenemisel ja lodvenemisel. Lihaste kokkutommet aga poh-
justab kobarsuhkru muundumine piimhappeks fermentide toi-
mel. Lihase uuesti lodvenemiseks peab piimhape dra juhitama,
mis toimub osalise piimhappe hapendumise teel veeks ja siisi-
happegaasiks, kuna osa piimhapet muundub tagasi kobarsuhk-
ruks.Kui ei kaoks lihasest piimhape, jadks lihas kangeks pike-
maks ajaks. Viimane asjaolu juhtub, kui lihase juurde hapniku
toomine on takistatud. Kobarsuhkru muundumine piimhappeks
aga ei vaja hapnikku, seepirast tekib piimhapet lihastes ka
pérast surma, kui siida on lakanud t66tamast. Lihastesse kogu-
nev piimhape pohjustab lihaste lithenemist, mis kestab pikemat
aega. Seda olukorda nimetatakse surmakangestuseks.
Alles mone pdeva pirast muundub fermentide toimel piimhape
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teisteks iihenditeks ja surmakangestus norgeneb, kuni ta vii-
maks kaob. Piimhappe hapendumisel veeks ja siisihappegaasiks
vabaneb soojus, sest lihaste tootades meil on soe. Ligikaudu
30% kobarsuhkru potentsiaalenergiast, muundudes aktiiv-
seks, kineetiliseks energiaks, ldheb lihaste tooks ja 70% eri-
tub soojusena.

2. Rasvade ainevahetus.

Nagu nagime eespool, lohustatakse seedetraktis ras-
vad rasvhapeteks ja gliitseriiniks. Juba soolte seinas
ithinevad rasvhape ja gliitseriin  uuesti rasvaks, kuid
niitid juba kehaomaseks rasvaks. Imendunud rasv satub liimfi-
teedesse ja lopuks rinna mahlajuha kaudu rangluu-alusesse
veeni. Pirast rasvarikast toitu voib veres viikesi rasvapiisa-
kesi, kiiiilusmikroone, olla nii palju, et vereplasma muutub
piimjaks. Harilikult suurem osa veres olevast rasvast ldheb
kudedesse juba mone tunni viltel. Kudedesse kogunenud rasv
kas lohustatakse ja hapendub voi ta jadb kudedesse muutuma-
. tult rasva varuna ehk rasva depoona. Rasvade hapendumisel
vabanev energia ldheb pohiliselt samadeks vajadusteks, mis
stisivesikute energiagi. Katsed on nididanud, et kui toit sisal-
dab rasvu ja siisivesikuid, siis rasvade potentsiaalenergiast
kasutatakse lihaste tooks 89—95% vorreldes siisivesikutega.

Rasvade lohustumisel rakkudes vabanev gliitseriin muun-
dub arvatavasti esimeses jirjekorras gliitseriin-alde-
hiitidiks voi moneks muuks tristisinikiihendiks, millede ha-
pendumisel tekivad samad lopp-produktid mis kobarsuhkrugi
juures, s.o. vesi ja siisihappegaas. Rasvhapped lohustatakse
samuti paljudeks vahepealseteks iihenditeks ja lopuks saadakse
viimaste hapendumisel lopp-produktidena jéllegi vesi ja siisi-
happegaas. Kuid on olukordi, kus rasvhapete loplik hapendu-
mine on takistatud, vee ja siisihappegaasi asemel jddvad
kehasse keerulisema koostisega produktid. Niiteks suhkruhai-
guse, ndlgimise ning siisivesikute-vaese ja rasvarikka toidu
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korral rasvhapete Iohustumissaaduse atseto-dddik-
happe hapendumine ei toimu Ioplikult. Sellistel juhtudel osa
atseto-iddikhapet ja tema hapendumisel tekkinud vahepealset
ainet atsetooni koguneb organismi ja eritub kopsude ning
naha kaudu. Inimese viljahingataval ohul ja higil on atse-
tooni,s. o. aromaatne, puuvilja aroomi meenutav lohn. Sel-
list olukorda nimetatakse atsidoosiks, s. o. hapete rohku-
seks kehas. Atsidoosi pohjus on jargmine: normaalselt toimub
rasvade dissimilatsioonil tekkiva vahepealse aine atseto-aédik-
happe edasine lohustumine iiheaegselt siisivesikute lohustumise
ja hapendumisega voi ka moningate amiinohapete lohustumise
ja hapendumisega. Atsidoos kaob, kui organism saab rohkesti
stisivesikuid, eriti kiiresti mojuva toimega sellisel juhul on
kobarsuhkur. Rasvade ainevahetuse kohta on kehtiv iitlus:
»rasvad polevad loplikult ainult siisivesikute tules, siisivesi-
kute puudumisel nad suitsevad”. Tekib atsetooni kehasse liiga
palju, voib see pohjustada miirgistust ja isegi surma.

Rasvade hingamiskoefitsient on 0,7, sest hapnikuvaene rasv
nouab hapendumiseks enam hapnikku; siin on eritatava siisi-
happegaasi ja tarvitatava hapniku mahu suhe CO5:0,=0,7.

Keharakkudes ja -kudedes leiduv rasv tekib toidu rasvast,
siisivesikuist ja ka valkudest. Tekib kiisimus, kuidas saab nii
erinevatest ainetest tekkiv rasv siiski olla liigipdrane, tah. selle
keha rasva sarnane, milles ta tekib. Pirast rasva molekuli
lohustumist seedetraktis toimub imendumine ja hiidroliiiisil tek-
kinud ainete uus siintees. Kuid uuesti tekkiva rasva siinteesil
ei kasutata mitte ainult toidus leiduva rasva rasvhapete radi-
kaale, vaid ka teisi organismis tekkinuid; need viimased arva-
tavasti annavadki vastavat liiki rasvale iseloomustavad omadu-
sed. Kuid on ka olukordi, kus keharasval on siiski toidurasva
omadused. Nimelt voivad peensoole hattude rakud haarata toidu
rasva peenimaid osakesi muundumata olekus ja need satuvad
selliselt verre. Nii voivad kehas kehaomaste rasvade korval
tekkida voora péritoluga rasvad.
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3. Valkude ainevahetus,

Normaalses olukorras toimub seedetraktis valkude taielik
hiidroliitis amiinohapeteni. Nii saadakse kergemini lahustuvad
ja ldbi kelme difundeeruvad ained, keerulise ehitusega toidu
valkude molekulid on lohustatud lihtsama ehitusega amiino-
hapeteks. Viimased on osakesteks, mida voib viga mitmekesi-
selt timber riihmitada organismi rakkude assimilatsiooni-prot-
sessis, saades igale koele ja rakule vastavad valgud. Valkude
nagu teistegi toiteainete ainevahetust korrastavad loendamatud
fermendid ja hormoonid.

Seedimisel toimunud hiidroliiiisi tagajirjel saadud amiino-
happed satuvad imendudes verre muundumatult. Libides maksa
kantakse nad iildise vereringega iile kogu keha laiali. Tungides
1abi juussoonte seinte satuvad nad rakke {imbritsevasse kesk-
konda, kust nad imenduvad rakkudesse. Nii saab iga rakk oma
valkude siinteesimiseks materjali amiinohapetena, milledest ta
siinteesib spetsiifilist, ainult vastavale rakule iseloomustavat
valku. Iga rakk ja kude ehitab oma valke amiinohapetest, mida
veri on sinna viinud. Amiinohapped, mida ei vajata raku val-
kude siinteesimiseks,iikskoik kas nad on seedetraktist verega
sinna toodud voi raku valkudest dissimilatsiooni-protsessis saa-
dud, desamineeruvad, tih. nad 16hustatakse ja nad kaota-
vad amiinohappeid iseloomustavad omadused. Lihased on suu-
telised kinni pidama 75 mg amiinohapete ldmmastikku 100 g
lihaste kohta, maks suudab aga maksimaalselt kinni hoida
150 mg amiinohapete ldmmastikku 100 g maksa kohta. Lihas-
tesse kogunenud amiinohapped muunduvad aeglaselt, iga rakk
ehitab temale iseloomustavat valku ja votab osa amiinohapete
desamineerimisest. Maksa kogunenud amiinohapped kaovad
kiiremini, mis on seletatav sellega, et maksa rakud on aktiiv-
semad amiinohapete desamineerimisel ja kusiaine moodusta-
misel. Katsed niitavad, et veri sisaldab alati amiinohappeid, -
ka nilgimisel, sest nilgimisel kasutatakse vahemoluliste ku-
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dede, nait. lihaste valke hiddavajalikkude kudede, niit. siidame
toitumiseks. Viga valgurikka toidu tarvitamisel amiinohap-
ped ei kuhju ei verre ega ka iiksikuisse elundeisse, sest amiino-
happed on normaalsed vahepealsed produktid nii valkude siin-
teesimisel kui ka nende Iohustumisel. Suurema ldmmastiku
hulga kogunemine organismi on {ihenduses ainult suurema
hulga valkude tekkimisega, tdh. kasvamisega, mitte amiino-
hapete kuhjumisega.

Valkude ainevahetus kudedes. Verega tuuakse kudedesse
rakkude toitumiseks vajalikud amiinohapped. Uks amiinohapete
funktsioonidest on, et nad voivad nagu siisivesikud ja rasvadki
hapenduda ja vabastada energiat lihaste téoks. Valgud ei
hapendu otseselt, nad lohustatakse amiinohapeteks, viimased
desamineeritakse ja limmastikuvabad laguproduktid hapendu-
vad siisihappegaasiks ja veeks, lammastikku-sisaldavad lagu-
produktid aga annavad l10pp-saadusena kusiaine ja kusihappe.

Katsed koertega on ndidanud, et kui neid toita ainult lihaga,
siisivesikuid ja rasvu mitte andes, voivad koerad sooritada
suurt lihaste t66d, milleks vajaliku energia nad antud juhul
saavad eranditult toiduks kasutatud liha valkudest.

Katsed on ka :nididanud, et kui toit sisaldab rohkesti vaike,
kui toiduks tarvitatakse rikkalikult liha, mune, juustu, kala jne.,
siis 2—3 tunni jdrel voib méirgata suurenenud valkude aine-
vahetusel saadud lammastikku-sisaldavate 16pp-produktide eri-
tumist. Toendoselt suurem osa liigset ldmmastikku eritatakse
24 tunni jooksul pdrast valgurikka toidu so6mist. Kuid sellest
ei tule jireldada, et koik valkude ainevahetuse 1opp-produktid
erituvad selle aja viltel. Katsed on naidanud, et valkude aine-
vahetusel saadud ldmmastikuvabad saadused ei eritu nii kiiresti
kui ldmmastikku-sisaldavad lopp-produktid. Toerdoselt ldm-
mastikku-sisaldavad radikaalid eritatakse, jattes lammastiku-
-vabad lopp-produktid veel organismi. Seepirast valkude aine-
vahetusel vaadeldakse limmastikku-sisaldavaid ja limmastiku-
-vabu ainevahetuse lopp-produkte eraldi. Erilist huvi pakub siin

141



asjaolu, kui suurel méiral amiinohapete desamineerimisel saa-
dud ained on suutelised muunduma siisivesikuteks ja rasva-
deks. Igatahes viga paljude katsete tulemusena loomadega
voib delda, et valgud voivad muunduda siisivesikuteks. Toites
suhkruhaiget siisivesikutevaese ja valkuderohke toiduga leidub
tema veres alati kobarsuhkrut. Jarelikult valkudest voivad
moodustuda ainevahetuse protsessis ka rasvad.

Valkude ainevahetuse limmastikku-sisal-
davad lopp-produktid. Valkude ainevahetuse lopp-
produktides on limmastik iihenduses siisiniku ja vesinikuga.
Olulisemaid valkude ainevahetuse limmastikku-sisaldavaid 1opp-
produkte on kusiaine (uriinaine). Normaalses olukorras on
kuses eritatavaist lidmmastikithendeist 80—90% kusiaine.
Amiinohapete desamineerimisel kudedes eraldub ammoniaak.
Ammoniaagist ja siisihappegaasist moodustatakse maksarak-
kudes kusiaine. Maksast satub kusiaine vereringega neeru-
desse, kus toimub ta eritumine kusega. Normaalses olukorras
leidub veres 0,03—0,04% kusiainet. Kusiaine kontsentratsioon
kuses oleneb kuse hulgast ja valkude ainevahetuse suurusest.
Kui paevases toidus on 100 g valke, sisaldab see 16 g lammas-
tikku ja siis muundub 14 g ldmmastikku valkude ainevahetusel
kusiaineks. 14 g valkude lammastikku annab ainevahetusel 30 g
kusiainet. Seega sisaldab 66-pdevane uriin (1,5 liitrit) 2% kusi-
ainet.

Teine valkude ainevahetuse ldmmastikku-sisaldav 1opp-
produkt on kusi- ehk uriinhape, mis on viga raskesti lahustuv
aine. Ta eritub organismist kusihappe sooladena, viimased on
kergemini lahustuvad. Uriinhape tekib rakutuumades leiduva
nukleoproteiidi 16hustumisel. Nimelt leidub nukleoproteiidides
puriinaluseid, mis lohustumisel iihinedes hapnikuga annavad
uriinhappe. Eriti palju nukleoproteiide leidub rakutuumarikas-
tes toiduainetes, nagu noorte loomade liha, maks, neerud. Meie
organismi rakutuumade Iohustumisel moodustub 66-paevas
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0,3—0,4 g uriinhapet, kuna viga nukleoproteiidide-rikka toidu
puhul see voib tousta kuni 2 g 66-pdevas. Tavalise toidu pu-
hul eritub 66-pdevases uriinis 0,5—1 g uriinhapet, mille 1am-
mastik moodustab 1—3% uriinis eritatavast lammastikust.

Viike osa valkude ainevahetuse ldmmastikku-sisaldavaid
lopp-produkte eritub ammoniaagina ka kuses, kuid harilikult
ithineb ammoniaak enne happeliste mineraalainetega ammoo-
niumsooladeks.

Valkude ainevahetuse lammastikku-sisaldav lopp-produkt
on veel kreatiniin, mille hulk 66-pdevas on 0,2 g iithe kg keha
raskuse kohta. Kreatiniini lammastik moodustab 3—7% urii-
nis eritatavast lammastikust.

Lammastiku eritumine olenevalt toidu valguhulgast.

Valgurikas toit lihata Valguvaene toit

g % g %
Uldine lammastiku hulk 16,8 100 3,670
Kusiaine lammastik 14,7 87,5 22 61,7
Ammoniaagi 5 0,49 29 042 - 113
Kusihappe % 0,18 1,1 0,09 2,5
Kreatiniini % 0,58 3,6 060 - 17,2
Maiidramata Y 0,85 49 0,27 i

Toodud tabelist selgub, et siirdudes valgurikkalt toidult val-
guvaesele muutub ka lammastiku eritumine uriinis. Tugevasti
langeb kusiaine nii absoluutne kui ka suhteline hulk. Langeb
absoluutne, kuid suureneb suhteline kusihappe sisaldus. Abso-
luutne kreatiniini hulk jaab muutumatuks, kuna suhteline tuge-
vasti suureneb.

Valkude ainevahetuse suuruse midramine. Peaaegu koik
valkude ainevahetuse lammastikku- ehk N-sisaldavad lopp-pro-
duktid eritatakse neerude kaudu,. ainult murdosa eritub naha
kaudu. Kui on teada 66-pdevas uriinis eritatavate N-sisalda-
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vate iihendite hulk, saab nende koostise alusel vilja arvutada,
kui palju neis leidub limmastikku. Saadud N-6,25 annab 06-
pievas kehas toimunud ainevahetusele allunud valkude hulga.

Valkude ainevahetus nédlgimisel. Tarbitud
toidu koostis ja hulk on suure toimega valkude ainevahetusele.
Voib arvata, et minimaalne valkude ainevahetus saavutatakse
nilgimisel. Kuid nalgimisel vajab organism niisama palju ener-
giat kui normaalsel toidul olles, jirelikult toimub kehas tema
varude ja kudede hapendumine, mille tulemuseks on keha kaalu
langus. Niisugustes olukordades on voimalik, et osa tarvita-
tud keha valkudest kulub lihtsalt energiaallikaks. Viimane asja-
olu suurendab valkude miinimumi. Katsed on niidanud, et val-
kude ainevahetus nilgimisel oleneb viga sellest, milline oli toit
enne ja millise valkude hulgaga keha on harjunud, samuti ka’
glilkogeeni ja rasvade varudest kehas. Niljutamise katsed
koertega on niidanud, et lahja koera niljutamisel tousis val-
kude ainevahetus tunduvalt 8. pdeval. Nihtavasti olid sel-
leks ajaks tarvitatud kehas leiduvad rasvade varud ja niiiid
kasutati ka valke energiaks ja soojuseks. Rasvase koera nail-
gimisel oli tema pidevane valkude ainevahetus viiksem, sest
vajaliku energia sai ta kehas olevatest rasvavarudest, ta har-
jus madalama valkude ainevahetusega ja suutis niljutamisele
vastu panna 60 pdeva.

Rasvavarude moju valkude ainevahetusele nilgimisel.

Lahja koer Rasvane . koer
Nilgimise Pievas Iohustatud  Nilgimise Pdevas 16hustatud
pdevad valkude hulk ¢ pievad valkude hulk
1—4 26,1 1—6 29,9
5—8 24,6 sl b 26,7
9—12 33,9 13—18 26,1
13—16 38,0 19—24 22,3
17—20 31,9 25—29 20,0
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Lahja koer Rasvane koer

Nilgimise Pdevas lohustatud  Nilgimise Pievas Iohustatud

pdevad valkude hulk g pdevad valkude hulk

21—24 3,9 30—34 16,8

25. pédeval suri koer 35—38 15,7
40—44 13,0
45—50 13,6
55—60 12,2

Koer oli rahuldavas tervis-
likus olukorras 60-ndal nal-
gimise péeval.

