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EessoOna.

Opiraamatute puudus takistab praegusel ajal viga tundu-
valt koolitséd. Kiesolev raamat tahab kaasa aidata selle
puuduse kaotamiseks. Kahjuks ei olnud autoril voimalust
rohkem aega pithendada teose pohjalikumaks viljatoGtamiseks,
kuid autor loodab, et, vaatamata puuduste peale, ta siiski aitab
tosta paremale jirjele kehaehituse ja -tegevuse opetust, mis on
aluseks tervishoiu opetusele. Rodmustaval viisil hakatakse
enam tihelepanekut psérama enese fiiiisilise olevuse tundmise
peale, mis suurel médral tingib vaimlise olevuse. Nosce te
ipsum !

Kiiesoleva aine dpetajaile lubatagu teha moni sooviavaldus.
Kohati tiielikumad anatoomilised kirjeldused ei pea olema nii-
palju tipipealseks dradppimiseks, kui iileiildise pildi ehk aime
andmiseks. Nagu iileiilde loodusedpetuses, nonda peab ka
fiisioloogias ja anatoomias iseiranis rohku panema niitliku
spetamise peale. Opetamine ainult raamatu jérele annab loodu-
sest puuduliku pildi, véirmoisted. Looduse objekt on hoopis
teine kui joonistus. Koike ei saa joonistus edasi anda. Selle-
pirast olgu voimalikult sagedasti ,oma silm kuningas*®.

Niiitlikuks opetuseks tuleb valmistada alalhoitavaid prepa-
raate (kuivatatuid, piirituses, formaliinis jne.). Mitnfesugustest
kehaosadest digema ettekujutuse saamiseks on soovitav looma
(niiit. jinese ehk kodujiinese) sisemist ehitust tegelikult tundma
oppida. On soovitav niidata looma sisikonda, kopsusid, siidat, :
vaheliha, sooni, erkusid, sidemeid, liigeskohti, silma ehitust
jne., jne. Uhe ainsa looma juures viibides voib juba iitlemata
palju niidata. Vahest monigi opilane on nii monedki korrad
. looma sisikonda niinud, kuid ta on seal vihe ndinud. Harili-
“kult ei osata niiha, ei osata tahelepanekut mitmesuguste asjade
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peale poorata. Siin jatkaku anatoomiadpetus t#helepanemise °
kasvatust, mis juba kooliskiimisest peale peab algama.

Samuti tarvilik on fiisioloogiliste katsete niitamine ja
tegemine. Lihtsamad neist, nagu munavalge omadused, toidu
koosseis (moned lihtsamad niited), seedimine siilje ja pepsiini
abil, hingamise skeem, erklihase-preparaadi #rritus, siidame
tegevus, vere koosseis, tombsoonelise vere tuiksooneliseks -
muutumine ja paljud sarnased, on vdimalik korda saata viiga
lihtsate abindudega. Samuti on vdimalik palju katseid teha
meeleorgaanidega koige lihtsamal viisil.

Katsete tegemisel on tarvilik kohane juhatusraamat,
milleks voiks olla B. Patixows, Ilpaxrnueckia samaria mo ama-
ToMin U usionorin, ja npod. K. Hlepdeps, OnnTH HAIXD HHBOD
npupogono (originaal saksakeelne). Palju kohast materjaali on
leida mitmesugustes ,Physiologisches Praktikum’ides“ (Ver-
worn, Fuchs, Abderhalden, Asher jne.). Muukeelsate dpiraama-
tute puudumise tagajirjel olen materjali ulatuse misramisel
tarvitanud prof. Saspamon’i vastava dpiraamatu’ eeskuju.
Materjali on ammutatud mitmesugustest fiisioloogia ja ana-
toomia Opiraamatuist (Héber, Bepuro, Zuntz- Loewy, Verworn,
Yyescrkiti, fuyra, Bypuess jne.).

Keelelise silumise eest avaldan suurt tinu J. W. Weskile.

20. mértsil 1920.
A. Audova.



Utlemata mitmekesine on elusate olevuste — organismide
rilk. Maakeral elab {ile miljoni mitmesuguse looma- ja
taimeliigi (putukaid iiksi loetakse miljoni iimber). Mitmeke-
sine on nende kuju ja ehitus, mitmekesine nende eluviis ja
‘tegevus. Palju materjali on kokku kogunud anatoomia,
see on teadus, mis dpetab tundma olevuste (organismide) ehi-
tust; samuti palju on teada nende elutegevusest, see
on nende fiisioloogiast. Kumbki teadus on nonda laial-
daseks kasvanud, et keegi ei suuda kumbagi neist tiielikult
teada. Viliselt on mitmekesisus lopmata suur, kuid ligemal
vaatlemisel selgub, et ses mitmekesisuses on dige palju sar-
nasust, nimelt organismide elutegevuses ja sisemises ehituses.
Iga elusa olevuse, niihdsti taime kui ka looma keha seisab
koos iiksikuist viikestest ehituskividest, nondanimetatud rak-
kudest. Need ehituskivikesed on kiill suuruse ja kuju poo-
lest mitmekesised (v. joon. 1, 2, 8, 4), kuid siiski on rakkudel
ehituses palju tihtlust, olgu see rakk rohelises puulehes, vilja-
teras, lihases, veres, maksas ehk kus tahes.

Rakk.

Raku Kkoosseis.

Igas elusas rakus on vihemalt” kaks osa: proto-
plasma ehk alglima ja tuum (joon 1 ja 2). Taime-
del {iimbritseb protoplasmat ja tuuma .
kest (joon. 4), mis on tselluloosist
(kiudollusest; paber, puuvill on peaaegu
puhas tselluloos). Loomarakkudel puudub
niisugune kest, kui taimede omadel. Neil
on kestaks harilikult shuke véline tihedam
protoplasma kiht. Muidugi on ka rakkude
koosseis mitmekesine: mones voib leida joon. 1. M~ Raku
tirklisteri, mones klorofiilli, antotsiiaani, K- Raxu tum B oo
lubjaterakesi, rasvatilgakesi, gliilkogeeni Viirvkehake.
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jne. Kuid asjaolu, et me igas elusas rakus, olgu seal veel
muud mis tahes, ikka leiame protoplasma ja tuuma, néi-
tab meile, et viimased raku osad on koige suurema tihendu-
sega. Ainult protoplasma on elus ollus. Koik teised
raku osad, nagu tirklisterad, rasvatilgad, kest jne., on surnud;
nad on siindinud protoplasma tegevuse tagajirjel. Elusad on
ka veel need rakuosad, mis protoplasmast koos seisavad,
nagu tuum ja Klorofiilliterakesed. Peatame ligemalt proto-
plasma ehituse juures.

Protoplasma seisab~ koos munavalge-ollusest.
Samuti kui kanamuna munavalge, on ka protoplasma vedel

-ehk poolvedel, sagedasti ka enam-vihem siilditaoline ja
veniv.

Munavalge seisab koos limmastikust (), siisinikust (0),
vesinikust (H) ja hapnikust (0). Peale nimetatud nelja alg-
olluse on munavalges sagedasti veel vaavlit (S) ja vosvorit (P). .
Munavalge molekiiiil on suur, ta seisab koos sadadest aato-
mitest. Munavalge, kui orgaaniline ollus, on pdlev, isedranis
kuivanud olekus. :

Keetmisel tardub munavalge (muna keetmine, ,nahk
piima keetmisel, taigna tardumine keetmisel ja kiipsetamisel).
- Veevaene munavalge ei tardu sugugi ehk tardub palju korge-
mas temperatuuris kui veerikas. Harilikult tardub munavalge
juba enne vee keemahakkamist. Piima munavalge (kaseiin)
ei tardu soojuse mdjul. Tardudes muutub munavalge kovaks,
tihedaks ja libipaistmatuks.

Protoplasma, nagu munavalge, tardub samuti harilikult
53—70° C juures. Pirast tardumist ei avalda protoplasma enam
mingit elumirki. Tardunud munavalget ega protoplasmat ei
saa enam endisesse olekusse tagasi muuta.

Munavalge tardub hapete mdjul. Kui kanamuna
munavalge lahundile!) niit.: sool-, véivel- ehk limmastikhapet
juure lisame, siis ndeme,’ et selges lahundis ilmub sade.
Lammastikhappe sade muutub kolleseks. Piimasuhkru kidri-
misel tekib piimhape, mile mdjul piima munavalge
(kaseiin) tardub (hapu piim). Nondasamuti tardub piima
munavalge, kui sinna #éaikhapet juiire lisame.

Munavalge tardub wveel alkoholi ja raskete me-
tallide soolade (sublimaat — HgCl,, vaskvitriol — CuSO,,
kloorraud — FeCl; jne.) mdjul, mispirast need ollused on
protoplasma miirgid.

1) Reaktsioonideks valmistatakse munavalge-lahund kanamuna muna-
valgest (ilma kollaseta), sinna juure 10—15 korda robhkem fiisioloogilist
lahundit (0,75 9/, keedusoola-lahundit) juure lisades. Harilikult hoorutakse
enne seda munavalget uhmris ja kurnatakse pédrast libi horeda riide.
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Harilikult on koige kergem munavalget antud lahundis
kindlaks médrata mitmesuguste véarvireaktsioonidega
(niit. limmastikhappe -+ ammoniaagi, sootnaatroni - vaskvit-
rioliga!). (Nondaviisi vdib kuses munavalget iiles leida, kui
ta sinpa haiguse ajal ilmub.)

Teiste omaduste jdrele on munavalged viga mitmekesi-
sed: moni rhunavalge lahundub puhastatud ehk des-
tilleeritud vees (albumiinid), moned ei lahundu. Lahun-
dumatud on jillegi mitmesugused: iihed lahunduvad norgas
soolalahnndis (globuliinid), teised mitte.

Protoplasmas, mis on harilikult libipaistev ja pooivedelas
olekus, on sagedasti ndha viikesed terakesed, mikrosoomid,
mis mitmesugustest ollustest koos seisavad. Nilgimise ajal
(infusooridel ni#it.) kaovad nad enamasti, mispirast arvatakse,
et neis on tagavara-ollused. Kui protoplasmas terakesi palju,
siis on ta tumedam. Vilimises protoplasma kihis ei ole hari-
likult terakesi (joon. 4), mispéract ta on histi labipaistev. Hari-
likult ei tdida protoplasma tervet rakku, isediranis taimedel.
- Protoplasma keskel on niha suuremad ehk vihemad poieke-
sed ehk vakuoolid, mis on vedelikuga tdidetua. Paickeste
vedelikus on lahundunud mitmesugused ollused (soolad, happed,
suhkur, munavalge-ollused j. n.e.). Osalt on nad rakule toiduks,
osalt aga viljaheidetavad ouused. Uherakulistel on pdiekesed
sagedasti - tuikavad ehk pulseerivad
(joon. 5). Kokkutombuv podieke purskab
- rakust vedeliku iihes kolbmatute ollus-
tega vilja. Oige tugevasti suurendades
néeme, et protoplasmal on isedraline
ehitus ehk struktuur. Kord paistab, et
ta seisab koos terakestest (joon. 2) ehk
jalle lksikuist dige peenikestest niidi- :
kestest, mis vammikujulise vorgu siin- Joon. 2. Kaks teralise
nitavad ; kord, et ta on nagu seebi- pro“’plas’ff;ﬁ% il
vaht, mitmesuguses sihis koosseisvaist ;
vaheseintest (viilmeist) ehitatud. Seesuguse ehituse tottu on
viimaiik, et vidikeses rakus iihel ja selsamal ajal kdivad viga
mitmekesised. fiiiisilised ja keemilised protsessid, mis oleks
voimata, kni ollus ei oleks kuidagi vilsi osadesse eraldatud.

1) Ksantoproteiini reakstioon. Munavalge-lahundile kont-
sentreeritud (kanget) limmastikhapet (HNO;) juure lisada ja keeta. Kol-
laseks muutunud segule ammoniaaki (NH,OH) juure lisaaa, kuni ta ruugeks
(apelsiinivarviliseks) muutub.

Biureedi reaktsioon. Munavalge-lahundile lisatakse s&ot-
naatroni (NaOH) lehelise reaktsioonini juure. Parast seda valatakse sinna
veel moni tilk norka vaskvitrioli-lahuudit, mille jarele munavalge-lahund
violetiks muutuh. .
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Raku teise peaosa — tuum a — keemiline koosseis
ja teised omadused on suurel midral samasugused kui proto-
plasma omad. Tuum seisab samuti koos teatava struktuuriga
munavalgetest, nimelt: 1) nukleiinist ehk kromatiinist,
2) paranukleiinist ja 38) liniinist. Esimesed 2 sisaldavad vos-
vorit, mille poolest nad harilikult munavalgest lahku lahevad.
(Kromatiin on keerulisema ehitusega kui paranukleiin.) Liniin
on rakus peenikeste niitidena, sagedasti vorku siinnitades. Raku
jagunemisel etendab ta tdhtsat osa. Liniin on viiga protoplasma
sarnane. Tema niidid voivad isegi kokku tombuda ehk litheneda.

Raku elutegevus.

Raku elutegevus avaldub 1) liikkumises, 2) olluste vahe-
tuses, 3) drritatavuses ja 4) sigimises.

1. Liikumine. Protoplasma, kui elus ollus, on
liikuv niihdsti looma- kui ka taimerakkudes. Vesikatku
(Elodea canadensis, joon. 3), Vallisneria spiralis’e,
Chara, Nitella, Tradescantia, ndgese karvakeste jne.
rakkudes on vordlemisi kiire protoplasma liiku-
mine néha. Voib liikuda ka terve rakk ja temas
olev protoplasma. Amoob liigub, nagu teame,
ebajalakesi, vilja sirutades (amoboidaalliikumine,
joon. 4). Viiljaulatav protoplasma osa — eba-

Joon. 3. Kaks
vesikatku lehe-
rakkun. , H —
Raku kest. K —
Raku tuum. B —
Varvkehake.

8—Vakuool ehk
poieke.  Noolte
siliis voolab pro-

toplasina. Joon. 4. Liikuv amodb.

jalake — wdib igas raku osas ilmuda. Ebajalakesse voolab
protoplasma ikka ja ikka juure, mille tagajirjel amosb eba-
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jalakese sihis edasi jouab. Selle juures on niha protoplasmas.
olevate terakeste liikumine. Liikumisesihi muutumise korral
ilmub ebajalake teisest raku osast (joon. 4). Samasugusel
viisil liigub ka valge verelible. Valgete
vereliplede liikumist on koige kergem
tihele panna konna veres. Ka neis voib
mirgata protoplasma voolamist. Infusoo-
ridel on liikumiseks peenikesed ripsmed
(joon. 5), mis iihes sihis lainetuste
moodi liiguvad. Ripsmete liikumise ta-
gajirjel liigub infusoor kiiresti, just kui
lootsik aerudega spudmisel. Ripsmed

k.

heidavad kiiresti tahapoole ja siis tou- B ‘;‘ :
sevad aegamooda uuesti iiles, et uut -
heitmist sinnasamasse korrata. Palju- 7
rakulistes loomades on leida ka rips-

melisi rakkusid, kuid need on iikstei-

sega liilkumata seotud (joon. 6). Nende 2
ripsmete lainetus toukab sel juhusel - t. 6.
edasi viikesi kiibemekesi (tolmu jne.). th. p.

" Siisirased rakud on hingekoris ja tema RO
harudes. Nad kihutavad {iihes- limaga S
korisse sattunud tolmu vilja.

Liikumist ei suuda me koigis ela-
vais rakkudes mirgata. Arvatavastion
seal liikkumine viiga aeglane.

Pealegi ei ole liilkumine taiesti J9on- 5 Infusoor Paramac-
- : % s o1 . r. — Ripsmed. k. —
iseloomuline ainult elavaile olevusile. gest s+ — Suur tuum,
Kui oliivioli tilkasid soodalahundisse w.:. -— Viike tuum. s. —
lasta, siis nieme, et nad liiguvad sa- Suudidr. n.— Neel. t. 0. —
muti kui amovb (joon. 7). Tilga pinna- T0idudos. g‘éﬁé_ka‘“
kiht on pinevil ja rohub tilga sisemuse P !
peale, nagu oleks tilgake pinevil kum-
mikerakeses. Niipea kui keemiliste reaktsioonide mgjul pinna-
pinevus mdnes kohas viheneb, rohub teisalt tugevam pinevus
tilga sisemuse viihema rodhumise poole. Seal ndeme siis eba-
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Joon. 6. Virve-epiteeli ripsmete lainetus (skemaatiliselt).
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jalakese viilja tungivat (joon. 8). Oliivioli happed iihinevad soo-
daga (ilmub seep); pinnapinevus viheneb kohati, mille tagajir-
jeks on ebajalakeste stindimine ja tilga liilkumine. Nihtavasti on
ka amoobi liikumise pdohjuseks pinnakihi pinevuse muutumine.

Joon. 7. Algolevuste kujulised élitilgad. «—d — Oliividli- tilgad lahjas

soodalahundis : esimesed amoobide, viimane mitksomiitseedi kujulised.

e, f — Mandlioli tilgad. ¢ — Kreosoodi tilk vees. e—g — Radiolaaride
ja paikeseloomakeste kujulised.

2. Olluste vahetus. Toitmine. Nagu nigime, liigub
rakk. Kuid lilkumiseks on tarvis joudu. Me teame, ‘et auru-
masina kiimapanemiseks on tarvis teda kiitta, ja kui masin
kaua kiib, peame teda puhastama ja vigasaanud osasid uuen-
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dama ning parandama. Selles asjas on rakk masina sarnane.
Ka tema nouab liikumiseks ja kauemaks elutegevuseks kiitet
ja ehitus- ehk parandusmaterjali, s. o. talle liheb tarvis
toitu. Suhkur, rasv ehk ka munavalge polevad rakus, s. o.
nad ithinevad hapnikuga, muutudes veeks ja gaasiks, sisi-

Joon. 8. 2-sel tilgal pinnapinevus paremal pcol véhenenud.
Seal tekib ,ebajalake“..

happeks. Kuid see ,pdlemine“ on aeglane, mispirast ka soo-
jus on palju vihem kui hariliku pdlemise korral. Soojus,
mis hapnikuga {ihinemisel tekib, muutub osalt jouks ehk
t66ks, nagn see ka masinas siinnib. Kuid mis liigub, see
kulub. Protoplasma muutub alaliselt, — ta laguneb iihtelugu.

Joon. 9. Amdobi toiduvotmine.

Endise protoplasma asemele ehitab rakk ikka uuesti viirske.
Alalopmatu uue protoplasmasvalmistamine ja
vana lagunemine k#ib rakus vahet pidamata:
Alalopmatu elusa olluse siindimine ja sama alalopmatu sure-
mine, see on iiks iseloomulisemaist elusa olevuse tundemirki-
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dest. Kui puudub. toit, siis ei ole vdimalik elusa olluse juure-
siindimine. Ollused, mis rakus olemas, laguneyvad edasi, pole-
vad #ra.. See kestab seni, kui rakku ei ole tabanud suured
vigastused. Kui lopuks rakus suured muutused ja vigastused
tekkinud, siis sureb ta.

Vabalt elavad rakud, nagu amosh ja infusoorid, piitiavad
vees olevaid taimekesi, loomi ja toiduolluseid. Kui amoob toidu
leiab, siis piirab ta selle oma ebajalakestega sisse (joon. 9),
nonda et toit protoplasmasse satub. Toidu iimber koguneb
vedelik, mis sisaldab toitu lahundavaid fermentisid. Fermentide
mdojul jadb toidutiikk vahemaks ja vihemaks, kuni ta lopuks
koik dra lahundub. Aralahundunud toit, milles olid munavalge,
tarklis, rasv ja soolad, immitseb protoplasmasse. Seal ehita-
takse temast kas uus protoplasma, sarnastatakse, ehk ta liheb
energia — soojuse ja jou — allikaks. Harilikult on aga toidus
veel niisuguseid osasid,
mida Trakule tarvis ei
ole ja mis dra ei la-
hundu. Lahundumatud
titkikesed satuvad am&6-
bi pinnale, kust nad
vilja tougatakse. Huvi-
tav. on vorrelda seda
nihtusega eluta loodu-
sest. Kui kloroformi tilk
puutub kokku shellaki
(vaik, mis polituuris ole-
; mas) niidiga, siis kisub
Joon. 10. Vees olev kloroformi tilk kisub tilk niidi enesesse,,(«loon‘

enesesse shellaki niidi. 10), nénda et viimane

keerdu liheb, nagu ve-

. tikniit amoobis. Kui shellak niidilt lahundunud, tdukab tilk

ta vilja. Nihtus on viliselt sarnane amotbi toiduvstmisele

(joon. 11). Sisuliselt peab aga tihendama, et siin ei ole niisu-
gust alalist olluste lagunemist ja uuenemist, nagu rakus.

Protoplasma lagunemisel tekivad mitmesugused kolbma-
tud, isegi kahjulikud ollused. Need lahunduvad rakus olevas vees.
Lahundunud kolbmatud ollused kogunevad tuikavasse poiekesse
(joon. 5 ja 11), mis aeg-ajalt kokku tombub ja sisemuse vilja
purskab. Poiekest ehk vakuooli voib vorrelda korgemate loo-
made poiega, kolbmatut vedelikku kusega. Sairast toidu-
olluste vastuvotmist ning sarnastamist ja alalist kolbmatuks
muutunud olluste viljaheitmist nimetatakse olluste vahe-
tuseks.

Eespool vordlesime rakku masinaga. Kuid me nieme, et
rakk liheb masinast viiga palju lahku. Rakku voiksime enne-
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mini niisuguse masinaga vorrelda, mis ise end kiitab, ise end
parandab, puhastab ja juhib. ;
Hingamine. Kui kiideva ahju dhukindlalt kinni sulume,
siis kustub seal tuli, sest hapnikku ei p#iise tarvilisel miiral
ligi. Kui me looma ei lase hingata, siis kustub ka tema elu-
tuli hapniku puudusel. Rakul on tarvis hapnikku energia
(soojuse, valguse) vabastamiseks toiduollustest.
Polemisel sitinnib vesi ja sisihape (CO,). Hingamise
Ioppsaadustena ilmuvad nondasamuti vesi ja siisihape. Molema
nihtuse juures vabaneb soojus. Esialgu paistab, et veeloomad

Joon. 11. Amith vetikniiti sovmas. pv — Tuikav poieke.

peavad ilma hapnikuta elama, kuid lugu pole nonda. Hapnik
Ja ka teised ohuosad lahunduvad vees. Jahe vesi lahundab
ohku (hapnikku) enam kui soe. ‘Sellepirast nieme, et kui kiilm
vesi soojas seisab, klaasi ehk muu anuma seintele ilmuvad
ohumullikesed, mis enne lahundunud ja nigematud olid. Vees
lahundunud hapnik ongi vee olevustele hingamiseks.
Kuid siiski on rakkusid, kes voivad elada ilma hapnikuta,
ndit. pirmi seenrakud. Pidrmi rakkude energia allikaks on
suhkur, kuid hapniku puudusel ei lagune suhkur niisugusteks
polematuiks ollusteks (vesi ja CO,). nagu teiste organismide
rakkudes ehk harilikul polemisel. Siin laguneb suhkur siisi-
happeks (CO,) ja alkoholiks (piirituseks). Selle lagunemise
puhul vabaneb osa soojust (energiat), mis suhkrus peidetud.
Teine osa energiat jaib veel piiritusse peitu. See vdib vaba-
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neda piirituse polemisel. Kuid juba sest viikesest energia
vabanemisest kiiirimisel jatkub pirmseenekese tarvidusteks.

Monesugustele bakteeridele on hapnik otse miirgiks.
Nemad saavad tarvilist energiat, nagu piérmseengi, osalise
lagunemise teel. Neid nimetatakse anaeroobideks.

Igas rakus siinnib soojus. Soojavereliste rakkudes on
see dileiildiselt tuntud n#htus. Kuid soojus siinnib ka kiilma-
vereliste rakkudes, niit. on konna temperatuur shu tempera-
tuurist harilikult ikka natuke korgem. Tublisti k#iariv suhkru-
lahund on mirgatavalt soem f{imbrusest. Madanev sdnniku-
hunnik ja koppiv hein vdivad viiga kuumaks minna. Seal
valmistavad soojust bakteerid, mis hulgana siginud. Suuremal
midral siinnib soojust veel seemnete idanemisel ja mone taime
suurtes oites. ;

Igas elusas olevuses tulevad toime norgad elektri-
voolud. Harilikult on need voolud kiill dige norgad, kuid me
teame, et on elektrilisi kalu, kes oma elektriloogiga suuri loomi
voivad surmata. Elektrivoolu siinnitamiseks lagunevad ka pro-
toplasma osad. Seda nihtust voiksime vorrelda elektrivabri-
kuga, kus voolu saamiseks tuleb masinaid kiitta, s. o. puude
ehk siite lagunemisest energiat vabaks teha ja timber muuta.

Rakus siinnib alaliselt soojus ja kiivad elektrivoolud.
Soojuse ja elektrivoolu tekkimiseks on aga tarvis toidumater-
jali, mis hapnikuga iihinedes ehk teisiti muutudes annab vaba
energiat (peale soojuse ja elektrivoolu ka, valgust — kalad mere-
pohjas jne.). Kui puudub alaline toidu juuretulek, siis polevad
rakus tagavarad ja elus ollus, mille 16puks on surm.

3. Arritatavas. Looduses on temperatuur, shurshumine,
niiskus jne. muutuvad. Ka Kunstlikul teel voime muuta raku .
iimbrust — elutingimusi. Muutusi imbruskonnas (elu-
tingimustes) nimetatakse d&rritusteks. Selle jirele on
drritus porutamine, rohumine, pigistamine, keemiliste olluste
lisamine vette, kus rakk elab, elektrivoolu libilaskmine, val-
guse, soojuse suurendamine ehk vihendamine jne. Igasugune
arritus (muutus imbruskonnas) avaldab oma mdju raku peale.
Maju avaldub selles, et rakk #rrituse puhul harilikult muudab
enese kuju, iilespidamist jne.

Kui porutada lauda, kus amdsb mikroskoobi all, siis
ndeme, et amdsh tombab ebajalakesed sisse ja muutub timmar-
guseks. Samuti on lugu paljude teiste tiherakulistega (Stentor,
Vorticella jne.). » ¥ .

*  Asetame monetilga infusooride kultuurist!) alusklaasile.

1) Infusooride kultuuri valmistamiseks tarvis anumasse panna heina
ehk rohtu iihes veega. Umbes niidala ehk paari pirast on seal leida infu-
soore hulgana. Kultuuri alalhoidmiseks tarvis aeg-ajalt (umbes kord kuus)
vett ja heinu uuendada, vana infusooride kultuuri vidhe juure lisades.
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Sinna keskele lisame tilga norka (0,0001°/,) vaivelhapet. Natu-
Jkese aja pirast ndeme, et infusoorid on pea kdik vaidvelhappe
tilga kohale kogunenud (joon. 12, 1). Kui me aga vdtame 10
korda kangema vaavelhappe, siis pogenevad sealt koik infu-
soorid ja kogunevad tilga iimber ringina sinna, kus on ndrk
" hape (joon. 12,2). Siherdust tungi keemilise olluse juure ehk

-
.
"
-

1 : ‘ 2

Joon. 12. Kemotaksis: 1 — positiivne (infusoorid norga H,S0, lahundisse ko-
gunenud) ja 2 — negatiivne (infusoorid kangemast lahundist eemale lidinud).

tema juurest pdgenemist nimetatakse kemotaksiseks
(positiivne ja negatiivne). Moned bakteerid liiguvad sinna,
kus enam hapnikku, nimelt ohumullide ehk vetikate juure
(joon. 13), kes hapnikku vilja heidavad. Valged verilibled
tungivad bakteeride ja nende eritus-
produktide juure. Ka need on kemo-
taktilised nidhtused.

Huvitav, et isegi eluta looduses
seda laadi néhtusi on tihele pandud.
Riitsinusoli-tilgakesed tungivad kapil-
laartorusse, milles on kloroform.

Paljud vetikad liiguvad suurema
valguse poole (positiivne fototak-
sis), kui anum {iihtlaselt ei ole val-
gustatud. Moned organismid pdgene-
vad jille valgusest pimedusse.

Kui veest, kus infusoorid ujuvad,
elektrivool libi lasta, siis kogunevad
nad negatiivsele poolusele. Niipea kui
voolu siht muutub, ujuvad nad sealt
viibimata teisele poole, jalle negatiivse i SRR
elektroodi juure. Katsé] tehakse klaa- ig‘t’itﬂalg'umBgﬁeerzgafga;;‘g
sil, kus viiike kambrike vee jaoks kiies). ”
peal, nagu joonistusel 14 niiha. Lii-
kumist elektrivoolule vastupidises ehk piripidises sihis ni-
metatakse galvanotaksiseks. Elektrivool majub iga raku
peale. Tugevama voolu mojul tdmbub protoplasma kerasse
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ehk kuulikestesse (joon. 16)., Lihasrakud tombuvad kokku

elektri drrituse majul.

Infusoor?d ja teised organismid (vees) liiguvad kiilmaSt

| e

Joon. 14. Klaasil asuv infusoorid

ega kambrike, kust elektrivool 1dbi las-

takse. Infusoorid liiguvad negatiivse pooluse juure.

Joon. 15. Infusoorid kambrikeses
mikroskoobi all vaadatult (voolu
lébilaskmise ajal).

kohast soemasse, liig soojast
kohast kiilmemasse. Seda
nihtust nimetatakse ter-
motaksiseks.

Sellest nieme, kui kan-
gesti oleneb iiherakuliste lii-
kumine viliste ' tingimuste
muutustest. Tingimuste
muutused (drritused) voivad
ka liig suured olla. Soojus
voib olla liig korge ehk ma-
dal, lahund liig kange, elekt-

Joon. 16. Tradescantia (juudihabeme)
tolmukniidikeste rakud. 4 — Loomu-
likult voolav protoplasma. B — Elektri-
vooluga arritatud rakk, kus protoplasma
tompudesse kogunenud.
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rivool liig tugev. Liig tugev #rritus surmab raku. Tugeva
elektrivoolu maojul, niituseks, laguneb amoobi ja péikelooma-
kese protoplasma (- pool) ja voolab terakestena vees laiali,
nagu joonistusel 17 kujutatud.

Kuidaviisi kiib rakus toiduolluste muutumine ja pdlemine,
see on paljudes liksikasjus teadmata.

4. Sigimine. Kiillaldase toidusaamise korral kasvab
rakk suuremaks ja kogub olluseid tagavaraks. Kui rakk teatava
suuruse omandanud, siis hakkab ta jagunema. Uued rakud
tekivad ainult endistest jagunemise teel (Omnis cellula e cellula).
Jagunemine on kahesugune: lihtne ja keeruline (kariioki-
nees). Lihtsat jagunemist nieme, néit., amoobi sigi-
misel. Am&6bi tuum muutub piklikumaks, hakkab siis keskelt
kitsamaks jiima — soonduma,
mis seni edasi kestab, kuni
tuum on kaheks jagunenud.
Varsti hakkab ka protoplasma
soonduma, kahte osasse kogu-
nema, mille tagajirjel lopuks
protoplasma kaheks iseseisvaks
osaks jaguneb, kuhu kummas-
segi tuumapool sisse sattus.
Kumbki pool elab iseseisvalt
edasi.

Keerulisel jagunemisel saab
nondasamuti soondumise teel
iihest rakust kaks, kuid seal-
juures tekivad tuumas Hoopis
teistsugused keerulised muu- : i
tused - (joon. 18). Tuuma tera- ‘;‘r’l((’)’(‘)'di117-(_l_1;”e§g{1:]‘(’;{’)lu g ey
lises ehk niidilises sisemuses toplasma lagunelmamhidfsgutf.m-
hakkab enam ja enam silma :
paistma keerus ehk vassis niit, mis lithemaks ja jimedamaks
muutub. Varsti jaguneb niit tithepikkusteks tiikkideks, mille
arv looma- ehk taimeliigi jirele on mitmesugune (2—128).
Neid niiditiikikesi nimetatakse kromosoomideks. Kromo-
soomides peitubki vosvoritsisaldav ollus kromatiin. Samal ajal /
mirkame tuuma iihel Kkiiljel véikest terakest — tsentro-
soomi ehk keskkeha, mille juurest kiired laiali lihevad.
Tsentrosoom jaguneb, kumbki pool asub tuuma vastasotsa.
Tsentrosnomide vahel asuvad liniini niidid kddvisarnase kujuna.
Kromosoomniidid muutuvad V-sarnasteks, kogunevad kiiivi
keskkohale, asuvad sinna nonda, et otsad viljapoole ulatavad
* ja nad koik on iihel pinnal. Pirast seda jaguneb iga niit
pikuti pooleks. Siis hakkavad niidipooled lahku minema,
liginema tsentrosoomidele, misjuures kummalegi poole {iihe-
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vorra niitisid liheb. Edasi liginevad

vad, nonda et saab kaks harilikku tuuma.

niidid tiksteisele ja muutu-
Uhes sellega soon-

dub protoplasma ja iihest rakust on Iopuks kaks uut rakku

6.

Keeruline raku jagunemine
(skeem). 1 — Vassis kromatiin-niit.
Tsentrosoomid lahku minemas. 3 — Kaidv
tsentrosoomide vahel ja kromosoomid kidvi
niitide vahel. 4 — Jagunenud kromosoomid
lahku minemas. 5 — Protoplasma soon-
dumine. 6 — Kromosoomidest tekkinud
tuumad ja kaheks jagunenud rakk.

Joon. .18.

P

siindinud. Taimerakkude
Jjagunemisel tekib rakkude
vahele kindlam kest, mis

~ ilmub esiti paksemate koh-

tadena liniini niitidel. Ar-
vatavasti on kromatiin-nii-
did tdhtsamad piritavate
omaduste edasiandjad.

Eluta looduses on té-
hele pandud jagunemist,
mis algloomade jagiunemist
meele tuletab. ‘Joonistus 19
kujutab vedela  kristalli
pooleksjaguncmist.

Siit. ndeme, et raku
sigimisel on tuumal suur
tihendus. Kuid tuum on
tarvilik veel - teistel poh-
justel.

Tuuma ja proto-
plasma vahekord. On
olemas kaunis suured iihe-
rakulised amd&obitaolised
olevused, keda on kerge
pooleks loigata,
nonda et iihte osasse jiiib
tuum, kuna teine on siis
ilma temata. Osa, millesse

Joon. 19. Vedela kristalli ja-
gunemine.

tuum jii, paraneb varsti, omandab loomuliku kuju, liigub, votab
toitu ja seedib selle &ra. Ka tuumata osa liigub ja votab toitu,
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kuid toit jiib temas tarvitamata. Varemini ehk hiljemini tom-
bab ta kerasse ja jddb liikumatuks. Tagajéirjeks on surm.
Siit selgub, et tuum on tarvilik olluste vahetuse protsessideks,
mis peaasjalikult protoplasmas toime tulevad.

Nagu nimetatud, on raku fiiiisilistes ja keemilistes prot-

- sessides paljud iiksikasjad veel teadmata. Ennemalt arvati

(vitalistid), et rakus ja ka igas olevuses on isedraline elu-
joud, mille tegevusel siinnib toidu votmine ja valimine,
litkumice, sigimine jne. Kuid mida enam rakkude ja olevuste
elu tahele pandi, seda enam ja enam leiti, et seal siinnib koik
keemiliste ja fiilisiliste seaduste jirele. Ei ole leitud mingi-
sugust iseidralist joudu ehk energiat, mis oleks ainult elusais
olevustes; ei ole neis leitud ka mingisugust isedralist alg-
ollust ehk elementi. :

Keha ehitus kudedest.
Koed.

Seni oli meil tihelepanek juhitud peaasjalikult itiksikute
rakkude ja nende iiherakuliste olevuste peale, kes eavad
vabalt looduses. Kuid kaugelt suurem hulk rakkusid
ei ela mitte iseseisvate olevustena, indiviididena, vaid nad
on iksteisega iithenduses, nad on iliksteisega lahuta--

- mata seotud, sunremais loomades tuhandete miljonitena. Kuid

iheskoos elamine teeb voimatuks niisuguse elu, nagu iihe-
rakulistel kirjeldatud. Hulgana koos olles ei pidse enam iga-
iiks otsekoheselt veest toitu votma (ndit. kondirakk jne.), ei
saa igaiiks enam nondaviisi vabalt liikuda, kui amdoob ehk
infusoor. Rakkude asunduses — paljurakulises organismis —
taidab iiks rakkude kogu liikumistarvet, teine — votab toitu,
kolmas — seedib teda, neljas — on sigimiseks jne. Peaasjus
siinnib aga ka asunduse rakkudes elutegevus nondasamuti,
kui eespool kirjeldatud. Nende ehitus ja koosseis on ka see-

.sama (munavalg+, soolad jne.). Muutunud on nende {imbrus,

vahekord ja moned teised elutingimused.

Rakkude asunduses ehk riigis on maksev poh-
jalik t66jaotus, nagu korge kultuuriga riigis, kus t66
kangesti on dra jaotatud {iiksikute kodanikkude vahel (pdllu-
pidajad, ritsepad, kingsepad, ehitajad, kirjakandjad jne. jne.).
Inimene, kes kaua iiht tood teeb, kulutab selleks viihem aega
ja joudu kui harjumatu. T66 laheb kiiremini, saab parem,
on tiielikum. Secllesarnast nihtust paneme tihele ka rakkude
riigis. Liikumiseks arenenud linnu ehk teise korgema looma
lihasrakud kannavad teda paiju suurema kiirusega edasi, kui
suudab liikuda tikski iiherakuline.
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To6jaotuse tagajérjeks on kujuline eristumine
(morfoloogiline differentseerumine). Raku kuju oleneb
sellest, missugust {ilesannet ta tdidab (vordle pollumehe,
ritsepa, sepa jne. kujuga).

Eristunud rakk ei suuda enam koiki teisi raku elutege-
vuse toosid korda saata, mispdrast ta ei saa iseseisvalt

elada, isegi kui tin-
s b gimused on samad,

s o QaOOO00 £30 mis piisavad titheraku-
lise elamiseks, — Li=
hasrakk on ,osav¢
liikumises, kuid ta ei
suuda  toiduolluseid
dra lahundada; mao
Jja soolte ndarmerakud
valmistavad toitusee-
divat mahla, kuid ei
suuda,_liikuda jne.

Uhesugused
rakud, mis tea-
tavat iilesannet
tdidavad; on
ithendatud ku-
dedeks. Meie ke-
s has on jirgmised

% g 1 - koed: 1) epiteliaal-
ehk katte-, 2) tu-
gi-, 3) lihas- ja
4) erk-kude.

Epiteliaal-
Joon. 20. - Bpiteelide skesmid: @ — Dhoihiline | .0 ¢k 8 nimetaiakse: .
lest-epiteel. b — Uhekihiline kant-epiteel, pare- rak}(ude klh‘f’l’ mis
- mal pool ripsmeline. ¢ — Uhekihiline silindri- VﬁlJaSt kehapmda Ja
]i.ne... d — Kaherealine rip.smeli'ne_.. e — Mitme- seest seedimisorgaane
kihiline lest-epiteel. f — Mitmekihiline kant-epi- katab. Asukohtade ja

teel. g — Mitmekihili ilindriline ja ripsme- . ;
. a3 yllmlemei)ifé;f PHRS JB FROUS “Qllésande jarele seisab

epiteliaalkude mitme-
sugustest rakkudest koos. Naha marrask—epidermis—
seisab koos mitmest kihist peal lamedaist ja all piklikkudest
epiteliaalrakkudest (joon 20 e). Limanahkadel (ninakoobas, see-
dimiskanal, hingekori ithes harudega) on harilikult {ihekihiline
epiteel, mille rakkude vilisel pinnal isegi ripsmeid voib leida
yhingekaori iihes harudega). Kihtide rohkuse jirele on epiteelid
ithe- ja mitmekihilised (joon. 20). Rakkude kuju jirele ni-
metatakse epiteeli silindriliseks (rakud tuletavad silindrit
meele, piklikud), lest-epiteeliks (Shukesed rakud), kant-
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epiteeliks (kandlkuhsed rakud), virve-epiteeliks (rak-
kude viilisel pinnal ripsmed). Epiteeli pea-iilesandeks on sise-
miste rakkude kaitse.

Sagedasti on epiteliaalrakkude vahel leida iksikud ise-
dralise kujuga rakud, — nédrerakud, mille iilesandeks on lima
ehk seedimismah-
lade valmistamine.
Neid rakkusid ni-
metatakse iihera-
kulisteks n#drme-
teks. Nidrerakus
stinnib lima ehk
mahl, mis sealt
vilja voolab (soole,
suhu jne.). Vede-
likku, mida n#dre-
rakud valmistavad, ( :
nimetatakse no- : 3

reks. ¢
. BE m 2 i
Uherakulised y i Torunéiirmete skeemid. 7 a Liht-,

b — harunev. ¢ — liit-torunéére. 2 — Soole (Ll-
nifirmed suudavad berkiihni) liht-toruniiire. Niha tema epiteliaalsed

muidugi ainult vi- seinarakud.

~ he lima ehk mahla

valmistada. Kui lima ehk mahla tarvidus suur, siis siinnivad
palJurakuhsed nidrmed, mis oma kuju poole%t on viga mit-
mekesised ; kuid
tekkimisviis on
neil koigil iihesu-
gune. Teataval ko-
hal hakkavad epi-
teliaalrakud teiste
rakkude vahele
sisse vajuma. Sel
viisil siinnib lohk,
mis  sligavamaks
muutub, siinnita-
des sirge toru ehk
niisuguse torukese,
mille alumine ots
on  kerakujulise

Joon. 22. Kobar- ehk alveolaarndirmete skeemid.

A — Liht-kobarndiire, B — Liit-kobarniiire. a — ?ansuseﬁah(dlz’eoo'
Nasirme kanal, b — 00s. ¢ — Nadrmerakk. d — 183). INIhdstl to-
Niiiiret fimbritsev vere juussoon. ruga kui ka alveoo-

liga nidre haruneb
sagedasti, mille tagaJarJel slinnivad liit-toru- ja -alveo-
laar- ehk -kobarnddrmed. Mitteharunevaid naarmeld
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nimetatakse liht-toru- ehk -alveolaarnddirmeiks (joon.
21 ja 22). Iga ndiirme seina siinnitavad rakud, mis torukes-
tesse ja alveoolidesse noret ehk sekreeti noristavad. Liht toru-
niirmed on higindirmed, liit-lorunéiirmed — neerud, maks ja

Joon. 24." Tihe kiuline

Joon. 23. Kohev kiuline sidekude. a, b, ¢ — sidekude (koolus). 1 —
Mitmesugused sidekoe rakud. d — Liimiand- Sidekoe rakk. 2 —
jad kiud. ; Kiud.

teised. Liht-alveolaarniirmed on '‘naha rasvaniirmed, liit-
alveolaarniiirmed — piimaniirmed ja kopsud. :
Mitmesugused nddrmed valmistavad mitmesuguseid nore-
sid, mis kehas igaiiks ise-iilesannet tiidavad.
Tugikude. Tugikude on_toeks ja sidujaks pehmetele
i Y kudedele. Mitmesuguse
filesande kohaselt on tal
mitmekesine ehitus ja kon-
sistents, mille jirele tugi-
kude jagatakse: 1) side-,
2) kont- ja 3) kromps-
luu-koeks.

Sidekude on ena-
masti kiuline (joon. 23 ja
24), Kiulises sidekoes on
leida suurel arvul kiukesi

_ja ainult vihe rakkusid.
Kiuline ollus (vaheollus:
rakkude vahel) on siindi-

Joon. 25. ‘Rasvkude (koerast), F — " #2 e
Rasvarakk. Heleda rasvatilga {imber nud rakkudest, mis Y A

protoplasma dhukese kihina, mille pak- Nismi kasvamise ~ jooksul
semal kohal asub tuum. B — Kiud.  loote-elus on kiududeks
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muutunud. Teised rakud jadvad enam-vihem harilikkudeks
rakkudeks ehk nad muutuvad ainult kifivitaolisiks ehk lapi-
kuiks. Kiulise sidekoe keetmisel saab kiududest liim (glutiin),
mis jahtudes siildiks hiiiibub. Peale liimiandvate kiudude_on

sidekoes sagedasti veel elasti-
lisi (venivaid) kiudusid, ise-
dranis sidemeis ja koolustes. Kiu-
list sidekudet on kehas palju
leida, nimelt nahas, lihaste ja er-
kude vahel, sidemeis jne., kus ta
kudesid kindlasti iihte seob. Si-
dekoe rakkudesse voib rikkalikult
rasva koguneda (isedranis naha-
alusesse sidekoesse), mille taga-
Jjirjel nimetatud kude- siinnitab
rasvkoe. Rasvarakus on niha
suur rasvatilk, kuna protoplasma
ainult ohukese kihina tilka katab

(joon. 25). Ainult iihel pool ras- .

" Joon. 26. Kaks kérvutiolevat lihas-

rakku. @, b — Lihaskiududesse mine-

vad erguharud. e, f — Erguotsad. ¢ —

Ergukiu kest (neurilemm) tuumadega.

g — Sarkolemm (lihaskiu kest). h —
Tuum..

Joon. 27, Mitmesugused ergura-
kud (a, b, d). @ — Ergurakk ehk
neuroon (liigutusneuroon) tidistupe
(M) ja Schwanni kestaga (S) kae-
tud neuriidiga. R — Ranvier’ ring-
svon. Cl— Kiilgharu. D — Dend-
riidid. % — Otspuuke. b — Meele-
ergurakk neuriidiga (N).- C —
Meele-epiteelrakud. -
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varakku leiame enam protoplasmat, kus ka tuum asub. Liha-
vail inimestel on nahaaluses sidekoes médramata suur hulk
rasva tagavaras.

Krompsluu- ja kontkoes on samuti iiksikud rakud iihises
pohi- ehk sideolluses. Nende iiksikasjalisema ehituse kohta
v. kondikava.

Lihaskude-seisab koos pikkadest lihasrakkudest, mis
iiksteisega sidekoe abil seotud. Lihasrakud v. joon. 26. Uksik-
asjalisem ehitus musklikava juures.

Erk-koe iilesandeks on vilisest ilmast teadete saamine
ja kehaosade tegevuse korraldamine. Erk-kude seisab koos
rakkudest, millel on pikad harud (joon. 27), mida mdtda #rri-
tuse mdju. edasi liigub, nagu telegramm traati mooda. Arritus
liheb haru mooda rakku ehk rakust haru mé6da mone orgaani
juure. Ergukava keskkohtadeks, kus-on suurem osa ergu-
rakkudest, on aju ja selgroo-iidi. Sealt lihevad harud kehasse
laiali (naha sisse, lihastesse jne.). Mitmesugused muutused
ehk drritused, mis viilises ilmas toime tulevad, avaldavad mdju
erguraku péale. Keha pinnal votavad erguharude otsad é&rri-
tused vastu, mis kesk-ergukava rakkudesse tungivad. Erkusid,
mida mooda drritused kesk-ergukavasse lihevad, nimetatakse
tunde-erkudeks. Nende abil tunneme sooja, kiilma, kiilge-
puutumist, kuuleme, niieme jne. Kesk-ergukavast lahevad ergud
lihastesse ja nifirmetesse. Arrituse korral sunnivad nad liha-
seid ja nidirmeid tegevusse. Need onliigutusergud. Pike-
malt ergukavast tagapool. :

Orgaanid ehk elundid.

‘Teatava iilesande tditmiseks ithinevad mitmesugu-
sed koed, siinnitades orgaane (elundid). Négemisorgaan,
niituseks, seisab koos lditsast, valge-, erk- ja soonkilest, kamb-
rilimast, silma lihastest jne. Sagedasti ithinevad orgaa-
nid iiheks iileiildiseks tegevuseks, siinnitades sel korral
orgaanide siisteemid ehk kavad. Verekavasse on
ithinenud siida, veri, tuik-, tomb- ja juussooned. Tema iiles-
andeks on rakkudele toidu kittesaatmine ja kolbmatute pro-
duktide eritamine. Seedimiskavasse on {iithinenud suu,
hambad, keel, sttgikori, magu, soolikad.ja seedimisnéirmed.
Ta iilesandeks on toidu seedimine — lahundamine. Kondi-
kavasse on iithinenud luud, luukest, liigeskott, luu-idi,
sooned jne. Kondikava nimetatakse veel luukereks. Ta on
toeks kehale. Ergukavasse kuuluvad peaaju, seljaiidi,
ergud, erksolmed ja tundekehakesed. Hingamiskava siin-
nitavad kopsud, hingekori, ninakoobas ja hingamislihased. .

D



Tugi ja liikumine.

Luukere ehk skelett.

Luukere iileiildiselt.

