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SISSEJUHATUS.

Anatoomia ja fiisioloogia.

Anatoomia on teadus inimese keha vélisest ja sisemisest ehi-
tusest. Fiisioloogia on teadus iiksikelundite ja kogu organismi
talitlustest ehk elutegevusest

Elundi ehituse jatema talitluse vahel valitseb tihe
vastastikune seos. Inimese hambad on nditeks erineva
ehitusega, sest iihtedega neist ta hammustab toitu, teistega malub
seda. Inimese jasemeil on tdita erinevaid funktsioone: katega
sooritatakse tooliigutusi, jalad on keha toeks ja kondimiseks.
Sellest oleneb ka iilemiste ja alumiste jasemete ehituse erinevus.
Elundi ehitus on mdistetav ainult juhul, kui on teada tema talit-
lus. Ja vastupidi — elundi talitluse moistmiseks peab teadma
tema ehitust. Anatoomia ja fiisioloogia on jarelikult teineteisega
tihedalt seotud teadused.

Anatoomia ja fiisioloogia seos teis'tevinimese 'organismi uurivate
teadustega.

Kdige tihedamini on anatoomia ja fiisioloogia seotud arstitea-
dusega ehk meditsiiniga.

Teha kindlaks, mis haigusega on tegemist ning millest ta on
tekkinud, ja mddrata tema Giged ravimisviisid saab arst ainult
sel juhul, kui tal on teadmisi terve inimese organismi ehitusest
ja talitlustest. Terve rida arstiteaduse saavutusi on seotud edu-
sammudega anatoomia ja flisioloogia valdkonnas.

Mboéningaid nditeid.

Maailmas on iile.20 mll]om pimeda ja poolpimeda inimese. 300/0 neist inva-
liididest on kaotanud nédgemise kae tottu. Selle haiguse puhul tuhmub sarv-

kile — silma ldbipaistev kest, mille kaudu silma tungivad valgusekmed Hulk

arste on otsinud abindusid kae ravimiseks. Kaega lmmesele ndagemise .tagasi- .

andmise viisi avastasid vene arstid.
Nad tootasid vdlja meetodid ja konstrueerisid erlmstad, mille abil pime-

dal 16igatakse dra tuhmunud sarvkile. Selle asemele kasvatatakse kiilge lai-

balt vGetud terve sarvkile tiikike. Surma saabumine ei tdhenda k&igi elun- -
dite samaaegset surma. Paljud neist, sealhulgas ka sarvkile, elavad mitu .

pdeva pdrast siidame seismajdaamist. Seda kasutasidki ndukogude arstid.



Arstide tidhelepanekud niitasid, et nende poolt teostatav operatsioon on
kdige edukam neil juhtudel, kui laibalt voetud sarvkile on seisnud moned pde-
vad jadkeldris +2 kuni +4°se temperatuuri juures. Hiljem tehti kindlaks,
et kiillma kédes konserveeritud ja silma kiilge kasvatatud sarvkile v6ib inimesel
tervet rida silmahaigusi valja arstida.

Selle ndhtuse seletamiseks tehti oletus, et elundeis, mis on elanud m&nd
aega pirast siidame seismajadmist, toimub keemiliste protsesside tmberkor-
raldumine. Seejuures tekivad mingid védga aktiivsed drritavad ained, mida
saabki kasutada monede -haiguste ravimisel.

Surma peeti kaua aega tunnetamatuks ndhtuseks, religioon seletas seda
ndnda, et ,jumalik hing” lahkub kehast, milles ta ajutiselt oli elanud. N&u-
kogude teadlaste uurimised nditasid, et raske haavamise, suure verekaotuse
vdi lambumise tagajarjel surnud kiillalt eluvGimelist ja tugevat organismi
saab ellu aratada. :

Fiisioloogide poolt véljatootatud elludratamisviis seisab jdrgmises. Sur-
nud looma veresoontesse pumbatakse mbninga rohu all verd. See kutsub
esile siidametegevuse taastumise. Samaaegselt tehakse kunstlikku hingamist.
Seda toimetatakse 166tsaga, mis surub kopsudesse dhku korisse pistetud toru
kaudu. Elustamist peab alustama enne, kui surma saabumisest on méddunud
5—6 minutit.

Juhtudel, kui surm on saabunud péarast kestvat haigust, mis pohjustas rik-
keid eluliselt tdahtsais elundeis (siidames, maksas, kopsudes), elustumist loota
ei maksa.

Alates 1944. aastast hakati elutalitluste taastamise meetodit rakendama ka
inimeste juures. Suure IsamaasGja ajal andsid noukogude arstid elu tagasi .
sOdureile, kellel oli juba siida seisma jddnud ja hingamine katkenud. Nonda
puruneb legend ,jumalikust hingest”, mis elustavat inimese keha.

Kuni mé6dunud sajandi 16puni peeti siidameoperatsioone véimatuks. Selle
elundi véike vigastamine terariista, kuuli v6i miirsukilluga pohjustas inimese
surma, kes oli sageli koige Oitsvama tervise juures. Fiisioloogia edusammud
voimaldasid sooritada operatsioone ka sellise eluliselt tdhtsa elundi juures
nagu siida.

Tanapdeval kirurgid lahkavad rindkere, paljastavad siidame, omblevad
kinni haavad siidame seintes, eemaldavad sellest mitmesuguseid v&6rkehi (nai-
teks metallikilde). Kirurgid avardavad ebanormaalselt ahenenud avasid, mille
kaudu toimub iihendus slidame kodade ja vatsakeste vahel, 1dikavad vilja
siidamekelme haiglaselt muutunud osi, Niisama keerukaid operatsioone soori-
tatakse ka slidamelt lahtuvate suurte veresoonte kallal.

Viga suurt osa koigi nende keerukate stidameoperatsioonide tehnika vélja-
tootamisel on etendanud ndéukogude kirurgid.

Usnagi suuri saavutusi on tdnapédeva ndarvisiisteemi kirurgial. Eriti suured
on edusammud mitmesuguste pea- ja seljaaju kasvajate eemaldamise alal.
Ilma edusammudeta nérvislisteemi anatoomia ja fiisioloogia alal poleks niisugu-
sed operatsioonid moeldavad: kirurg voiks tekitada selliseid peaaju vigas-
tusi, mis pohjustaksid terve rea elundite talitluste hdiret, véib-olla aga ka
inimese surma. Y

Suuresti oleneb anatoomiast ja fiisioloogiast hiigieen — ter-
vishoiuteadus.

Higieen uurib inimese elutingimuste méju organismile ja
seab tliles ndudeid toitumise, puhkuse ja une suhtes. See teadus
koostab kehaliste harjutuste siisteemi, mille eesmérgiks on terve
ja elur6omsa inimese — kommunistliku tihiskonna ehitaja kas-
vatamine. Hiigieen uurib t66 moju inimorganismile; selgitab vélja
tingimusi, mille puhul t66 pdhjustab vdhimat vasimust ja annab
suurimat tootlikkust; méaarab 6ige tookorralduse aluseid. Uurides
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t60 isedrasusi toostuse ja pollumajanduse eri harudes, tootab
hiigieen vilja téokaitsealaseid ndudeid eesmdrgiga dra hoida
kutsehaigusi ja traumasid (muljutusi, psletusi, haavu, vigastusi),
mida vdivad pohjustada vastava kaitise tervist kahjustavad ja

ohtlikud t66d.
Hiigieeni ees seisvate iilesannete lahendamine on vaga tundu-

vas ulatuses olenev edusammudest anatoomia ja fiisioloogia

valdkonnas.

Mitte vahema tdhtsusega pole anatoomia ja flisioloogia ini-
mese psiiiihilist ehk, nagu sageli 6eldakse, hingetegevust uurivale
teadusele — pstihholoogiale. Anatoomia ja fiisioloogia aitavad
psiihholoogial kindlaks teha mitmesuguste elamuste, meeleolude
ja motete olenevust organismis toimuvaist fiisioloogilistest prot-

sessidest.

Inimese vajadu‘s tunda oma organismi ehitust ja talitlusi.

Inimestel on vdga sageli ainult dhmane kujutlus oma orga-
nismi vajadustest. Nad ei tea, kuidas mitmesugused tegurid (val-
gus, temperatuur, sport) mdjutavad nende organismi arenemist ja
talitlusi. Niisuguse teadmatuse tagajdrjeks on mitmed kehalised
puudused (lihindgelikkus, vimmasselgsus) ja haigused (nditeks
sidamehaigused), mida oleks v0idud ara hoida.

Moningaid néiteid.

Modned dOpilased on ndrga nagemisega. Harilikult on nendeks korralikud
oppijad ja innukad lugejad. Aega, mida peaks pithendama jalutuskdikudeks,
veedavad nad kodus raamatuid lugedes. Tihti need Opilased loevad videvi-
kus, halvas valgustuses, sageli lamades, monikord liikuvais trammi- ja rongi-
vaguneis. See koik pohjustab iilemddrast silmade pingutamist ja kutsub esile
lithindgelikkuse arenemise. :

Kui siigisel ilmad halvenevad, puudub klassist iga pdev mdni Opilane.
Sedasama voib tdhele panna talvel ja kevadel dhutemperatuuri jarskude
muutuste puhul. Pole raske kindlaks teha, et kdigil neil juhtudel puuduvad
tundidest iihed ja samad Opilased — niisugused, kes ei taha hommikuti vo&i-
melda, pelgavad kiilma veega hdorumisi, hoiduvad korvale kehalise kasvatuse
tundidest, alati mé&hivad end soojadesse roivaisse. Nende organism on helli-
tatud, ei ole suuteline vastu panema mitmesugustele haigustele. Igasuguse
ilmade halvenemise puhul saavad nad nohu ja koha, neil tGuseb tempera-
tuur jne.

Mboénikord on Opilastel selg vimmas ja rindkere ndrgalt arenenud, mille
tulemuseks on organismi lldelutegevuse alanemine. PGhjuseks on see, et Opi-
lased istuvad tunni ajal valesti ega harrasta sporti ja joukohast kehalist t66d.

Esineb, ehkki méarksa harvemini, ka vastupidist ndhtust, Opilased viska-
vad koik nurka ja piihendavad end tdielikult kehakultuurile. Selle tagajéarjeks
ei ole ainult hdiritud Gppet66. Liiga innukas jalgpalli, suusatamise ja teiste
spordiharude harrastamine po&hjustab mitmesuguseid siidametegevuse kor-
ratusi.

Viga sagedasti joovad oOpilased vett kruusist, mida vast oli kasutanud
nende seltsimees. Kooli einelauas vétavad nad lusika kellegi poolt tarvitatud
klaasist ja pistavad oma klaasi. Sel teel vdib nakatuda sarlakitesse, diftee-
riasse, tuberkuloosi ja teistesse haigustesse.



Oma keha ehituse ja talitluste tundmadppimine voimaldab
inimesel moista tervishoiundudeid, mida peab silmas pidama t66
ja puhkuse ajal. See tagab inimese 0iget suhtumist tema arene-
mist ja tervist mojutavaisse mitmesugustesse teguritesse.

Veel tanapdevalgi on levinud ebadiged kujutlused, et inimene
olevat jumala loodud ja et tema psiiiihiline tegevus on tunneta-
matu, kuna seda mdaravat ,jumalik hing”. See, kes Opib tundma
oma organismi ehitust ja talitlusi, omandab Gige vaate, et ini-
mene sarnaneb loomadega, ja ta saab teada need inimese ise-
arasused, mis on tinginud tema valitseva seisundi looduses.
Omandatud teadmised voimaldavad moéista, et niinimetatud
hingeelu aluseks on narvististeemi fiisioloogilised talitlused.
Anatoomia ja flisioloogia kursuse Oppimisel on seega vdga suur
tahtsus inimese loomuse 0ige teadusliku kasituse valjaarenda-
misel. '

Ulesanne. Tooge zooloogia kursusest tuntud naiteid elundi’ ehituse ja
tema talitluse seose kohta.

Kiisimusi Opitu kontrollimiseks. 1. Mida uurivad anatoomia ja fiisioloogia?
2. Mis on talitlus? 3. Missuguste teaduste areng oleneb anatoomia ja fiisioloo-,
gia edusammudest? 4. Miks peab iga inimene oma organismi ehitust ja talit-
lusi tundma Oppima?



I PEATUKK.

ULDULEVAADE ORGANISMI EHITUSEST JA TALITLUSTEST.

§ 1. Inimese keha ehitus.

Keha katted ja 60ned. Inimese keha katab nahk; ta kaitseb
organismi véliskeskkonna halbade mé&jude eest ja etendab tdht-
sat osa keha piisiva temperatuuri alalhoidmisel. Nahas paikneb
suur hulk mehaanilisi ja temperatuurilisi arritusi vastuvotvaid
narvilopmeid. Nahal on sdilinud jaanuseid karvkattest, mis oli
omane inimese loomadest eellastele.

Naha all paikneb kas paksem vdi 6hem nahaalune rasvakiht
(véarv. tab. I, 15). Ta ndérgendab organismi mehaanilist mdjuta-
mist (l66ke, rohumist), aitab kaasa soojuse sdilitamisele kehas,
on varuaineks, mida kulutatakse alatoitumise puhul.

Rasvakihi all asetsevad lihased ja Iuud, mille kiilge lihased
kinnituvad (véarv. tab. I, 23). Kere sees on rinna- ja k6hudos; neid
araldab teineteisest vahelihas ehk diafragma (varv. tab. I, 19).

Rinnaddnes asetsevad siida ilihes sellest ldhtuvate jdmedate
veresoontega, kopsud ja soOgitoru (vérv. tab. I, 4—6, 20, 25).

Kohubones, otse diafragma all, asetsevad maks, magu ja porn.
Nendest elunditest allpool paiknevad peen- ja jdmesool (varv.
tab. I, 8, 9 14, 16, 18, 19). Kohuddne tagumises seinas asetsevad
neerud.

Kere tagumxse seina sees asetseb lilisammas (selgroog), mille
luukanalis paikneb seljaaju. Ulal on liillisambakanal uhenduses
koljuGonega; selle votab enda alla peaaju.

Elundkonnad. Keha mitmesugused elundid iihendatakse nende
talitluste jargi elundkondadeks ehk organsiisteemideks: luude-
lihastesilisteemiks, seedesiisteemiks, hingamissiisteemiks, eritus-
siisteemiks, vereringesiisteemiks, narvisiisteemiks jt.

Luude-lihastestisteem koosneb luudest ja lihastest (joon. 15,
véarv. tab. III ja IV). Lihased paiknevad naha rasvakihi all. Nende
kokkutombumine paneb liikuma luud, mille tagajdrjel toimub
keha liikumine ruumis, tehakse t66d.

Seedestisteemi kuulub suudds iihes keele ja hammastega, neel,
sdogitoru, magu, peen- ja jamesool, siilljenddrmed, kGhundéare ja
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maks (joon. 78). Nende elundite tegevus kindlustab toiduainete
seedimise, s. 0. muutmise aineteks, mida organism saab kasutada.

Hingamissiisteem koosneb korist, trahheast, bronhidest ja
kopsudest (varv. tab. VIII). Nende elundite kaudu toimub
hapniku sisenemine kehasse ja kehas pidevalt koguneva siisi-
happegaasi eemaldumine temast.

Eritussiisteem koosneb neerudest, kusejuhadest ja kuse-
poiest (joon. 109). Nende elundite kaudu toimub organismi vaba-
nemine talle mittevajalikest elutegevussaadustest (kusiainest;
sooladest jms.).

Vereringestlisteem koosneb siidamest ja kogu keha tihedalt
ldébivaist veresoontest. Soontes voolab pidevalt veri. Ta viib elun-
ditele toitaineid soolestikust ja hapnikku kopsudest. Veri kannab
samuti kogu kehast kopsudesse, nahasse ja neerudesse slisihappe-
gaasi ja teisi saadusi, mis need elundid kehast wvalja juhivad.
Verre sisenevad mitmesugused elundite tegevuse tulemusena
kujunevad ained ja ta kannab neid laiali médda kogu organismi.
Seejuures lihtede elundite poolt noristatud ained avaldavad mojw
teiste elundite tegevusele. Kéhunddre naiteks noristab verre
ainet, mis mdjustab maksa talitlusi. Vere kaudu kujuneb
keemiline seos elundite vahel.