Valgu miinimum ja N-tasakaal Nagu teada,
kaotab meie keha seoses oma funktsionaalse tegevusega pide-
valt teatava hulga valke, mille Iohustumisprodukte eritatakse
lammastikuiihenditena uriinis, viljaheites ja higis. Ka havib
‘valke kiilinte ja juuste kasvamisel, naha koordumisel jne. Kui
organismi toidetakse siisivesikutega kiillaldaselt, siis ilmneb nn.
minimaalne N-eritus ehk absoluutne valgu mii-
nimum. Sel juhul saadakse ainevahetuseks vajalikud valgud
keha valkudest, seepédrast nimetatakse seda veel seestekkinud
ehk endogeenseks N-tasakaaluks.

Toites organismi minimaalsele N-eritusele vastava valkude
hulgaga, touseb N-eritus veelgi, iiletades seega saadud valgu-
hulga N-sisalduse. Edaspidisel valguhulga suurenemisel toi-
dus tekib siiski N saamise ja erituse vahel tasakaal, nn.mini -
maalne N-tasakaal Vajalikku valgu hulka N-tasa-
kaalu saavutamiseks nimetatakse veel f fisioloogiliseks
valgu miinimumiks.

Lahutades N-erituse valkudega saadud N-hulgast, saadakse
N -jddk. Kui saadud N-hulk iiletab erituse, siis on tegemist
pluss- () jdagiga, mis osutab N-varudele, arvatavasti valkude
hulga suurenemisele kehas. Kui N-eritus on suurem kui saa-
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dud N-hulk, on tegemist miinus- (—) jaagiga, mis osutab val-
kude puudusele ehk valkude alatoitumisele. On jaddk 0, siis on
keha N-tasakaalus.

Normaalses olukorras kaldub terve tidiskasvanud keha piis-
titama N-tasakaalu, .kohandades valkude ainevahetuse hulka
kooskolas toidus saadud valkude hulgaga. Aeg, mida keha
vajab kohandamiseks, oleneb peamiselt sellest, millisel méaral
on toitu muudetud.

Jargnevad katsed niditavad N-tasakaalu saavutamist peale
toidus leiduva valgu hulga muutust.

1. Noorele naisele, kes kaalus 58 kg, anti kehalist t66d
mittetegemisel toiduga 1860 kcal pdevas.

Vihendatud valguhulgale kohandumise niide.

Toiduga saadud N-hulk péevas . . . . . 16,96 g
Kadu seedimisel (véljaheites) pdevas . . 094 g
Imendunud (saadud) péevas . . . . . 16,02 g

N-eritumine neerude kaudu N-jagk

g g

1. péeval B - —2,18

Doy 17,0 —0,98

i 15,8 -+0,02

4 i 16,0 -+0,22

5 5 15,7 +0,32

Siin oli vihendatud toidus valguhulka, sest toit, mida kasu-
tati enne, oli valgurikkam. Siin saavutati tegelik N-tasakaal
kolmandal péeval.

2. Teine katse tehti sama isikuga. Tema toidus suuren-
dati paevast valguhulka: seda tosteti 90 g-1t 130 g-le. Niilid saa-
vutati N-tasakaal neljandal péeval.
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Suurendatud valguhulgale kohandumise niide.

Piiev N N N N N
toidus viljaheites imendunud uriinis jadk

g g g g g
I. 14,40 0,70 13,70 13,60 +0,10
2z 14,40 0,70 13,70 13,80 —0,10
3. 14,40 0,70 13,70 13,60 -+0,10
4. 20,96 0,82 20,14 16,80 +3,34
5. 20,96 0,82 20,14 18,20 +1,94
6. 20,96 0,82 20,14 19,50 +0,64
j 20,96 0,82 20,14 20,00 +0,14

Neist katsetest jiareldub, et organism kohandab oma val-
kude ainevahetust vastavalt saadud valkude hulgale. Kui orga-
nism on harjunud teatava valkude ainevahetuse hulgaga, siis
vajab ta aega kohandamiseks kas vahemale voi suuremale val-
kude hulgale.

Nii on selge, et valkude ainevahetuse hulk, iikskoik milli-
sel péeval, oleneb osalt valkude ainevahetuse hulgast, millega
keha on harjunud ja osalt valkude saamisest antud péeval.
Kui valkudega varustamine on moni pédev piisiv, kaob eelmise
harjumuse moju ja piistitatakse ligikaudne N-tasakaal.

Kui valkude ainevahetusel kestab pikemat aega N --jadk,
siis on tegemist valkude hulga suurenemisega organismis, mis
voib toimuda ainult jargmisil tingimusil:

1) lapseeas ja raseduse ajal, mil koed kasvavad;

2) juhtudel, kus intensiivse fiiiisilise t06 tagajarjel kas-
vavad voi suurenevad lihased;

3) juhtudel, kus olenevalt eelnevast alatoitumisest voi ras-
kest haigusest keha valgusisaldus on vdhenenud ning jarelikult
kasutatakse igasugune N --jadk kaotuse taastamiseks.
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Kauakestvad toitumiskatsed toiduga, mille valgusisaldus on
olnud lihedane fiisioloogilisele miinimumile, on néidanud kat-
sete kestel organismi hiireid ja tegevusvoimetust. Nii on lei-
tud, et 30—35 g pdevase valguhulga korral keha tegevusvoime
kiill piisib, kuid kauakestev valgumiinimumi juures piisiv toit
toob hiljem siiski kaasa hiireid {ildises tervislikus oluorras.

Siisivesikute ja rasvade valke sdastev toime. Juba eespool
on niidatud, et gliilkogeeni ja rasvade varud kehas mojuvad
saastvalt valkude ainevahetusele. Lohustatava valgu hulk on
seda viiksem, mida suuremad on varud. Ka toidus leiduvad
rasvad ja siisivesikud avaldavad sdastvat moju valkude aine-
vahetusele, magu seda saab otsustada kehast eritatavate lam-
mastikuiihendite hulga jargi. Keha valkude kadu ehk N —
-jadk voib vidheneda voi kaduda vastavalt toidu siisivesikute ja
rasvade hulga suurendamisega. Kui suurendada  siisivesikute
ja rasvade normi inimese toidus, kes on N-tasakaalus, siis voib
margata N eritumise vihenemist. Kui siisivesikud asendada
taielikult rasvadega, suureneb N-jdik.

N-jddk siisivesikute-rikkal ja rasvarik-
kal toidul olles.

Siisivesikute- Rasvarikas
rikas toit toit
Kalorite hulk toidus 4532 4524
Sooritatud t66 vaste kalorid 558 554
Lammastik toidus g-des 17,5 17,1
gk viljaheites g-des 2,5 7
5 uriinis g-des 16,6 18,1
. jddgina g-des —1,6 —2,7

Siisivesikute valkesédistvat toimet voib iiksikute toiteainete,
rasvade, siisivesikute ja valkude ainevahetusel tekkinud vahe-
pealsete iihendite abil jargnevalt seletada:
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Rasvad Sitisivesikud Valgud

Niiteks steariin Kobarsuhkur H
Steariinhape Gliitseriin Amiinohapped,
. nende hulgas
\\

Gliitseriin ~ Metiiiil-
aldehiiiid gliioksaal

}\\’\3 alaniin
1% ‘//

Piimhape — NHj ]-P NHg

o

(
p-hapendumisel annab Piiroviinamarjahape
lopp-produktid siisihappe-
gaasi ja vee

Hapendumisel saadakse
siisihappegaas ja vesi

Ammooniumsoolad tavaliselt ei kogune organismi, kuid
ammoniaaki leidub iihel voi teisel kujul toendoselt alati kehas.
Ta tekib amiinohapete desamineerimisel. Samuti leidub kehas
alati piim- ja piiroviinamarjahapet kui siisivesikute ainevahetu-
sel tekkivat vahepealset ainet. Nii on vajalik materjal amiino-
happe alaniini resiinteesimiseks olemas. Seepirast siisivesikud,
alludes ainevahetusele, sddstavad valke, mitte ainult selletottu,
et hapendumisel asendavad valke kui energiat andvat ainet,
vaid et nad annavad aineid, mis iihinedes ammoniaagiga (muidu
on see jadk ja kuulub eritumisele) annavad amiinohappe ala-
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niini, mida organism saab kasutada oma valkude siinteesimisel.
Sellega on seletatav, miks suurenenud siisivesikute tarvitamine
mojub valke saistvalt, sest tekib enam piim- ja piiroviina-
marjahappeid, mis omakorda viivad suurenenud amiinohapete,
jarelikult ka suurenenud valkude tekkimisele.

Rasvade ' ainevahetusel on gliitseriini radikaal (moodusta-
des ainult 1/,4 rasvade energeetilisest viartusest) ainuke, mis
edasisel I6hustumisel suudab anda vahepealsete ainetena piim-
ja piiroviinamarjahapet. ‘Kuna aga rasvhape (moodustades
19/, rasvade energeetilisest vaartusest) Iohustub hapendumi-
sel aineteks, mis ei ole suutelised ammoniaagiga {ihinema ja
andma amiinohappeid, siis siisivesikute puudumisel toidus voi
nende asendamisel rasvadega suureneb N-sisaldavate ainete
eritus. Kui ainult pool siisivesikute energeetilisest vairtusest
asendatakse rasvadega, siis tekib kiillaldaselt vahepealseid
aineid, piim- ja piliroviinamarjahapet, et rahuldada valkude
ainevahetust okonoomselt.

Mineraalainete toime minimaalsele N-
-tasakaalule. Suurt tihtsust N minimaalsele tasakaalule
omab toidu keedusoola sisaldus. Keedusoolavaene kui ka viga
keedusoolarikas toit korgendavad N-tasakaalu. Hulgalised kat-
sed on niidanud, et aluseliste omadustega mineraalained véi-
hendavad valguvajadust, et N-tasakaal on saavutatav véik-
sema valguhulgaga toidus.

4. Energiavahetus..

Seoses ainevahetusega toimub inimorganismis ka pidev
energiavahetus. Tédhtsaks toitumise iilesandeks on anda kehale
vajalikku energiat koige ratsionaalsemalt. Téiskasvanud ini-
mesel peab toiduga saadud energia olema tasakaalus kehas
kulutatava energiahulgaga. Kui toit annab vihem energiat,
kui keha vajab, kasutatakse selleks keha enda ainet, mille

150.



tagajirjeks on pidev kehakaalu langus. Kui toit sisaldab keha
vajadustest rohkem energiat, jadb osa toiteaineid kasutamata
ja tagajirjeks on rasvumine. Aine piisivusseaduse kohaselt
jaab aine hulk keemilistes protsessides muutumatuks, -ainet ei
kao ega tule ka juurde. Tegelikult voime oOelda, et kehakaalu
langusel iihe kg vorra on kehast eritatud tépselt iiks kg roh-

Joon. 30. Kalorimeeter toiteainete poletamisel saadud kalorite mootmi-

seks. A — plaatinast alus poletatava toiteaine tarvis. B — hapnikuga tii-

detud pomm. C — veega tédidetud anum. D — viline, kahekordse seinaga

isoleeriv kest. E — siiiitaja, mida siiiidatakse elektrivoolu abil. F — segaja

mootor, sest vett segatakse pidevalt, et viltida selle ebaiihtlast soojene-

mist. G — termomeeter. H — juhe, mille kaudu juhitakse elektrivool siiii-
taja juurde.

kem aineid, kui keha on saanud neid iimbrusest. Energia piisi-
vusseaduse kohaselt inimorganismis {iks energialiik voib kiill
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muutuda teiseks, niit. energia tooks, t66 soojuseks, kuid ener-
gia iildine hulk on jiddv. Inimorganism saab energiat erandi-
tult toiteainetega, nagu siisivesikute, rasvade ja valkudega.
Nimetatute korval leidub meie toidus vahel aineid, milledel on
energeetiline vaartus, nagu orgaanilised happed ja alkohol.
Kuid tavalises toidus on neid aineid niivord vahe, et nad ei
oma meie keha energiavahetusel mingit tahtsust.

Toiteainete energeetilist vaartust véljendatakse soojusiihi-
kutega, nimelt kaloritega. Kuid peab meeles pidama, et orga-
nism ei ole siiski mitte soojust produtseeriv masin. Masinas
on soojus to06 allikaks, organismis aga on soojus ennem nii
seesmise kui ka vilise t60 1opp-tulemus.

Organismi energia saamist arvutatakse toidus leiduvate or-
gaaniliste toiteainete jargi, toiteainete potentsiaalset energiat
aga soojusiihikute, kalorite jirgi. Kui viljendame, et meie toit
sisaldab nii ja nii palju kaloreid, siis on see sama tahendusega,
et toit sisaldab energiat, mis, muudetud soojuseks, ja annab
vastava hulga soojusiihikuid.

Soojuse hulka moodetakse kaloritega. Uks kilogramm-
-kalor (kcal) on soojusehulk, mida vajatakse {ihe kilogrammi
vee soojendamiseks 10 C vorra. Aparaati, mille abil moodetakse
polemisel tekkivat soojusehulka, nimetatakse kalorimeet-
riks. Et teada, kui palju soojust vabaneb tiiki suhkru aine-
vahetusel ehk polemisel, lastakse suhkrul poleda kalorimeetris.
Koige lihtsam kalorimeeter on veega tédidetud anum, mille sei-
nad on soojust hésti isoleerivast materjalist, et {imbrusse ei saaks
kaduda soojust ega sealt ka juurde tulla. Sisaldab kalorimeeter
niit. a kg vett ja méirgatakse seile temperatuuri tousu t kraadi
vorra, tihendab see soojuse vabanemist a-tkcal. Et toite-
ainete polemine saaks toimuda, peavad nad olema hapnikku-
-sisaldavas Ghus, seepirast pannakse toiteaine anumasse nn.
Bertholet pommi sisse, milles on hapnikku.~ Pomm las-
takse kalorimeetrisse, toiteaine siiiidatakse, tekkiv soojus kan-
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dub edasi veele ning vee temperatuuri tousu ja kalorimeetris
oleva vee hulga abil saadakse teada poletatud toiteaine kalorid.

Bertholet pommis toimub siisivesikute ja rasvade loplik
polemine, lopp-produktina jdib jérele vesi ja siisihappegaas. 1 g
siisivesikute polemisel saadakse keskmiselt 4,1 kcal, 1 g rasvade
polemisel 9,3 kecal. 1 g valke annab kalorimeetris polemisel 5,5
kcal, polemisel jadvad jarele lopp-saadustena vesi, siisihappe-
gaas, gaasiline lammastik. Samuti on valkudes leiduvate vaavli

_ja fosfori hapendumine tiielik, saades vaavlis- ja fosforhapendi.

Fiitisikaline on see soojusehulk, mida vastav toite-
aine annab polemisel kalorimeetris; fiisioloogiline on
see soojusehulk, mida vastav toiteaine annab polemisel inim-
kehas. Siisivesikud ja rasvad lohustatakse normaalses olukor-
ras inimkehas Ioplikult; saadakse samad jadgid, mis kalori-
meetris polemiselgi. Seega on rasvade ja siisivesikute fiiiisika-
line ja fiisioloogiline soojusvéirtus vordsed.

Erinev on aga olukord valkude 16hustumisel ja hapendumi-
sel inimkehas; siin nad ei hapendu loplikult; valkude ainevahe-
tuse lopp-produktidel kusiainel ja kusihappel on veel soojus-
vaartust, s. t. nad voivad veel hapenduda ja anda soojust. Jére-
likult on valkude fiisioloogiline soojusvairtus viiksem ja nimelt
55 — 1,4 = 4,1 kcal.

Seega on kolme orgaanilise toiteaine keskmine kaloriline
vaartus praktiliseks kasutamiseks:

1 g siisivesikuid . . . . . . 4,1 kcal
1 g rasvu R BEC o ee e 5 TN TR |
1 g valke S RPN RSl ov ] ek

Fiisioloogiline kalorilisus on energia, mida organism toeli-
selt on saanud iiksikutest tarbitud toiteainetest ja mida ta .
muundab kas lihaste t66ks voi soojuseks. Normaalses olukor-
ras toiduga saadud siisivesikud, rasvad ja valgud annavad
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organismile energiat, mis on vajalik tema elu sailitamiseks ja
lihaste tooks sel maiiral, mis vastab arvutatud kalorite hulgale.
Ei ole pohjust oletada, et moneks teatavaks funkisiooniks
mone toiteaine energia oleks kohasem. Siin on tdiesti iikskoik,
kas vajalik energia vabaneb rakkudes siisivesikute, rasvade
voi valkude” ainevahetusel. Organism ei erista toiteaineid ener-
gia-allikatena. Kogu toidu kalorid kasutatakse kogu orga-
nismi energeetiliste vajaduste rahuldamiseks.

.. Toidu voi energia vajadust arvestatakse kalorites 66-pée-
vas kas kogu organismi voi ithe kg keha raskuse kohta. Naiit.
voib Gelda, et inimene.teatavas olukorras 60 kg keha raskuse
puhul vajab 2400 kcal voi 40 kcal keha iihe kg raskusele 66-
paevas.

Energiavahetuse maddramise viisid

Li- Tarvitatud toidu energeetilise wvadr-
tuse jargi. Kui inimene pikemat aega soob toitu, mille
pdevane  siisivesikute, rasvade ja valkude sisaldus on iihe-
sugune, ning sooritab tiiesti iihesugust t66d ja selle juures
tema keha kaal jadb muutumatuks, voib jareldada, et tarvita-
tud toidu orgaanilised toiteained on tiielikult rahuldanud keha
energiavajadust antud olukorras. Liihikese aja, ndit..paari
pdeva viltel toimunud keha kaalu muutus voib olla ekslik, sest
keha kaalu muutus ei olene igakord mitte vdhenenud voi suu-
renenud rasva varudest voi lihaste kasvamisest, vaid vee hul-
gast, mida koed kergesti kas kinni peavad voi dra annavad.
Sportlased niiteks voivad viga pingutavate harjutuste puhul
tunnis kaotada 1—1,5 kg oma keha raskusest, kuid nad vota-
vad selle jille vaga lithikese ajaga, 66-pdeva jooksul, tagasi.
Kui keha kaal piisib muutumatuna pikemat aega, ndit. moni
kuu, voib kindlasti 6elda, et toit on tdielikult rahuldanud keha
energeetilisi vajadusi.