_ Luukere on,.nagu nigime, toeks teistele elunditele,
mille abil siinnitavad mitmesugused pehmed koed sihvaka,
liilkuva ja kauni kuju, nagu see on inimesel-ja teistel selgroo-
listel. Pealuu on kaitseks tihtsale orgaanile — ajule, selg-

Joon. 28. Luukude. A — Luu-

"siinnitajate rakkude kiht. B — Joon. 29, Risti-labildige toruluust. K —
Luurakud kihilises pohiolluses; Luurakkude 66ned. G. Havers'i kanalid.
neis on néha tuum. L — Luukihid.

roog — selgroo-iidile. Luude kiilge kinnituvad lihased, mislibi
nad voivad luid iihes teiste kudedega liilkuma panna. Selle
jirele on luud veel passiivseks liitkumisorgaaniks.
Luu ehitus. Luu mikroskoobilisel libiloikel on niha iiksi-
kud luurakud (joon. 28), kes asuvad pdhikoe donsustes. Suurem
osa luust on kindel pohiollus, -
kus ei ole leida rakkusid. Luu-
rakud on {iksteisega {iihenduses
peenikeste protoplasmaniitide kau-
du, mis kiaivad pdhiolluse torukes-
tes. Oonsusel, kus luurakk asub, on
palju harusid, nagu joon. 29 néha.
Rakkude toitmiseks on luus suure-
mad torukesed, mida mdoida vere-
sooned toitvaid olluseid juure too-
vad. Neid torukesi nimetatakse
Havers’i torukesteks (joon.
30). Neisse avanevad luurakkude
juurest tule&rad torukesed. Luura- Todn’ 50 PR e
ud seisavad Havers’i torukese ehk s A 5 3
kanali timber ringidena (joon. 29). 1uist Joonistusel niha Ha-

£ vers’i kanalid ja luurakkude
’ Luu vahe- ehk pohiolluses on dontega. ;
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leida orgaanilisi ja anorgaanilisi olluseid (tuhk).
Kui luud keeta, siis saame temast liimi, mis jahtumisel siildiks
muutub. Liimollus ongi iiks luu orgaaniline pshiollus. Nagu
kunagi orgaanilised ollused, nonda polevad ka luu omad tules.
Polenud kont on piris rabedaks muutunud, nonda et teda on
viiga kerge pulbriks teha. Kui me luu moneks nidalaks lah-
jendatud soolhappesse paneme, siis nieme, et luu on hoo-
pis vinskeks ja painduvaks muutunud, nonda et teda vaib isegi
solmata, nagu nééri. Soolhape on luust anorgaanilised ollused
dra lahundanud. Jirele jainud on oigaanilised ollused, mis
luule teatava painduvuse annavad. Anorgaanilistest ollustest
(tuhkollusest) on luus kdige enam kaltsiumi (Ca, lubiollust)
ithenduses siisi- (8°/,) ja vosvorhappega (60°/,). Kaltsium-
soolade mdjul on luu valge ja kova.

Peale selle on luus vihesel mdodul leida veel mag-
niumi iihenduses vosvorhappega ja fluori iihenduses kaltsiu-
: miga (CaF,). Orgaanilisi
olluseid on luus !/;; anorgaa-
nilisi kuni %/; kuivatatud luu
raskusest. Viimased jaavadki
jirele pidrast poletamist ra-
beda osana, mille kuju kondi
oma sarnane.

Lastel on luudes enam
liimiandvat ollust kui téiskas-
‘vanuil. Raukadel on liimi-
andvat ollust luudes vordle-
misi vihe, aga soolasid ehk
tuhkollust sellevastu palju.
Selle jirele on ka laste luud
porutuste ja kukkumiste korral palju vastupidavamad kui .
vanade inimeste omad. Rauga luud vdivad hariliku kukku-
mise juhusel kergesti murduda. Seletuse sellele nihtusele
leiame luu tekkimisest. Lootes hakkavad luud kasvama side-
koest voi krompsluust. Krompsluul on klaasine ehk kiuline
pohiollus, kus sees rakud (v. joon. 81). Sidekoe ehk krompsluu
pohiollusesse kogunevad kaltsiumsoolad. Mida enam kaltsium-
soolasid pohiollusesse koguneb, seda enam omandab kude luu
omadused (kdvaduse jne.). Kt soolasid ikka rohkem luusse
koguneb, siis on rauga luud arusaadavalt neist rikkamad.
Sidekoest siinnivad, ndit., palgeluud, krompluust — kite, jal-
gade ja kere luud. .- Sidekoe ehk krdmpsluu luunemine algab
harili~ult thest kohast ja laheb sealt aegamioda edasi. Pikad
kiite ja jalgade ja moned teised luud luunevad téielikult alles
20.—22. aastaks. Pikad luud hakkavad luunema keskelt ja
otsadest. Kondi tekkimisel krdmpsluust ilmub krémpsluu pin-

Joon. 31. Krompsluu-kude. Klaasises
pohiolluses krompsluu-rakud.
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nale kude noorte rakkudega ja veresoontega, mis krompsluusse
tungib. Nimetatud koe sissetungimise tagajirjel sitinnivad
krompsluusse iiditoru ja Havers’i kanalid. Krompsluu laguneb.
Tema asemele siinnitavad vilimised sissetunginud rakud —
luu pohiolluse ja rakud. Sisemistest, sissetunginud rakkudest
stinnib luu-iidi. - ;

Reie- (ehk teise pika) luu pikuti-labilgikel on niha, et ta
keskosa on seest dones ja et selle seinteks on viiga tihe ollus
(tiheollus). Luu otsa&
on sellevastu kobedad
(kobeollus). Paistab,
nagu ei oleks luu kiillalt
tugeva ja vastupidava
ehitusega. Kuid asjalugu
on teisiti. Tihedad kesk-
osa seinad on murdmisele
itlemata  vastupidavad.
Keskosa 0onsus ei vi-
henda sugugi vastupida-
vust, sest murdumist
hoiavad kdige majusamalt
dra just vilimised osad.
Kui, niituseks, puutiikki
murda, siis kistakse tiiki
pealmisi . osasid laiali,
kuna alumisi kokku lit-
sutakse. Keskmised kihid
kannatavad laialikisku-
mise ja kokkusurumise Joon. 32. Reieluu pikuti-libilsige. Parem-
all seda viithem, mida li- poolne joonistus nditab viilmete kiiku liht-
gomal nad Keskkohalo Joemiesh. Jf - Udkoohus, i o Lun
seisavad. Sellepidrast, kui | Rnk balan e B et il 4
on villimised kihid kovad, i e kIS Sl e
siis on asja raske katki
murda, olgu ta seest dones ehk umbne. Et luud mitte l&bi
tiheollusest koos ei seisa, siis on nad vordlemisi kerged, mis
on liikkumisel suureks holbustuseks. Isegi kondi kobeosa on
kiillalt vastupidava ehitusega. Kondi kobeosa on ehitatud
kovadest ristamisi asetatud vaheseintest (vilmeist) (joon. 32).
Vaheseinad seisavad ehituse- (mehaanika-) seaduste jirele
nonda, et nad suudavad viga hiisti rohumisele vastu seista.
(Vordle silla ehitusega ) A

Vaheseinte vahele jidvad kandilised kambrikesed, kus
on sees punane luu-tidi. Luu suures odnsuses peitub
kollane luu-iidi. Punases luu-iidis on rikkalikult veresooni,
kollases palju rasvarakkusid. Luu-iidi seisab koos kiulisest
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sidekoest soonte ja erkudega, ja iseiralistest rakkudest. Vii-
maste hulka kuuluvad luu-iidi rakud ja punaste vereliplede
siinnitajad ehk eriitroblastid. Luu-iidi rakud on samasugused
kui valged verelibled. Nad sigivad iidis kariiokineetiliselt
(mitootiliselt) jagunedes. Eriitroblastid kaotavad oma tuuma
ja muutuvad punasteks verelipledeks (eriitrotsiiiitideks). Téhen-
dab, luu-iidis valmivad vererakud.

Luud ehk konti katab ohukese kilena kondikest (peri-
ostewm), mis kergesti luu kiiljest lahti tuleb. Ta on tihe kiuline
sidekude, milles on rikkalikult sooni ja erkusid. Kondikesta sise-
mises osas asuvad rakud, mis luud valmistavad (luusiinni-

: tajad). See rakkude kiht valmis-
tab uue luu ka siis, kui luu on vi-
gastatud (murtud, katki lsigatud).
Kui aga ka kondikest on raskesti vi-
gastatud, siis ei parane luu. Loote-
elus on kondikest samuti tidhtis luu-
siinnitaja.
Luude kuju on mitmesu-
gune. Luud on 1) pikad, 2) laiad ja
~ 8) lithikesed. Pikki luid nimeta-
takse veel torulisteks, sest nad
on keskosas seest oonsad. Oonsuses
peitub luu-tidi. Pikad Iuud on ki-
tes ja jalus. Nemad, nagu kangid
ehk vinnad, voimaldavad Kkiireid ja
osavaid liigutusi. - Otsad on neil ko-
beollusest, mille vahedes asetseb pu-

Joon. 33. Liigeskott. 7 — nane luu-iidi.

_%;ingkggm}g?;;fllﬁﬂgsa- 32: Laiad luud on ndituseks

Ssathait o lNigess:  PEES aba- ja niudeluud. Nende pak-
krompsluu. sus on pikkuse ja laiusega vorreldes

viiike. Nende pinnal asub vdrdlemisi
dhuke tiheolluse kiht, kuna koik sisemine osa on kobeollus,
kus ka punane luu-iidi peitub. Oonsus puudub neil.

Lihikesed luud on niisugused, mille pikkus, laius ja
paksus on pea iihesuurused. Sisemine ehitus on neil niisama-
sugune, kui laiade luude kobeollusel. Liihikesed luud on néitu-
seks randme-, labajala-luud ja selgroo-liilid.

Luude sidumine. Et iiksikuist luudest koosseisev kondi-
kava oleks siiski kiillalt kindel ja vastupidav, selleks on Iuud
iiksteisega histi kindlalt seotud. Luud on seotud kas
1) liikumatult ehk 2) liikuvalt. Luude liilkumatu ithen-
duse leiame seal, kus puudub liikuvusetarvidus ja kus on
luud kaitseks tidhtsaile orgaanidele, nimelt peas. Paljude pea-
luude #ired on dige hambulised. Hambad on isekeskis vasta-
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misi ehk vaheliti koos, ndnda et nad siinnitavad tditsa kindla
ithenduse, n. n. palistuse (pdris p.). Moned pealuud on
teistsuguse palistuse abil seotud. Neil on kiilu moodi shu-
kesed &ired, mis vastamisi kokku puutuvad (soomuspalistus).

Liikuval sidumisel on luud ndnda iithendatud, et
nad kergesti voivad {iihes (sormeliilid). ehk mitmes (dlavars)
sihis liikuda (iihe ehk mitme telje iimber). Liikuval sidumisel
on luud seotud sidekoest liigeskoti abil, mis kumbagi
luuotsa koti moodi {limbritseb (joon. 83). Peale liigeskoti
on luid iihendamas harilikult veel lisasidemed, mis liigese
(sidumiskoha) liikuvust vihendavad, kuid kindlust suuren-
davad. Liigeslikud luuotsad passivad teineteisega histi kokku.

Joon. 34. Qla liiges. 7 — Liiges iimbrikus. 2 — Liiges 1abiloikes.

Kovade luude vastastikuse h@drumise #rahoidmiseks ja lii-
kumise holbustamiseks on kummagi luu ots krdmps-
luuga kaetud. Krompsluu on palju painduvam ja pehmem
kui luu, mispdrast nad vastamisi viikese hddrumistakistuse
loovad. Hoorumise vihendamiseks valmistab liigeskoti lima-
nahk limast vedelikku, n. n. siinooviat ehk liigese
midret. Nagu joonistus 34 niitab, on liigeskott nonda
suur (see voimaldab laialdase liikumise), et luid voib teine-
teisest mirksa eemale tommata, enne kui kott pinevile liheb. -
Kuid me vdoime luid teineteisest lahku tommata ilma liiges-
koti suure vigastuseta ainult siis, kui liigeskotti dhku
padseb. Muidu takistab lahkutombamist 6hu rdhumine
nonda kangesti, et ainult suurel joukulutusel liigeskoti katke-
mise tagajirjel luud teineteisest eemale kistakse (vordle Magde-
buri poelkeradega).
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Luukere iiksikasjaliselt.

- Selgroog {iihes rinna- ja kiiljelundega siinnitavad kere
luukere; kite ja jalgade luud iihes luudega, mille kiilge

Joon. 35. LLuukere.
1 — Viimane kaelaliili.
2 — Viimane rinnaliili.
3 — Viimane nimesliili.
4 —Ristluu sabaluuga.
5 — Kiiljelund., 6 —
Rinnaluu. 7 — Abaluu.
8 — Rangluu. 9 — Ola-
varre-luu. 10 — Kodar-
luu. 11 — Kiitinarluu.
12 —Randmeluud. 13—
Kamblaluud. 74 — Sor-
meluud., 75 — Niuded.
16 — Reieluu. 17 —
Polvekeder. 18 — S#i-
reluu. 19 — Pindluu.
20 — Jalapbdia luud.
21 — Labajala luud.
22 — Varbaluud.

20--..-.. J ; = -
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nad kinnituvad, jisemete luukere; pea luud siinnitavad
oonsa karbi, mida pealuuks nimetatakse. Nonda siis jaga-
takse luukere kolme jakku: pea, kere ja jisemete luukereks.
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Luukere (joon. 35) tugevamaks aluseks, mille kiilge koik
teised osad kinnituvad, on selgroog. Selgroog (joon. 86)
on ehitatud {iksikuist liilidest, mis on igas kehaosas ise-
laadi kujuga. Harilikult on igal liilil jirgmised osad: 1liili-
keha (seisab kehas eespool), kaar (tagapool) ja harud

; (joon. 87). Paksu lulikeha ta-
gakiiljest ' lahevad kaks haru,

Einrl

Joon. 37. Rinnaliili iilevalt. 7 — Keha.
2 — Udiauk. 3 -- Okasharu. 4 — Rist~
haru 5 — Liigespind kiiljelundega
liigestamiseks. 6 — Ulemised liiges-
harud. 7 — Kaare algus.

Joon. 36. Selgroog kiilje pealt :

1—-7 — kaelalilid. 1—12 — Joon. 38. Kaelaliili. 7 — Keha. 2 —
rinnaliilid. 1—5 — nimesliilid; Kaar. 4 — Okasharu. & — Ristharu.
ristluu ; sabaliilid. 6 — Poikauk. 7 — Liigespind.

mis teineteisega iithte sulavad ja kaare siinnitavad. Teised
vabad harud on liilide liigestamiseks ja lihaste kinnitusko-
haks. Liili seisab koos peaasjalikult kobeollusest ja punasest
luuiidist, mis kobeolluse kambrikestes peitub.

Selgroo kaelaosas on 7 liili, rinna- ehk seljaosas 12, ni-
mesosas 5, ristluu-osas 5 ja sabaosas 3—5. Seega on selg-
roos kokku 82—34 liili.
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Kaelaliilide ristharudes (kiilje poole psérdud) on auk
soonte ja erkude jaoks. Okasharul (tahapoole péordud) on
ots kaheharuline (joon. 38). Iseidiraline kuju on esimesel ehk
kandjaliilil (atlas) ja teisel ehk hammasliilil (epistro-

Joon. 39. Kandjaliili eest (I) ja iilevalt (II). II. 1— Eesmene kaar. 2 —
Udiauk. 3 — Tagumine kaar. 6 — Ulemine liigespind kuklaluuga liiges-
tamiseks. 7 — Ristharu. 8 — Ristauk, kust soon ldbi lédheb.

phaeus). Esimene liili on ilma kehata (joon. 39), teise keha
killjes on pikk hammas (joon. 40), mis esimese liili ette keha
kohale ulatab. Hammasliili hamba timber tiirutab kandjaliili,
kui pead paremale ehk pahemale poole keerutame. Kui aga
. pead paremale ehk

1 11 pahemale olale li-

! 3 gemale painutame,

siis liigub  pea
kandjaliili selleko-
hastel pindadel (lii-
gespindadel, joon. -
39). Kaela voib kiill
ka korvale painu-
tada, nonda et lii-
guvad ainult teised

- liilivahed. — Kae- °

Joon. 40. Hammasliili eest (I') ja tagast (II) LLQie okushated |
1I. 1 — Keha. 2 — Udiauk. 3— Okasharu, 4 — OB pea___qtse taha}_
Ristharu. 5 — Kaar. 6 — Liigespind kandjalii- poole pQQrdud- Al'_'
liga liigestamiseks. 7 — Alumine liigesharu. 8§ — nult viimase lili
Poikauk. 9 — Hammasharu. okasharu on pea-
aegu - kaalus, ot-

sast mitte harunev ja kaugele taha véljaulatav.
Rinnaliilisid voib kergesti dra tunda tublisti alla-
poole péordud okasharu ja lilikeha kiilgedel asuvate lohkude
jarele, kuhu kiiljeluud kinnituvad (need on n. n. liigeslohud,
joon. 41} Nimesliilid (joon. 42) on ilma liigeslohku-
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- deta liilikeha Kkiiljel. Okasharu ei harune. Keha on suur.
Ristluu-lilid (joon. 48) on iiksteisega kokku kasvanud
(ebaliilid = kokkukasvanud). Jirele on jiinud liilivahelised ja

Joon. 41. Rinnaliili korvalt. 1 —
Keha. 2 — Liigespinnad kiiljeluu-
dega liigéstamiseks. & — Ristharu.
4 — Liigespind kiiljeluu kithmuga

liigestamiseks. & — Okasharu. Joon. 42, Nimesliili., 7 — Keha., 2 —
6,7 — Ulemine ja alumine liiges- Ristharu. 3 — Okasharu. 4,5 — Lii-
haru. 8 — Kaare algus. gesharud. .

selgroo-iidi augud. 5 kokkukasvanud liili loovad tugeva kolme-.
kandilise kiilukujulise siinnituse, mis on kindlaks'toeks iileval-
asuvale selgroole. Ristluude kiilge kinnituvad puusaluud. Rist-

Joon. 43. Ristluu eest (A4) ja tagast (B).. I—V — Lilid.

luude kitsa alumise otsa kiiljes on sabaluu (joon. 44), mis
seisab koos 8—b5 liilist. Ainult esimesel sabaliilil on
viikesed harud. Koigil puudub kaar.

Asjaolu, et kaela-, rinna- ja nimesliilid ei ole kokku
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kasvanud, teeb kaela ja kere liikuvaks ja painduvaks. Et
liilid siiski kiillalt piisivaks toeks oleksid, selleks on nad
omavahel kindlasti sidemetega seotud. Liilide vahel asuvad
kromlpsluud, mis on kahetikumerad. Krompsluu ku-

merus on kohane selgroo liiku-

1 11 misel ja tema (krompsluu) vetru-
vus ehk elastilisus norgendab
toukeid ja porutusi, mis tekivad
kondimisel ehk hiippamisel.

Selgroog on enam-vihem S-
tihe moodi kover (joon. 36). Ko-
verus aitab kaasa keha tasakaa-
lus hoidmisel ja vihendab, nagu
vankril vedru, touget ja porutust.

Rinnakorv (joon. 45) sei-
Joon. 44. Sabaluu eest (1) ja ta- Sab Kkoos 12 rinnaliilist, 12 paa-
gast (II). 1—5 — Uksikud lilid. rist kiiljeluist ja rinnaluust. Ta

6 — Keha. 7 — Kaare otsad.  op iilevalt kitsas, alt lai.

Kiiljeluud on pikad (mitte
torulised) lapikud luud, mis liillide kiiljest enamasti ette rinna-
luuni ulatavad. Kiiljeluude esimesed ja kiiljepoolsed osad on
madalamal kui tagumised. Taga on kiiljeluud sidemetega ko-
vasti selgroo kiiljes kinni. Rinnaluuni kinni ulatavad iilemised
7 kiiljeluud ; alumised kolm kin-
nituvad seitsmenda kiiljeluu kiil-
ge, kuna kaks viimast. alumist
eest vabaks jddvad.

Rinnaluu (joon. 45) asub ees
keset rinda kiiljeluude vahel.
Tema on kokku kasvanud kol-
mest osast: pide (iilemine osa),
keha ja mookharu (alumine osa),
mille vahedel sidemeks on kromps-
luu. Liikumatu krompsluu-iihen-
dus luuneb lopuks. Kiiljeluude
esimesed otsad, mis rinnaluu
kiilge kinnituvad, on krompsluust.

Rinnakorviga ligidases iihen-
duses on olavdéot, mille kiil-
jest esimesed jisemed Joon 45. Rinnakorv. 7 — Rinna-
(nkéied“) algavad. Olavarre vog- 1uv pide. 2 — R. keha. 3 — R.
diks on rang- ja abaluu. Rang- o :
luu (joon. 85) on S-taoline toruluu eespool rinnakorvi. Tema
keskepoolne ots on rinnaluu pideme kiilge kéidetud, kiiljepoolne
— abaluu olanuki kiilge. Rangluu hoiab kie olavarre-luu rin-
nakorvist eemal, nonda et ta vabalt voib liikuda. Kui rangluu
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- hari suurem. Kiiljepoolel siin-

katki murdub, siis langeb olavars allapoole ja hddrdub vastu
rinnakorvi, mis suuresti takistab k#e liitkumist. Tagapool rin-
nakorvi asub lai kolmnurkne abaluu (joon. 46). Koige pikem
air seisab tal selgroo poole, koige lithem iileval. Eelmine
enam-vihem ndgus pind on vastu kiiljeluid. Tagumisel, vabal
innal liheb keskepoolelt kiiljepoolele korge hari, kuhu lihased
ﬁinnituvad. Peab “tihendama, et lihaste kinnituskohtadel on
harilikult ikka mirgatav hari.
Kui tugevamad lihased har-
jale kinnituvad, siis on ka

nitab hari kaunis suure vilja-
ulatava haru, n. n. abaluu
dlanuki. Temakiilge, nagu
nimetatud, kinnitub rang-
luu. Abaluu iilemisest direst
tuleb ettepoole noka moodi
haru, mida nimetatakse

Joon. 47. [. Olavarre-luu eest. 1 —
Kiiljepoolne pind. 2 — Keskepoolne
pind. 3, 4 — Kiilje- ja keskepoolne
adér. 6 — Toiteauk. 7 — P#hik. 9, 10 —
S Suur ja viike muhk. 14 — Kuuli-
Joon. 46. Abaluu. 3 — Ulemine sarnane liigespind. 15 — Telg-
dér. 5 — Kiiljepoolne #ir. 6 — pind. II. Olavarre-luu tagast. 3 —
Liigeslohk. 7 — Alumine nukk. Toiteauk. 5 — Pahik. 8 — Suur
9 — Keskepoolne dir. 70 — Hari. muhk. 9 — Telgpind. 12 — Kiiii-
12 — Olanukk. 74 — Kaarnaharu. : narnukilohk.

kaarnaluuks. Kummagi haru vahel seisab kiinnap, mis
takistab olavarre -luu {ilespoole nikastumist. Abaluu kiilje-
poolses nurgas, mis on koige paksem koht, asub ndgus lii-
geslohk, mis dlavarre-luuga kokku puutub.

"Esimeste jisemete luud on kolmes jaos: dlavarre-,
kiievarre- ja kieluud. : ;
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Olavarre-luu (joon. 47) on pikk toruluu, keskosas kolme-
kandiline. Ulemises otsas asub poolkera-kujuline muna ehk
pahik, mis on abaluuga liigestatud. Kerakujulise liigespinna
tottu voib olavars.igas sihis liigutusi teha. Pahikust kiilje
pool seisab 2 muhku ehk miigarat, kuhu suured lihased kin-
nituvad. Olavarre alumises. otsas on kaks liigespinda: viili-
mine kuulisarnane, sisemine — telgpind. Viimast nimetame
telgpinnaks, sest tema timber liigub
kiiiinarluu, nagu telje timber (korvale-
liikkumine ei ole vdimalik).

Kitinarvarres on Kkiiiinar-
ja kodarluu (joon. 48). Kiilinar-
luu asub keske pool, kodarluu kiilje
pool (kui peopesa eespool). Kiiiinar-
luu iilemine ehk ligem ots siinnitab
kiitinarnuki, mille eespoolsel pinnal
on suur poolkuu-sarnane viljaldige
ehk kurm, mis olavarre telgpinnaga
on seotud. Kiilinarluu alumises osas
asub ruskmeharu, mis on kergesti
mirgatav viikese kilhmuna naha all.
Kodarluu ilemine ots siinnitab
viikese pea; alumine ots on aga
tugev ja kandiline, kus samuti
ruskmeharu asub.

Kéasi (manus) seisab koos
randme-, kidmbla- ja sdrmeluudest
(joon. 49). Kaheksa lithikestrand me-
luud seisab kahes reas. Kimbla-
luud on pikad toruluud, mis korvuti
olles peopesa-koha siinnitavad. Sorme-
luid on kokku 14. Sormedel on 3
lilli, vélja arvatud poial, millel on

Joon. 48. 1. Kaevarre-luud
sissepdordud seisukorras. 5,
10 — Ruskmeharud. 8 —
Kiiiinarnukk. 1I. K#evarre-
luud eest. 1 — Kodarluu.
3— Kodarluu karedus,

kuhu kinnitub olavarre kahe-
peane lihas. 4 — Péhik. 6 —
Ruskmeharu 7—Kiii-
narluu.9— Liigespind. 10 —
Kiitinarnukk, 13 — Ruskme-
haru. 14 — Toiteaugud.

ainult 2 lili (phalanges). Sdorme -
liili-otsade pinnad on niisugused, et
nad lasevad liilisid ainult iihes sihis’
liikuda (podrjatk, plokk).

Viga liikkuv on kiilinarvarre ja
randmeluude liiges. I.iigespinnad on

seal niisugused, et lubavad liikumist peaasjalikult kahes rist-

loodilises sihis.

Vorreldes kiie liikuvust looma jala liilkuvusega, leiame, et
kie liifkuvus on palju suurem. Looma (niit. koera) jalg liigub
ﬁea amult iihes sihis, kura inimese kisi voib teha koiksugu

eerulisi liigutusi.

Osavate kite abiga on inimene suutnud
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valmistada kdiksugu keerulised ehitused, riistad jne., mis koik
on kultuurilise arenemise vodimalikuks teinud.

Tagumised jisemed (jalad) on niudevéodi
kilge kinnitatud. Niudevdot on tugevaks aluseks, mille
peal keha raskus lasub. Niudevtodi (joon. 50) tagumiseks
osaks on ristluu, kiilje ja eespool on niudeluu. Niudeluu

Joon. 49. Kieluud kiie selja poolt. 1—8 — Randmeluud (lodiluu, kuuluu,
kolmtahk-luu, hernesluu, suur ja viike nurgeline luu, suur randmeluu,
nokkluu). 9—10 — Kémblaluud. 11—15 — Sormeliili luud.

seisab koos kahest sarnasest (paremast ja pahemast) poolest.
Lapseeas on kumbki niudeluu kolmest osast, mis krompsluuga
ithte seotud. 16.-—17. aastaks luuneb krompsluu, nonda et
osade vahel vaevalt piiri voib miérgata. Kuid ka tdiskas-
vanu niudeluu kirjeldusel jagatakse ta kolme osasse. Need on:
uusa-, istme- ja siileluu. Puusaluu on niude iilemine ja

oige suurem osa. Tema {ilemist, lapikut osa nimetatakse tiivaks
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ehk holmaks. Ulemine, vaba #ir on kergesti naha all tunda.
Sinna kinnituvad kere lihased. Eesmine pind siinnitab suure
lohu (puusa koobas), mis on sisikonnale toeks ja asukohaks.
Puusaluu on ristluuga seotud korvataolise pinna varal. Istme-
luu on niudeluu kdige alumine ja tagumine osa. Tema kasvab
kokku kahe haru abil iihel pool puusaluuga, teisel pool siile-
luuga. Istnmisel puutub istmeluu asja vastu, kus peal istu-
takse. Sileluu on niudeluu eespoolne osa. Harude kaudu
puutub ta kokku puusa- ja istmeluuga. Mdlemapoolsed siile-
luud puutuvad ees keskjoones kokku. Nad on keskel seotud
krompsluuga. Niudeluude alumine osa siinnitab viikese
nindekoopa, mille tagumiseks seinaks on ristluu, ees
sille- ja istmeluu, korval kiinnapud ja puusaluu. Viikeses
niudekoopas peitub pdis, pidrasool ja munasari ehk seemnepdis.

Joon. 50. Meesterahva niuded. 1 — Joon. 51. Naisterahva niuded. 2 —
Puusaluu #ér. 2 — Ristluu. 4 — Ristluu. 1, 4 — Puusaluu #ir.
Puusaluu iilemine dér. 5 — Puusa- 3, 5 — Puusaliigese lohud. 6 —
liigese lohk. 6 — Istmeluu. 10 — Istmeluu. 10 — Puusaluu lohk.

Puusaluu lohk.

Meesterahva ja naisterahva niuded lihevad teineteisest
mitmes asjas lahku. Naisterahva niuete puusaluu on enam
kaalus, siileluude kokkukasvamise-kohal allapoole minevate
harude nurk ou neil immargune, viikesed niuded ruumikamad
(tahtis stinnitamise puhul) (joon. 51).

Tagumine jise (joon. 52) seisab koos reiest, s#iirest
Ja jalast. Koigi kolme niudeluu kokkupuutumise kohal asub
lohk ehk puusanapp, kuhu sisse reieluu oma pihikuga
kinnitub. Kuulikujulise liigespinna tottu, mis niude- ja reie-
luud siinnitavad, on reiel voimalik igas sihis lilkuda. Reie-
luu keskkohal on taga hari, kus avaneb luu pea toiteauk.
Ulemisel otsal asub munakujuline péhix, millel on kaunis pikk
kael. Kaelast kiilje pool on reieluul suured kithmud (p&ér-
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Joon. 52.
Tagumise jiseme luud.
I — Niudevoo.
IT — Reieluu.
* I — Sadreluud.
IV — Jala pdialuud.
V — Labajala luud.
VI — Varvaste liilid.
— Puusaluu.
Polvekeere.

— Sadreluu.

— Pindluu.

— Esimene labajala luu.
— Suure varba liilid.

— Pahkluu.
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kithmud), kuhu kinnituvad tugevad reiepgsrajad lihased (tuhara--
lihased) jne. Reieluu alumisel otsal on kaks tugevat luukonarat,
millest iiks keske pool, teine kiilje pool asub. Nende vahel
on lohk.  Eespool on pind, kuhu vastu pglvekeere puutub,
mis on vordlemisi viike luu kitsa alumise ja laia {ilemise iirega.
Sidres on sddreluu ja pindluu. Sadreluu, mis asub
keske pool, on tugev luu, mille otsad jimedad. Saireluu alu-
mise otsa kiiljes on haru, mis libi naha kergesti tunda ja niiha
(keskepoolne ehk mediaalne pahkluu). Pindluu on pikk ja
peenike luu, mis seisab sidreluu korval kiilje pool. Ta alumine,
jimedam ots siinnitab kiiljepoolse pahkluu. Reieluu ja siiire-
luude liigespindade ehitus on niisugune, et ta lubab liigutusi
ainult iihes sihis (plokkliiges).
k' ~Jala luud jagatakse kolme osasse: jala piia-, labajala
Ja_ varvaste luud. Jala poias on 7 luud. Koige suurem neist
onkontsluu oma
kontsakih -
muga. Tema peal

(joon. 53). Kand-
luu ees seisab lodi-
Iuu. Teised neli
luud (kolm keske-
poolset  kiilluud,
kiiljepoolne kant-
luu) on koik iihes
reas. Poialuude ees

seisab viis pikka
.53+ Jal It. A — Sddreluu. B — - :

Kondlo, 05 Kontghm D - Totin B xur. torulistIabajala:
lou. F — Labajala-lun. G, H — Varbaluud. luud. Varvaste
: i liitkmeid on nonda-
sama palju, kui kie sdrmeliikmeid. Uksikute liigeste liikuvus
on kieliigeste liikkuvuse sarnane, kuid .vihem. Jalaluud

siinnitavad volvi, mis kannab keha raskuse (joon. 53).

Pea luud. Pea luud (joon. 54) jagatakse kahte osasse:
ajuluudeks ja nidoluudeks. Ajuluud siinnitavad kova karbi,
kus sees peaaju kaitstuna asub. Ajuluud seisavad koos kahest
kovemast lehest, sisemisest ja viillimisest, mille vahel on kobe-
ollus. Sisemine leht on viiga habras, nonda et ta voib murduda
porutuse tagajirjel isegi siis, kui vilimine leht terveks jiiib.

Peaaju kaitseb eestpoolt otsaluu. Otsaluu rohtus (kaa-
lus) osa on ajule pohjaks ja silmakoopale laeks. Otsaluu taga
kesk pead seisab kummalgi pool soomusekujuline luu, nimega
pealae luu. Tema sisemisel pinnal on niiha soonte vaod.

Tagastpoolt katab peaaju kuklaluu, mis loob ka tagu-
mise osa pealuu alusest. Kuklaluu sisemisel kiiljel on laiad
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vaod ehk uurded, kus tombsooneline veri voolab. Kukla-
Iuu alusosas on suur auk, kust kaudu aju on pikliku aju
abil selgroo-iidiga iithendatud. Kukla-augu korval on viikesed
augud, mida kaudu pea ergud ajust viilja lihevad. Pealuu
pohjas asub keerulise kujuga kiilluuy ehk pohiluu. Al
on tal tiibharud. Ees puutub ta kokku otsaluuga, iileval
pealae-luuga. Kiiljepoolel on ta niha suure tiivana. Tema

Joon. 54. Pealuu kiilje poolt. F — Otsaluu. Pr — Pealae-luu. O — Kukla-
lun. T — Oimulun. S — Kiilluu. Md — Alumine loualuu. 7 — Pose-
luu. Mx — Ulemine l6ualuu. L — Pisarluu. E — Séelluu. N — Ninaluu.

aukude kaudu lihevad villja mitmed ergud (ndgemiserk, kol-
mikerk jne.). Kiiljepoole ja osa pohja katteks on ajul oimu-
ehk meelekoha-luu. Oimuluusse liheb korva-auk, mis viib
korvaluude juure. Korvaluud peituvad oimuluu paksus alu-
mises osas. Otsaluu pdohiosa vahet tdidab sdelluu. Tema
seisab koos piistloodis (vertikaalsest) ja rohtsast (perpendiku-
laarsest) osast ja nina korkmeist (2 ilemist). Rohtsas osas,
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mis ajuga kokku puutub, on hulk augukesi (sdelleht), mille
kaudu ergud ninakoopa ilanahale ldhevad. Ajuluu pdhi on
seestpoolt jaotatud kolme lohku. Tagumises lohus asub viike
aju, esimestes — suur. Pealuu pdhjas on terve rida aukusid,

Joon. 55. Alumise loualuu parem pool keske poolt. 1 — Kroonharu. 2 —
Liigesharu. 3 — Toiteauk.

kust tuiksooned peaajusse lihevad ja kust ergud jaftdmb-
sooned vilja tulevad.

Néoluud (6 paaris, 2 iiksikut) on liikumatult aju-
luudega seotud. Uksnes alumine ldualuu on liikkuv. Ulemine

Joon. 57. Siindinud lapse
pealagi. St — Otsaluud,
mis veel ei ole kokku

Joon. 56. Keeleluu, eest. 1 — kasvanud; vahekoht =
Keha. 2 — Suured sarved. loge. § — Pealae-luud.
3 — Viiksed sarved. . H — Kuklaluu.

13ualuu on iilemiste hammaste hoidja, siinnitab osa suulage
ja ninakoobast. Ta on ka eespoolse palgeosa aluseks.' Suu-
lae-luu siinnitab tagumise osa suulage ja on ka ninakoopa
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seinaks. Paaris ninaluu on nina seljaks. Kummagi ninaluu
kiiljepoolel asub viike pisaraluu, mille pinnal on néha pisara-
vagu. Kolmanda ninakdorkme aluseks on alumine nina
korkmeluu. Ninakoopa jagab kesksihis pooleks sahkluu.
Posenukid ehk sarnad siinnitab pdseluu, mis on eesotsas
ka silmakoopa seinaks. 3

Alumise-1dualuu esimene osa (keha) on loogakuju-
line. Temasse on kinnitatud alumised hambad. Looga kiiljest
lihevad taha harud. Tagumise haru abil koidetakse alumine
Ioualuu oimuluu kiilge, esimene haru (kroon- ehk pirgharu)
on nirimislihase (oimulihase) kinnituseks, mis ldualuu iiles
kisub. Keske pool, vihe allpool harusid, on niha auk (joon. 55),
mille kaudu sooned ja erk luu sisse tungivad, kus nad annavad
korvalharud hammastesse.

Lihaste kinnitamiseks asub {iilevalpool kori hobuseraua-
kujuline keeleluu (joon. 56), mille vabad otsad on taha
piordud. Sinna kinnituvad mitmed kaela ja suupdhja lihased.

Nioluud (peaasjalikult) siinnitavad silma-, nina- ja suu-
koopa, kus meeleorgaanid ja nérimisaparaat asuvad.

Nagu eespool seletatud, on lootel luud suurel miiral
luunematud.. Pealuu ei ole siindinud lapsel mitmes kohas
luunenud (Iogemed, joon. 57). Taiskasvanul, nagu négime, on
pea luud seotud palistuse abil. Umbes 30. aastast peale hakka-
vad palistused luunema ja kasvavad kokku. Vanaduses keovad
luud. Oige vanadel raukadel on loualuud viikesteks jédinud ja
hambaaugud pea hoopis kadunud.

Lihas- ehk musklikava.
Lihaste ehitus.

Luid, mis {iiksteisega liikuvalt seotud, vdib kangidega
ehk vinnadega vorrelda, mis end {iksteise peale toetavad.
Nende vinnade liikumapanijaiks on lihased, mis siinnitavad
tarvilise jou. Lihased on suuremalt jaolt (nimelt viddilised)
pruunikaspunased. Neid nimetatakse igapidevases elus lahjaks
ehk taiglihaks. Lihased seisavad koos korvutiolevaist pikka-
dest rakkudest (5—20 sm.), millel on omadus liiheneda ehk
~kokku tdmbuda. Lihasrakud on kahesugused: voddilised
ja siledad. Voodilist lihast (joon. 26, 57a) mikroskoobi
all vaadeldes nieme, et ta seisab koos korvutiseisvaist kiudu-
dest. Keedetud lihas on viiga kerge iiksikuid kiudude kim-

usid iiksteisest lahutada. Pikk rakk seisab koos tumeda ja
eleda olluse viotidest. Lahjas soolhappes ehk maomahlas
lahkuvad need olluseviodid iseseisvaiks ketasteks ehk ratas-
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teks (joon. 58b).. Tume ollus on tihedam kui hele, millest dieti
tekibki vioodilisus. Peale selle on ka lihasrakus ehk kius niha

Joon. 58. Vioddilise lihase
kiud (a), mille ots kiukes-
teks jagunenud.’ Kius on
nihamitutuuma;paremal
pool on lihaskiuga ergu-
kiud tiihenduses. Uhen-
duskohal palju tuumasid,
¢ — Uksikud - kiukesed
tumedate ja heledate vooti-
dega. b — Kiu ots ketas-
teks lahkunud.

pikuti jutid. Need on n. n. fibrillid ehk kiukesed, mis
on ka triibulised. Kiukeste vahel asub kujutu poolvedel ollus,
mida sarkoplasmaks nimetatakse. Kiukestel on katteks

oo

Joon 59. Lihdse risti-ldbiloige, vihe suurendatult. 1 — Sisemised kestad.
2 — Viline kest (perimiiiisium). 3 — Lihaskiudude kimbud. 4 — Erk.
5 — Veresooned.
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ithine kest — sarkolemm, mille all on leida iiksikud laiali-
pillatud tuumad. Uksikut lihast katab thuke sidekoest
kest (viline perimiiisium, joon. 59). Vilise kesta kiiljest
lihevad vaheseinad keskele, mis {iiksikuid kiudude kimpusid
iimbritsevad (sisemine perimiiiisium). Kestades on ergud ja
sooned. Keetmisel lahunduvad kestad #ra, siinnitades liimi. Selle-
pirast laguneb keenud liha kergesti kiududeks. Sidekoe kestad
on kiudude sidumiseks, sooned toitmiseks, kuna ainult kiud
lilkumise-iilesanne . tdidavad. Kas iiksikuid ehk mitut lihast
korraga katab veel dige kova sidekoest kest, mida nim. side-

Joon. 61. Kéevars kui teist liiki kang.
0 — Tugipunkt. 1 — Raskus, C —
Jou rakenduspunkt.
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Joon. 60. Silelihase Joon. 62. Teist liiki kang kéevarrega
rakud; igaithe keskel vordlemiseks. O — Tugipunkt. 7 —
niha tuum. Raskus. C — Jou rakenduspunkt.

meks. Lihase otsa siinnitab kiuline sidekoene kodlus. Kestad
lihevad otsekohe koolusesse, kuna lihaskiud oma otsade abil
‘kooluse kiilge kinnituvad. Kodluse abil kinnitub lihas luu kiilge.
Vioodilised lihased liiguvad meie tahtmise jarele. Sileda .
lihase rakud on kidvikujulised, s. o. keskelt (kus tuum)
jimedamad ja otsadelt peenikesed (joon. 60). Neis ei ole niiha
vootisid. Siledad lihased, mis on leida soolika, mao,
soogikori, poie jne. seintes, tootavad tahtmisest olenemata ja
ilma et me sellest teaksime. Soolikaid ega magu ei saa me
oma tahtmise jérele liikuma sundida, nagu kitt ehk jalga.
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Joon. 63.

Pea ja kael.
1 — Otsalihas. 2 —
Silmaringlihas.3 —
Suu ringlihas. 4 —
Oimulihas. 5 —Tiib-
lihas. 6 — Rang-
nésalibas, mispead
kédnab. 7 — Pead
piisti hoidjad liha-
sed.

Rind ja kdht.
8 — Suur rinna-
lihas. 9 — Suur
saaglihas. 10 —
Kohu sirglihas koo-
lusliste vahedega.
11 — Kdhu poik-
lihas.

Kied. 12 —0la
kolmnurklihas.73—
Kahepeane ola-
vasrelihas. 14 —
Sisemine kievarre
painutaja. 15 —
Kolmepeane lihas,
kievarre sirutaja.
16 — Painutajad,
sisekiiljel. 17 —
Sirutajad, viliskiil-

- jel. 18 — Kievarre

viljapoole poiraja
lihas.

Jalad. 19 —
Reit sirutav lihas.
20 — Lihas, mis
ithes eelmisega reit
poorab. 21, 22, 23 —
Neljapeane  reie-
lihas. 24 —Rétsepa-
lihas, painutab
sadrt, teda sisse-
poole keerates. 25 —
Esimene sdidreluu
lihas, painutab
labajalga. 26 —
Sdidremarja liha-
sed ; sirutavad
jalga. 27 — Pikk
varvaste sirutaja.
28 — Suure varba
painutaja.



Lihaste kiilge lihevad erguotsad kinni (joon. 26). Lihas
tootab drrituste mojul, mis erkusid mooda temani tulevad.
Kui erk katki loigata, siis ei toota lihas, vaid ta keob &ra,
nonda et lihasest vihe jirele jadb.

Lihase tegevus seisab selles, et ta liiheneb ehk tombub
kokku éarrituse mdjul. Et aga lihas on jihe otsaga iihe, teise
otsaga teise luu kiiljes kinni, siis on arusaadav, et ta kokku-
tombumisel kisub neid luid teineteisele ligemale. Selle juures
liiguvad luud teineteise liigespinda modda. Paljud kite ja
jalgade lihased tootavad ndnda, et nad voimaldavad suured
liigutused. Olavarre kahepeane lihas hakkab abaluu Kkiiljest

Joon. 64. Kielihaste kodlused, (I — C; 2 — B). 1 — Peopesa pool
A — Poidla eemaletombaja. B — Poidla painutaja. 2 — Kieselja
pool. A — Sidemed. B — Sirutajate lihaste kdolused.

kaarnaluu haru ja liigeslohu kohalt. Siis liheb ta ees ola-
varre-luu peal kuni kievarreni, kus ta kodarluu kiilge (kare-
duse peale) liitub. Kinnituskoht on see, kus lihas kievart
tombab. Kt aga lihas on kinnitatud olavarre-luu ligidale,
sellepirast teeb kiievarre randmepoolne (eemalseisev) osa suure
tiiru, ehk kiill lihas vordlemisi vithe lithemaks muutub.
Seesugune tegevus kdib teist seltsi kangi sea-
duste jirele, mis just on Kkiireteks liigutusteks kohane
(joon. 61 ja 62). Teist seltsi kangil, nagu teada, on tugipunkt
kangi otsal (otsast toetatav). Kievarre juures on lugu just
nonda. Tugipunktiks kievarrele on liigeskoht olavarre-luuga
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(kiitinarnuki koht). Vinna tommatakse sealt, kuhu kahepeane
lihas kinnitatud. = Raskus asub peos. ;

Esimest seltsikahgi taoliselt tostavad kaela lihased.
Kui me niit. pead tahapoole sirutame, siis tombavad tagumised
kaela lihased pead tagastpoolt; tugipunktiks on selgroog (tugi-
punkt kangi keskel) ja raskuseks pea esimene pool.

K#evart voime, nagu teame, dlavarrele ligemale painutada.
Kuid me voime teda jille eemale sirutada. Arusaadavalt peab
kdevarre sirutamiseks iselihas olema. See on nimelt dlavarre
kolmepeane lihas (muse. triceps brachii). Ta alguseks on abaluu
ja olavarre-luu iile-
mises osas kaks kohta
(joon. 63). Ta kinni-
tub koutinarluu ola-
nuki kiilge. Siiirase
seisukoha jirele on
arusaadav, et ta too-
tab kahepeasele liha-
sele vastupidises sihis.
Lihaseid, mis teine-
teisele - vastupidises
sihis todtavad, nime-
tatakse vastas-
lihasteks ehk an-
tagonistideks.

Kéevarres on mit-
mesugused lihased,
mis kétt painutavad
ja sirutavad. Joonis-
tusel 64 on niha
kodlused, mis sorme-
lillide kiilge kinnitu-
Joon. 65. Puusa- ja {immargune reielihas. Vad'. Sﬁrme(,if’ lllgu'
1—4 — Viiike ja suur immargune reielihas tamiseks on jille ise-
ithes koolusega (2). 7,8 — Puusalihas. 11—13 lihased.

Nimese ruutlihas. = - Nagu teada, on
kisi viga liikuv or-

gaan. Tal on hulk liigeseid, kus liilkumised mitmes sihis

siinnivad. Mitmekesiste liigutuste kohaselt on kiies hulk liha-
seid, iseiiranis kievarre ja sormede liigutamiseks (kokku iile 40).
Olavarre eemale- ja {ilestostjaks on 9la kolmnurklihas

(m. deltoideus, joon. 62). Olavart ettepoole rinnakorvi ligi tombab,
suur rinnalihas, mille all on veel viiike rinnalihas.

Hingeldamise korral, kui inimene toetub kitega mingi asja
peale, kisub rinnalihas rinnakorvi laiemale.

Jala reieluu ettepoole painutajad on puusa- ja immar-
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gune reielihas, mis hakkavad iiks puusaluu ja teine
nimesliilide kiiljest ja kinnituvad reieluu kiilge (joon. 65). Reie
tahapoole tombajaiks on tuharlihased (joon. 66).

Joon. 66. Seljapoolsed lihased. 1 — Trapeetslihas. 2 — Lai seljalihas.
: 3 — Tuharlihas.

Siite painutajaiks on kahepeane reielihas ja teised.
Tugevam siire sirutaja (sirgekstombaja) on neljapeane séire-
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sirutaja, mis eespool reieluud seisab. Ta laheb polvekeerme
kiilge, kust kiinnap sddreluuni ulatub. Jalga painutavad siiire-
marja lihased, mis kinnituvad kontsluu kiilge kannakdoluse
abil (tendo Achillis).

Kohtu timbritsevad kohu sirglihas (ees) ja pdik-
lihased. Nende abil vdib sisikonna (soolte jne.) peale rdhuda.
Selja peal, allpool, asub lai seljalihas (joon. 66), mis dlavarre
kere ligi ja tahapoole tombab. Ulevalpool selja peal algab
okasharude kiiljest nelinurk- ehk trapeetslihas, mis
abaluid ihes glanukkidega iiksteisele ligemale Kkisub. Kui
ainult tema iilemine osa litheneb, siis tousevad abaluud diiles.

Rinna ja kohu vahel asetseb tahtis lihas diafragma
ehk vaheliha. Vaheliha on keskelt kupli moodi iilespoole

.kumer, kuna #ired allpool kiiljeluude kiilge kinnituvad. Vahe-
liha #&drosad on lihas (punane), kuna aga keskkoht on kdclus
(valge). Selle jirele on arusaadav, et siis, kui vaheliha lihased
koonduvad, vajub vaheliha allapoole ja rinnakoobas suureneb. .

Nirimiseks liheb oimuluu ja pealae-luu kiiljest oimu-
lihas alumise loualuu kaarnaharu kiilge. Posekaare kiiljest
liheb alumise Ioualuu nuki juure purilihas, pohiluu tiib-
harude kiiljest tiiblihased sinnasamasse.

Suu ja silmade timber asuvad ringlihased, mis nende
avausi koomale tombavad. Korvade kiilge kinnituvad korva-
lihased, mis korva voivad liigutada. Korvalihased on ini-
mesel viga kidurad, nonda-et ainult iiksikud suudavad korvu
natuke liigutada. Neil ei ole tegelikku tdhtsust. Esivanemail
on korvalihased suuremad ja korv liikuvam olnud. Sidraseid
kidunud lihaseid nimetatakse rudim entaar-lihasteks.

Lihaste tegevus.

Loikame konna siéremarja-lihase viilja, nonda et ta jaib
ithendusse - vabaks tehtud reieluuga ja erguga. Reieluu otsa
paneme klambri vahele ja seame ta nonda aluse kiilge, et
lihas allapoole ripub. Kui erku né#pistame, siis nieme, et
lihas kiiresti lithikeseks ja paksuks tombub. Kokkutdom-
bunud lihas on ka kovem harilikust. Kuid niisama kiiresti,
kui lihas kokku tombub, 16tvub ta, s. o. muutub jille pike-
maks, peenemaks ja pehmemaks. Lihas tombub kokku ka
tema nidpistamise ehk pigistamise tagajirjel, kuid seda on
raskem téhele panna. Paneme lihase alla klaasikese ammo-
niaagiga, siis litheneb ta samuti. Votame elektri batarei ehk
iiksiku elemendi, mille traatithenduses on voolukatkestaja (on
voimalik ka ilma) traatide otsad (elektroodid, mis sellekohaselt
tehtud) lihase kiilge. Kui me niiiid voolu iihendame ehk
katkestame, siis nideme, et iga iihendamise ja katkestamise
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korral lihas kokku tombub. Norga voolu all koondub lihas
ainult sulumise korral. Sellest on niha, et lihast voib drritada.
mehaaniliste  vahen-

dite, keemiliste olluste

ja elektrivoolu abil.