Ndirvististeemil on kesk- ehk tsentraalosa, mille moodustavad
pea- ja seljaaju, ja piirde- ehk perifeerne osa, mis koosneb keha
kéGigisse elundeisse suunduvaist peaaju- ja seljaajundrvidest
(varv. tab. XIII). Piirdeossa kuuluvad ka meele-elundid.

Peaajus eristatakse ajutiive, kaht poolkera ja ajukest (vaike-
aju) (joon. 1). Inimesel on suurim tdhtsus ajupoolkeradel ning
eriti nende pindmisel kihil, mis on tuntud ajukoore nime all.

Joon. 1. Peaaju:

1 — poolkerad; 2 — poolkerasid iihendav ajunide; 3 — ajuke; 4 — ajutiivi; 5 — pool-
kerade koor. ' -
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Narvististeemi tdhtsus seisab selles, et tema mojutusel toimub
mitmesuguste elundite tegevus ja selle tege-
vuse kohanemine vdliskeskkonna muutus-
tega. Oletagem, et inimene ldheb iile tdanava; nurga tagant
ilmub auto. Auto ja tema poolt tekitatav miira méjuvad nagemis-
ja kuulmiselundeile. Ndgemis- ja kuulmisndrvide 16pmeis tekib
erutus, mille need narvid kesknarvisiisteemi edasi kannavad. Siim:
laheb erutus iile lihastesse suunduvaile ndrvidele. Joudnud lihas-
teni, kutsub erutus esile nende kooskdlastatud kokkutombumise.
Inimene teeb jarsu liigutuse, mis voimaldab tal éhvardavast ohust
hoiduda.

Organism kui tervik. Siisteemi moodustavad elundld on seotud
iiksteisega anatoomiliselt ja fiisioloogiliselt. Suudds, neel, s66gi-
toru, magu ja soolestik kujutavad endast nditeks tihtset seede-
60nt. See on juhade kaudu tihenduses nddrmetega: siiljenddarmete,
kohunaarme ja maksaga. Seedesiisteemi fiisioloogiline thtsus
avaldub selles, et iikski elund ei saa toitu tdielikult seedida ise-
seisvalt, teiste elundite kaasabita. Iga elund muudab toitu teatud
kindlal viisil, kuid ainult k&igi elundite koost66 suudab muun-
dada toidu niisuguseks, millisena organism saab teda omastada.

Ehkki koik organsusteemld erinevad ehituse ja talitluste poo-
lest ja neil on teatav iseseisvus, talitlevad nad kdige tihedamas
koost6os ja kdige tihedamalt liksteist mGjutades. Uhe silisteemi
norgenemine v6i tugevnemine kutsub esile ka teiste slisteemide
t00 muutuse. Tuletagem meelde esitatud ndidet auto kohta. Vas-
tuseks organismi valjastpoolt d@hvardavale ohule ei ole ainult
jarsk liigutus. Uheaegselt lihaste kokkutdombega tugevnevad
sidamel66gid, sageneb hingamine, muutub seede- ja erituselun-
dite t60, laienevad silmaavad jne.

Ko6ik see tunnistab, et organism on Iahutamatu tervik. Koik
tema elundid on vastastikku seotud ja moéjuta-
vad uksteist vastastikku. Seda wvastastikust seost
peavad alal narvisiisteem ja veri. Sellest, kuidas teostub elundite-
vaheline seos vere kaudu, oli vast juttu. Mis puutub narvisis-
teemi, siis tekib temas iga elundi (naiteks lihaste) t66tamise ajal
erutus. See erutus kandub narvististeemi kaudu teistesse elundi-
tesse (nditeks stidamesse), mille " tulemusena nende tegevus
muutub.

Narvisiisteemi abil toimub ka organismi kohanemine valis-
keskkonnas toimuvate muutustega.

Ulesandeid. 1, Leidke oma kehal kohad, milledega kohakuti paiknevad
vérvilisel tabelil I kujutatud elundid. 2. Vdrrelge inimese keha mdne imetaja
omaga ja madrkige dra sarnasused ja erinevused nende ehituses.

Kiisimusi oOpitu kontrollimiseks. 1. Missuguseid organsiisteeme on ini-
mese kehas, mis tdhtsus neil on, mis organitest koosneb iga siisteem? 2, Milles:
avaldub organismi terviklus? 3. Kuidas teostub elunditevaheline vastastikune:

seos? 4. Kuidas toimub organismi tegevuse kohanemine keskkonna muutus—
tega? Tuua ndide.
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§ 2. Rakk.

Ehitus. Inimese keha ehituse uurimine mikroskoobi abil ndi-
‘tab, et ta koosneb tohutu suurest hulgast rakkudest. Need rakud
erinevad suuruselt, vormilt ja talitlustelt. Isegi lihes elundis voib
-olla iiksteisega mittesarnanevaid rakke. Kuid kui suuresti rakud

€

Joon. 2. Raku ehituse
skeem:

1 — Kest;

plasma;
mavorgu

2 — proto-

3 — tuum tuu-

ja
sega.

tuumake-

ka erineksid, koosnevad nad alati protoplas-
mast, tuumast ja kestast (joon. 2).

Protoplasma on vdga keeruka ehitusega
poolvedel, viskoosne mass.

Tuum v6ib olla mitmesugust kuju: kera-
jas, ovaalne, kepikujuline jne. Tuum on kae-
tud tuumakestaga, mis eraldab teda proto-
plasmast. Tuuma sisemuses vOib mdrgata
tht, monikord ka mitu terakest, mida nime-
tatakse tuumakesteks. :

Tuum ja protoplasma on raku tingimata
vajalikud ja eluliselt tdhtsad koostisosad.
Seda tdestab asjaolu, et rakk, millest on
kunstlikult korvaldatud tuum vo6i proto- -
plasma, osutub eluvoimetuks.

Rakukest kujutab endast tihedamat pro-
toplasmakihti. Kest etendab suurt osa mit-
mesuguste ainete sisenemisel rakku ja sel-
lest valjumisel: {iihtesid keemilisi {thendeid
laseb kest kergesti ldabi, teisi peab kinni.

Loomade ja taimede mikroskoopilise ehi-

tuse uurimine on ndidanud, et ka nemad koosnevad tuuma,
protoplasma ja kestaga rakkudest (joon. 3). Kuid taimerakkudel
on rakumahlaga kublikuid (vakuoole), mis loomade ja inimese
rakkudes puuduvad. Peale selle koosneb taimerakkude kest
aineist, mis protoplasma aineist erinevad.

Joon. 3. Korvitsa (vasakul), salamandri (keskel) ja inimese (paremal) rakk:
1 — tuum; 2 — protoplasma; 3 — kest.

Raku avastamist Apidas F. Engels loodusteaduses tiiheks
suuremaks saavutuseks. See vdimaldas kindlaks teha kdigi
elusolendite — taimede, loomade ja inimese — ehituse

iihtsuse.
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Keemiline koostis. Rakk koosneb vdga keerukaist ainetest,
mis on saanud orgaaniliste iihendite nimetuse. Nad jagunevad
kolme rithma: valkudeks, siisivesikuiks ja rasvadeks.

Valgud on koige keerukamad koigist keemias tuntud tihen-
deist. Nende néditeks v6ib olla kanamunavalge. Valgud koosne- °
vad stisinikust, vesinikust, hapnikust, lammastikust, vaavlist ja
monedest teistest elementidest. Aatomite arv valkude molekulides
ulatub tuhandeisse. Valgud on organismi tdhtsaimad keemilised
{hendid: nad kuuluvad k&ikide rakkude koostisse; nendega on
seotud ko6ik elusorganismide eluavaldused. ,Igal pool,” {itleb
F.Engels, ,kus me kohtame elu, me avastame, et ta on seotud
mingi valkkehaga, ja igal pool, kus me kohtame mond valkkeha,
mis ei ole lagunemas, me kohtame eranditult ka elundhtusi.”

Siisivesikud on thendite rithm, kuhu kuuluvad tarklis ja suh-
kur. Inimese organismis esindab neid lihastes ja maksas esinev
loomne tdrklis ehk gliikogeen. Veres leidub alati viinamarjasuhk-
rut ehk gliikoosi. Siisivesikud koosnevad siisinikust, vesinikust
ja hapnikust. Nende molekulides on, nagu vee molekulideski,
vesiniku aatomeid alati kaks korda rohkem hapniku aatomitest.
Siit ka nende nimetus — siisivesikud.

Rasvad on koéigile tuntud vGi, searasva jne. ndol. Rasvad esi-
nevad organismis peamiselt varuainetena, mida kulutatakse puu-
duliku toitumise puhul. Rasvad koosnevad siisinikust, vesinikust
ja hapnikust. Rasvade molekulides véivad need elemendid esi-
neda koOige mitmesugusemais arvulistes vahekordades.

Peale orgaaniliste iihendite kuuluvad raku koostisse veel
anorgaanilised tihendid: vesi ja mineraalsoolad.

Orgaanilistele ainetele on iseloomulik nende molekulide suur
keerukus. Ent nad koosnevad samadest elementidest mis eluta
looduse kehadki. Organismis ei ole elemente, mida ei esineks
elutus looduses. Sellest tuleneb védga tdhtis jareldus, et Maa esi-
meste elusolendite orgaanilised ained on kujunenud anorgaani-
listest lihenditest, s. 0. et elus on tekkinud elutust.

Elutegevus. Rakkude keemiline koostis muutub eluprotsessis
pidevalt: nendes moodustuvad iithed ja, vastupidi, lammutuvad
teised ained.

Uued valgud, rasvad ja siisivesikud moodustuvad rakkudes
toitaineist, millega varustab rakke veri.

Orgaaniliste iihendite lammutamisest vdtab osa hapnik. Ta
siseneb organismisse hingamisel ja teda viib rakkudesse veri.
Ainete hapendumisel rakkudes tekivad laguained (stisihappegaas,
vesi jt.), mis erituvad verre. -

Uute keemiliste iithendite alatise moodustumise t&ttu toimub
rakkude kasv ja nendes lammutuvate ainete asendumine.

Rakkude elutegevust iseloomustavad seega toitumine,
kasv, hingamine ja eritamine. Viga tihtsaiks elu-
tegevuse avaldusteks on drrituvus ja paljunemine.
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Arrituvus avaldub raku vdimes vastata muutustele neid timb-
ritsevas keskkonnas mitmesuguste muutustega oma elutegevuses.

Rakkude paljunemine toimub pooldumise teel, mis v&ib olla
otsene ja kaudne. Otsene pooldumine toimub tuuma ja proto-
plasma kahte ossa noordumise teel (joon. 4). Kaudse pooldumi-
sega kdib kaasas rida keerukaid muutusi rakutuumas.

Joon. 4. Raku otsene pooldumine.
Arvud maéargivad jagunemisstaadiumide jarjekorda.

Kiisimusi Opitu kontrollimiseks, 1. Missugune ehitus on rakul? 2, Milles
véiljendub taimede, loomade ja inimese kehaehituse lihtsus? 4. Missugusteks
riithmadeks jagunevad orgaanilised iihendid ja mis iseloomustab iga riihma?
4. Missugused orgaanilised iithendid on koéige tdhtsamad ja mispdrast? 5. Mis
omadused on rakkudel? 6. Kuidas tekivad uued rakud?

§ 3. Epiteel- ja sidekude.

Koed. Peale rakkude kuulub inimese keha koosseisu aine, mil-
lel ei ole rakulist ehitust. Uhtedel juhtudel on tal kiudude ja
plaadikeste kuju, teistel juhtudel kujutab ta endast vormitut,
monikord vedelat massi. Uhise ehituse ja iihiste talitlustega seo-
tud rakurithmi ja rakutut ainet nimetatakse kudedeks. Kudedest
moodustuvad elundid.

Eristatakse nelja kudede rithma: epiteel-, side-, lihas- ja ndrvi-
kude. Nad esinevad keha k&igis elundeis, kuid igas elundis on
ulekaalus tavaliselt mingi liks kude. Naiteks koosnevad lihased
pohimassis lihaskoest; luude peamassi moodustab sidekoe eriliik,
mis annab neile tugevuse, jne.

Epiteelkude. Epiteelkude katab inimese keha ja vooderdab
mitmesuguste elundite — soolestiku, kori, kusepdie jt. 66si, Epi- -
teeli rakud voivad olla lamedad, imarikud, silindrilised; nende
tuumad on kerakujulised, monikord aga lapikud v6i pisut pikli-
kud. Rakud moodustavad koes tihe v6i mitu kihti. Rakutut ainet
on vdaga vahe. Ta esineb tihedalt iksteisega kilgnevate rak-
kude vaheliste 6hukeste vahekihtidena.

Uhtede epiteeli liikide funktsiooniks on kaitse, teiste oma eri-
tus, kolmandad votavad osa toitainete imamise protsessist jne.
Kaitsefunktsioon on naha ja hingamiselundite epi-
teelil. %
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Naha epiteel koosneb mitmest rakukihist (joon. 5, 1). Kdoige
vilisemate kihtide rakud on surnud: nende protoplasma on muu-
tunud sarvaineks. See rakkude sarvumine kaitsebki nende all
paiknevaid elundeid vdliskeskkonna kahjulike mojude eest.

izl il

Joon. 5. Epiteelkude (mitmesugustel suurendustel):

1 — naha mitmekihiline epiteel; 2 — hingamiselundite &3si vooderdav ripsepiteel;
3 — niidrmeepiteelist koosneva ndidrmetorukese 1dbildige; keskel asetseva juha Uumber
on ndha raku poolt toodetava noretise teri; 4 — epiteeli ripsmete liikumise skeem.

Nina, kori ja trahhea 66nt vooderdab iihest silindrilise kujuga
rakkude kihist koosnev epiteel (joon. 5, 2). Nende elundite 60nte
poole pooratud rakukiilg on kaetud ripsmetega. Ripsmed eemaly
davad oma liigutustega hingamiselundeisse sattunud tolmu
(joon. 5, 4). Selle epiteeli osatdahtsus elundite kaitsmisel on eriti
tdhtis inimestele, kes tootavad tolmuses Ohus (lahtiraiujad kae-
vandustes, tubakavabrikute toolised).

Eritustalitlus on omane mitmesuguste nddarmete epitee-
lile (joon. 5, 3). Tema rakud toodavad iildiselt sekreetideks ehk
néredeks nimetatavaid aineid. N6red on mitmesuguse keemilise
koostisega.- Nende tekkimis- ja eritumisprotsessi nimetatakse
sekretsiooniks ehk noristuseks. Enamik ndarmeid noristab neis
tekkivad ained viimajuhadesse, mis avanevad kas keha pinnal
(nditeks higindarmed) voi mitmesuguste elundite 60ntes (siilje-
ja teised nadarmed). Monedel nddarmetel juhasid ei ole; neil juhtu-
del lahevad nende néred verre.

Sidekude. Mitmesugused sidekoe liigid esinevad organismis
vaga sagedasti. Nad seovad tliksteisega eri kudesid ja organeid,
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tdidavad kaitselilesandeid, on organismile toeks, andes talle
vajalikku tugevust. Vaadelgem kaht sidekoe liiki: kohevat side-
kude ja luukude.

Kohev sidekude taidab elunditevahelisi ruume. Ta koosneb
rakkudest ja tugevasti arenenud mitterakulisest ainest (joon. 6).

7 5

2
Joon. 6. Kohev sidekude: Joon. 7. Luukude:
1 — elastne kiud; 2 — lintjas kiud (annab 1 — rakud tuuma (a), pro-
keetmisel liimi); 3 — oma elutegevuse toplasma (b) ja jdtketega
tulemusena kiude tootev rakk; 4 — (c); 2 — rakuvaheline aine.

L kaitselilesandega rakk.

Mitterakuline aine koosneb kiududest ja kindla ehituseta mas-
sist. Kiud on kaht liiki: ithed sarnanevad mitmesuguse laiusega
lintidega; teised on teravalt piiritletud ja laikivad. Laikivaid kiude
nimetatakse elastseiks, sest nendest on tingitud koe elastsus.