Niide. Taiskasvanud inimene, naine, kelle kaal on 66 kg ja
kelle kutsetooks on kantseleitod, kasutab pdevases toidus toidu-
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aineid, mis sisaldavad 70 g valke, 65 g rasvu ja 350 g siisi-
vesikuid, seejuures tema keha kaal piisib muutumatuna.
Selle isiku 006-paevane energiavahetus on jargmine:

4eed Uksikutest toiteaine- O6-pievas kcal-id
Toiteained test saadud kcal-id kokku
Valgud 70-4,1 = 287
Rasvad 65-9,3 = 604 2326 kcal
Siisivesikud - 350 4,1 = 1435

Jérelikult selle isiku 06-pdevane energlavajadus on 2326
kcal. '

> M;'l %@

) Ja)

Joon. 31. Kalorimeeter (asemega) inimese kehast eritatava soojuse moot-
miseks.

2. Kehast eritatava soojuse hulga jargi
ehk kalorimeetri abil. Kehas ainevahetusel vabanev
energia muutub ju loppude-lopuks soojuseks. Eeldades, et keha
temperatuur on muutumatu, eritatakse koik produtseeritud soo-
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jus iimbrusse, kust seda voib moota. Energiavahetuse moot-
mine toimub nn. direktse kalorimeetria alusel.

Katsealune isik asetatakse kalorimeetris olevasse kiillalt
suurde ruumi, kus ta voib kas mugavalt lamada voi istuda.
Kalorimeeter on nii ehitatud, et koike Kkatsealuse kehas
produtseeritud soojust saadakse moota. Katsealune vii-

——
"I
3

Ha“m%u,

Joon. 32. Hingamiskalorimeeter. Katsealune isik on kalorimeetri kambris,

mille seinad on soojuse juhtimise véltimiseks tdiesti isoleerivast mater-

jalist. Koik katsealuse poolt eritatud soojus antakse torust ldbivoolavaie

veele. Torusse ja sellest viljavoolava vee temperatuuri vahe ja labivoo-

lava vee hulga jargi teatud ajavahemikus saab vilja arvutada katsealuse

poolt eritatud soojuse kalorites. Uheaegselt saab moota ka katsealuse poolt
tarvitatud hapniku ja eritatud siisihappegaasi mahtu.

bib kalorimeetris iihe &5-pdeva voi rohkem. Sellised kalori-
meetrid on kallid aparaadid, kuid nende abil saab keha ener-
giavahetust viga tdpselt maarata.
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3. Kasutatud hapniku mahu jargi. Ka gaa-
side vahetuse jirgi saab mairata energiavahetust. Kui on teada
sissehingatava ja viljahingatava ohu hapnikusisaldus, siis
vahe niitab kehas ainevahetusel kasutatud hapniku hulka. Kat-
sete tulemusena on leitud, et iiks liiter hapnikku annab siisi-
vesikute hapendumisel 5,07 kcal, rasvade hapendumisel 4,7 kcal
ja valkude hapendumisel 4,5 kcal, ehk keskmiselt annab 1 liiter
hapnikku orgaaniliste toiteainete energiavahetusel kehas 4,8
kcal. Kui inimene tarvitab 100 1 hapnikku, siis vordub tema
energiavahetus 480 kcal. Kasutatud hapniku hulka moodetakse
samuti eriliste aparaatide abil.

4. Tarvitatud hapniku ja eritatud siisi-
happegaasimahu jargi, s. o. jillegi gaaside vahetuse
jargi. On tarvitusel nn. hingamiskalorimeeter. Tar-
vitatud hapniku ja eritatud siisihappe mahtude suhteline vahe
nditab hingamiskoefitsienti, mis omakorda naitab, milline toi-
teaine kehas on hapendunud. Nilgimise esimestel pievadel
margatakse hingamiskoefitsiendi suurust vorduvat 0,85—1,
mis niitab, et energia on vabanenud siisivesiku (gliikogeeni)
ainevahetusest. Jargnevatel pdevadel mairgatakse hingamis-
koefitsiendi langust 0,7, mis vihjab rasvavarude hapendumisele
kehas. Lopuks touseb hingamiskoefitsient jéllegi, kuid paral-
leelselt suureneb ka N-iihendite eritumine kehast, mis toendab
keha valkude lohustumist. Tavalise toitumise korral on hinga-
miskoefitsient 0,85, mis toendab, et olulisemad energiat and-
vad toiteained on siisivesikud ja rasvad. 3

Kiesoleva energiavahetuse mairamisviisi korral hingamis-
koefitsient nditab, millised toiteained hapenduvad; hapnikumaht
nditab, kui palju hapendub; kalorimeetri abil saadakse teada
produtseeritud soojuse hulka kcal-tes iihe grammi hapenduva
toiteaine kohta. Nii saab eritatud siisihappegaasi ja tarvitatud
hapniku mahu jargi arvutada {ildist inimese energiavahetust.
Sellist energiavahetuse méédramise viisi nimetatakse indi-
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rektseks kalorimeetriaks. Indirektse kalorimeetria
abil on iiksikute toiteainete energiavahetuse kohta saadud all-
jargnevad arvud:

W 3 & - Saadud kcal-tes

S.3 283 25 o TR Y

Toiteaine —1g| 555 |2 2% | EZ .3 |EE2s| 252

TSE |22 | 2% =T |EES|zas

S5 0 | 280 E o = 94 . s -:—'_‘g-_‘

- & . £ - e

Valgud 966,3 | 773,9 | 0,801 | 4,316 [4,485 | 5,567
Rasvad 2019,8 |1427,3 | 0,707 | 9,461 |4,686 | 6,629
‘Siisivesikud | 828,8 | 828,8 | 1,000 | 4,182 |5,047 | 5,047

Nii oleneb molema gaasi kaloriline vaartus hapendatavast
toiteainest, jarelikult ka hingamiskoefitsiendist. Nii saab hinga-
miskoefitsiendi ja gaaside vahetuse jargi arvutada energiavahe-
‘tust. Ainult siisivesikute hapendumisel on hingamiskoefitsient
1,0 ja 1 liiter selle hapendamiseks kasutatud hapnikku annab
5,05 kcal; puhta rasva polemisel on hingamiskoefitsient 0,7, ja
1 liiter hapnikku vabastab 4,68 kcal. Siit saab jireldada, et
hingamiskoefitsiendi vahenemine 0,1 vorra vihendab 1 liitri
kasutatud hapniku kohta soojusviirtust 0,12 kcal vorra. Jare-
likult on hingamiskoefitsiendi ja 1 liitri kasutatud hapniku
kohta energiaviirtuse vahel jargmine suhe:

Hingamis- 1 liiter kasutatud
koelitsient “"'p'iél‘ﬁ{'e v annab
1,0 ; 5,05
0,9 4,93
0,8 4,81
0,7 4,69

5. Pohienergia-vahetus ja selle muutumist pohjustavad tegurid.

Pohienergia-vahetus on inimese minimaalne energiavahe-
tus, mis on vajalik elu séilitamiseks. See on iga iiksiku isiku
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madalaim energiavahetuse tase, mis esineb soodsa {imbrus-
temperatuuri korral téieliku kehalise ning vaimse puhkuse
viltel. Pohienergia-vahetust méaratakse eelmainitud 2., 3., voi
4.viisi jargi. Pohienergia-vahetuse mairamine toimub: 1) tiihja
seedetrakti korral, kusjuures méadramise ja viimase soomise
ajavahemik . peab olema vihemalt 12—16 tundi; 2) parajalt
soojas timbruses, harilikult 20¢ C soojas ruumis; 3) lamades
ning taielikul kehalisel puhkusel. Pohienergia-vahetus on kiil-
lalt suur.

5
Do)

[y

Joon. 33. Pohienergia-vahetusel kulutavad iiksikud elundid kcal-id joonisel
ndidatud hulgal.

Joonisel kujutatud tdiskasvanud inimese pohienergia-vahe-
tus 66-pdevas on 1602 kcal; umbes 38% sellest kulub iiksikute
elundite funktsioonideks, nagu siidame tuksumiseks, rinnakorvi
tousmiseks ja langemiseks hingamisel, neerude tegevuseks jne.,
iilejadnud 62%, mis antud juhul vordub 1000 kcal-ga, ldheb
lihaste pinge ehk toonuse siilitamiseks.

Pohienergia-vahetuse suurus on soltuv keha raskusest: mida
raskem on inimene, seda suurem on ka tema pohiainevahetu-
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seks kulutatud kalorite hulk. Téiskasvanu vajab pohiainevahe-
tuseks 1 kcal iihe kg keharaskuse kohta tunnis, seega on 70 kg
raskuse inimese pohiainevahetuse suurus 66-paevas 1 -70 24 =
= 1680 kcal. Mida viiksem on olend, seda suurem on pohiaine-
vahetuseks vajalikkude kcal-te hulk iihe kg keharaskusele tun-
nis, jarelikult pohienergiavahetus ei suurene mitte proportsio-
naalselt keha raskusega. Pohienergia-vahetus suureneb pro-
portsionaalselt keha pindalaga, nagu seda niitavad alljargne-
vas tabelis katsed erineva raskuse ja erineva keha pindalaga
koertega.

Energiavahetus erineva raskusega koertel 1 kg raskuse ja
1 m2 pindala kohta.

Soojuse produktsioon 66-pdevas kcal-tes

Koer nr. | Keha raskus :

kg-des kokky |1 kg raskuse| 1 m?pind-

kohta ala kohta
1 3,10 273,6 88,25 1214
2 6,44 417,3 64,79 1120
3 9,51 619,7 65,16 1183
4 17,70 817,7 46,20 1097
5 19,20 880,7 45,87 1207
6 23,71 970,0 40,91 1112
7 30,66 1124,0 36,66 1046

Tabelist ndgeme, et viike koer produtseerib iihe kg keha ras-
kuse kohta enam kui kaks korda rohkem soojust kui suur koer,
kuna aga soojuse produtseerimine koikidel antud juhtudel on
peaaegu proportsionaalne keha pindalaga. Keha pindala arvu-
tatakse keha pikkuse ja keha raskuse jirgi, milleks on tarvitu-
sel mitmed viisid ja valemid, kuid nende juures me siin pike-
malt ei peatu. '
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Keha pindala m2-tes, arvutatud keha raskuse ja pikkuse jirgi.

_;:" 8 Raskus kg-des

TE|25 [0 [35 [40 [45 |50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80
20— | =] —{ =} —1| —]184] 1,01] 1,07| 2,03| 2,09| 2,15
195 | — | —| —| —| — |1,73] 1,80 1,87| 1,93 | 1,99| 2,05 2,11
90| —| —| — [1,56]1,63(1,70| 1,77 | 1,84| 1,90 | 1,96 | 2,02 | 2,08
185 | —| —| — [1,53]1,60]1,67| 1,74| 1,80| 1,86 | 1,92| 1,98 | 2,04
180 | — | — | —|149]1,57|1,64| 1,71| 1,77| 1,83 | 1.89 | 1,95 | 2,00

175 |1,19 /1,28 (1,36 | 1,46 [ 1,53 [1,60| 1,67 | 1,73 | 1,79 | 1,85| 1,91 | 1,96
170 |1,17 (1,26 |1,34 (1,43 (1,50 [ 1,57 | 1,63 | 1,69 | 1,75| 1,81 | 1,86 | 1,91
165 1,14 /1,23 1,31 |1,40{1,47 |1,54| 1,60 1,66 | 1,72| 1,78 1,83 | 1,88
160 {1,12]1,21|1,29(1,37 | 1,44 |1,50| 1,56 | 1,62 | 1,68| 1,73 | 1,78 | 1,83
155 |1,09 (1,18 (1,26 (1,33 |1,40|1,46| 1,52 1,58 | 1,64 1,69| 1,74 | 1,79
150 | 1,06 [1,15(1,23(1,80[1,33|1,42| 1,48 1,54 | 1,60| 1,65 1,70| 1,75
145 |1,08(1,12/1,20(1,27[1,32|1,39| 1,45| 1,51 | 1,56 | 1,61 | 1,66 1.71
140 {1,00/1,09|1,17(1,24|1,30|1,36| 1,42| 1,47 1,52 1,57 — | —
135 10,971 1.06: 1,14 | 1. 9565.26 11,32 1,38 {51,431 148 =48 — | —
180 10,95 [ 1,04/ 1, 1L 15850 98 | 1,99'[51,35 51,40 | - — i e [T
125 10,93 1,01 | 1,08 1 1811.20|1.26:1,31 £11,36 | - —| «—"| == ] —
129 1091 11098 | LOSI RICFET6 1207 1,971 | snsla bl e o

Pohienergiavahetus 1 m2 keha pindala kohta on 800—900
kcal.

Pohienergiavahetus on soltuv ka keha vanusest: mida noo-
rem on organism, seda aktiivsemad on rakud ja koed, jareli-
kult seda suurem on ka energiavahetus.

Viike laps vajab kg keha raskuse kohta 66-pievas 40 kcal,
10-aastane poiss 30 kcal, 21-aastane noormees 25 ja 21-aas-
tane naine 21 kcal. Organismi vananemisega viaheneb ka pohi-
energiavahetus. 20—40 aasta vahel ei ole margata muutusi,
kuid iiletades 40 aastat hakkab pohienergiavahetus oige viike-
sel méddral langema. 70—80-aastastel raukadel on pohienergia-
vahetus keskmiselt 10% madalam kui sama keha pindalaga
20—40-aastastel.

11 Ottenson, Toitumisfiisioloogia. 161



Pohienergiavahetus oleneb ka soost: naistel on pohiener-
giavahetus keskmiselt 5% madalam kui meestel. Naiste mada-
lamat pohienergiavahetust pohjendatakse suurema rasvkoe
hulgaga nende organismis.

Jérelikult on pohienergiavahetuse suuruse arvutamiseks
vaja teada vastava isiku pikkust, raskust (keha pindala),
vanust ja sugu. Paljude katsete ja arvutuste tulemusena on

4

4

40 keal. 30 keal. 25 Xecal. 22 kecal.

Joon. 34. Kcal vajadus oleneb vanusest.
(Joonisel on mirgitud pohienergiavahetuseks vajalikud kalorid iihe kg
raskusele 60-pdevas).

vilja tootatud tabelid, millede abil Gige kiiresti keha pikkuse,
raskuse, vanuse ja soo jargi tabeli vastavate arvude kas liit-
mise voi ka lahutamisega saadakse pohienergiavahetus. Koige
rohkem tarvitusel on Kestner-Knippingi poolt vilja-
tootatud kaks tabelit. Tabel I annab arvud vastavalt isiku keha
raskusele ja soole, tabel II — tdiendavad arvud vastavalt vanu-
sele ja keha pikkusele.

Toome allpool need pohienergiavahetuse arvutamise
tabelid.
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TABEL L
Pohiarvud, olenevalt keha kaalust ja soost.

Kg Isikud Kg Isikud Kg Isikud
mehed | naised mehed | naised mehed | naised
o 130 700 35 550 990 | 65 960 1280
10 200 750 40 620 | 1040 | 70 | 1040 1330
15 270 800 45 690 1090 | 75 | 1100 1370
20 340 850 50 750 1130 | 80 | 1160 1420
25 400 900 55 820 1180 | 85 ] 1235 1470
30 480 940 60 890 1230 | 90 | 1280 1520
TABEL IL
Taiendavad arvud, olenevalt keha vanusest ja pikkusest.
a. Mehed.
Pikkus Vanus
cm-tes| 5 | 10 | 15 | 20 | 30 | 50 | 70
e N B S A e TR B - e
100 430 300 -- — — -— —
120 — 500 380 — — —_ —
140 — 700 580 — % G et
150 — 800 680 620 550 420 280
160 — — 780 660 600 460 330
170 — —— 900 710 640 520 380
185 — —— 980 760 700 560 430
b. Naised
Pikkus Vanus
cm-tes | 5 10 | 15 ] 20 | 30 | 50 | 70
T g0 | e b i R R R } e
100 40 30 — — — — —_
120 — 120 80 — — — { —
140 — 220 160 140 120 30 |—60
150 — 260 200 180 140 50 5—40
160 -— e 240 210 160 60 |—30
170 b == =oR0 15240 1180 80 210
180 — — 320 270 190 | 100 ‘-}-10
11
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Antud tabelite kohaselt arvutame niit. naisel, kelle raskus
on 55 kg, vanus 25 aastat ja pikkus 160 c¢cm, pohienergiavahe-
tuse jargmiselt: 55 kg-se naise kohta leiame arvu 1180 ja 25
aasta ning 160 cm pikkuse kohta arvu 185, jarelikult on naise
pohienergiavahetus 1180 + 185 = 1365 kcal.

Mehel, kelle raskus on 80 kg, vanus 40 aastat ja pikkus
175 c¢m, on pohienergiavahetus 1160 + 605= 1765 kcal.

Pohienergiavahetus on organismi madalaim energiavahe-
tus, mis toimub ainult teatud olukordades. Tavalise olukorra
ja kutsetéd puhul on energiavahetus suurenenud. Pohienergia-
vahetust muutvad tegurid on jiargmised: toitmine, sisesekre-
toorsete niirmete funktsioonide muutused, temperatuuri ja
kliima muutused, vaimne t60 ja fiilisiline t60.

Toitmine ehk soomine suurendab energiavahetust.
Soomisele jirgneva seedimisprotsessiga muutub aktiivsemaks
seedetraktis leiduvate voi sinna suubuvate nddrmete tegevus,
samuti suurenevad seedetrakti peristaltilised liigutused, mis

~omakorda suurendavad aine-, jarelikult ka energiavahetust.
Toidu seedimisele kuluv energia on ligikaudu 10% pohienergia-
vahetusest, seega keskmiselt 170 kcal 66-péevas.