Kehas on loomuli-

kuks drritajaksserkude

kaudu lihase =juure

tungiv érritus. Tule-

tame siin meele, et

kokkutombumine on

omane rakule iiletildse

(amodbi  kokkutom--
bumine elektrivoolu

majul)..

Lihase kokkutom-
bumisel ei muutu ta
maht. Lihas muuotub
kiill lithemaks, aga
selle eest ldheb #ta
paksemaks (joon. 67).
Kokkutombumise pu-
hul vaib tihele panna, :
et iga kiud liiheneb ja Joon. 67. Kahepeane lihas. 1 — Lotv. 2 —
pakseneb (joon. 68). Kokkutombunud. !

Kui lihast drritada _
sagedate voolu katkestamistega, siis tombub ta igakordse
drrituse jirel kokku. Kui aga drritused dige kiiresti liksteisele
jirgnevad, siis ei saa lihas aega tiielikult l1otvuda. Viikesele

lotvumisele jirgneb otse jalle uus

s B koondumine. Kui#rritused kiillalt
kiiresti jirgnevad, siis ei olegi
enam mingisugust lIdtvumist mér-
gata, ehk kiill siiski lihas iga
drrituse peale kokku tombub.

Kui lihase otsa kiilge kinni-
tada niidi abil pomm, mis vinnaga
seotud, siis voib lihase kokku-
tombumisi iiles kirjutada (joon.
69). Vinna otsa Kkiilge tapgs
kinnitada sulg. Laseme si#®gu¥

Joon. 68. Rahus (4) ja kokku-

tombunud (B) lihase kiu (xx — esi- 6r_nalt silindri  kiilge ‘ )
mese, xIx! — teise pikkus). ~ mille peal on sdRtagfuy Paber.
Kui silindergbegehySiis joonis-

tab sulg iga lihase lithenemise ja lotvumisg $##rjoonena iiles.
* Kui lihast ergu kaudu elektrivooluga érritada (voolu iihen-
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dada ja katkestada), siis tombub ta kokku kiiresti ja ka latvub
kiiresti. Kui aga lihast’ kaua aega irritada, siis hakkab ta
lopuks palju aeglasemalt 1otvuma ja kokku tombuma. Ules-
kirjutusel nieme, et kdverjoon touseb aeglasemalt ja langeb
_veel aeglasemalt (joon. 70y. Lihas eisuuda enam nonda kiiresti
ega nonda palju litheneda, kui alguses. Kaverjoon on madalam.
Lihas on visinud. Ta toGtab siis ndorgemini ja aeglasemalt.
Niib, nagu oleks ta jouallikas otsa loppemas. Kust aga
saab harilikult lihas oma jou? Masinas muutub kiittesoojus
jouks ehk totoks. Kehas on ka oma kiittematerjal, mis annab
Jou. Jou pea-allikaks onkobarsuhkur, mida on leida
veres. Maksas ja lihastes on olemas glitkogeen (,loomatirklis*),
mis ka muutub kobarsuhkruks. Lihase tegevuse ajal iihi-
neb hapnik suhkruga,
mille tagajirjel saab
vabaks energia. Va-
banenud energia ku-
lub osalt jouks, kuna
teine osa soojuse niiol
lahkub. Masina tege-
vuse ajal muutub
tooks (jouks) ainult
129/, soojusest, mis
puude pdlemisel siin-
nib. Teine, palju suu-
rem osa soojust lah-
kub masinast kiirga-
Joon. 69. Lihase kokkutombe iileskirjutamis- Mise ja soojuse edasi-
riista skeem. 7 - Noetatud silinder, kuhu sulg andmise teel: ta liheb
killge puutub, mis vinna kaudu klambri otsas {imberoleva dhu soen-
rippuva lihasega iihenduses. duseks,korstna kaudu
villja jne. Kehas muu-
tub aga palju enam olluses olevat energiat tooks, nimelt 20—
83%,. Selle jirele tuleb arvata, et kehas olluse energia mitte
enne ei muutu soojuseks ja siis alles jouks, vaid otsekohe-
selt jouks. Arvatavasti muutub téGtamisel ka lihase proto-
plasma. Soojus lahkub  kehast kiirgamise 'ja edasiandmise
teel. See on ju iileiildiselt tuttav, et kui inimene téstab, siis
tunneb ta eneses soojust. Kiilma kiies istudes ehk seistes
hakkab varsti kiilm, kuna aga tootades voib olla iilearu soe.
Sellepirast tehakse liigutusi, kui kiilm on. Keha lihased
teevad isegi ilma meie tahtmata liigutusi; kui kiilm hakkab,
hakkab keha viirisema. Tootades hingatakse kiiremini, sest
hapnikku kulub rohkem. Jooksu peal ehk raske t66 ajal
muutub hingamine kiireks ja siigavaks (lootsutamine).
Lihase visimuse iiheks pdhjuseks voiks lugeda tagavara
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otsaldppemise. Tegevuse ajal tarvitatakse kobarsuhkur ira.
Kuid igatahes ei ole see ainuke pohjus. Kui me drahédvitatud
lihasest soonte kaudu vett 1abi laseme, siis voib ta jille to6tada,
ehk ta kiill toitu juure ei saanud. Kui visinud looma verd
teise looma ehk lihase
sisse pritsida, siis aval-
dab viimane selgeid
visimuse tundemirke,
ehk kiill lihases toidu-
ollused olemas. Sama
mdju on visinud lihase
viljatombel. Seesuguste
katsete tagajirjel tuleb
arvata, et visimise ajal
tekivad lihastes miirgi-
sed ollused, mis ka ve-
resse satuvad. Selle-
pirast siinnitabki visi-
nud looma veri visi-
must. Kui, néit., kied
kangesti #ra visivad,
siis,tungivad neist miir-
gised ollused vere kaudu
ka teistesse lihastesse ja

erlgudgsge, Sum%.lt'?ides Joon. 70. Lihase kokkutombe koverjooned.
neis viisimust. Visinud 77 'Normaalne lihas ; joon touseb ja langeb
lihases on muu seas jirsku. Vi — Visifud lihas; joone tous ja
leida suuremal miiral langemine aeglane. I/—V — Vihem visi-
piimahapet ja rohkem nud lihase koverjooned.
siisihapet. Nad ontekki-

nud suhkru hapendumisest. Katsed on niidanud, et piimahappe
sissepritsimise jirele ilmuvad viisimuse tundemiirgid. Tema on
nonda siis iiks visimuse siinnitajaist ollustest. Puhkuse ajal
kas heidab veri enesest miirgised ollused vilja voi nad {ihi-
nevad hapniktiga, mille tagajirjel nad kahjulikkuse kaotavad.

Lihase tegevuse ajal ja ka vigastatud lihases ilmuvad
norgad elektrivoolud ).

Harilikult mone tunni jdrele (7—10 t.) pédrast surma
tombuvad lihased kokku, kangeks ehk kovaks. Niisugune
lihasté tardunud olek, mida nimetatakse surmakangestu-
seks ehk tarretuseks, kestab moned tunnid, mille jérele
lihased jalle lodvaks muutuvad. Monel korral ilmub surma-

1) Kui konna jala erklihase-preparaadi erk tuksuva siidame peale
panna, siis litheneb lihas iihel ajal siidamega, sest siidame elektrivoolud
arritavad erku. :
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kangestus dige kiiresti (jahil visitatud loomal peaaegu silma-
pilkselt). On leitud, et surmakangestuse juures on mdgjumas
piimahape, nagu ka lihase kokkutombumisel. Surmakangestus
on viimane lihase kokkutomme, mida lihas enne #drasure-
mist teeb. SR J

Lihaste tervishoid.

Liig raske ja kauakestev t60 on kahjulik, sest siis lagu-
nevad ollused. kiiresti ja vdib. kehasse koguneda viga palju
miirgiseid olluseid, mis isegi kihvtitust voivad siinnitada. On
teada juhtumised, kuna inimesed suurte joupingutuste jirel
on surnud (niit. kauase jooksmise jirel). Kiirustades toota-
misel ilmub visimus ruttu ja té6d tehakse viihem #ra. Para-
jate vaheaegadega ja mitte raskesti tootamisel on vdimalik
ilma visimuseta rohkem t56d teha. 2

Nagu iileliigne lihaste pingutus, mdjub ka nende tege-
vusetus halvasti. Kui lihas on tegevuseta, siis jidb ta véhe-
maks — ta keob. Tegevusest muutub aga lihas suure-
maks ja tugevamaks. Tegevuseta lihasesse voolab viihe verd,
ta tarvitab vidhem toitu ja hapnikku. Kui aga tegevuseta
inimene veel palju toitu tarvitab, siis kogunevad toiduollused
tagavaraks rasva ja gliikogeeni kujul. Rasva, mis on surnud
ollus, voib kehasse liiga palju koguneda. Siis on ta ainult
iileliigseks koormaks kehale. Haiglastel juhtumistel koguneb
ka lihasrakkudesse nonda palju rasva, et nad oma loomuliku
lilkuvuse kaotavad.” Sellepirast on paksud inimesed harilikult
vihe liikuvad.

Lihase tegevuse ajal kiiib temas olluste vahetus elavalt,
veri voolab kiiremini libi. Liikumine aitab kaasa vere-
voolule. Kui lihased koonduvad, siis rohuvad nad tuiksoonte
peale, mille tagajérjel veri neis kiiremini edasi surutakse.
Kui vaikselt kohal istuda, siis tundub mdne aja pirast tarvidus
end sirutada ja liikuda, mis sunnib verevoolu kiirustama.

Lihaste harjutus on harjutuseks ka ergukavale. Tegevuse
ajal korraldavad ergud liikumist nonda, et liigutused koria-
paraselt iliksteise jirele siinnivad, nii et lihased kohaselt t56-
tavad. Korrapirased liigutused nouavad Oppimist. Oppimata
teeb t66 juures palju asjatuid liigutusi. T66 juures on ka
tihelepanemine tegevuses. Nonda siis on lihaste tegevus
erkude tegevusega seotud. Tegevuse tagajirjel saab tegev
orgaan tugevamaks. Siit on arusaadav, et lihaste tegevus voib
ka erkusid tugevamaks ja tervemaks teha. Lihased on liiku-
miseks. Kui lihased, mida me kehas on raskuse jirele
35—459,, on ilma tegevuseta ehk liig viikese tegevusega,
siis jadivad nad ja nende ergud Kkiduraks, olluste vahetus
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siinnib kogu kehas puudulikult, hingamine on pealiskaudune,
lagunevate olluste hapendumine mitte taielik. Tagajirjeks on
puudulik tervis, sest et puudulik olluste vahetus lihastes
avaldab oma maju ka teiste elundite peale.

Lihased, mis enam todd teevad, on rohkem arenenud.
Sepal, kes haamllga taob, on kie lihased koige tugevamad,
kirjakandjal on tugevad Jalahhased Ritsepp, kes palju istub,
on kidurate lihaste ja sissevajunud rinnaga. Kauasest istu-
misest on hingamine aeglane, elutegevus aeglasem. Selle-
parast on tarvis istuva eluviisi juures vahetevahel ikka liigu-
tusi teha (jalutus, harjutused jne.). Isediranis on kasulik
tootada virskes shus, niit. pollul, dues jne. Siis ei jai lihased
kiduraks ega keha elavusetuks ehk loiuks, vaid ta on kerge,
liikkuv ja ei siinnita raskusi.

Olluste vahetus.

Verekava.

Siida ja sooned.

Uherakulised loomad (amo6bid, infusoorid jne.) votavad
" toitu. otsekohesel teel timbritsevast veest. Sinnasamasse hei-
davad nad ka kolbmatud ollused. Hapnikku hingamiseks
saavad nad samuti otsekohe veest. Paljurakulise looma kehas
ei saa arusaadavalt iga rakk otsekohesel teel toitu ja hap-
nikku .veest ehk itimbritsevast ohust, sest rakud on seal nonda
tihedalt hulgana koos, et nad vilise ilmaga enamasti sugugi
kokku ei puutugi. Paljurakulistel on veri toidu ja shu rak-
kude juure kandmise oma peale votnud. Kopsus tungib
hapnik veresoontesse, sooltes immitsevad toitvad
ollused verde. Veri, mida . siida voolama paneb, tungib
ithes hapniku ja toitvate ollustega dige peenikesi sooni madda
koigisse kudedesse. Vere plasma (koemahla niol) tungib
isegi rakkude vahele, nonda et iga rakk puutub kokku verega,
kust ta tarvilised ollused leiab. Kolbmatud ollused,
mis rakku ilmuvad, heidetakse verde, mis neid neerude
kaudu kehast viilja toimetab. Peale nimetatud iilesannete on
verel veel teised, millest tagapool teada saame.

Et rakkudel oleks iihtelugu hapnikku ja toitu saadaval,
selleks peab veri neid teatavates kohtades (kops, sooled) vastu
votma ja sealt edasi kandma. Veri liigub soontes. Vere
lilkuma paneb siida (joon. 71). Siidamesse avaneb palju sooni.
Uhtede kaudu voolab veri siidamesse, teiste kaudu sealt viilja.
Sooni, mille kaudu veri siidamest vilja voolab, nimetatakse
tuiksoonteks ehk arteerideks. Sooni, mille kaudu veri
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siidamesse tagasi voolab, nimetatakse tombsoonteks e hk
veenideks. Sida on umbes rusika suurune kuhikukujuline
elund. Ta seisab kopsude vahel vaheliha peal, rohkem pahema
kiilje pool. Siidame tipp ulatub alla ja pahemale poole, alus
iiles. Siida on vaheseinaga kaheks eraldatud pooleks
(pahemaks ja paremaks)
jagatud (joon. 72). Kum-
maski pooles on kaks osa:
eeskamber ehk ees-
koda ja kamber. Alus-
osas asuvad iilevalpool ees-
kambrid, all — kambrid.
Siida on lihas, mille kiud
on viodilised ja liksteisega
harude varal seotud (joon.
73). Ehk kiill siida on
viodilistest lihastest, siiski
ei saa meie tahtejoud tema
iile valitseda.

Veri voolab tdmbsoon-
test enne eeskambrisse.
Eeskambril on shuke vahe-
seintega osa, mida kor-
vaks nimetatakse. Ees-
kambri dhukesed seinaliha-
sed tombuvad kokku, mille
tagajirjel veri kambrisse
purskub. Eeskambrikokku-
tombumine algab sisse-
Joon. 71. Siida eestpoolt. 1, 1 — Parem  toovate soonte otsade
eeskamber (eeskoda) ja korv. 2 — Parem  juulest, kus on ringlihased,

. e e pargsanes, TS soonte otsad suluvad,
mis sidame lihast verega varusta. 1onda et veri mitte soon-
vad. . 6 — Siidame sooned. 7 — Alu- tesse tagasi eivoola. Varsti

mine 0dnes tombsoon. 8 — Ulemine 66nes péarast seda, kui veri kamb-
o Tt s~ Jopsu jateer Narsiogh . risse  kopunsnud, - haltks:
%uil)('soone-vahe(ﬁn.e kﬁide(éotalli t]oru agé). vad kambri S_el_r.l_ad kOkk‘!
12 — Nimetu tuiksoon, 13 — Une-tuik- tombuma, misjérele veri
soon. 14 — Rangluu-alune tuiksoon. tuiksoontesse tungib Et
veri eeskambrisse tagasi
¢i pisiseks, selleks on tema ja kambri vahel chukesed sulud,
mis holmadest koos seisavad (joon. 74). Pahemas sudamepooles
on sulg kahehdlmane, paremas kolmehdlmane (joon. 75). Iga
holma ddre kiiljest lihevad koolused nisakujuliste lihaste kiilge
(joon. 73), mis kambris asuvad.
- Kambrisse tunginud veri ajab holma pinevile eeskambri




ja kambri vahele. Hakkab aga kamber kokku tonrbuma, siis
rohub veri, mis eeskambrisse tagasi tahab tungida, holmad
enam pinevile, nonda et nad siis vahe hoopis kinni suluvad
(tegevuse skeem joon. 76). Koolusniidid (joon. 73) ei lase
holmu eeskambrisse heita. Nonda ei péiise tervete sulgude
vahelt sugugi verd eeskambrisse, kuna vigastatud sulud lase-
vad osa verd “tagasi. Veri, mis kambrist viilja paisatud,
ei palise enam sinna tagasi. Tuik-
soone algusel asuvad poolkuu-
lised sulud (joon. 74). Neid voib
vorrelda soone seina Kkiiljes
kinniolevate taskudega (3 tiikki).
Kui veri kambrist vilja liheb,
siis surub ta taskud soone seina
ligi. Kui tiithi kamber hakkab
Iotvuma, siis hakkab veri sinna-
poole tagasi voolama, kuid taskud
lahevad punnil verd téis, nonda
et nende diired tiksteisega kokku
puutuvad ja verd sugugi tagasi
ei lase. Selle jirele on niha,
etsiidamelook on kolmejirguline.
Esiteks koondub eeskamber
(siistol), kuna kamber on tege-
vuseta (diastol).  Siis varsti
koondub kamber (kambri siistol),
kuna eeskamber on tegevuseta.
Sellele jdrgneb terve siidame
tegevusetus ehk soik (paus), Joon. 72. Siida libiloikes (skeem).
mil siida puhkab. Siidame tege- 1 — Pahem eeskamber. 2 — Pahem
- vl vaib kpige kergemini yaa- Samber. 4 - Fashin seckumies
delda konna siidamel. Kuikonna ¢ — Nimotn taiksoon. 7 — Ikke.
viiljaldigatud siidat jahutada tuiksoon. 7/ — Rangluu-alune tuik-
(niit. nogusklaasil, kus vdhe soon. 8 — Kopsu tuiksooned. 9 —
fusigloogilist 0.73%, NaCl la-  Kopeh thmbuooned. | 10— Mamine
hundlt,._ Jaad ‘ehk kiilma ‘vee ddnes tombsoon. Nooled niitavad
peal), siis tuksub ta nonda aeg- verevoolu sihti. Pahema siidame-
laselt, et koik jargud on selgesti  poole sooned on péikkriipsudega.
niha. Kui stida kambrite kohalt :
risti labi loigata, siis leiame, et pahema kambri seinad on
parema omadest palju paksemad. Pahem kamber on tugevam
sellepdrast, et ta enam tood teeb: tema kihutab vere kogu
kehast labi, kuna parem kamber vere ainult libi kopsude
kihutab.

Siidame sulgude kinnikargamise ajal kuulduvad toonid
(kui korv lihtsalt siidame kohale panna). Holmaliste sul-




gude sulgumise ajal on madalam ja tumedam toon. Varsti
selle jirele on kuulda korgem, selgem ja lithem toon.

Tiisealisel tuksatleb siida 60—80 korda minutis. Lapse siida tuk-
“satleb {iile 100 korra minutis (esimesil eluaastail). T66 ajal tootab ka siida
kiiremini. ;

Pahem kamber pumpab vere aorti (joon. 77). Aort tuleb
pahemast kambrist. tduseb iilespoole, poorab siis loogana taha
'selgroo ligidale, kust ta pahemalpool selgroogu alla liheb.
Looga kohalt lihevad suured harud: paremalt poolt nimetu
tuiksoon, mis varsti haruneb, andes sooned kitte ja piihe.
Kitte minev haru tungib rinnakorvist vilja, liheb esimese
kiiljeluu peal ja rangluu all (rangluu-tuiksoon) dlavarde,
kus ta seespool dlavarre-luud lihaste vahel kiitinarnukini tungib.
; Seal harunebtakodara-jakiiiinra-
tuiksoonteks, mis vastavate
luude ees asuvad. Sormedesse anna-
vad nimetatud sooned hulga harusid.
Teine nimetu soone haru laheb une-
ehk suure kaela-tuiksoone
nime all pihe (kahel pool korisdlme
voib ta tuikamist tunda), kus iiks
haru lihastes edasi haruneb, teine aga
tungib oimuluu august peaajuni, kus
ta edasi haruneb. Pahemal poolel
lihevad aordist rangluu- ja wune-
tuiksoon eraldi vilja. Rinnakoopas
saadab aort harud rinnaluude vahele.
Kohukoopas lihevad aordist harud
Joon. 73. Siidame lihaskiua. M@0, maksa japdrna juure (neil

@ — Lihasraku tuum b — on fiihine algus), keskmetesse,
Rakkude vahe. ¢ — Vahel- neerudesse jne. Enne niude-
mise sidekoe tuum. koobast haruneb aort kaheks, mille

kumbki suur haru iihise niude-
tuiksoone nime all edasi jalgadesse viib. Uhisest niude-
tuiksoonest viib haru niudes asuvate orgaanide juure (pdis,
pirasool jne.). Suurem haru (viline niude-tuiksoon) liheb
kubemekiinnapu alt 14bi reide, kust ta taha pdlvepesa poole
tungib. Edasi haruneb ta pea samuti kui kide sooned.

Siit niieme, et veri, mis pahemast kambrist vilja voolab,
tungib igale poole kogu kehasse, vilja arvatud ainult kops.
Iga tuiksoon haruneb ikka ja ikka edasi, nonda et lopuks
siinnivad dige peenikesed sodnekesed — kapillaarid ehk
juussooned Nende libimddt on koigest 4—10 g,
nonda et koige peenemast punane verilible ainult piklikuks
venides ldbi voib tungida. Juussoontest libi tungides jouab
veri tombsoontesse. Viikesed tombsooned liituvad iihte, mille
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tagajirjel tekivad suuremad tombsooned. Tombsooned asuvad

tuiksoonte lihiduses.

Jalgadest ja kdhust kogunevad kaik

tombsooned iiheks suureks tombsooneks (alumine 6dnes

tombsoon), mis
paremasse  ees-
kambri avaneb.
Peast ja kitest
tulevad tdmbsoo-
ned ithinevad iile-
miseks 080n-
~saks tdmbsoo-

neks, mis ka
paremasse  ees-
kambri avaneb.
Nonda siis liheb
veri, mis pahe-
mast kambrist
viiljapumbatakse,
tuiksoonte kaudu
kogu kehasse,
kust ta tomb-
soonte kaudu
sildamesse tagasi
— paremasse
kambrisse voo-
lab. Seda vere
kdiku pahemast
kambrist labi
keha paremasse

eeskambrisse ni-

" metatakse suu-
reksvererin-
giks (joon. 78).
Paremast ees-
kambrist liheb
veri  eeskambri
kokkutombumise
ajal  paremasse
kambrisse. Pare-
mast  kambrist
tougatakse  veri
kopsu artee-

ride kaudu kopsudesse.

4.
1 — Kambrite vahesein.
ja nende kooluslised osad (3). 4 — Nédsalihased.

Pahema -eeskambri ja kambri vaheline
2 — Lihasvilmed

Joon.
sulg.

5 — Ko6dlusniidid. 6.— Sulu esimene
holm. 7, 7 — Lohkildoigatud tagumise
sulu pooled. 8 — Eeskambrite vahesein. 9 —
Pahema korva avaus. 170 -- Pahem korv. 12 —
Parempoolsed kopsu tombsooned. /3 — Pahem alu-
mine kopsu tombsoon. 74 — Ulemine 0dnes tomb-
soon. 15 — Paaritu tombsoon. 16 -- Aort. 17 —
Kopsu tuiksoon.

Kopsudes votab veri hapnikku

vastu, mis kopsudesse sisse hingatud. Veri koidab enesesse
hapnikku ja jookseb pahemasse eeskambrisse nelja kopsu-tomb-
soone kaudu. Pahemast siidamepoolest tougatakse veri kehasse,



kus ta hapniku kudedele edasi annab ja sdehapu gaasi neilt:
vastu votab. Hapnlkuvaest verd nimetatakse tombsooneli-
seks, hapnikurikast

— tuiksooneliseks.
Siin  peab nime-
tama, et Kkopsu-
tombsoones ei ole
mitte tombsoone-
line (hapnikuvaene)
ega tuiksoones
tuiksooneline (hap-
nikurikas)  veri,
vaid otse vastu-
pidi: tuiksoontes —
tombsooneline ja
tombsoontes tuik-
sooneline veri. Vere
Joon, 75. Siidame sulud. 1 -- Kolmehdlmaline Kéiku paremast
sulg (parema kambri ja ceskambri vahel. 2 — kambristlibikopsu

Kaheholmaline sulg (pahema kambri ja eeskambri : ; S-
vahel). 3 — Aordi sulg (taskukujuline). 4 — Eggfgf?gssse? ni(;lfl}t;—

Kopsu-tuiksoone sulg. ke = kil
seks vere ringiks. Oieti siinnitavad viike ja suur ring
kokku {iihe ringi: ainult molemad ringid ldbi kiies jouab veri
jalle endisesse alguskohta tagasi. Selle kirjelduse jirele’ nieme,

~

Joon. 76. Siidame sulgude tegevuse skeem. A — Eeskambri ja kambri

vaheline (holmalmet‘sulg (\htx tuiksoone sulg kinni. B — Hélmaline sulg

eeskambri ja kambri vahel kmm, tuiksoone sulg lahti. Kamber kokku
tombunud. Nooled néitavad verevoolu sihti.

et pahemas siidamepooles on tuiksooneline ehk
arteriaalne (hapnikurikas), paremas tﬁmbsoonellne ehk
venoosne veri.
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Vere liikumine soontes. Siida purskab vere tuik-

soone, mis juba ennegi verega oli tididetud.

soone pursati, ei
liigu seal mitte
iiksikute tuksatus-
te moodi
vaid enam-viihem
ithtlaselt ja vahet
pidamata. Kamb-
rist viljapursatud
veri kisub soone
pinevile. Soone
seinad on aga vet-
ruvad (elastilised),
nagu kummitoru
omad. Nad tombu-
vad koomale. Mui-
dugi kihutab soone
koomaletombumi-
ne verd edasi.

Kui sorme tuik-
soone peale pane-
me, siis tunneme,
et ta jirsku laie-
maks paisub ja
jille sama ruttu
endisesse olekusse
tagasi asub: ta
tuikab. Soone tui-
kamine on nonda-
sama sage, kui sii-
dame oma. Seda
nimetatakse pul-
siks. Pulsi laine
ei olene mitte
vere edasivoo-
lamisest. Vis-
kame kivi vee pin-
nale. Lained liigu-
vad kiiresti eemale,
kuid mitte vesi.

Votame  ohukese
pika kummitoru.
Paneme tal iihe

otsa kinni ja vala-
me vett tiis. Teise

edasi,

Veri, mis tuik-

e

Joon. 77. Inimese soontekava. 1 — Pahem ees-
kamber. 2 — Pahem kamber. 3 — Aort,. @ —
Rangluu-alune tuiksoon. b — Olavarre-tuiksoon.

¢ — Une-tuiksoon. e — Reie-tuiksoon. 4 — Alu-

mine 00nes tombsoon. 5 — Ulemine 00nes tomb-

soon. 6 — Parem eeskamber. 7 — Parem kamber.

8 — Kopsu-tuiksoon. 9 — Kopsu-témbsoon, L —
Kops. Le —- Maks. N — Neer.!
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otsa sisse pistame klaastoru, milles on pulgake punniga.
Niipea kui me jirsku ja lithidalt pulgakest edasi toukame
(voib ka liiia teise otsa peale), liigub enam velt kummi-

ZEs

Joon. 78. Vereringvoolu skeem. Ad—
Parem eeskoda alumise ja iilemise
6one tombsoonega (Ver, Tes). Dth —
Rinna koemahla soonetiivik. Vd —
Parem kamber. Ap — Kopsu-tuik-
soon. P — Kops. Vp — Kopsu-tomb-
soon, As — Pahem eeskoda. Vs —
Pahem kamber. 4o — Aort. D —
Sool. I. — Maks. Vp’ — Maksa
varat-tombsoon. Lv—Maksa-tombsoon.

torusse. Toru paisub jime-
damaksjuuretulnud vee majul.
Kuid me nideme, et kumm
ei jid mitte sealt jimedamaks,
kus alguses oli, vaid jaimedus
liheb Kkiiresti laine moodi
edasi kuni Kkinnise otsani.
Muidugi ei saa ju vesi siin
vabalt edasi voolata, vaid
edasi tungib ainult toru laie-
nemine, mida suurem rohu-
mine siinnitab. Samuti on
lugu soones.

Koomale tombudes rghu-
vad soone seinad vere peale,
mispirast veri edasi tungib
sinna, kus soon vihem pine-
vil. Et sooned verd pinevil
tiis, siis on veri alaliselt
rohumise all. Kdige suurem
on vere rohumine tuiksoones
siidame ligidal, kuhu iihtelugu
uut verd juure pumbatakse.
Siidamest eemal vaheneb
rohumisjoud. Rohumine vihe-
neb, sest osa joudu kulub

~#ra hoorumise peale, mis on

vere ja soonte seinte ‘vahel.

Kuidas rohumine torus
viheneb, niitab joon. 79. Si-
lindrisse a voolab vett alaliselt

juure, nonda et ta pind ihe-.

korgusel seisab. Tema kiiljest
liheb otsast lahtine horison-
taalne ehk rohtus toru, millel
iilespoole kiilgtorud tousevad.
Kiilgtorus, mis A ligi, on vesi
koige korgemale rohutud;
mida kaugemal 4-st kiilgtoru
asub, seda madalamal seisab

temas vesi. A ligidal on rohumine suurem, @ st eemal
_ vihem. Ka siin kulub osa rohumisjoudu hodrumise peale,
nonda et 4-st eemal vesi viikese rohumise tottu ei touse kiilg-
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torus mitte 'k(”)rgele'.' Katsed mitmesuguste torudega on niida-
nud, et peenikeses torus rohumine kiiresti viiheneb: hodrumine

on seal suur. Peenikestes
soontes ja iseéranis juus-
soontes on sellekohaselt
viiike rohumine leitud.
Sooni elavhobeda-mano-
meetriga (joon. 80) ithen-
dades on leitud, et aordis
rohumine kuni 180 mm.
elavhobeda jdrele ulatub,
kapillaarides aga koige
enam 40 mm. (Veri on

elavhobedast umbes 18 Joon. 79. Silinder (A), kus vesi alaliselt

korda kergem.) Kui tuik- iihel pinnal seisab ;juurevootl)). 2b o
1 T & Rohtus (horisontaaine) toru. — Avaus,
soon. katki loigate, siis. kust vesi iiles purskab. D;—D; — Vee-

p}lrSka;b sealt Verd Suure pinpa korgus (rohumise suuruse niitaja)
rohumise tagajirjel kor- kiilgtorudes (1—3). - F — Veejuga.

gele liles. Vertikaaltorus,

mis soonega ithendatud, touseb veri esialgu ka iile 2 mt. korgele.
Peenikestes tombsoontes on vere rohumine viiike. Suure-

Joon. 80, Manomeetri abil vererdhu-
mise midramine. ¢ — Arteer. p —
Tema lahtiloigatud ots. & - Arteeri

kinnitatud toru. Nool niitab vere-

voolu sihti.

mates voib _rohumine isegi
puududa. Uhelt poolt su-
rub tdmbsoontes verd edasi
peenikestes tombsoontes va-
litsev vere rohumine; teiselt
poolt on siida nagu imeja
pump, mis verd sisse imeb.
Kui eeskamber laienema hak-
kab, siis imeb ta verd ene-
sesse. Siildame sisseimev joud
on vordlemisi Kkiill viike,
kuid siiski jatkub sellest vere
voolamise alalhoidmiseks. Sis-
sehingamise ajal, kui rinna-
korv laieneb, kistakse kasiida
laiemale rinnakorvis vihene-
nud rohumise majul. Selle-
pirast on siis sissehingamise
ajal siidame sisseimemisvoim
suurem kui muidu. Peale
nimetatud asjaolude on tomb-
soontes vere edasiliikumisele
abiks veel sulud ehk klapid

(joon. 81). Need lasevad verd ainult siidame poole liikuda,
mitte aga tagasi. Sellepdrast voib lihtne surumine, masseeri-
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mine ehk lihaste tegevus tdmbsoontes verd edasi suruda ja
nonda verevoolu elustada.

Me nigime, et tuiksoontes on veri suure rshumise all.
Sellekohaselt on tuiksooned ehitatud — nende seinad on paksud
(joon. 82). Soonel on seinas kolm koekihti: vilimine hore
kiuline sidekude, keskmine (kdige paksem) — viiline piku-.
tine ja sisemine — ringis silelihaste kiht. Keskmises
kihis on veel elastilised kiud, mis pinevile kistud soont koo-
male kisuvad (vordle kumm1toruga) Sisemise kihi siinnitavad
lamedad rakud (epiteel), mis
ainult ithe kihina soont seest
vooderdavad.

Tombsoonte seintes on leida
needsamad kolm kihti,kuid nende
seinad on ohemad. Paksem on
seal viline kiht, keskmises kihis
on vihe elastilisi kiudusid ja
vihem lihaseid.

Soonte seintes asuvad liha-
sed voivad soone avause koo-
male pigistada. Kui néit. naha
sooned kokku tombuvad (kiilm,
ehmatus), siis laheb nahk wval-
geks ehk kahvatuks. On aga
nahas sooned laiali, siis on
nahk punane, sest siis voolab
seal palju verd. Sooned laie-
nevad tegevas orgaanis, mille
tagajirjel sinna rohkem verd
‘ tungib. Nonda voolab = enam
Joon. 81. Lohkilsigatud viline Verd lihastesse tottegemise ajal,
niude-tuiksoon, mille seintel niha makku ja sooltesse seedimise,
sulud ehk klapid (loomulik suurus). p#he dppimise ja motlemise ajal.

Et verejaotus korralik oleks,
selleks peab piitidma {ihel ajal mitte mitut t6od teha. Kui
niit. s6omise ajal ehk otse pirast soomist lugeda ja motelda,
siis koguneb enam verd ajusse, kuna mao tegevus selle liibi
aeglasemaks muutub.

Verevoolu kiiruse miiiramiseks tarvitatakse loogakujulist
riista, verekella. Uks verekella sammas tdidetakse dliga,
teine fiisioloogilise lahundi voi vereleemega. Verekella otsad
koidetakse soone otsadesse, nonda et veri rohub lahundi voi
vereleeme, mille rohkus teada, veresoonesse. dJirele vaadates,
kui Kkiiresti see siindis, ja teades, kui jame oli soon, vdime
. vilja arvata, kui kiiresti~ veri selles soones voolab., Siiirasel
viisil on voimalik ‘maiairata verevoolu kiirust suuremais soon-
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tes. Juussoontes vdib verevoolu Jkiirust midrata mikroskoobi
all konna ujumisnahas, keskmetes jne. On leitud, et veri
voolab koige kiiremini tuiksoonte altl ja tombsoonte lopul,
koige aeglasemalt juussoontes. Soonte harunemise Kkorral
suureneb nende libimoddu kogusuurus: harud on kokku ikka
jimedamad kui tiivi. Tahendab, kui ndit. aort on alguses
1 []-sm. libimoodus, siis tema harude kogulaius suureneb ala-
tasa, kuni ta koige snuremaks saab kapillaarides, mis on koik
kokku umbes 400 korda laiemad. Aorti peab sama ajaga
nondasama palju verd sisse voolama, kui sealt viilja liheb.
Sellepiirast peab sama ajaga laiast kui ka kitsast kohast iihe-
vorra verd libi minema. Et aga laiast kohast sama ajaga
niisama palju verd libi peab minema, : : :
kui kitsast, sellepidrast peab laias :
kohas veri aeglasemalt voolama,
nondasama kui joe vesi laias kohas
aeglasemalt voolab.

Aordis on verevoolu Kkiirus
umbes 40 sm., juuyssoontes aga
0,5—0,8 mm. sekundis.

Verd on kehas umbes !/,, keha
raskusest, nonda et 60 kg. raskuses
kehas on 8 kigr. verd. Siida toukab
aorti korraga umbes 50 gr. verd.
Uhe minuti jooksul voolab aorti
60 ¢ o0 “gr. =="8000 gr.= 8 kar.
Nonda siis teeb kogu veri umbes
iihe minuti jooksul ringi libi kogu
keha. Verevoolu ringi kiirust on
maidratud ka sel teel, et teatavat
~ollust on tombsoone stidamepoolsesse
otsa pritsitud. Teisest vastavast Joon. 82. 'Tuiksoone (A) ja
samanimelisest tombsoonest on verd ~tombsoone (V) risti-libiloige.
viillja lastud. Juba isegi 23 sek.
jirele on sissepritsitud ollust {ihes verega vilja voolanud.
Nonda on siis. veri ringi 23 sek. dra teinud. Kuid ainult osa
verd voib nonda kiiresti voolata. Kaige kiiremini voolab
torus see osa vedelikku, mis toru keskel. Toru seina ligidane
osa liigub aeglaselt, sest teda takistab toru vastu hoordumine.
Verd soontes lilkuma pannes teeb siida iithe ainsa tiodpieva
jooksul hiiglasuure t6o #ra. Iga kokkutombumisega toukab
pahem kamber enesest 50—100 gr. verd,k niisuguse jouga
villja, et see 2 meetri kdrgusele touseks. Uhe minuti jook-
sul heidaks sitida 60 X 50—100 gr. = 3000—6000 gr. =
3—6 kgr. verd kahe meetri korgusele. Padeva jooksul vis-
kaks ta 2 meetri korgusele 4320—8640 kgr. verd, see on
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-+ 8640—17080 kilogramm-meetrit. Selle t66 teeb &ra ainult
pahem kamber.

Stidame ja soonte innervatsioon.

Viiljaloigatud konnalihas ei tombu iseseisvalt kokku. Ta
litheneb ainult drrituste maojul, mis viljastpoolt tulevad.

Kui aga konna siidame vilja ldikame, siis paneme téhele,
et ta ikka edasi tuksub (isedranis kumerklaasikeses,
kus viheke fiisioloogilist keedusoola-lahundit). Lihas liiheneb
kehas ainult siis, kui é&rritus erku modda temasse tungib.
Kui erk katki lgigatud, siis ei lithene lihas iseseisvalt, ilma
villiste drritusteta. Siidamel on
aga oma ergukava, mis tema
tegevust voib iseseisvalt juhtida.

Kuid peale siidame enese erkude
avaldavad siidame peale moju veel
teised ergud. Arritused, mis nende
kaudu tulevad, takistavad (hulkujaerk,
n. vagus, mis peaajust tuleb) voi kiirus-
tavad siidame tegevust (n. accelerans).
Sellest on arusaadav, et hingelised
ehk teised nidhtused (ehmatus, hirm,
160k kohu peale) avaldavad siidame

tavat moju.

Sooned on pinevil hari-
likult drrituste mojul, mis neisse
, siimpaatiliste erkude kaudu li-
Joon. 83. Punased verelibled (b). hevad. Kui kodujinese kaela-

a — Valged verelibled. ;0,116 simpaatiline erk katki

loigata, siis laienevad ta korva
sooned. Kui aga seda ergu otsa irritada, siis tombuvad
sooned jille koomale. See on paremaks tdoendajaks, et erkude
drritused sooni pinevil hoiavad.

Veri.

Vere koosseis. Paistab, nagu oleks veri punase- ehk
verevavirviline vedelik, kuid kui verd vaadelda mikroskoobi
all, siis leiame, et ta ei ole lihtne vedelik, vaid temas on niaha
palju verelipli. Vedelat vere osa nimetatakse plasmaks.
Plasmas asuvad punased javalged verelibled. Punased
verelibled paistavad mikroskoobi all kollastena. Koige enam
on veres punaseid verelipli (eriitrotsiiiite), mahu jarele 30—45%,,.
Valgeid verelipli (leukotsiiiite) on viéhe (alla 1°9/). 1 kant-
millim. veres on punaseid 5 miljonit, valgeid 6000—9000.
Punased verelibled on kettakujulised (joon. 88), keskelt dhemad
kui ddirtelt. Nad on dige viikesed (diam. 8 u., 1 sm. peale
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tegevuse peale takistavat ehk kiirus-




liheb neid ritta 1250 tiikki). Punane verelible on tekkimise
ajal tdieline rakk protoplasma ja tuumaga. Veres asuvad
punased verelibled on aga stidamiku kaotanud. dJirele on neil
jdéinud ainult protoplasma. Punased verelibled tekivad kondi-
iidis, lagunevad mone nidala parast pornas ja maksas. Punase
verelible protoplasmas on punane virvollus — verepuna ehk
himoglobiin. Verepuna y
on isesugune munavalge-
ollus, mis sisaldab rauda.
Hiémoglobiin iihineb kergesti
hapnikuga. Kui veri libi
kopsu voolab, siis on ta
ohuga ligidases iihenduses.
Kopsudes iithineb himoglobiin
ohu hapnikuga. Hapnikuga
iithinenud veri on hele-
punane — arteriaalne.
Nagu himoglobiin {thineb
kergesti hapnikuga, sama
kergesti vabaneb ka temast
hapnik. Kui veri kudede juus- Joon. 84. Valged verelibled mitme-
soontes voolab, siis votavad suguste tuumadega.
koed seal plasmast hapnikku
enestesse ja tarvitavad ta ira oksiideerimisteks ja iihendus-
teks. Samal ajal vabaneb hapnik punastest verelipledest ja
saab omakorda kittesaadavaks rakkudele (vilja arvatud kopsu
omad). Nonda siis kannab hapnikurikas veri kudedele alali-
selt hapnikku juure. Sellepirast on veri, mis libi juussoonte
joudnud, hapnikuvaene. Hapnikuvaene veri (hdmoglobiin).on
tumepunane — see ongi tdmbsooneline (venoosne)
veri. Sinikais soontes (tombsooned), mis naha all paistavad
voolab tumepunane tombsooneline veri. Témbsooneline veri
muutub kopsus uuesti helepunaseks tuiksooneliseks. Kui tomb-
soonelist  verd

’ (kauemini kinni-

’ » '*' “ I' ‘ selt seisnud ehk

Joon. 85. Valge verelible kujumuutus 10 minuti 'pﬁmbsoonest vél-

kestusel. jalastud) katse-

klaasis  loksu-

tame, siis muutub ta helepunaseks, sest ta votab ohust hap-

nikku. Kinniselt seisnud veres tarvitatakse hapnik hapendu-
mise peale. : :

Nonda siis on punaste vereliplede iilesanne hapniku

edasikandmine kudedesse.
Koed saavad verest hapnikku, mille kulul peis hapen-
dumine ehk oksiideerumine tegutseb. Hapendumise tagajirjel
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siinnib aga, nagu teada, siisihapu gillas, mis kapillaarides tomb-

soonte verde satub. Tuiksoon

Joon. 86. Valge verelible bakteert
neelamas.

Neil on iiks ehk isegi mitu (j

elises veres on aga siisihaput
gaasi vihe. Sellepirast tungib
ta diffusiooni teel kudedest
verde. Verega kopsuaesse jou-
des, tungib siisihapu gaas verest
shku, sest ohus on teda palju
vihem kui veres. Kopsudest
hingatakse siisihapu gaas viilja.
Nonda siis muutub ohk, mida
me sisse hingame, jirgmiselt:
temas jdib hapnikku vihemale,
kuid siisihaput gaasi saab sinna
enam. :

Valged verelibled
on viga amdoobitaolised rakud.

oon. 84) tuuma, mis iiksteisega

peenikeste niitidegz on iithendatud. Et valgeid verelipli on

1 kantmillimeetris 6000—9000,
korda vihem kui puna-
seid. Valged verelibled
liiguvad niisama kui
amoobki (joon. 85). Ka
valge verelible ajab tiksi-
kuist raku osadest eba-
jalakesed vilja. Eba-
jalakestega timbritseb ta
toiduolluseid. Selle oma-
duse tottu on neil kehas
suur tihendus: nad ko-
gunevad sinna, kus on
bakteere, ja hakkavad
neid seal neelama. Nad
piiravad ebajalakestega
bakteeride niidid sisse
(joon. 86) ja seedivad
nad #ra. Kui valged
verelibled kehasse sattu-
nud bakteere dra ei hi-
vitaks, siis hakkaksid
nad kehas olevate toit-
vate olluste kulul kiiresti
sigima, sulataksid isegi
keha koed #ra ja hivitaksid

siis onm neid seega 300—500

b

o

Joon. 87. Valgete vereliplede soonte seintest
labitungimine.
b — Koes hulkujad rakud. Niha kaks juus-

a — L#bitungivad rakud.

soont, kus palju verelipli.

varsti keha. Kui niit. haavas

viga palju bakteere sigib, siis neelavad paljull verelibled
enestesse nonda palju bakteere, et nad surma saavad. Nad
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tulevad haavast méda kujul vilja. Kui korraga palju bak-
teere sigib ehk nad on miirgised, siis ei suuda verelibled
neid dra hivitada ja keha langeb bakteeride saagiks. Sage-
dasti on bakteerides miirkisid, mis vabaks saades keha #ra
miirgitavad. Valged verelibled tungivad isegi libi soonte
seinte sinna (joon. 87), kus bakteerid pesitsevad. Juuremeeli-
© tajaks on ollused, mis bakteerid enestest vilja heidavad (kemo-
taksis). Kuid mitte koik bakteerid ei erita produkte, mis neid
Jjuure meelitavad. Nonda siis on valged verelibled bak-
teeride hédvitajad. Neid nimetatakse
sagedasti fagotsiititideks.

Vere plasma on vesi, milles on
lahundunud munavalge-ollused (7—8%,),
kobarsuhkur (0,19,), rasvad ja soo-
lad. Veres on alati leida suhkrut, kust
rakud teda toiduks votavad. Peale nende
olluste on plasmas veel mitmesuguseid ollu-
seid, mis kolbmatuks ja kahjulikuks on
muutunud. Veri kannab nad neerudesse,
kust nad vilja heidetakse..

Viljavoolanud veri tardub (hiiiibib)
mone minuti piarast, ta muutub poolkdvaks.
Tardumisel siinnivad iseiiralisest munavalge-
ollusest — fibriinist — niidikesed, mis
vorgu loovad, -kuhu verelibled sisse jddvad.
Kui virskelt viljalastud verd kareda asjaga
(pulgaga, vitsadega) kloppida, siis laand
fibriin-niidikesed kimbuna kareda pmna
kiilge ja veri ei tardu enam. e e

Kui tardunud Verl.llk kauerglat (aite;.frab sei-
sab, siis lithenevad ehk tombuvad fibriin- j ., ss. i
niidid kokku ja pressivad enesest kollaka = BSatsgsmOOSl
vedeliku — vereleeme — villja. Vereleem
(seerum) liheb plasmast selle poolest lahku, et temas puudub
. fibriini stinnitav ollus (fibrinogeen).

Mineraalsooladel on organismis viiga suur tihendus.
Osalt on mnad ehltusmater]alxks nagu niit. luudes,
milles on leida palju Ca (kaltsinm-) soolasid. Teiseks on nad
hapete neutraliseerijaiks. Metallid iihinevad kehas
siindinud hapetega, mille tagajarjel happed oma miirgisuse
- voivad kaotada. Kolmandaks on soolad teatava osmootilise
rohumise alalhoidjaiks.

Vétame ilma pohjata pudeli ehk katseklaasi, millele pohja asemele
poie ehk piargamentpaberi koidame, tiidame ta qonldlahundlga ja paneme
ta peale korgi, milles toru selsab Kui selle pudeli destilleeritud vette
paneme, siis tungib vesi kiiresti pudelisse, sool aga liheb osalt vilja
(joon. 88). Vesi tungib kiiremini pudelisse kui soolalahund sealt vilja.
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Sellepirast hakkab lahund torus korgemale tousma. Pudelis on siindinud
rohumine, mis osa vett torust iiles kihutab. Kui aga pudeli pohja alla
sama kange lahund panna, kui pudelis asu:, siis jaab torus oleva lahundi
pind kohale. Paneme aga pudeli alla kangema lahundi kui seal sees on,
siis jiadb lahundit pudelis viihemale, ta langeb torust alla. Nonda siis
Lkisub* kangem lahund enesesse vett juure.

Kui me kinnise pudeli, pdiest pdohjaga, milles kange
lahund, vette paneme, siis rohub pudelisse voolanud vesi
pudeli seinte peale. Mida kangem lahund, seda kangemini
rohub ta- seinte peale. Kohast pudelit manomeetriga iihenda-
des voib mdota isegi r6humise suurust. Nonda siis voib iga
lahund teatava rohumise siinnitada. Vere plasma osmootiline
rohumine on iile 7 atmosfiliri. Sama suur on rohumine rak-
kudes ja verelipledes. Lisame verele destilleeritud vett
juure'), siis on plasmas norgem rohumine kui verelipledes.
Sellepirast tungib niit. punastesse verelipledesse palju vett.

: Nad lahevad suureks ja 1oh-
kevad viimaks suure rghu-
mise tagajirjel (hdmoliiis).
Hamoglobiin vabaneb vere-
lipledest ja lahundub vees.
Veri muutub selle tagajirjel
hoopis libipaistvaks. Kui me
aga verele 0,8—0,9°/, keedu-
Joon. 89. Punased verelibled, mis oma soola-lahundit — nondasama
kuju muutnud {imbruse osmootilise palju kui verd voetud ehk

rohumise tousu tagajérjel. a, b — ; Xt ¥
Muutumata verelibled.” ¢—h — Muutu- €DaM — Juure lisame, siis
nud verelibled. jaib veri endist viisi libi-

paistmatuks. Verelibled ei
Iohke, sest et selles lahundis on rohumine niisama suur Kui
neis. Kui aga paneme verelibled kangesse keedusoola-lahun-
disse (niiit. 10°/,), siis tungib neist vesi keedusoola-lahundisse
(seal suurem rohumine), mille tagajiirjel verelibled konarliseks
kokku kisuvad (joon. 89). Samuti on lugu, kui veri kuivab,
millal tekib kangem lahund.