Rakke on koes vdhesel arvul. Uhed rakud on tdhtjad voi jatke-
tega plaadikeste kujulised. Nende elutegevuse tulemusena tekib
koe rakutu aine. Teistel rakkudel on korrapératu, sageli piklik
kuju. Ménel juhul on nad véimelised jdtkeid vélja sirulama ja
amoobi taoliselt edasi lilkuma. Need rakud haaravad jatkete abil
koesse sattunud voorkehi ja pisikuid. Pisikud seeditakse nende
protoplasmas ja muutuvad seega organismile ohutuiks. Koe koos-
tisse voivad kuuluda ka rasvarakud, mida monikord koguneb
suurtes hulkades. Nad on kujult kerajad ja sisaldavad rasvatilku.
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Luukude koosneb elusaist rakkudest ja mineraalsooladest labi-
imbunud Shikute (plaadikeste) kujulisest rakutust ainest. Luu-
rakud asetsevad ohikute sees, on suhteliselt vdikesed ja iihenda-
tud iiksteisega vdga suure hulga peente jdtkete abil (joon. 7).

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Mida organismis nimetatakse koeks?®
2. Missugune ehitus ja tdhtsus on epiteelkoel nahas ja hingamiselundeis?

3. Mis on sekretsioon ehk noristus? 4. Kus esineb sidekude, missugune ehitus
ja mis tahtsus tal on? 5. Missugune ehitus on luukoel?

§ 4. Lihas- ja ndrvikude.

Lihaskude. Eristatakse kaht lihaskoe liiki: vootlihas- ja sile-
lihaskude.

Véétlihaskude moodustab skeletilihased. Tema ehitusest saab
kujutluse hasti drakeedetud lihatiiki nditel. Ta jaguneb kergesti
hallideks vddtideks. Need on lihaskoe kiudude kimbud. Toores
lihases on neil punane varvus. s

Uksik lihaskiud on silindrilise kujuga ja voib olla kuni
10—12 cm pikk. Mikroskoobi all vGib kius ndha kesta, protoplas-
mat, tlipeeni kiukesi ja suurt hulka ovaalseid tuumi (joon. 8).

)};J‘l\l‘» li;l’)n‘,) g
) )

)

Joon. 8. Vooétlihaskoe kiud:

A — kiudude viliskuju; B — iihe kiu ristldige (suu-
rel suurendusel): 1 — Kkest; 2 — tuumad: 3 — pro-
toplasma: 4 — Kkiukesed.

Iga kiud koosneb korrapiraselt vahelduvaist tumedaist ja
heledaist osadest. See tekitab ristvéddilisuse pildi, mis on pd&h-
justanudki koe nimetuse. o

Iga lihaskoe pdhiomaduseks on kokkutdmbuvus (kontraktiil-
. sus). See omadus avaldub lihaskoe liihenemises ja jamenemises

narvierutuse mdjul. Véotlihaskoe kokkutdombumised (kontrakt-
sioonid) pdhjustavad inimese mitmesuguseid liigutusi.
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Silelihaskude kuulub siseelundite koostisse. Ta koosneb kaav-
jate kiudude kujulistest rakkudest, pikkusega, mitte iile 0,1 mm.
- Raku keskpunktis asetseb kepjas tuum (joon. 9). Silelihaskude
tombub kokku (kontraheerub) mitmekiimnekordselt aeglasemalt

Xkui vootlihaskude.

Joon. 9. Silelihaskoe kiud:
1 — protoplasma; 2 — tuum; 3 — Kkest.

Silelihaskiu kokkutdmbumised pdhjustavad siseelundite mahu
muutumisi: p6rna kokkutombumist, soolte ja veresoonte valen-

diku laienemist ja ahenemist jne.
Narvikoe ehitus. Narvikoe moodustavad narvirakud ehk

neuronid, mis koosnevad kehast ja jatketest.

Neuroni keha voib olla tiimmarguse, ovaalse, tahtja, hulk-
tahkse vo0i pirnja kujuga (joon. 10). Ta koosneb protoplasmast ja
tuumast, mis tavaliselt asetseb raku keskel (joon. 11).

Joon. 10. Mitmesuguseid neuronite vorme.
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Neuroni jitked on kaht liiki. Uhed neist on liihikesed, v&rdle-
misi jamedad ja tugevasti harunevad; teised on pikad (kuni 1 m)-
ja peened, tavaliselt ainult otsas harunevad. Enamikul neuroni-
tel on iiks pikk ja mitu lithikest jatket. Pikad jatked v6tavad osa
narvikiudude ehitusest.

Ndrvikiud (joon. 11) koosneb pikast neuronijatkest ja itihest
v0i kahest teda timbritsevast kestast.

Neuroni keha

Narvikiud

Joon. 11. Neuroni ja ndrvikiu ehituse skeem:

1 — protoplasma; 2 — lithikesed jdtked; 3 — tuum; 4 — pikk jitke ja 6 — tema
otsmised harud; 5 — neuroni pikka jdtket Uimbritsev kest.

/

Neuronite kehad ja nende jatked moodustavad pea- ja selja-
aju pohi- ja tdhtsaima osa. Peaaju- ja seljaajunarvid koosnevad -
ndrvikiududest. Need kiud tithendavad keskndrvisiisteemis paik-
nevaid neuronikehi keha kdigi elunditega.

Niarvikoe omadused. Neuroni pohiomadusteks on erutuvus
ja juhtivus.

Erutuvus avaldub vdimes vastu votta drritust ja vastata sel-
lele teatud laadi tegevusega. Erutuvus on ko&ikide elusate rak-
kude tdhtsaim omadus. Avaldudes eriti teravalt ndarvikoes, on ta
omane ka teistele kudedele. Lihaskude, nditeks, vottes vastu arri-
tuse, vastab sellele oma kiudude kokkutémbumisega.

Neuronis tekib vastusena adrritusele eriline fiisioloogiline
protsess — erutus, mis alati levib temas ja temaga lhenduses
olevais neuronites. Neuroni voimet erutust edasi anda nimeta-
takse juhtivuseks.

Neuronid juhivad erutust tihes suunas.
Erutust pea- ja seljaajult mitmesuguste
elundite poole juhtivaid neuroneid nime-
tatakse tsenftrifugaalseiks. Erutust vastu-
pidises suunas — elundeilt aju poole juh-
tivaid neuroneid nimetatakse {sentripe-
taalseiks.

Neuronite erutuvust ja juhtivust on
kerge toestada katsega. Kui teatud tuge-
vusega elektrivooluga arritada loomal
lihases 10ppevat narvi (joon. 12), siis
lihas tombub kokku. Seda nédhtust saab

Joon. 12. Konna taga-

. B - : jadsemest valmistatud
seletada ainult nonda: elektrivool kutsus narvi-lihasepreparaat:

ndarvi arritatavas 10igus esile muutused, 1 — lihas; 2 — nérv.

2 Inimese anatoomia 17



mis pdhjustasid erutusprotsessi tekkimise; see protsess levis
mooda ndrvikiude lihaseni; drrituse saanud lihas tombus kokku.

Erutuse juhtimine toimus ka vaadeldud ndites autoga (vi.
k. 9). Sel juhul kandus erutus ndarvikiudusid moééda kuulmis-
ja ndgemiselundeilt kesknarvisiisteemi kaudu jasemete Ilihas-
tesse.

Erutuse edasikandumise kiirus on mitmesugune. Ta on seda
suurem, mida keerulisema ehitusega on loom. Uhel ja samal loo-
mal juhivad eri elundeis 16ppevad narvikiud erutust erisuguse
kiirusega. Erutuse edasikandumise suurim kiirus inimesel on
120 m sekundis.

Ulesandeid. 1. Joonistage madlu jargi neuroni ja ndrvikiu ehituse skeem.
Kirjutage jooniste alla koik vajalikud allkirjad. 2. Tooge ndrvikoe erutuvuse
ja juhtivuse nditeid (peale nende, mis on toodud opikus).

Kiisimusi Gpitu kontrollimiseks, 1. Missugune ehitus ja mis tdhtsus on
voodtlihaskoel? 2. Missugune ehitus on silelihaskoel ja mis toimub selle kokku-
tombumisel? 3. Missugune ehitus on neuronil? 4. Millest koosneb narvikiud?
5. Mis omadused on narvikoel ja missuguses katses nad ilmnevad? 6. Mis-

suguseid neuroneid nimetatakse tsentripetaalseiks ja missuguseid tsentrifo-
gaalseiks?

§ 5. Refleks.

Retseptorid. Arritust vastuvotvaid narvikiudude 16pmeid nime-
tatakse retseptoriteks (varv. tab. XII, 4). Retseptoreid on igas
elundis. Uhed neist votavad vastu valiskeskkonna mojutusi, tei-
sed neid mojutusi, mida pohjustavad organismis toimuvad muu-
tused.

Mbodned naha retseptorid drrituvad puutumisest, teised tempe-
ratuuri mGjul, silma retseptoreid arritab valgus, korva retsepto-
reid hddl, suudone retseptoreid lahustunud toiduained jne. Nen-
des retseptorites tekkiv erutus kandub narvikiudusid mééda pea-
ajju ja inimesel tekib valu, esemete vdarvuse ja maitse aisting jm.

Kopsu retseptoreid arritavad tema paisumine ja kokkuvaju-
mine hingamisel, veresoonte retseptoreid vererdhk, soolestiku
retseptoreid temas liikuv toit jne. ,

~ Retseptorite v6ime erutuda koige mitmekesisemate (mehhaa-

niliste, temperatuuriliste, valgus-, heli-, keemiliste) drritajate toi-
mel ja narvikiudude juhtivus voimaldavad peaajul ,olla taielikult
informeeritud” nii organismis kui ka valjaspool teda toimuvaist
muutustest. :

Nirvid. Néarvil on valge ldaikiva vaadi kuju. Ta koosneb suu-
rest hulgast narvikiududest, mis temas paiknevad eraldi kimpu-
dena. Nii neid kimpe kui narvi tervikuna katab sidekude. Narvi
sees kulgevad veresooned. Nende kaudu toob veri néarvile toit-
aineid ja hapnikku ning viib temast vdlja mitmesuguseid elutege-
vussaadusi (joon. 13). Eristatakse tsentripetaalseid, tsentrifugaal-
seid ja segandrve,
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Tsentripetaalne ndrv on moodustatud narvikiududest, mille
koosseisu kuuluvad tsentripetaalsete neuronite pikad jatked.
Need narvid juhivad erutust mitmesugustelt elunditelt ehk, nagu
raagitakse, perifeeriast selja- ja peaajju. Tsentripetaalseid narve
nimetatakse tundendrvideks, sest nende kiud 16pevad retseptori-
tena, mis votavad vastu mitmesuguseid darritusi. I. P. Pavlov
nimetas neid ndrve ,teadustusndrvideks”. Nad nagu teataksid
peaajule kdigest, mis toimub organismis ja vdliskeskkonnas.

Tsentrifugaalne ndarv on moo-
dustatud narvikiududest, mille
koosseisu kuuluvad tsentrifu-
gaalsete neuronite pikad jat-
ked. Need narvid juhivad eru-
tust selja- ja peaajust elun-
deisse (perifeeriasse). Lihastes
I6ppevaid ndrve nimetatakse
motoorseiks ehk liigutusndrvi-
deks. I. P. Pavlov nimetas tsent-
rifugaalseid narve ,kdsutusnar-
videks”. Kandes erutust kesk-
narvisiisteemist lle elunditesse,
nad nagu kdsutavad nende te-
gevust, ,

Segandrv  sisaldab narvi- :
kiude, millest ithed koosnevad Joon. 13. Néarvi osa ristldige:
tsentripetaalsete, teised tsentri- 1 — nérvikiudude kimbud; 2 — kohev
fugaalsete neuronite jdtketest. Ty 2 T
Seganarvid juhivad seega eru-
tust molemas suunas. :

Organismi reageerimine darritusele. Kui torgata noelaga ini-
mese kdtt, tdmbab ta selle tagasi. Miks toimub see liigutus?

Torge kutsus naha retseptoreis esile erutuse, Erutus kandus
mooda tsentripetaalseid nérvikiude seljaajju, ldks seal ile tsent-
rifugaalsetele narvikiududele ja joudis neid moédda libasteni.
Saanud erutuse, lihased tdmbusid kokku ja pShjustasid kde liigu-
tuse. Niisugust liigutust nimetatakse reflektoorseks ehk 1 htsalt
refleksiks.

Refleks on keskndrvisisteemi kaudu teosta-
tav organismi reaktsioon vastuseks saadud

drritusele.

| Kui pdikesekiired satuvad silma, pigistab inimene silmad kinni;
ootamatu kdra sunnib teda pead poO6rama;.temperatuuri tous
kutsub esile tugeva higistamise; suudonde viidud toidule ndris-
tub rohkesti siilge. K&ik need on reflekside ndited. Valgus, mitme-
sugused hédled, soojus ja toiduained on mitmesugused drritajad.
Nad kutsuvad silma, kdrva, naha ja suu retseptorites esile erutus-
protsessi, mis mooda tsentripetaalseid ndrve jouab selja- ja pea-
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ajuni. Siin laheb erutus ile lihaste, higi- ja siiljenddrmete tsent-
rifugaalsetele néarvidele. J6udnud nende elunditeni, kutsub eru-
tus neis esile reaktsiooni. '

Refleks on narvitegevuse alus, mis kind-
lustab organismi kohanemise valiskeskkonna
alaliselt muutuvate tingimustega tema iUm-
ber.

Teed, mida moédda erutus kandub retseptorist 1dbi kesknarvi-
siisteemi tootava elundini, nimetatakse refleksikaareks (joon. 14).

Joon. 14. Refleksikaar:

3 — tsentripetaalse neuroni keha, mille liks jdtke (2) 16peb nahas (1) ja teine (4)
ldheb seljaajju (5); 7 — seljaajus (5) paikneva tsentrifugaalse neuroni keha ja selle
pikk jatke (8), mis ulatub lihaseni (9); 6 — vaheneuron, mis oma jidtketega on iihen-
datud tsentripetaalse ja tsentrifugaalse neuroniga.
Vahé- ja tsentrifugaalse neuroni liihikesi jidtkeid ei ole kujutatud.

RefleKsikaar koosneb vahemalt kolmest neuronist: tsentripe-
taalsest, vahe- ja tsentrifugaalsest neuronist. Kdae torkimise naite
puhul asetseb tsentripetaalse (tunde-) neuroni keha seljaaju ldahe-
dal; tema tiks jdatke ulatub narvikiu koosseisus nahani, kus 16peb
retseptoriga, teine jatke ldheb seljaajju. Tsentrifugaalse (mo-
toorse) neuroni keha ja lihikesed jatked asetsevad seljaajus,
pikk jatke aga ulatub narvikiu koosseisust lihaseni, Vaheneuron
asetseb seljaajus; tema jatked puutuvad kokku tsentripetaalse ja
tsentrifugaalse neuroniga. Retseptoris tekkinud erutuse kannab
tsentripetaalne neuron seljaajju; siin siirdub ta algul vahe- ja
seejdrel tsentrifugaalsesse neuronisse ning jouab viimast médda
tood sooritavasse elundisse — lihasesse.

Ulesandeid. 1. Joonistage refleksikaare skeem, markides erisuguseid neu-
roneid erineva varviga. Tehke pealkirjad neuronite kehade ja jatkete, retsep-
torite ja t66d sooritava elundi juurde. 2. Tuletage meelde teile zooloogia
kursusest tuntud reflekside ndited.
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Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1, Mis on retseptorid ja mis tdhtsus on
neil organismile? 2. Missugune on nérvi ehitus? 3. Missuguseid ndrve erista-
takse? 4. Mis on refleks ja refleksikaar? 5. Tooge nditeid reflekside kohta
inimesel.

KUSIMUSI PEATUKI KORDAMISEKS.

1. Kuidas mdista valjendust ,organism on lahutamatu tervik”, kuidas hoi- -
dub alal seos iiksikelundite vahel?

2. Missugune ehitus, keemiline koostis ja omadused on rakkudel?

3. Mida nimetatakse koeks? (Jutustada, tuues nditena epiteeli ja sidekoe.)

4. Missugused lihaskoed esinevad organismis, missugune on nende ehitus,
mis omadused ja mis tdhtsus neil on? ;

5. Mis on refleks, kus ja mispérast tekib erutus ndrvis, mis teid modda
see levib?



I PEATUKK.

LUUDE-LIHASTESUSTEEM.

§ 6. Luude ehitus ja omadused.

Skelett ja tema tdhtsus. Inimese kehas on tile 200 luu, mis
moodustavad pea (kolju), kere ja tilemiste ning alumiste jasemete
skeleti (ehk toese) (joon. 15).