Monedel toiteainetel on eriline omadus energiavahetust suu-
rendada, mida nimetatakse toiteaine spetsiifilis-
-diinaamiliseks toimeks. Katsed on nididanud, et
rasvad suurendavad vastava rasvahulgaga saadud energia
hulka 4%, siisivesikud 6%, valgud aga 30% vorra. Jarelikult
valkude spetsiifilis-diinaamiline toime on koige suurem ja omab
energiavahetusel tidhtsust. Valkude suuremat spetsiifilis-diinaa-
milist toimet seletatakse valkude I6hustumisel tekkivate amiino-
hapete aktiveeriva toimega rakkude ainevahetusele. Valkude
spetsiifilis-diinaamilisel toimel tekkinud suurem soojusehulk
ei ole energiaks lihaste toole, vaid see ldheb kohe soojuseks.
Sellega on seletatav mugava soojustunde tekkimine pérast liha-
so6mist kiilmas {imbruses. Gliikogeeni ja rasvade varud jaa-
vad sel juhul kasutamata. Tarvitatakse aga liha soojas toas
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olles, siis spetsiifilis-diinaamilisel toimel tekkiv iileliigne soojus
avaldub higistamises, s.t. et kiillalt suur osa toiduga saadud
energiast ldheb kui {ilearune soojus kaduma. Mainitud toiteaine
spetsiifilis-diinaamiline toime niitab, et vajaliku energia asen-
damine rasvade ja siisivesikutega on hulga ratsionaalsem. Val-
kude spetsiifilis-diinaamilisel toimel enamtekkiva soojuse pro-
dutseerimine toimub maksas. Kui katseloomadel eemaldada
maks, siis jadb dra ka valkude spetsiifilis-diinaamilisel toimel
enam tekkiv soojus.

Nilgimise ja alatoitumise toime energia vahetusele. Toidu
mittesaamisel kestab organismis edasi pidev aine- ja energia-
vahetus. Organism elab iseenda kudedest, mille tagajirjeks
on organismi kaalu langus, mis cn seda suurem, mida- kiirem
on ainevahetus ning mida halvemas toitumisolukorras oli
organism alatoitumise algul. Viikesed linnud, kellede aine-
vahetus on viga kiire suhteliselt nende keha kaaluga, surevad
toitu mitte saades juba mone pdeva viltel. Inimesed aga voi-
vad nilgida 40—60 pédeva, s. t. nende kehas leidub aine- ja
energiavahetuseks materjali. Niljasurm jirgneb, kui keha
kaal on langenud ligikaudy 50% alla normaalse. Téahelepane-
kud on ndidanud, et nélgimisel keha kasutab kudede ainet eris-
tavalt: esimeses jdrjekorras kasutatakse siisivesikuid, jargneb
tugev rasvkoe kadumine, koige vihem langeb siidame ja nar-
vikoe kaal.

Alljargnevad arvud niitavad iiksikute elundite kaalu lan-
gust %-des nilgimisel:

Elundite kaalu langus %-des

Rasvkude L s E e ST R T
Bonn . 7y Sevaniiiias e ae e
Malise St patdeay e sin Bl e il
Seedefpakl: iwt Gt Rn s IS
Iaseds:  dacs oo i L A s Bl
e DRSSt R S I RS e
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Elundite kaalu langus %-des

5511 B et ST S e
Keskérgubkava' . un's < v - 9%
T AR S R S e e L

Siida on viga aktiivne elund suure ainevahetusega, nilgi-
misel saab ta nagu harilikuski olukorras toiteaineid verega. Kui
siida peaks elama ainult omade rakkude kulul, siis juba esimese
kahe pdeva viltel langeks ta kaal 50% vorra, kuid elades nal-
gimisel teiste elundite kulul, ei vihene siidame kaal nimetamis-
viairselt isegi paari nddala viltel. Uldine energiavahetus lan-
geb nélgimisel 20% vorra.

Alatoitumise moju energiavahetusele ja keha kaalule nii-
tavad alljirgnevad arvud:

Energiavahe- Epergiavahetus Langus

;‘;f ¢ ;?Lﬁ?:éi alatoitumisel v, -des

Pohienergiavahetus :

00-pédevas kcal-tes 1745 1292 32
Pohienergiavahetus

tihe kg kohta tunnis kcal-tes 1,08 0,83+ 220
Pohienergiavahetus :

m?2 kohta 66-pédevas 872 647 27
Keha kaal kg-des 68 63 7
Valkude leiduvus kehas kg-des 12,7 12,3 3

Andmetest nahtub, et iildine energiavahetus langeb ala-
toitumisel 32%, kuna iihe kg keha raskuse kohta on energia-
vahetuse langus 20%, kehakaal langeb 7% ja valkude sisaldus
kehas ainult 3%. Jérelikult alatoitunud organism on suhteliselt
valkude-rikkam; alatoitumisel {iksikud rakud vdhendavad oma
funktsioone ja energiavahetust minimaalse tasemini.

Sisesekretoorsete nadirmete ja keha haigusliku olukorra
toime energiavahetusele. Uksikutel siseserektoorsete nddrmete
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hormoonidel, eriti aga kilpnddrme hormoonil tiiroksiinil, on
voime mojutada energiavahetust. Kilpnadrme iilefunktsiooni
puhul, kui tiiroksiini on veres rohkem, kiireneb siidame tege-
vus ja hingamine, jarelikult ka hapendumisprotsessid iiksikutes
rakkudes, mille tagajérjeks on iildine energiavahetuse tous.
Kilpndarme alafunktsiooni puhul, mil tiiroksiini on veres nor-
maalsest vihem, langeb ka energiavahetus. Kilpnddrme file-
funktsiooni puhul voib energiavahetus tousta kuni 100%, ala-
funktsiooni puhul langeda kuni 20%.

Ka organismi haiguslik, patoloogiline olukord avaldab moju
energiavahetusele, suurendades voi vidhendades seda. Keha
temperatuuri tousul 1© C vorra suureneb kehas energiavahe-
tus 13%. iy

Vilistemperatuuri ja kliima toime energiavahetusele.
Kliima, aastaajad, roivastus ja elamu on tegurid, mis
mojutavad energiavahetust, mojudes soojuse eritumisele.
On endastmoistetav, et kiilmas viibides soojuse eritumine
keha pinnalt on suurem, kuid organism suudab ise regulee-
rida soojuse eritumist ja takistada ka kiilmas viibimisel keha
temperatuuri langemist. Kiilmas viibimisel veresooned ahene-
vad nahas, jarelikult voolab nahas vihem verd ja soojuse eri-
tumine on viiksem. Teiseks suureneb organismis vastavalt
energiavahetus, s. t. organism produtseerib keha temperatuuri
sdilitamiseks vajaliku hulga soojust rohkem. Rasvkude naha
all ja vastav riietus aitavad reguleerida soojuse eritumist.
Vastavas riietuses ja koetud ruumides viibimisel ei ole ka
kiilmal aastaajal tarvis kulutada toiteaineid rohkem keha
temperatuuri séilitamiseks. Kuid kiilmas viibimisel saadakse
vajalik soojuse lisa lihaste t66 tulemusena, sest tundes kiilma
inimene liigub kiiremini, teeb harjutusi katega, ja kui ta seda
tahteliselt ei tee, hakkab ta virisema, mis on mittetahteline
lihaste t60 ja selle tulemuseks on energiavahetuse, jirelikult
ka soojuse tous kehas.
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Alljirgnev tabel niitab vilistemperatuuri moju energia-
vahetusele; 16—17¢ C soojas iimbruses toimuv energiavahetus
on mirgitud 100-ga ja riietus on sama, mis 16—17° C soojas
iimbruseski.

Temperatuur Energiavahetuse tous %
minimaalsest vahetusest

4,00 C 133
85 130
R 121
143 : 104
16,2 100
L E 104
942y 105
80 i, 108

Toodud tabelist ndeme, et ka korgem vailistemperatuur
pohjustab energiavahetuse tousu. See on seletatav peamiselt
higistamisega, sest higinddrmete erituse suurenemine, nagu
teistegi nadrmete tegevus on seotud teatava energiakuluga
ning vereringe kiirenemisega.

Lastel on keha pindala vorreldes keha raskusega suhteli-
selt suurem, nende lihaste toonus ei ole veel Kkiillalt arene-
nud, rhisparast nad ka ei suuda nii kiiresti kui tdiskasvanud
kohandada soojuse reguleerimist kehas madalama vilistempe-
ratuuri kohaselt. Seepirast lapsed, olles mittekohaselt riieta-
tud, on sunnitud kiilmas viibimisel vajaliku soojuse saamiseks
hapendama aineid, mis muidu ldheksid organismi kasvamiseks.

Vaimse t66 moju energiavahetusele. Vaimse t60 puhul on
ajus vereringe suurem, aju rakkudes toimub suurenenud
hapendumispratsess. Ajust tuleva vere Kkoostise uuri-
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mine niitab, et seoses aju tooga jidb sinna kiillalt palju kobar-
suhkrut, suhteliselt isegi rohkem kui teiste elundite juurde nende
tootamisel; samuti tarvitavad aju rakud téotamisel kiillalt suu-
rel maaral hapnikku. Ajust tulevas veres on piimhappe, siisi-
happe ja muude ainevahetusproduktide hulk suurenenud. Uldi-
selt on aju ja ndrvikava kaal koigest 2% keha iildkaalust, mil-
lega on ka seletatav, miks suurenenud energiavahetus ajus
ja narvikavas ei suuda nimetamisviarselt mojutada organismi
iildist energiavahetust. Katsed on niidanud, et eriti pingerikka
vaimse t60 korral energiavahetus voib tousta kuni 4% pohi-
energiavahetusest. Ka see arv on liiga viike, et sellega tege-
likult vajaneks arvestada.

Lihaste ehk fiiiisilise t66 moju energiavahetusele. Lihaste
to6 on koige mojuvamaks teguriks energiavahetuse suure-
nemisel. Tdpsed mootmised nii direktse kui indirektse kalori-
meetria voi tarvitatud hapniku hulga jirgi on néiidanud, et
inimene rahulikult istudes kulutab 100 kcal tunnis. Samal
isikul keskmise fiifisilise t66 puhul touseb energiavahetus tun-
nis 300 kcal ja vdga pingerikka kehalise t66 puhul vo6ib see
olla isegi 600 kcal.

Lk-1 170 olev tabel niitab energiavahetust tunnis lihaste
erineva t66 puhul.

Selle tabeli andmete pohjal saab kergesti arvutada 70 kg
raskuse inimese péevase iildenergiavahetuse, jarelikult ka pde-
vase toiduvajaduse. Ndide.

8 tundi magamist a 65 kecal . . . . . 520 kcal
2 tundi kerget t6od a 170 kcal . .. . 340
8 tundi puusepatood & 240 kecal . (. . . 1920 ,,

6 tundi istumist ja kerget t66d a 105 kcal . 630 ,,

O6-péevane iildeénergiavahetus 3410 kcal
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Energiavahetus tunnis erinevate toode puhul.

Kcal-tunnis
To6 iseloom 70 kg raskuse iihe kg
puhul raskusele
Magamine 65 0,93
Rahulikult lamamme 77 1,10
Rahulikult istumine 100 1,43
Valjusti lugemine 105 1,50
Vabalt seismine 105 1,50
Kisitsi omblemine . 111 1,59
Valvel seismine 1156 1,63
Varrastel kudumine 116 1,66
Riietumine ja lahtiriietumine 118 1,69
Laulmine 122 1,74
Riétsepatoo ! 135 1,93
Masinal kirjutamine 140 2,00
Triikimine Vi 144 2,06
S6oginoude pesemine 144 2,06
Porandapiihkimine 169 2,41
Raamatukéitmine 170 2,43
Kerge voimlemine 170 2,43
Kingsepat6o 180 2,57
Aeglaselt kdimine (42 km tunms) 200 2,86
Puusepatoo 240 3,43
Aktiivsed v01mlemlsharjutused : 290 4,14
Keskmise kiirusega kédimine (6 km turmis) 300 4,28
Kivilohkumine - 400 4,71
Viga pingutavad vonmlemlsharjutused 450 6,43
Puusaagimine 480 6,86
Ujumine . 500 7,14
Jooksmine (8,5 km tunms) 570 8,14

Kestner-Knippingil on veel tabel III, millel on toodud ener-
giakulutus tunnis mitmesuguste kutsetodde puhul. Korrutades
tooaja pikkust (tundide arvu) vastava t66 puhul tunnis kulu-
tatud energiahulgaga (kcal-tega), saadakse tooks kulutatud
energiahulk, ning liites selle tabelite I ja II pohjal arvutatud
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pohienergiavahetusega, saadakse isiku
vahetus.

Niide.

TABEL III.

Vaimne t66

Kirjutamine

Masinal kirjutamine

Omblemine, kisitsi . ; A
Omblemine masinal ja kutsetoona
Raamatukditmine, kergem t66 .
Ettekandega esinemine
Raamatuko6itmine, raskem too .
Kingsepat6o

Maalrit6o-

Puusepat6o

Kivilohkumine

Puusaagimine

Kodune t66 (porandapuhklmme ]ne)

Pesupesemine mitte kutsetéona
Pesupesemine kutsetdona
Kiimine . :
Jalgrattal smtmme <

iildenergia-

Kcal-id tunnis

7—8
20
16—40
25—30
31—88
43—T71
85
90
80—115

160
137—176
300—330
390—430
87—174
130
230
130—200
180—300

Naisel, kelle raskus 70 kg, pikkus 165 ¢m, vanus

50 aastat ja kes peseb pesu 9 tundi,.kdib 1 tund, kodustele t66-
dele kulutab 4 tundi, on 066-pievane iildenergiavahetus jirg-

mine:

Pohienergia kulutus on 1330 4 70 = 1400 kcal

Toidu seedimiseks kulub

9 tundi pesu pestes kulub

1 tund kaies kulub .

4 tundi koduseid t6id tehes kulub .

140 ,,
LELD: -,

180 .

480 ,,

Oo-pdevane iildenergiavahetus on

3350 kcal
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Eeltoodud andmete pohjal on vilja arvutatud iiksikute

kutset6ode sooritamisel vajalik 06-pdevane iildenergia hulk;

olenevalt t66 iseloomust on see viga erinev, mida niitab ka
alltoodud tabel.
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Tidiskasvanute 006-pdevane iildenergiavahetus olenevalt
kutsetoost.

e Kcal-te hulk

Kutset6o 50-plievas

. Oppiv noorsugu
Uliopilased (arstiteaduskonna) . 2800

5 (tehniliste alade) 3100
Kooliopilased 12—14-aastased 2400

” 8'—11 " 1900

Eelkooliealised 4—7-aastased . 1500
Viikelapsed 2—3 % 1000

II. Raudteeltsstajad
Konduktorid, masinistid . 2900—3100
Lukussepad . . 3300—3800
Laadijad 4200

III. Ehitustéolised
Puusepad 4500
Kivikandjad 5400
Miiiirsepad 4000
Krohvijad . 3900

IV. Kolhoosnikud ja to6lised sovhoosides
Traktoristid -. . 2900—3000
Klindind 0007 4700—5000
- Aiatoéd, kevadised 4100—4400
Niitjad (vikatiga) 7200



Kutsetos Kcal-te hulk

00-pdevas
Niitmine masinaga . . . . 3600
Viljavihkude sidumine . . . . . . 5300—5600
Viljapeksmine masinaga . . . . 4700—6000
Aiat6od, siigisesed juurvilja korlstamls-
tqeds it s e 38004700
V. Noukogude armee
Laskurvéelased ‘linnas® .. . . . < 3600
2 Iaapils oAl 00
Suurtiikivdelased linmas . . . . . . 3800
Y ladeeis il o i aalon
Ratsavaelased linmas . . . . . . . 4000
% laagriss o il o004 db00

Energiavahetus lastel. Vorreldes tidiskasvanutega on laste
energiavahetus suurem, mis on tingitud nende suuremast pohi-
energiavahetusest, suuremast lihaste tegevusest, vorreldes
taiskasvanutega ja suhteliselt suuremast toidutarbimisest.
Lastel on toiduga saadud energia hulk suurem kui kehast soo-
jusena eritatud energia. On mérgatud, et 7—9-kuistel lastel
jadb organismi kuni 15% toiduga saadud energiast, s.t. orga-
nismi kasvamiseks jaab kehasse sellele energiahulgale vas-
tavalt toiduga saadud toiteaineid.

Imikute energiavajadus iihe kg keha raskuse kohta prof.
R. Luntsi jirgi oleks jargmine:

I— 3 kuu vanuselt © . . . . 110=120 kcal
3—6 ,, = e G HORETE .
6— 9 ,, = SEmgs tooaia e Ol
9—12 ,, i S ol 8Pty <
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Laste iildenergiavahetus vastavalt nende vanusele.

Vanus

Kaloreid 66-pievas

aastates poisid tiidrukud
1 900—1200 800—1200
2 1100—1300 | 1000—1250
3 1100—1400 | 1050—1350
4 1200—1500 | 1150—1350
5 1300—1600 | 1200—1500
6 1500—1900 | 1450—1800
7 1600—2100 | 1500—1900
8 1700—2300 | 1600—2200
9 1900—2500 | 1800—2500
10 2100—2700 | 1900—2600
11 2100—2800 | 2000—2800
12 2300—3000 | 2100—3000
13 2500—3500 | 2300—3400
14 2600—3800 | 2400—3000
15 2700—4000 | 2400—2800
16 2700—4000 | 2250—2800
17 2800—4000 | 2250—2800




VII peatiikk.
TOITE- JA TOIDUAINETE NORMID.

Ratsionaalse toitlustamise iilesandeks on anda organismile
toiteaineid, jérelikult ka toiduaineid méaral, et eeltoodud pea-
tiikkides kirjeldatud keha vajadused saaksid rahuldatud.

Vastavalt keha vajadustele peab toit

1) olema kvantumilt ja kaloriliselt kiillaldane, et rahul-
dada organismi koiki aine- ja energiavahetuse kulusid;

2) olema kvaliteedilt ja iiksikute toiteainete sisalduseit
mitmekesine, et tagada organismi varustamist koikide nor-
maalseteks elutalitlusteks vajalikkude toiteainete, nagu val-
kude, rasvade, siisivesikute, mineraalainete, vitamiinide, fer-
mentide ja ka kestainega soodsates vahekordades;

3) olema koostatud ja valmistatud nonda, et ta vélimus
oleks meeldiv (varvus, lohn, kuju), erutaks maitsemeelt ja
seedenddrmeid ning jataks kiillaldase kiillastustunde;

4) olema regulaarne ja toitmine toimuma soodsa reziimi-
kohaselt.