Voib muutuda ka teiste rakkude kuju selle jarele, kas
teda timbritseb liig lahja voi liig kange lahund. Olevused on
kohanenud teatava lahundi kangusele (kontsentratsioonile).
Meres on kaunis palju soolasid (3,5°,), magedas vees aga
hoopis vithe (sajandikud °/,). Kui mere olevus magedasse vette
panna, siis sureb ta. Nondasamuti on lugu mageda vee ole-
vusega merevees. :

Mitmesugustel sooladel on veel oma isemdju olevuse
peale. Na-soolad on drritatavuse alalhoidjad. K- ja Ca-
soolad iiksikult halvavad lihase ja ergu tegevuse. Loomuli-

1) Umbes sama palju ehk rohkem kui verd voetud.
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kuks drritatavuseks peavad koik soolad tarvilikul rohkusel
saadaval olema. : : :
Veri on siis imbrus, kus rakud elavad, iimbrus, millel
peab olema teatav osmootiline rdhumine (soolade
lahund), kus on toiduollused rakkude jaoks ja kuhu
heidavad rakud oma kdlbmatud ollused. .
Immuniteet. Me nigime, et valged verelibled on keha
kaitsjaks bakteeride eest. Kuid mitte iiksi nemad ei ole vaen-
laste vastu voitlejad, vaid verde siinnivad veel
mitmesugused ollused, mis bakteere havitavad
ehk miirkisid kahjutuks teevad. Kui inimene,
niiituseks, rougehaigust poeb, siis ilmuvad
tema verde ollused — wvastukehad, mis hai-
guse bakteere surmavad. Need ollused jéivad
pérast rougehaigust mitmeks aastaks verde.
Sellepdrast ei jaa siis see inimene, kes rouge-
haiguse libi pddenud, mitme aasta . jooksul
enam haigeks. Tema keha on omandanud hai-
guse vastu immuniteedi (vastuvotmatuse,
kindluse). See immuniteet on loomulikul
teel omandatud. Kuid immuniteedi vgib ka
kunstlikul teel omandada. Selleks tarvitseb
norgendatud bakteere, kes ainult ndrga haig-
lase oleku siinnitavad, kehasse asetada. Nende
mdjul hakkab verde kogunema ollust, mis bak-
teere hiivitab. See on kaitserdougete pa-
nemine (rougehaiguse vastu). Sel teel oman-
datakse kunstlik immuniteet. On veel
teine kunstliku immuniteedi omandamise viis.
Difteriidihaiguse . korral pritsitakse haigele hai-
guse vastumiirkisid sisse. Téhendatud vastu-
miirk valmistatakse sel teel, et hobusele pritsi-
takse mitmel korral difteriidi miirkisid (tok- [ Joon. 90.

AR B e y % & 2 oemahla - soon
siinisid) sisse, esialgselt vihe, 10puks enam. ggjoudega ehk
Selle majul ilmuvad -hobuse verde vastumiirgid klappidega(labi-
(antitoksiinid), mis haiguse mﬁr%j kahju- l6ikes).
tuks teevad. Osa hobuse verd lastakse viilja
ja eraldatakse temast leem (seerum), mida haigetele sisse
pritsitakse. Veri valmistab viiga mitmesuguste olluste vastu
vastukehasid (bakteeride, munavalgete jne. vastu). Kui ithe
looma verde mitmel korral teist liiki looma (niit. jinesele -
koera) verd pritsida, siis ilmuvad esimese (jéinese) veres viimase
(koera) vere vastukehad, mis koera punased verelibled ira
lahundavad (hdmoliiseerivad). Kui aga loomad on ligidases
suguluses, siis ei siinnita nende vere teineteisele sissepritsi-
mine vastukehasid. Nonda, niiituseks, ei siinni vastukehad
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verde, kui inimese verd inimesesarnaste ahvide verde pritsida.
See reaktsioon on paremaks niitajaks, kas on teatavate loo-
made vahel veresugnlus olemas voi mitte.

Kiilgehakkavate haiguste ajal peab isediranis ettevaatlik olema.
Haigusesiinnitajad bakteerid voivad mitmel viisil kehasse sattuda: veega,
toiduga, mustade kite kiiljest, 1abi katkise naha, isegi vdiksemagi kriimu
kaudu, tdide kaudu, kopsude, suu ja soolte kaudu jne. Endisel ajal, kui
ei tuntud bakteere ja nende vastu voitlemise viisisid, sattusid loikuste ajal
bakteerid haavadesse, mispirast need sagedasti midanema hakkasid.
Niiiid tehakse loikusi riis-
tadega 1];& kitega, kust
kiiljest bakteerid hivita-
tud. Riistad keedetakse
dra, kided pestakse puh-
taks sublimaadiveega.
Bakteeride hévitamise ots-
tarbel kuumutatakse nuga
tulel ja hoorutakse kie-
vart piiritusega rougete
panemise puhul. Baktee-
ride hévitamist nimeta-
takse desinfitseeri-
mis eks. Bakteerid, mis,
néiituseks, kohutdbe ajal
soolte seintes elutsevad,
tulevad osalt tihes vélja-
heidetega viilja. ad
voivad kergesti kite ehk
pesu kiilge hakata. Sealt
voivad nad soogiriistade
kiillge ja sooki jne. sat-
tuda. Sealt satuvad nad
teiste inimeste sooltesse,
kus nad jille haiguse
\ stinnitavad, kui keha neid

NN kiillalt kiiresfi: ei suuda

iy DR dra hivitada. Sellepérast

| // m M.) \ § \\\\\ tuleb kiilgehakkavate hai-

1115 1 guste ajal isediranis hoo-

lega puhtust pidada, kied,

Joon. 91. Pea mahlasooned ja -solmed. soogiriistad ja ained puh-

tad hoida, pirast haigega

kokkupuutumist kéied hoo-

lega puhtaks pesta (soovitav sublimaadiga). Toad, kus kardetava kiilge-

hakkava haigusega haige sees olnud, tulevad desinfitseerida (hari-

likult desinfitseeritakse ehk puhastatakse haiguse idudest formaliini

auruga). Viga kardetavad kiilgehakkavad haigused on plekiline soetdbi,

katk, pidalitobi; kardetavad on ka difteriit, leetrid, rouged, sarlak jne.

Killgehakkavate haiguste algusel ei pea mitte kooli tulema, et mitte ka

teised haigeks ei jadks. On soovitav voimalikult haigega kokku puutu-

mast hoida. Kokkupuutumise korral tuleb -aga ettevaatlik olla, peab
parast kisi pesema, ei tohi neid enne suu ligi panna jne.

Koemahl. Nagu eespool nimetatud, on kapillaaride seinad

ithest rakkudekihist. Tiahendab, otsekohesel teel saavad toitu
Jja annavad kolbmatuid olluseid vilja verde ainult seina rakud.
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Seinte vahel olevad rakud saavad oma toidu vereplasmast,
mis ldbi seina tungib. ; ‘ :

Lébi juussoone seina tunginud vereplasmat nimetatakse
limfiks ehk koemahlaks. Sinna tungivad ka valged
verelibled (liimfikehad). Koemahl voolab alguses rakkudevahe-
lises ruumis, kandes toiduolluseid. iga raku juure. Ta votab
vastu ka ollused, mis rakkudes elutegevuse tagajirjel kolbma-
tuks muutunud. Rakkude vahedest voolab ihumahl esiti
viikestesse mahlasoontesse, mis iihinedes siinnitavad suuremad
mahlasooned. Mahlasoontes on samastugused sulud kui tomb-
soonteski (joon. 90).. Mahl liigub neis juurevoolava mahla

Joon. 92. Mahlasolm. a — Joon. 93. Porn. 1 — Tuiksoon.
/Tuiksoor. v — Tombsoon. 2 — Tdombsoon. 8 — Tombsoone
¢ — Mahlasooned. iithendusharu. 7 — Pérna virat.

rohumise ja lihaste rohumise tagajérjel. Mahl voolab tomb-
soontesse. Kehas on paremal japahemal pool sisikonna taga
suur mahlasoon, mis avanevad rangluu aluse ja ikke. tomb-
soonte vahekohta (joon. 92). Mahlavoolu kiirust on raske
kindlaks madrata. Arvatavasti voolab 66-pieva jooksul tomb-
soone umbes 7 liitrit mahla. Mahlasooned on igal pool kehas.
Joon. 91 kujutab pea mahlasooni ja -solmi.

.Mahlasoonte teel asuvad mahlasdlmed. Need on mitme-
suguse suurusega (niit. oa, hernetera suurused) arendid, kus
siinnivad valged verelibled. Mone infektsiooni (bakteeride
stinnitatud kiilgehakkava) haiguse korral paistetavad mahla-
solmed tiles. Nad peavad bakteere kinni.

Sagedasti on mahlasdlm oakujuline (joon. 92). Temal on
kest, koorollus ja sisu. Mahlasolme voolab tuiksoon, mis seal
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juussoonteks haruneb. Vilja viib tast tombsoon. Mahlasoon
liheb solme ja siinnitab seal laiemad kohad -— siinused ehk
loigud. Solmes tekivad rakud, mis on hoopis valgete vere-
liplede sarnased. Nad satuvad siinustesse, kust mahl nad vilja
minnes kaasa votab ja verde kannab. Mahlasslm teeb ndhta-.
vasti kahjutuks moned miirgised ollused.

Porn. Pahemal pool kdhukoopas, mao, neeru ja vahe-
liha vahel asub porn, 12—15 sm. pikk nédre (joon. 93). Tema
ehitus tuletab meele mahlasdlme ehitust, kuid ta siinustes ei
voola mitte mahl, vaid veri. Porna voolab tuiksoon ja haruneb
seal juussoonteks, mis varsti jille iihinevad ja tombsoone
siinnitavad, mille kaudu veri pornast vilja voolab.  Pornas
siinnivad valged verelibled, mis verde satuvad. Pdrna tomb-
soones on sellepirast mirksa rohkem valgeid verelipli kui
tuiksoones. Porna viiljaloikamisel ei ole iseiiranis halbu taga-
jirgi, sest siis hakkavad ni#htavasti teised orgaanid (mahla-
solmed) tema aset tiitma (valgeid verelipli rohkem valmistama).
Porn etendab osa veel punaste vereliplede lagunemisel ja
siindimisel. Pirast porna viljaloikamist siinnib verekaotuse
jérele uus veri aeglaselt.

Hingamine ja hingamisorgaanid.

Hingamise orgaaniks on kops. Kopsu vdib vorrelda donsa,
vaheseintega soppidesse jaotatud kotiga, kuhu hingamise ajal
ohk sisse tungib ja sealt varsti jille vilja tougatakse. Ohk
tungib kopsudesse nina ja hingekori kaudu. .

Ninakoopas asuvad voldikujulised korkmed (joon. 94),
mis niiske limanahaga kaetud. Korkmete vahedest libi tungi-
des, puutub seal ohk limanahaga kokku. Tolm, mis ohus
olemas, jidb pea koik limanaha kiilge. Korkmete laia
pinnaga kokku puutudes soeneb ohk, nonda et kopsudesse.
ainult soendatud 8hk pdiseb. Kui libi suu hingata, siis
satub kopsudesse jahedam ja tolmusem &hk. Ninakoopast
liheb ohk tagast iile kurgupurje kurku, sealt edasi hinge-
korisse. Hingekori alguses eespool seisab korikaas (joon. 95),
mis hingekori neelamise ajal kinni katab, nonda et toit ei
padse sinna sisse. Kdrikaas on limanahaga kaetud kromps-
luu. Hingekori seisab koos krompsluu ringidest, mis iiks-
teisega elastilise sidekoega {ithendatud. Kori iillemises osas on
krﬁlmpsluudel isesugune kuju. Nad siinnitavad seal kori-
solme.

Korisolm ja hiil. Korisslme koige suuremat krompsluud
nimetatakse kilpluuks (joon. 96 ja 97). Tema on kahest
neljakandilisest plaadist kokku pandud, mis ees kokku sula-
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nud. Tagumise, lahtise osa kiiljes on tai harud. [Allpool*
kilpluud seisab sormusekujuline krdmpsluu (sormusluu
\{oon. 96), mille jimedam osa tahapoole ulatab. Taga, sdrmus-
uude peal seisavad kannluud (2 tiikki). Koik|need kromps-
liud on iiksteisega sidekoe ja lihaste abil tihendatud. Kum-
magi, kannluu kiiljest liheb 2 kiinnapit kilpluu kiilge, iiks
korgemal, teine mada-
lamal. Kumbki kiinnap
on iimbritsetud lihaste
ja limanahaga, mis koos
siinnitavad voldid —
hadlepaelad (joon.95).
Alumised voldid-on péa- ,
ris hdadlepaelad,
iilemised eba-héddle-
paelad. Lihased voivad
kannluid, mille kiiljes
héédlepael kinni, taha-
poole ja koomale tom-
mata. Selle tagajirjel
muutuvad hiilepaelad.
pikemaks ja piris hiiile-
paelte vahe — hiddle-
pilu — kitsamaks
(joon. 98). Pikemaks ja
rohkem pinevile kis-
takse héadlepaelad ka
siis, kui kilp- ja sormus-
luu vaheline lihas Kilp-
luud ettepoole tombab
(joon. 99) (pange kisi
korisolme kiilge jalaulge
egne madalam, s“.s n.l.l..Skl Joon. 94. Ninakoobas, suukoobas ja kurk.
korgem toon). Kui héiile- m, », 0 — Nina korkmed. ¢ — Kurgu puri.
paelte pinevil-oleku ajal y — Korikaas. | — Keel. ¢ — Kahepoolne.
kopsust ohku valja suru- 4o Skt s, g Gl
ta;ks?’ 1S h'a}‘tka‘vad nad: Huuled. u, v — Eesmine Jga taguminé suu-
vobisema, niisama kui lae kaar.

puhumise ajal klarneti

ehk suupilli keelgi. Nagu teada, siinnitab lithike keel (kandlel,
klaveril) korgema tooni kui pikk. Selle jirele siinnitab ka
lithike hadlepael korge hidle (sellepdrast lapsel korge hail).
Peale selle siinnitab enam pinevile kistud h#dlepael (nagu
viiulil ehk kandlel keel) korge tooni. Inimese héadlepael voib
siinnitada pingutuste ja pikkuse muutuse tagajirjel toonisid
21/, oktaavi ulatuses.
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Nagu orelil ehk teistel puhkpillidel on torud, kus ohu
vobisemine teataval viisil koondatakse ehk muudetakse, on
lugu kainimese héileriistaga. Realistoruks on siin kurk, suu-
ja ninakoobas ja otsaloik (otsaluus). Kui vobisev ohk lébi
nimetatud kohtade liheb, siis porkavad ta lained vastu seinu.
mille tagajirjel lainetus muutub. Koopad siinnitavad vastu-
kaja (resonans), suurendavad teatavaid iilemtoonisid. Suu-
koobas vaib oma kuju kergesti muuta, millega muutuvad
iihes lainetuse tingimused. Sellepiirast voivad ithesuguse hiile-
paelte vobisemise tagajirjel siindida mitmesuguse kdlaga toonid.

Joon. 95. Korisolme ees-
mine pool. @ — Korikaas.
t — Kilpluu labiloige. er —

Sormusluu labiloige. 7' — Joon. 96. Korisolme krompsluud tagast-
Lihased. 1 — Kilpluu. 2, poolt. ¢ — Kilpluu iilemiste (Cs) ja alu-
3 — Pihris- ja eba-hiile- miste (C¢) sarvedega. + — Kannluu,
paelte vahe. 4 — Ulemised mille eespoolse haru (Pv) kiilge kinni-
hadlepaelad. 5 — Alumi- tuvad hiiilepaelad, tagapoolse haru ( Pm)
sed héilepaelad. kiilge lihased. Cr — Sormusluu.

Laulame teatava korgusega tooni. Me vdime talle anda a, o,
u, i. e jne. kola, kuna tooni korgus muutumatuks jaib.
Muutub ‘seejuures ainult suukoopa ja kurgu kuju. a-d
lauldes on suukoobas ja suuavaus lai, o ja u ajal on suukoo-
bas kitsam ja mokad ligistikku, i ja e ajal on kurk lai ja
suukoobas kitsas (joon. 100). Kaashiiilikud siinnivad siis, kui -
ohk voolab libi kitsa pilu, mis suukoopas siinnitatud (niit.
1, v, 1, s). Paljude kaashiiilikute sitindimisel on alguses suu-
koobas teatavast kohast kinnine, kuid avaneb jirsku vilja-
tungiva ohu ees (ndit. b, p, d, t, k, g).

Kui hiiiilepaelad mitte ei vobise ja dhk ldbi suukoopa
voolab, siis siinnitab ta vastu seinu hodrdudes kahina — so-
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sina. Sosistades radkimisel muutub pealistoru — suu-, nina-
~ ja kurgukoobas, kuna hiidlepaelad on tegevuseta.

Hingekori ja kops. Hingekori seisab soogikori ees.
Rinnakorvi joudes jaguneb ta :
varsti kaheks haruks (joon. 101),
mis kumbki teise kopsupoole
sisse laheb. Kumbki koriharu
Jaguneb jille edasi. =Hingekoris
on poolringi-kujulised kromps-
luud, mille lahtised otsad taha-
poole s6ogikori vastu ulatavad
(joon. 102). Krompsluude vahel
ja taga on kori sidekoest ehita-
tud. Koriharudes on krompsluud
ringikujulised, vilja arvatud pee-
nemad harud, kus krompsluud
asuvad seintel piklikkude Kkilbi-
kestena. Krompsluud on Kkorile

{a koriharudele kaitseks kokku-
angemise eest. Hingekori ja SR :
sez 5 e 4 Joon. 97. Korisolme krompsluud
tema hanUde s;sem;nc Se_m 0~Il seestpoolt (parem pool). ¢ — Kilp-
kaetud virve-epiteeliga, mis ko- Juu ilemiste sarvedega (Cs). Po—
risse ja kopsudesse sattunud - Kannluu haru, kuhu kinnituvad
tolmu vilja kihutab. higlepaelad. Pm — Kannluu haru
Koriharud jagunevad lopuks 'ihaste kmmt:;ﬁ‘;ffﬁ_s' o ooy
oige peenikesteks torudeks, kus
ei ole enam krompsluid. Nende harude otsas asub kobarik,
mis iiksikuist kambrikestest koos seisab; need kambrikesed
on n. n. kopsumullikesed ehk alveoolid (joon. 108 ja 104).

Joon. 98. 1 — Hadlepaelad vabalt hingamise korral. 2 — Hiiﬁlepaeiad
hidlitsemise korral.

Alveoolid on vdga viikesed mullikesed, mispirast neid
kopsus on oige, palju. Kuid nagu teada, on viikesel asjal
vordlemisi suur pind. Nonda ulatab kopsu alveoolide pind
80—90 ruutmeetrini. Alveoolide timber on tihe juussoonte
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vork™(joon. 108), kus sees voolab veri. Nagu juussoontel, on
ka alveoolidel viiga ohuke epiteel, nii et vere ja alveoolide
vahel on voimalik gaaside vahetus. Verelipledel on, nagu
niigime, ka suur pind, nii et gaa-
side vahetus on suure pinna peale
jaotatud, mis voimaldab kiillalt
iire vahetusprotsessi. Alveoolide
kobarikud on iiksteisega sidekoe
abil seotud. Kobarikud on kopsu
pinnal iksikute osakestena néh-
tavad.

Et alveoolid sisaldavad ohku,
on kopsud kergemad veest; nad
ujuvad vee peal.

Kops seisab koos kahest
poolest : paremast ja pahemast
(joon. 105). Kumbki pool jagu-
neb veel osadesse: pahem_ kahte,

Joon, 99. KI — Kilp-sérmus- :
luu lihas, mis kilpluud ettepoole parem kolme osasse.  Ulemine

tombab (punktiline joon). h — kopsu ots on peenike (tipp), alu-
Hadlepael. K — Kilplun. Kn— mine lai. Alumine Kkopsu osa
Kannluu. § — Sormusluu.  lamab vahelihal ehk diafragmal.

Kopsud (ja siida) tédidavad kogu
rinnakoopa. Rinnakorvi sisemine sein, mis kopsu vastu
puutub, ja kopsu vilimine sein on kaetud leemkilega.
Kummagi leemkile vahel on leemvedelik, mis on koos-

Joon. 100. Suu- ja kurgukoopa kuju a, ¢ ja w hiildamisel. Z — Keel.
P — Kurgupuri. e — Kurgukaas. 1—4 — Korisélme krompsluud.

seisu poolest vereleeme taoline (sisaldab munavalget, soola-
sid jne.). Leemvedelik viithendab hoordumist kopsude ja rinna-
korvi seinte vahel.
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Hingamine.

Rinnakoobas on tiiesti kinnine dhu-

kindel ruum. Niipea kui rinnakoobas laieneb, langeb seal
(ka viljaspool kopsusid leemkilede vahel) rohumine, kuna aga

alveoolides on harilik dhu
rohumine. Et alveoolides
olevale rdhumisele sama
suur vasturshumine puu-
dub, sellepirast laienevad
alveoolid sisemise rohumise
mdjul ja neisse tungib kori
kaudu ohku sisse. Uhes
sellega suureneb muidugi
kogu kops ja tiidab endi-
selt rinnakoopa.

Saherdust nihtust aitab g5
selgitada jargmine Kkatse ER
(jeon. 106). Voetakse poh- Ay TS
Jjata pudel, millele pdohja %
asemele kummi pandud. A 2

Labi korgi liheb kaks toru.
Uhe klaastoru otsa pudeli
sees on kummimuna koide-
tud, teine toru on iihen-
duses manomeetriga, kus
elavhobe (ehk ka vesi) sees.
Pudeli sees on vesi (voib

Joon. 101.
harud.

e i}?

Korisolm, hingekori ja tema
Peenikeste harude otsad 16pe-
vad mullikestega (skeem).

ka ohu jitta). Kui kummipdhja (ehk pdiest valmistatud pohja)
allapoole kiskuda, siis laieneb pudeli ruum; seal langeb rdhu-

mine.
elavhdbe on pudelipo

Joon, 102. Ulemine hinge-
kori osatagastpoolt. Niha
krompsluu poolringide ot-
sad (6), mille vahel side-
koest kile (2). 1 — Pool-
ringide vaheline kile.

Et seal rohumine langenud, seda niitab manomeeter:
olses manomeetri toru osas tousnud.

Samuti on niiha, et pudelis olev kummi-
muna, mis kopsusid kujutab, on laiene-
nud. Temas oleva dhu rohumine on ta
laiemale surunud. T#dhendab, kopsude
laienemine kiib samade seaduste jdrele,
kui kunstliku kava oma.

Kopsude laienemisel kistakse alve-
oolid, nagu kummimunad, pinevile. Kuid
mitte iiksi laienemise ehk sissehinga-
mise ajal ei ole alveoolid ja kops pine-
vil, vaid isegi viljahingamise [opul. Kui
rinnakoobas avada, siis lange-
vad kopsud otsekohe kokku,

nonda et nad ainult viikese osa rinnakoopast tiidavad. Nad
on nagu pinevile kistud kummimunad. Selle mdjul, et kops

kipub koomale, tekib

rinnakoopas negatiivne rohumine ehk
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imemine, mis seal alaliselt valitseb. Sissehingamise ajal on
imev tegevus suurem. See aitab kaasa siidame laienemisele
ja vere tombsoontest siidamesse imemisele. Kui rinnakoobas
ithe kiilje poolt avada, siis langeb ainult sealne kopsupool
kokku. ~Teine pool ei lange kokku, sest kopsupooled on
kilese vaheseinaga teineteisest lahutatud. «Kui rinnakoobas
avatud, siis on hingamine voimatu. Rinnalihased teevad Kkiill
hingamiseliigutusi, kuid kopsud ei laiene, sest rinnakoopasse
tunginud ohk rohub. alveoolide peale viljast niisamasuguse
jouga, nagu alveoolide sees olev dhk.

Rinnakorvi suurendamiseks ja vihendamiseks on lihased.
Hariliku hingamise ajal on tegevuses diafragma ehk

Joon. 104. Alveoolide ko-
bariku ldbiloige. a —
Koige peenem kdriharu.

m

Joon.:103. Alve olide kobarikud. 4 — Tuik- b — Alveoolide kobariku
soon. B — Tombsoon. m  Kéoriharuke. n — oonsus. ¢ —  Uksikud -
Alveoolide kobarik. alveoolid.

vaheliha ja kiiljeluu-vahelised lihased. Diafragma
tegevusel, nagu ji a teada, suureneb rinnakoobas siis, kui ta
end koomale kisub, millal ta kumerus viheneb (joon. 107).
Kiiljeluu-vahelised lihased on kahesugused. Vilimised neist
lihevad (kiilje poolt kujutatud) iilemise kiiljeluu kiiljest alu-
mise kiilge ja ettepoole, sisemised kiivad aga neile risti-
pidi, iilevalt alla ja tahapoole. Nende lihaste tegevusest
saame aru, kui joonistust 108 tdhele paneme. P kujutab
selgroogn, kus Kkiiljeluud kinni, mille vahel’ on vilimised
lihased. Kui need lihased kokku tombuvad, siis kisuvad nad
killjeluid iiksteisele ligemale. See on voimalik ainult nonda,
et kiiljeloud iilespoole tousevad. Hingamise ajal voimegi
kergesti tihele panna, et kiljeluud tousevad. Kui me aga
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tahame kopsudest suuremal m#édral dhku vilja suruda, siis
hakkavad tegevusse sisemised kiiljeluu-vahelised lihased. Nende
siht on niisugune, kui joonistusel 109 kujutatud. Kui nad
kokku tdmbuvad, siis kisuvad nad samuti kiiljeluid fiksteisele
ligemale. Siin on see vdimalik ainult siis, kui kiiljeluud alla-
poole liiguvad.

Hingamise ajal on harilikult tegevuses iihel ajal vahe-
liha ja Kkiiljeluu - vahelised lihased. Naisterahvad hinga-
vad enam Kkiiljeluu - vahe-
liste lihaste kui vaheliha
abil, ~meesterahvad enam
vaheliha abil.

Koige tdhtsamaks nih-
tuseks hingamise ajal on
gaaside vahetus, mis
vere ja kopsudesse tungi-
nud ohu vahel toime tuleb.
Nagu ndgime, votab veri
ohust hapnikku ja heidab
enesest ~ vilja  siisthaput
gaasi. Siis kannab veri
hapniku kudedesse, kus ta
ira, tarvitafakse ja siisi-
hapu gaas verde erita-
takse._

Ohk, mida me sisse
hingame, muutub nonda
siis jiargmiselt: temas jiab
hapnikku vihemale ja suu-

reneb siisihappe rohkus. Joon. 105. Kopsud. Kopsupoolte vahel
Harilikus sissehinga- siida piirjoontega tdhendatud.
tavas dhus on
ldmmastikion: o -0 D 029%,
hapnikke o0 nc o gl et

slisihapet oige vihe . 0,04

Viilljahingatavas dhus on aga hapnikku vithem, kiid siisi-
hapet palju rohkem :

limmastikku . . . 79 %
FRaSIIRIR T e
stisihapet . . . . . 4, (100 kofda enam).

Et viljahingatavas ohus on palju siisihapet, siis muutub
lubja- ehk- bariilitvesi Kkiiresti. tahmaseks ehk mudaseks, kui
tast viljahingatavat ohku ldbi puhuda. Kui shku labi lubja-
vee lasta, muutub see viga aegamddda mudaseks, sest dhus
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on viga vihe siisihapet. Mudaseks muutumisel siinnib jérg-
mine reaktsioon :

" Ca(OH), + CO, = CaCO4 -+ Hy0
CaCO; (,paas“) ei lahundu vees.

Viiljahingatud ohus on ka veeauru. Hingame jaheda
klaasi peale, siis liheb see mérjaks.

Keskmiselt hingatakse iihe korraga 500 kantsentrimeetrit
ohku sisse ja nondasama palju vilja (hingamisohk). Pirast
harilikul viisil véljahingamist voib pingutuse korral veel 1600
kantsm. ohku kopsudest vilja suruda (tagavara-ohk).  Aga
isegi koige siigavama viiljahingamise jarele jidb osa shku veel

kopsudesse, nimelt

1000—1200 k.- sm.

(jaakohk).

n Samuti voib pi-
rast harilikul viisil
sissehingamist veel
keskmiselt 1600 k.-sm.
ohku juure hingata
(lisadbk). — Vilja-
hingatud ohku voib
moodta, kui ohku hin-
gatakse veega tiide-
tud riistasse, mis kum-
muli teises anumas,

Kopsus on hari-

Joon. 106. Hingamist jireleaimav skeem. A — llkult~};21{€500—l‘(2)‘800h)k.—
Pohjata pudeli seinad. m — Kummist ehk SM. OhKuU. i1ga hin-
poiest pohi. P — Kummimuna. n —_ Mano- gamise korral hin-

meeter. game “sisse Kkiill 500

: k.-sm., kuid 170 k.-sm.

sellest jiddb kurku, korisse ja koriharudesse, kust ta viilja-

hingamise ajal jidlle muutumatult tagasi kihutatakse. Nonda

siis jédb - jirele 330 k.-sm. ohku, mis kulub kopsu ohu uuene-

miseks. Kogu kopsu thk uueneb selle jirele 2600—2800 : 330 =
7—8 korraga.

Hingamise ergustus., Hingamiselihased on tegevad #rri-
tuste mojul, mis neisse erkude kaudu lihevad. -Arritused
tulevad selgroo-iidist. Hingamise juures on tegevuses mitme-
sugused lihased, *mis erguastatakse mitmest selja-iidi kohast.
Et koigi lihaste liigutused korralikult ja ithtlaselt siinniksid,
selleks on piklikus ajus keskkohf, mis selja-iidist
minevate erkude {iile valitseb. Pikliku aju hingamise-kesk-
koha vigastamise korral jaib hingamine kohe seisma, millele
Jjirgneb limmastussurm. %
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Hingamise-keskkoht juhib hingamiseliigutusi iseseisvalt.
ilma meie tahtmise kaasabita. Hingamise-keskkoha #rritajaks

ehk tegevuselekihutajaks on hapniku puudus voi siisihappe .

rohkus. Kui juussooned, mis hingamise-keskkohta verega
varustavad, on vaesed hapnikust, siis on see hingamise-
keskkohale #rrituseks. Samuti on asjalugu, kui veri sisaldab
palju siisihapet. ;

Kui hinge kinni pidada, siis ilmub varsti dge tarvidus hingata, sest
et veri muutub hapnikuvaeseks. Viikeses oOhukindlas ruumis, kus loom
sees hingab, lopeb varsti hapnik, mille tagajérjel sureb loom krampide
kies. Suure Ohukindlasse ruumi koguneb liig palju siisihapet, mille mojul
ilmub hingeldus ja 16puks uinumine; siisihapu mojub uimastavalt. Surma
hapniku putduse tagajirjel nimetatakse limbumiseks.

Joon. 107.  Vaheliha (%, %), sissehingamise (i, i) ja vil ahingamise (e, e)
ajal. T, T — Rinnakorvi seinad. 12.C. — Koige alumise kiiljeluu ots.
' Nooled niiitavad vaheliha ja kiiljeluude litkumise sihti sissehingamise korral.

Kui looma lasta ‘hingata hapnikurikast ohusegu (ndit. 3 osa 0--1
osa N), siis muutub ka veri hapnikurikkaks. Hapnikurikas veri ei &rrita
hingamise-keskkohta, mispiirast siis hingamine viga pealiskaudseks muutub
ehk seisma’ jiib. :

Hingamise tervishoid. Kui vaheliha allapoole vajub, siis surub ta
kohukoopas olevaid orgaane allapoole, mille tagajirjel koht laiemaks
muutub. Kui aga.koht on riietega kinni pigistatud, siis ei saa ta laieneda,
mispirast ka vaheliha ainult viithe voib allapoole vajuda. Sellest on aru-
saadav, et kohtu pigistavad riided (korset, rihm, vo5) vahelihaga
hingamist takistavad. Korset ehk vioo voib hingamist isegi. siis
takistada, kui ta isediranis ei pigistagi. Nad voivad piris parajasti kohu
iimber -olla siis, kui viilja hingatakse; kuid sissehingamise korral on mnad
* siis juba takistuseks. Kui aga end keskelt veel hiisti kovasti kokku kisti,
nagu see isediranis endisel ajal rumalaks moeks oli, siis ei olnud mitte
iiksi hingamine takistatud, vaid isegi rinnakorvi kuju ja suurus, muaks ja
teised orgaanid kannatasid rohumise all. Isediranis peab keha pigistamist
ja hingamist takistavaid riideid éra hoidma kasvamise ajal, noores polves.
Joon. 110 niiitab rinnakorvi kuju korseti kandinise tagajarjel. Peale keha
inetuks moonutamise takistavad pigistavad riided korralikku
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verevoolu, mille all koed toidu puudust ja neis tekkinud miirkisid kaue-
mini peavad kannatama (saapa noorid, suka paelad, kitsad saapad jne.).
: Hingamist ei pea me aga sugugi takistama, sest hapnik on rakkudele
tingimata tarvilik. Inimene on hapnikupuudus: vastu nonda tundlik, et
ta hingamise seismajiiimisel (uppumine, kigistus) juba mone (umbes 5)
minuti jdrele moistuse kaotab ja sureb. Kui aga keha rakud puuduli-
kult hapnikku saavad, siis toimub neis ,polemine“ — elutegevus —
aegamooda ja visalt, nagu polemine ahjus, kuhu vihe ohku ligi pifiseb.
Ruumis, kus palju inimesi koos, muutub ohk kiiresti pahaks. Seal siinnib
rohkem siisihapet, hapnikku ji#b véhemale, tekivad haisvad ollused, mis
hingamise aeglasemaks_muudavad. Inimesed, kes ise seesuguses Ohus, ei

'-., "»’

’1 v
Joon. -108. Vilimiste Kiilje- T :
luu-vaheliste lihaste siht ja Joon. 109. Sisemiste kiilje-
tegevus. pp — Selgroog luu-vaheliste lihaste tege-
(skemaatilise't). 1—4 — vus. ‘p p — Selgroog.

Kiiljeluud. 1—4 — Kiiljeluud.

pane seda nonda tihele, kuid véljasttulija mirkab kohe, et 6hk on halva
lohnaga. Kui aga 6hul paha lohn, siis muutub hingamine (reflek-
tiivsel teel) pealiskaudsemaks. On juhtumisi ette tulnud, mil palju
inimesi véikeses kinnises ruumis on olnud (tormi ajal kajutis). Ohk on seal
nonda halvaks muutunud, et inimesed on surnud.

Hingamise eest hoolitsedes peame hoolt kandma, et 6hk oleks ikka
puhas. Selleks tarvis tubasid tuulutada. Véiikestes korterites on' see
isedranis tarvilik. Toa niit. kimneminutiline tuulutamine ei tee tuba kuigi
palju kiilmemaks. Kiilmemaks liheb toa Ohk, kuid asjad, mis toas on,
soendavad g’(ahtuuud ohu varsti jille.

Teiscks tuleb tihele panna, et toa 0hk niiske ei oleks. Niiskuse
drahoidmiseks on tarvis tuba tuulutada ja ka paremini kiitta. Liiga niiske
0hk on tervisele viga paha. Niiske 6hk jahutab keha palju rohkem kui
sama soe, kuid kuiv o0hk. Niiskes chus on ju palju vee-auru. Vesi on aga
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hea soojusejuht ja ta soojusemahutus on ka suur, nonda et ta keha
soojuse kergesti vastu votab ja edasi annab. Keha kaotab liiga palju
soojust, nahk on ikka jahe. Ohu niiskus oleneb suurel mé#iral tempera-
tuurist. Oletame, et 6hus on niipalju auru, et ta enam rohkem ei suuda
vastu votta (auruga kiillastatud). Kui seesugust auruga kiillastatud ohku
jahutada, siis muutub osa auru uduks, mida naha voib. Kui aga auruga
iillastatud ohku soendada, siis voib ta enesesse rohkem auru vastu votta;
temas aurab vesi. Nonda siis voib soe Ohk eneses auru n#ol palju enam
vett sisaldada kui jahe 6hk. Tervishoiu mottes ei ole see tdhtis, kui palju
on auru ohus, vaid see, kui kaugel on 6hk kiillastusest ehk kui palju voib

antud ohk enesesse kiillastuseni auru vastu

votta (suhteline niiskus).

Elamiseks on koige kohasem niisugune 6hk, milles on 30—600/, auru, mis

ta sel temperatuuril voib sisaldada.

Kiillastatud ohus puudub auramine.

higi jne. Higi, mis alaliselt eritub, teeb
lasevad kergesti sooja edasi, nonda et ker-
gesti jahe hakkab. Ulearu niisked on
harilikult keldritoad. ‘

Ohus, kus auru viga viahe, aurab
naha pinnalt ja kopsudest vett viga palju.
Nahk tundub k uiv olevat, suu ja nina
kuivab, sagedasti tundub janu, sest vee-
tarvitus on suur. Tuule ajal muutub kuiv
0hk isedranis piinavaks (kiirem auramine).
Ulearu kuiv on 0hk korbedes ja talvel
soojas toas.

Meie kodumaa 6hk on kaunis niiske
(isedranis siigisel ja kevadel), misparast siin-
sed killmad vidga karedad tunduvad. Palju
suuremad Siberi kiilmad ei tundu viga kare-
dad olevat, sest seal on 6hk palju kuivem.

Atmosfadri Oohus on alaliselt leida
tolmu. Koiksuguste asjade viikesed ja
kerged kitbemekesed (muld, karvakesed,
paberikiud, soetolm, tuhk jne.)) voivad
kaua Ohus heljuda ja iihes temaga edasi
liikuda. Peale seesuguste kiibemete on 6hus
veel palju bakteeride ja seente eoseid.

Seal ei kuiva riided, ei aura
rilded niiskeks. Niisked riided

Joon. 110. Korseti pigistuse

tagajirjel moondatud rinna-

korv. Alumised kiiljeluud kidu-
raks ja lihikeseks jadnud.

Pariisis on kuiva:ilmaga 1 kantmeetris 6hus 23 milligrammi tolmu
leitud. Pdrast vihma on 6hk tolmust puhtam; seal on siis

leitud 6 mgr. 1 kantmeetris. Maal on 6

hus tolmu palju vihem:

kuival ajal 3—4,5 mgr. 1 k.-mtr., parast vihma koigest 0,25 mgr.
Koige enam on tolmu tookodades, kus tolmavate asjadega toimetfa-

takse (villatoostus jne.).

Bakteere on ohus kaunis paiju leida. Neid on talvel vidhem kui
suvel, maal vihem kui linnas, koige enam tubades.
Pargis Pariisi ligi on 1 k.-meetris 6hus bakteere leitud

talvel.. . ..
kevadel . . .
suvel . . .

shgiselc), = -,

170
195
345
195

Linnas eneses on leitud bakteere talvel 4305, suvel 9845 iihe k.-sm.

kohta.

Tubades (haigemajas) on leitud neid iile kiimnetuhande (10—15.600)

k.-sm. kohta.

Nonda kantakse Ohu kaudu moned haigusesiinnitajad bakteerid

laiali.
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Tervisele isedranis kahjulik on metallide tolm, mis oma teravate
ddrtega kopsu vigastab. Seppadel ja teistel metallitolistel on tolm kopsu-
raxkude vahele tunginud, nonda et nende kops on must. Neil pohjustel
on metallitodliste seas kopsuhaigused sagedamad kui teiste tioliste keskel.

Toitmine.

Inimene votab toiduaineid enesesse suu kaudu, teeb nad
seal peeneks, mispeale nad siis edasi stogikori kaudu makku
satuvad. Maos hakkab osa neist lahunduma. Edasi ldheb
toit sooltesse, kus koik, mis kergemini muutuv, dra lahunda-
takse ja sisse imetakse. Lahundamata osad heidetakse pira-
soole kaudu vilja.

Toitvad ollused. Toiduks tarvitab inimene viga mit-

mesuguseid olluseid, kuid mitte koik need ei ole toitvad.
Monigi ollus jaab kehas hoopis lahundamatuks ja heidetakse
viillja. Toidus, mida me igapdev tarvitame, on lahundamatuist
ollustest koige enam tselluloosi, mida on leida ainult toiduks
tarvitatavais taimeriigi saadustes. Olluseid, mis kehas' dra
lahunduvad ja mis keha elutegevuseks éra tarvitab, nimeta-
takse toitvaiks ollusteks. Pea koigis meie toitudes on
jirgmisi toitvaid olluseid: munavalget, siisivesikuid (suhkrut,
tarklist), rasva ja mineraalolluseid ehk soolasid. ,

Munavalge omadused dppisime juba eespool tundma.

Siin tuleb veel nimetada, et munavalge ei seiti (diffundeern)
liibi kilede (nonda ka mitte libi soole seina). Kui kilese pohjaga
pudel, kus sees on munavalge lahund iihes soolaga, destillee-
ritud vette lasta, siis tungib sool labi kile, kuid munavalge
ei padse pudelist vilja. Pohjuseks peetakse seda, et muna-
valge molekiiiilid on viiga suured. Nad seisavad sadadest
aatomitest koos. Munavalget on iseéiranis palju loomariigi
saadustes (liha, kala, juust, kohupiim), aga ka moneski taime-
viigi saaduses (oad, herned, ladtsad, pihklid).

Siisivesikud seisavad koos siisinikust (C), vesinikust
(H) ja hapnikust (0). H ja O on samas vorrendis, kui vees
(H aatome 2 korda enam kui O aatome). Siisivesikuist on

loomariigi saadused hoopis vaesed. Lihas on dige viihe suhkrut
ja gliitkogeeni (loomatirklist). Piimas on piimasuhkrut (2—6°/,).
Sellevastu on taimeriigi saadused viiga rikkad toitvaist siisi-
_vesikuist. Meie teraviljades on palju tirklist (40-—60°/y). Koik-
sugu aia- ja puuviljas leidub suhkrut. Palju suhkrut on
suhkrupeetides, ploomides, banaanides, ountes, viinamarja- -
des, viigimarjades. Tirklis ja suhkur on keemilise koos-
seisu jirele ligidalt sarnased. Tarklis muutub kergesti (sool-
happega keetmise, siilje tegevuse tagajirjel) suhkruks. Kui
lahjale tirkliskliistrile (natuke tarklist veega keedetud) joodi-
lahundit juure lisame, siis muutub tdrkliselahund siniseks.

Rl



Piirast tidrklise happega keetmist ehk siilje mdju ei muutu
lahund joodi mdjul mitte enam siniseks. Tarklis on seal
suhkruks muutunud. Et seal suhkur on tekkinud, néitab
reaktsioon sootnaatroni ja vaskvitrioliga. Lisame lahundile
sootnaatroni (NaOH) juure ja siis ' .
viihe dige lahjat vaskvitrioli (CuSO,)
ja keedame. Lahundis ilmub pu-
nane sade (vase alahapend). See
reaktsioon on iseloomuline kobar-
ja viinamarjasuhkrule.

Rasv seisab neistsamadest
algainetest (CHO) koos, nagu siisi-
vesikud, kuid hapnikku sisaldab
ta vihem. Rasv laguneb kergesti
rasvhappeks ja gliitseriiniks. Lehe-
lisega keetmisel eraldub gliitseriin
rasvahappeist. Viimased annavad
iehelismetalliga {ihinedes seebi.
Rasva on leida niihisti taime- kui
ka loomariigi saadustes. Oma koos-
seisu jdrele on nad mitmekesised.
Rasvu, mis harilikul temperatuuril
on- vedelas olekus, nimetatakse
harilikult olideks (pidevalille-, lina- -
seemne-, kanepi-, oliivi- ehk pro-
vanksoli). Rasv ei lahurdu vees.
Paberile jitab ta pleki, mis sealt
ei kao. Rasv lahundub eetris,
bentsiinis, alkoholis. Loomariigi

Joon, 112. Alumise silmahamba
pikuti-libildige. 1 — Vaap. 2 —
Hambaluu. 3 — Hamba sisi.
4 — Soonte ja erkude kimp, mis
sisisse liheb. 5 — Erkude harud..
6 — Tuiksoonte harud. 7 —
Toémbsooned. 8 — Juussoored.
9 — Tsement. 10 — Hamba-
lohk. 11 — Loéua luuosa. 12 —
Luu-iidi 66nsused. 13 — Kondi-
kest. 14 — Hambalohu ja loua~
Joon. 111, 1 — Loéikhammas. 2 — Silma- luu kondikesta vahekoht. 15 —
hammas. 3 — Purihammas. Igemed.

saadustes on rasva rikkalikult rasvases lihas (85—40°9/).
Taimeriigi saadustes on teda palju tagavara-ainena mitme-
sugustes seemnetes (pihklid, kanep,  linaseeme, pievalill,
kookos jne.).
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Ka mineraalollused on mitmekesised (Na, K, Ca,
Mg, Fe, Fl, S, P, Cl iihendused). Puhastes kunstlikul teel
valmistatud ainetes ei ole neid olemas ehk on liig viihe (vdi,
rasv, suhkur, oli, tdrklis). Suuremal mdddul on neid olemas
isediranis marjades, aia- ja puuviljas. Toidule lisatakse juure
harilikult keedusoola (NaCl), mis (isedranis teraviljale) parema
maitse annab. Keedusoola tarvidus on suur isegi looduse-
rahvaste seas, kes tarvitavad muu seas sagedasti soolast mulda
toidulisaks. Soola eest on nad valmis viga palju ohverdama.

Toiduainete koosseis.

Siisivesikud
Vesi. %:F:’ Rasv (tirklis — t, ?33’
N 1§ ge. suhkur — s). ;
Rukki{ahu : et i 14,0 11,5 2,0 69,5 5
BokRialy vy 42,0 6,0—8,0 0,5 495 1,5
Nishplplsi, Soed oo 13,0 10,0 1,0 75,5 0,5
Soelumatu nisujahu . 13,0 12,0 1,5 71,5 1,0
CKaerajahn.. (k.74 10,0 14,6 6,0 65,0 2,0
BN g i oy 13,0 8,0 1,0 76,5 1,0
Hevaef.. o 0w ars 15,0 2280 20 520 25
Rartul e s e s 75,3 2,0 — 20,7 1,0
RaaliRag - (e oo, 89,5 1,0 - 0,0 1,0
Porgapd- 5o vl 88,0 1,0 — 9,0 1,0
Spinat s hss A SRS 0,6 4.4 2,1
Tupaldiia s wes 84,8 0,4 2 22 0,5
Muagikad | 000, 87,6 0,5 — 6,2 » Suhkur 0,8
Ploomidgs 0 5 donos 29,3 2,2 —_ 449 1.8
Pahld: e o e 7,2 15,8 57,4 13,0 2,0
Kookospéhkel. . . . 5—6 13—18 45,0 20,0 s. 14¢ 3-5
Banaanid "t v e 73,8 1,6 — 149 5.+ 3,3 t. { 5 b

1L

Lehma piim . i, 500~ 87,5 34 3,6 48 0,7
20 SRR SR e S de g 14,5 0,6 83,3 0,6 1,0
SRR T e U 43,2 27.2 23,7 1,5 44
Bonpldl . e 74,5 12,5 12,0 — 1,0
AR U A 80,0 18,5 0,5 — 1,0
Selimaltha’ == & 5, 76,5 21,9 5 - 138
Lahja sealiha . . . 72,0 20,0 7,0 - 1,1
Rasvane sealiha . . 470 14,5 37,5 — 0,7
2 70 SR s i 75,0 20,0 4,0 — 1,3

Seedimiselundid ja seedimine.

Seedimine suus. Suus algab toidu iimbertéstamine ja
seedimine. Suus militakse toit peeneks. Méilumise korral
segineb toit siiljega. Malumiseks on suus hambad. Koige
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ees asuvad peitlikujulised 1dikhambad (joon. 111), mille-
abil toidu kiiljest tiikid lahti lsigatakse. Suu nurkade kohal
on teravaotsalised silmahambad (sama joon.), mis on abiks
kovade asjade (pdhkel jne.) katkihammustamisel. Poskede
kohal asuvad laia pealmise pinnaga purihambad. Esimesed
purihambad (2) on vihemad, tagumised (3) suuremad. Suurte
purihammaste pealmisel pinnal on mitu, viikeste pinnal 2—38
niiri kithmu. Loikhambaid on 4 all ja 4 iileval, silmahambaid
2 ja 2, purihambaid kummagi pose kohal iileval ja all 5
(kokku 20). Nonda on hambaid tédisealisel 32.

Esimesed ham-
bad ilmuvad 6- kuni
8-kuulisel lapsel. Lap-
sel ilmub 20 hammast
(piimahambad),
mille asemele pérast
uued tulevad. Piima-
hammaste viljalange-
mine (,murdumine“)
algab 7.—8. eluaastal.
Koige viimased puri-
hambad (tarkusham-
bad) ilmuvad 17.—25.
aastal, monikord isegi
hiljemini.

Hamba osa,
mis vilja ulatab
igemeist, nimeta-
takse krooniks.
Loualuus kinnion .
hammas juure Joon. 113. Hambad soonte ja erkudega (valged).
abil. Purihammas- 1, 2 — Loikhambad. 3 — Silmahambad. 4—8 —
tel on juur mitme- . Purihambad.
haruline. Hamba-
krooni kdige vilimine osa on dige kdva (joon. 112) luusarnane
ollus, mida nimetatakse vaabaks (email). Hambajuure peal-
mist osa nimetatakse tsemendiks, mis on luu tiheosa
sarnane (vihe Havers'i torukesi). Vaaba ja tsemendi all asub
paksu kihina hammasluu (dentiin). Luuosa sees asub keskel
00s, mis on tididetud sdsiga. Sisi seisab koos sidekoe kiudu-
dest ja rakkudest, kus asuvad vahel veresooned ja ergud.
Hambajuure otsas on mirgata auguke, mille kaudu sooned ja
ergud hambasse lihevad (joon. 112 ja 113).