Peale luude kuuluvad skeleti koostisse kohred. Nertdest koos-
neb suur osa loote skeletist ja nad sdilivad lastel. Vanemasse ikka
joudmisega tiha suurem hulk kohri luustub. Taiskasvanud inime-
sel sdilivad kohred roiete esiotstel, paiknevad liilisamba liilide
vahel ja katavad pikkade luude otsi.

Skelett voimaldab kehal sdilitada kuju ja on talle toeks
igas asendis (piistiseismisel, istumisel, lamamisel). Piirates sise-
elundeid sisaldavaid 60si, tdidab skelett kaitse tilesannet.
Koos enda kiilge kinnituvate lihastega votab skelett osa keha
liigutustest.

Luud on vaga tugevad: nad peavad vastu survele, mis vordub
16 kg nende pinna ruutmillimeetrile. Pilstiasendis saab mehe
olavarreluud murda ainult 850 kg ja reieluud 1300 kg rasku-
sega. Selline luude tugevus oleneb nende ehituse isedrasustest
ja keemilisest koostisest.

Luude ehitus. Luude pind on kaetud ohukese kelmega — Iuu-
timbrisega (joon. 16). Ta koosneb tihkest kiulisest sidekoest.
Luutimbrise vdikeste avade kaudu suunduvad luusse seda toitvad
veresooned. Luuiimbrise all paikneb luu tihke ehk plinkollus ja
viimase all kdsnollus (joon. 17, A, B).

Koigil pikkadel luudel (reieluul, dlavarreluul jt.) on keskosas
00s; seepdarast voib neid vorrelda torudega. Inimese silindimisel
on luu 606s tdaidetud punase luutidiga (sidekoe eriliigiga), mis orga-
nismi kasvades asendub rasvkoest Koosneva kollase Iuulidiga.

Toruline ehitus tagab organismile vajaliku Iluude tugevuse
vahima materjali kulutusega nende ehitamiseks. See on arusaa-
dav, kui meenutada, et tugevuse poolest toru peaaegu ei jaa
maha sama labimdédoduga varvast. Ehitustehnikas tehakse metal-
list trammiliini- ja laternapostid 00nsatena, s. o. torukujulistena. .
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Joon. 15. Inimese (vasaKul) ja orangutangi (paremal) skelett,
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Liihikestel ja lamedatel luudel, samuti pikkade luude otstel
oont ei ole. Nendel on plinkolluse. 6hukese kihi all kdsnollus,
mis kogu elu kestes sisaldab punast luutidi (joon. 17, C).

Késnollus koosneb paljudest Iuupérkadest. Nad asetsevad neis
suundades, kus luul tuleb vastu pidada raskuse survele ja tema
kiilge kinnituvate lihaste tombele (joon. 17, B).

Joon. 16. Olavarreluu,
Luulimbris on lahti 16igatud ja tema &dred korvale kddnatud.

On kasulik meenutada, et sildade kandmikud koosnevad suu-
rest hulgast taladest. Iga tala pikkus, jamedus ja suund on inse-
neride poolt arvestatud selliselt, et ta kannaks endal silla raskuse
teatud osa. Luupdrkade asetus kdasnolluses vastab samadele

Joon. 17. Luude ehitus:
A — reieluu iilemise otsa pikildige; B — luupodrkade asetuse peasuunad reieluu iile-
mises otsas (skeem); C — lilisamba liili keha pikildige: 1 — plinkollus; 2 — késnollus:
3 — luu 00s.

mehhaanika pohimotteile, millele on rajatud ka tehnilised arves-
tused sildade ehitamisel. See teeb luu kergeks ja thtlasi vastu-
pidavaks. ‘

Luu peamassi moodustab Iuukude (joon. 7).

Luude keemiline koostis. Luud koosnevad orgaanilisest ainest
ja mineraalsooladest.

Hoides luud mond aega lahjas socolhappes, vGib koik tema
mineraalsoolad lahustada. Selline luu koosneb ainult orgaanili-
sest ainest. Ta paindub kergesti ja kui ta on kiillalt pikk, saab
teda solme siduda.
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Hooguvail siitel ahjus voib luust orgaanilise aine valja pole-
tada. Ainult mineraalsooladest koosnev luu sdilitab oma kuju,
kuid on vaga habras ja murdub kergesti.

Elusa luu omadused organismis olenevad orgaaniliste ja mine-
raalainete sisaldusest selles. Tdiskasvanud inimese luu sisaldab
kaks osa soolasid lihe osa orgaanilise aine kohta. Niisuguse koos-
tise puhul on tal suurim tugevus ja lihtlasi mGningane elastsus.
Mida noorem on inimene, seda enam on tema luudes orgaanilisi
aineid, seepdrast on laste luud védga painduvad, kuid mitte killalt
kovad ja tugevad. Raugaikka joudmisel soolade hulk suureneb
ja luud muutuvad rabedaks.

Joon, 18. Kehahoiak istumisel koolipingis.

Et tagada luude normaalset arenemist ja valtida nende véima-
likku koverdumist, ei tohi lapsed t&sta suuri raskusi. Kandes
mitmesuguseid esemeid, peavad lapsed vordselt jaotama nende
raskuse kdte vahel. Suur tahtsus on kehahoiakul koolipingis istu-
misel, sest sel puhul on skeleti koormus vaga suur. Istuma peab
vabalt, ennast pingutamata ja sirgelt, toetudes pingi seljatoe vastu
ja lauda rinnaga puutumata; kiitinarvarred peavad asetsema laual,
molemad 6lad asetsema iihel kérgusel ja jalad porandal, moodus-
tades pGlvepaindes tdisnurga (joon. 18). Sellest eeskirjast tuleb
kinni pidada ka kodus laua taga t66tades. Ei tohi kanda kitsaid ja
korge kontsaga jalatseid, need pohjustavad vaagna, samuti poia
ebanormaalset arenemist (lampjalgsust, varvaste koverdumist).

Luumurrud. Kui tugev luu ka oleks, ta v6ib murduda. Kéige
sagedamini tuleb ette kdte ja jalgade pikkade luude murde.
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Noores eas, luulimbrise sisekihi rakkude jdulise pooldumise
#6ttu, kasvavad murdunud luud kinni véga kiiresti. Taiskasvanud
inimesel on luulimbris vdhem aktiivne ja luumurrud kasvavad
Xinni marksa aeglasemalt. Kéige raskemini kasvavad luud kinni
raugae,as.

Joon. 19. Lahassepanek reieluu murde puhul.

Murdunud luuga jase tuleb panna tdiesti liilkumatusse asen-
disse. Selleks pannakse ta lahasse (joon. 19). Lahaseks vdib olla
kitsas laua- voi vineeritiikk, papiriba, kepp jne. Et &ra hoida
voimalikku nihkumist murdumiskohas, peab lahas ulatuma luw
molema otsa taha. Kiilinarvarre luude murdumise puhul nditeks
asetatakse lahas nii, et selle otsad ulatuvad kéelabani ja kiitinar-
nukist kdrgemale.

Vigastatud jdseme tmber maéahitakse midagi pehmet (vatti,
katerdtik) ja lahas seotakse tema kiilge tugevasti, kuid ndnda, et
vereringe poleks takistatud. Pdrast esmaabi andmist vigastada-
saanule tuleb ta kiiresti toimetada arsti juurde.

Ulesandeid. 1. Vaadelge joonisel 15 ahvi skeletti. Leidke sellel csad, mis

con ka inimese skeletil. 2. VGtke kaks i{ihesuurust paberitiikki, Rullige iks
neist tihkeks varvaks, teisest aga tehke toru (kasutage selleks Ummargust
pliiatsit). Proovige, missuguse koormise peab riputama varva ja toru keskele,
-et nad painduksid. 3, Pange ahju hooguvaile siitele vdikese looma roie voi
moni teine luu. Jédlgige, mis toimub. Kui'luu valgeks tdmbub, vétke ta valja.
Mis on luus dra pdlenud ja mis jarele jaanud? Mis omadused on luu mitte-
poleval osal? Teine samasugune luu pange 1—2 pédevaks 10%-lisse soolhappe
lahusesse. Mis toimub luuga? Mis aineist koosneb happest véljavoetud luu ja
mis omadused tal on? Seletage, miliest on tingitud luude kuju, kdvadus ja
moningane elastsus. -
3 Kiisimusi dpitu kontrollimiseks, 1. Mis osi eristatakse inimese skeletis, mis
ilesandeid ta tdidab? 2. Missugune on luude ehitus? 3. Kuidas muutuvad luude
keemiline koostis ja omadused elu jooksul? 4. Kuidas tagatakse luude normaal-
set arenemist lapseeas? 5. Kuidas antakse esmaabi luumurdude puhul?

§ 7. Lihaste ehitus ja omadused.

Lihaste ehitus. Skeletilihase moodustab vootlihaskude (joon.8),
‘mille kiud on sidekoe abil liidetud iiksikuiks kimpudeks. Lihast
labib suur hulk veresooni ja ndrve. ‘Soontes voolav veri toob
lihasele toitaineid ja hapnikku ning viib lihasest dra siisihappe-
‘gaasi ja teisi elutegevuse saadusi. Narvide kaudu kandub erutus
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nii lihasesse kui ka lihase poolt keskndrvisiisteemi. Otstel laheb
lihas tlile sidekoeliseks kooluseks, mille abil ta kinnitub luudele.

Lihaste kokkutombumine. Nagu juba Geldud, vastab lihaskude
mitmesugustele arritustele kokkutombumisega. Seejuures toimub
lihaskiudude ning jarelikult ka kogu lihase liihenemine ja jame-
nemine.

Joon. 20. Konna lihase kokkutommete registreerimine:

1 — pikitelje timber poorlev silinder; 2 — lihas ja selle ndrv (3), mida érritata}(se
elektrivooluga; ¢ — klemm lihase kinnitamiseks; 5 — hoob lihase kokkutdombe regist-
reerimiseks silindri (1) tahmasel pinnal; 6 — telg, millel péérleb hoob; 7 — hooba

allakiskuv koormis.

Kbige kéattesaadavamaks ja sobivamaks objektiks lihase
kokkutdmbumise uurimiseks on konna sdarelihas. Looma kiiljest
eraldatud lihase liks ots kinnitatakse liikumatult statiivi kiilge,
teine tihendatakse niidi abil peene hoovaga. Hoova terav ots
libiseb kellamehhanismi abil oma telje {imber pdoérleva vask-

A & 8
C
5 ]
a b . d
NNANNNNNNNNNNNNNN VNN SR SRR wremaie

Joon. 21. Lihase iihekordse (A) ja kestva (B) kokkutombe kdéver:

a — lihase adrritamise silmapilk; ab — peiteerutuse periood; bc — lihase kokkutéombu-

mise periood; cd — lihase 16tvumise periood. Vasakul joon:isel all — kdéver, mille

iga laine vastab ajavahemikule 0,01 sekundit. Paremal joonisel all on t&histatud
lihase d@rritus. 8

silindri tahmasel pinnal (joon. 20). Kuni lihas on puhkeseisundis,
joonestab hoob silindrile rohtsa sirgjoone. Lihase liihenemine
kokkutémbumisel ja pikenemine 16tvumisel paneb hoova liikkuma
ning see joonestab kdverjoone.
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Liihikese elektriloGgiga saab esile kutsuda iihekordse lihase-
kokkutémbe, mis vdltab umbes 0,1 sekundit (joon. 21, A). Kui
lihas saab sekundis 20 niisugust 160ki, siis saab ta iga uue &rri-
tuse 0,05 sekundi jdrel, s. o. enne kui 16peb tema 16tvumine. Sel
juhul toimub iiksikute kokkutdommete liitumine. Lihas satub
kestva kokkutémbe sei-
sundisse (joon. 21, B).

Lihase koolusehsed ot-.
sad kinnituvad reeglina
kahele naaberluule. Kui
lihas kokku témbub, ldheb
ta jamedamaks ja lihe-
maks ning tombab luud
teineteise poole (joon.22).
Selle tagajarjel toimub
kehaosade liikumine.

Liijkumiseta pole elu
moeldav. Inimese igasu-
gust tegevust, alates laa-
dija to0st ja Iopetades’
kirjaniku omaga, saada-
vad mitmesugused keha-
liigutused. Ka sonade
hddldamine on kori ja
suuoone lihaste kokku-
tombumise tulemus. Koik
Joon. 22. Lihase kokkutdmbumise skeem: Iinimese liigutused on
1 — painutaja-lihas ja 2 — koglused, millega ta  suure hulga lihaste kest-

inni luudele; 3 — luud; 4 — liiges; ~
N '8¢%  yvate kokkutdmmete taga-
Vasakul on nédidatud painutaja-lihase kokku- jarieks e
tomme, mille tulemusena toimub paindumine, jarj .

paremal sirutaja-lihase kokkutdmme, mis poh- Kestvad lihaste kokku-

g by ' tdmbed toimuvad ka rahu-

likul istumisel ja lamami-

sel. Nendest oleneb ka poos, s. o. keha teatud asend ruumis,
mille puhul liikumist ei toimu.

Lihaste kokkutombumise pohjus. Elusas organismis toimub
lihaste kokkutdmbumine erutuse toimel, mis saabub neisse
keskndrvisiisteemist tsentrifugaalseid ndrve mooda (Vérv
tab. X, 6).

Vaat1e51me juba, kuidas naharetseptorite &rritamine kutsub
esile kdelihaste reflektoorse kokkutombumise (vt. lk. 19). Vaa-
delgem veel kaht ndidet. N

Arstid panevad sageli haige istuma toolile, lasevad tal tGsta
the jala teisele ja annavad kdelaba servaga 166gi pGlve pihta.
Sel juhul toimub pdlvekdsluse retseptorite drritamine. Nendes
tekkinud erutusprotsess kandub mooda ndrve seljaaju kaudu
lihastesse, millede kokkutdmbumine pohjustab sdare ,lles-
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hiippe”. See on niinimetatud pélverefleks (joon. 23). Selle kutsub
esile keskndrwisiisteemist lihastesse saabunud erutus.

Kui inimest nimepidi hiititakse, siis poorab ta pead hadle suu-
nas. Seda liigutust esilekutsuvate lihaste kokkutombumine toi-
mub reflektoorselt, narvierutuse mdajul. Erutus tekib kuulmis-
elundi retseptoreis ja kandub lihastesse peaaju kaudu.

Lihaste {66 olenevus kogu
organismi tegevusest. Lihaste
kokkutombumiseks on vaja
energiat. Kust see voetakse?

On teada, et iga keemiline
reaktsioon toimub kas energia
neeldumisega v0i energia vaba-
nemisega. Elavhobehapendi
lahutamiseks elavhobedaks ja
hapnikuks peab teda soojen-
dama. See on reaktsiooni ndide,
mille puhul soojusenergia neel-
dub. Vastupidi, véaavelraua
moodustumisega ;. rauast ja
vaavlist kdib kaasas energia
vabanemine soojuse ndol.

Kokkutommeteks vajalikku
energiat saab lihas tema koos-
tisse kuuluvate ainete keemi-
listest lagundusreaktsioonidest.
Osa vabanevast energiast ku-
lub seejuures lihase tehtavaks
tooks, osa aga eraldub soojuse

ndol. Sellega on seletatav asja-
olu, et lihaste kokkutombumi-
sega kaasneb alati keha sooie-
nemine.

Lihases lagunduvad orgaa-

Joon. 23. Polverefleksi skeem:

1 — seljaaju; 2 — tsentripetaalne neu-
ron; 3 — tsentrifugaalne neuron,
Peened mustad nooled néitavad nérvi-
erutuse teed kodOluseretseptoreilt selja-
ajusse ja viimaselt jalga pdlveliigeses
sirutavaisse lihastesse.

nilised thendid asenduvad

uutega, mis moodustuvad vere poolt soolestikust toodavaist
aineist. Samuti toob veri kopsudest lagundusprotsessidest osa-
votvat hapnikku. ‘

Lagundusreaktsioonide tulemusena tekivad vesi, slsihappe-
gaas ja teised lihendid. Nad pole lihaste tegevuseks mitte ainult
tarbetud, vaid isegi kahjulikud. Veri viib need saadused neeru-
desse, nahasse ja kopsudesse, mis neid organismist eritavad.