Tekib kiisimus, kas ei ndita normaalne sodgiisu, samuti
kui iga normgi toite- ja toiduainete hulgale, mis isikule antud
olukorras on koige kohasem. Kuid iga toidu hulk ei ole Kkiil-
laldane selleks, et tagada organismile vajalikul maaral kalo-
rite, valkude, muude toiteainete ja fermentide saamist. '

Uksikute toiduainete toiteainete sisaldus on viga erinev,
seeparast ei ole alati oluline toiduainete hulk, vaid neis leidu-
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vate toiteainete hulk ja suhteline vahekord. Uheks oluliseks
toitumise vajaduseks on organismi varustamine energiaga.
Energia tekkimine aga on funktsiooniks, millest votavad osa
koik orgaanilised toiteained. Jarelikult tarvitatud toidu hulk
vastab energiavajadustele rohkem kui muudele toitumise tegu-
ritele. Seda oletust kinnitab asjaolu, et kui inimesed vabal vali-
kul kas isu voi nalja sunnil sédvad, siis esmajoones sel
madral, mis vastab energiavajadustele, olenemata sellest, kas
muud keha vajadused saavad rahuldatud voi ei. Kui tiiskas-
vanu organism aastast aastasse piisib tervena ja téévoimeli-
sena ning keha kaal on muutumata, siis voib jareldada, et
kasutatud toit on energeetiliselt ja ka toiteainete sisalduselt
olnud kiillaldane. Kui aga isik, olles toitmisel juhitud ainult
isust, votab kehakaalus juurde voi jadb kohnaks ega saa kiil-
laldaselt energiat pdevase 166 sooritamiseks voi kannatab seede- -
trakti korratuste all, siis vihjab see asjaolu mitteoigele toit-
misele. Antud juhul ei olnud isu kiillaldane otstarbekohase
toidu valikul. !

Sageli on ka aastate jooksul vélja kujunenud toitmishar-
jumused pohjuseks, et inimene vabalt valides saab toitu, mis
ei ole temale otstarbekohane.

Teaduslikult pohjendatud toiteainete normid, mis vastavad
toitumisfiisioloogilistele vajadustele, on 6igemad juhtijad hiigi-
eenilise ja profiilaktilise toimega toidu hulga ja toiteainete
normide koostamisel.

1. Kalorite vajadus ja nende leiduvus toiduaineis.

Vajalik kalorite hulk pievases toidus. ~Eelmises pea-
tikkis nédgime, et inimene vajab erineval ‘hulgal kalo-
reid, olenevalt tema {ildenergiavahetusest. Kui inimene saab
toiduga rohkem kaloreid, kui iildenergiavahetuseks tarvis, siis
muutub jddk kehas energeetiliseks varuks ja salvestub rasv-
koena. Saab aga inimene toiduga vihem kaloreid, kui iildener-
giavahetuseks tarvis, siis tarvitatakse puudujadgi katteks keha
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rasvkude, mille tagajirjeks on organismi kehakaalu langus.
Kuna aga otstarbekohase toitmise iilesandeks on ka ncrmaalse
kehakaalu siilitamine, siis peavad toidus leiduvad kalorid
rahuldama iildenergiavahetuse vajadusi. Inimese normaalne
kehakaal on keskmiselt nii mitu kg, kui vastava isiku pikkus
iiletab 100 sentimeetrit, jarelikult 165 cm pikkuse inimese nor-
maalseks raskuseks on 65 kg. Kuni 35 aastani on kasulik, kui
kehakaal iiletab mone % vorra normaalse kaalu, vastasel kor-
ral on inimese t66voime viiksem ja ta on vastuvotlikum hai-
gustele. Vanemas eas aga on inimene t66voimelisem ja hai-
gustele vihem vastuvétlik, kui ta kehakaal piisib normaalsena.
Tegelikus elus kohtame vastupidist: noored inimesed on sageli
liiga kohnad, vanemad aga suurema kehakaaluga, kui see
nende tervisele ja to6voimele kasulik.

Toiduainete kaloriline véairtus, neto- ja bruto-kalorid.
Eelmises peatiikis tutvusime iiksikute toiteainete kalo-
rilise véddriusega. Kuid toiteainete fiisioloogilise soojus-
vadartuse arvutamisel peab arvestama olukorda, et toidus
leiduvad toiteained organismis ei seedi ega imendu mitte
100%-liselt, vaid seedimisprotsessis jdéb alati viike osa toite-
aineid muundumata.

Keskmine toiteainete kadu seedimisel tavalise toitmise, nii
loomsete kui ka taimsete toiduainete tarvitamisel on jargmine:

stisivesikud . . . 2% on kadu, 98% omastatakse
pASNAG o e s R TR, 95% o
VRl ro e L8t T 92% o
Jarelikult on toiteainete fiisioloogiline kalorivdartus:

I g siisivesikutél *, . . . <. 4] -98% = 4 kcal

Il grasvadel . . . . . . . 93:95% =.9 kcal
Isgeyalkudel o 8 NS s a0 e 3 99996 —ud - Lecal

Toite- ja toiduaine fiisioloogilisi kaloreid nimetatakse ka
netokaloriteks.

12 Ottenson, Toitumisfiisioloogia. g



Toiduainete netokaloreid arvutatakse veel jargmiselt: kui
on teada toiduaine toiteainete sisaldus, siis arvutatakse vélja
brutokalorid, tih. kalorite hulk, mida vastav toiduaine annaks
100%-lisel seedimisel ja imendumisel, ning saadud kalorite
summast lahutatakse seedimata toiteainete arvel 3—10%
Loomsetel toiduainetel on seedimata toiteainete % vdiksem,
taimsetel suurem. Niiteks piima netokaloreid voib arvutada
jirgmiselt: piim sisaldab 3,4% valke, 3,5% rasvu, 4,8% siisi-
vesikuid. 100 g piimas leiduvad valgud annavad 3,4-4 = 13,6
kcal, rasvad 3,5-9 = 32,5 kcal ja siisivesikud 4,8 4 =19,2
kecal. Jarelikult annab 100 g p'iima 64,3 netokaloreid.

Teise arvutamisviisi jirgi saame piima netokaloreid teada
jirgmiselt: 3,4 -4,1 kcal 4 3,5 9,3 keal + 4,8 4,1 kcal = 66,2
kcal. 66,2 — 1,9 = 64,3 kcal.

Organismi iildenergiavahetuse vajaduste rahuldamiseks on
vaja teada, kui palju iiksikud toiduained annavad kcal-id. Kui
organismi iildenergiavahetus on viga suur, niit. raske fiiiisi-
lise t66 puhul, siis valitakse toidu koostamisel toiduaineid, mis
annavad rohkem kaloreid. On aga iildenergiavahetus madal,
niit. vaimse t66 ja kerge t66 puhul, siis valitakse toiduaineid,
mis annavad vdhem kaloreid.

; Tihtsamad toiduained annavad neto-kaloreid.

b netok id
¢ X talhsnot annab netokalorei

kcal-tes
SUIREIEIE B e b s oy A
Rootevol oo o0t s e e b )
Margariin . . Sl e T
Sokolaad suhkruta e o TR T N
Seakaly Sootge - - e e D
Seakiilg, virske . . . e i R e )
Suhkur o) S s A I S S TR L
ke I R T R BT S
Makaronid P e R T
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annab netoka'oreid
1 kg. toiduainet

kcal-tes
Tangud oY S A e P IR
FATTE e e O DR S B R R e S R S euA T 1
Juust 50%, taispiima- . . . . . . . 3200
Herped fsond (4 - 80000 00 R
Rukkipiiilh . a0 3o peaiaed i U -
Ruldcighu . 2 . . . cSidas . 05 290
Kuivalathd kalato. ;. . - 24800 . =i 2600
S tavona st B Rty o Ut N
Rukkileib. . . . .. ol et
Kuivatatud puuvili ja mar]ad ot )
Lambaliha kontidega . . . . . . . 1910
Veiseliha 3 S e el B ()
o e DR RS MRS S T
o e R R s SRR Y
W . e et e
PRBE oo e L elah U T NGB
Rarhilig. = =00 S e e 58D
TSR TR B
Voipiim SR e sl ainen Bt
Kooritud piim . . . ¥ vt A0
Puuviljad ja marjad varskelt e ety R
Kobpivill: varglit . - o0 N e cadh 3

Toodud andmeist nieme, et toiduainete kaloriline viartus
on vdga erinev. Koige rohkem kaloreid annavad rasvad ja
olid. Voi ja margariini madalam kaloriline véirtus pohjeneb
nende ainete veesisaldusel — vbis ja margariinis on. keskmi-
selt 15% vett. Sealiha ja Sokolaadi korge kaloriline viairtus
pohjeneb nende ainete rasvasisaldusel. Ka puhas suhkur osu-
tub viga kaloririkkaks toiduaineks. Kiillalt korge on jahude,
tangude ja leiva kaloriline véirtus, seepirast on otstarbekohane
suurenenud energiavahetuse korral kehas suurendada toidus
nende toiduainete normi. Ulaltoodust ndeme, et kaks muna on
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sama kalorilise védirtusega kui klaas piima. Kalorivaesed on

marjad ja koogiviljad, s. t. viga veerohked toiduained.
Toiduainete toite- ja kaloriline vaartus. Toitumisfiisioloo-

gias peame tegema vahet toiduainete toite- ja kalorilise vaar-,

Joon. 35. Uksikute toiduainete ja toitude kaloriline védartus.
1) Tiikkk suhkrut (3 g) — 12 kcal; 2) Klaas mahlajooki — 100 keal;
3) Oun (100 g) — 40 kcal; 4) Tomat (50 g) — 20 kcal; 5) Muna — 70
kcal; 6) Tass kohvi suhkru ja koorega — 60 kcal; 7) Klaas piima (200 g)
— 130 kcal; 8) Sokolaad (100 g) — 470 kcal; 9) Kartul (75 g) — 45 kcal;
10) Praetud lihaloik ja 3 kartulit — 500 kcal; 11) Praetud kala ja 3 kar-
tulit — 400 kcal; 12) Juustuvaileib — 150 kcal; 13) Herkulopuder piimaga
— 300 kcal.

tuse vahel. Ei saa hinnata toitu ega toiduaineid ainult kalo-
rite jargi, sest selle tulemuseks voib olla viga {ihekiilgse
koostisega toit. Toiduainete toitevdartust hindame neis leidu-
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vate toiteainete mitmekesiduse ja organismi ratsionaalse toi-
tumise vajaduse seisukohalt; nédit. peame arvestama toidu-
aineis leiduvaid vitamiine, fermente, mineraalaineid, mil-
ledel tdiesti puudub kaloriline vaartus. Piim on suure toite-
vaartusega toiduaine, ehkki ta kaloriline véaartus on madalam
kui paljudel teistel toiduaineil. Samuti on koogi- ja puuviljad
ja marjad suure toite-, kuid madala kalorilise vairtusega.

Otstarbekohase toitumise seisukohalt valjudes tuleb hinnata
toiduainete nii toite- kui ka kalorilist vaartust.

Ekvivalentsed toiduainete hulgad.
100 kcal annavad toiduained alljargneva raskusega.

Tolduained ‘1,20 lt((fiiiluzrilr?e- Kcal-te %, jaotatud toiteainete vahel
kaal g-des valgud | rasvad | siisivesikud
Sulatatnd rasv .. . ... 11 — 100 —
KOOreVol ("0 o o0 et 14 0,5 99,5 —
Seakiilg, suitsutatud . . 16 6,7 93,3 —
Mundlid e o) virmsi e T 4 13,0 76,4 10,6
Sink, tasvane =i s n 19 11,1 88,9 e
Maapihkld .- o000, 18 18,8 63,4 17,8
Stblnire. 2oz s o i 25 — — 100
DHSHPEOE . osier 28 11,8 2,8 85,4
Résingi . 2000 sili F a5 29 3,0 8,6 88,4
Qad, kuivatatud . . . . 29 26,1 4,7 69,2
Veiseliha, pehme . <=, 64 54,5 45,5 —
fhiinady oL <E T R &) 36,1 63,9 —_
Veiseliha, lahja . . . . . 86 80,4 19,6 —
it e B R 120 10,5 i 88,3
BRI v L G SR 143 95,0 5,0 —
5117 e R PR e e 156 19,0 52,0 29,0
L« T S ESD e S S 159 2.5 7,2 90,3
PRethd s e T 216 13,8 2,0 84,2
Pooandid .5 L. 280 9,7 7,9 82,4
IRAPEAI &l s s 317 20,3 8,6 711
T e T S 418 35,1 11,3 53,6
Sepalih oo i e 438 15,7 6.7 68,6
S e 523 25,2 14,1 60,7

181



Ekvivalentseks ehk sama kalorilise vddrtusega nime-
tatakse toiduainete kaalu, mis annab vordselt kaloreid, ndit.
100 kcal. 100 kcal andvate toiduainete kaalu arvutatakse kalo-
rite hulga jargi, mida annab 100 g vastavat toiduainet. Naiit.
100 g piima annab meie kehas aine- ja energiavahetusel 64,3
keal, jarelikult 100 kcal andva piimahulga ehk x leiame:

100 : 64,3 = x : 100; X == 156

100 kcal andva munade kaalu saame (100 g mune annab
140 kcal):

100 : 140 = x : 100; x =T7I.

2. Uksikute toiteainete normid &6-pdevases toidus.

Esimesena piistitas iiksikute orgaaniliste toiteainete normid
Voit. Tema toekspidamiste kohaselt pidi otstarbekohane 66-
pdevane toit sisaldama 118 g valke, 56 g rasvu ja 500 g siisi-
vesikuid, andes seega 3000 kcal. Uksikud toiteainete normid ei
ole mitte alati iihesugused, vaid nad muutuvad vastavalt olu-
kordadele. Toiteainete normid otstarbekohasel toitlustamisel
olenevad vanusest, kutsetd6ost ja kliimast.

Valgunormid. Nagu mainitud, - piistitas Voit esime-
sena valgu pdevaseks normiks tdiskasvanule 118 g. Voiti valgu-
norm on osutunud liiga korgeks. Chittenden vditis, et
organismi fiisioloogilised vajadused on valkude 'ainevahetuse
suhtes téielikult rahuldatud, kui inimene saab 70 kg kehakaalu
puhul 66-pdevases toidus 44—55 g valke. Hindhed e leidis,
et inimene saab elada leivast, tangudest, kartulitest, marga-
riinist ja piimast ja et kiillaldane valguhulk péevases toidus
on 35 g. Kuid katsed ja tdhelepanekud on niidanud, et toituda
pikemat aega valgu miinimumhulgaga ei ole siiski otstarbe-
kohane. Nimetatud uurijate, eriti Hindhede arvates on jareli-
kult kiillaldaseks valguhulgaks 0,5 g iihele kg-le keha raskusest.
Kuid tuleb teha vahet valgu miinimumi vahel, s. t. koige
viaiksema valguhulga vahel, millega saavutatakse N-tasakaal,
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ja valguhulga vahel, mis toitumisel osutub kdige otstarbekoha-
semaks, nn. valkude norm ehk valkude hiigieeniline miini-
mum ehk valkude standard. Valkude norm on valkude toe-
lisest vajadusest suurem; toidu energeetiline vadirtus aga ei
tohi olla suurem energiahulga toelisest vajadusest, sest iile-
arune energeetiliste ainete hulk salvestuks organismi rasvana.
Liigne valkude hulk aga Iohustatakse organismis ja selle aine-
vahetuse 16pp-produktid eritatakse normaalses olukorras orga-
nismile kahju tekitamata. Ténapédeval peetakse tdiskasva-
nuile valkude standardiks 1 g valke iihele kg-le keha rasku-
sest, see on 60—80 g valke 66-pdevas. Noukogude Liidu tead-
lased peavad valkude standardiks 80—100 g valke 00-pdevas.
Ka viidetakse, et otstarbekohane valguhulk toidus peab katma
10—15% pievasest iildenergiavahetusest. 30—50% pievasest
valkude hulgast peab clema loomse piritoluga. Toestatakse,
et nimetatud valkude standardi korral on taielikult eemaldatud
koik kahjustused, mis voiksid tekkida liiga madalast valkude
pdevasest hulgast pikemaajalisel toitumisel.

Voib tekkida kiisimus, kas vdga korged valguhulgad vihen-
davad keha tegevusvoimet. Eskimod néiteks saavad oma
toidus pdeva jooksul 300 g valke, mis aga ei kahjusta nende
organismi ja selle tegevusvoimet. Eskimote toitumiskiisimused
ja tthe uurija kogemused, kes elas eskimotega aastaid ning
jalgis nende toitumisviise, niitavad, et suurendatud valguhul-
gad on kahjutud ega avalda moju isegi aastate jooksul. Ka
katsed loomadega niitavad, et organism voib harjuda viga
suurte valguhulkadega, ilma et see kahjustavalt mojuks ter-
visele ja toovoimele.

Sellest voib oletada, et toidu valguhulk voib ilma kahju
tegemata tousta valgu kolmekordse hiigieenilise miinimumini.

Tavaliselt nditavad vanemad inimesed vidhendatud valgu-
vajadust. Vanematel inimestel pole valgu iilemméar toidus nii
kiiresti resorbeeritav ja dissimileeritav, kuna neil sel juhul esi-
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neb kalduvus liialdasele valgu roiskumisele sooles. Niib, ef
vanade toidus peab valguhulk olema védhendatud vidhemalt
samal mairal kui kaloridki. Vananevatele inimestele on kiil-
laldaseks valguhulgaks 0,9 g iihele kg-le keha raskusest.