Toicu peeneksmélumisel on purihambad kdige tdhtsamad.
Nende laiade pealmiste pindade vahel surutakse toit peeneks.
Alumine loualuu liigub mélumise ajal veel pahemale ehk pare-
male poole, nonda et ta hadsrub, nagu veskikivi, kovema toidu
peeneks. Keel on seejuures toidu hammaste alla juhtijaks.
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Milumise ehk nidrimise ajal norgub suhu siilg, mis
toitu niisutab ja limaseks teeb. Siilg valmistatakse siilje-
nairmeis. Suured siiljeniirmed on poseniire (alumise loua-
luu péra juures), ldualuu-alune ja keelealune nidre (joon. 114).
Poseniiirme siilg voolab iilemise loua teise viikese purihamba

Joon. 114. Siiljen#i&irmed (pahemal pool). 7 — Korva-adrne siiljendiire

viimatoruga, mis teise purihamba kohal avaneb (harjas libi toruotsa).

2 — Loualuu-alune siiljeniiire. 3 — Keelealune siiljenddre. 2 ja 3 —
Viimatorud avanevad iiheskoos keele all

kohal suhu. Loualuu-alune ja keelealune néisire avanevad iihes-
koos keele all nibu peal.

Siiljeniiirmed on kobarakujulised ndfirmed (joon. 115).
Nende rakud valmistavad siilge, mis igas nidirmes natuke
isesugune. Posenidirme siilg on vedel ja libipaistev, teiste
oma sisaldab lima (mutsiini). Lima teeb toidutiiki hasti
libedaks, nonda et ta kergesti ja ilma vigastusi siinnitamata
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labi s6ogikori libiseb. Kuiva suutdit on vdimata alla neelda.
Peale lima on siiljes vihe munavalget, soolasid ja fermenti
ptiialiini. Ptiialiin muudab tdrklise suhkruks.
Kui kauemat aega leiba ehk muud térklist-sisaldavat ainet
suus hoida (tdarkliskliister jne.), siis voib varsti mérgata, et
suutdis on magusamaks muutunud.. Seal on tirklisest suhkur
(kobarsuhkur) siindinud; lahundumatust ollusest on saanud
lahunduv. Keedetud térklis muutub kiiremini suhkruks, kui
keetmatu. Et mnondaviisi on suhkur tekkinud, seda voib néi-
data suhkrureaktsiooniga (stotnaatron - vaskvitriol). Tarklis
ei anna seda reaktsiooni. :

Fermentidel on elus utlemata suur tihtsus. Nende
abil tulevad toime koiksugu keerulised keemilised muutused,
mis kehas alaliselt kiimas. Nagu teada,
voib tirklist suhkruks muuta hapetega (sool-
viadvelh.) keetes. Kuid kehas ei ole kangeid
happeid ega korget sovojust. Seal kéivad
keemilised protsessid ilma keetmise ja kan-
gete reaktiivideta, peaasjalikult fermentide
majul.

Fermentisid on viiga mitmesuguseid,
nagu ka keemilisi muutusi kehas. Teatav
ferment mdjub ainult teatava olluse peale. J00n.~115. S“‘lle'
Ferment majub olluse peale oma ligiole- ;‘33;;‘,‘]%;333)“’({”8
misega, ta ei kulu sealjuures dra, ei ithine  Niiirme mullikesed.

saadustega. Sellepirast voib ferment mil- a, b, ¢ — Viima-
jonid korrad enam ollust muuta, kui teda - Kovid.

ennast olemas. Soojus hivitab fer-

mendi moju; sagedasti laguneb ferment juba 50° tempe-
ratuuris; moned iermendld lagunevad alles 75° juures. Fer-
mentide koosseis on ligemalt teadmata. Arvatavasti on nad
koosseisu poolest munavalgete sarnased.

Fermentide mgju on katallisaatorite oma sarnane.
Plaatina puru juuresolekul laguneb vesiniku iilihapend (H,0,)
veeks ja hapnikuks, misjuures plaatina ei muuatu.

Neelamine. Pirast seda, kui toit peeneks ja siiljega
libedaks ‘tehtud, toukab keel toidutitki kurku. Keel ligineb
seejuures suulaele ja toukab siis pdraga tiiki edasi korisse.
Neelamise ajal katab suulae tagumine pehme osa — kurgu-
puri — kurgu ja ninakoopa vahelise avause kinni. (Tagu-
misel osal kurgupurjel on kurgu nipp (joon. 116); korval
kahepoolsed, mis monikord iiles paistetavad). Neelamise
algus oleneb tahtmisest, kuid niipea kui toidutiikk keele pirale
on joudnud, liheb edasine tegevus ilma tahtmiseta (reflek-
tiivselt). Koik lihased tootavad siis iseseisvalt, juhivad toidu-
.. tliki oiget teed mooda. Et toit hingekorisse ei satuks, selleks
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touseb korisolm iiles, nonda et ta kaetakse kdrikaanega (joon.
117 ja 118). Lébi st6gikori minnes surub toidutiikk hingekdri
tagumise kilese osa ettepoole (vaata lhk. 77). Soogikoris kihu-
tavad toidutiiki edasi lihased, mis liikuva ringina so6gikori
kokku kisuvad. Lainelisel ringlihaste kokkutombumisel on
nonda suur joud, et
nad suudavad enam
kui naela raskuse rg-
humise siinnitada ).
Niipea kui toidu-
titkk maoni joudnud,
avaneb mao suu,
mis muidu on alali-
selt ringlihase abil
kovasti kinni. Kui
aga karedat ehk po-
letavat ollust (lehe-
line jne.) neelatakse,
siis ei lase ring-
lihas teda nonda ker-
gesti libi, vaid see
Jjidb peatama (,jadb

rindu*).
Seedimine
maos. Magu

(joon. 119) asub
pahema Kkiilje pool.
Tema jamedam ots
on pahemale, pee-
nem paremale poole
poordud. Ulemine
maopool  siinnitab
ndgusa kove-

Joon. 116. Suu koobas. V — Kurgu puri. L — {{llllsn(:’e?glmlll{]% I‘),ll:%
Kurgu nipp. A — Kahepoolsed. 1 — Kurgu avaus. > & i
La — Keel. Pa, Pp — Esimesed ja tagumised I'USe€ (Suur ja viike
suulae kaared. koverus). Mao pee-

nemat osa nimeta-

takse viratosaks, soole avamise kohta — mao vératiks.
Mao sein seisab koos kolmest kihist: limanahast (sisemine
kiht), lihaskihist ja kelmest. Mao voldilises (joon. 120) lima-
nahas asuvad torun#dirmed (joon. 121), mille rakud val-
mistavad maondret. Viiratosa niddrmeis on iseiralised rakud,

1) Koerale anti neelamiseks toiduollusega leotatud vamm, kuhu
otsa 450 gr. pomm kinnitatud. Soogikori surus siiski vammi edasi.
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mis soolhapet valmistavad (iimbrikrakud). Maondrega katsete
tegemiseks saadakse teda koerte maost sel teel, et magu lahti
Ioigatakse ja sinna 0dstoru (fistel) otsapidi sisse mmeldakse
(joon. 122), mille kaudu maomahl vilja voolab (Pavlov’'i viis).
Et toit mahlaga segi ei satuks, selleks loigatakse soogikori
katki ja ommeldakse naha sisse. Maomahl on ldbipaistev
virvitu vedelik, hapu maitsega. Maomahlale hapu maitse
annab soolhape, mida on maomahlas 0,2—0,5%, Tihtsaks

- fermendiks on maomahlas pepsiin, mis mgjub munavalgete

peale, muutes neid lahunduvaiks olluseiks.

Joon. 117. Keel, korisolm ja kurk  Joon. 118. Keele, korisdlme ja kurgu

vabalt. L — Keel. » — Kurgu  seis neelamisel L — Keel. » — Kurgu
puri. Hp — Koérikaas. T — Kori-  puri. Ep — Korikaas. 7 — Korisolm.
solm. G — Kurk. O — Stogikori. G — Kurk., O — Soogikori.

Pepsiini tegevus avaldub ainult hapus reaktsioonis, mis-
péirast pepsiin ilma soolhappeta ei mdju. Pepsiini tegevuse
tagajirjel siinnivad munavalgest n. n. peptoonid. Peptoonid
lahunduvad kergesti vees, seitivad (diffundeeruvad) libi kile
ja ei sadene keetmisel, kuid piiritusega annavad sademe,
nagu munavalged. Peale selle, et soolhape on tarvilik
munavalge seedimisel, on tal veel desinfitseeriv tihendus.
Soolhappe majul hivinevad bakteerid, mis on makku sattunud.

Makku sattunud toit asub seal kihtides (joon. 123). Vare-
mini s6dud toit jadb villjapoole, hiljemini sé6dud — sissepoole.

- Iseiiranis selgesti toendab seda virviliste toitudega stdtmine.

Et seesugune kihiline seis kauemini kestab, siis ei tungi
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x

maomahl mitte ruttu igale poole toidu sisse. Seepirast vib
siilje ptiialiin maos oma tegevust jatkata, senikui ta kokku ei
puutu_soolhappega. Hape hivitab ptiialiini tegevusvoime.

Joon. 119. Magu. E — S6igikori ots. C — Maosuu. P — 12-sormiksoole algus.

Maoseina lihased muljuvad toitu- ja. segavad teda mao-
norega. Laia mao-osa (pdhja) liigutused on aeglased ja vord-
lemisi ‘norgad, kuna viratosa liigutused on kiiremad ja tuge-

Joon.120. Mao voldid (sisemisel seinal). C—Mao suu. P—12-sérmiksoole algus.
vamad ‘(joon. 124). Umbes mao viimasel kolmandikul tekib
rongakujuline soondumine. Soondumine liigub mao vérati poole,
tougates oma ees toitu. Maoviirati ringlihas hoiab avause
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- makku pidsmata. Seda nimetame pette-

kinni, nonda et juuretulnud toitpuder peab soondumise kesk-
kohalt tagasi mao pohja (laia osa) poole tagasi minema. Siérasel
toidu muljumisel segineb ta korralikult maomahlaga ja muu-
tub vedelamaks ning peenemaks (toitpuder). Ainult siis,
kui toitpuder kiillalt peenendatud, laseb mao viratlihas tu soole.
Maomahla noristus algab juba siis, kui koerale (isedranis
niljasele) niidata toitu ja teda ndndaviisi toiduga #rritada. Sel
korral on maomahla ndristuse viljakutsu-
jaks psiiiihiline protsess (nigemine,
aistmine, ettekujutus). Nondasamuti
ilmub ka siillg suhu maitsva toidu ette-
kujutamise mojul. Kui:  mao ddstoruga
Jja naha sisse ommeldud soogikori otsaga
koerale siiiia anda, siis tuleb arusaada-
valt toit soogikori otsa kaudu vilja, ilma

toitmiseks. Pettetoitmise korral drritab
toit maitse-erkusid. Sealjuures on tege-
vad veel ndgemise- ja haistmisedrritused.
Nende arrituste majul noristab magu
kaunis palju maomahla (,psiiiihiline
nore“). Kui koera sel ajal, kui ta mao-
nore voolab, drritada (niit. kassi niitami-
sega), siis jdib noristamine seisma. Sellest
nieme, et vastumeelne drritus mao
noristuse peale takistavalt majub. See-
pirast ei ole soovitav -siilia pahas ehk
rohutud meeleolus. Maitsva toidu peale
norgub rohkem maomahla, kui mitte-
maitsva peale. Kuid mitte ainult psiiii-
hiliste drrituste, vaid ka keemi-
liste tagajirjel norgub maomahl. = Kui
koerale ilma nigemata (niit. magamise Joon. 121. Pepsiininiir-
ajal) liha libi gostorn makku ppnna, siis med. b — Nidrmetorn
hakkab sinna 15—30 min. pirast nore RS o o atort.
kogunema. Samuti majuvad peptoonid, Pearakud. p — Umbrik-
puljong, soolad ja alkohol. Kui aga rakud.
makku panna leiba ehk keedetud

munavalget, siis ei ilmu sinna kaua aega noret; nad

- jdlivad kauaks seedimata. Kui aga loom s& &b leiba ehk
-muna, siis ilmub nore ruttu nigemise- ja maitsedirrituste

tagajirjel, ning nad seeditakse vordlemisi kergesti ira. Kum-
magi édrrituse (psiitithilise ja keemilise) majul
ilmub oma osa ndoret. Molemaid noresid voib eraldi
kiitte saada. Soomise ajal on majunud molemad #rritused
ning selle jirele ilmub ka noret kokku nonda palju, kui
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kumbki drritus iihtekokku oleks annud. Neist katsetest vdime
nidha, kui suur tahtsus on soomise ajal isul ehk siiliataht-
misel, kui psiiiihilisel #@rritusel.

Nagu ndgime, on maol seedimise juures kaunis suur
tihendus: ta mahl seedib munavalge-olluseid, soolhape hivitab
bakteere. ;

Kuid loom voib ka ilma maota elada. Kui magu vilja
Isigatud, siis tdidavad tema iilesannet sooled ja teised seedimis-
nadrmed. Ilma maota loom peab aga viga sagedasti ja vihe-
haaval s66ma. Magu on elundiks, kuhu korraga suurem hulk
toitu tagavaraks voidakse votta. s

Joon. 122. Koer mao dostoruga ja katkildigatud séégikériga (e, e’).

Seedimine sooles. Kui toitpuder kiillalt pehme, siis pidiseb
ta libi maovirati sooltesse. Toidu piismine soole algab sage-
dasti varsti pirast soomist. Viikeste jagudena ldheb toitpuder
maost vilja. Niipea kui toitpudru tiikk soole algusesse —
12-sdrmiksoole — joudnud, avaldab ta soolhape vdi rasv
seal drritavat moju soole peale, mille tagajarjel maovirat jille
kinni tombub. Kui hape neutraliseeritud ja toidutiikk edasi
nihkunud, siis piidseb uus osa maost vilja. Nondaviisi piisib
maos toit 3—5 tundi, raskesti seeditav (rasvane ehk suitsetatud
liha, rasvased kapsad, palju leiba jne.) isegi veel kauemini.
12-sdrmiksool algab mao kiiljest, liheb parema kiilje
poole, péorab sealt allapoole ja varsti tagasi pahemale poole.
Tema pikkus vastab umbes 12 sdrme laiusele, mispirast teda
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siis ndonda nimetataksegi. Temasse avanevad oige tihtsad
seedimisnddrmed : kohunddre ja maks. $

Kohunéddre (joon. 125) asub mao taga 12 - sdrmik-
soole keeru sees. Ta on piklik valkjas n#dre (20 sm. pikk,
3—4 sm. lai). Ta on kogu kobarn#ire; mille rakkudest voolab
nore keskele torusse, kust : '
ta viimatoru kaudu edasi
12-sormiksoole norgub.

Kohunéddrme norel
on seedimisel koige suu-
rem téhtsus. Temas on
fermendid koigi toitvate
olluste  tarvis, nimelt
munavalge  seedimiseks .
(= lahunduvaks muutmi-
seks) triipsiin,- rasva °
seedimiseks lipaas, tirk- :
hs?. J.aqks dlaStaa.s' Joon. 123. Toidu kihilisus koera maos 3
Triipsiini tegevus avaldub  tunqi parast soomist. 7 — Sinine toit. 2 —
ainult neutraal- ehk lehe- valge toit. 3 — Punane toit. 4 — Mao
lise reaktsioonis. Nagu aga vératosa, kus toit segunud. O__es — S(‘:'»ﬁgl’_—
teada, on maondre hapu korl ots. Pyl — Mao varat,
reaktsiooniga. Happe neut- 7
raliseerimiseks on kohundirme nores palju lehelissoolasid
(Na,C0; — sooda). Kohundirme nore lahutab munavalge
veel lihtsamaiks osadeks, kui pepsiin, nimelt amiinhap-
~ peiks ja osalt peptoonideks.

Amiinhapped on vordlemisi lihtsa
ehitusega ollused, milles on grupp NH,.
Nad lahunduvad vees, diffundeeruvad
kergesti lidbi kile ja ei anna sadet isegi
alkoholiga.

Kuid triipsiin mdjub harili-
kult  ‘ainult siis, kui ta soolte
mahlaga (sealoleva fermendiga —
enterokinaasiga) kokku on

: puutunud.
Joon. 124.  Mao viiratosa (all) Lipaas ehk steapsiin lahu-
rongakujuline soondumine. tab rasva gliitseriiniks ja rasv-

happeks. Tema tegevuseks liheb

tarvis sapivedelikku. Sooltes muutub rasv lehelisereaktsiooni

Ja rasvhapete mdjul oige peenikesteks tilgakesteks, nagu ta

on piimas (emulgeerumine). See kergendab seedimis-
mahlade maju.

Kui tilk oli, kus ikka harilikult rasvhapped sees, vette lasta, kuhu

vihe sottnaatroni juure lisatud, ja seda natuke loksutada, siis muutub ta
emulsiooniks.
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Diastaas muudab isegi toore tirklise suhkruks.

Kohun#irme nore hakkab voolama ka psiiiihiliste drrituste
(pettetoitmise, ettekujutuse) maojul. Pea-frritajaiks on aga
keemilised ollused, mis 12-sormiksooles oma maju avaldavad
(soolhape, rasv). Liha, leiva ehk piima tarvitamise korral ilmub
iga kord toidu kohaselt isesugusel mééral ndret ja nore ise on
iga kord isesuguse koosseisuga (fermentide rohkuse jirele).
Koige enam fermentisid on nores, mis piima peale voolab,
koige vihem — liha, keskmisel médral leiva peale voolavas

13 10

Joon. 125. Kohunddre. 7 — Pea. 2 — Keha. 3 — Saba. 4 — Ulemine
adr. 5 — Eesmine d#r. 6 — Tagumine ddr. 17 — Sapitorn. 12 —
Alanev 12-s6rmiksoole osa. ‘13 — Mao vérat.

nores. Siit mieme, et seedimisnddirmed kaunis suurel médral
tootavad toidu kohaselt. _

Maks. Sinnasamasse, kuhu kdhuniérme toru, avaneb ka
maksas valmistatud sapi viimatoru. Maks (joon. 126) on meie
keha kdige suurem nidire. Ta asub parema kiilje pool (joon. 127).
Ulemine pool, mis vastu vaheliha asub, on tal kumer, alumine
(vastu sooli) ndgus. Paks osa on tal paremal tagapool, eespool
asub dhem osa. Maksa rakud siinnitavad torud (torunidre),
mis on alguseks sapivedeliku teedel. Maks seisab koos {iksi-
kuist osadest, mis on palja silmaga mirgatavad. Sooltest
voolab maksa osade vahele virat-tombsoon, kus tast lihevad
kapillaarid osade sisse (joon. 128). Keskel iihinevad kapil-
laarid iihte osakese kesk-tombsooneks, mis omakorda maksa-
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tombsooneks iihinevad. Maksasse voolav tuiksoon haruneb
peaasjalikult maksa osade vahel sidekoes (toidab maksa).
Maksa osakeses rakkude vahel algavad peenikesed sapi juus-
sooned, mis osakeste vahel iithte kogunevad. . Sapivedelik
voolab juhi ‘kaudu sapipdide. Sapipdis on piklik pdis, mis
peitub maksa all eespool (joon. 126). ‘Sapp on pruunikas-
kollane vedelik, milles leiduvad mitmesugused ollused. ‘Sapis

Joon. 126. Maks altpoolt. @ — Parem maksa osa. b — Pahem osa. ¢ —
Ruutosa. 7 —Sapipdis. 2 —Sapipdie viimatoru. 3 — Maksa-
toru. 4 — Uhine sapitoru. 5—170 — Maksa kiinnapid teiste orgaanidega
sidumiseks. 17 — Maksa tagumine pind. 12 — Maksa ja vaheliha kokku-
kasvamise koht. 13, 74 — Neerulisa ja neeru vastu olev pind. 15 — Ees-
mine pind. 16, 17 — Jimesoole ja mao vastu olev pind. 19 — Virat-
tombsoon. 20 — Pahem maksa tombsoon. 21 — Parem maksa tombsoon.
22 — Alumine 60nes tdmbsoon. 23 — Maksa tuiksoon.

olevad happed lahundavad rasvhapete. soolasid (seepisid).
Sapi vdrvollused on tekkinud vereliplede viirvollustest.
Nagu - teisteski keha vedelikkudes, ndnda on ka sapis soolad
(vordlemisi palju rauda). Maksas siinnib sapp alaliselt ja
koguneb sapipdide, kust ta toidu seedimise ajal viilja voolab
tihes kohunidrme norega. Sapp kiirustab fermentide tege-
vust, isedranis rasva seedimist. Iseenesest ei ole maksal
seedimise mottes siiski suurt tihendust. - Palju tihtsam on
maksa miirkisid hévitav tegevus. Paljud miirgid,
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Joon. 127, Sisikond., 7 — Korisdlm. 2 — Hingekori. 3 — Siidame kotts
4 — Vaheliha. 5 — Jdmesool. 6 — Kusepdis. 7 Kopsu veresooned-
8 — Labildigatud kiiljeluud. 9 — Sapipdis. 20 — Maks. 11 — Jimesool.
12 — Umbsool. 13 — Ussjatk. 74 — Ulemine 60nes tdmbsoon. 15 — Aort.
16 — Kopsu tuiksoon. 17 — Parem siidame eeskamber. 18 — Parem
siidame kamber. 19 — Magu. 20 — Peensool. 27 — Kopsu pahem pool
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mis kehas. eneses siinnivad ehk kunstlikul teel sinna sisse
vilakse (Hg, Cu, Fe, Pl soolad), kaotavad oma miirgisuse
maksa sattudes: maks lahutab nad #4ra ehk {ihendab teiste
ollustega, nonda et nad kahjutuiks muutuvad. Kui maks loo-
mal vilja loigata, siis jiivad rakkudes siindinud miirgid verde,
kubu neid ikka juure tuleb. Iseiranis sooltest satuvad verde
mitmesugused miirgised ollused (fenool ehk karboolhape, kre-
sool jne.), mis varattombsoone kaudujmaksasse lihevad. See-
parast on koige miirgisem
virat-tombsoone veri, iseéra-
nis veel lihatoidu seedimise
ajal. Seepidrast elab loom
pirast maksa véljaloikamist
ainult mone tunni. Kui aga
ainult sapp toru kaudu kehast
vilja juhtida, siis voib loom
ilma isediralise veata elada.
Kolmandaks on maks
veel tagavara-aidaks,
kuhu koguneb gliikogeen
ehk loomatérklis (lahundub'
vees, iseiiranis soojas, joodiga
viarvub punaseks). Gliikogeeni
on maksas sagedasti kaunis
palju (harilikult 1'/,—4%/).
Gliikogeen on tekkinud suhk-
rust ja muutub fermentide
mojul jille kergesti tagasi
suhkruks. T66 ehk nilgi-
mise ajal muutub ta kiiresti
suhkruks, satub verde, kus

Joon, 128. Maksa osa pikuti-labiléige

2 : (skeem). 1 — Osadevahelised témb-
ta edasi kantakse sinna, kus ‘sooned. 2 — Juussooned. 3 — Kesk-
tarvis. tombsoon, 4 — Osa-alune tombsoon.

Sooled. 12-sdrmiksoo- 5 — Maksarakud.

lest ldheb toitpuder edasi sool-

tesse. HEsimene osa soolest on peenike, 1opposa jime (joon. 127
ja 182). Peensool jaotatakse kahte osasse: iilemine ja
alumine. Ulemises peensooles on palju (alumises -— vihe)
poolkuu-sarnaseid voltisid (joon. 129 ja 130), mis soole’
pinda tunduval méédral suurendavad. Peensool avaneb jime-
soolesse paremal kiiljel, viilhe korgemal jamesoole algusest,
nonda et sinna tekib n.n. pime- ehk umbsool (joon. 131).
Umbsoole otsa kinnitub viiike ussjatk, mis monikord kohati
kinni on kasvanud, nonda et sinna midagi sisse ei pHise.
Mitmesugustel haiglastel juhtumistel satuvad ussjatku bakteerid
ja stinnitavad poletiku. Edasi touseb sealt sool lileneva
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kiirsoole nime all iiles, poorab poigi pahemale poole (pdik-
kadrsool), kust ta siis alla lsheb (alanev kaddrsool).
All teeb ta veel S-taolise keeru ja lopeb mittekédrulise péra-

Joon. 129. Ulemine peen- Joon. 130. Alumine peen-
sool voldilise sisemise pin- sool. Niha iiksikud voldid ja
naga. mahlasolmed (2).

soolega. Pirasool 1opeb piraauguga, mille imber on ringlihas,
mis harilikult on koondunud olekus.

Soolte sein seisab koos kolmest kihist. Sees on lima-
nahk, kus peituvad soolte nédirmed. :
Vahepeal on silelihaste
kiht, milles on ring- ja pikuti-
L hased (sisemised ring-,
vélimised pikutilihased). Sooli
katab kelme. Ta katab
neid kilena, mis soolte pealt
laheb taha selgroo kiilge,
stinnitades kahekordse
kile —keskmed (joon.132).
Keskmed kinnituvad selgroo
kohal, nonda et nad hoiavad
sooled kinni teatavas kau-
Joon. 131. Umbsool ussjatkuga. D — guses selgroost. Uleiildse
Peensoole lopposa. Dd - Jiamesoole katab kogu kohukoobast seest
algus. B.— Umbsool. W — Ussjatk. ghuke kelme. Selgroo kohal

liheb ta kdhukoopa sisemi-
sest seinast kohati lahti ja siinnitab voldid. Nende voltide
vahel asuvadki sooled. Kuid ka teised orgaanid, nagu maks
ja magu, asuvad samasuguste kelmevoltide vahel. Kelme ise
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on orgaaniga, mille iimber ta asub, kindlasti kokku kasvanud.
Mao peal asuv kelme tuleb voldina soolte peal alla, touseb
aga pea jille tagasi iiles ja kinnitub selgroo ligi. Seda

Joon. 132. Kohukoobas. Soolte kate ja sooled korvale témmatud. 1 —

Soolte kate. 2, 3 — Ulemine ja alumine peensool. 4 — Keskmed. 5§ —

Keskmete 'juur. 6 — Umbsool. 7 — Ussjatk. 8—12 — Jimesool. 13, 14 —
. Jimesoole keskmed.

keskmete volti (neljakordne) nimetatakse suureks soolte
katteks (omentum majus, joon. 182). Temasse koguneb

harilikult enam ehk vihem rasva, mida lihavail seal dige
palju vdib olla.
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Sooltesse sattunud toitpuder segub seal ndretega (kdhu-
_nafirme, soole ja maksa nore), nonda et iga viiksemgi pala
toitu nendega kokku puutub. Segumiseks ja toidu sooles
edasikihutamiseks teeb sool mitmesuguseid liigutusi. Soole
kiisir ‘tombub mitmes kohas ringikujuliselt koomale, nonda: .
toidupala mitmeks jaotatakse. Varsti pirast seda tombuvad
koomale need kohad,
mis enne lodevil olid.
Sedaviisi jaguneb iga
tiikk keskelt pooleks,
mis siis mitte-kokku-
tombunud osas iihte
- liituvad (joon. 133).
Nondaviisi ,151igub*
sool toidupala iihe
kidiru sees kuni tund

Joon, 133. Toidutiiki osadeks l6ikumine. Ule- 2E8% Ahes gn vy
misel joonistusel iiks toidutiillk, alumistel sama DUt Mitu »10ikamist*.
tilkk paljudeks osadeks jaotatud. Vahetevahel ilmuvad
peristaltilised
ehk ussisarnased liigutused, mille juures soole ringi-
kujuliselt kokkutombunud osa mosda soolt edasi liigub ja
enese ees toidupala edasi kihutab. Peristaltilised liigutused
(joon. 134) on aeglased (ainult moni sm. minutis). (Peensooles
_ viibib toit 3—5 tundi.)

Soolte limanahas on palju nidirmeid, mis ka noret val-

mistavad. Soole nores on ferment, mis aktiveerib (teeb mdju-
vaks) triipsiini (enterokinaas). Keedetud soole ndre ei
aktiveeri teda. Peale selle on

soole nores veel ferment, mis By

peptoonid amiinhappeiks lahu-
tab. Soole nores on leitud ka
teisi fermente. Sellepirast voibki et N memt—
sool veel kiillalt histi-toitu see- | 158 Dertaisis 16 1t
dida: kol BR - By VLo Rt At s oy e B
) _mag Ja 1018 tus. Niha soondunud koht, mis
tud. Pea-seedimistegevus toimub toidutiikki edasi toukab.
peensooles.  Jamesooles voib
siiski seedivate fermentide tegevus edasi kesta. Seal ime-
takse ka tekkivad vees lahunduvad ollused ja vesi sisse.
Jimesool valmistab limast noret, mis seedimatud osad
ithendab viljaheideteks. Jainused viibivad jimesooles umbes
12 tundi. .

Sisseimemine.

Nagu niigime, muutub sooltes munavalge amiinhappeiks,
tarklis suhkruks, rasv rasvhappeiks ja gliitseriiniks. Muna-
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valge, tirklis ja rasv ei lahundu (ehk lahunduvad vihe) vees,
kuna neist tekkinud lihtsamad ollused on vordlemisi kergesti
lahunduvad. Nad lahunduvadki toiduga tarvitatud vees ja
seedimismahlades. Nonda siis on seedimine toidu lahundu-
vaks muutumine, misjuures keerulisema ehitusega oilused,
mille]l suuremad molekiiiilid, lagunevad lihtsamaiks ollusteks.
Alles lahundunud toit vdib libi soolte seinte verde tungida,
kus ta rakkude juure kantakse. Toidu sisseimemiseks asuvad
.soolte seintel tihedalt
nisakujulised  kro-
mad (joon. 135 ja
136). Kromade ja ka
voltide tottu on sisse-
imev pind suur, mis
sisseimemist kergen-
dab ja kiirustab. Sis-
seimemisel on osalt
tegev diffusioon (sei-
timine), osalt kro-
made aktiivne tege-
vus. Kromades on
silelihased, mis neid
vahetevahel Kkokku
tombavad.  Kroma
sirgumisel on majul
imev joud. Kromasse
imetud vedelik, mis
osalt kroma mahla-
soone satub, voib
viimases ainult edasi
liikuda, sest tagasi-
liikumist takistavad Joon. 135. Soole sein ja kromad. Peensoole

klapid ehk s 3 seina labiloige. a, k, { — Limanahk. ¢, h —
& ulud Ring- ja pikuti-lihaskihid. ¢ — Sidekoene kiht,

Am iinhapped yeime. a, a” — Kromad. d — Mahlasooned.
!'»lmglVdd kromade ¢ -~ Veresooned. Kromade vahel asuvad soole
uussoontesse, torunéirmed (Lieberkiihni n.).

ust veri neid edasi -
kannab koiksugu rakkude juure. Rakud walmistavad amiin-
happeist enese kohase munavalge-olluse. Suhkur imbub
ka juussoontesse, kust ta peaasgfalikult maksa ja lihas-
tesse satub. Maks kogub suhkrut enesesse tagavaraks, muu-
tes teda gliikogeeniks. Osa suhkrut koguneb lihastesse
gliitkogeeni kujul. Rasv satub koemahla soontesse,
mis keset kromasid algavad. Kuid rasva osad ei péise sinna
mitte eraldi, vaid epiteelrakkudest libimineku ajal iihinevad
rasvhapped ja gliitseriin jille rasvaks, nonda et mahlasoones

¢
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leidub ainult rasva. Rasv on seal emulgeeritud (dige
viikeste tilgakeste kujul. nagu piimas). Rasva emulsioon on
valge, nagu piim. Moni tund pérast rikkalikku rasvatoitu on
soolte koemahla-sooned valged. Koemahlaga iihes voolab rasv
rinna mahlasoone kaudu tombsoonte verde.

Libi soole seina verde satuvad ka soolad, moned teised
toitvad ollused ja mitmesugused juhtumisi soole sattunud
ollused (arstirohud jne.).

Jimesooles on seedimise lopp. Pea koik on juba peen-
sooles sisse imetud. Jimesooles muutuvad jirelejainud
: osad kdvemaks. Ule-
jainud kovad ollu-
sed heidetakse kohu-
pressi lihaste kaas-
tegevusel péraaugu
kaudu vilja.

Jirelejiinud  la-
hundamatud toidu-
jidnused hakkavad
jimesooles ‘harilikult
kddrima, ja mé-
danema. Seal te-
kib midratu palju
bakteere (kuni ‘'/g
viljaheidete  rasku-
sest). Bakteeride te-
gevusel siinnivad seal
mitmesugused hap-
ped ja teised ollused,
mis on isegi miirgi-

=

)
A
.

Joon. 136. Kroma ja kroma soontekava. a — Sed. Muu seas siin-
Epiteel. b — Vere juussooned. ¢ — Lihased. nib sooles karbool-
d — Mahlasoon. hape (fenool) ja koos-

seisu poolest tema
ligidane iihendus kresool. Neid olluseid viiikesel mdodul
loomale andes, on voidud tihele panna, et nad aegamddda
haigusi siinnitavad.

Viiljaheidete viljatomme (ekstrakt) avaldab, loomale
sissepritsitult, miirgitavat toju. Sidraste ja paljude teiste
tahelepanekute pohjal a®™ab kuulus Metschnikov, et kiirimine
sooltes tervist rikub ja eluiga lihendab. Tema arvamist méoda
elavad loomad, Kkellel liihike jiimesool ehk kidrimine sooles
puudub, vordlemisi tunduvalt kauemini kui need, kellel pikk
jimesool ja selles suur kidirimine. Ka uuemad tdhelepanekud
toendavad, et sooles tekkinud miirgid on paljude haiguste
tekkimisel kaastegevad.
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Assimilatsioon ehk sarnastamine.

Olluste koosseis, mida inimene toiduks tarvitab, on mirksa
teistsugune, kui inimese enese keha koosseis. Ligemail uuri-
mistel on leitud, et igal loomal ja ka taimel on oma iseloo-
muline koosseis, isediranis munavalge ehituse suhtes. Kuida-
.viisi tekib siis toidu mitmekesisuse peale vaatamata ithesugune
keha koosseis? Me teame, et sooles ja maos ,lohutakse“ koik
seedivad ollused lihtsaiks osadeks mis verde satuvad. Neist
lihtsaist osadest (amiinhappeist, kobarsuhkrust jne.) votavad
rakud neile tarvisminevaid olluseid ja ehitavad igaiiks oma-
kohase ehk omasarnase koosseisuga materjaali. Nonda siis,
alguses Idhutakse toitvad ollused lihtsaiks osadeks, ja alles
siis ehitatakse neist osadest uued omasarnased ollused (muna-
valged, rasv jne.). Viimast ndhtust nimetatakse assimi-
latsiooniks ehk sarnastamiseks. Nagu assimilatsiooni
mdistest jdrgneb, voivad looma rakud ehitada ehk siintetisee-
rida uusi olluseid lihtsamaist. Isegi moned lihtsamad amiin-
happed vdib looma organism siintetiseerida lihtsamaist ollus-
test. Uleiildse on siintees loomariigis viga harilik néhtus.
Siiski on loomadel siintetiseerimisvoime palju vilhem kui rohe-
listel taimedel. Viimased siintetiseerivad mineraalsooladest,
stisihappest ja veest koik enese toidu- ja ehitusmaterjali.
Stisihape on siisivesikute valmistamise liahteaineks. Siisihape
lahutatakse klorofiilliterakestes valgusenergia abil ja luuakse
stisiniku tthendus, kuhu valgusenergia on potentsiaalse energia
niol tagavaraks pandud. Tagavaraks olev energia vdib tarbe-
korral muutuda soojuseks, valguseks, totks jne. Polemata
ollustest valmistab taim ollused, mis pdlevad. Samuti valmis-
tab taim munavalge lihtsaist pdlematuist ollustest. Selleks on
tal tarvilikud limmastiksoolad (limmastikhappe-, ammoniak- ja
t. s. soolad) ja siisiniku {ihendused. Taim kasustab piikese
valgusenergiat ja valmistab selle abil anorgaanilistest ollustest
orgaanilised, mis on oma koosseisu poolest iitlemata mitme-
kesised. Niisugune vdime puudub loomadel kui ka mitte-
rohelistel taimedel. .

. Taimedel on omakohaste olluste valmistamine ehk assi-
milatsioon nonda iilekaaluv, et olluste lggunemine ehk dissi-
milatsioon on selle korval vilhe mérgatav. Kuid ka taime
elutegevusel tarvitatakse olluseid, mis ta ise valmistanud. Ka
taime rakkudes oksiideeruvad ehk iihinevad hapnikuga ollused,
misjuures vabaneb energia soojuse, t66 jne. néol.

Toit.
Toiduks tarvitatavad ained on viiga mitmekesised. Nad
sisaldavad niisuguseid olluseid, mis kehas ira seeditakse ja
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sarnastatakse, ning ka niisuguseid, mis on seedimatud. Sar-

~ nastatavaid olluseid nimetatakse toitvaiks ollusteks.

: Sooles lahutavad seedimismahlad toitvad ollused lihtsaiks

ehituskivideks (amiinhappeiks jne.), mis verde imbuvad. Sealt

votab iga rakk niisuguseid ehituskive, nagu talle tarvis liheb
Taimede ehk loomade munavalge-osadest — amiinhap-

peist — valmistab rakk oma munavalge, oma protoplasma.
Toidus on mitmesugused siisivesikud (tirklis, gliikogeen,

mitmesugused suhkrud), kuid veres on ainult kobarsuhkur. 4

Seedimismahlad on nad koik muutnud kobarsuhkruks, mida
keha tarvitab. Suhkur kulub kehas peaasjalikult jou ja soojuse
siinnitamise peale. '

Ka need rasvad, mis toidus olemas, muutuvad harilikult
sarnaseks keha rasvadele. Rasva iilesandeks on peaasjalikult
soojuse andmine. Naha-alune rasv, kui paha soojuse-
juht, ei lase kehast soojust nonda kergesti viilja.

Toitvad ollused ei ole koik itheviirilised. Siisivesikud
(tirklis, suhkur) voivad rasva aset tdita, sest keha suudab
neist ise rasva valmistada. Rasv voib teataval miidral ka |
siisivesikute aset tdita. Munavalge voib nende mdlemate aset .
tiaita. Koera voib lahja lihaga, mis on peaaegu puhas muna-
valge, kaua aega toita, ilma et foom selle all kannataks. Muna-
valge on talle siis ehitusmaterjaliks ja ka energia (soojuse,
jou) allikaks. Munavalge voib, nondasamuti kui subkur ehk
rasv, hapnikuga iihineda ja energiat vabastada. Nonda siis
voib munavalge teiste toitvate olluste aset
tidita (viikesel miiral on siiski ka rasv ja siisivesikud tarvi-
likud). Kuid rasv ega siisivesikud ei suuda munavalge aset

tiita. Kui toidus puudub munavalge, siis ei siinpi enam uut |
protoplasmat, endine aga laguneb alaliselt. Keha jdib nonda- |

kaua kergemaks, kuni viimaks teda surm tabab. Uheks
huvitavaks munavalge iseiralduseks on see, et teda ei suuda

keha tagavara-olluseks tarvitada. Siisivesikud voivad muuntuda |

gliitkogeeniks ja rasvaks. Gliilkogeen ja rasv (ka toidus olev)
voivad kehas tagavaraks koguneda. 'Kui munavalget suurel
miiral tarvitatakse, siis laguneb ta kehas Kkiiresti (soojust
andes) ja lagunemisproduktid heidetakse neerude kaudu vilja. |

Toidus peavad -tingimata olema veel soolad. Kui koera ;

toita leotatud lihaga, kust on soolad vilja ligunenud, siis
sureb ta isegi rutemini kui nilgimise tagajirjel. Siit ndeme
veel kord, kui tihtsad elamiseks on soolad. ‘

Hoopis ilma toiduta voib inimene mitu nidalat elada?);
enam ehk vihem selle jirele, kui palju tagavara kehas; lapsed
viithem kui tiiskasvanud. Moned inimesed on ilma veata 5—6

1) Isegi iile paari kuu voib -inimese elu ilma toiduta kesta.
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nddalat ja kauemini ilma toiduta olnud. Nilgimise ajal jiib
keha kergemaks: tagavarad ja ka protoplasma oksiideeruvad.

Ilma joogita voib palju vihem aega elada; kdigest 10
péeva iimber. ]

Toidu soojusvidrtus. Toidu védrtust arvatakse
harilikult selle soojusenergia jirele,’ mis ta meie kehas voib
~ siinnitada. Kehas poledes (oksiideerudes) annavad toitvad
- ollused jargmisel miiiral soojust:

1 gr. munavalget . . . 4,1 suurt kalooriat?)
1 gr. tarklist, suhkrut . 4,1 -
LI TABNA s i T 08 5 T

Nagu neist arvudest selgub, sisaldab rasv eneses koige
enam soojusenergiat. Katsete jirele on selgunud, et keha
tarvitab pievas energiat 2400—38000 kalooria viirtuses. Raskes
toos liheb tarvis isegi iile 4000 kalooria. .

Toidu madr. Leiti, et inimesel on pievas tarvis kesk-"
miselt 118 gr. munavalget, 56 gr. rasva ja 500 gr. siisivesi-
kuid (tdrklist ja suhkrut). Kuid uuemal ajal niitavad paljude
uurijate katse(i et nimetatud munavalge méér on suur. Ilmus,
et isegi siis, kmi 2—3 korda vihem munavalget (40—60 gr.)
tarvitada, keha protoplasma ei véhene (ka raskus ei vihene).
Kui kerget tood tehakse, voib ka siisivesikuid vihem taryitada.
Uleiildse on toidu miér inimeste seas viiga muutlik. Uks on
harjunud palju enam toitu tarvitama kui teine.

: Soolad-ja vitamiinid. Mineval aastasajal tehti palju
. tegemist kiisimusega, kui palju liheb tarvis munavalget, siisi-
vesikuid ja rasvasid. Teisi toitvaid olluseid voeti viédhe

. arvesse. Kuid niliid ilmub, et iitlemata suur tihendus

on toidus sooladel ja vitamiinidel. Kaltsiumsoolade puudusel
Jjddvad luud pehmeks, raudsoolade puudusel viheneb hémo-
globiin, vosvori puudusel ' jidb. loomade kasvamine aeglase-
~_maks, luud on ndrgad jne. Monigi haigus on puudulikust
soolade vahetusest stindinud. Soolasid on suuremal mdddul
olemas aiaviljas, marjades, puuviljas, terade kestades jne.

s Peale koigi nimetatud olluste leiduvad harilikus toidus
* tundmatud ollused, mis on elamiseks tingimata tarvilised.
Neid olluseid loetakse munavalge sarnasteks ja nimetatakse
vitamiinideks. Kui tuvikesi toita odratangude ehk kruu-
pidega, siis surevad nad 4—6 niidala piirast. Toidetakse neid
aga odrateradega, siis voivad nad ilma. iihegi veata elada.
Tiahendab, tera kestas peab olema ollus, mis tuvikesele ela-
miseks tingimata tarvilik. Meresiga on aga veel tundlikum.

1) 1 suur kalooria on soojuse hulk, mis tarvis ldheb 1 liitri (1000
kant-sm.) vee 1 kraadi vorra soemaks tegemiseks.
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Tema ei suuda ka tervete teradega elada, vaid tal peab toidus
_olema virskeid toiduaineid, mis vitamiine sisaldavad. Odra-
ehk kaerateri siiiies sureb meresiga umbes kuu aja pirast.
Lisame aga kaertele viirskeid porgandid juure, siis voivad nad
elada. Kui aga viirskete porgandite asemel anda keedetuid,
siis jéiivad meresead haigeks (skorbuut) ja surevad. Siit
nieme, et keetmine voib vitamiinid dra hivitada.

Vitamiinide puudusel tekkinud haigused on kaunis hari-
likud Hiinas (beri-beri), kus tarvitatakse poleeritud (ilma kol-
lase kestata) riisi. Vangimajades, kus liig iihekiilgne toit, on
skorbuuthaigus harilik kiilaline. ~Beri-beri haigus paraneb
varsti, kui haigele anda riisikestadest valmistatud vee-vilja-
tommet (ekstrakti). Vastasel korral tabab haiget surm. Vita-
miinid asuvad tera kestas (soklas), puuviljas, piimas, virskes
lihas jne. Keedetud piimas on vitamiinid, voib olla ka mdned
teised ollused, lagunenud. Sellepédrast on lapse toitmine ainult
keedetud piimaga véga puudulik ja kahjulik. :

Toitmise tervishoid. Toitmise tervishoiu vastu patustamine on viga
harilik, mispirast ka haigused inimeste seas on nonda sagedad. Kes terve
tahab olla, peab hoolega toitmise tervishoiust kinni pidama.

Koige esimeseks loomulikuks sddmise algamise noudeks on isu ehk
nilg. Peab olema tungiv tarvidus soogi jarele, mitte niisugune isu, mis
siinnib maitsvat toitu niihes. Sagedasti véib kuulda jutustust, kus kaeva-
takse, et ,s60n hoopis ilma isuta, sest miski asi ei drata isu®. Séherdusest
s0omisest ei ole palju kasu, sest ilma isuta s6omisel puudub psiiiihiline
drritus, mispdrast on nidirmete noristus puudulik. Soogiisu puudus on
looduse niipundide, et kehal pole veel tarvis toitu ehk tal on tarvis voidelda
miirkidega ja bakteeridega, mis kehasse ilmunud. Stoma sundimist tuleb
sellepiirast piris lubamatuks pidada. Isu iitleb ise, kuna toitu tarvis.

Toit peab korralikult l1dbi midlutama ja maitstama.
Kui me niituseks leiba ehk kartulit kauemini suus malume, muutub ta
magusaks, maitsvamaks. Puuduliku mé#lumise korral ei ole toit nonda
maitsev. Miluda tuleb seni, kuni suutiis peeneks on muutunud ja ise-
enesest alla neelatakse.

Seesuguseks milumiseks peavad head hambad olema. Seepérast
tuleb hoolitseda hammaste puhtuse eest. Hammaste kiilge ja vahele
jaiinud toit ldheb seal kidrima, tekivad happed, mis hambaid vigastavad.

orraga sooja ja killma toidu tarvitamine vigastab ka hambaid. Siis
voivad kergesti viikesed praod tekkida, kuhu kédrivad ollused sisse
padsevad.
3 Toidu korralik milumine ja maitsmine on tdhtis selle-
pirast, et siis valmistab magu ja teised seedimisnidirmed enam
noret (psiitihilist noret). - Osa munavalget seedib psiiiihilise
nore mojul peptoonideks, mis siis omakorda magu keemiliselt
arritavad. Kui aga juba isu ja maitse #rritus oli viike, siis
on ka keemiline d#rritus viike (ilmub vihem peptoonisid).
Tagajirg on, et maos seedimine puudulikuks jédb ja vihem
soolhapet norgub. Kui aga maos on viihe soolhapet, siis on ka
kohunairme keemiline irritus puudulik (HCl on kdhunéérme
drritajaks siis, kui ta 12-sdormiksoole satub). Téhendab, ka
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kohunidéire valmistab vihem noret, kui korraliku seedimise
puhul. Koige selle tagajirg on puudulik seedimine,
puudulik toidu #dralahundamine. Toidu puuduliku seedimise
péarast peab aga enam séoma. Téhendab, kui toit histi korra-
likult 1abi miluda, siis voib véhema toiduga libi saada.

Liigsdomine on kahjulik, nondasamuti kui ka liig véhene
sOomine. Liigstomise tagajérjel ei ole voimalikud korralikud mao liigu-
tused. Kui koht liig tais, siis on maos sagedasti halb tunne, isegi
hingamine on takistatud, liilkuvus vihenenud. N#drmed ei joua
kiillalt noresid valmistada. Seedimine jéib puudulikuks. Sealjuures
voivad tekkida miirgised ollused, mis soolte limanahka nonda #rritavad,
et toit sooltest kiiremini Iébi kihutatakse, mille tagajirjel voib isegi kohu
lahtiolek tulla. :

Puudulikult seeditud toidus hakkavad ka bakteerid kergemini sigima,
mille tagajérjel sooltes enam miirkisid siinnib. Miirgid imbuvad verde,
kus nad kahjulikku mgju avaldavad ku-
dede peale. vt

Sage soomine ei ole soovitav. Ka
siis seeditakse toit puudulikult &dra. Iga
orgaan nouab puhkust. Enne sooki on
néddrmerakud terakesi tidis. Nore siin-
dimise ajal kaovad terakesed: nad muu- X
tuvad noreks (joon. 137). Rakud oman- " B.
davad hoopis teistsuguse kuju. Puhkuse
ajal ilmuvad rakkudesse jille terakesed,
millest siinnib nére. Kui aga puudub puh-
kus, siis puudub ka korralik niirmete
tegevus. Kolmest korrast séomisest pieva
jooksul jatkub kiillalt. - Moned rahvad on kdigest 2 korda pievas stonud.
Soovitav on ohtul mitte otse enne magamaminekut siiiia, sest mag a -
mise ajal on, nagu tihelepanekud niitavad, mao ja soolte liigu-
tused aeglasemad. Ka seedimiskava tarvitab 06si puhkust.

Korraliku milumise ja teistest toitmise tervishoiu nduetest kinnihoid-
mise korral on kidrimine sooltes minimaalne.