Lihaste kokkutémbed olenevad jarelikult seede-, hingamis-,
eritus- ja vereringeelundite tegevusest. Lihaste kokkutdmbumist
pohjustab nendesse kesknarvislisteemist saabuv erutus. Seega
oleneb lihaste t66 kogu organismi tegevusest
tervikuna.
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Ulesanne. Paljastage oma vasak kdsi, suruge kasi rusikasse ja ldhendage
kiiinarvars tugeva pingutusega olale. Kuidas muutus glavarre esikiiljel paik-
nevate lihaste kuju, ja kovadus: kas on nad kokku tdmbunud v&i 16tvunud?

Kiisimusi Opitu kontrollimiseks. 1. Missugune on lihaste ehitus? 2. Mis
omadus on lihastel ja kuidas seda uuritakse? 3. Mis tdhtsus on lihastel orga-
nismis? 4. Mis kutsub esile lihaste kokkutdmbumise (seletada ndite varal)?
5. Kust saadakse lihaste kokkutémbumiseks vajalik energia? 6. Miks olenet
lihaste t66 kogu organismi tegevusest?

§ 8. Pea ja kaela skelett ja lihased.

Kolju ehitus. Pea skeletti nimetatakse koljuks (vdrv. tab. 1I).
Ta jaguneb kahte ossa: ajukoljuks ja ndokoljuks.

Ajukolju on kujult léhedane kerale. Tema koosseisu kuulu-
vad: otsmikuluu, kaks kiiruluud, kaks oimuluud, kuklaluu je
teised luud. Neil koigil on kaunis paksude kooldunud plaatide
kuju. Selliseid luid nimetatakse lamedaiks. Nad on kindlaks kaii-
seks peaajule.
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Joon. 24. Luude omblus-iihendus:

A — osa paremat Kkiiruluud seestpoolt; B — osa kolju

vilispinnast: 7 — kiiruluu serv; 2 — Omblus kahe kiiru-

luu vahel; 3 — dmblus otsmikuluu ia kiiruluude vahel;
4 — oSmblus kuklaluu ja kiiruluude vahel.

Ajukolju iiksikluud on iiksteisega tihendatud Smbluste abil;
sellist iihendust nimetatakse liikumatuks. Ombluse moodustavad
kahe luu sakilised servad, kusjuures tthe luu hambad asetsevad
teise luu hambavahedes (joon. 24).

Ajukolju iilemine ja kiilgmised pinnad on suhteliselt siledad.
Tema pohimik aga on kaetud mitmesuguste kiihmude ja konarus-
tega, sest selle kiilge kinnituvad vdga tugevad lihased (joon. 25).
Peale selle on ajukolju pohimikus mulgud, mida ldbivad vere-
sooned ja ndrvid. Ajukolju pShimikul on suur kuklamulk, mille
kaudu seljaaju on thendatud peaajuga. Ajukolju pdhja ja kiilg-
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pindade piiril on vdliskuulmekdigud. Kuklaluu alumisel pinnal,
kummalgi pool kuklamulku, asetsevad kuklapéndad, millede abik
kolju on ithendatud lilisambaga.

Ajukoljus on 60s, mida tdidab aju.

Ndokolju koosneb paarilistest luudest — tilal6ualuudest, sar-
naluudest, ninaluudest ja suulaeluudest, paaritust alaléualuust ja
monedest teistest luudest (varv. tab. II). Kéik luud peale alaloua-

Joon. 25. Kolju p6himik:
1 — suulaeluud; 2 — ninaddnt neeluga {thendav ava; 2 — Kkuklapdndad
kuklaluul, mille abil kolju on iithendatud liilisambaga; 4 — kuklamulk.

luu on iiksteisega iihendatud liikumatult. Ndokoljus on kaks
silmakoobast, nina- ja suudds.

Silmakoobas on sligav lohk, milles asetseb silmamuna thes
oma narvide, soonte ja lihastega.

Nina6dnel on eespool kolju valispinnal ava ja tagapool on ta
kahe ava kaudu tthenduses neeluga (joon. 25, 2). Luust vahesein
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jagab ninaGone paremaks ja vasemaks pooleks. Kumbki neist on
kolme luukesega jagatud kitsasteks ninakdikudeks (joon. 60, 3, 4).

Suudodnt eraldavad ninadonest suulaeluud ja iilaloualuude jat-
ked (joon. 25, 1). Suudodne kiilgi piiravad tilaldualuude ja alaléua-
luu aared.

Inimese koljul on samad osad ja luud mis imetajate koljulgi.
Inimese kolju oluliseks isedrasuseks on ajukolju isna tugev are-
nemine (joon. 26). Imetajail on ta naokoljust tublisti pisem (sageli
mitu korda). : <

Joon. 27. Vastslindinu kolju kiiljelt (A) ja tlalt (B):
1 — otsmikuldge; 2 — lv;uklalége ja 3 — kililgmised 16gemed.

Kolju vanuselised isedrasused. Mitte ainult luude keemiline
koostis ja kovadus (vt. k. 25), vaid ka nende teised omadused ei
ole inimese eri elujarkudes tthesugused.

Vastsiindinu koljuluud pole tdielikult luustunud: nende koos-
tisse kuuluvad kohred ja sidekude. Otsmiku-, kukla- ja teised
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luud koosnevad igaiiks mitmest osast. Luude servadel ei ole ham-
baid ja nad on iiksteisega thendatud mitte Gmblustega, vaid
sidekoeliste kileribadega. Mitme luu nurga kokkupuute kohal
need ribad laienevad ja moodustavad I6gemeid ehk fontanelle
(joon. 27).

Pdrast stindimist liituvad tksikud luud tksteisega. Logemed
kasvavad kinni, kujunevad omblused, 16peb luustumine. Toimub
luude kasvamine. 30 aasta vanuses algab ombluste kinnikasva-
mine. Vanas eas langevad valja hambad ja kaovad sombud, mil-
les nad asetsevad.

Seega kolju, nagu muide ka kogu skelett, muutub ini-
mese kogu elu jooksul

Lihased. Pea ja kaela lihased v6ib jagada malumis-, miimilis-
teks ja pead liigutavaiks lihasteks (varv. tab. III).

Midlumislihast on kerge kdega katsuda, kui hambad kokku
suruda. Ta kergitab alaloualuud. Teised malumislihased nihuta-
vad loualuud ette ja kiilgede poole.

WOYYLE

Joon. 28. Nédoilme eri miimiliste lihaste kokkutdmbumisel:
1 — kurbus; 2 — rahu; 3 — rddm; 4 — tdhelepanu; 5 — motisk-
lus; 6 — kiisiv tahelepanu.

Miimilised lihased kinnituvad luudele erinevalt koigist teis-
test lihastest ainult iiht otsa pidi, teise otsaga aga lopevad nahas.
Nende kokkutdmbumine ei pohjusta luude liigutusi, vaid naha
uksikute osade nihkeid. Selle tagajarjel muutub ndoilme, ndo mii-
mika (joon. 28). Nende lihaste tugev arenemine on inimese ise-
loomulik isedrasus, mis teda loomadest eristab. '

Pea liigutusi p6hjustavad lihased paiknevad
kaelal. Nimetame iiht neist — rinnaku-rangluu-nibujdtkelihast.
Ta algab kahe peaga — iihega rinnakul, teisega rangluul, ja kin-
nitub oimuluule. Lihast on kerge kaelal kdega katsuda, kui p66-
rata pea korvale. Lihase kokkutdmbumisel tihel kaela poolel kal-
dub pea selle lihase poole, ndgu aga podrdub iiles ja vastaspoole.
Mblema lihase tiheaegne kokkutémbumine kallutab pea taha.

Ulesandeid. 1. Kasutades koljut ja véarvilist tabelit II, leidke oma peal
kohad, kus asetsevad tundmadpitud luud. 2. Leidke koljul otsmiku- ja tilaléua-
luu ning tehke kindlaks, missuguste luudega nad moodustavad omblusi. 3. Kasu-

tades vdrvilist tabelit III, leidke endal kdega katsudes mdlumis- ja rinnaku-
rangluu-nibujétkelihas ning tehke kindlaks miimiliste lihaste asukohad.
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Kﬁsimusi 6pitu kontrollimiseks. 1. Mis osadeks jaguneb kolju ja kuidas
on iihendatud tema luud? 2. Mis isedrasus on ajukolju pohxmlkul ja millega
seda seletada? 3. Mis 33si on nédokoljul? 4. Milles avaldub inimese ja imetajate
kolju sarnasus ja erinevus? 5. Kuidas muutub kolju olenevalt vanusest? 6. Mis
riilhmadeks liigitatakse pea ja kaela lihaseid?

§ 9. Kere skelett ja lihased.

Kere skelett koosneb liilisambast ja rindkeresi.

Liillisammas. Lilisammas (selgroog) on skeleti pohitoeks ja
kannab endal kere iilemiste jasemete ja pea raskust. Ta koosneb
33—34 liilist: 7 kaela-, 12 rinna-, 5 nimme-, 5 ristluu- ja 4—5
ondraliilist (joon. 29). Inimese liilisambal v0ib kergesti eristada
neli kéverdust.

Koéverdused kaela- ja nimmepiirkonnas on poodratud kumeru-
sega ette-, rinna- ja ristluupiirkonnas tahapoole (joon. 29). Need
koverdused aitavad kehal sdilitada tasakaalu ja ndrgendavad tou-
keid kdimisel, hiippeil ja jooksmisel. Uhelgi loomal selliseid
koverdusi ei ole. Nad esinevad algelisel kujul inimahvidel, kuid
kujunevad téielikult vélja alles inimesel seoses tema iilemine-
kuga piistiseismisele.

Liili (joon. 30) kujutab endast lithikest, paksu ja kaunis kee-
ruka ehitusega luud: ta koosneb liilikehast, liilikaarest ja reast
jatketest. Paaritud tagumised, niinimetatud ogajatked moodus-
tavad seljal kdega kergesti kombitavaid kiihmi. Liilikaare ja -keha
vahel on suur ava. Liilide asetsedes iiksteise peal moodustavad
need avad liilisaumbakanali, milles asub seljaaju.

Mida alamal asetsevad liilid, seda suuremad nad on, sest et
nad kannavad pealpool paiknevate kehaosade jdrjest suurenevat
raskust. Ristluuliilid kasvavad kokku tiheks massiivseks luuks —
ristluuks (joon. 31). Tal on tipuga alla- ja alusega iilespoole suu-
natud pliramiidi kuju. Ristluu vaagnaddne-poolne eesmine kiilg
on suhteliselt sile ja ndgus; tagumine kiilg on kumer ja krobe-
line, kuna sellele kinnituvad tugevad lihased.

Ondraliilide arv ei ole piisiv. Nad koosnevad ainult liillikehast
ja voivad liituda tiheks luuks. See liilisamba véljaarenemata ja
ilma talitluseta osa on inimese loomadest eellaste saba jddnus.

Lilikehi eraldavad iiksteisest paksud elastsed kohrest vahe-
kihid. Kui lihased tombuvad kokku naiteks liilisambast paremal
pool, siis surutakse kokku ja 6henevad kdhrede paremad pooled,
vasakud pooled aga, vastupidi, paksenevad selle tottu, et réhu-
mine nendele vdheneb (joon. 32). Tagajarjeks on liilide viike
lilkkumine. Niisugust tthendust kohrede abil nimetatakse vdhelii-
kuvaks thenduseks. Uksikliilide vdikesed liigutused liituvad. See
voimaldab lilisambale tervikuna kaunis suurt lifkuvust poodrete
ndol piisttelje timber ja paindumiste ndol ette, taha ja kiilgede
poole.
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Joon. 30. Rinnaliili (ilalt):
1 — lilikeha; 2 — liilikaar; 3 —
ogajédtke; 4 — ristijdtke; 5 — roi-
dega liitumise koht; 6 — jitke,
nulle abil 1iili on tihenduses peal-
pool asetseva liiliga.

Joon. 29. Liilisammas: Joon, 31. Ristluu ja dndraluu (eestpooclt).
1 — kaela-, 2 — rinna-, Rooma numbritega on tdhistatud kokkukas-
3 — nimme-, 4 — rist- . vanud ristluuliilid, araabia numbritega
luu- ja 5 — Ondrapiir- kokkukasvanud oOndraliilid. Kiilgedel on

kond. ndha avasid, mille kaudu viljuvad nirvid.

Rindkere. Rinnaliilid on tihenduses 12 roidepaariga. Roietel on
kitsaste kaarjate plaatide kuju; nende eesmisel otsal asendub luu
kdhrega. Ulemised 10 roidepaari on kdhrede abil ihendatud kitsa

lameda luuga — rinnakuga. 11, ja 12. roidepaar on lithikesed ja
I8pevad vabalt.
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Joon. 32. Liilide tihendus:

1 — Kkohrest vahekihid llilide vahel; 2 — lilid;
3 — liilidevahelised lihased kokkutdmbunud olekus;
4 — liillidevahelised lihased 16tvunud olekus.

Rinnaliilid, roided, nende kdhred ja rinnak moodustavad rind-
kere (joon. 33). Rindkere tllemist avaust tdidavad seda ldbivad
trahhea, s00gitoru, veresooned ja .
narvid, alumist avaust suleb vahe-
lihas. Roietevahemikke katavad
kinni lihased. Noénda kujuneb kin-
nine rinnad66s, mis sisaldab endas
selliseid tdhtsaid elundeid nagu
sida ja kopsud (varv. tab. I, 6, 20).

Joon. 33. Rindkere (eestpoolt): Joon - 35 Halisaisiiait

1 — esimene rinnaliili; 2 — roided; . : =
3 — kaheteistkiimnes rinnaliili; 4 — sirutavad selja siiga-
roidekdhred; 5 — rinnak. val asetsevad lihased.

Lihased. Kere lihased (véarvilised tabelid III ja IV) v&ib liigi-
tada kolme rithma: 1) lilisammast liigutavad, 2) rindkeret liigu-
tavad ja 3) kohuseinu moodustavad lihased.
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Lilisammast liigutavad lihased asetsevaq pea-
miselt selle selgmisel kiiljel. Nad pdhjustavad oma kokkptombu—
misega selja sirutamise ning kere kaldumise parerpale ja vasa-
kule (joon. 34). Keha piistist hoiakut kindlustavad sirutajalihased
on védga koormatud. Tunnis istuval pilasel vasivad nad tggevasti.
Seepirast tehakse koolipingi seljatugi madal: asetsedes lilisamba
nimmeddnes ta toetab lilisammast alt ja kergendab nimetatud
lihaste tood. &

\iiigging

Joon. 35. Roietevahelised Joon, 36. Vahelihas:
lihased: 1 — kodluseline kese; 2, 3 ja 4 — avad, mida
1 — vilimised; 2 — sise- ldbivad soddgitoru, aort ja alumine &dnesveen.
mised roietevahelised :
lihased.

Rindkeret liigutavad lihased asetsevad roiete
vahel ja neid nimetatakse sisemisteks ja wvdlimisteks roiete-
vahelisteks Ilihasteks (joon. 35). Seoses lihaskiudude erineva
suunaga esimesed vajutavad roideid alla, teised aga tdstavad
neid.

Rindkere lihaste hulka loetakse ka vahelihas ehk diafragma —
lame lai kddluselise keskmega lihas (varv. tab. I, 19; joon. 36).
Vahelihasel on kumerusega tilespoole suunatud kupli kuju. Lihase
kokkutdmbumisel kuppel madaldub ja rinnadone labimdoot verti-
kaalsuunas suureneb. :

Roietevahelised lihased ja vahelihas etendavad suurt osa
hingamisliigutuste puhul. 3

KOohuseina lihastel on laiade plaatide kuju; nad pii-
ravad kohudont igast kiiljest. Nende kokkutombumisel kaldub
kere ette- ja kiilgede poole. Kui inimene pikali heidab ja voodist
kdtega kinni hoides oma kerele liikumist ei véimalda, kutsub
nende lihaste kokkutombumine esile vaagna ja jalgade liikumise.
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Ulesandeid. 1. Kasutades skeletti ja jooniseid, leidke endal kere luud.
2. Leidke kombates seljal liillisamba liillide ogajatked. 3. Leidke endal roiete-
vaheliste ja kohuseina lihaste asukohad, leidke kombates luud, milledele nad
kinnituvad.