Laste valguvajadus. Kui keskmise fiiiisilise tooga
mees saab pdevas 3000 kcal ja 75 g valke, siis saab ta 10%
tildenergiavahetusel vabanevatest kaloritest valkudest. Seda
vahekorda voib vorrelda imiku normaalse toiduga. Rinnapiim
sisaldab keskmiselt 1,6% valke, 4% rasvu ja 7% siisivesikuid,
jarelikult keskmiselt 9% kaloritest saadakse valkudest, seega
umbes samas vahekorras kui keskmiselt téotaval taiskasvanul.
Imikueas on kasvamine suhteliselt suurem Kkui iiheski teises
vanuses.

Suhteline kehakaalu juurdevott lastel paevas:

Esimesel elukuul . . . . . . 1,00%
Esimese aasta keskel . . . . 0,30%
Esimese aasta lopul . . . . 0,15%
Viiendal -aastal- - ..-% .3 5 20,08%
Maksimaalselt hilisemail aastail:
paistel ra o i s e e 0T %
thdrtilartel <o o s e 049

Kui laps kiireima kasvu ajal ja tdiskasvanud inimene vaja-
vad iildenergiavahetusest 10% valkude néol, siis ndib voima-
likuna, et see vahekord on ka kiillaldane igas vahepealses eas.
Valgu otstarbekohane valik on tahtis laste toitumisel. Laps
kasvab viga aeglaselt, tema kasvamise aeg on mitu korda
pikem kui rinnaga toitumise aeg. Kui last imetatakse kuni
aasta vanuseni rinnaga, siis saavutab ta kolmekordse keha-
kaalu enne voorutamist (harilikult toimub voorutamine 7. voi
8. elukuul). Suurema osa oma kaalust (°/¢) tuleb lapsel saavu-
tada toitudes muude toiduainetega. Téiskasvanuks saades kaa-
lub ta keskmiselt 20 korda rohkem siinnikaalust, valkude hulk
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suureneb suhteliselt veelgi rohkem siindimisel kehas olevast
valkude hulgast. :

Varase lapseea normaalse kiire kasvu puhul muutub tun-
duv osa (sageli !/3) toiduvalgust kehavalguks. Lapse keha-
valgu moodustumine toimub seda tdiuslikumalt, mida rohkem
vajalikke amiinohappeid sisaldab toiduvalk. Koige rikkam kas-
vuks vajalike amiinohapete poolest on piimavalk. Soodusta-
valt kehavalgu tekkimisele mojub toidus leiduva valgu saa-
mine kiillaldaselt valke sdistvate toiteainetega, tdh. koos Kkiil-
lalt suurte siisivesikute ja rasva hulkadega.

Laps vajab kiillalt korge kaloriiise vdartusega toitu, et ra-
huldada oma iildenergiavahetuse vajadusi. Lapse organismi
suuremale valkude vajadusele, ithe kuni kolme aasta vanuses
3,5 g valke iihele kg-le keha raskusest, seltsib paralleelselt
suurenenud kalorite vajadus. Kui laste toit sisaldab kiillaldaselt
kasvamiseks vajalikke amiinohappeid, peaks téiskasvanutegi
vordne % iildkalorite vajadusest kaetama valkude ainevahe-
tusel saadud kaloritest, s. 0. 10—15%.

Lapse peatoiduks peale voorutamist kui ka kogu kasvuajal
on lehmapiim, mis sisaldab umbes 19% Kkalorilisest vaartusest
valkude ndol. Kasvaval lapsel peavad kiillaldase piimahulgaga
toidu puhul teised toiduained sisaldama peamiselt muid toite-
aineid peale valkude.

Kasvuajal on 32 lehekiiljel nimetatud amiinohappest koige
suuremal maééral tarvis triiptofaani, liisiini, histidiini, argi-
niini ja moningaid teisi. Nende tdielik puudumine tekitab
korratusi normaalsetes eluprotsessides ja alatoitumine toob
kaasa raskeid toitumishdireid. Seepirast sisaldagu lapse toit
vajalikke amiinohappeid andvaid valke, nagu piima, kohupiima,
muna, vdhesel méiral liha, kala ja siseelundeid, alates kolman-
dast eluaastast ka juustu. Vihemalt 50% lapse toidus esineva-
test valkudest olgu nimetatud toiduainetest saadud. Kui lapse
toidus valke on liiga palju, voib tekkida nn. ,valguplala-
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vik”, ka atsidoos, kui iiheaegselt ei anta kiillaldaselt vett.
Liiga rohke valgu tarvitamise puhul laste toidus voib esineda
see hddaoht, et lapsed teisi vajalikke toiteaineid ei saa kiillal-
daselt, ja nii voib esineda nendel alatoitumine.

Fiitisilise t66 moju valkude vajadusele,
Varem arvati, et lihaste tugevus oleneb nende koostisest, ja
see pohjustas arvamuse, et fiiiisiline t66 suurendab valkude
ainevahetust. Sellest ajast aga, kui on teada, et lihased t66tavad
niisama hésti siisivesikute ja rasvade kui valkude kulul, on osu-
tunud ebaoigeks ka fiiiisilise t66 moju valkude ainevahetuse
tousule. Jilgides fiiiisiliste harjutuste moju kas sportlikes tree-
ninguis voi kehalises t00s, mirkame, et lihased ei vihene, vaid
kasvavad, suurenevad. Selline lihaste kasv niitab meile enne-
mini valgu salvestumist kui kadu. Tavaliselt aga fiiiisiline t66
tostab isu ning on raske eraldada fiifisilise harjutuse mdju
lisatoidu mojust. Kuna rasvad ja siisivesikud sidastavad valke
ja kui neid toidetakse palju iile méira, et rahuldada suurene-
nud iildenergiavahetust, kalduvad nad vihendama valkude aine-

Lihaste t66 ja valkude ainevahetus.

Keskmine energia ja valkude vahetus p%i%.vas

: - 1 kg-le keha 1 m2 keha
Katse iseloom Isikule raskusest pindalale

energia | valk | energia| valk | energia| valk
kcal-tes | g-des |kcal-tes| g-des |{kcal-tes| g-des

Puhkus: toit on kiillaldane;
5 katsealust, 27 katset 82
pieva ‘jooksul . . . ] 2310 103,8 || 33,8 1:51 1116 50,1

Too: 8 tundi pievas, toit :
ei ole kiillaldane ; 3 kat-
sealust, 24 katset 76 pie-
va dooksul - oic i a 14558 108,1 || 62,9 1,49 | 2129 | 50,5

186



vahetust ja neutraliseerivad igasuguse moju, mida fiiiisiline {66
muidu voiks omada valkude ainevahetuse suurenemisel.

Mitmed katsed on niidanud, et suurenenud fiiiisiline to0,
kui see on seotud kiillaldase rasvade ja siisivesikute suurene-
misega, ei tarvitse suurendada valkude ainevahetust. Tabel
k-1 186 nditab valkude ja iildenergiavahetust puhkuse ja t66
ajal.

Vorreldes katsete tulemusi valkude ja iildenergiavahetuse
suhtes kas keha kaalu voi pinnaiihiku kohta, selgub, et {ildener-
giavahetust kahekordistav kehaline t66 ei avalda moju val-
kude ainevahetusele. _ _

Kohandades toitu rasket kehalist t66d tegevale inimesele
annab igasugune kiillaldane moistlik toiduainete kombinatsioon,
mis rahuldab {ildenergiavahetust, ka kiillaldaselt valke.

Rasvanormid. Otstarbekohasel toitlustamisel peab kiillal-
dane rasvanorm katma keskmiselt 25% iildenergiavahe-
tuseks vajalikest kaloritest. See on keskmise fiiiisilise 166 puhul
80 g rasva péevas. Fiiiisilise t66 puhul iildenergiavahetuse
tousuga suureneb. rasvade vajadus toidus. Ka laste ots-
tarbekohasel toitmisel peab keskmiselt 25% iildenergiavahetu-
sest kaetama rasvadega, kuid siin on eriti oluline, et toidus
esineks voimalikult rohkesti lipoiide sisaldavaid rasvu, nagu
piima-, voi-, munarebu- ja kalarasvu.

Siisivesikute normid. Otstarbekohaselt koostatud toidus
peavad siisivesikud andma 066-pdevas keskmiselt 60—65%
iildenergiavahetuseks vajalikest kaloritest. Keskmise fiiiisi-
lise to6, tdh. 3000 kcal vajaduse korral, oleks pdevases toidus
vaja 450—500 g siisivesikuid. Raske fiiiisilise 166 puhul
suureneb esimeses jirjekorras siisivesikute vajadus, jérelikult
vajatakse enam leiba, tangu- ja jahutoite, samuti ka herne-
ja oatoite. :

Mineraalainete ja vitamiinide normid on
esitatud teises peatiikis vastavate toiteainete kirjelduses.

187



Jarelikult peab tdiskasvanud inimese pédevane toit sisaldama
toiteaineid jargmiselt:

Nalke i sl 80=100 g
Rabtstonii 50w 0,68 g
MORTOnIE ot i 1,32 g
pauda sis el 15 mg
A-vitamiini . . . . 3—5 mg
Batit N Sk 0,75—1 mg
Be- ,, CR et 1 mg
C- = S 40—50 mg
D- o o e 0,002 mg
BABYHS hofn otaith il s 80 g
stisivesikuid . . . . 450—500 g

Antud normides annavad orgaanilised toiteained keskmiselt
3000 kcal. Uldkaloritest katavad valgud 10—14%, rasvad 25%
ja siisivesikud 61—65%.

3. Toidu kvantumi ja kvaliteedi maidramise viisid.

Teades isiku vanust, pikkust, kaalu, sugu ja kutsetodd saab
arvutada, kui palju ta vajab pdevases toidus kaloreid iildener-
giavahetuse katteks ja eeltoodud andmete pohjal saab ka arvu-
tada, kui palju selle isiku toit peab sisaldama {iksikuid toite-
aineid. Kui me tahame aga teada, kas tarvitatud toit rahuldab
keha toiteainete ja kalorite vajadusi, siis peame arvutama, kui
palju pdevaseks toiduks kasutatud toiduained annavad {iksi-
kuid toiteaineid ja kaloreid. Toiteainete sisalduse jirgi jaga-
takse toiduained kahte liiki: kaitsetoiduained ja
energiat andvad toiduained.

Kaitsetoiduained sisaldavad vajalikke amiinohappeid and-
vaid valke, lipoiide sisaldavaid rasvu, organismile vajalikke
mineraalaineid ja vitamiine. Téiskasvanule vajalikud pdevased
kaitsetoiduained annavad keskmiselt 1300—1400 kcal. Kaitse-
toiduainete norm ei suurene fiiiisilise t66 puhul.
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Uksikud kaitsetoiduained on:
piim ja piimasaadused
muna
liha, kala ja siseelundid
koogivili ja kartul
puuvili ja marjad
Energiat andvad toiduained sisaldavad peamiselt siisivesi-
kuid ja rasvu, milledel on energeetiline vairtus. Taiskasva-
nule vajalikud pievased energiat andvad toiduained (3000 kcal
vajaduse korral) sisaldavad keskmiselt 1600—1700 kcal. Ener-
giat andvate toiduainete kvantum suureneb fiiiisilise t66 puhul.

Uksikud energiat andvad toiduained on:
leib, sepik, sai
jahud, tangud, makaronid
herned, oad, lditsed
rasv, olid, margariin
: suhkur.

Toome nditena 6-aastase tiitarlapse pdevased vajalikud
toiteainete ja kalorite hulgad. Tabeli jargi lk-1 190 vajab
6-aastane tiitarlaps keskmiselt 1450—1800 kcal. Olles vord-
lemisi suurekasvuline, kaalub ta 25 kg, seega oleks iiksikute
toiteainete vajadus: 65 g valke, 50 g rasvu, 270 g siisivesikuid,
1 g kaltsiumi, 1 g fosforit, 6—7 mg rauda ja kiillaldaselt A-,
B,-, Bs-, C- ja D-vitamiine.

Tabelist ndeme, et tarvitatud toiduainete hulgad rahuldavad
taielikult 6-aastase tiitarlapse organismi noudeid nii toiteainete
kui ka kalorite suhtes. Toidu toiteainete ja kalorite sisalduse
arvutamisks ei ole alati tarvis aluseks votta pidevas kasutatud
toiduained, vaid voib arvutada néit. nddala, kiimne pdeva voi
kuu jooksul tarvitatud toiduainete toiteainete ja kalorite sisal-
dus ja jagada vastavalt pidevadele.

Antud toiteainete normide jargi ei tuleks kunagi tapselt tali-
tada, vaid nad jadgu alati ligikaudseteks voi keskmisteks nor-
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061

6-aastase tiitarlapse pdevaste toiduainete toite-

ja kaloriline vairtus.

Siisi- | Mineraalained Vitamiinid
Kaal Kaal 2
Toiduained]|bruto Io(adu néto | ¥ 9K [ Reay | vest- | Fe pex
g-des % des g-des g-desjg-des| kud | ca | p |mg A B, B, C DsI'g
g-des Fg-des g-des -des|| 1) y y |mgdes| y |X
KAITSETOIDU-
AINED:
Piim . 600 | — | 600 | 19,2 | 21,0 | 28,0 }0,72(0,50 O,1| 720 | 252 {1020 9,9 | 1,26
SRS 20 — | 20} — j170} — Joof| — | — || 6| —f - — | 080
L e S 201 5 191 50| 40} — 10,19(0,10{ 0,1 e = 44 —_ L
MR . 55 10} 50| 65] 55| — ]0,03/0,09/-1,5( 650 50 [ 90 -- 1310
Liha, kala, kohupiim,
siseelundid . . 60 20| 28| 90| 40| — ]0,01/0,02f 1,1 —_ 85 | 160 — | —4)
Koogivili 200 | 25 ) 150} 30| — | 12,0 |0,19(0,20 0,9{ 1000 | 120 | 100 | 20,0 —
Kathat, o ol o 2001 25) 150 | 30| — | 27,0 /0,02 0,08/ 1,4 45 140. | 75 12,0 —
Puuvili, marjad . . | 100 | 10 ] 90 ] 1,0 | — 7,0 10,03 | 0,03 0,4 30 40 | — 30,0 —
46,7 |51,5 | 74,4 |1,20|1,02( 5,5| 2901 687 (1489 | 71,9 | 5,16 {974




161

ENERGIAT

ANDVAD
TOIDUAINED:
Leib, sepik, sai . .| 300 | — |300'|21,0 | 30 |1550] 004|030 30 — | 390| — | — | —
Jahud, tangud, ma-
karonid 50 | — 50| 40| 0,5 36,0 ]0,01|00,9| 1,0 —_ 100 — - —
Herned, oad, lasdtsed| 10 | 2 81 20| — 50| — | — | —|| — 20 | 20 — -
Rasv, oli, margariinj] 5| — Sl— 1 50
Suhkur, mest .-, .} 83§ — o e [ s B (e B B o — — i =
27,0 | 8,5 1229,0 |0,05 (0,39 | 4,0 — 510 20 —_ — 11082
Uldse kokku . . . 73,7 160,0 1303,0 |1,25| 1,4 (9,5 || 2001 | 1197 ({1509 71,9 |4+ [2056
Fiisioloogiline kadu 7,01 50| 30,0 200
Wy 66,7 | 55,0 |273,0 |1.25 | 1,4]9,5 |2001 | 1197 1509 |71,9 |5,16]1856
Vajadus . . . . . 65,0 | 50,0 |270,0 |1,0 | 1,0 (6—7]|1000—|500— |1000—20—40| 2
3000 1000 {2000
1—|(0,5—| (1-—
3 mg)|l mg) |2 mg)
1)y = 1/100 mg

2)4+4+4 = palju

8)4+ = keskmiselt
4)— Rasvase kala kasutamise puhul saab ka D-vitamiini.
Mirkus: talvekuudel kasutatagu veel kalamaksadli 8 —5 g pievas,



mideks, mille poole toitlustamise korraldamisel tuleb piiiida ja
millega tegelikku toitlustamist vorrelda. Toitumisel on ju taiesti
voimata piistitada absoluutseid norme, sest iga inimene on oma-
ette erinevate vajadustega, erineva seedetrakti ja toiteainete
omastamise voimega ning ka erineva toovoimega.
Pievaseks iildenergiavahetuseks vaja-
likkude kalorite jaotusiiksikute toiduainete
vahel Otstarbekohasel toitumisel peetakse kohaseks pée-
vaste kalorite saamist % -des iiksikutest toiduainetest jargmiselt:

Pidevaste kalorite saamine %-des iiksikutest toiduainetest.

Toiduained %-des iildkaloritest
Piim (ka koor ja juust) . . . . . 25
V6i ja muud rasvad . . . . . . 10—20
Liha, kala, siseelundid, munad . . . 8—I15
Puuvili, marjad, koéogivili, kartulid . 15—20
Leib, jahud, tangud - .” . . . . 30—40
Suhlor; —fmaitstased™ 7 i e =0

Toiduainete asendamise voimalusi. On olukordi, kus on tar-
vis normides ettendhtud toiduaineid iiksteisega asendada, néit.
mone toiduaine puudumise tottu voi jéllegi mone toiduaine suu-
rema saamise tottu, mis voib olla tingitud toiduaine hooajast,
saagi rohkusest, odavusest. Toiduainete asendamist voetakse
ette kiillalt kaalutletud pGhjustel ja toelise vajaduse korral. Et
toidu iildine toite- ja kaloriline véirtus ei kannataks, peab
teadma, kui suured hulgad iiht toiduainet suudavad teist asen-
dada. Saab ju asendada ainult orgaaniliste toiteainete ja kalo-
rilise vadrtuse osas, mitte aga mineraalainete ja vitamiinide
o0sas.
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Toiduainete asendamise tabel.
(Prof. O. MoltSanova jargi.)