Toidu maitse. Toidu maitsel on suur tdhendus. Maitsev toit
drritab meie maitseerkusid, rahuldab isu, nonda et ilmub enam psiiiihilist

" noret. Toit, mis ei maitse, ei seedi nonda histi. Toidu maitsvaks tege-
miseks lisatakse sinna soola ja viirtsisid juure. Maitsev voib olla isegi
lihtne korralikult valmistatud toit siis, kui teda korralikult mé#lutakse ja
kui on hea isu. Toidu wmaitse kohta avaldab mdju vaheldus toidus. Uhe-
kiilgne toit muutub harilikult maitsetuks; ilmub isu teiste toitude jirele :
kehale on mitmesuguseid olluseid tarvis.

Seeditavus. Toiduainete seeditavus on mitmesugune. Liha, sai,
suhkur seedivad pea tiielikult dra. Taimeriigi saadustest jaib enam-vihem
suur osa seedimata. Seedimata ja#b peaasjalikult tselluloos, kuid iihes
temaga ka osa toitvaid olluseid. Toitvad ollused on kas tselluloosist kestaga
iimbritsetud, nonda et seedimismahlad ligi ei piiise, ehk toit liheb liiga
kiiresti sooltest ldbi. Hariliku segatoidu juures jiab 5—109/, toitvaist ollus-
test seedimata.

Joon. 137, Kohundidrme rakud:
A — rahus olekul. B — né-
ristamise ajal.

Toiduained.

Inimene votab toiduks aineid taime- ja loomariigist. Koige tiht-
samat osa inimese toidus etendab taimeriik. Taimeriigi saadustest tarvitab
inimene enesele toiduks koiksugu taimede seemneid, viljasid, juuri, juuri-
kaid, lehti jne. Parasvio maades on teravilja kasvatusel koige tihtsam
koht. Teraviljast valmistatakse leiba, saia, putru, suppisid joe.

— 111—



Rukis. Kesk- ja Pohja-Euroopas on rukis kdige harilikum teravili.
Teda kasvatatakse ka Pohja-Ameerikas. Rukkijahust valmistatakse leiba.
Taigen hakkab ki#rima parmseente mojul, mis ohust sinna sattunud voi
olid endises taignas, mis selleks alal hoitakse. Ka#drimisel tekkinud siisi-
happe (CO,) mojul kerkib taigen. Ahjus paisub taigen veel, sest gaas
laieneb soojuse mdjul. Puudulikult kddrinud leib on viga tihe (ténkias,
tahkjas) ja sitke, nonda et seedimismahlade ldbitungimine on seal raske :
puuduvad ,tiihjad“ (gaasi) ruumid. Vaesemaile inimestele on rukkileib
sagedasti (isediranis mones Venemaa kubermangus) pea ainsaks toiduks.
Leiva koosseisu vaata tabelil.

Nisu. Nisu kasvatatakse enam lounapoolseis parasvid maades.
Seal on tal niisamasugune tdhtsus, kui péhja pool rukkil (nisuleib).
L?lllln;,-venemaal ja P.-Ameerika. Uhisriikides on nisu all médratu suured
pollud. %
- Rukki ja nisu jahvatamist toimetatakse kahel viisil. Uhe viisi jérele
jaetakse tera kest jahudesse, mille tagajirjel saab jiamedam jahu ja
»mustem leib ning sepik. Teise viisi jirele soelutakse kestosad jahust
viil{a. Siis saab valge jahu, millest valmistatakse peenleib ning sai. Vilja-
soelutud terakestad — kliid — antakse toiduks loomadele. Sadirast viisi ei
voi kiillalt heaks nimetada. Tera libiloikel niieme koige peal kova tsellu-
loosist kesta, mille all asub kandiliste rakkude kiht. Tera keskel on pikli-
kud rakud, kus sees on suurel hulgal tarklisteri. Kandilistes rakkudes on
munavalge-ollus (aleuroonterad), soolad ja vitamiinid. Tera.teistes rakkudes
on neid vithe, ehk nad isegi puuduvad seal. Jahvatamise korral jadvad
kandilised rakud tsellulooskihi kiilge (kliid). Nonda siis, kui me kliid
loomadele anname, kaotame ise jahu véadrtuslikud ja tarvilikud ollused.
Oleks kohane ka kliid toiduks tarvitada, neid hésti peeneks jahvatades.
Kliidega jahu tarvitamise vastu rédigitakse, et see on kahjulik, sest kliisest
jahust leib ei seedi ira (tselluloos) ja #rritab liia}t sooli. Kuid koik toit ei
peagi dra seedima. Liig vihesed toidujdiinused arritaksid vihe sooli.
Jafinused seisaksid kaua sooltes ja midaneksid seal.. Soolte #rritus oleks.
.viiike, nende tegevus puudulik. Sarnased tingimused on kohased kohu
kinnioleku siindimiseks, millel aga tervise kohta pahad tagajirjed. See-
sugulst nihtust voib leida nende linlaste juures, kelle peatoiduks on sai
ja liha.
! Riis. Riis on koige tihtsam teravili, sest temast elatavad endid
mitmed sajad miljonid inimesed. Hiinlaste ja jaapanlaste peatoit on riis.
Teda kasvatatakse veel Indias, Aafrikas, Louna-Euroopas jne. Riisiteral
on kollane kest, mille all 6huke ldikiv ,hobekile“. ,Hdobekiles“ on vitamiinid.
Euroopas tarvitatakse ainult ilma kestata — ,poleeritud“ — riisi.

Teised teraviljad. Louna-Euroopas ja ka Ameerikas kasva--
tatakse kaunis palju maisi ehk kukuruusi. Mais on n#it. Rumeenias.
peatoiduks, kus temast putru (mamaldoga’t) valmistatakse. Ameerikas
nuumatakse temaga harilikult sigu, Vihem tihtis on hirs. Teraviljadest.
tarvitatakse. toiduks veel otri ja kaeru. Uleiildse on teraviljade tarvi--
tamine viga suur ja laialdane. — Nad kéik sisaldavad palju tirklist.

Kaunviljadest etendavad inimeste tofduna suurt osa oad, Tiirgi
oad, herned, ldfitsad. Neis on rikkalikult munavalget, isegi enam kui.
lihas. Nad on rikkad ka térklisest. ;

Kartul on pbéhjapoolseis maades téhtsaks toiduaineks, isedranis

lirimaal, kus ta on pea ainsaks toiduks. Kartulis on viihe munavalget.
(1—29/y), mispirast, ainult kartulid siiiies, neid palju peab tarvitama.
Tarklist on kartulis keskmiselt 200/,
E Aiaviljad (kaalikad, porgandid, peedid jne.) on veerikkad. Toit--
vaid olluseid on neis 109/, imber. Kodige enam on neis térklist ja subkrut..
Viga soovitav on neid tarvitada toidu mitmekesisemaks tegemise mottes,,
isedranis ka maal. Neis on suuremal mi#ral soolasid.
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Puuvili (6unad, pirnid, ploomid jne.) on maitserikkad toiduained.
Neis on kaunis palju suhkrut, mis viga kergesti seediv.

Lihatoidu ja peenleiva tarvitamise puhul on isedranis tarvilik ka
puuvil,La ja aiavilja siilia, sest neis on tselluloosi, mis sooled tegevusele
kihutab.

Iseéiranis toitvad on pdhklid ja mitmesugused ldunamaa puu-
viljad, nagu viigimarjad, oliivid, datlid, kookosed, mandlid, banaanid jne.
Banaanid ja viigimarjad sisaldavad palju suhkrat. Datlid, kookosed ja

"~ mandlid on rasvarikkad. Banaanid, datlid ja kookosed on miljonitele 16una-
maalastele koige tihtsamaks toiduks. Kookosest, mis palju vilja kannab,
valmistatakse taimerasva." %

Liha. Liha on munavalgerikas toit. Rasvases lihas on veel

_ palju rasva. Liha ei hinnata tema iseiralise toitvuse pirast, vaid enam
sellepédrast, et ta on maitsev. Liha seedib pea koik dra. Temas olevad
maitseained &arritavad seedimisorgaane kiiremale tegevusele (noéristamise
moéttes). Soolatud liha kaotab palju oma sooladest ja maitsvusest. Liha
armastavad isedranis need tarvitada, kes vihe liiguvad, kel seedimis-
orgaanid lodvalt to6tavad, see on isedranis linnas, kus dreva elu ja vihese
liikkumise tottu loomulik isu kaduma ldinud. -Liha tarvitamine on koige
suurem rindajate metsikrahvaste juures ja Euroopa ning Ameerika linna-
des. Maal on liha tarvitamine vihem. Suurem osa inimesesoost tarvitab
liha - viga véhe, paljud pea mitte sugugi.

Teiseks tidhtsaks loomariigi saaduseks on rasv. Rasv on viga
tegus toiduaine, sest ta sisaldab palju energiat. Peale selle annab rasy
toitudele hea maitse. Rasvarikas toit tundub palju toitvamana ja maits-
vamana, kui tdrkliscrikas, kuid ta nouab seedimiseks enam aega. See-
pérast ei ole hea ka liig rasvast toitu tarvitada.

Piim on kaunis laialdaselt tarvitatav toiduaine. Temas on muna-
valget, suhkrut, rasvasid ja soolasid. Piima hapnemisel tardub ta muna-
valge ((k a seiin), millest siis kohupiim valmistatakse. Piim liheb hapuks
bakteeride mdojul, kes piimasuhkru {iimahappeks lahutavad. Hapus piimas
sisalduv hape takistab enam-vihem teiste bakteeride sigimist sooles, mis-
parast siis vihem midanemisprodukte siinnib. Piimas tekivad kergesti
veel mitmesugused bakteerid, mis vdivad tervisele kahjulikud olla.

Piima saadustest on laialt tarvitusel v6i (piima rasv), koor, juust,
kefiir jne. Juust sisaldab palju munavalget. .

Maitseained. Toidu maitsvaks tegemiseks on tarvitusel palju
maitseaineid, nagu kaneel, pipar, nelk, koomned, loorberilehed, safran, sibul,
porrud, midardigas, murulauk, sool jne, Maitseainete tarvitamine mdjub,
nagu nimetatud, histi seedimise peale, nonda et noéristus on rikkalikum
ja seedimine kiirem. Maitseaineid ei pea aga palju tarvitama, sest siis
voivad nad isegi kahjulikuks saada, isedranis kanged viirtsid. Loomulikus
toidus on harilikult maitseained iseenesest olemas. Koéige harilikum maitse-
aine on keedusool. Ka teda ei pea palju tarvitama.

Toidurikked: Peab piiiidma mitte rikutud toitu tarvitada, sest
rikutuis voivad miirgid olla. Rikkumatu maitse ja haistmine hoiatavad
.meid séherduse toidu eest, kuid mitte iga kord. Kopitanud jahud, hapnema
ldinud toit on kahjulikud. Kahjulikult méjuvad korvalised ollused, nagu
tungalterad rukkis jne. Soolamatu ehk norgalt soolatud liha ldheb ruttu
halvaks, Temas, isedranis kalades ja vorstis, voivad viga kanged miirgid
tekkida. Loomades on kaunis sagedasti parasiidid, mis lihaga inimesse
voivad sattuda, kui liha ehk kala puudulikult praetud. Koéige kardetavam
neist parasiitidest on trihiin. Trihiinihaige looma liha hidvitatakse dra
(vaadatakse ldbi tapitallides). Ka laiuss vdib kaunis raskeid haigusi
siinnitada, iseéranis siis, kui neid on mitu tiikki sooltes asumas. .

Tahtis on toidu puhtuse eest hoolitsemine. Ka stogiriistad peavad
puhtad olema. Supid ja teised "k#ddrima hakkavad toidud ei pea kaua
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seisma, vaid need peab piiiidma véimalikult varsti dra tarvitada, et ei
sigineks bakteerid.

Harjumus. Viga suurt osa etendab* toitluse alal harjumus.
Nagu teada, on toitlusviisid iitlemata mitmekesised. Seedimisorgaanid
harjuvad teatava toitlusviisiga ja nad tootavad toidu koosseisu jirele. Nad
voivad kaunis laiades piirides oma tegevust muuta, kuid mitte kiiresti.
Kui jarsku tile minna teistsuguse toitlusviisi peale, siis on alguses harili-
kult mitmesugused seedimise- ja teised korratused. Alles mone aja pirast
harjub keha uue toitlusviisiga. Kahtlemata on toitlusviisil oma moju ini-
mese kehalise ja vaimlise tervise ja arenemise peale, kuid moodsas tea-
duses on sel alal veel palju selgusetust. - Vordlev toitlusteadus hakkab
alles tekkima. Missugune toitlusviis koige kohasem, selle kohta on arva-
mised lahkuminevad. Vaidluskiisimusteks on munavalge rohkus, selgu-
mata on vitamiinide ja soolade rohkuse iiksikasjaline moju, vordlemisi
viahe tuntud on korraliku milumise tagajéarjed jne. .

Joogid.

Vesi on loomulikuks joogiks. Joogivesi peab olema puhas, ilma
16hnata, ilma paha maitseta. Allikavesi on pubas. Kaevudesse satub
kergesti mitmesugust priigi, sonnikust vett (virtsa) jne. Sdherdane vesi
sisaldab palju bakteere. Seal tekivad ka mitmesugused tervisele kahju-
likud ollused. Heaks joogiks on ka virsked marjade ehk puuviljade mahlad.

Alkoholilised joogid (0lu, vein, viin) on kahjulikud Alkohel
on protoplasma miirk. Tema uimastab rakkusid, isedranis korgemaid- aju-
rakkusid, h#vitab enesekriitika. Eneseckriitika kadumise tagajirjel vaba-
nevad loonwalised kired. Alguses tekib teatav drevus, kuid ileiildine tegu-
joud langeb, isegi viahemate alkoholi hulkade jarel. Alkoholi viikesel
moddul peeti seedimise edendajaks, kuid uuemad tdhelepanekud ei toenda
seda. Alkohol annab kiill kehale oma jagu soojust, kuid kui inimene
kiillalt toitu saab, siis ei ole tarvis nj’sugust soojuse allikat, mis halvasti
mojub. Vaese iihekiilgse toidu korral ilmuvat kergemini tarvidus &rritava
ja uimastava alkoholi jirele. Kuid sel korral on tarvis piilida parandada
toitluse tingimusi. Alkohol ei avalda mitte tiksi moju jooja enese peale,
vaid ka tema ligemad ehk kaugemad jareltulijad kanpatavad alkoholi
tagajirgede kies, nondasamuti ka perekonna-liikmed. Joodikute jéreltuli-
jate seas on koige enam kurjategijaid, hullumeelseid ja tervisliselt kiduraid.
" Joodik ei tee nonda siis kurja iiksi enesele, vaid ka teistele. Koige parem
on taieline karskus, parem mdaistliku 16bu maitsmine, kui moistuse nimas-
tamine. Alkoholi joogiks tarvitamine on rumal ja otstarbetu ainete pilla-
mine ja t6djou kulutamine.

Eritamine.

Iga raku elutegevusel lagunevad keerulise koosseisuga
ollused lihtsaiks lopusaadusiks, mida rakul enam tarvis ei
ole. OQlluste lagunemisel vabaneb energia, mis organismile
liikumiseks jne. tarvilik. Olluste lagunemist organismis nime-
tatakse dissimilatsiooniks, missugune néhtus on assi-
milatsiooni vastand. Ollustevahetuse loppsaadused, mida rakud
enam kasustada ei suuda, heidetakse neist vilja, verde. Vii-
mane kannab loppsaadused eritamisorgaanide juure, kust kaudu
nad kehast vilja toimetatakse. L e

Subkur ja rasv oksiideeruvad kebas tiielikult, siinnitades
loppsaadustena vett ja siisihapet. Siisihape eritub libi kopsude
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vilja. Munavalge oksiideerumisel ehk pdlemisel tekib palju
mitmesuguseid olluseid, mis enamasti limmastikku sisaldavad.
llzleeg kolbmatuks muutunud ollused erituvad vilja neerude
audu.

Neerud. Neerud (joon. 138) on oakujulised orgaanid, mis
kahel pool selgroogu asuvad ‘(nimesosa kohal). Neerusse voo-
lab veri ithes temas olevate kolbmatute ollustega aordist neeru
tuiksoone kaudu. Neeru ldbiloikel on niha #iire pool teraline
punakas-pruun koorollus (joon. 139) ja keskel jooniline

Joon, 138. Parem mneer ja

neerulisa. 1 — Kiiljepoolne,

2 — keskepoolne neeru &ar.

3 — Ulemine, 4 — alumine

neeru ots. 5— Neerulisa. ‘

6 — Neeru tuiksoon. 7 — Joon. 139. Neeru ldbiloige. 1 —
Neeru tombsoon. 8 — Neeru S#siollus. 2 — Koorollus. 3 —
astjas. 9 — Kusejuhi algus. Torriku otsad ehk nisad. 4 — Torni-
10, 11, 12 — Tuiksooned, 13 — kud. 5 — Neeru astjas. 6 — Kuse-

Toémbsoon. . N

hallikas-punane ollus (sisiollus). Sisiollus on tornikuist
koos. Neeru tuiksoon ldheb koor- ja sisiolluse vahele, kus
ta haruneb. Neist harudest lihevad koorollusesse viahemad
harud, mis jélle harunevad. Viimaste harude otsas asuvad
soontekerad ehk pasmad (joon. 140). Tuiksoone haru kaudu
voolab veri pasmasse (joon. 141), kus on juussoon kokku
keerutatud; sealt liheb veri vilja viiva soone kaudu. Viiv
soon on peenem kui toov soon; sellepirast peab toovas
soones ja pasmas kiillalt suur rohumine olema, et peenikest
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viivat soont kaudu verd nondapalju edasi kihutada, kui toovat
soont kaudu juure tuleb. Rohumise tottu tungib pasma juus-

soonest osa vedelikku vilja.

Viljatunginud vedelik (peaasja-

likult vesi ja temas lahundunud soolad) satub pasmast kilena

o

Joon. 140. Kusenorude kava nee-
rudes. a — Kusejuht. b — Neeru
karikas. ¢ — Sirgnoruke. d —
Vidnisnorukesed. e — Pasmas.
f — Tuiksooneke. g — Toov
soon. h — Viiv soon, ¢ — Viii-
nisndrukese timber harunev juus-
8001,

iimbritsevasse kapslisse, mille
kiiljest algab viike toruke ehk
noruke. Norukesed teevad koor-
olluses keerud. Osa tuiksoone

"harusid liheb norukeste kiilge,

kus nad juussoonteks jagunevad.
Norukese rakud votavad
Jjuussoontest kolbmatuid olluseid
ja heidavad neid norukesse, kust
neid pasmast tulev vedelik edasi
kannab. Jirjelikult, kapslist sa-
tub norukesse vesi ja soolad (nii-
suguses kontsentratsioonis, nagu
veres), teised ollused erituvad no-
russe tema seinarak ude kaudu.
Tahtsamad ollused, mida seinara-
kud norusse eritavad, on kusi-
hape ja kusiollus. Veres on
neid olluseid- vihe, kuses aga
palju. Osmoosi seaduste jirele
peaks kusihape ja kusiollus tek-
kinud kusest verde imbuma. Kuid
siin ei ole lihtsalt osmoosi sea-
dused maksvad, vaid rakud on
aktiivselt tegevad, nad suudavad
viiikesekontsentratsioonilisest la-
hundist (verest) ollust eritada
korgemakontsentratsioonilisse la-
hundisse (kusesse). Veres, niiit.,
on 0,059, kusihapet, kuses 29/,.
Kusiollus ja kusihape sisaldavad
molemad limmastikku. Nad on
munavalge lagunemisproduktid.
Peale nende on kuses veel mitme-
sugused orgaanilised ollused ja
mineraalsoolad. ,

Et viiinisnorukesed eritami-

ses tihtsat osa etendavad, seda niitab koige selgemini looma
verde mone virvi (ndit. sinise indigo-véidvelhapu naatriumi)
ritsimine. Virvuvad siis nimelt norukesed, sest just nemad
oguvad verest virvi ja heidavad kusesse.
Norukesed iihinevad ja lihevad tornikusse, mille otsas
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nad avanevad {ihise avausega. Nagu sellest kirjeldusest sel- ‘
gub, on koorolluses pasmad ja vi#nisndrukesed, kuna torniku

&

Joon. 141, Malpighi pasma skeem. 1 — Bowmani kapsli avaus. 2 —

Kapsli ja kusenorukese 66ne vahekoht. 3,4 — Bowmani kapsli kest. 5 —

Soonte pasmas. Mustad ringid kujutavad katkiloigatud soonte otsi. 6 —

Pasmast kattev epiteel. 7 — Kapsli 66s. 8 — Toov soon. 9 — Viiv soon.
10 — Kusendrukese algus. 11 — Kusenorukese 00s.

teravamas otsas on leida
pohiolluse seas ainult juus-
sooned ja kogunorukesed.
Tornikute kogundrukestest
voolab kusi tornikute éires
asuvasse donesse —neeru
astjasse, mis tornikute
vastaskiiljes on kilega pii-
ratud, kust algab kuse-
juht. Kusejuhti mosda
ndriseb kusi neeru astjast
kusepdide (joon. 142),
Kusejuht liheb selgroo ligi
poie taha ja allapoole, kus
ta poigiti poide avaneb. Kui
pois tiis, siis rghub kusi
seina nonda, et pdigiti all
olev kusejuhi avaus- kinni
surutakse. Seepirast ei
pidise kusi tagasi kuse-
Jjuhtidesse.

Kusepoie viimatoru
alguses on ringlihas, mis
kust poiest vilja ei lase. e R DO N B

i i ; 1 on, <. eerud ja pois. Loz .
gulilldupl)mssealk;}bsﬁllrfﬁlnsé. Isgllls Freniimseiubbe & —~uuRspilg &

E X i - toru avaus. & — Neeru tuiksoon. 7 —
semise ajal norgeneb ring- Alumine 6dnes tombsoon. 8 — Aort.
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lihase pinevilolek tahtmise mgjul, ja pdie lihased tombuvad
kokku ning kusi voolab vilja.

&
Naha tegevus ja ehitws.

Téahtsamaks naha iilesandeks on kudede kaitsmine.
Kuid ta tdidab ka eritamise iilesannet. Kaitsmise kohaselt
on ta mirksa sitkem ja vigastustele vastupidavam kui tema
all olevad koed (lihased jne.). Naha vélimised rakud puutuvad
kokku dhuga, veega, kdiksugu asjadega jne. Saherdusis kiiresti
muutuvais tingimusis ei suuda rakk elada. Kbdige vilimised
rakud ongi surnud (neis puuduvad tuumad). Nad siinnitavad
sarvkihi (joon. 143), mille Kkiiljest alaliselt osad soomuste

HER ) 14 1 9

Joon. 143. Naha lébildige. 1 — Pealisnahk ehk marrask. a — Sarvkiht.

b — Sigi- ehk Malpighi kiht. 2 — Pirisnahk. .4 — Naha aluskiht. 5 —

Arteerid. 6 — Veenid (mustad). 7 — Ergud. 8 — Erguotsad pealisnahas.

9 — Rasvandiirmed. 10 — Higind&rmed. 11 — Karvad. 12 — Karva
juur. 14 — Karvaliigutajad lihased.

ehk viikeste tiikikeste néol maha langevad ehk hadrumise majul
lahti kistakse. Sarvkihi all asuvad elusad rakud (tuumaga),
mis siinnitavad paksema kihi. Seda rakukihti nimetatakse
ema- ehk sigikihiks (Malpighi kihiks), sest tema siinnitab
dralangevate sarvkihi rakkude asemele uued. Emakihi rakud
jagunevad alatasa; pealmised rakud muutuvad lapikuks, kao-
tavad tuuma ja muutuvad elutuiks sarvkihi rakkudeks. Sarv-
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ja emakihti kokku nimetatakse pealisnahaks ehk marras-
kiks. Viikese nahavigastuse korral tuleb ta maha. '

Marraski all asub parisnahk, mille pealmine pind on
kaetud nésadega. Ainult nisadesse ulatavad juussooned, kust
veri ihumahla néol ka emakihi rakkusid toidab. Nisakihi all
on pirisnahas palju elastilisi' kiudusid, mis annavad
nahale venivuse ja vetruvuse. Kiudude vahel on ka, nagu
harilikult, sidekoe rakud. Peale selle on piirisnahas juukse
pérad ja higinddrmed. Higinddre algab siigaval nahas
toruna, mis pasmasse kokku keerutatud. Pasmast tuleb viilja
viimatoru, mis naha pinnal avaneb. Higindirmeid on nahas
ille kahe miljoni. Higi, mis neist eritub, on libipaistev, soolase
maitsega ja isediralise lohnaga vedelik. Koosseisu poolest tule-
tab ta osalt kust meele, sest temas on kusiollust, soolasid ja
mitmesuguseid orgaanilisi happeid (soolade kujul). Nonda siis
on ka higinédrmed eritamisorgaanid. Nende kaudu erituvad
viilja isegi mitmesugused arstirohud (jood-, broom-, elavhdbe-
soolad jne.) ja teised miirgised ollused. Neerude vigastuse
korral on higindfirmete tegevus elav; nad tididavad siis joudu
motda neerade iilesannet. Inimene higistab vahet pidamata,
kuid harilikult ei ole see mirgatav, sest higi aurab (lendub)
naha pealt otsekohe &ra. Keskmiselt aurab 66-piieva jooksul
naha pinnalt kuni 1/, liitrit vett. Korgema temperatuuri, t66
Jja rikkaliku veetarvitamise jidrel suureneb higistamine, sage-
dasti sedavort, et higi tilkadena naha pinnale ilmub. Nagu
varsti kuuleme, on higistamine téhtis kehasoojuse korralda-
misel. On olemas ergud, mille #rritus (elekter, ehmatus jne.)
kangesti higistama ajab.

Juuksed kaitsevad nahka, kus nad on tihedalt, kiilma
eest. Suur osa juuksest on elutu. Juukse pira, mis on jime-
dam viilisest osast, asub tupes. Juus kasvab piiraosast.
Tuppe avaneb rasvan#ire, millest rasv naha pinnale valgub.
Rasv katab naha pinda ja juust dhukese kihikesena, mis teeb
naha pehmeks ja siledaks. Kuiv nahk on habras. Kaige alu-
mise nahakihi siinnitab naha-alune rasvakude, kus suuremal
ehk vihemal méiral rasvarakud peituvad. Naha-alune rasva-
kiht on heaks kaitseks kiilma eest, sest rasv on paha soojajuht.

Soojus.

Temperatuuril on kdiksugu eluavalduste kohta viiga suur
moju. Madalas temperatuuris on koik elutegevused aeglased,
keskmises Kkiired, liiga korges jillegi takistatud. Igal elu-
avaldusel on oma miinimum (alammiir), optimum (koige
kohasem) ja maksimum (iilemmiiiir). Votame, niituseks, heina-
bakteeri (Bacillus subtilis). Tema sigimiseks on temperatuuri
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- alammi#r | 6° koige kiiremini sigib ehk jaguneb ta - 30°
Jjuures (optimum); kui aga temperatuur 50° touseb, siis jiib
sigimine seisma. Samuti on lugu loomade munade jagune-
misel. Mitmesuguseil niéhtusil on aga mitmesugune optimum...
Madalamad (kiiimaverelised) loomad olenevad viiga suuresti
temperatuurist. Koiksugu putukad (kiirbsed, liblikad jne.), kon-
nad jne. on viga aeglased jaheda ilmaga; kui aga temperatuur
touseb, siis on nad elavad, liiguvad kiiresti, s6ovad enam jne.
Talve kiilmaga seisab nende elutegevus tiielikult.

Kuumaverelised loomad on aga vabad seesuguseist tem-
peratuuri muutusist. Nende kehas on alaliselt kaunis korge
temperatuur, nonda et nende erkude, lihaste ja niirmete tege-
rvus on alaliselt kiire ja elav, olgu kas kiilm voi soe. Uhe-
suguse kehatemperatuuri alalhoidmiseks on isesugune sisse-
seade ehk korraldus. Arvatakse, et soojuse iihekorgusel
hoidmiseks on tegevad ergud, kuid ei ole kindlasti teada,
kus just asub nende keskkoht. '

Inimese keha soojus kvigub kaenla all 36,5° ja 37° vahel.
Vere soojus on 39° ' Pieva-ajal on temperatuur korgem kui
60si. Koige korgem on temperatuur harilikult ohtul, kaige
madalam “hommiku vara. Kui aga inimene 66siti tootab, siis
on kdérgem temperatuur 6si ja madalam pieva-ajal. Tahendab,
selle . kojkumise pohjuseks on tegevus. Tegevuse ajal on
oksildeerumine kiirem, mispirast siis tekib ka enam soojust;
puhkamisé ajal on see vastupidi.

. Kui iimbritsev ohk on jahe, siis siinnitab keha enam
soojust. Ta poletab eneses enam olluseid. Kui aga iimbritsev
ohk on soe ehk kehas eneses tekib palju soojust, siis piiliab
keha iileliigsest soojusest vabaneda. Uleliigse soojuse iira-
andmisel etendab higistamine suurt osa. T66 juures, millal
kehas palju soojust vabaneb, ehk ka suures soojuses hakkab
nahk kangesti higistama. Higi aurab naha pealt ira.
Kuid nagu fiiiisikast teada, tarvitab vesi auramiseks palju
soojust!). Sedaviisi kulub keha iileliigne soojus vee auramise
peale. Korges temperatuuris on ka hingamine sagedam ja
seega auramine kopsude pinnalt suurem.

Kui aga ohk auruga kiillastatud, siis ei aura vesi
naha pinnalt. Keha ei saa soojust #ira anda, ning ta tempe-
ratuur touseb. Samuti voib keha temperatuur tousta ka siis,
kui vabaneb liiga palju soojust liihikese aja jooksul (t66 kuu-
mas). Niipea kui keha temperatuur touseb 42°-ni, jiib keha
tegevus jirsku seisma. Sidrast niihtust nimetatakse sagedasti
pidikesepisteks’(ta ilmub sooja ilmaga); digem oleks aga
soojusepiste nimetus.

1) 1 gr. vett tarvitab auramiseks 540 kalooriat keemistemperatuuris,
enam veel kehatemperatuuris. :
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Samuti ei suuda keha ka kanget kiilma kauemat aega
vilja kannatada. Ta ei joua nondapalju soojust valmistada,
kui keha kiirgamise teel kaotab. Roti keha temperatuur
langeb kiilma kides kuni 15%ni. Kui rott seesugusel silma-
pilgul jélle sooja kétte panna, siis toibub ta ja paraneb, kui
aga jahtumine edasi kestab, siis jargneb surm.

Soojus siinnib peaasjalikult lihastes. Kui kiillm hakkab,
siis saadavad naha tundé-ergud irritused lihastesse, mille majul
lihastes hakkab kiirem oksiideerumine. Uhinevad hapnikuga
esimeses joones glilkogeeni produktid. Jahedas hakkab keha
viarisema, tundub tarvidus liigutusi teha, — koik selleks, et
siinniks enam soojust.

Naha tervishoid. Ei ole hea nahka liialt #ra hellitada, iile-
aruses soojuses hoida. On viga hea, kui nahka harjutatakse ka kiillmaga,
muidugi aga ettevaatlikult. Iseenesest ei ole kiilm nonda viga kardetav
(hiire kiilmetus !), kui aga keha ei ole liiga hellitatud. Nagu teada, tombuvad
juussooned kiilma kées esiti kokku, kuid hiljemini laienevad nad. Veri
tungib rikkalikult juussoontesse ja nahk liheb punaseks ning soojaks. Kui
aga nahk ei ole kiilmaga harjunud, siis jidb naha juussoonte laienemine
dra, nahk ei muutu soojaks. Harilikult on siis tagajérjeks limanahkade
poletikud (nohu, kiha jne.).

Kui nahk on harjunud kiilmaga, siis ei ilmu kiilmetushaigused nonda
kergesti, sest siis suudavad sooned tarviduse jirele kiiresti laieneda ja
koonduda. — Kodige kardetavam on kiilmetus siis, kui keha on enne viga
soe ehk isegi higine. Siis peab hoolega hoidma keha jahedaks minemast.
(On kasulik seismajiéimise korral higi dra piihkida.)

Pesemine on tarvilik naha puhtuse eest hoolitsemiseks. Must, mis
naha kiilge korjub, katab higiaugud kinni, nii et higi ei piise vilja.

Riided. Maades, kus temperatuur madal, on inimesed sunnitud
riideid kandma, sest muidu kaotaks keha liiga palju soojust. Kaotatud
soojuse uuesti valmistamiseks peaks palju toitu tarvitatama. Riiete juures
on téhtis ohu rohkus, mis riide augukestes peitub. - Paksemas riides on’
augukesi enam, scega riides enam Ohku. Ohk on teatavasti paha soojuse-
juht. Riiete alusest ja riiete augukestes olevast 6hust voib soojus ainult
aegamooda lidbi tungida, seepirast on keha ligiolev ohk marksa
soem kui vilimine, mispiirast jille keha aeglasemalt soojust vilja annab.
Kui keha on alasti, siis tekivad keha timber ohuvoolud. Soe dhk lahkub
kiiresti keha ligidalt, jahe tuleb asemele, mis siis jille keha ligi soojaks
saab ja edasi iiles voolab. Riided takistavad kiilma ohku alaliselt keha
ligi voolamast. Et Ohu vaheldumisel keha jahtumise kohta suur tihtsus,
seda tdendab tihelepandk tuulisel ilmal. Siis hakkab kergesti jahe, sest
tuul puhub I&bi riiete ja keha ligi pidseb jahe ohk, mille tagajarjel keha
enam soojust kaotab. :

Mirgade riiete augukestes on vesi, mis on hea soojajuht. See-
pérast lasevad mirjad riided kergesti soojuse libi, ning kehal hakkab
kiilm. Soojus kulub ka sel korral auramiseks.

Majadel on osalt seesame iilesanne, mis riietel. Ka nemad loovad
keha timber soema ohu kihi.

Valgus. Uuemad tihelepanekud toendavad, et valgusel
on tervise kohta suur mdju; seepirast peame piiiidma hoolt
kanda, et nahka ajuti, iseiiranis suvel, valgustataks. Valguse
kides on hingamine kiirendatud, tekib enam himoglobiini,
hdavinevad bakteerid, mis keha Kkiiljes. Hobustel, kes soe-
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kaevandustes aastate viisi pole valgust nidinud, on vidhem
hiamoglobiini leitud.. N#htavasti on inimeste kahvatanud
nigude tekkimisel vihemalt osalt valguse puudus 'siilidi.
Piikesepaiste mdjul muutub nahk tumedamaks. Siis ei lase
ta piikesekiiri sligavale keha sisse. Isiti ei voi péikest kaua
naha peale paista lasta, sest siis voib nahale punetus voi
valutavad villid ilmuda. Uuemal ajal on hakatud luutiisi-
kuse, kopsutiisikuse ja ka teisi haigeid péikesevannidega
arstima. Sedaviisi on #ra parandatud selja kiitirud, médanevad
haavad ja teised vigastused. On leitud, et siherduse arstimise
juures on viga tihtsad ultraviolett-kiired, mis peegelduvad
isedranis mere pinnalt.

Keha tegevuse ja eluavalduste korraldus.

I. Sisemine sekretsioon ehk noristus.

Kehas — rakkude riigis — on miljonid rakud. Nagun
riigis on t66 korraldus ja jaotus, ndnda ka kehas. Kui riigis
iga inimene oma tahtmise jirele
toimetaks, siis ei oleks vodimalik
riigi elu, tuleks korratus, riistade,
toiduainete, julgeoleku jne. puu-
dus. Nonda on ka kehas. Kum-
malgi pool on olemas korraldajad
ja juhtijad, kes koigi iiksikute te-
gevuse kindlaisse piiridesse sea-
vad, ndnda et {iksikute tegevus ei
muutu kahjulikuks iileiildsusele.
Kehas on tegevuse korraldamiseks
kahesugune sisseseade: sisemine
sekretsioon ja ergukava.

Sisemise sekretsiooni all tuleb
moista nihtust, kusjuures nidre
valmistab olluseid, mis verde
satuvad. Vere kaudu' avaldavad
need ollused maju teiste kehaosade
peale. Niituseks olgu esiteks:

Kilpnéadare (joon. 144).
Kilpnidre asub hingekori ees ja
Joon. 144, Kilpniiire, 1 — Parem  Korval, allpool korisolme kaela
osa. 2 — Pahem osa. 3 — peal. Kui kasvaval loomal kilp-
Kitsus. 4 — Nidrme osakesed. nidre vilja lvigata, siis jéiib ta

5 — Tornikosa. § - Keele kasv seisma, seedimistegevus vii-
n‘;‘; Bogri Lihastfd_ 10 . bib, nahk tursub. Kilpnitrme vél-
Hingekori. jaloikamise jirel muutub ka ini-
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mese nahk tursunuks, mdistus jdéib niiriks ja norgaks. Kui
kilpndsrmest valmistatud viljatommet (ekstrakti) siirasele hai-
gele soota voi verde pritsida, siis paraneb aegamsséda haigus.
Nonda siis ndeme, et kilpndirme tegevus on tarvilik korrali-
kuks kasvamiseks ja erkude (mdistuse) tegevuseks.

Neerulisa (joon. 138). Neeru peal asub neerulisa,
milles siinnib isediraline ollus (adrenaliin), mis soonte
pinevuse peale mdjub. Adrenaliini soontesse pritsimise
Jirele koonduvad viikesed tuiksooned ning vere rohumine
touseb. Neerulisade viiljaldikamise jdrel langeb vere rohumine
Jja keha temperatuur. Loom sureb varem ehk hiljem.

Pugu- ehk hodotsiknatre asetseb iilleval ja eespool
rinnakoopas. Ta on vordlemisi kdige suurem noores eas. Pugu-
nddrme nore ayaldab m@ju kasvamise peale. Pirast pugu-
ndirme viljaldikamist ilmuvad luude kasvamise korratused.
Toruluud jaivad liihikesteks, otsad muutuvad paksuks ja lup-
jumine on puudulik, mille tagajirjel luud kergesti murduvad.
Peale selle on loom pikaldane ja Iotv.

Kohuniare takistab suhkru valmistamist maksas. Kui
ta viilja loigata, siis ilmub verde palju suhkrut, mis kuse kaudu
vilja heidetakse. '

Suguniirmeis tekib ollus, mis mgjub ergu- ja lihaste-
kava ja monede kehaosade kasvamise peale. Vigastatud ehk
ilma sugunidirmeteta mehel ei kasva habe; naha alla korjub
palju rasva, nagu naisterahvastel ; ollustevahetus langeb; vaim-
line arenemine jiidb taha ja moistus norgeneb.

Raskejalgsuse ajal siinnivad suguorgaanides ollused, mis
rinnanddrmete (nisade) kasvamise peale mojuvad.

Sarnaseid nihtusi, millal tiks kehaosa teise peale iseiira-
liste olluste abil mdju avaldab, on veel rohkem teada. Neid
majuvaid olluseid nimetatakse harilikult hormoonideks
ehk inkreetideks.

. IL.. Ergukava.

Ergukava ehitus.

Koige harilikumaiks rakkude ja kehaosade tegevuse korral-
dajaiks on ergud ehk niirvid. Ergud korraldavad lihasie
(likkumise, hingamise, seedimise, soonte ja teiste lihaste) ja
ndirmete tegevust. Ergud on siindinud ergurakkude harudest.

Igal ergurakul (joon. 145) on tuum ja protoplasma, mille
kiiljest lihevad harud eemale. Ergurakku iihes harudega
nimetatakse neurooniks. Moned ergurakud on meie kehas
koige suuremad rakud, ndnda et nad on isegi palja silmaga
ndhtavad. Neuroonil on kahesugused harud: lithikesed ja
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harunevad — podsasharud ehk dendriidid — ja pikad,
neuriidid. Neuriitide pikkus ulatab monel rakul isegi paari
meetrini. Neuriidi sees on kiukesed ehk fibrillid, mida {imb-
ritseb viljastpoolt iidis- ehk miieliintupp, seespool veel teine

Joon. 145.F Mitmesugused ergu-
rakud (a, b, d). a — Ergurakk
ehk neuroon (liigutusneuroon)
tidistupe (M) ja Schwanni kestaga
(8) kaetud neuriidiga. R — Ran-
vier’ ringsoon. Cl — Kiilgharu.
D — Dendriidid. E — Otspuuke.
b — Meele-ergurakk neuriidiga

(). C — Meele-epiteelrakud.

ohuke tupp. Sagedasti on ergura-
kul iiks neuriit ja mitu dendriiti,
kuid  paljudel on enam neuriite.

Uksikud neuriidid ithinevad
ja lahevad ergurakkudest valgete
niitidena ehk paeltena koigisse
kehaosadesse. Neid nimetatak-
segi erkudeks ehk nirvi-
deks. Neuriitide vahel on neid
ithendav sidekude (joon. 146).
Lhk. 24 oppisime tundma liigutus-
ja tunde-ergud. Ergud siinnita-
vad pinnapoolse ergukava, kuna
ergurakud on peaasjalikult koon-
datud kesk-ergukavasse, mis ku--
jundab aju- ja seljaiidi.

Aju Aju asub Kkaitstult
pealuus. Aju on kolmeosaline:
suuraju, mis suurema osa
pealuu. koopast tédidab, viaike-
aju, mis asub suure aju all kukla
kohal, piklik aju, mis enam-
vihem silindrilise osana viiike-

Joon. 146. Ergu risti-labiloige. 1 —

Sidekude. 2 — Neuriidi risti-libildige.

3 — Miieliin- ehk tdistupp. Neuriidi

labiloigetel kiukesed ehk fibrillid punk-
tidena kujutatud.
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aju ees 'seisab. Suuraju (joon. 147, 148 ja 149) on siigava
keskuurde [,E;a kaheks iihesuguseks (siimmeetriliseks) poo-
leks ehk poolkeraks jagatud (joon. 147 ja 148). Poolkerad

10 et}

>

2 1

Joon. 147. Peaaju iilevalt. 1 — Pikuti-uure. 2 — Kuklakidrud. 3 —

Pealae vaheuure. 4 — Ulemine pealae kiddr. 5 — Tagumine keskuure..

6 — Tagumine keskkddr. 7 — Keskuure. 8 — Eesmine keskk#dar. 9 —
Eesmine keskvagu. 10 — Keskmine otsakiddr. 11 — Ulemine otsakiér,

on teineteisega {iithenduses aju keskkeha kaudu (joon.
149), mis seisab koos erguharudest (valge ajuollus). Allpool
viikeaju iilemise osa-ees on aju poolkerade iihenduseks veel
ajusild (joon. 149 ja 150). Aju pinnal on niha suur hulk
vagusid ja uurdeid (siigavad vaod). Vagude vahel asu-
vad kumerad kddrud. Uurded jaotavad aju sagaratesse.
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Ees seisab otsasagar, keskel pealae sagar, taga kuklasagar,
kiilje pool oimusagar (joon. 147). :

—~ Kummagi aju poolkeras on 80s (joon. 151), mis avaneb aju
keskkeha all olevasse oonesse — IlIl-dasse ajukoopasse.
Il ajukoopa all sadula peal on ajulisa ehk aluskibi (hypo-
physis), mis hormooni kaudu veresoonte ja kasvamise peale

.

Pealae-sagar

Otsasagar
—
(=)

L iea s Viikeaju

Oimusagar

Joon. 148, Peaaju kiilje poolt. 1 — Eesmine keskkiir. 2 — Keskuure.

3 — Tagumine keskk#ar. 4 — Silviuse uure. 5 — Ulemine pealae kadr.

6 — Pealae vahemine uure. 7 — Alumine pealae kiaar. 8 — Alumine

~oimukdir. 9 — Keskmine oimuk#dr. 10 — Alumine oimuvagu. 11 —

Ulemine oimuk#dar. 12 —- Silviuse uurde horisontaalne osa.. 13, 14 — Sil-

viuse uurde harud. 15 — Alumine otsakddr. 16 — Keskmine otsakadr.
Suuraju all paremal pool viikeaju.

moju avaldab (joon. 148). Noore looma kasvamine jidb aju-
lisa viljaloikamise jirel seisma. III ajukoopast viib toruke —
aju veejuht — tahapoole IV-sse ajukoopasse, ‘mis asub
viikese {‘{a pikliku aju vahel. Ulevalpool veejuhti asub neli-
kiingastik. : :

Kui aju ldbi ligata, siis on n#ha, et aju sees on valge
— peal hall olius (joon. 151). Hall ollus katab valget vord-
lemisi dhukese kihina, siigavamale tungides vagude kohtadel.
Aju hallis olluses on ergurakud, kuna valge ollus seisab
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koos rakkude kiiljest minevaist harudest. Kohati on ka siiga-
vamal aju sees hall ollus (voddiline keha, joon. 151).

Viikeaju (joon. 149, 150, 152) on ka kahe poolega.
Ta on suure ajuga iihenduses ajusiirte kaudu (joon. 152, 150),
millest iiks paar liheb nelikiingastiku, teine pikliku aju ja
kolmas suure aju kiilge. Viikese aju libiloikel paistab silma
keskel valge ollus, mis harunevat puud meele tuletab (elu-
puu, joon. 149).

Piklik aju (joom: 149, 150) asub pealuus kuklaluu
alusosa peal, mis eespool kuklaluu auku seisab. Piklikus ajus

Joon. 149. Pahem peaaju poolkera keske poolt (poolkerad keskelt lahti
loigatud). 1 — Aju keskkeha. 2 — Volvi sambad. 3 — Libipaistev
vahesein. 6 - 1Il-as. ajukoobas. 11 — Nigemiserkuds ristkdik. 13 —
Ajulisa. 18 — Aju veejuht. 19 — Nelikiingastik. 21 — IV-jas ajukoobas.
23 — Elupuu. 24 — Viikeaju valgeollus. 25 — Piklik aju.. 26 — Ajusild.

on keskel hall ollus ja viljaspool valge ollus. Suur hulk
erguharusid, mis ajust selgroo-iidisse lihevad, teevad piklikus
ajus ristkdigu — ldhevad paremast ajust pahemale poole
selgroo-iidisse ja pahemast paremale poole.

Koik ajuosad on isekeskis ajusdirte abil seotud, mis
erguharudest koos seisavad. Nondaviisi on ajurakud harude
abil ka tiksteisega ithenduses. :

on kaetud kolme kelmega. Otse aju kiilge puutub 6rn kelme.

Aju
Ta lﬁhe’g) ka vagudesse ja uuretesse. Temas on palju veresooni, mis aju-
rakkudele toitu viivad. "Orna ajukelme peal on vorkkelme, mis vagu-
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desse ei ulata.. Orna ja vérkkelme vahel asub ihumahla sarnane vedelik.
Koige peal on kdva ajukelme, mis pealuuga kokku kasvanud. Ainult
poolkerade vahelise uurde ja suure ning viikese aju vahel vabaneb kova
ajukelme pealuust ja lahutab nimetatud osasid (joon. 153). Kdva ajukelme
on aju osadele toeks. Kohtades, gus ta pealuust vabaneb, siinnib kummagi
kelmelehe vahel loik, kus tombsooneline veri voolab.

Joon. 150. Peaaju altpoolt. 1 —- Otsasagar. 2 — Kuklasagar. 3 — Oimu-
. sagar. 4 — Aju pikuti-uure. 5 — Silviuse uure. 6 — Haiste-ergu vagu.
7 — Ajulisa. 13 — Ajusdéred. 14 — Ajusild. 15 — Viikeaju pool- -
kera. 19 — Piklik aju. 21 — Seljatidi. 22 — Haiste-ergu kolmnurk. 23 —
Haiste-ergu tiivi. 24 — Haiste-ergu sibul. 25 — Négemisergu tiivi. 26 —
Nigemiserkude ristkdik. 27 — Nigemiserk. 28 — Silmaliigutaja erk.
29 — Plokkerk. 30 — Kolmikerk. 31 — Eemaletombaja erk. 32 — Nio-
erk. 33 — Kuulme-erk. 34 — Keelekurgu erk. 35 — Hulkuja erk. 38 —
Lisaerk. 37 — Keelealune erk. 38 — Esimene seljaiidi-erk.

Seljaiidi (joon. 154) algab pikliku aju kiiljest. Ta
asub selgroo-liilidest siinnitatud torus ja on kaetud niisama-
suguste kelmetega kui peaajugi. Seljaiidil on kaks jimedamat
kobhta (punduvust): iiks kaelas, teine alumistes rinnaliilides.
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Ta ulatab ainult teise nimesliilini, kus ta peenikese otskuhi-
kuga lopeb.

Seljaiidil on ees siigavam uure kui taga. Libildikel (joon.
155) on ndha, et hall ollus on keskel, valge ollus viljaspool.
(Keskel on tal
toruke, mis on
ithenduses aju-

koobastega.)

Halli olluse kuju
labiloikel tule-
tab enam-vihem
liblikat meele.
Ettepoole ulata- -
vaid halli olluse
osasid nimeta-

Eiklfes’ eSS;I;lVeeS: Joon. 15i. Aju poolkera eest-tahapoolne labildige 14bi
kiilgmise ajukoopa. 1, 2, 3 — Voodiline keha, hall-
deks, taha- ollus aju keskel 4, 5 — Kiilgmise ajukoopa sarved
poole ulatavaid ja teised osad (6—9). 12 — Otsasagar. 13 — Oimu-
s tagumisteks sagar. 14 — Kuklasagar. 15 — Silviuse uure.
sarvedeks. Kui-
- das peaajus, nonda ka seljaiidis on hallis olluses ergurakud,
valges olluses erguharud. Peaajus ja seljaiidis (esimesed sar-
ved) algavad ergud. 5

. Joon. 152. Viike aju altpoolt. 1 — Pahem poolkera. 4 — Uss. 9 —
Neljas ajukoobas. 10 — Pikliku aju ldbiloige. 11 — Ajusild. 12 — Ajm
‘ keskmine sddr. 13 — Kolmikerk.