Kiisimusi Opitu kontrollimiseks. 1. Missuguse ehitusega on inimese lili-
sammas ja milles ta erineb imetajate liilisambast? 2. Missuguse ehitusega on
lilisamba liili? 3. Kuidas on iiksteisega iihendatud lillisamba lilid ja miks
niisugust iihendust nimetatakse véheliikuvaks? 4. Missugune ehitus on rind-
kerel? 5. Missugusteks rithmadeks liigitatakse kere lihaseid?

§ 10. Ulemiste jdsemete skelett ja lihased.

Olaviodde. Olavodde on mdlemal jasemel iihine. Selle moo-
dustavad kaks aba- ja kaks rangluud.

Abaluu on kujult kolmnurkne luu. Tema iihel nurgal on lohk,
milles paikneb Glavarreluu pdhik.

Rangluu kujutab endast kéve-
rat luud, mis iht otsa pidi on
thendatud abaluuga ja teist otsa
pidi rinnakuga. _ :

Kdsi. Ulemise jaseme skelett
koosneb oOlavarreluust, kiiinar-
luust, kodarluust ja arvukaist
kdelaba luudest.

Olavarreluul on iilemises otsas
poolkerajas pahik, alumine ots on
plokikujuliselt jamenenud. Ees- ja
tagakiiljel ploki kohal on lohud,
milledes asetsevad kiitinarluu jat-
ked.

Kiitinar- ja kodarluu kuuluvad
kiilinarvarre koosseisu. Ulemiste
otstega on nad iihendatud ©&la-
varreluuga ja alumistega kéela-
baga. Peale selle on nad oma m&-
lemas otsas iihendatud teinetei-
sega.

Kéelaba moodustavad randme-
ja kdmblaluud ning sdrmeliilid.

Ranne koosneb kahest reast
vaikestest luudest, millede pikkus,
Joon. 37. Ulemise jaseme skelett laius ja jamedus on umbes vord-
peopesaga ettepoole (A) ja taha- ged. Nad on ihendatud kiilinar-
poole (B) pooratud kdelaba asendi varre luudega, iiksteisega ja

uhul: =

4 ; kdmbla luudega.
1 — rangluu; 2 — abaluu; 3 — dla- - e
varreluu; 4 — kodarluu; 5 —k;:ug- Kdmblaluud, arvult viis, kuu-
B e adeua T ™ luvad pihu:koossélsh
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Joon. 38. Mitmesuguste selgroogsete ja inimese eesjaseme skeletid:
A — salamandri, B — linnu, C — nahkhiire, D — vaala, E — muli eesjidse; F — ini-
mese illemine jdse. 1 — 6lavarreluu; 2 — Kkiilinarvarre luud; 3 — randmeluud;
4 — kéamblaluud; 5 — sormeluud.

Sormeluud moodustavad sérmede skeleti.

: Inimese kde ja selgroogsete eesjaseme skeleti ehituses on
palju sarnasust (joon. 38). Ent inimese iileminek piistiasendile

avaldus tugevasti lilemiste jasemete ehituse isedrasustes. Et neil

ei tulnud enam olla toeks kondimisel ja nad said vabaks, tdius-

tusid nad tooliigutuste osas. To6 pohjustas sGrmede, eriti poidla

fugeva arenemise. .

Liigesed. Kéte luud moodustavad tiksteisega liikuvad tihendu-
sed, mida nimetatakse liigesteks (joon. 39).

Liigesesse kuuluvate luude otstel on siledad, otsekui polee-
ritud liigesepinnad, mis on kaetfid valge ldikiva liigesekéhrega.
Tavaliselt on tiihe liigest moodustava luu liigesepind kumer ja
kannab pdhiku nimetust, teisel on ta ndgus ja teda nimetatakse

Joon. 39. Kiitinarliiges:
A — liigesekihn selles asetsevate sidemetega; B — liigese lidbildiked: 1 — kiilinarluu
Migeseauguga; 2 — oOlavarreluu liigesepdhikuga; 3 — lihased; 4 — liigesekihn; 5 —
liigesed0s; 6 — liigesekOhr luude liigesepindadel.
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liigeseauguks. Luud on teineteisega lthendatud liigesekihnu abil.
See koosneb tugevast sidekoest ja on vdga vastupidav. Liigese-
kihn kinnitub mdlema luu liigesepindade ddrtele ja moodustab
hermeetiliselt suletud liigese60ne, mida vooderdab erilist vede-
likku noristav kest. See vedelik etendab voide osa, mis hélbustab
luude liigesepindade vaba libisemist liigutustel. Liigesekihnul
asetsevad tugevad sidekoelised liigesesidemed. Nad kinnituvad
oma otstega liigest moodustavaile luudele ja tugevdavad teda.

Kbéige mitmekesisemad on liigutused 6laliigeses, sest Glavarre-
luu poolkerajas pahik liigub vabalt abaluu liigeseaugus. Ola-
varreluu ja kiilinarvarre luud moodustavad kiiiinarliigese, mis
voimaldab liigutust ainult tihes tasapinnas: painutamist ja siru-
tamist. Kiilinarvarre luude otste vahelistes liigestes toimub liigu-
tus, mille puhul kodarluu ristub kiitinarluuga (joon. 37, B). Arvu-
kaid liigeseid iiksteisega moodustavad kdelaba luud.

Kée liigeste rohkus tagab tema liigutuste mitmekesisuse. Sel-
lel on suur tdahtsus inimese t60s.

Liigesed on laialt esinev luude iihenduse tiitip. Neid leidub
ka varem kirjeldatud luude vahel. AlalGualuu nditeks moodustab
liigese oimuluuga (varv. tab. II), kuklaluu esimese kaelaliiliga
(joon. 25), roided rinnaliilidega (joon. 30, 5) jne.

Jarskude liigutuste v6i raskuste ebaosava tGstmise puhul voib
luupdhik liigeseaugust valja tulla — juhtub nihestus. Liigese-
august valjalangenud luuots réhub liigesekihnule ja venitab seda,
tekitades 10ikavat valu. Verejooksu drahoidmiseks, samuti valu
vdhendamiseks asetatakse nihestuse kohale kiilma wveega tdide-
tud kummikott. Liigese liikumatuks tegemiseks pannakse ta
lahasse. Luu paigaleseadmine tfileb jdtta arsti hoolde, ilma et
putitaks -seda omal joul teha.

Moénikord tuleb ette liigesesidemete venitust. Neil juhtudel
seotakse 111ges samuti tugevasti kinni ja tehakse liigesele kiilma
kompressi.

Lihased. Olavoéoddet liigutavad- lihased algavad
kerel ja kinnituvad aba- voi rangluule. Nende lihaste seast voiks
nimetada trapetslihast (véarv. tab. IV).

Olavart liigutavad lihased algavad rindkerel vai
olavootme luudel ja kinnituvad Glavarreluule. Nende kokkutém-
bumine pdhjustab mitmekesiseid liigutusi &laliigeses. Nende
lihaste hulka kuuluvad deltalihas, suur rinnalihas ja selja 10111has
(varv. tab. III, IV).

Kuunarvart liigutavad lihased a]gavad ola-
varre- ja abaluul ning kinnituvad kiilinar- ja kodarluule. Nad
kutsuvad esile painutuse ja sirutuse kiilinarliigeses. Tahtsamaiks
lihasteks selles rithmas on olavarre sisepinnal paiknev kakspea-
lihas (painutaja) ja vdlispinnal asetsev kolmpealihas (sirutaja).

Kédelaba ja sormi liigutavad lihased on véga
arvukad. Nad kutsuvad esile kdelaba ja sdormede painutuse ja
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sirutuse, sormede ldhendamise iiksteisele ja nende eemaldumise
iksteisest. Eriti tugevasti on lihased arenenud péidlal, mis voib
asetuda koikide teiste sormede vastu. Sellel on tohutu suur taht-
sus igasuguse t60 ja kirjutamise puhul.

Ulesandeid. 1. Leidke sdrmedega katsudes oma kdel tundmadpitud luud.
2. Leidke skeletil kodarluu ja tehke kindlaks, missuguste luudega on ta tihen-
datud. 3. Kasutades joonist 37, tehke liigutus, mille puhul kodarluu ristub
kiitinarluuga. 4. Tehke kindlaks, missugused liigutused on vd&imalikud sérme-
lillide-vahelistes ning sGrmeliilide ja kdmblaluude vahelistes liigestes. 5. Kom-
bake oma kehal selles paragrahvis nimetatud lihaseid vG6i nende asukohti.

Kiisimusi Opitu kontrollimiseks. 1. Mis luud kuuluvad G&lavédtme koos-
seisu ja kde koosseisu? 2. Milles seisab inimese kde ja imetajate eesjaseme
skeleti sarnasus ja erinevus? 3. Missuguse ehitusega on liiges? 4. Mis on
nihestus ja missugust abi antakse tema puhul enne arsti kohaleilmumist?
5. Missugused liigutused on teile tuntud liigestes véimalikud? 6. Missugusteks
riithmadeks saab liigitada ililemise jaseme lihased?

§ 11. Alumiste jdsemete skelett ja lihased.

Vaagnavodde. Vaagnavéotme moodustavad lamedate vaagna-
luude paar ja ristluu (joon. 40).

Vaagnaluu on koige laiem luu kogu skeletis. Kuni 16—17 aasta
vanuseni koosneb vaagnaluu kolmest iiksteisest k6hrega eralda-
tud luust. Kohr luustub
jark-jargult ja luud kas-
vavad kokku iiheks
luuks. Nende liitumis-
kohal on kaunis suur
liigeselohk. Esikiiljel on
vaagnaluud thendatud
teineteisega, tagakiiljel
aga moodustavad vahe-
liikkuva tihenduse rist-
luuga.

Vastavalt keha piis-
tiasendile on inimese
vaagen suhteliselt laiem
ja massiivsem imetajate
omast, kuna kannab

endast korgemal asetse- Joon. 40. Vaagnavdodde:

: : 1 — alumine nimmeliili; 2 — vaagnaluu; 3 — rist-
va}d el,undel,d' Vaa,gna luu; 4 — ondraluu; 5 — vaagnaluude kokkukasva-
kaitse- ja tugifunktsioo- mise koht; 6 — reieluu.

niga on kooskdlas ka
tema luude paindunud paksude plaatide tacline kuju ja nende-
vahelise lihenduse liikumatus.

Jalg. Jala skelett koosneb reieluust, sdareluudest ja podiast
(joon. 41).

Reieluu on koige pikem luu kogu skeletis. Tema iilemine osa
on kerajas ja seda nimetatakse pdhikuks. Sellest allpool asetseb
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kaks kithmu, mille arenemine on tingitud kahe vdga suure lihase
kinnitumisest selles kohas.

Luu péhik asetseb vaagna liigeselohus, moodustades puusa-
lugese, mis kuulub kerakujuliste liigeste liiki. Nagu Glaliigeski

Joon. 41, Alumise jaseme
skelett:

1 — vaagnaluu; 2 — reie-
luu; 3 — pdlvekeder; 4 —
sddreluu; 5 — pindluu; 6 —
pbiapdra luud; 7 — pdia-
laba luud; 8 — varbaluud.

voimaldab ta viga mitmekesiseid liigutusi,
kuid nende ulatus on marksa vaiksem.

Sdaar koosneb kahest pikast luust:
sddreluust ja viimasest valiskiilje pool
asetsevast pindluust,.

Reieluu moodustab sddreluuga pélve-
liigese, millesse kuulub ka pélvekeder —
vaike kolmnurkne luu. Pdlveliiges voi-
maldab ainult painutust ja sirutust.

Poia moodustavad poiapdra ja poia-
laba luud ning varbaluud.

Poiapdral on mitu luud, milledest suu-
rim on kannaluu. Sdare luud moodusta-
vad tihega neist liigese, mis voimaldab
peamiselt painutus- ja sirutusliigutusi.

Péialaba koosneb viiest pikast . luust.

Varbaluud moodustavad varvaste ske-
letii. Nende arv on niisama suur Kui
sormeluudelgi. :

Inimese jala skeletili on needsamad
luud mis maismaa-selgroogsete tagajdse-
melgi. Kuid inimene toetub piistiasendis
ainult tihele jdsemepaarile. Sellega seoses
on tema jalgade luud maédrksa pikemad ja
massiivsemad kdte luudest; vdga tuge-
vasti on arenenud pobiapdara luud, eriti
kannaluu; p6id on oma keskosas veidi
kdorgem ja volvikujuline (joon. 42), mis
tunduvalt nérgendab raputusi, mida keha
tunneb kdndimisel. Enamikul imetajail on
ees- ja tagajdasemete luud arenenud pea-
aegu tihesuguselt ning péial ei ole kunagi
inimese poiale omaseid isedrasusi,

Vorreldes inimese kde ja jala skeletti,
ei saa jaada mdarkamata sarnasus nende
ehituses. Kummalgi neist on kolm osa,
millest ilemise moodustab liks luu (o6la-
varreluu, reieluu), keskmise kaks luud
(kiiinar- ja kodarluu; sddre- ja pindluu)
ja alumise hulk luid (kdelaba, po6id). Ent
kded on to6tamiselundid ja nende luud on

marksa lihemad, peenemad ja iiksteisega liikuvamalt thendatud
kui keha toena ja lilkkumiseks kasutatavate jalgade luud.
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Luude kuju ja nende talitlus. Siseelundeid vdliskeskkonna
mojude eest kaitsvatel luudel on paindunud plaatide kuju. Sel-
listest lamedatest luudest koosnevad kolju ja vaagen. Kaunis
paksude ja kitsaste plaadikeste kuju on ka rindkere koosseisu _
kuuluvail roietel.

Joon. 42. Péid.

Uleval jdlg maapinnal, all skelett: 1 — pdiapdra luud, nende seas kannaluu (2);
3 — poialaba luud; 4, 5, 6 — varbaluud.

Seal, kus skelett tagab stabiilsust ja iihtlasi moningat liiku-
vust, koosneb ta lithikestest, korraparatu kujuga luudest. Selline
ehitus on lilisambal. :

Jarelikult on luude kuju ja ehituse vahel tihe
vastastikune seos.

Lihased. Reit liigutavad lihased algavad vaagnal,’
moodustades tuharaid, ja kinnituvad reieluule. Siia kuuluvad
tuharalihased (vérv. tab, IV). Nende kokkutombumine pohjustab
liigutusi puusaliigeses. Etendades suurt osa keha pistiasendi
sdilitamisel, on nad inimesel arenenud nii tugevasti nagu ei tihelgi

loomal.
: Sdadart liigutavad lihased moodustavad reie liha.
Reie esikiiljel asetseb nelipealihas — sddre sirutaja ja tagakiiljel
kakspealihas — sddre painutaja (varv. tab. III ja IV).

Poida ja varbaid liigutavad lihased asetsevad sdadre tagumisel
ja valisel kiilgpinnal ning poial. Suurimaks nende seas on kaksik-
sddremarjalihas, mis painutab pdida ja tostab kanda iiles. See
lihas on olemas ko6igil maismaa-selgroogseil, kuid inimesel on ta
arenenud eriti tugevasti, mis on seoses tema keha piistiasendiga.

Ulesandeid. 1. Leidke, kombates oma keha, tundmadpitud luid. 2. Leidke
skeletil pindluu ja tehke kindlaks, missuguste luudega ta on tihendatud.
3. Vaadelge reie- ja sddreluu pinda. Millega te seletate, et seal on kiithmi,
valle ja karedaid jooni? 4, Kontrollige, missugused liigutused on vd&imalikud
jala liigestes. 5. Tehke oma kehal kindlaks nelipealihase, kakspealihase ja
kaksik-sddremarjalihase asukoht.
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Kiisimusi Opitu konirollimiseks. 1. Missugused luud kuuluvad vaagna ja
missugused jala koosseisu? 2, Missugused liigesed on alumises jdsemes?
3. Mille poolest sarnanevad ja erinevad inimese jala ja imetajate tagajaseme
skelett? 4. Milles vdljenduvad inimese kde ja jala skeleti ehituse sarnasus
ja erinevus? 5. Missugune seos on luude ehituse ja nende talitluste vahel?
6. Mis rithmadeks liigituvad jalalihased, kus nad paiknevad?

§ 12. Kehaline t60.