Suurendada
Asendatav toiduaine | K8l | Asendav toiduaine | K43l | v8i vahen.
: g-des g-des | dada vdi
hulka g-des
Sai 100 |Nisupiiiil 80 —
= Vs Ned e 100°-1Malearonid 80 -
s O TRPR L T E100 S Tangud 75 —_
Kartul (valgu jérgi) 100 |Peet 200 —
=1 e 3 100 [Porgand 200 i
» 3 )5 100 |Kapsas 100 PO
Kartul (siisivesikute
JArpl) - e el 100 [Kageds: oy 450 B
Ounad, virsked 100 |Ounad, kuivatatud 9l
s % 100 |Puuvili, kuivatatud. . 25 Y,
Piim 100 |Kohupiim 25 + 4
4 100 |Hapukoor 70 | —I10
5 100 |Liha 20 iy
5 100 Kala 35 + 04
i 100 |Juust 13 il
Liha 100 |Kohupiim 115 +3
S 100 [Kala 170 | + 3
” 100 [Piim 480 | —I19
» 100 |Munad 135 | —I15
Kala 100 |Liha ‘ 50 + 2
» 100 Kohupum 70 v
» 100 Piim 300 | —I4
P 100 |Munad 80 o )
Kohupiim 100 |[Liha 85 -3
» 100 |Kala 150 —3
- g 1175 N 5o 1r) O SRR e 400 —19
» z 190 Manad: . .., 110 ST
Munad 50 (Kohupiim: - 4. . & 40 + 7
» R T e SRR A 40 + 5
2 SORals " DT SRy 60 + 7
). 50 Piim 150 —
” 50 |Juust DL

13 Ottenson, Toitumisfiisioloogia.
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VIII peatiikk.
TOITMISREZIIMID.

Toiteainete iilesannete ja nende normide tundmise korval
omab olulist tdhtsust toiduainete valik, toidu koostamine, val-
mistamine ja pdevase toidu hulga jaotamine {iksikutele s6ogi-
kordadele.

Tidiskasvanuile peetakse otstarbeko-
haseks pidevase toidu kalorite jaotamist
iiksikute soo6gikordade vahel jargmiselt
(Moskva Uleliidulise Toitlustamise Teadusliku Uurimise Insti-
tuudi andmed): - :

Kolme péevase séogikorra puhul:

hommikus6ok peaks andma 30% pidevase toidu kaloritest

l6unas6ok . 5 459 = o o

ohtuséok = L > - o
Nelja pievase séogikorra puhul on kaloriline jaotus jargmine:

hommikuséok peaks andma 20% péevase toidu kaloritest

l6unaoode = x 15% £ if -
1ounas6ok s »w  45% 5 - .
ohtusook - e 5 & &

Eeskujulikun pédevase toitmisrezZiimi pu-
hulonlaste toidu kaloriline vddrtus tiksiku-
tel s6o6gikordadel jdrgmine:

- Nelja pdevase soogikorra puhul:
hommikus6ok sisaldagu 20% pédevastest kaloritest

16unasook R 45% » »
6htu00de bT) 15% 9 "
(~)htu50(3k ’ 20% " ’”
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Viie pédevase soogikorra puhul:
hommikus6ok sisaldagu 20% pidevastest kaloritest

lounaoode = 10% 3 »
l16unasook ; 40% i s
ohtuoode = 10% - ”
6htu500k » 20% ” ”»

Uksik pdevane soogikord peab olema nii koostatud, et see
katab keskmiselt selleks sdogikorraks ettendhtud iildenergia-
vahetuse vajaduse, kuid seejuures sisaldaks ka valke, rasvu,
mineraalaineid, vitamiine, fermente, kestainet ning oleks vali-
muselt vastav korraliku tervisliku toidu nouetele. Energiat and-
vad toiduained on leib, sepik, sai, jahud ja tangud ning rasvad,
kuid nende korval leidugu ka kas piima voi piimasaadusi, liha
voi kala (sise-elundeid), kéogivilju ja kartuleid ning vahel ka
puuvilju ja marju. Mida mitmekesisemaid toiduaineid kasuta-
takse, seda suuremad on voimalused organismi igakiilgsete
nouete rahuldamiseks. Kunagi ei ole hea ithe toiduainega liial-
dada, sest selle liiga rohke tarvitamise tagajérjel kasutatakse
monda teist kiillalt olulise vajadusega toiduainet liiaks vahe.
Néit. piim on iiks vdartuslikumaid ja mitmekiilgsema koosti-
sega toiduaineid, kuid tema liiga suur kasutamine muudab
toidu siiski iihekiilgsemaks koostiselt ja voib pohjustada raua
alatoitumist, mis omakorda pohjustab kehvveresust.

Uksikute toiduainete osatdhtsus. Piim (ka koor ja juust)
on viairtuslik energiat andev toiduaine, kuid piim sisal-
dab ka vajalikke amiinohappeid andvaid valke, lipoiide sisal-
davat rasva, viartuslikke mineraalaineid, eriti kaltsiumi ja fos-
forit; piim on rikas A- ja D- kui ka Be-vitamiini poolest. Piim
on toiduaine, mis koige paremini tasandab ja katab teiste toidu-
ainete puudusi. Fiisioloogilisest seisukohast on piim eriti koha-
ne koos leiva, sepiku, jahu- ja tangutoitudega. Kiillaldane piima
kasutamine tagab iildist head toitumist.
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Muna on koostiselt ja toimelt liha ja piima vahepeal.
Toitumisfiisioloogilisest seisukohast on muna tdhtis kui vaja-
likke amiinohappeid sisaldavaid valke andev toiduaine; vaar-
tuslik on munarebus leiduv lipoiide sisaldav rasv, kasulikud on
rebus leiduvad mineraalained fosfor ja raud, samuti on vaar-
tuslikud vitamiinid A ja D ning By ja B,. Kuid seedetraktis
voib muna kergesti soodustada roiskumist, sest munal puudub
piima kasulik omadus soodustada seedetraktis healoomuliste
bakterite arenemist. Toitumisfiisioloogilisest seisukohast pee-
takse normaalseks kasutada keskmiselt neli muna nédalas, kuid
mitte rohkem kui iiks muna péevas.

Liha,kalajasiseelundid annavad vajalikke amiino-
happeid sisaldavaid valke ja olenedes liha liigist ka rasva. Uldi-
selt on need toiduained, védlja arvatud siseelundid ja rasvased
kalad, mineraalainete- ja vitamiinide-vaesed. Seedetraktis teki-
tavad nad kergesti roiskumist. Otstarbekohasel toitumisel on
nende vihene leiduvus pdevases toidus vajalik.

Koogivili, kartul, puuvili jamarjad sisaldavad
iildiselt vdhe valke ja siisivesikuid (erand on kartul), kuna ras-
vad nendes peaaegu puuduvad, kuid nad on eriti rikkad mine-
raalainete ja vitamiinide poolest. Koogivili, puuvili ja marjad
on peaaegu ainsateks C-vitamiini allikateks. Toitumisfiisioloo-
gilisest seisukohast on vajalik, et pdevases toidus esineks vihe-
malt kaks koogivilja. Soovitatav on, et iiks neist oleks kas rohe-
line lehtkoogivili, spinat, lehtsalat voi kollase varvusega koogi-
vili, nagu porgand, tomat. Kasulik on iiht pdevase toidu k6ogi-
vilja kasutada toorelt. Samuti on vidhene puuviljade ja marjade
esinemine pdevases toidusedelis oigustatud ja vajalik. Ham-
maste tervise seisukohast on vajalik, eriti lastel, mond péevast
soogikorda lopetada toore puu- voi kodgivilja s6omisega.

Rasvad on suure kalorilise vidartusega. Rasva hulk pie-
vases toidus suureneb iildenergiavahetuse tousuga fiiiisilise t66
puhul. Tavalise keskmise t60 korral tuleb esimeses jirjekorras
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hinnata lipoiide sisaldavaid rasvu, nagu piimarasva, void, muna-
rebu, rasvast kala. Eriti vajalik on see laste toitumisel.

Leib, sepik, sai, jahud ja tangud on tdhtsaimad
energiavahetust rahuldavad toiduained. Nad sisaldavad pea-
miselt tarklist, nende valgud on organismile mittevajalikke
amiinohappeid sisaldavad, rasvad puuduvad peaaegu téiesti,
ainult kaerasaadustes leidub kuni 5% rasva. Ka mineraalaineid
ja vitamiine on neis vihe. Toitumisfiisioloogilisest seisukohast
on vajalik, et vdhemalt pool pdevas tarvitatavatest teravilja-
saadustest oleksid leib, seplk tangu- ja jdmedatest jahudest
toidud.

Kaunvili, herned, oad ja lddtsed, omab tahtsust, kui
kaloreid andev toiduaine. Nad sisaldavad rohkesti tarklist ja
ka valke, kuid viimased ei sisalda koiki vajalikke amiinohap-
peid. Vitamiinide poolest on kuivatatud kaunvili vaene, leidub
ainult By-vitamiini; ka mineraalainete poolest on kaunviljad
vaesed, monedes leidub siiski nimetamisvaarsel hulgal rauda
ja fosforit. Kaunvili on suure tdhtsusega fuusﬂlselt tootaja
kaloririkkas toidus. :

Suhkur on koige parem kaloreid andev toiduaine. Eriti
oluline on suhkur laste toitlustamisel, kuid selle tarvitamisega ei
tohi liialdada. Laste toitlustamisel on otstarbekohane voima-
luse piirides suhkrut vahel asendada meega, mis on mitme-
kiilgsema koostisega, sisaldades ka vitamiine, mineraalaineid
ja fermente.

Toiduainete valik. Pidevases toidus esinegu iiksikuid
toiduaineid eelnimetatud toiduainete riihmadest. Toiduained
valitagu alati vastavalt aastaajale, s. t. hooajakohaselt, sest
siis on nad véirtuslikumad ja neid on enam saada. Toiduainete
valikul arvestatagu alati kao %, mida vastav toiduaine annab
puhastamisel voi nn. kiilmal téctlemisel. Raamatu I6pus too-
dud iiksikute toiduainete kao protsentide tabelist nahtub, et
moni toiduaine sisaldab vordlemisi palju mitteséodavaid aineid.
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Pievasteks soogikordadeks on kohane jargmine toiduainete
valik: hommikueineks sobivad rohkem siisivesikuid sisaldavad
toiduained, nagu leib, sepik, jahu- ja tangutoidud koos piima,
vahese voi, ka muna, juustu ja moninga kodgivilja tarvitami-
sega. Lounaks olgu rohkem valgurikkaid toiduaineid; siin
kasutatakse pievane liha, kala, siseelundite, ka herneste, ubade
ja lddtsede hulk koos rasva ja kartulite ning iihe osa koogi-
viljade, puuviljade ja marjadega, kuna teraviljasaaduste
osatdhtsus lounasel toitlustamisel voib olla vaiksem.

Ohtusoogis on iilekaalus jéllegi siisivesikute-rikkad toidu-
ained ning toiduained ja toidud, mis on vihema kohutditevaartu-
sega. Siin on kohased kartuli- ja koogiviljatoidud, samuti jahu-
ja tangutoidud koos vihese rasva ja piimaga. Ka puuvilja ja
marjade kasutamine kas voi mahlajoogi ja teena on ohtul ter-
vislik. :

Niditena esitame pédevased toidusedelid

eelkooliealisele lapsele aastaaegade koha-
selt

Kevad.
Hommikus66k: herkulopuder, piim, leib, voi.
Lounaoode: voileib voi -sepik juustuga, piim, redised.
Lounasook: praetud rdimed, kartulid, lehtsalat,
rabarberisupp, kuivikud.
Ohtusook: hautatud spinat, munahiiiive, leib, sepik, voi,
mahlatee (pisut midagi toorest).

Suvi
Hommikus6ok: piimakohv, keedetud muna, leib, voi.
Lounaoode: voisepik, toored marjad (piim).
Lounasook: hautatud kodgivili, kurgi- ja tomatisalat,
kohupiimavaht, mahlakaste.
Ohtus6ok: kama, voi, leib, redised.
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Siigis.
Hommikus66k: piima- ja mannasupp, voi, leib, tomatid.
Lounaoode: voileib voi -sepik juustuga, piim, porgand.
Lounasook: liha ja koogivilja {ihepajatoit, salat,
mustikakissell, piim.
Ohtus6ok: kartulisalat, voi, leib, sepik, marjatee, oun.

Talv.

Hommikus66k: odrajahupuder, o6una- voi rabarberi-
piiree, piim, voi, leib.

Lounaoode: voileib voi -sepik juustuga, piimakohv,
kaalikaloik. '

Lounastok: maksa- voi liharaguu, kiipsetatud kartulid,
hapukapsasalat,
piima- ja riisisupp.

Ohtus6ok: porgandipirukas, mahlatee (6un).

Vajaduse kohaselt kasutatakse 16unasoogi juurde leiba voi
sepikut.
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Tabel 1

TOIDUAINETE KOOSTIS JA KALORILISUS.

(Prof. H. Shermani ja teiste allikate jirgi.)

= = ﬁ\ o 3’; 2 5 73 E > by

Toiduaine nimetus 2 |Bd s g 2l& ; g’; o a

e |22 |8 |s8|=20|8%%
Aedbemed . . <o 60 5,0 0,5 15,0 75 133
Aedmaasikad . . . . . . ) 1,0 —_ 8,0 35 286
MO0 ", L v e D 2,0 — 7,0 85 286
B v FE — 9,0 9,0 — 115 87
AngetImR s ies Siiou 20 15,0 20,0 — 240 42
SPRISInid © o e 35 0,8 — 12,0 50 200
o7 (LR RSP L Seiy B 30 16,0 36,0 — 390 26
T SR e N F e e 50 19,0 0,5 — 80 125
Heeringas ', . . . - 40 19,5 7,1 —_ 141 70
Heeringas, suitsutatud . . 45 36,9 15,8 - 289 35
Herned, kuivatatud . . . — 23,0 1,0 56,0 Sa0 30
Juust, tdispiima. . . . . 5 25,0 30,0 3,0 380 26
Juust, 509 taispiima ! 5 33,0 17,0 4,0 300 =38
Juust, kooritud piima . . 5 40,0 3,0 4,0 205 49
L T P e G e 2 0,6 0,6 16,6 74 135
T S 30 B — 7,0 35 285
Kaerahelbed . . . . . . - 14,0 8,0 | 66,0 390 26
ISBRERRRN . e — 16,1 7,2 | 67,5 398 25
Kakaopulber . . . . . . — 22,0 20,0 | 40,5 430 23
Kammeljanil:. .05 s 50 14,2 00,6 —_ 62 161
TR NGRS e R 15 20,0 5,0 — 125 - 80
T SR RS 25 22,0 — — 110 91
L el R 20 2,2 0,1 | 184 73 120
L TR SR — 1,0 — 80,8 325 37
Karusmatjad . & & . o . 4 1,0 —_ 10,0 45 222
Beel amlee . .o L e > 18,9 9,2 —_— 157 63
T s SRR 10 1,0 1.0- ¢ 1D 80 125
OO — 23,2 1,0 — 105 95
geonr a0 — 2,0 30,0 3,0 297 38
Koor, harilik. . . .. . | — 3,0 1. 20,0 | 40 }i215 46
Joor, kohvl- . .« + « . — 3,0 12,0 4,0 140 71
Kuivikud, saia-. . . . . — 10,7 8,8 | 71,9 408 24
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a2 e o]l EBIE . »
Toiduaine nimetus = gng e E ° .g : :‘03 = -E ]
Tl I8 331320 Y
x5 T ~ n2|l~=a|~= =
Kurgid, virsked 15 0,8 0,2 8,1 15 575
Korvlts > o o0 o 50 1,4 0,5 9,0 46 217
Lambaliha, esimene vee-

tand o ii ok Nk B 25 156 1 309§ - — 339 29
Lambaliha, tagumine vee-

B o E o B 2t H ey Y 3 L 319 31
Lotitentl "0 ial aT e . 5 1,2 0,3 2,9 19 525
Linnslahge i Wi g . < 20,0 5,0 — 125 80
Liha, keskmine . . . . . s 15,0 20,0 — 240 42
Lilks; rabvane . ..ol % 12,0 40,0 — 410 25
Lillkapsas . . « « . e 40 1,8 0,5 4,7 30 328
B e SRR o 30 22,0 12,0 — 195 51
LARSER = 0w 8 e 26,0 6,0 | 58,0 390 25
Maks, veise ja sea . . . 4 20,0 4,0 3,0 130 77
Males, vasika ~ . ., o . 4 19,0 38 - 123 81
PRI RS (L3 21,0 549 1143 646 15
T S PR 0L SR A bes #2 3 0,4 — 81,2 325 31
Muna, 1eIve . o & v 10 13,4 10,5 — 147 68
Mang, - valge . .o s 12,0 — — 50 200
Mubd awbd . o v a 16,0 33,0 — 360 28
Mustad sostrad . . . . 10 1,0 — 13,0 55 182
Muoghildd 0. 5 5 5 1,0 — 12,0 50 200
MNearll . s g e, —_ 18,0 5,0 - 115 87
s DITL 7 S e SN g B — 13,0 22 | 71,4 358 28
BISUDBRUE oVt 5, e b 11,4 10 3751 354 28
MO s oo v S —_— 13,4 0,9 | 74,1 356 28
Oad, kuivatatud' . . . . — 22,5 1,8 | 59,6 344 29
Qdiajaiy 2 s L 0%, - 8,5 L1178 855 28
Odratangud . . . . . . o 8,0 1,0 | 78,0 357 28
L 2 SNGRCT S SN B 40 18,0 25,0 — 300 33
Poghkapsde: .”. ¢ i i, 25 1,6 0,3 5,6 31 317
T R eI S AN 20 1,6 0,1 9,7 46 217
2T R T e R —_ 33 4,0 5,0 69 145
Piim, kooritud . . . . . — 3,4 0,3 5,1 36 273
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B = 2 . |88 |8. =
Toiduaine nimetus & ggg" =3 E so = = S=|= -é;>’ E
2 il=sz"18" |S2 |28 2
4 - (- Nn= =2 | = =
Plims vl s o0 0 = 3,0 05 | 48 35 | 280
Phm Kiksdr o 5 e 3,6 42 | 30 76 | 132
L e et SN 20 0,8 05 | 14,1 63 | 158
Ploomid: .0 o050k 353 10 1,0 — | 140 60 | 150
Bohlid v it 5 0,4 06 | 99 46} =212
potpanide. o 20 13 0,4 9,3 44 221
Punased sdstrad 10 1,0 — 9,0 40 250
5 S S O e 15 1,0 0,5 6,0 35 286
Pahklid, sarapuu 40 18,4 64,4 13,0 703 14
Pliem s nra — 16,0 1,0 6,0 95 104
Rabarber . . ... .. |5—20| 086 07 | 36 23 | 433
G Y G TR i 10 15 0,1 58 29 | 341
e B R R — 8,0 0,3 | 79,0 | 350 29
T R PR - 2,6 33 | 76,1 | 343 30
T TR T S - {1 10 2,0 | 73,0 | 350 29
Rkl . . . - 8,0 1,0 | 52,0 | 2% 40
RAlmedis ooy o0, oot 40 | 20,0 8,0 |+ =7} 190 66
Rislins- | o, 000 L0 20 1,3 0,2 8,1 39 | 256
TR T SR 5 9,2 1,3 | 531 | 260 38
Saiajahu, vt. nisupiiiil . .
Sealiha, keskmine . . . 15 | 16,6 | 30,1 27 880 30
Sealitin; kiftg . . 50 . . winy - |98 29
Seapekk, soolane . . . = 1,9 86,2 ARRDE, IR/ 13
Seened, virsked . . . . | 10 3,5 04| 68| 44| 22
ST S R R 35 2,0 e 8,0 40 | 250
SEolt il T - 9,0 2.0 | 54,0 | 270 35
Sepikujahu, vt. nisujahu .
SIBNE L P RS 10 1,6 0,3 | 9,9 48 | 206
1 Fe LT e SR B 1 R T R ¢ — 9,0 40 250
Stdeunimahl ©. . o001 - — - 9,8 39 |- 255
5L i T SRR 5 2,1 0,3 3,2 1. .24 417
S R R SN B — — - 99,0 406 25
Zelafiin 1.5 . )0 e — 014 | e N 97
Tatmatangud . . .0, — 6,0 0,1 | 78,0 345 29
L e B e N — — 100,0 — 930 11
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Toiduaine nimetus

Kadu %

Siisivesi-
kud %

100 g an-
nab kcal
100 kcal

TRmMEVDL & . S s
TomRba: » & o567 s
TS o 5 0 5 anig

NOARRMY i . e
Vasikaliha, esimene veeran
Vasikaliha, tagumine vee-

T R S
Vasikaliha, kiilg . . . .
Veiseliha, esimene veerand
Veiseliha, tagumine vee-

T A mea e R SR
Veiseliha, kiilg . . . . .
Veiseliha, soolatud . . .
Veri s hatoal o e
) R e L A g

Ounad, virsked . . . .
Ounad, kuivatatud . . .