Peaaju erkusid on 12 paari. Moned neist on tunde-,
moned liigutusergud. Tunde-ergud on haiste- (I paar), nige-
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mis- (I paar), kuulmis-ergud (VIII paar). Hulkujaergus
(X paar) on tunde- kui ka liigutuskiud. Temast lihevad harud
kurgu, kopsu, siidame ja mao juure, mis nende liigutusi
korraldavad ).

; B Se?’aﬁdi esimestest sarvedest ldiheb viilja 81 paari
erkusid, igaiiks ise-liilivahelisest august. Nad ergustavad
koiksugu lihaseid, mis tootavad tahtmise jirele, nagu kiite,

dJoon. 153. Aju kova kelme. 1, 5, 7 — Koéva kelme sirp, mis aju pool-

kerade vahele ulatab. 2 — Ulemine eest-tahapoolne loik, kus venoosne

veri voolab. 3 — Sirbi vaba dir. 4, 6, 9, 10, 11, 12 — Teised loigud.

8 — Ajutelk (viike- ja suuraju vaheline kdva kelme). 14, 15, 16, 17 —

Niigemis-, silmaliigutaja, plokk-, kolmikerk 18 — Eemaletdmbaja erk.

19 — Kuulmis- ja palge-erk. 20 — Keelekurgu, hulkuja-, lisaerk. 21 —
Keelealune erk. 22, 23 — I ja II kaelaerk.

kere ja jalgade omad. Kitesse ja jalgadesse liheb mitu erku,

mis pirast lillivahede aukudest viilja tulekut ithinevad, 'siinni-

tades poimiku. Tagumiste sarvede ja neist minevate juurte

kaudu on seljaiidi ithenduses tunde-erkudega. Tagumiste ehk

tundejuurte kiiljes on ergusdlmed (joon. 156). KEsimesed ja

f{agumised juured liituvad varsti pirast selgroost vilja mine-
ut iihte.

1) Aju ergud on jéirgmised: I—haiste-erk. Il —négemis-
erk (siinnitab silma erkkile). IIl — silmaliigutaja erk (ergustab

silma lihaseid). IV — plokkerk (ergustab silma tulemist poiklihast).
V — kolmikerk (ergustab silma-, nina- ja suukoobast ning nirimis-
lihaseid). VI — eemaletombaja erk (ergustab silma vélimist sirg-

lihast). VII — palge-erk (ergustab palge lihaseid ja siiljenddrmeid).

»
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Siimpaatiline ergukava. Kummalgi pool selgroogu
ihukoopa tagaseinal on ise stlmiline ergutiivestik (joon. 157?,
mille ergusdlmed ehk tingud isekeskis tthendatud. Sinna so
mestikku tulevad harud seljaiidist. Siimpaatilisest ergu-
kavast lihevad harud seedimisorgaanide (sooled, magu, soogi
kori), soonte (aordi jne.), pdie ja teiste sisemiste orgaanide

VIII —kuulme-erk (ergustab kéerustikku). IX —keelekurguerk
(ergustab keelepira iimbrust). \X — hulkujaerk (ergustab siidat, kopsu

ia seedimisorgaane). XI — lisaerk (ergustab kahte pealmist kaela-
ihast) XII — keelealune erk (varustab keele lihased liigutus-
kiududega).

Osa ajuerkude ja soonte viljatuleku augud on niha juuresoleval
joonistusel, mis kujutab pealuud altpoolt.

Kuklaaugu (23) kaudu on, seljaiidi peaajuga iithenduses. Ummargusest
august (11) ldheb teine, piklikust august (10) kolmas kolmikergu haru libi.
Unetorust (19) 1dbi viib une-tuiksoon verd ajusse. Astel-niisaluu augu (18)
kaudu tuleb n#o- ehk palge-erk vilja. Tagumisest 16hesaugust (20) ldhevad
18bi keelekurgu (IX), hulkuja- (X) ja lisaerk (X1) ning peale nende veel
ikke-tombsovon, mille kaudu veri peaajust vilja voolab.
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Joon. 154,

juure. Siimpaatiline ergukava juhib sile-
lihaste lilgutusi. Et ta selgroo kaudu
ajuga ithenduses on, siis voivad ka aju 4r-

Joon. 154. Seljaiidi eestpoolt. 1 — Ajusild. 2, 3,4 —
Pikliku aju osad. 5 — Eemaletombaja ergu tiivi
(VI paar). 6 — Keelealuse ergu tiivi (XII paar). 7 —
Seljalidi kaelapunduvus. 8 — Nimespunduvus. 9 —
Otsniit. 10 — Eesmine uure. 13, 14 — Kaelaergud.
15 — Rinnaergud. 16 -- Nimesergud. 17 — Rist-
luu-ergud. 18 — Sabaluu-ergud.

Joon. 155. Seljaiidi 14biloige kaela punduvuse kohalt

(3 korda suurendatud). 1 — Eesmine uure. 2 — Ta-

gumine uure. 3 — Hesmine sarv. 4 — Kiilgmine

sarv. 5 — Eesmine liide. 7 — Sarvede vaheline vork-

ollus. 8 — Ergurakud (tingurakud). 9 — Tagumine
sarv. 10 — Tagumine juur.

Joon. 156. Seljaiidi risti-labiloige ja tema juured.

k — Eesmised juured. k' — Tagumised juured. a —

Eesmine uure. b — Tagumine uure. ¢ — Keskkanal.

! — Tagumise juure ergusélm (ganglion). h — Ees-

mised sarved. 1 — Tagumised sarved. g — Eesmine
liide. g’ — Tagumine liide.

ritused silelihaste peale mdjuda (ehmatuse

tagajirjel koht lahti: kiire peristaltika).
Koige lihtsamaks toenduseks selle kohta,

et siimpaatiline ergukava soonte laiuse kohta
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mdju avaldab, on kaelapealse siimpaatilise ergu katkildikamine.
Jinese korv, kelle siimpaatiline erk katki, muutub soojaks,
sooned lihevad temas suureks, nonda
et korvade virvivahe on selgestiniha.
Kui siimpaatilist erku drritada, siis
tombuvad sooned kokku.

Ergukava tege'“vus.

Refleksid. Koige lihtsam
ergukava tegevus avaldub refleksi-
des, keerulisem instinktides ja mdois-
tuses. .
Kui kisi juhtub kuuma asja
kiilge, siis tombub ta sealt kiiresti
dra. See siinnib nonda kiiresti, et
me siindmusest alles piarast aru
saame. Kie #ratombamise juures ei
motelnud me sugugi, et tal on liig =~
palav, et tarvis ta #ra tommata, vaid
see siindis iseenesest, ilma meie
tahtmiseta.

Ajus on koondatud arusaamis-
ja motlemistegevus. Seda tunnista-
vad koige selgemini aju vigastused.
Ilma ajuta puudub teadvus ja siind-
mustest arusaamine, kuid siis on
veel alles refleksid. Pistame ilma
peata konna jala #dddikhappesse.
Varsti tombab ta jala iiles. Samuti
on lugu, kui jalga pigistada. Hei-
dame kiega silma poole, siis lihevad
silmalaud kinni. Votame suhu dadi-
kat ehk puhast peenikest liiva, siis
ilmub suhu siilg. :

Koik need nihtused on reflek-
sid. Selle jirele nimetame reflek-
sideks niisugust orgaani tege-
vusse hakkamist (lihase lii-

Joon. 157. Pahempoolne siimpaatiline ergu-

tiivestik. 1 — Ergutiivestik ergusélmedega.

2, 3, 4 — Uhendusharud, mis siimpaatilist

ergukava seljaiidiga ithendavad. 5 — Mo-

lemapoolse siimpaatilise ergutiivestiku tihen-

duskoht. 6 — Suure sisikonna-ergu juured.
7 — Viikese sisikonna-ergu juured.
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kumist, ndiirme noristust jne.) teatavate #rrituste mgjul (soo-
jus, hape, pigistus jne.), mis siinnib ilma tahtmata. ;

Koige lihtsam on konna liigutusrefleksisid tundma dppida.
Nagu nimetatud, on ilma peata (samuti ilma sisikonnata)
konnal refleksid alal, kuid kui peenikese vardaga tema selja-
iidi #ra purustada, siis on refleksid tdiesti kadunud. Tema
jalgu voib pigistada, kuid sel ei ole mingisugust tagajérge.
Katset voib teha ka ndnda, nagu joon. 158 kujutatud. Téhen-
dab, reflektiivseiks liigutusiks on tarvilik seljaiidi.

Loikame konna puusaergu (reie peal) katki, muud osad
terveks jattes (joon. 159). Jalga pigistades voib téhele panna,

Joon. 158. Pahemal pool konn purustatud seljaiidiga, paremapoolsel
loomal ainult seljaiidi kereosast jarele jaetud. Esimesel puuduvad refleksid,
teisel on nad alal.

et jalg on liikuvuse kaotanud. Teisel jalal 1oikame koik ldbi,
terveks jiattes ainult puusaergu. Kui seda jalga pigistame,
siis mérkame otsekohe tema liigutusi. Tédhendab, reflektiiv-
seteks (ja ka tahtelisteks) liigutusteks on tarvilikud ergud,
mis lihaseid ja seljaiidi katkestamata {ihendavad.

Loikame konna kereosa seljaiidi tagumised juured pahe-
malt poolelt ja esimesed juured paremalt poolelt katki. Kui
pirast seda konna esimest jalga pigistada, siis hiippab ta
eemale. Seejuures niieme, et pahem tagumine jalg liigub
harilikul viisil, kuna parem on tédiesti liikumatu. Pigistame
sellesama konna pahemat jalga, siis ei tunne konn pigis-
tust, ta ei hiippa eest dra. Kui aga paremat (lilkkumatut) jalga
pigistada, siis hiippab ta otsekohe eemale, seejuures ka pahemat
jalga tarvitades. Asjalugu on siin jirgmine: seljalidi esi-
mesed juured on liigutusergud, tagumised — tunde-ergud.
Sellepirast siis, kui esimesed juured katki, ei ole liigutuserk
seljalidiga katkestamata tihendatud. Arritus, mis muidu jala
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lilkuma paneb, ei p#ise sel korral mitte jala sisse ning jalg
jaab liikkumatuks.
: Kui aga jalasse mineva ergu tagumised seljaiidi juured
on katki, siis ei tungi #rritus, mis jalga tabab, seljaildisse.
Arritused, mis aga seljaiidisse ajust saadetakse, tungivad
liigutuserku mosda jala lihastesse. |

Siit nieme, et reflektiivseteks liigutusteks on tarvilikud
tunde- ja liigutusergud ning seljaiidi. Tunde-erk votab &rri-

/

Joon. 159, Konn, kelle pahema jala  Joon. 160. Refleksikaar. 7 — Nahk.
erk lidbi 16igatud, kuna paremal jalal 2 — Lihas, 3 — Tunde-erk. 4 —
ainult erk terve. Esimesel jalal Liigutuserk. 5 — Tunde-ergu rakk.
puuduvad reflektiivsed liigutused, 6 — Liigutusergu (ehk neurooni)
kuna nad teisel jalal alal on. rakk, mis seljaiidis (S) peitub.

tused vastn. Arritus tungib neid mooda, nagu elektrivool
traati mosda (telegramm), seljaiidisse. Seljaiidis laheb #rritus
liigutusergu peale. Liigutuserku méoda tungib ta lihasesse,
mis siis selle tagajéirjel liheneb ehk kokku tombub. Niipea
kui kuskil tihendus katkestatud, ei pidse drritus edasi.

[Konna puusaerk on segaerk: temas on olemas tunde- ja liigu-
tuskiud.] ’

Iga refleks toimub viihemalt kahe erguraku kaastegevusel
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(joon. 160), mis siinnitavad n. n. refleksikaare. Ergu tunde-
harudele vastavad omad rakud, liigutusharudele iserakud. Kumb-
ki rakk on teineteisega harude kaudu iihenduses (joon. 160).

Arritus tungib erku modda viiga kiiresti edasi!). Arrituse
ja liigutuse vaheaeg on viga lithike (*/;;—'s, sek.). Kuid
mitte iiksi tunde- ja liigutuserk ei ole teineteisega iihenduses,
vaid tunde-ergu harud on iithenduses veel peaajuga. Sellepirast
siis saab ka aju teada, mis kuskil véljaspool (naha peal jne.)
siindinud. Tuletame veel korraks meele refleksi kuuma asja
killge puutumise tagajirjel. Tunde-ergu kaudu liks #rritus
seljaiidisse, kust ta iihelt poolt edasi tungis liigutusergu
kaudu lihasesse, teiselt poolt seljaiidi kaudu peaajusse. Selle-
pérast siis saame siindmusest teada. Kisi tombub, nagu
nimetatud, ilma tahte kaastegevuseta poletavast asjast eemale.

Seesuguse " ithenduse tagajirjel voime ka oma tahtmise
jirele #rritust (kéisku) ajust seljaiidi kaudu seovitavasse keha-
osasse (jalga, kitte jne.) saata ja ta lihaseid lilkuma sundida.

Refleksid on viiga tar.beko{msed nihtused. Sagedasti on
nad kaitseks kahjulikkude mojude eest. Refleksikaar on palju
‘lithem kui see tee, mis drritus peaks libi minema, kui ta libi
peaaju liheks. Sellepdrast siinnib refleks kiiresti. Kui iga
kord enne tuleks motelda, et tarvis kiisi pdletavast asjast
eemale tdmmata, siis oleks poletamis-hidaoht palju suurem.

Automaatilised liigutused. Meie sisikonnas
siinnib hulk liigutusi, mis téiesti korrapiraliselt ehk riitmili-
selt toime tulevad. Neist ei tea me harilikult. Automaatilised
liigutused on dieti samad, mis reflektiivsedki. Vahe on ainult
see, et neid siinnitavad sisemised d#rritused ja et neil liigu-
tustel on harilikult teatav riitm (hingamine, siidame tegevus,
soolte liigutused jne.).

Piklikus ajus on hingamisliigutuste keskkoht.
Téhtsamaist keskkohtadest nimetame veel soonteliigutajate
erkude, neelamise, higistamise ja siidame kiirustamise kesk-
kohad. Pikliku aju kaudu on suur aju ja seljaiidi iihenduses.
Pikliku aju purustusele jirgneb pea silmapilkne surm, sest
siis jddb hingamine seisma. Sellest ndieme, et piklik aju on
vegetatiivsete (seedimise, hingamise jne.) protsesside korraldaja.

Viikeaju iilesandeks tuleb pidada peenemat liigutuste
korraldamist, isedranis tasakaalu hoidmisel. Viikeaju on
histi arenenud lindudel ja kaladel. Nimetatud loomadel tuleb
oma keskkonnas peenelt tasakaalu hoida. Viikeaju iihelt
ﬁoolt villjaloikamisele jirgneb looma liigutuste korratus: ta

akkab sagedasti koha peal timber keerlema ehk kaigutab

1) Konnal, kui kiilmaverelisel, 25 meetrit sekundis 15—17° C. juures,
kérgemas temperatuuris kiiremini; inimesel 120 mt. sek.
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keha, nagu kella tikatsit (sundliigutused), ehk jille silmad
liiguvad tikatsitaoliselt kahele poole. Pirast kogu viikeaju
viljaloikamist suudab loom vaevalt jalul seista. ‘

Inimesed, kellel viikeaju haige, kannatavad veel peavalu

Jja uimastavat keerlemist.
: Samasugused nihtused tulevad ilmsiks, kui vilja lsiga-
takse sisemise korva keerustiku poolringid ja edis. Nihtavasti
téotavad poolringid ja viikeaju kisikiies. Viikeaju votab
poolringidest teated keha seisu ja liilkumise kohta vastu ning
saadab siis sellekohaselt kiisud lihastesse. Tasakaalu hoidmi-
- seks seismisel voi liilkumisel peab lihaste tegevus viiga tipi-
pealt korraldatud olema, lihased peavad igaiiks teataval miiral
pingutatud olema.

Poolringid peituvad oimuluus. Kaks poolringi on verti-
kaalsed, isekeskis perpendikulaarsed, kolmas on horisontaalne,
rohtus. Nendes ringides peitub vedelik — endoliimf. Ampullis,
poolringi jimedamas otsas, on tundlikud ripsmelised rakud.
Kui pea seisukoht muutub, siis liigub endoliimf vastavasse
ampulli ja #rritab ripsmeliste rakkudega iithenduses olevaid
erguharusid. Nende irrituste kohaselt lihevad irritused teata-
vaisse lihastesse.

Suuraju on teadliku tegevuse keskkohaks.
Koik liigutused,- mis me tahtmise jirele siinnivad, tunded,
millest me teame, motlemine, arusaamine, dratundmine, meeles-
pidamine — koik see siinnib suurajus. Kui konnal suur-
aju vilja loigata, siis seisab ta jirgmistel pievadel liikumata
paigal. Tal puudub tahtmine. Temale voib kiie ligi panna, -
kuid ta ei karda enam: ta ei saa aru. Kuid niipea kui ta
Jjalga suruda, hiippab ta kohe iira. Arritus liks seljaiidisse, kust
ta liigutuserkudesse edasi tungis. Seljalidi on vigastamata,
sellepérast on refleksid alal. Kuid nad on mirksa tugevamaks
muutunud. Sellepiirast loigataksegi reflekside tundmadppimi-
seks suuraju konnal éira. Aju avaldab nonda siis summu-
tavat ehk takistavat mdju reflekside peale. Konn vaib
nonda isegi iile aasta elada, kui on kohased tingimused.
Konnal, kui madalamal astmel oleval loomal, ei ole aju nonda
arenenud, kui korgemal astmel olevail loomadel. Seepirast
voib ndit. tuvide suuraju viljaloikamisel suuremaid korratusi
mirgata.

[lma suurajuta tuvi istub liikkumata iithe koha peal.
Ta ei oska enam teri nokkida, mispirast teda kunstlikul
- teel tuleb toita. Ta vodib terahunniku otsas nilga surra.
Ei kiira ega idhvardavad liigutused avalda ta peale mingi-
sugust moju, kuna loomulik tuvi siirasel korral kohe ira
pogeneb ehk hirmu tundemiirke avaldab. Ainult siis, kui
ta kiilge puutuda, lendab ta eemale ja suigub edasi. Ilma
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suurajuta koer ei tunne enam oma peremeest, ta ei nie ka
enam und. ' '

Nonda siis saab loom vilisest ilmast ja siindmustest aju
abil aru. Moistuse tegevus toimub aju-rakkudes — hallis
olluses. Erguharude kaudu tulevad sinna koiksugu teated
vilisest ilmast ehk kehast enesest. j

Halli olluse iiksikuil kiiirudel on oma isesugused iiles-
anded. :

Keskuurde ligiduses asuvad liigutuste (kiite, jalgade, keele,
ndo jne.) ehk psiihhomotoorsed keskkohad (joon. 161).
Kui neid keskkohti elektriga irritada, siis tombuvad lihased
vastavas kehaosas kokku. Kui niit. drritada paremapoolse

Joon. 161. Aju kiiljepoolne pind psithhomotoorsete ja psiithhosensoorsete kesk-

kohtadega. A — Alumise jéseme liigutus-keskkoht. 1 — Suure varba

liigutus-keskkoht. B — Eesmise jaseme liigutus-keskkoht. 2 — K#evars

ja kisi. 8 — Olavarre lihased. 4 — Poidlalihased. C — Pale. 5 — Keel.

D — Pea ja kaela lihased. F — Silmalaud. F — Kuulmis-keskkoht.
G — Nagemis-keskkoht. ~

aju poolkera jala keskkohta, siis liigub pahem jalg. Pohju-
seks seesugusele nidhtusele on asjaolu, et piklikus ajus lihe-
vad paremalt poolt tulevad erguharud pahemale, pahemalt
poolt — paremdle. Sealt edasi lihevad siis paremalt poolt
tulpud  erguharud pahemal pool seljaiidis kuni pahemapoolse
jalani ehk vastavalt teise orgaanini. Aju liigutuskdiru vigas-
tamise tagajirjel kaotab teatav liigutusorgaan oma liikuvuse.
On ajus kiie liigutuste keskkoht vigastatud, siis ei saa kitt
enam tahtmise jirele tarvitada. Ta voib viliste d#rrituste
mojul ainult reflektiivselt liikuda (reflekside keskkohad on
teatavasti seljaiidis). Tahteline liigutus on palju keerulisem
kui refleks. Votame, niituseks, raamatu laualt. Selleks peame
kie villja sirutama, mis ainult teatava kauguseni peab ulatama.
Siis peab sormi painutama. Pirast seda painub kisi kehale
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ligemale. Iga iiksiku liigutuse juures oli sel korral mitu lihast
tegevuses. Liigutuse keskkoht korraldab (koordineerib)
koik need liigutused jirjekorras aja ja ruumi jirele. Ta korral-
dab veel liigutuse tugevuse.

Kuid selleks, et niit. k#e liigutust korraldada, peab liigu-
tuse keskkoht teadma, kus kisi on, kuhupoole teda tuleb
liigutada, peab teadma, kui kaugele ta milgi silmapilgul on
joudnud jne. Koik seesugused teated tulevad aju keskkohta-
desse tunde-erkude kaudu. Kui tunde-ergud on katki laigatud,
siis on liikumine voimatu, sest siis ei saa aju keskkoht teateid
liigutatavast orgaanist. Pikema aja jidrele opitakse liigutusi
tegema teiste meeleorgaanide
abil. Tundlikkuse kaotanud kie
seisukohta ei suudeta pimedas
kindlaks médrata ega voida
tema liigutusi koordineerida
(asjade pillamine k#est jne.),
kuna valguses on-see vdimalik
silmade kontrolli all. Tahtelised
liigutused on opitud liigutused.
Liigutuse keskkohas on teata-
vast liigutusest oma ettekuju-
tus. Meele jddvad tunded, mis
teatava liigutuse puhul kesk- -
kohta tulevad, ja ka ,kdsud“,
mis sealt lihastesse vilja lihe-
vad. Kui aga pnuduvad tunded
ehk teated lihasest, siis ei tea
keskkoht kohaseid ,késkusid Joon. 162. Koera aju.
anda. Keskkoht kontrolleerib g
liigutust tunnete jirele. Aju liigutuskeskkohti nimetatakse
veel psiithhomotoorseteks keskkohtadeks.

Suurajus asuvad veel meelte ehk psiithhosensoor-
sed keskkohad. Viilise ilma mitmekesistest niéhtustest
saame teateid meeleorgaanide (silma, korva, nina, keele,
naha) kaudu. Teadete arusaamine siinnib suurajus, kus on
keskkohad nigemise, kuulmise, haistmise, maitse, puutumise
jne. jaoks. Nigemise keskkoht asub kuklasagaras, kuulmise
keskkoht — oimusagaras, haistmise keskkoht — aju alumisel
ja sisemisel kiiljel, puutumismeele keskkoht arvatavasti seal-
samas, kus psithhomotoorsed keskkohad. .

Nigemise keskkoha vigastuse korral ei saa haige sellest
aru, mis ta silmaga nideb (silm on terve, temas siinnivad
asjade kujutused). Kui madlemapoolsed nigemise keskkohad
vigastatud, siis ei tunnegi haige oma puudust, tal ei ole
asjadest mingisugust nihtavat ettekujutust. = Seda ndhtust
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nimetatakse ajukoore pimeduseks. Pimeduse korral,
mis silma rikete ehk ergu vigastuste tagajirjel on ilmunud,
on haigel négemise ettekujutused olemas. Ta ei nie enam
seda, mis teaa iimbritseb, kuid mis ta enne pimedaksjiimist
on ndinud, see on tal meeles, seda voib ta meele tuletada ja
kirjeldada. Ajukoore pimeduse korral ei suuda haige midagi
nahtud asjust kujuliselt meele tuletada.

Kui peenelt aju keskkohad asetuvad, seda niitavad mitme-
sugused aju vigastused ja haiglased juhtumused. Monel juhusel
néeb inimene koiki asju, saab
neist aru ja tunneb é&ra, kuid
ta on mone vigastuse tagajirjel
dra kaotanud ndit. tdhtedest
arusaamise voime.. Ta ei tunne
enam tdhti, ehk ta kiill neid
nieb (voib dra kirjutada). Téh-
tede kuju meelespidamise ja
arusaamise keskkoht on vigas-
tatud. Ehk jille kaotatakse
radkimisvoime. Haige kuuleb,
saab aru, voib karjuda ja laulda,
kuid mitte rddkida. Nonda-
samuti voib kaduda riskimisest
arusaamine, kuna inimene ise
radgib ja kuuleb. Ta kuuleb
hadli ja sonu, kuid sonad on tal
arusaamata kola. Siit nieme,
et nidgemine ja kuulmine on
teine asi, kui arusaamine sel-
lest, mis nihakse ja kuuldakse.
Joon. 163. Linnu aju. 1+ Aju Nigemiseks ja kuulmiseks on
7 P°°lk_el¥ﬁd- 2 —4Va1kesa_]]1'1. ..?1.— Pik-  jse keskkohad, arusaamiseks ise

TR IS keskkohad, iihenduskesk-

: kohad. Muidugi on need
keskkohad erguharude kaudu teineteisega ﬁhenguses Nige-
mise ja kuulmise arusaamise puudust nimetatakse vaimli-
seks pimeduseks ja tummuseks.

Meeleorgaanide kaudu tulevad peaajusse tunded, mis ise-
enesest ei anna asjadest ettekujutust. Ettekujutused ja aimed
tekivad iihenduskeskkohtades. Uhenduskeskkohad on koige
korgemad vaimlise tegevuse keskkohad.

Kujutame ette, et me tahame iitelda sona ,roos“. Koige
esiteks ilmub asjast ettekujutus; kujutame ette roosi kuju,
suuruse, vdrvi jne. Siis peab veel meele tulema, kuidas roosi
nimetatakse, sest kui juhtub, et on ununenud séna ,roos,
siis ei saa me teda nimetada. Pirast seda peab ajus ilmuma
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ettekujutus neist liigutustest, mis selle sona viljaiitlemiseks
tuleb teha, ja kidsud ehk &rritused lihevad kurgu, keele,
‘mokkade ja teiste lihaste juure, mis on tegevad sona viilja-
iitlemisel. Selle niahtuse juures on tegevad nigemise (kuju jne.),

kuulmise (sona kola) ja liigutuste keskkohad, koik peaaegu
* lihe korraga.

Mitme keskkoha kaastegevusel siinnivad aimed. Kuju-
tame enesele ette viiulit. Sel puhul ilmub meile ettekujutus
tema kujust (négemise ettekujutus), hailest (kuulmise ette-
kujutus) ja pinna omadustest (kompimise ettekujutus), mille
juures iga ettekujutus isekohast tekib.

Aju ja moistus. Suur aju on sagedasti iihenduses
suuremate vaimuannetega. Paljudel vaimurikkail teadlasil ja
iilesleidjail on olnud suur aju, millel harili-
kult veel palju kidrusid. Kuid siiski on ka
vordlemisi vilikese ajuga inimesed anderikkad
olnud. Eurooplaste aju on suurem kui met-
sikute rahvaste oma. Peale selle on metsikute 1
ajul vihem Kkéidrusid.

Imetajail loomadel on aju peal kédrusid
mérksa vihem kui inimestel (joon. 162); lin-
dudel on suuraju poolkerad tadiesti ilma |
kéirudeta (joon. 163). Madalamail selgroolistel
on suuraju, vordlemisi teiste aju osadega, -
koguni viike (joon. 164). X

Madalamate loomade lihtsamale ajule Joon. 164 Sisa-
- vastab lihtsam ehk madalam “hinge-elu. Koe- poo‘kjﬂ;d, P
rad ja paljud teised imetajad voivad elu Viikeaju. 3 --
kestusel mitmesuguseid toimetusi juure Piklik aju. 4 —
oppida. Koer opib kodurahvast tundma, Segaugl. .
karja hoidma, jahti pidama, istuma, koik-
sugu kunsttiikke tegema jne. Sisalik ega konn ei suuda
koike seda mitte oppida. Nende mdistusetegevus on palju
lihtsam. Selgrootud loomad ei suuda iileiildse midagi olulist
juure oppida. Putukad on tupest villja tulles ndondasama
Jtargad®, kui viimaseil elupdevil. Kui vihil kiddridega kobi-
jate otsast tiikke #ra ldikuda, ei opi ta mitte aru saama,
et kiadrid talle valu teevad. Selgrootute toimetused on
instinktiivsed ehk loomusunnilised; nad on piri-
tud ehk sisse loodud. Selgroolised dpivad elu jooksul hida-
ohtu tundma, saaki piitidma jne. Kuid koik loomade tegevus
on sisuliselt kaugel inimese tegevusest. Ainult inimene oma
koige keerulisema ajuga toimetab jirelemotlemise abil. In-
stinktiivsed tegevused etendavad inimese elus palju vihemat
osa kui loomade elus. Moistuse abiga on inimene loonud
korge kultuuri. :
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Vaimline tegevus ja tema tervishoid.

~ Nagu amisb elamiseks toitu ja hapnikku tarvitab, nonda

ka iga ergurakk. Kui erk hapnikku ei saa, siis voib ta teatava
aja veel tootada hapniku tagavara abil, mis temas olemas.
Kuid lopuks, kui hapnik otsas, kaotab erk oma teguvdime:
teda voib d#rritada, kuid drritus ei lihe enam erku mo6da
edasi. Aju tegevus on iseiiranis tundlik hapniku puuduse
vastu. Niipea kui ajusse liihikese aja kestusel hapnikuvaene
veri voolab, tumestub mdistus ja ilmub minestus.

Kui aju tohtsamalt (intensiivsemalt) tootab, siis voolab
ajusse enam verd. Nagu harilikult, tekivad tegevuse taga-
jirjel miirgised ollused ning muutub protoplasma koosseis.
Miirkide eemaletoimetamiseks ja protoplasma koosseisu uuen-
damiseks on tarvilik puhkus. Aju ja teiste ergukava osade
pohjalikumaks puhkusajaks on' uneaeg. Siis el saa meelte
(silmade, korvade jne.) ja liigutuserkude keskkohad irritusi.
Et {iheks une pohjuseks on toesti verde heidetud miirgised
ollused, seda toendavad katsed. Uht koera ei lasta kauemat
aega magada. Siis voetakse tema verd ja pritsitakse teisele
koerale sisse. Teine koer jiib kohe yniseks.

Kui looma sugugi magada ei lasta, siis sureb ta lopuks
(mdne pdeva piirast) visimusse.

Mitte - viiljspuhanud ja visinud aju tegevus on aeglasem
ja eksivam. Ulelildse peab hoiduma iileliigse visitamise
eest. Soovitatakse mitte iile 8 tunni vaimlist t66d teha. Iga-
tahes on ka siin tervisel ja harjumusel suur tihendus. Palju-
dele on 8 tundi juba liig palju, paljud teised vdivad ilma veata
isegi 10 tundi tootada. :

Igatahes on aga parem tostada vihem aega, kuid tiie
virskusega ja tihelepanelikkusega. Viga hea on vaimliseks
pubhkamiseks teha mitte visitavat kehalist tood. Vaimlise t60
juures on tdhelepanemisel ja mdtete koondamisel suur
tihtsus. Kui oppida ilma tihelepanelikkuseta, nonda et motted
on teiste asjade juures, siis peab isegi viikese iilesande dra-
oppimiseks palju aega viitma. Kui aga oppida suure téhele-
panelikkusega, koguda koik motted asja juure, siis aitab hari-
likult juba iihest korrast labilugemisest. Seejuures ei pea
muidugi kiiresti lugema, sest siis ei saa mote koiki tiksikasju
tihele panna. Koige paremini seisab meeles see, mida me
oleme hiisti tihelepanelikult ja huvitusega kuulanud, vaadelnud
ehk teinud. Inimene, kes osav tihele panema, miletab ja
teab palju. Monigi looduse niéhtus, raamat ehk ettekanne
paistab meile igav sellepirast, et me ei oska hiisti tihele panna.
Tihelepanelik vaatleja leiab koige lihtsamas looduse niéhtuses,
koige lihtsamas timbruses palju huvitavat.
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Nagu nimetatud, on inimesel vordlemisi vihe instinkte.
Nende asemele on suurel médral mdistus astunud, mille jirele
juhib inimene oma tegevusi ja toimetusi.

Kuid mitte igas keerulisemaski tegevuses ei toimeta
inimene iga kord mdistuse -+~ digemini jarelemdtlemise,
vaid harjumuse jirele. Kuidas inimene on harjunud téétama,
rifkima, istuma, kondima jne., nonda teeb ta enam-vihem
ikka {ihteviisi: ta toimetab harjumuse jarele. Kui aga
‘inimene teisiti toimetab kui harilikult, siis peab ta tihelepanek
enam pingul olema. Harjumuse jirele toimetamise korral lahevad
kasud-impulsid, assotsiatsioonid ja tunded oma harilikke teid
moidda. Need on tuttavad teed, neid mooda on kergem kiia.
Kui aga inimene teisiti toimetab, siis kiivad assotsiatsioonid,
kdsud ja tunded uusi teid mooda. Uusi teid mooda on alguses
raskem kiia, nouab enam tdhelepanelikkust, kuid varsti harjub
inimene uut viisi toimetama, kui ta jatkab oma tegevust uues
sihis. Rédgitakse, et ajus luuakse uued teed (uued assotsiat-
sioonide teed). &

Nonda ei suuda inimene iiksi oma orgaanide iile valitseda,
vaid ta voib teataval mi#ral ka motteid korraldada ja nende
iile valitseda. See ongi inimeses koige iilem, kui ta suudab
enese tegude ja motete iile valitseda, mitte toimetada jirele
motlemata, ainult harjumuste ja loomusunni jirele. Loomu-
sund on sagedasti tugevaks teguriks, kuid siiski teeb inimene
sagedasti moistuse juhatuse jirele, isedranis vahekorras teiste
inimestega.

Koigest sellest ndeme, kui keeruline on aju tegevus. Nii-
suguseks on ta arenenud aegade viltusel. Inimene vdib teda
niitid oma juhtimise all veel kiiremini arendada, kui see seni
on siindinud. Viga soovitav on modistuse ja tundmuste aren-
damine, mis aitaks meil kaotada paljud elu viletsused ja luua
pahade harjumuste aseméle head ja kasulikud. Igatahes
nouab uute harjumuste omandamine head tahtmist ja pdsivat
plitidmist. :

e

5 Meeled. .

Olevus on vilise ilmaga lahutamata iithendatud. Ta saab
- sealt toitu, vett, ohku. Loomad pogenevad vaenlaste eest.
Nad hoolitsevad tulevase soo eest. Koigeks selleks peab loom
tundma tarvilisi asju ja neist tarvilisel viisil aru saama. Viilise
ilma tundmiseks on tal meeled.

Vilises ilmas tulevad toime mitmekesised siindmused,
mis fiiiisika jirele liikumise peal pdohjenevad. Mitmesugused
lilkumised avaldavad moju meie 'meeleorgaanide peale, irrita-
vad neid ning siinnitavad tunded. Aju ,saab aru* &rritus-
test oma viisi. Mitmesugused ohulainetused jouavad ajus
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arusaamisele hidle kujul, valguseetri vdbisemine — wvalguse
kajul jne. :

Meelte abil ei saa me koiki muutusi, mis timbritsevas
looduses toimuvad, mitte mérgata. Korv ei kuule liiga aeg-
lasi ega liiga kiireid ohu lainetusi, silm ei nde ultraviolett-
ega infrapunaseid kiiri, me ei tunne magnetilisi lainetusi jne.

Nonda siis ei tunne me ilma, nagu ta on, vaid niisugusena, kuidas
teda meile meeleorgaanid niditavad. Ehk see ilmast ettekujutus on kiill
puudulik, kuid teda jatkub elamiseks. Kui meeled on vigastatud, siis on
eslamine takistatud ehk raskendatud.

Palju on #rritusi, mida me sugugi ei tunne. Arritusel
peab olema teatav tugevus, enne kui meeleorgaanid teda
suudavad vastu votta. Liig tasast hidlt ei ole kuulda, liig
viiikest valgust pole niha, viga kerget asja rohumist ei ole
tunda (ndit. kde peal). Koige norgemat é&rritust, mis tunda
on, nimetatakse ldvidrrituseks ehk drrituse laveks.

Samuti ei midrka me iga juuretulevat #drritust. Kui 200
kiitinlale veel iiks kiiiinal juure panna, siis ei mirka me, et
valgus oleks suuremaks ldinud. Ainult siis, kui 100 kiiiinlale
ithe juure lisame, mirkame valguse suurenemist. 200 kiiiinlale
- tuleb kaks, 300-le kolm juure lisada. Tahendab — valguse
suurenemist mirkamé ainult siis, kui vihemalt !/;,, endisest
valgusest juure tuli. Tunde ja &rrituse suurenemise vahel on
kindel vahekord (Weberi seadus). Tihed siravad kiill pieva-
ajalgi, kuid me ei nie neid, sest et nende valgus on liig viike
piikese valgusega vorreldes (vordle tiku valgust péikese paistel
ja pimedag).

Ehk kiill koigi tunnete vastuvdtmine ja arusaamine siinnib
ajukoores, kuid me projitseerime koik tunded védlja-
poole. Nihtavad, kuuldavad, tuntavad asjad nidivad koik
viljaspool meid olevat. Kokkupuutumist ja valu lokaliseerime,
tunneme teatavas kohas naha peal ehk sligavamal. Siinjuures
on aga ka eksitused voimalikud.

Araloigatud jalas tundub ajuti valu. Jalga ei ole olemas,
kuid tundub, nagu valutaksid varbad ehk teised jala osad.

Isegi siis, kui ajus tekivad viiga elavad ettekujutused,
paistab inimesel, et véljaspool toimuvad mitmesugused nihtu-
sed, kuna seal tdepoolest midagi ei siinni. Niisugust nihtust
nimetatakse viirastuseks ehk hallutsinatsiooniks.
Viirastused ilmuvad sagedasti palaviku ajal, millal keha tem-
peratuur korge.

Néagemine,

Silm. Silm (joon. 165) on kuuli- ehk munakujuline
orgaan, mis asub silmakoopas. Silmamuna sein seisab koos
kolmest kilest. Koige vilimine on kiudkile, mis suurema
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osa silmamuna pinnast katab valge kilena (silmavalge).
Ainult esimene osa kiudkilest, mille libi ka valgus tungib, on
labipaistev, ilma viirvita ja enam kumer (sarvkile). Kesk-
mine on soonkile, kus on suurel arvul sooni ja juussooni.
Soonkiles on veel rikkalikult harulisi pigmendi (virvolluse) rak-
kusid mis on selle kile peaaegu tditsa mustaks (tumepruuniks)
viarvinud. Kesmine soonkile osa paistab labi sarvkile, siinni-
tades kirju- ehk viarvkile. Virvkile keskele Ja.ab auk —
silma tera, kust valguse’ knred labi tungivad. Virvkilega on
seotud laats mis
otse silmatera taga
seisab.  Viirvkiles
asub lihas, mille
liihenemise ajal .
laits kumeramaks
muutub. Sisemist
kihti nimetatakse
vork- ehk erk-
kileks.  Nige-
miserk, mis pea-
ajus algab, tungib -
tagastpoolt silma
munasse. Seal siin-
nitab ta erguharu-
dest ja rakkudest
vorkkile kihi,
mis on valguse irri-
tuste vastuvotjaks.

Seespool  kilesid, 2 B . i o
ditsa te it oon. 165. Inimese silma skeemiline lidbiloige.
gﬁ:ﬁ;ﬁ;ﬁg’ Ii‘,t;ilitlé?f No — Nagemiserk. Sc¢ — Kiudkile. ,Ch — Soon-
e e kile. R - Vork- ehk erkkile. ¥ — Kollane tépp.
libipaistev siildine ¢ — Klaaskeha. “ L — Liits. Z — Zinni kbide.
ollus—klaaskeha. Pe — Liitsaliigutaja keha. Mc — Laiitsaliigutaja
Lastsa ja kiudkile lihas. J — Virvkile. 7 — Eesmine silmakamber.
vahel ees on silma- 11 — Tagumine silmakamber.

kambri lima.

Silm on ehituse poolest fotografeerimisaparaadi
sarnane. Tahtsamaiks fotografeerimisaparaadi osadeks on
pimekamber, mille ette on kinnitatud iaiits, mis valguse kiiri
kogub. Kambri tagaseinaks on klaas, kuhu kambri ees olevate
asjade kujutus peale ilmub. Ka silmas on ladts, millest kiired
libi tungivad ja taga vorkkile peal asjade kujutuse stinnitavad.
Pimekambriks on silmamuna, mille seintes tume pigment.

A Kui tarvis ligidal olevat asja fotografeerida, siis peab
klaasi, kuhu kujutus ilmub, ld#tsast kaugemale paigutama:
ligidalt tulevad kiired kogunevad liitsa taga kaugemal kui
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kaugelt tulevad kiired. Kauge asja fotografeerimiseks tuleb
klaas lddtsale ligemale paigutada. Kui asi hoopis kaugel, siis

peab klaas lddtsa fookuses seisma,
yors | - sest lopmata kaugelt tulevad kiired
| A kogunevad lddtsa fookusesse. Kui

Ia\l klaasi asja kauguse kohaselt ei
JFT\‘ 1 gseata, siis on pilt ehk kujutus
Y segane (iilesvottel on kaugel ole-

vad asjad tumedad, lihedal olevad

selged).

¥ H Silma juures on asjalugu
i/ 1A nondasamuti. On palju juhtumisi,
EETALE : millal silmamuna on pikk, nonda

et ladts kaugelt lopmatusest tule-
vad Kkiired kogub ettepoole erk-
kilet. Sadrane silm nieb ilma
2 {iingutuseta, akkomodatsioonita

|

i

|

|
: augel olevaid asju viga tume-
| (| dalt, kuna ta isegi viiga ligidal
: | olevaid hiésti néieb (liihike ni-

I

|

|

]

|

i

q

gemine). Sel korral nieks
inimene loomulikult, kui ta vork-
kile eespool seisaks. Liihikese
nigemisega inimesed tarvitavad
: kahetindgusaid prillisid, mis silma
- tulevad kiired laiemale juhivad,
i nonda et nad ei saa koonduda
| vorkkile ees, vaid otse vorkkile
kohal. Samuti on lugu nigemi-
sega, kui lddts liig kumer. Tuleb
ette ka teist silmade viga —
kaugelendigemist, missugu-
sel korral valguse kiirte kogumis-
e : koht on tagapool vorkkilet (silm
R ;\r: &1 on liihike ehk ldits vihe kumer,
!

..__,_
i e 505 5 o - e’ il S vt e

(34}

4 joon. 166). Sellepdrast ei nie
: : kaugeleniigija selgesti ei lahedaid
Joon. 166, 1 — Normaalne silm. €ga kaugeid asju. Sel korral peab
2 —Kaugeleniigemine silma liihi- selgeks nidgemiseks kahetikume-
'dgﬁiﬁgglggﬁgj;l‘-,ﬁ?k;el‘ﬂggnfgsggé raid prillisid kandma, mis valguse
tgagajarjel (raugad). Kahetikn. Kiri koomale juhivad, nonda et
merate prillide abil on molemal Dnad lddtsa abil otse vorkkile peal
korral voimalik selgesti niha. koonduvad. -Harilik silm néeb

niihasti ligidal kui ka kaugel
olevaid asju. Sel juhtumusel ei muutu aga mitte ldditsa ja
vorkkile vahe ehk kaugus, nagu see siinnib fotograafiaparaadi
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juures, vaid muutub lddtsa kumerus. Kui silm vabalt, ilma
pingutuseta vaatab, siis ndeb ta kaugeid asju. Kaugete
asjade juurest tulevad kiired kogunevad vorkkile peale fooku- -
sesse. Sel Kkorral ei nde silm ligidasi asju mitte selgesti.
Et ligidal olevaid asju selgesti néha, selleks peab ldats kiiri .
enam murdma, sest muidu koguneksid nad alles vorkkile
taga. Nagu aga fiilisikast teada, murrab kiiri tugevamini
kumeram klaas. Sellepdrast voib silm ligidasi asju siis niha,
kui laiitsa kumerus suuremaks muutub (joon. 167).

Harilikult on silma lddts kokku, laiaks surutud. Tema
on kilekesest kapsli vahel, mis on pinevil virvkile kiiljes Zinni
koite abil kinni (joon. 167). Zinni koite kiilge kinnitub lédétsa-
liigutaja lihas, mille kokkutémbumisel kapsli pinevus lotvub
ehk kapsel lodevile liheb, misjirele lddts iseenesest kumera-

Joon. 1167. Akkommodatsiooni mehanism. ¢ — La#ts. z — Zinni koide.

— Varvkile. pe — Ladtsaliigutaja harud. me — L#étsaliigutaja lihas.

Paremal pool on kujutatud silmapool ligidalevaatamise korral, 1ddts marksa

kumeram (akkommodeeritud silm), pahemal pool mitteakkommodeeritud
silmapool.

maks tdmbub. Nonda voib lddtsa kumerus kaunis laiades
piirides: muutuda. Nii siis on kumerus lihedate asjade vaat-
lemisel suurem. Seesugust liditsa kumeruse muutumist nime-
tatakse akkomodatsiooniks.

Vanas eas on lihased norgemad, nonda et nad ei suuda
kapslit kiillalt lodevile tommata ja ldits on vihem elastiline,
mispidrast ta ei saa vabalt kumeraks todmbuda. Sellepirast
ndevad vanad inimesed kaugel olevaid asju paremini kui lihe-
dal olevaid. :

Nagu nimetatud, on valguse kiirte vastuvotjaks vorkkile.
Ta siinnib, nagu n#gime, selle libi, et silma munasse tuleb
nigemiserk, mis siis seal harunedes vorkkile siinnitab.
Négemisergu' harud on otse vastu klaaskeha. Sealt péérdu-
vad harude otsad viljapoole, kus nad puutuvad kokku ergu-
rakkude kihtidega. ‘
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Kﬁige vilimises erkkile osas lopevad erguharud ise-
draliste rakkudega, millest iihed on pulgakeste, teised kolbide

kujulised (joon. 168). Neid nimetatak

Joon. 168. :
koige vilimine (vastu soonkilet asuv kiht).

Erkkile kihid; 1 sisemine, 10

1 —- Erkkile ja klaaskeha vaheline Kkile.
2 — Niigemisergu-kiudude kiht. 3 — Ergu-
rakkude kiht. 4 — Sisemine vorkkiht. 5 —
Sisemine tuumaline kiht. 6 — Teraline kiht.
7 — Vilimine teraline kiht, mille terad on
nigemisrakkude tuumad. 8 -—— Vilimine
kile, millest pulgakesed ja kolbikesed libi
lahevad. . 9a — Pulgakeste ja kolbikeste
kiht. 9b — Selle kihi viilimine osa. 10 —
Pigmendikiht.

koht on koige tundlikum, tema

se pulgakesteks ja
kolbideks ehk nuia-
kesteks. Need rakud
ongi valguse érrituste
vastuvotjad, kust drritus
erguharusid mgsda edasi
tungib. Nigemiserk ise
ei ole valgusetundlik, ta
ei saa teiste kohtadega
valguse d#rritusi vastu
votta.  Sellepirast ei
niegi see silma koht,
kust nigemiserk silma-
munasse tuleb (nibu,
seal ei ole pulgakesi ega
kolbikesi). Kt silmas
olemas niisugune koht,
millega ei saa niha,
niitab jéirgmine katse.
Votame raamatu lehe,
kus joon. 169 peal, risti
silmade ette. - Pigistame
parema silma kinni ja
vahime dige teraselt pa-
remale poole risti peale.
Raamatut eemale ja lige-
male paigutades mir-
kame, et umbes 30 sm.
kaugusel must ratas
nigematuks  muutub.
Viiljarehkendused niiita-
vad, et sel korral musta
tipi kohalt kiired otse
ergu silmatuleku kohale
langevad. Et see koht
ei néde, siis nimetatakse
teda pimedaks tii-
piks. Natuke kiilje
pool pimedat tippi asub
tipp, kus erkkile koige
ohem ja kus leiduvad
pea ainult kolbid. See

,hdeb“ koige selgemini; see

on kollane tdpp. Kui moni asi meie tihelepaneku oma
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peale tombab, siis poorame silmad nonda, et kiired selle asja
Juurest otse kollase tidpi peale langevad. :

Tarvilises sihis silma liigutamisteks kinnituvad silmamuna kiilge
3 paari lihaseid. Kahel pool korval, iileval ja all on librased, mis otse-

sihis eest, tahapoole lihevad (sirglihased). Peale selle on all ja iileval
lihas, mis poigiti silmamuna kiilge kinnituvad (joon. 170). «

Pimedas ehk videvikus niigemine kannab hoopis feist
iseloomu kui valges nigemine. Pimedas ei suuda me vahet
teha virvide vahel. Ohtul videvikus ei ‘paista puud mitte
rohelistena, odied mitte viirvilistena, vaid iiks asi on valge,
teine enam-vihem hall ehk must. Kui kaunis pimedas vaat-
leme mustal laual asuvaid norgalt nihtavaid paberitiikikesi,
siis mirkame, et need paberitiikikesed, mille peale me otse
vaatame, ndgematuiks muutuvad. Tidhendab, videvikus ei niie
me kollase tipi abil. Pimedas olnud looma silma vikkilet
vaadeldes nieme, et ta on purpurpunane. Kuid valguse kies

+

Joon. 169, Joonistus silma pimeda tdpi toestamiseks.

kaotab vorkkile kiiresti oma viirvilise olluse — négemise
purpuri. On leitud, et ndgemise purpur asub pulgakeste
imber, kuna ta puudub kolbide kohal. Seega ei ole siis
kollases tdpis ndgemise purpurit. Et silm ei nde pimedas pur-
purivaese, kollase tidpiga, see laseb arvata, et himarvalguses
nigemisel on tegev nidgemise purpur. Ka teised tihelepanekud
toendavad, et pimedas nidgemisel laguneb nigemise purpur,
mis ongi nidgemisiirrituste siinnitaja.