Lihaste t66. Kokkutombumisel teeb lihas t66d, mida saab
modota kilogramm-meetrites. Selleks tuleb lihaste poolt tdstetav
(kilogrammides valjendatud) koormus korrutada (meetrites val-
jendatud) tostekorgusega.

To6o voib olla diinaamiline ja staatiline. Diinaamiliseks nime-
tatakse liigutustega seotud to66d (treipingi kdsitsemine, puusaa-
gimine); selle puhul vaheldub lihaste kokkutémbumine nende
16tvumisega. Staatilise t66 puhul (koormuse hoidmine) on lihas
kestva kokkutdombe seisukorras.

Joon. 43. Ergograaf.

Inimese poolt sooritatava t66 suurus oleneb lihaste
koormusest ja nende kokkutdmmete tempost.
See olenevus tehti kindlaks ergograafiks nimetatava aparaadi
abil (joon. 43). Sellega uuriti sdrmelihaste t66d. Nad tdstsid iile
ploki heidetud noo6ri otsas rippuvat koormust. Lihaste kokkutdm-
bumisel koormus tduseb, 16tvumisel aga laskub alla. Sdrmede
liigutused registreeritakse poorleva silindri tahmasel pinnal sirg-
joontena, mille pikkus on vdrdne koormuse tostekdrgusega. Need
jooned moodustavad ergogrammi (joon. 44).

Riputanud méo6ri otsa teatud kaaluga koormuse, hakatakse
kdverdama sdrme ilihesuuruste vaheaegade jarel. Algul kdverdub

44



sorm taielikult, edasi muutuvad tema kdéverdumised tiha ndérge-
maks ja viimaks lakkavad lihaste vasimuse to6ttu. Korrutades
ergogrammi joonte kogupikkuse koormuse kaaluga, tehakse kind-
laks t60, mille sOormelihased on sooritanud kuni nende vasi-
miseni.

il

'
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Joon. 44. Ergogrammid:
1 — sdrmeliigutuste maksimaalse sageduse puhul; 2 ja 3 — sdrme har-
vemate liigutuste puhul, millal vadsimus ei saabu ruttu (2 — t66 algul,
3 — kiimme minutit hiljem).

Koormis

g-des 0 100 200 300 400 ! 500
Tostekorgus 3 . 1 )
mm-tes 6 7 6 3 5 0
Too = ; !

gmm-fes 0 700 1000 S00 600 0

Joon. 45, Lihaste t66 olenevus koormuse kaalust.

Vahetades niidi otsas koormuse kaalu, saab kindlaks teha, et
selle suurendamine teatud piirini tostab lihaste t66d. Péarast seda,
kui see piir on saavutatud, pohjustab koormuse edasine suuren-
damine sooritatava t66 vdahenemise (joon. 45).



Samal viisil tehakse kindlaks ka tempo mdju toole. Nende
uurimuste puhul muudetakse mitte koormuse kaalu, vaid aja-
vahemikke, mille jirel sdrmelihased kokku tombuvad. Eri tem-
pode puhul saadud ergogrammide vordlus nditab, et liiga sage-
dased ja vdga harvad lihaste kokkutombed annavad vaiksema
t66 suuruse kui keskmise tempoga kokkutdmbed.

Nii tehti kindlaks, et suurimat t66joudlust ja
vdikseimat vadsimust tdaheldatakse lihaste
keskmise koormuse ja nende kokkutdmbu-
mise keskmise tempo puhul

Joon. 46. Eksamineerijal enne ja pdarast kuuetunnilist ili-
Opilaste arvestuseks vastuvotmist registreeritud ergo-
grammid.

Koormuste ja tempo keskmised suurused on eri inimestel eri-
sugused. KGige suuremad on nad kehalise t66 tegijatel ja sport-
lastel. Iga inimene saab lihaste harjutamisega tdsta nende suu-
ruste piirvaartust ja jarelikult tGsta ka oma t66voimet.

Ent inimese t60 ei olene ainult koormuse ja tempo &igest vali-
kust. Suur tdhtsus on narvisiisteemi seisukorral (joon. 46). Era-
kordselt suur osatdhtsus on teadvusel, mis on seotud peaajuga.
Huvi tehtava t60 vastu, selle vajalikkuse ja tahtsuse md&istmine
téstavad to6joudlust suuresti. Seepdrast on t66 sotsialistlikus
tihiskonnas, kus ta on au, kuulsuse, vapruse ja kangelaslikkuse
asi, marksa tootlikum kui t66 kapitalistlikes maades.

Kehalise t66 ja spordi mdju organismile. Igasugune lihaste
to6 kutsub esile nende arenemise, suurendab nende mahtu ja
tugevust.

Alatine lihaste kokkutombumine mdjutab ka luid. Luud jame-
nevad, nendel suurenevad kiihmud, karedad jooned ja harjad,
millele kinnituvad lihased. Lihaste 160 tingib jarelikult ka luude
arenemise.
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Lihaste t6d oleneb seede-, hingamis- ja vereringe-elundite-
talitluse korraparasusest. Kuid nende elundite tood tohusta-
vad omakorda ained, mis ndristuvad verre lihaste kokku-
tsmbumisel. Tootavate lihaste retseptorites tekkiv erutus jouab
kesknarvisiisteemi ja tdstab selle erutuvust. Seega mdjutab
lihaste t00 kogu organismi tervikund, i1~
mese ildist seisukorda ja enesetunnet.

Parast oeldut ei ole raske mdista lihaste todga seotud keha-
kultuuri, spordi ja kehalise t66 tdhtsust. Kuid peab arvesse:
vGtma, et kasu toob ainult mdddukas kehaline t60 ja korraparane
sportimine, mille juures lihastesiisteemi koormus suureneb jark-
jargult, sedamooda kuidas organismi treenitakse. Ulemddrane
sportimine ja iile jou kdiv kehaline t66 mdjutavad inimese seisu-
korda ja enesetunnet negatiivselt.

Tuntud vene anatoom P.F.Lesgaft kasitas kehalist kasva-
fust inimese teadvuse, tahte ja tunnete md&jutamise voimsa
vahendina. P. F. Lesgaft tootas vélja terve kehaliste harjutuste
siisteemi, mis tugevdavad lihaseid ja mdjutavad positiivselt kogu
organismi arenemist.

Suurt tdhtsust spordile omistas I. P. Pavlov. Ta tegi suusa-
matku, sditis jalgrattal, armastas supelda ja ujuda. Talle ‘omase
kirega harrastas ta kurniméngu ja teda peeti soprade seas LKkurni-
méingu akadeemia presidendiks”. Lainud sajandi 90-ndail aastail
asutas I. P. Pavlov Peterburis arstide vdimlemisseltsi ja oli selle
koige innukamaks liikmeks.

Ent oleks iisna vale piirduda ainult spordiga. On vaja tegelda
ka kehalise t66ga. 1. P. Pavlov omistas kehalisele t60le vaga suurt
tahtsust ja tegeles sellega varasest lapsepdlvest peale kuni korge
eani. Ta koneles sageli erilisest ,musklirodmust”, moeldes sellega
seda reipuse tunnet, mis teda haaras kehalise 160 puhul. Seda
t66d pidas I. P. Pavlov oma pika ea pShjuseks. Aastal 1936, kui
ta oli 86-aastane, ta kirjutas: ,Kogu oma elu jooksul clen ma
armastanud vaimset ja kehalist t66d ning viimast vahest isegi
rohkem.”

Igas perekonnas on alati vaja midagi parandada, kokku panna,
dhemaks vGi peenemaks voolida, varvida, tuba koristada, porand
kiitirida, pesu pesta, teha vajalikke t6id -aias jne. Opilased piitia-
vad sageli nendest to6dest eemale hoida, arvates, et nende asi on
oppida ja seega neil pole vaja tegelda mingisuguste teiste asja-
dega. Niisugune suhtumine kehalisse t60sse ei ole dige. Esiteks
peab iga perekonnaliige tditma teatud kohustusi, teiseks on seda-
laadi t66d vajalikud arenevale organismile ja on sellele kasuks.

Ulesanne. Hoidke horisontaalselt véljasirutatud kdes 1 kg-st kaaluvihti
(v5i niisama rasket véikest eset) kaks minutit. Tostke kahe minuti véltel seda-
sama koormust sagedusega 15 liigutust minutis kuni kée horisontaalse asen-
dini ja laske igakord uuesti alla. Kumb t66, kas staatiline voi diinaamiline,
vésitab rohkem ja mispdarast?
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Kiisimusi Gpitu kordamiseks. 1. Kuidas saab maé&drata koormust tostva
sdrme t66d? 2. Kuidas avaldub lihase koormatus ja tema kokkutdmmete tempo
160 suuruses? 3. Missugusel teel saab suurendada t66voimet? 4. Missugust osa

. téotootlikkuses etendab ndrvisiisteem? 5. Kuidas mojutavad kehaline t66 ja
sport organismi tegevust?

KUSIMUSI PEATUKI KORDAMISEKS.

1. Mis tdhtsus on skeletil, missuguseid osi temas eristatakse, missuguseigt
luudest koosneb iga osa; millega on seletatav luude erinev kuju?

2. Millest oleneb luude tugevus, miks on noores eas vodimalik nende kdver-
«dumine ja kuidas tuleb seda &ra hoida; mida tuleb teha luumurru puhul?

3. Kuidas on luud iiksteisega iihendatud, miks esineb skeleti eri osades
nende iihenduste erisuguseid tiilipe; kuidas antakse esimest abi nihestuse
puhul?

4. Mida thist on inimese ja selgroogsete skeleti ehituses; missugused ise-
drasused eristavad inimese skeletti ja millega on see seletatav? |

5. Missuguse ehitusega on lihased, milles on nende tdhtsus organismile;
mis rithmadeks vo6ib liigitada inimese keha lihased?

6. Mis kutsub esile lihaste kokkutombumised, kust saadakse nendeks
kokkutdmbumisteks vajalik energia, kuidas mdjutavad inimese t66d lihaste
koormus ja kokkutommete tempo; kuidas avaldub lihaste tegevus skeleti are-
nemises?

7. Miks oleneb lihaste tegevus seede-, hingamis- ja vereringe-elundite
t66st; miks mdjutavad kehaline t66 ja sport kogu organismi seisukorda?



111 PEATUKK.

VERERINGE-ELUNDID.

§ 13. Veri ja limi.

Veri. Taiskasvanud inimesel on umbes 51 verd.

Vere talitlus on vdga mitmekesine. Esiteks ta toob rak-
kudele toitaineid ja hapnikku, teiseks viib rak-
kudest valja mnende -elutegevuse tagajarjel tekkivaid
laguaineid. Vere kolmas talitlus seisab selles, et ta seo b
organismi tiksikosi omavahel, liites neid iitheks ter-
vikuks: ta kannab aineid, mis tekivad iihtedes elundites, teis-
tesse elunditesse, mida need ained mdjutavad (vt. lk. 47). Vere
neljandaks talitluseks on osavoit organ ismi kaitsmi-
sest mitmesuguseid haigusi pdhjustavate pisikute eest

Kui loom kaotab poole oma verest, siis pohjustab see surma.
Vere iilekandmine inimestele, kes on seda haavatasaamisel kao-
tanud, toob nad sageli sdna otseses mottes tagasi ellu. See tdes-
tab vaga ilmekalt vere talitluste tahtsust.

Veri on iiks sidekoe liike. Ta koosneb vedelast mitterakulisest
kollakast vereplasmast, mis sisaldab rakke — punaseid verelible-
sid ja valgeid vereliblesid — ning vereliistakuid (vdrv. tab. V, D).

Vere punane varvus on tingitud sellest, et ta sisaldab suurt
hulka punaseid vereliblesid.

Vereplasma ehk -leem moodustab 60°% vere mahust. Tema
koosseisu kuulub 92 vett, ligi 7/o valke, kuni 1% mineraal-
soolasid, viike hulk rasvu, laguaineid ja teisi aineid, mida mitme-
suguste elundite rakud verre noristavad.

Vere vedela osa koostis ja omadused on suhteliselt piisivad.
Organismisse sisseviidava vee maht néditeks on olenevalt vdga
mitmesugustest pdhjustest kdikuv, kuid tema: sisaldus veres pea-
aegu ei muutu. Hoolimata vdimalikest muutustest toitumises on
suhkrut veres harilikult umbes 1 g 1 1 vere kohta jne.

Vere rakkudele kuulub 40%0 tema mahust.

Punased verelibled ehk ertitrotsiitidid on kaksikndgusa ketta
kujulised tuumata rakud (varv. tab, V, A).
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Valged verelibled ehk leukotsiiidid on muutliku kujuge
(véarv. tab. V, B). Nad sarnanevad amodobidega, kuna liiguvad |
alatiselt muutuva kujuga kehajdtkete abil. |

Vereliistakud on vaga lihtsa ehitusega. Nad kujutavad endast
vaikseid, kergesti lagunevaid kehakesi. |

Liimf. Monikord ilmub naha mittestigava haava puhui haava
pinnale tilgake véarvitut ldbipaistvat vedelikku. See on koemahl.
Ta tdidab organismi kdiki rakkudevahelisi ruume. Rakud on otse-
kui kastetud koemahla, see puutub nendega kokku igast kiiljest.
Koemahla on tdiskasvanud inimesel kuni 20 1. Ta tekib rakkude-
vahelistes ruumides vereplasmast, mis tuleb siia veresoonte
seinte kaudu. Koemahl sisaldab wvett, valke, rasvu, siisivesikuid,
laguaineid ja soolasid. Ent ta sisaldab neid aineid pisut teisel
hulgal kui veri (temas on nditeks vahem valke).

Jarjest tekkiva koemahla lilemddrane hulk voolab rakkude-
vahelistest ruumidest dra erilise soontestisteemi kaudu. Sattudes
nendesse soontesse, muudab koemahl oma koostist ja seda nime-
tatakse Itimfiks.

Koemahla ja liimfi keemiline koostis ja omadused on samuti
nagu verelgi suhteliselt plisivad.

Organismi sisekeskkond. Veresoonte seinte kaudu 51senevad

. koemahla alatasa toitained ja hapnik, mida veri toob soolestikust
ja kopsudest. Koemahlast lahevad toitained ja hapnik rakkudesse.

Vee, slisihappegaasi ja teised laguained (vt. lk. 29) ndrista-
vad rakud koemahlasse. Siit tungivad need ained veresoonte
seinte kaudu verre. Veri viib laguained neerudesse, nahka ja
kopsudesse, kustkaudu nad organismist eemaldatakse.

Veri, koemahl ja viimasest tekkiv limf on organismi sisekesk-
konnaks. Sisekeskkonna kaudu on rakud seotud vdliskeskkon-
naga, kust nad saavad toitu ja hapnikku ning kuhu annavad dra
oma elutegevussaadused.

Vere, koemahla ja limfi koostise suhteline piisivus loob rak-
kudele enam-viahem pilsivate olelustingimustega keskkonna.
Kui tdahtis see on, voib jareldada asjaolust, et iga muutus vere
koostises pohjustab organismis raskeid hdireid.

Kiisimusi 6pitu kontrollimiseks, 1. Mis talitlused on verel? 2. Missugune on
vereplasma koostis? 3. Missuguseid rakke sisaldab vereplasma? 4. -Kus tekib
limf ning mis ained kuuluvad liimfi koostisse? 5. Mis on organismi sisekesk-
kond ja milles seisab tema tdhtsus?

§ 14. Vere hiiiibimine ja vditlus verekaotusega.

Vere hiiiibimine. Verejooks vdikeste veresoonte haavamise
puhul lakkab tavaliselt varsti. See on seletatav asjaoluga, et haa-
vast jooksev veri moodustab tombu, mis vigastatud veresooned
kinni korgib. Vedela vere muutumist tombuks mmetatakse
hiitibimiseks.
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Kui soonest viljalastavat verd kloppida peenikeste pirdude
kimbuga, kogunevad nende otstele fibriiniks! nimetatava valgu
kiukesed. Need moodustavadki haavatud veresooni sulgeva
tombu. Veri, millest fibriin on korvaldatud, enam ei hiiiibi, kui
kaua teda ka ei hoitaks.

Veri hiiiibib plasmas lahustuva valgu fibrinogeeni® muutumise
tottu lahustumatuks fibriiniks. See protsess toimub vereliis-
takute lagunemisel tekkiva erilise aine toimel. Vereliis-
takuid on veres 300—400 tuhat vereplasma iga kuupmillimeetri
kohta. Nad lagunevad alati, kui veri soontest vidlja tungib.