20
25
25

12,2

134
12,0
8,5
0,5
84,0

0,5
2,0

-~
P B =)
oS © O

[0
5]

151

157
153
185

199
185
179

75
760

62
295

64
65
54

50
57
56
133
13

159
34
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Tabel II
MINERAALAINETE LEIDUVUS TOIDUAINEIS.

(Prof. H. Shermani jérgi)

w E o 00 ) oo | w0

= = =) 5 ooy Flk 5

100 g toiduainet | E A g wihe b Bg i3

(netokaal) z *|gs|= M|ES] & 8 i

S a3l s 1 81 2148

v |= Ix |= ol e Fh LS
Aedherned . . . . .]0,028]0,038]0,285]0,013]0,127 | 0,024 | 0,063 | 2,07
Aedmaasikad . . .[0,041]0,019]0,147 | 0,050 | 0,028 | 0,006 | 0,014 | 0,68
Soedoady el 0,046 | 0,025 | 0,247 | 0,019 | 0,052 | 0,024 1 0,030 | 1,00
Angerjas ST ey 2y LA g R — — 10,172 — — | 0,90
Apelsinid Vo5 0,045]0,012]0,177 | 0,012 | 0,021 | 0,006 | 0,011 | 0,52

Haug, vt. kala y

Hesned - i 5000, 0,084 | 0,149 | 0,903 | 0,104 | 0,400 0,035 | 0,219 | 5,70

Hirsetangud . . . .]0,0140,1670,290]0,0850,327|0,019| — | —
Juust . . . ... .]|0,931}0,337]0,089|0,606]0.683]0,880]0,263| 1,30
Johvikad o0y 0,020 | 0,007 ] 0,051 | 0,016 | 0,008 | 0,008 | 0,011 | 0,90
Kaalikad . . . . .|0,064|0,017]0,338 0,056 | 0,046 | 0,041 0,065| 0,52
Kaerahelbed . . . .]0,069]0,110|0,344]0,062]0,392 0,069 ]0,202| 3,80

Kakaopulber . . . .]0,112}0,4200,900 0,059 0,709 | 0,051 0,203 | 2,70
Fal) - 2 i
Kammeljas, vt. kala

Kahn; whitihe 7. . .

Kartulid . . . . . .]0,01410,028]0,429 0,021 } 0,058 | 0,038 | 0,030| 0,91
Kartulijahu . . . .| — i — e e e

Karusmarjad . . . .]0,035/0,014|0,197]0,038|0,031| — |]0,011] 0,50
Keel, vt. liha .
L0 R SRR e 0,019 ] 0,016 | 0,219 | 0,023 | 0,031 | 0,014 | 0,011} 0,40
Kohuplim- . .. ... . 0,0821 — —_ — 10,2631 — — | -

Koor .+« « .+« .]0,086]0,010]0,126]0,035]0,067 | 0,080 0,030 | 0,27
Kurgid, véirsked . .]0,016]0,009 |0,140]0,0100,033]0,030]0,020| 0,33
Korvits . . . . . .]0,019]0,011 |0,320]0,004| — — - 0,55

Lambaliha, vt. liha
Lehtsalat . .. . . .|0,043| 0,017|0,339 0,027 |0,043|0,074]0,014| 0,80

1)Kala sisaldab keskmiselt 100 g valkude kohta— 0,109 g Ca; 0,133 g
Mg; 1,671 g K; 0,373 g Na; 1,148 g P; 0,523 g ClI; 1,119 g S; 5,5 mg Fe.
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3 1€ Wl b e g i
100 g toiduainet  |E |8 5le [E=[ S| 2] 2| &
2 o] M= 0ls ~ - 3} =
(netokaal) 4 505 = £ = S § = i
© < < < = o = R <
4 = N Z I 4 > o

Eihad) o W et
Lillkapsas ' ¢iwr oo o 0,1230,014 {0,222 10,068 {0,061 |0,050 |0,086 | 0,94

Lohi, vt. kala . 5
Liftsed 0. . 5. 0,107 0,101 | 0,877 | 0,062 | 0,438 | 0,050 |0,277 | 0,86
Mandld - & cgice s 0,239]0,251]0,741 0,019 | 0,465 | 0,037 {0,160 3,90
Maks, veise, sea . . .|0,032] — —_ Zdnoe] ik = 1500
Mesi . . . .. .. .|0004]0018]0,386]0,001]0,019]0,029}0,001| 0,70
Muna, terve . . . .|0,067]0,011]0,140)0,143}0,1800,106 |0,195 3,00
Muna, valge . . . .]0,015]0,010]0,160]0,156 | 0,014} 0,155 0,216 ] 0,10
Muna, rebu . . . . .}0,317]0,016]0,115}0,075 | 0,524 | 0,094 |0,166 8,60
Mustad sdstrad . . .]0,026]0,017]0,211 0,007 | 0,038} 0,006 {0,014 | 0,63
Mustikad . . . . . .]0,031]0,021}0,261]0,021 0,042 — — e
Nisujaht 3 3 &5 0,039 0,133 10,457 | 0,037 | 0,364 | 0,070 |0,183 3,70
Noudld <. & v 0,022]0,0370,130] 0,008 | 0,144 ] 0,073 0,172 1,20
Qad, kuivatatud . . .]0,060]0,1561,229]0,097 | 0,471 }0,032}0,215| 7,90
QOdratangud . . . . . 0,020] 0,070 0,241 ] 0,037 | 0,181 | 0,016 |0,120 2,00
Peakapsas . . . . .[0,045]0,105]0,247 | 0,027 [ 0,024 | 0,024 [0,066 | 0,43
Peedid . . . . . . .]0,029]0,021]0,353]0,093 | 0,039 | 0,058 0,016 0,60
Pie Wi 4 0,120 | 0,012 | 0,143 0,051 | 0,093 | 0,106 [0,034 | 0,24
Piim, kooritud . . .|0,122]0,0120,149]0,052 | 0,006 | 0,1100,035] 0,25
Piim, kitse- . . . . .]0,128}0,013}0,145]0,079 (0,103 0,014 0,037 | —
Pirnid . .. ... .]0015]0,011%0,132]0,016 |0,026]0,011}0,010| 0,32
Ploomid . . . . . .]0,020]0,011]0,203]0,019 |0,032 0,002 |0,009 | 0,56
vohladr: =2 s ol .10,017]0,007 | 0,073 0,007 {0,011 | 0,005 |0,006 | 0,44
Porgandid . . . . .]0,056}0,021!0,287]0,101 | 0,146 | 0,036 {0,022 | 0,64
PHIY O v o RO EO 01 0,199 0,081 |0,006 | 0,024 ]0,072 | 0,65
RERRNT . o 0,08910,13410,332| — }0,358]0,040 [0,172} 2,10
Rabarher oLl o 0,044 10,017 10,325 0,025 | 0,031 | 0,036}0,013 | 0,56
7L 7 A R NS 0,021 }0,012]0,218] 0,069 | 0,029 | 0,054 |0,041 | 0,70
L R SO N . 10,009 0,033 | 0,070 | 0,025 ] 0,096 | 0,054 J0,117 | 0,90

1) Liha sisaldab keskmiselt 100 g valkude kohta —0,058 g Ca; 0,118 g
Mg; 1,694 g K; 0,421 g Na; 1,078 gP; 0,378 gCl; 1,146 g S; 3,0 mg Fe.
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Rosinad . . . . . .]0,064]0,083}0,830]0,133]0,132]0,182]0,051 | 2,85
Rukkijahu . . . . .]0,018}0,081]0,463}0,019]0,289}0,055 (0,123 | 1,30
Rukkileib . . . . . . 0,02410,03910,151 0,701 | 0,148 | 1,025 |0,104 | 0,80
Rédimed, vt. kala . .
Y TR PR e g e 0,027 0,023 0,103 0,394 0,093 ] 0,167 10,105 | 0,40
Seller ... ... .|0078]0,014]0,316]0,084, 0,037 |0,156 |0,022 | 0,62
Sibul . . . .. .. .]0,034]0,016]0,178]0,0160,145]0,021 }0,070| 0,48
ST T e e R e e 0,036 1 0,007 10,075 | 0,004 | 0,022 | 0,002 {0,011 | 0,60
Sidrunimahl . . . . .[0,024]0,010]0,127 0,009 ] 0,010/ 0,003{0,006 | —
Splaat ¢ . LT . .10,06710,03710,774 0,125 0,168 0,074 10,038 | 3,50
Sealiha, vt. liha . .
Tatrajahu . . . . . .]0,039]0,048]0,130] 0,027 | 0,226 0,012 [0,071 | 1,20
dalmenel 150 o — — — A - — e -
IOl L5 E — — — — - — — -
Tomal <2ix 860 n . .10,011]10,010]0,2750,010}0,026 | 0,034 |0,014 | 0,44
Tursk, vt. kala : . _
Vaarikad . . . . . .]0,049]0,024}0,178] — ]0,052] — 0,017 0,88
Veiseliha, lahja . 10,0120,024 | 0,338 10,084 | 0,216 | 0,076 {0,230 | 3,00
Veri, keskmine . . ]0,00810,004 ) 0,075 0,261 | 0,031 | 0,280 0,137 |52,00
Ounad» ....... 0,007 10,008 0,127 10,011 {0,012 ] 0,005 }0,006 | 0,36
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bel I
VITAMIINIDE LEIDUVUS TOIDUAINEIS,  120%

Vitamiinide vajadus:

A-vitamiini (mg) . . . . . miinimum 1 mg optimum 3—3 mg
B;- z {74 B » 900y . 2000 y
B,- R L ke » 1000 y K 2—3000 y
C- . VY i N e > 30 mg »  90—60 mg
D- - R RN % 2y 3 10 »
sE| . E|EE| €82 |=¢€
100 g toiduainet Eg|lz8|58|5E|Ex|E 8
(netokaal) R BN T\l = 'ﬁ‘ T E S '*E
<= ltallallo jal
Acdhemed s =gy - 510 190 160 21,0 —
Aedmaasikad . . . . . - 60 —- — 58,0 —
AERORA NS Oy - 550 100 150 15,0 —
10 Dy SNV Rk SR e T - — — 300 18,0 —
DHOEDAS 0 5 Areviis 3330 — T — 250 — —
Apelsinid "= , Vil — 125 60 42 50,0 —
HICaHngaE v b v e 14 — —_ 30 310 — 11300,0
Herned, kuivatatud . . . —_ 110 510 220 - —
Juust, tiispiima . . . .| 2400 | 400 — 220 — -
Ivibal UL - | - e - | 120] —
Naalibad o7 ' LA — — - — 28,0 -
Kaerahelbed L L. — — 200 — - -
Kaerajahn . . % . & . — - 550 -— - —
Kakaopulber . . . . . - — - — — — | 300,0
Kanalitha =", . L 5-¢203, — — 2100 240 - —_
8T 1T SR R - 32 93 50 13,0 —
Kartulligha - o275 0 8 — 0 0 — — —
Karismariad™ 0% 00 T4 — — 150 — 30,0 —
Keel, veise R — — 285 — -— -
Kibuvitsamarjad . . . . — 5000 — — 400,0 -—
Kirsid, ‘hapad - & . o5 - — — - 11,0 -
asohupiiplc 5.1 o — — — 77 1,1 —
T TSR AN e e 320 — — 0 0,9 5,0
Kurgid, vérsked . . . . — — 40 4 6,0 —
OIS e, T —_ 16 45 30 9,0 =

— = ei ole uuritud. 0 = puudub.



8|81 sE|le |g¥
100 g toiduainet sl LRl R3lE -5
(netokaal) e B - B S S
s Pt a s gal
Lambalbha o0, G 55 — — 180 160 — pas
T e e e — 1300 50 110 8,0} -~
Lillleansas - .. 5 5 & ke — 27 110 110 57,0 —
Lohi, soolatud . . &l — — 85 — — 1200,0
B R e R S : — 170 220 50 —_ ¥4
Maks velge = L. &0 8400 — 460 | 1730 35:0 4,5
Maks, vasika . . . . . . — - 160 | 2080 33,0 0,5
Maks, sea . B 1m0 — 470 | 3170 26,0 4,5
Mandlid . . . . .. N1 g 17 L wot 5 G
" T AR ey SRR R e o — 0 0 50 2,0 —
Metsmaasikad . . . . . — — - - 50,0 —
e Werve. oG a0t 140 160 33 275 — 5,0
Mg, valpe- o L UGk — — — 315 —_ —_
Mutia, rebut . L oo ] 11000 ) 1299 270 464 — 30,0
Mustad sbstrad’'z ... .-. — 240 60 - 160,0 —
annsitiead .t b s : — 830 — — 6,5 -
i1 T R R O — = — — VAT R B
Neerad': oL@ Caks 180 - 315 | 2000 11,0 | —
Niswiahts o0 v % . et — — 370 3 = —
NISupBul, 4006 X 0o, - — 0 — — —
Nowdlid .0 5 e — — 150 — — —_
©Oad, kuivatatud . . . . — — 175 o — —
Odrajahm 207, & & e — — 5350 - — —
Peakspans . L0 o0 — 890 75 90 50,0 | —
Feeald. v b N 0, - 13 60 98 10,0
% iR [ e TR O 60 33 42 170 1,6 0,21
Piim, kooritud . . . . . 6 b 43 — 1,6 —
ot kitse-— % L. . 68 —_ —_ — 5,5 e
Pirnid, vdrsked . . . . . — 14 65 100 30| —
Ploomid, virsked . . . . - 80 100 43 50| —
e T B St CERNE — — — — 120 | —
Dargandid o, v — 5300 %] - 80 60| —
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100 g toiduainet E g £ 8 g g E €| Ew| E 8
(netokaal) el gE eSS attas
T LlallAkES |l
Punased sostrad — — 80 | — 26,0 ot
Ty B e RN TR — 30 120 — 22,0 —
Pidhklid, sarapuu — 265 460 — 6,0 —
PRI e | 25 L — 110 273 - 0,0 —
Bl wdlles R e — — | 7000 965 ey i
Piarmiekstrakt . . . . . — — 2400 | 3900 — —
Rabarber Gt — — 0 — 14,0 —
Redised: L0 o oo - — 55 —_ 20,0 —
Riis, poleerimata — 34 150 115 — —
Rils,poleeribad . 5700 — 0 0 — — —
a1 AR - — 320 150 — -
RUKkiptinl - -0 4 s — - 150 100 — —
RRERIGID =,  voui b — - 133 75 — —_
Rbmed ot oo 95 — — 260 — —
L RS M — 3 55 7] 230 —
DD L s e - —_ 0 — —_ —
- Draitee e AR . M — — 63 50 — —
Salalaludo i S de T R — - 80 —_ — —_
ST T e AR Rl — - 740 240 j 5 —
Seened, kukeseened . . . — —- — — 5 8,3
Seened, Sampinjonid — e 50 — 1,9 6,3
Seened, puravikud — — — — 2,5 8,3
Seened, miirklid ek — — _ —- — 12,5
Baller o5 R e T — 10 25 — /R -
Sepiic o ot e = 0| 190 | — — —
Sepikujahu, vt. nisujahu .
otdad .ol — 25 20 10 9,5 —
SHtld 0, LR e — 120 60 —- 45,0 —
Sideunbnghl & .. i — 15 — — 50,0 —
T R i B — — — — — —
51T 10 e R SR — - - - — —
Ralmelly. v D it — — — — — —
ot s e R — 2250 60 40 | 24,0 —

14 Ottenson, Toitumisfiisioloogia.
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