Kujutame ette, et libi kummagi silma liheb vertikaalne
ja horitsontaalne pind. Need pinnad jagavad kummagi silma
kvadrantidesse (veerandringidesse); need on kiiljepoolsed, keske-
poolsed, iilemised ja alumised. Kujutame ette, et me molemad
silmad iihte liidame, ndnda et iihe vertikaalne pind liitub iihte
teise vertikaalse pinnaga, horitsontaalne — horitsontaalsega,
misjuures ka kollased tiapid iithte langevad. Sedaviisi langevad
iihte iihe silma kiiljepoolsed teise keskepoolsete kvadrantidega.
Koik need erkkilede punktid, kus nad iiksteisega kokku puu-
tuvad, on n. n. samalised punktid (identilised punktid).
Harilikult satub kiirte kimp, mis {ihe viilise vaatluse all oleva
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asja kiiljest tuleb, kummagi silma samalisse punkti (joon. 171,
jooned OA ja OA,). , Y

Kuid sedaviisi on lugu ainult nende asjadega, mille peale
me silmad otse juhtinud oleme. Ainult siis, kui iihest asjast
ehk punktist kiired silmade samalistesse punktidesse lahevad,
ndeme asja ehk punkti tiksikuna. Kui aga kiired iihest punk-
tist lihevad silmade mittesamalistesse punktidesse, siis ndeme
iihte punkti kahena. Tarvis ainult drnalt suruda silma kulmu

Joon. 170. Silmamunad ja nende lihased. Allpool nigemiserkude rist-
kidik. Silmamuna ja lihaste vahel rasvakapsel. A — Sarvkile. » — Vili-
mine sirglihas. ¢ — Sisemine sirglihas. s — Ulemine sirglihas. o —
Ulemine poiklihas; tema kodlus D kohal luuga seotud, kust lihas edasi
silma peale liheb. m — Alumise poiklihase kinnituskoht. ~Pdiklihased
pooravad silma BC, iilemine ja alumine sirglihas DC telje imber. Sise-
mine ja vilimine sirglihas pooravad silma telje iimber, mis perpendiku-
laarne joonistuse pinnale. — Paremal silmal puudub iilemine sirglihas.

peale, nonda et silm natuke viltu psérdub, siis ei pidse kiired
enam samalistesse punktidesse, ja me ndeme iga asja kahe-
kordselt. Ehk jille, paneme iihe silma ette klaasprisma, mis
silma tulevate kiirte sihti muudab, ka siis néeme asju kahe-
kordselt (joon. 171). « Asjadest, mida me otsekohe ei vaatle,
langevad kiired ka mittesamalistesse punktidesse.

Seda niiitab lihtne katse. Paneme pliiatsi voi sorme piisti
silmadest eemale ja vaatame teraselt kuhugi kaugemale (nurka
niituseks). Selle juures vdime tidhele panna, et me kaht
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pliiatsit voi sorme niéieme. Nondasamuti nieme vaadatava asja
(ndit. sorme) taga olevaid asju kahekordselt. Asetame niit.
pliiatsi umbes jala maad kaugemale sormest ja vaatame siis
sorme peale. Asja kujutus, mida me otse ei vaatle (pliiats),
ei lange mitte samalistesse punktidesse ja me ndeme neid
sellepiirast kahekordselt. Sedaviisi ndeme suure osa asju ala-
liselt kahekordselt, kuid me oleme harjunud seda mitte tiihele
panema. Harilikult liituvad kummaski silmas tekkinud kuju-
tused tunnete vastuvotmisel ithte ning paistab, nagu n#eksime
asja ithe silmaga, iihe-
kordselt. Uhte liitu- ' 0 16,
vad isedranis sama-
listesse  kohtadesse
langevad = kujutuste
muljed.
Pildil on asjade
kujutused koik {iihel
innal. Silmas on
ugu samuti. = Kuid
me ei nde mitte asju
nonda, nagu oleksid
nad koik iihel pinnal,
vaid meile paistab,
et iiks on teise taga,
me ndeme nende
paksust jne. Seda
nimetatakse keha-
liseks ehk reljef-
seks niagemiseks.

A nﬁe.l.n B ohal - Joon. 171, Parema silma ette klaasprisma ase-
Sel,t sellepirast, .et Me  tatud, mille tagajarjel punkt O paistab kahekord-
neid kummagi sil- gelt (0 ja 0y), sest kujutused ei lange sama-
maga vihe teisiti, listesse punktidesse, vaid mittesamalistesse
natuke teisest kiiljest punktidesse (4 ja B). Samalisefl punlgtid on
ndeme. Silmades ei 4 ja Ay, kuhu kujutused ilmuvad ilma prismata.
liitu need kujutused

mitte tdiesti iihte samalistesse punktidesse, vaid tekivad kokku-
liitumatud #iireosad. Et siifirane viike kujutuste lahkuminek
on kehalise nigemise pohjuseks, seda tdendab stereoskoop ja
stereoskoobi pildid. Stereoskoobi pildid (2 tiikki iihest asjast)
on iiles voetud kahe objektiiviga, mille teljed kokku jooksevad,
nagu silma omad. Kumbki pilt liheb teisest vithe lahku.
Kui neid stereoskoobi libi vaadelda, siis paistab, et me iiht
pilti nieme, kus koik asjad selgesti iiksteisest eemal, tagapool
jne. asuvad, sugugi mitte nagu lihtsal pildil. Stereoskoop on
riist, millel silmade vahekohas on vahesein ja ees ithesugused

A
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prismaliselt kumerad klaasid. Kuid siiherduse riista asemel
voib tarvitada vaheseinaks ka lihtsat paberit. Joonistusel 172
on kujutatud ilma tiputa kuhik (koonus). Paremal pool on
ta nonda kujutatud, kuidas teda niieb parem silm, pahemal
pool ndonda, kuidas teda nieb pahem silm, kui kuhik silmade
ligidal seisab. Paneme joonistuste vahele paberi vaheseinaks
ja vaatame 10—15 sm. kauguselt silmadega (kaugusesse),
silma telgi keske poole juhtides, siis on mirgata, et mdlemad
kujutused ehk pildid langevad iihte ja nad on niha kehaliselt.
Joonistusest saab iiks ilma tiputa kuhik. Katse nouab sage-
dasti teatavat harjumist, enne kui ta piris ilusasti korda
liheb. Kujutus tuleb siis niisugune, et keskmine joonistuse
osa ehk kuhiku tipp paistab viiga selgesti korgemal seisvat
kui alus; keskepoole minevad jooned paistavad iiles tousvat.
. g Kui valguse kiiri libi
prisma lasta, lagunevad nad
seitsmeks peavirviks; need
on: punane, ruuge, kol-
lane, roheline, taevas-
sinine, sinine ja vio-
lett. Esimesed on pikemate,
Joon. 172. Stereoskoobiline négemine. Vii.mased lii}_lemate lainf‘Leg‘a
Kui neid joonistusi 10—15 sm. kaugu- Kiired. — Lainetuste pikkus
selt vaheseinaga (paber) lahutatult tundub nigemismeeles vir-
vaadelda, niivad nad kokku sulavat videna. g
ilma tiputa kuhikuks. Peale valguse lainete
voib silma d#rritada 160gi,
pigistamise, rohumise, elektri jne. abil, kuid ka iga teise drri-
tuse korral nideme valgust. Igasugune silma &rritus tundub
valgusena. Silmaergu keskkohad saavad arritustest ainult iihel
viisil ,aru“. Nahas on muu seas kiilmatunde erguotsad. Kui
neid kiilma asjaga drritada, tundub kiilm. Sooja asjaga drri-
tamisel on lugu nondasamuti — tundub kiilm. Soojuse tund-
miseks on ise erguotsad, kes jillegi mitmesuguseid d#rritusi
iihel viisil vastu votavad. Nonda siis, antud ergul on omadus
mitmesuguste, drrituste peale ainult iithesuguseid
tundeid ajus esile kutsuda. Mitmesuguste tunnete
esiletoomiseks on mitmesugused ergud. Seda nihtust nime-
tatakse ergu spetsiifilise energia seaduseks.
_ Spetsiifilise energia seaduse kohaselt peaks arvama, et
iga isediralise virvi vastuvotmiseks on ise erguotsad (kolbi-
kesed ja pulgakesed). Kuid viirvide varjundid on iitlemata
palju (mitu sada). Selle jirele peaksid ka erguotsad olema
koosseisu jarele viga mitmekesised.
Kuid lugu ei ole nonda. Silmas on olemas erguotsad
ainult kolme virvi (pohivirvide) vastuvotmise jaoks. Ergu-

SEELY s



otsad on punase, rohelise ja violeti viirvi vastuvotmiseks.  Neist
kolmest virvist segusid valmistades saame koik teised virvid.
Téhendab, teised virvid ja nende varjundid siinnivad pohi-
virvidest sel teel, et iiht ehk teist pdhivirvi suuremal ehk
vihemal midral voetakse. Kui kaks (ehk kolm) pohivirvi
korraga erguotsade peale mgjuvad, siis ei suuda silm iiksikuid
virvisid eraldi néha, vaid stinnib {iihtlane mulje, uus vérvi-
tunne. Selle jirele, missugused pohivirvid segatud ehk
kui palju neist ithestki voetud, on virv mitmesugune.

Kui koik seitsme viirvi kiired korraga silma vorkkile
peale langevad, siis tekib valge varvi mulje. Valge vérvi
saame veel, kul lisavirvid segatakse!). Need on:

 punane ja rohekas-sinine,

ruuge (oranz) ja taevassinine,
kollane ja sinine,

lehtroheline ja violett,

roheline ja verev (purpurikarva).

Asi, mille kiiljest kiiri silma ei tule, paistab must olevat.

Peavirvide mitmesugused varjundid siinnivad sel teel, et
peavirv segub valge ehk musta virviga. Kui segada punane
virv valgega, siis saadakse helepunased varjundid. Kui aga
punast virvi mustaga segatakse, siis saadakse tumepunased
varjundid. ~

On juhtumisi, millal silm ei ndie monda virvi. Kui aga
puuduvad koigi pohivirvide vastuvotmise elemendid, siis pais-
tavad koik asjad hallide ehk mustadena. Seda nimetatakse
viarvipimeduseks.

Asjade kauguse hindamine. Asjadest, mis kaugel,
stinnivad silmas viiga viiikesed kujutused, kuna neist, mis
ligidal, siinnivad suured kujutused. Kui inimest viiikesena
nideme, siis teame, et ta on Kkaugel. Kuid monikord voime
eksida kauguse miiramisega. Suurt lindu, mis korgel lendab
ja sellepiirast viiikesena paistab, voime- viiikeseks ja ligemal
olevaks linnuks pidada. Kui me aga mirkame, et ta taeva-
volvil aegamdioda edasi liigub, siis sunnib see meid arvama,
et ta kaugel on, sest ligemal oleva linnu lendamise korral
mirkame palju rutemini tema teise kohta joudmist. Peale
suuruse jarele kanguse hindamise on selleks veel teine otsusta-
misviis. Kui asi kaugel, siis on silmade teljed roobiti’® —
paralleelsed. Ligidal oleva asja vaatamisel poorduvad silmad
keske poole, nonda et nende telgede jooned ristamisi lihevad.
Oige ligidal olevat asja vaadeldes tunneme otsekohe, kuidas
1) Virvide segamiscks tarvitatakse viirvivurri, s. o. kiiresti keerlevat
pappratast, mille peale virvilised paberid liimitud.
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silmad keske poole kokku vaatavad — konvergeeru-
vad, misjuures pingutatakse silma lihaseid. Kaugele vaata-
misel puudub lihaste pinevus, mis silmi keske poole kokku
vaatama juhivad (keskepoolne sirglihas).

Kaugelevaatamisel puudub veel silma ldé4tsaliigutaja lihase
pinevus. Nimetatud lihaste pinevus on iiheks abinduks, mille
Jjérele vaadeldava asja kaugust miiratakse.

Silmamuna {imbritseb kaunis paks rasvakott, mis
tiidab suure osa silmakoopast. Laud kaitsevad silma vigas-
tuste ja liig suure valguse eest. Hidaohu korral sulutakse
laud reflektiivselt (ndit. kui kidega silma ees viibutada jne.).
Peale selle ei lase nad silma kiudkilet &ra kuivada, sest pilgu-
tuste ajal niisutab laug teda pisarvedelikuga, mis korjub
alaliselt pisarniéirmeist laugude alla. Kui silma puru satub,
siis uhavad pisarad ta vilja. Pisaraniire asub silmakoopa
.killjepoolses ja {iilemises osas. Silma keskepoolses osas on
nibuke, kuhu avaneb pisara-astjas, mis on ninakoopaga iihen-.
duses. Pisara-astjast valguvad pisarad ninakoopasse (nutt!).

Lau ripsmed takistavad tolmu silma langemist, kulmu-
karvad — higi silmadesse tungimist.

Silma tervishoiust. Tdhtsamaks teguriks silma tervishoius
on kohane valgus. Koige parem on todtada péevavalgel. Puuduliku val-
guse juures tootades tuleb silmi liialt pingutada, isedranis lugedes ja kir-
jutades. Siis ilmub kalduvus vaadatavat asja silmale véimalikult ligemale

mmata, mispdrast silmadel tuleb kangesti akkommodeeruda ja konver-
geeruda. Kui sddrasel viisil silma kauemat aega pingutada, siis vdib ta
muutuda lihikese nigemisega silmaks. Vaadatavaid asju ei pea silmadele
liig ligidal hoidma. -

"~ Ka liig hele valgus mdjub silma peale vigastavalt. Nonda jaib
péikest vahtides silm pimedaks. Isedranis kahjulikult mdjub silma peale
ultraviolettide kiirte rohkus (tugev elektrivalgus, jadliustikult peegelduvad
paikesekiired).

Kuulmine ja kuulmisorgaan.

Korv. Kuulmisorgaan ehk korv jagatakse kolme osasse:
villimiseks, keskmiseks ja sisemiseks korvaks (joon. 173).

Vilimiseks kdrvaks loetakse kdrvaleht ja korva-
toru. Korvaleht on nahaga kaetud krompsluu. Korvatoru
(pikkus 2,5 sm.) algul seisavad karvakesed, mis teatava kaitse
loovad putukate sissetungimise vastu. Korvatorus on palju
niirmeid, mis korvavaiku valmistavad. Korvatoru sisemine
ots on kaetud Shukese kuulmenahaga, mis oma asukoha jirele
villiste vigastuste eest on hiisti kaitstud. Korvalehe abil mééra-
takse kindlaks héile siht. Kui korvalehed pea ligi siduda voi
korvatorusse ettevaatlikult torud pista, siis ei ole vdimalik
kindlaks méadrata, kas h#il eest voi tagast tuleb. Eestpoolt
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tuleva h#dle korral kite korvade ette asetamisel ei saa ka
gieti hiddle sihti médrata (vorrelda kie korva taha asetamisega).

Keskmine kdrv peitub oimuluus (paksus — kaljuosas).
Ta kujutab enesest koobast, mis on {ihenduses kurgukoopaga
Eustachio ehk kdrva-kurgu toru kaudu. Kuulme-
nahk asub keskmise ja vilimise korva vahel. Ohu lainetamisel
hakkab ka orn kuulmenahk vobisema. Vobisemine antakse
edasi sisemisse korva kuulmeluude abil. Kuulmeluud on jirg-

Joon, 173. Poolskeemiline korva kujutus. Kuulmekoobas ja keerustik 2
korda suurendatud, teised osad loomulikus suuruses. Keerustik (labiirint)
900 vorra keeratud. gg — Viline korva auk. #f — Kuulmenahk. ph —
Kuulmekoobas. ot — Korva-kurgu ehk Eustachio toru. A — Vasar. ¢ —
Alas. s — Jalus, mis katab edise pikliku akna. wvh — Keerustiku edis.

by — Poolringkanalid. wht — Edise astrik, kiik ovaalse ehk pikliku akna.

juure.  tht — Kuulmekoopa astrik, mis viib iimmarguse akna juure (rf).
sb — Oimuluu. osd — Korvaddrne siiljendére.

mised: vasar, alus ja jalus (joon. 174). Vasar puutub
kuulmenahaga kokku; jalus seisab sisemise korva pikliku
augu ees. '

Libi Eustachio toru tungib ohk keskmise kdrva koopasse
(neelamise, haigutamise ajal), nonda et seal oleval dhul on
samasugune rohumine, kui viliselgi. Kurgu paistetuse korral,

millal korva-kurgu toru kinni, ei kuule kdrvad hésti, sest .

rohumine ei ole mdlemil pool iithesugune. KGrvakoopa ohk
immitseb osalt kudedesse, mispérast seal shurdhumine langeb
Vilimine ohk surub siis kuulmenaha sissepoole pinevile, mis-
sugune asjaolu takistab kuulmenaha vaba vonkumist.
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Sisemisel korval ehk keerustikul on kolm osa:
edis, lookkédigud ehk poolringid ja tigu (joon. 175).
Koik nad seisavad koos vilimisest luusest ja sisemisest kilesest

_osast. Kuulmiseks on tigu, kuna edis ja poolringid on ruumi
‘tundmiseks. Tigu on spiraalne siinnitus (2!/, ringi), mis teo
karpi meele tuletab. Tema kilese osa sees on oonsus, mis
on spiraalse aluskilega kaheks kidiguks (iilemiseks ja alu-
miseks) jaotatud (joon. 176). ulemine kiik on jaluse kaudu
ithenduses keskmise korva koopaga, alumine Kkiik edisega.
Kummaski kidigus on vedelik (endoliimf). Aluskiles haruneb
kuulme-erk, stinunitades seal niidikesed, mis ripsmeliste rakkude
kiilge kinnituvad (joon. 177).
Aluskile peal asuvad Corti loo-
gad, mis igaiiks kahest vastu-
seisvast sambast koos seisavad.

Joon. 174, Kuulmeluud (paremast
korvast, eestpoolt vaadatuna). M — - Joon. 175. Kilene keerustik (skeem).
Vasar. I — Alas. S — Jalus. U — Edise ovaalne kuulmepdis pool-
Vasara pahik (Mcp), kael (Mc), ringkanalitega. 8 — Edise iimmar-
pikk haru (M]) ja pide (Mm). Alasi gune kuulmepodis. C — Tigu. COr —
keha (Ic), lithike (Ib) ja pikk haru Kuulmepoite ithenduskanal. R —
(J1). Ipl — Alasi ladtsakujuline Kuulmepdite vahemine kanal umb-
lnu. Scp — Jaluse péhik. otsaga.

Corti kaar, erguniidikesed, ripsmelised rakud ja nende peale
ulatav kate iiheskoos siinnitavad Corti orgaani.
Ripsmelised rakud ja erguotsad ongi kuulmisérrituste
— vobisemiste — vastuvotjad. Ohu vobisemine paneb kuulme-
naha vobisema. Vobisemine tungib kuulmeluude kaudu libi
pikliku augu keerustikku, kus tekib endoliimfis vastav vobi-
semine. Aluskiles on aga mitmesuguse pikkusega kiud. Nagu
klaveri vastavad keeled hakkavad kaasa vobisema, kui nende
kohal lauldakse, nondasamuti hakkavad vastavad kiud vobi-
sema endoliimf{i lainetuste majul (Helmholtz'i jirele). V@obise-
mise puhul hoordub katekile vastavas kohas ripsmeliste rak-
kude vastu, mis on kuulmisirrituste siinnitajaks. Arritus
liheb vastavaid erguharusid modda aju kuulmiskeskkohta.
Iga drrituse vastuvotjaks on nondaviisi ise erguharuke. Selle-
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pérast on vdimalik mitmesuguseid toonisidf mis korraga kuul-
dakse, teineteisest lahutada ehk eraldi kufilda.

Ewaldi teooria jarele vobiseb iga tooni puhul kogu alus-
kile, misjuures kilel siinnivad liihemad vdi pikemad lained.
Lainetuste vastuvotmiseks on sel korral tegevad paljud ergu-
otsad korraga. Ewald valmistas kummist kile, mille ta veega
tiidetud kambrikesse asetas, kus iithes otsas oli kummikile -
korva kuulmenaha jireleaimamiseks. Mikroskoobi all vaadeldes
oli voimalik niha mitmesuguseid kile vobisemisi, kui mitme-
suguseid toonisid siinnitati. See teooria on tdenditlikum.

Kuulda on need ohu-
lainetused, mille vobise-
miste rohkus on 15—20.000
korda sekundis. Aeglase-
maid voi kiiremaid laine-
tusi ei ole kuulda. Muusi-
kas on tarvitatavad too-
nid 16—4700 vobisemisega.
- Korratud vobisemised siin-

nitavad miira, korrapi-
rased — tooni. Tooni
ehk hidle korgus oleneb
~ vobisemise kiirusest. Aeg-
lane vobisemine tundub
madala, kiire — korge hi-  Joon. 176. Teo risti-libiloige. Sv — Edise

_astrik. D — Teo kanal. St — Kuulme-
lena. Hiil kuuldub tasa koopa astrik. Ls — Kilene spiraal-vahe-

sena VOi tugevana selle sein. e — Teo vilimine sein. v —
jérele, kas vobisemine on Reissneri vahesein. b — Aluskile, mille
nork voi tugev. peal asub Corti orgaan.

Hailed, mille vobise- :
mistel viiike vahe, kuulduvad {iihesugustena. Muusikalised
inimesed suudavad viga peenelt hédlte korguse vahet teha;
nait. 1000 ja 1001 vobisemist sekundis tunnevad nad ise-
hidlena.
Kui héile tugevus on teada, siis vdidakse kaunis tdpi-
pealselt hiiile tulekukoht kindlaks méirata.

Liikumis- ja ruumimeel

Ettekujutuse ruumist saame niigemise, liilkumise ja puutu-
mise abil. Keha seisukoha ja lilkumise tundmiseks ruumis on
suur tihendus sisemise korva poolringidel ja edisel. Kolme
poolringi abil, mis isekeskis perpendikulaarsed, on voimalik
pea liikumist #ra tunda. Poolringides peitub endoliimf. Kui
pea ndit. ringi liikuma hakkab, siis ei suuda endoliimf kaalus
poolringis paigal piisida, vaid ta jiib maha, tekib vool liiku-
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misele vastupidises sihis. .Endoliimfi vool &rritab poolringides
loppevaid erguotsi fing selle abil saabki aju teateid pea liiku-
misest. Kui ringikeerutamine jérsku seisma jitta, siis hakkab
endoliimf endisesse seisukohta tagasi liikuma. Jéllegi drritab
vool erguotsi ja tundub,® nagu oleks keha vastupidises sihis
likuma hakanud, tundub pea p&oritus ehk iimberkédimine.
Pea poorituse korral tunneme viiga selgesti, kuidas keha piiiiab
tasakaalu alal hoida. Arritus, mida poolringides vastu voetakse,
andub edasi tasakaalu hoidmiseks tarvilistesse lihastesse. Pool-

Joon. 177. Corti orgaani risti-libildige. N — Kuulme-erk. n — Ergu-
harud. a — Vilimised ripsmelised rakud (tuumadega). i — Sisemine
ripsmeline rakk, Ripsmeliste rakkude kiilge puutub iileval Corti kile
(M. Corti). p — Ripsmed: y, z — Corti looga vilimine ja sisemine sammas.
: H, G — Aluskile peal asuvad rakud.

I

ringidest satuvad alaliselt #rritused lihastesse. Kui poolringid
vilja loigata, siis on lihased lddvad, neis puudub tarviline
ala{ine pinevus ehk toonus. Peale selle on veel keha seisukoha
dratundmine puudulik. »

Edis, mis kahest viikesest pdiekesest koos seisab, tunneb
pea seisukohta ja otsesihis liilkumist. Ka edises on endoliimf,
milles asuvad veel otoliidid.

Edis voib niihtavasti isegi osalt ohu vdbisemisi vastu
votta, sest kui tigu vilja loigatud, siis reageerib loom ikkagi
veel teatavate hiilte peale, kuuleb neid.
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Haistmine.

Haistmise iilesannet tdidab ninakoopa {iilemine osa, ise-
dranis iilemise ninakorkme limanahk. Haiste-ergu harud tun-
givad libi soelluu aukude ninakoopasse (joon. 178), kus nad
limanahas harunevad. Iga haru lopeb epiteeli rakkude vahel
isediralise pikliku rakuga (joon. 179), mis on haistedrrituste
vastuvotjaks. Mitmesugused dhku sattunud ollused
on haisterakkude édrritajaiks. Ohu gaasid ei #rrita
haiste-erkusid, mispirast me nende Iohna ei tunne. Gaasid,
mis kehale kahjulikud (niit. vaavlivesinik H,S, fluorisvesinik

Joon. 178. Nina pikuti-labiléige, parem pool. a, b, ¢ — Ulemine, kesk-
mine ja alumine nina korge. h — Kdova (luune) suulagi. i — Pehme
suulagi. f — Kurgu iilemine osa, kuhu avanevad kolm nina kdiku. p —
Haiste-ergu otsad, poéimiku kujul. v, w — Kolmikerk. g — Uks
kolmikergu haru. o — Ulemine mokk. :

HF jne.), siinnitavad harilikult vastiku haistetunde. Nonda-
viisi on haistmine rikutud ohu eest hoiatajaks.

Nina tunneb ka paljude vedelate ja kindlate asjade 1shna
(Iohnadlid, eeter, kampver jne.). Kboigist neist ollustest vaba-
nevad osakesed — molekiiiilid, mis dhus lendlevad ja iihes
ohuga ninasse satuvad. Sellepirast on arusaadav, et me siis
Iohna ei tunne, kui hingamist kinni peame voi ldbi suu
hingame. Kui 6hus on moned lehkavad gaasid ehk aurud, siis
Jlaﬁb hingamine aeglasemaks ehk ajuti isegi hoopis seisma.

'undub tarvidus minna puhtamasse shku; kui aga kauemat
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aega viibida lehkavas Shus, siis voivad lopuks haiste-ergud #ra
harjuda ehk visida ja siis kaob paha lehi tunne. Sellega
on seletatav, et viljast tuppa tulijale tundub sagedasti toa
ohk lehkavat kuid varsti kaob siiherdune tunne.

Haistmisel on suur iilesanne toitmise juures. Toidu 1ohn
‘'meelitab séoma, @ratab isu, kiirendab noristamist. Rikke
lainud toidul, kus bakteerid ja kahjulikud ollused siindinud,

: on saged] sti paha Iohn. See hoiatab
toitu tarvitamast.

Stomise ajal tungib Ishnava toidu
Iohn tagast iile kurgupurje ninakoopasse
Jja arritab haiste-erkusid. Sellepiirast sula-
vad toidu Iohn ja maitse sagedasti iihte.
Kange nohu ajal, mil haistmine lange-
nud, paistab monegi toidu maitse teisena,
paistab isegi maitsetana: siis ei ole tunda
ta meeldiv Iohn.

Haiste-ergud on viga tundlikud.
Nende abil voib #ra tunda olluse tuhan-
dikud ja miljondikud osad milligrammist
1 liitri ohu kohta (0,000.5 mgr. eetrit,
0,000.002 mgr. muskust, 0,000.000.04 mgr.
merkaptaani tihe liitri kohta).

Ehk kiill inimesegi haiste-ergud on
viga tundlikud, ometigi jaivad nad tund-
likkuse poolest kangele taha mone looma
haiste-erkudest. Koer, hunt ja rebane,
niit.,, tunnevad isegi inimese ja saagi-

Joon. 179. Haiste-epi-
teeli ehitus: a — Hpi-

teelrakk, millel haru-
nev alumine haru. b —
Epiteelraku tuum. ¢ —
Haisterakk. d —Haiste-
raku tuum. Haisterak-
kude alumistest otsa-
dest algavad ergunii-
did, mis iihinevad
haiste-erguks.

loomade jélgede Iohna.

Lohnatunne on viiga mitmekesine,
kuid seni ei ole suudetud teda Kklassifit-
seerida. Mitmesuguste 4ohnade jaoks on
arvatavasti mitmesugused erguotsad, sest .
et, kui iithe Iohnaga teatavad erguotsad
dra visitatud, siis voime veel teist lohna
viiga histi tunda.

Kui korraga ohus mitu Ishnavat

ollust, siis tunneme neid kas enam-vihem iiksikult voi tekib
uus — segalohn. Moned lshnad mgjuvad ndnda, et kui nad
korraga ohus, siis tundub ohk ilma lohnata, kuna nad iiksi-
kult [3hnavad. ~Sel viisil on vﬁlmdhk monda paha 10hna teise
Iohna abil kaotada.

Maitsmine.

Maitsmismeel nditab, nagu haistminegi, suurel moodul,
kas toit kolblik voi mitte. Mittetoitvad ja kahjulikud ollused
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el maitse harilikult voi nad on paba ehk vastiku maitsega.
Maitsmiseks on keele pinnal mitmesugused niisad, kus ergud
lopevad. Keele pinnal on niit-, leht-, seenik- ja uurisnasad
(joon. 180 ja 181). Juba nimetus iitleb nende kuju idra.
Uurisniisad asuvad keele pira ligidal, siinnitades V-kujulise
rea (joon. 180). Iga uurisnéisa {imber on nagu kraav — uuris.
Uurisnéisade kiilje peal lopevad suurel arvul maitse-ergud
maitsepungades. Maitsepung (joon. 181 ja 182) seisab
koos piklikkudest rakkudest,
mis {iksteise korval asuvad.
Iga raku vilisel, peenikesel
otsal on terav karvake, mis

Joon.180. Keele pealmine pind. 1,1,2—  Joon. 181. Keele niisad. 2 — Niit-

Uurisniisad. 3 — Seenikniisad. 4 —  niisad. 3 —Seenikniisad. 4 — Uuris-

Niitndsad. 6 —Mahlasolmed. 7—Kahe-  niisa maitsepungadega (S). 5 —
poolsed. 8 — Korikaas. Maitsepung.

limanaha pinnani’ ulatab. Erguharud, mis on ithenduses
maitsepungadega, lihevad ajusse keele-kurgu ergus. Maitse-
pungad on veel olemas leht- (keele korval tagapool) ja seenik-
niisades (peaasjalikult keele eesotsas). .

Maitse on neil ollustel, mis on lahundunud olekus. FEral-
datakse neljasugust maitset. Need on magus, mdru,
hapu ja soolane. Milmesugused maitse iseiiraldused ole-
nevad veel 1ohnast ja keele kiilge puntumise tundest.

On leitud maitsepungasid, mis ainult kas magusat vai
moru maitset tunnevad. Paljud inimesed tunnevad moru
maitset ainult keele piraga. Nimetatud niahtused lasevad
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arvata, et milmesuguste maitsetunnete vastuvotmiseks on
mitmesugused ergud.

Mitmesuguse maitsega toidus voib harilikult koik maitsed
iiksikult dra tunda. Monikord on aga maitse muutunud, niit.
magus ja soolane tea\tavas segus annab ladge, 1dila maitse.

Nahk meeleorgaanina.

Puutumismeel. Nahk, mis vilise ilmaga kokku
puutub, votab sealt mitmesuguseid &rritusi vastu. Puutumis-
meele abil tunneme, kas asi on kare voi sile, terav voi niiri,

~ kdva vdi pehme, vedel, liimiv. mérg vdi kuiv jne. Nahas on

Joon. 182.

I. Uurisndsa risti-labiléige. W — Nisa. .vyv — Vallike. RR —
Ringikujuline uure ehk lohe. KK — Maitsepungade asupaik (kuulikestena
uurde pohjapoolses osas). NN — Ergud.

Il. Eraldatud maitsepung. D — Katvad osad. K — Alumine ots.

E — Vaba lahtine ofs, kust maitserakkude otsad viilja ulatavad.
IMI. d -~ Eraldatud katterakk. e — Maitserakk.

arrituste vastuvotmiseks palju erguharusid, mis seal kas vabalt
voi isedraliste loppkehadena (joon. 183) lopevad. Puutumis-
kehakesi on kdige enam teravamais kehaosades (sormede otsad,
keel), iseiiranis vithe on neid selja peal. Selle jirele on sdrmede
otsad palju tundlikumad puutumise vastu kui, ndit., selg voi
kiie selg. Puutumismeele tundlikkust miiratakse sel tezl,
et voetakse sirkel (voi ka moni muu teravate otsadega riist)
ja puudutatakse tema otsadega naha kiilge. Sorme ots tunneb
selgesti kahte otsa (silmad kinni!), kui otsad teineteisest !/,
sentimeetrit (isegi kuni 2 millim.) kaugel. Kui aga sellesama

sirkliga siis kiéieselja naha killge puudutada, siis ei tundu -
kaks otsa, mille vahe !/, sentimeetrit, mitte kahena, vaid
ithena. Alles siis, kui vahe {ile 3 sentimeetri (noortel -iile
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2 sm.), tundub 2 otsa. (Katsuge jéirele!) Selja peal peab
vahe veel kaks korda suurem olema, et tunda kaht pistet.

Temperatuuritunded. Soojus- ja kiilma-irrituste
vastuvotmiseks on nahas ise erguotsad. Neid ei ole, nagu ka
puutumis-erguotsi, igas naha punktis. Kui soojakstehtud
ndelaotsaga naha pinna kiilge pitudutada, siis on soojus ainult
kohati tunda. Samuti on lugu kiilmaks tehtud noelaga.
Kiilma vastuvatmise punkte on palju enam kui soojapunkte ).
Kuid kiilmapunkti sooia ndelaotsaga drritamiselgi tundub kiilm.

Nahk voib temperatuuri kaunis peenelt eraldada, iseiira-
nis -+ 29 kuni --32° piirides (naha soojus). Harjumise taga-
Jjarjel on voimalik mérgata A i
isegi 0,05%line, harilikult : o
aga 0,2-—0,6° tempera-
tuuri vahe.

Valutunded. Tu-
gevad #rritused siinnita-
- vad sagedasti valutunde.
- Puudutame teravandelaga
naha kiilge (mitte viiga
kovasti). Kohati tundub
valu, kuna kohati ei ole
teda tunda. Nonda siis
on ka valu jaoks oma ise
erguotsad. Juhtub, et
valuergud on vigastatud, joon. 183, 1 — Alumise huule ergu-l6pp-
kuna puutumisergud on  kehake. II.— Nimetissorme naha ergu-
terved. Sel korral tunneb 10ppkehake. Kummagiloppkehakese kiilge
haige naha kiilge. puutu- kinnituvad erguotsad.
mist, kuid ei tunne valu.

Arritused, mis naha kaudu peaajusse tungivad, voetakse
seal vastu ja saavad seal teatavaks. Peaajul on aga voime
nahka tabavaid drritusi koha jarele dra tunda. Me tunneme
kaunis peenelt, missugust nahaosa puudutatakse. Seda voimet
nimetatakse lokalishtsioonivoimeks.

Pimedail on nahatunne viga peenelt arenenud. Neil on
isediranis peene puutumismeel. Nad tunnevad koige drnemaid
shuliikuste muutusi, mille jirele nad asjade kaugust voivad
otsustada. Nondasamuti on neil harilikult kuulmine histi terav,
mis jille kaja jirele ruumi kohta ettekujutusi luua lubab. Kao-
tatud orgaani (silma) asemel on sel korral teised meeled oma
voime kohaselt tootama hakanud. Harjumise ja tarvitamise
tagajirjel on teised meeled peenemini arenenud kui harilikult,
See on iiheks niituseks, et meeli voib tegevuse liabi arendada.

1) Kiilmapunkte 6—23 ruutsm. kohta, soojapunkte 0—3.
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Lihastunne. Lihastunde abil tunneme lihase tegevuse
midra, tema pingulolekut. Laps ei oska veel korralikull oma
lihaste iile valitseda. Ainult aegamédda opib ta hindama
lihase pingutusi, opib kidima, jooksma ja tootama, misjuures’
tegevad lihased koik tarvilisel médral pingul peavad olema.

Raskust miiratakse osalt lihas-, osalt puutumis- ehk
surumistunde jirele. Kui raskus suurem, siis on lihaste pine-
vus suurem.

Asjad, mis teineteisest vihem kui '/,; vorra raskuse
poolest lahku lihevad, tunduvad iiheraskustena, tundub, et
nad rohuvad iithesuguse jouga. Kui votame iihe 34-naelase
pommi ja veel teise, mille raskus !/,; vorra ehk enam 34-naela-
sest (=2 n.) raskem, ainult siis tunneme, et iiks on teisest
kergem. Kui aga kS pomm on 34 naela ja teine 35 naela
raske, siis paistavad nad {iheraskustena. Kergemate asjade
juures peab juurekasv veel suurem olema. Iseraskustena
tunduvad alles 1 ja 1,5 gr. Uhele grammile peab juurekasv
olema !/, vorra.

Peale nende tunnete eraldatakse veel iileiildisi tundeid.
Nende hulka kuuluvad niilg, janu, viisimus, peapdoritus, sugu-
iha, tervise- ja haigusetunne, vaba vdi takistatud hingamise
tunne jne. Need tunded on peaasjalikult organismi majapida-
mise vahtideks, mis valvavad, et oleks korras toidu- ja vee-
muretsemine, tervis jne.

Me teame, et algloomad on irritatavad. Kuid inimese
keha rakkude seas on irrituste vastuvotmise ja edasi-
andmise iilesande tditmine ergurakkude kies. Nad on
selleks, nagu niigime, viiga peenelt eristunud (differentseeru-
- nud). Soojuse, kiilma, puutumise jne. tunneteks on ise ergu-
otsad. Paljude teiste keha rakkude d#rritatavus on vihem
méargatav.

Surm ja sigimine.

Surm. Uksiku inimese eluiga ulatab 70—100 aastani,
harva iile selle. Teatavas vanuses hakkab keha kiduma.
Koik orgaanid jaivad kergemaks, keha jidb lithemaks, isegi
6—7 sentimeetri vorra. Nahk tombub kortsuliseks, selg jiiib
harilikult kiitiru, liikumine muutub aeglasemaks, meelespida-
mine jaab norgemaks jne.

Korge-ealiste raukade eluviisi kirjeldused niitavad, et nad
oma eluviisis on harilikult viga mdddukad olnud.

Vanusele jiargneb surm, mil Iopevad koik keha eluaval-
dused. Inimese suremise silmapilguks loetakse harilikult aega,
mil maistus ehk teadvus ja liigutused kaovad. Kahtlemata
ei ole sel silmapilgul koed veel surnud. Koige ennemini lopeb
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ergurakkude, siis lihaste, teiste orgaanide ja naha rakkude
elutegevus. Naha, isediranis juuste, elusad rakud elavad veel
moni péev pédrast organismi surma.
Nagu teada, voib ka konna erklihase-preparaat mitmed
tunnid kehast eraldatult edasi elada ja drritatav olla.
Suremine on pea alati tingitud sidame seisma-
jadmisest, mille esile toovad harilikult kehas tekkinud
miirgid. Kuid isegi siida ei ole organismi suremisel veel
surnud. Paljud tunnid pidrast surma on veel voimalik siidat
tegevusele dratada. Selleks tarvis temast kohast sooja lahun-
dit!) libi lasta, mis siidat
hapnikuga varustab ja
miirkisid korvaldab. Si-
dame seismajiimisega on
koed sunnitud nélgima;
peale selle ei suuda nad -
ollustevahetuse loppsaa-
dusi eritada. Neil tingi-
musil jadb varemini voi
hiljemini kudedes olluste-
vahetus igavesti seisma,
kaob tihtsam eluavaldus.
Paljudel juhtumustel
nidib siida pdrast surma
hoopis terve olevat. Ule-
iildse arvatakse, et siidame
seismajiimine on tingi- :
tud vigastustest ja muu- joon. 184. Munarakk. 1 — Protoplasma
tustest, mis piklikus ajus, rebuteradega (tagavaraollus). 2 — Tuum.
hulkuja ergu keskkohas, 3 — Tuumake. 4 — Munaraku kest.
toime tulevad. See tdhen- .
dab, siidametegevuse ja hingamise keskkohad iitlevad koige
enne endid tegevusest 'lahti. Nad on koige tundlikumad tea-
tavate miirkide, iseiiranis ollustevahetusel tekkinud miirgiste
olluste vastu. :
Ollustevahetusel tekkivaid miirgiseid olluseid peetaksegi
vanussurma pohjuseks. Koed ei suuda enestest koiki tekki-
vaid kahjulikke produkte eritada, vaid need jidvad rakkudesse
voora ollusena. Vanemate loomade ehk inimeste ajurakkudes
on mirgata rasvasarnase olluse terakesi, mis puuduvad noorel
loomal. Rakkudesse jidiinud voorasollused takistavad elutege-
vust. Tihtsa orgaani tegevuse oluline takistus toob organis-
mile surma. : : s
Sigimine. Surm ja sigimine on teineteisega ithen-

£ \'
/

1) Locke’i lahund ‘(sisa]dab NaCl, KCl, CaCl, ja NaHCQy).
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duses. Vanemad organismid surevad, nende asemele astuvad
- nende jareltulijad, nooremad, nonda et teatav liik ikka alal
piisib, mitte vilja ei sure (iileiildiselt). Sigimisviisid on viga
mitmekesised, nagu botaanika ja zooloogia kursustest teada.
Sigimine etendab iga liigi elus tidhtsat osa. Paljud taimed

Joon. 185. Emaka, munasarja, munajuhi ja tupe labiloige. 1 — Muna-

sari. 2 — Munapdiekesed. 3 — Lehter. 4 — Munajuhi voldid. 5 —

Munasarja lisa. 6 — Munasarja kelme ehk kese. 7 — Munajuhi emaka-

osa. 8 — Emaka koobas. 9 — Emakakaela kanal. 10 — Tupp ja

tupe voldid. 11 — Emakakaela tupeosa. 12 — Limanahk. 13 — Lihas-
kest. 14 — Leemkile. 15 — Emaka kiinnap.

kannavad suurt toidumaterjali kulu, paljud loomad ohverdavad
kaunis suure osa toost ja tegevusest jireltuleva soo kasuks
(niiit. mesilased, linnud, imetajad).

Teatavasti siinnivad pea koik elusad olevused munarakust,
mis tekkinud emaorganismis. Niihdsti taime- kui ka looma-
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riigi munarakuga liitub harilikult seemnerakk iihte, missugust
niahtust nimetatakse sugutuseks. Sugutus voib toimuda viljas-
pool organismi (ndit. konnadel, kaladel; viimastest heidavad
emaloomad marja, isaloomad niisa vette, kus niisa seemne-
rakud marja munarakkudesse tungivad), ehk aga ka organismi
sees (seemnelised taimed, imetajad, linnud jne.).

Ka inimese kehas lunakse suguorgaanides teatavad rakud,
mis sigimise iilesannet tdidavad. Munarakud (joon. 184)
valmistatakse muna - .
sarjades (joon. 185),
mida on naisterahva ke-
“ has kummagi kiilje pool
viikese niude koopas poie
taga iiks. Valminud muna-

N

Joon. 187. Seemnerahu. 1 — Seemne-

rahu osad. 2 — Seemnerahu ots

seemnetorukesteks lahti harutatud.
Joon. 186. Seemne- 3 — Seemnerahu kiudkile. 4,5,6 —
rakk. A — Pealt. B — Seemnerahu-lisa pea, keha ja saba.
Kiilje poolt. 1 — Pea. 7. — Seemnerahu-lisa osakesed. 8 —.
2 — Kael. 3 — Kere. Seemnerahu viimatoru. 9— Seemne-

4 — Saba. ¢ koisik.
rakk kantakse toru — munajuhi — rakkude ripsmete abil

emakasse.

Seemnerakud (joon. 186) stinnivad meesterahva seemne-
rahudes (joon. 187). Seemnerakul on saba, mille abil ta
liigub.

Sugulise kooselamise korral juhitakse seemnerakud sugu-
liilkme abil tuppe, kust nad edasi emakasse tungivad. Seal
liitub seemnérakk munarakuga iihte (sugutus, joon. 188).

Pirast sugutust hakkab munarakk jagunema ja kinnitub
emaka seinale. Munaraku jagunemise tagajirjel tekkiv loode
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saab emaka kaudu ema verest toitu ja heidab sinna ka eneses
tekkivad kolbmatud saadused. Peale toidu anmab ema veri
lootele veel hapnikku, mis lo)tele hingamiseks tarvilik. Loote
verekava on tiiesti iseseisev: temasse ei pidise ema veri otse-
kohesel teel. Olluste vahetus ema organismi ja loote vahel
toimub pakseneva emaka seina ja lootekatie kaudu (emakoogis),
kus molemis rikkalikult sooni (joon. 189). Loote veri voolab
emakooki nabavarre tuiksoonte kaudu, kust ta nabavarre tomb-
soone kaudu toidumaterjaliga ja hapnikuga varustatult tagasi
tuleb. Loote kopsud on tiiesti tegevuseta, mispirast neisse
ainult viilhe verd voolab. Loote siidamesse tulev veri liheb
paremast eeskambrist
otse libi vaheseinas
oleva augu pahemasse
eeskambrisse, kust ta
libi kogu keha kihuta-
takse.

Nondaviisi kasvab
loode emaihus, olles
vigastuste eest hiisti
kaitstud. Munadel ja
viljaspool keha o arene-
vail looteil on palju
enam voimalusi hukka
saada, kas vaenlaste voi
teiste onnetute. juhtu-
muste - tagajirjel.

Joon. 188. Munarakku tungivad seemne- Munarakust tekki-
rakud, 1 — Munaraku kest. 2 — Muna- nud loode kasvab ema-
raku tuum. 3 — Munarakku tungiv seemne- jhyus iitheksa kuud, mille

T, 4 e Tauiaem, jirele ta maimuna ehk

: lapsena ilmale siinnib.
Ta tougatakse emakast emaka ja kohulihaste (kohupressi)
kaastegevusel vilja. Siinnitus on harilikult tithenduses valu-
dega, mis on isedranis tugevad ja kauakestvad norkadel
emadel. Peale oma ihus toitmise ja siinnitamisvaeva tuleb
emal veel oma lapse eest palju hoolt kanda. Ema toidab last
edaspidi oma piimaga, mis valmistatakse rindadel asuvais
piimandirmeis. Peale selle tuleb last puhastada ja opetada,
nagu seda ka teiste imetajate loomade seas tihele voib panna.

Sidrase ligidase tihenduse tagajirjel ema ja lapse vahel
on arusaadav ornus ja armastus, mis kummagi poole vahel
harilikult valitseb.

Valmid sugurakud ilmuvad naisterahvastel harilikult juba
13.—15., meesterahvastel 14.—17. eluaastail. Sest ajast alga-
des voivad nad lapsi siinnitada, kuid nimetatud iga on selleks
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veel liig varajane. On tidhele pandud, et abieludes, kus viga
noored vanemad siinnitanud, on emade surevus suur ja nende
lapsed ndrgad. Sugutung ilmub kiill nimetatud eluaastail,
kuid ndnda varakult ei ole keha veel tidiskasvanud, ei ole veel
kohane tiiskasvanu toimetustele. Teatavasti ei ole ses eas
veel luud téiesti luustunud ega teised orgaanid tugevaks
muutunud. Tidiskasvanud on meesterahvas 23-—25-, naiste-
-rahvas 18--—20-aastaselt. Enne tiiskasvamist ei pea abiellu

Joon. 189. Emaka ldbildige, milles loode kasvamas. 1 — Emaka koobds.
2 — Emaka lihaskest. 3 — Emaka limanahk. 4 — Loote iimber kasva-
nud limanahk. 5 — Loote kromaline kile. 6 — Loote vesinaha koobas.
7 — Nabavars, mille kiiljes loode. 8 — Rebukott. 9 — Munajuht, 10 —
Emaka limanaha ja loote kestnaha kokkukasvamise koht. 11 — Emaka \
seinas olevad laiemad emavere ruumid. 12 — Loote kromade veresooned.

heidetama. Sugulise kooselamise loomulik siht on jireltuleva
soo siinnitamine; tema ldbuasjaks muutmine, isedranis suguline
lilaldus, voib viga kardetavaks, ka tervist kurnavaks muutuda,
misjuures odige sagedasti ka hingeline puhtus ja rahalolek
kannatab.

Lapsele ainukeseks kohaseks esialgseks toiduks on ema-
piim. Emapiimas on olemas lapse kasvamiseks koik tarvilikud
‘ollused. Lehmapiim sisaldab liig palju munavalget (kaseiini),
mispirast ta lahjendamata kujul seedimist raskendab. Lahjen-
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datud lehmapiim sisaldab aga viihe teisi tarvilikke olluseid.
Peale selle leidub lehmapiimas harilikult palju bakteere, mis
seedimise korratusi ja teisi haigusi véivad stinnitada. Keetmi-
 sega hdvitatakse kiill bakteerid, kuid siis on hi#vitatud ka
tarvilikud ollused (vitamiinid) ja piima koosseis on palju muu-
tunud, isedranis siis, kui piima kaua keedetakse.

‘Alguses on lapse kasvamine oige kiire. HEsimese aasta
jooksul kasvab ta umbes 3 korda raskemaks. Teine kiirem
kasvamise ajajirk on 12. ja 16. eluaasta vahel.

Lapsed tarvitavad mitmekesist ja vordlemisi rikkalikku
toitu. Puuduliku toiduga kasvab laps aeglasemini ja langeb
kergemini haiguste saagiks. Kui kasvav organism puuduliku .
toidu asemel hakkab kiillaldast toitu saama, siis kasvab ta
harilikult teistele omavanustele jirele. Vastasel korral jiib
ta vihemaks. :
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