Vere hiitibimine on voimalik ainult neil juhtudel, kui tema
plasma sisaldab lahustuvaid kaltsiumisoclasid. Kui lisada verele
kaltsiumi lahustumatuisse tthen-
deisse ileviivaid aineid, kaotab
veri hiiiibimisvéime ja vo0ib
vedelaks jddda. Seda kasuta-
takse konserveeritud vere val-
mistamiseks, mida tarvitatakse
vere ililekandmisel haigeile ja
haavatuile.

Vere taoliselt hiiiibib ka
limf. Sel puhul tekkiv tomp on
kohevam kui veretomp. See on
seletatav limfi vihema fibrino-
geenisisaldusega.

Vere hiiibimisvoimel on
suur tdahtsus, kuna see paastab
organismi suurtest verekaotus-
test haavamiste puhul. Suure
Isamaasdja ajal kasutati rindel
ulatuslikult nGukogude tead-
laste poolt valmistatud prepa-
raati, mis' kiirendas vere hiii-
bimist haavade pinnal.

Mbned inimesed poevad
haigust, mille puhul verel puu-
dub hiitibimisvéime. Haige ini-
mese pisimgi haavamine kut- :
sub esile niivGrd suure vere- Joon. 47. Téhtsamate arterite kinni-
kaotuse, et ta voib surra. pigistamise kohad verejooksu sulge-

Esimene abi verejooksude . Miseks: ;
puhul. Vere hiiiibimine peatab ia?fselfulléffﬁfgxi;24_—0111;‘123223{? s
kliresti vaikesed: verejooksud:. |maglmejusel arierlly § o Eaenigaitsn
Kui nad on suured, tuleb votta  luuarteril; 9 — kiitinarluuarteril; 10 —

& R =L reiearteril; 11 — eesmisel sddreluuarteril;
tarvitusele eriabindud. 12 — 'tagumisel saireluuarteril.

1 Fibriin tdhendab tdlkes ,kiuaine”.
* Sona fibrinogeen on tdlkes ,kiuainetekitaja®.
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Moénikord aitab verejooksu sulgeda lihtsa mdhise pealepane-
mine. Suurte veresoonte vigastamisel tuleb kasutada vajutavat
sidet, s. 0. haava katmist steriliseeritud (nakkusvabaks tehtud)
marlisideme paksu kihiga ja seejarel tema tugevat kinnimdhki-
mist. Haava piirkonda pannakse jaakott, sest kiilm ahendab vere-
sooni ja vahendab sellega verekaotust.

Kui vajutav side ja jaa ei aita, pigistatakse sdormedega kinni
verd haava juurde viivad suured veresooned (joon. 47).

Kde vo0i jala suurte veresoonte haavamisel on kindlaimaks
verejooksu sulgemise vahendiks kinninddriva sideme pealepane-
mine. Seda saab teha lihtsast taskuratikust, mis seotakse jdseme
umber haavast korgemal. Ratiku alla pistetakse pulk, mida pdora-
tes tommatakse side pingule, kuni verejooks lakkab. Et pooraga
kinnitommatud side lahti ei ldheks, seotakse pulk jaseme kiilge
voi pistetakse ratiku alla. Kinninooriv side katkestab' vereringe
selles jdseme osas, mis asetseb sidemest allpool. Seepdrast peab
kannatanu saadetama arsti juurde hiljemalt tund-poolteist parast
kinnin6oriva sideme pealepanemist, vastasel korral voib juhtuda
jdseme karbumine.

Vereiilekanne. Suurte verekaotuste puhul kantakse kannatt-
nule tle teiselt inimeselt voetud verd. Vereulekannet kasuta-
takse ka monede haiguste puhul.

Kui suures ulatuses vereiilekanne arstiteaduses juurdub, voib
jareldada sellest, et 1930. a. tehti NSV Liidus ligi 4000 vereiile-
kannet, 1940. a. aga tile 200 000 vereiilekande.

Eriti ulatuslikult kasutati wvereililekannet Suure Isamaasdja
ajal. Ligi 5,5 miljonit tagalas t66tavat kodanikku andsid oma verd
haavatud vditlejaile lilekandmiseks. Ainutiksi Leningradis, mis
pidas vastu 900 blokaadipdeva, varuti sGja jooksul 144 tonni
verd. Selle t66 hea organiseerimise tottu pdasteti vdaga paljude
voitlejate elu.

Noukogude teadus on ka leiutanud terve rea normaalvere ase-
aineid. On nditeks kindlaks tehtud, et vereplasmat saab kuivatada
niisugusel viisil, mille puhul valgud ei lammutu ega kao nende
lahustumisvoime. Kui sellisele preparaadile lisada teatud kogus
destilleeritud vett, muutub ta kolblikuks organismi sisseviimiseks
verekaotuste puhul. Kuiva plasmat saab kaua sdilitada ning teda
on kerge transportida. Seeparast kasutati teda haavatud partisa-
nide ravimiseks vaenlase tagalas, kus neid oli raske varustada
varske verega.

Ulesanne. Uurige tdhelepanelikult joonist 47. Oppige kiiresti leidma oma
kehal punktid, kus saab artereid haavatasaamise puhul kinni pigistada.

Kiisimusi gpitu kontrollimiseks. 1, Kuidas toimub vere hiiiibimine ja milles
seisab selle protsessi tdhtsus? 2. Missuguste abindudega saab verejooksu sul-
geda? 3. Mis tahtsus on vereiilekandel?
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§ 15. Vererakud.

Punased verelibled. Punaste vereliblede arv veres on kdikuv,
olenevalt organismi seisukorrast. Terve inimese vere tiks kuup-
millimeeter sisaldab neid harilikult 4,5 kuni 5 miljonit. Kui kdik
need verekehakesed paigutada iihte ritta, teeb see vélja 200 000
kilomeetrit. Nii pikk niit ulatub viis korda imber Maa.

Inimese punastel verelibledel tuuma ei ole. Nende eluiga on
umbes 130 pdeva, mille jarel nad lagunevad maksas ja pornas.
Igas sekundis hdvib umbes 10 miljonit punast vereliblet.

Punaste vereliblede tdhtsus on selles, et nad kannavad
edasi hapnikku. Nende koostisse kuulub hemoglobiin. See on
valgu iihend erilise rauda sisaldava varvainega. Hemoglobiin
reageerib vidga kergesti hapnikuga. Kui veri labib kopse, moo-
dustab hemoglobiin hapnikuga ebapiisiva iihendi. Veri kannab
seda iithendit kopsudest kudedesse, kus hemoglobiin hapniku dra
annab. :

Hemoglobiini ja hapniku iihendiga kiillastatud verd nimeta-
takse arteriaalseks vereks; tal on helepunane vdrvus. Veri, mil-
les hemoglobiin on hapnikust vabanenud, omandab tumepunase
viarvuse ja kannab venoosse vere nimetust. Kui 2—3 cm? tume-
punast venoosset verd valada katseklaasi ja viimast tugevasti
loksutada, omandab veri helepunase varvuse. See on seletatav
vere hemoglobiini iihinemisega katseklaasis leiduva Shuhapni-
kuga.

Punaste vereliblede poolt kudedesse toodud hapnik votab osa
‘neist protsessidest, milledes vabaneb energia, mis on vajalik
lihaste, siidame, seedekanali jt. elundite t60ks.

Iga keemiline reaktsioon, sealhulgas ka hapnikuga tihinemise
reaktsioon, toimub seda energilisemalt, mida suurem on reagee-
rivate kehade kokkupuutepind. Kindla ruumalaga aine pind ole-
neb selle aine peenestusmadrast. Kui murda kriidipulk mitmeks
tiikiks, siis on kriiditiikkide kogupind suurem kui terve kriidi-
pulga pind. Mida rohkem kriidipulka peenestada, seda suurem
on kriidi pind. Inimese ja imetajate punased verelibled on palju
pisemad kui kaladel, kahepaikseil ja lindudel (vdrv. tab. V, C).
See tdhendab, et iiks ja sama hemoglobiini hulk on inimesel suu-
rema pinnaga kui alamail selgroogseil ning jarelikult iihineb
hapnikuga kiiremini ja varustab temaga organismi paremini.

Inimeste punaste vereliblede kogupind on méningate arvu-
tuste kohaselt 350 m2. Nii suurele pinnale saab ehitada maja ja
rajada selle korvale aia.

Seega on inimesel seoses organismi suurema hapnikuvajadu-
sega kui loomadel muutunud punaste vereliblede suurus. See on
veel iiheks néditeks talitluse ja ehituse tihedast seosest.

Valged verelibled. Valgete vereliblede arv kdigub 5 kuni 8
tuhandeni vere iithes kuupmillimeetris.
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Valgetes verelibledes eristatakse tuuma ja protoplasmat. Pro-
toplasma voolab rakus pidevalt ja moodustab jdtkeid, mis kord
ette ulatuvad, kord sisse tdmbuvad. Valged verelibled sooritavad
seejuures aktiivseid amoboidseid liigutusi, nad vGivad tungida
soone rakkude vahelt 1dbi ja vdljuda kudedesse (varv. tab. V, E).
Keha mitmesuguseis elundeis voib kohata rakkudevahelistes ruu-
mides liikuvaid valgeid vereliblesid.

Nende vererakkude tdhtsuse
selgitas wvalja 1iliks suurimaid
vene teadlasi I. I. Metsni-
kov. Ta vaatles esimesena,
kuidas valged vererakud haara-
vad oma jatketega pisikuid ja
seedivad neid. I. I. Met$nikov
nimetas valgeid vereliblesid
fagotsiititideks (0girakkudeks)
ja mitmesuguste osakeste havi-
tamist nende poolt fagotstitoo-
siks.

! Naha haavamisel voivad or-
ganismi sattuda pisikud. Siis
liiguvad sellesse kohta terved
hulgad valgeid vereliblesid, kes
pisikuid neelavad ja seedivad.
Haava tmber tekib poletiku-
protsess ja kujuneb paise. Kui
pisikud on haéavitatud, paise
kaob. Sellest vdljavoolav méada

I 1. MetSnikov (1845—1916). sisaldab hulga véitluses pisiku-
tega hukkunud valgeid vere-
liblesid.

Kuhu inimese kehas pisikud ka tungiksid, kogunevad sinna
valged verelibled. See on seletatav asjaoluga, et neid tombavad
enda poole ained, mida pisikud oma elutegevuse tulemusena
eritavad. %

Valged verelibled ei havita ainult pisikuid, vaid ka lagune-
vaid rakke, ,0givad“ monikord terveid elundeid. Sel teel nditeks
kaoh konnakullesel saba, mis oma tdhtsuse organismile on kao-
tanud.

Valged verelibled kogunevad ka mitmesuguste organismi sat-
tunud voorkehade timber. Naitena vGib nimetada nende kuhju-
mist pinnu tmber. Kui tekkinud paise 16hkeb, eemaldub kehast
koes mddaga ka pind.

Vereloome-elundid. Hé&vivate punaste vereliblede asemele
tulevad verre uued punased verelibled, mis tekivad erilistest tuu-
madega rakkudest. Muutudes pooldumisprotsessis punasteks
verelibledeks, kaotavad need rakud oma tuuma. Uute punaste
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vereliblede tekkimiskohaks on punane luutdi, mis tdiskasvanud
inimestel tdidab luude késnollust.

Valged verelibled paljunevad pooldumise teel, mis toimub
pornas, limfisdlmedes ja luuiidis. Porn (joon. 48) on kaunis suur
elund, mis asetseb kdhuddne vasakus ililemises nurgas (varv.
tab. I, 8). Liimfis6lmed ehk -nddrmed P
koosnevad sidekoe eriliigi vaikestest
kogudest (varv. tab. VII). Nad on suu-
res hulgas laiali pillatud kogu kehas;
eriti rohkesti on neid mitmesugustes
lohkudes (kaenlaaugus, kubemelo-
hus jne.).

Elundeid, kus tekivad vererakud,
nimetatakse vereloomeelunditeks.

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Mis
tahtsus on punastel verelibledel; missugune
seos on iihelt poolt nende keemilise koos-
tise ja suuruse ning teiselt poolt funktsioo-
nide vahel? 2. Missugune ehitus ja omadu-
sed on valgetel verelibledel? 3. Missuguse
avastuse valgete vercliblede tdhtsuse kohta
organismis tegi I. I. Met3nikov? 4. Miss1i-
gustes elundites toimub vererakkude tekki-
mine ja paljunemine; kus need elundid aset- -
sevad? Joon. 48. Porn.

§ 16. Immuunsus.

Nakkushaigused. Tungides inimese kehasse ja paljunedes sel-
les, pohjustavad mdned pisikud mitmesuguseid hdireid organismi
elutegevuses. See viib haigestumiseni. Niisuguseid pisikuid —
haiguste pdhjustajaid — nimetatakse haigusttekitavaiks. Nende
poolt pohjustatavad haigused on tuntud nakkus- ehk infektsioo-
niliste haiguste nime all, sest nad vdivad iihelt inimeselt teisele
ile kanduda (,kiilge hakata").

Kuid haigusttekitavate bakterite tungimine organismi alati
haigestumist ei pohjusta. Organismi mittevastuvotlikkust ihele
v5i teisele haigusele nimetatakse immuunsuseks.

Siinnipdrane immuunsus. Mdned inimesed on stindimisest peale
iihe voi teise haiguse suhtes mittevastuvatlikud. Sellist mitte-
vastuvstlikkust nimetatakse siinnipdraseks immuunsuseks. Ta on
seletatav esiteks valgete vereliblede ja mdnede teiste rakkude
korgelt arenenud fagotsiitaarsusega (vt. lk. 14) ja teiseks eriliste
kaitse- ehk antikehade esinemisega organismis. Need kehad takis-
~ tavad haigusetekitajate arenemist ja pohjustavad nende hukku-
mise.

Kaitsekehad on spetsiifilised. See tdhendab, et nditeks
difteeria tekitajaile mdjuvad kehad ei suuda kaitsta organismi
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sarlakite voi mone teise haiguse eest. Sarlakivastased Kkaitse-
kehad ei mojuta difteeria tekitajaid jne.

Omandatud immuunsus. Kui inimesel slinnipdarane immuunsus
puudub, tekivad tema organismis kaitsekehad, kui ta pdeb iht

voi teist nakkushaigust, naiteks kohutiitifust. Need kehad sdilivad |
organismis ka pdarast tervekssaamist. Nad hédvitavad kohutiti- |

fuse tekitajaid, mis vbéivad organismi sattuda teistkordselt. Tanu
kaitsekehade esinemisele organismis inimene kd&hutiiifusse
teistkordselt harilikult ei haigestu, ning kui haigestub, siis poeb

haigust marksa kergemini. Mittevastuvatlikkus juba poetud hai- |

guse suhtes on saanud omandatud immuunsuse nimetuse.
On haigusi (nditeks gripp), mille suhtes inimene kestvat im-
muunsust ei omanda.

‘Immuunsust saab luua kunstlikult. Selleks
tehakse kaitsepookeid, mille puhul terve inimese organism naka-
tatakse norgestatud haigusetekitajatega.

Esimesed kaitsepookimised tegi XVIII sajandil inglise arst
E. Jenner (loe: dzenner) rougete vastu. Jenneri meetodi koha-
selt viiakse inimese organismi vaike hulk vasika rougevillidest
voetud vedelikku. See vedelik sisaldab norgestatud rougetekita-
jaid. Toimub inimese nakatumine ja kerge haigestumine (haiglane
olek, moningane temperatuuri tous), mille puhul moodustuvad
kaitsekehad. Kui niisugusesse organismi hiljem tungivad réugete
taiesti eluvoimelised tekitajad, pohjustavad kaitsekehad viimaste
hukkumise.

Praegu tehakse pookeid eriliste preparaatidega — vaktsiini- |

dega, mida valmistatakse tehastes.

1919. a. kirjutas V. I. Lenin alla sundusliku réugepanemise
dekreedile. Selle abin6u tulemusena 16ppesid NSV Liidus tdieli-
kult haigestumised rougetesse, mis revolutsiooni-eelsel ajal votsid
paljudelt inimestelt elu voi tegid neid inetuiks ja isegi pimedaiks.

Véga sageli viiakse inimése organismi juba valmis kaitsekehi.
Selleks nakatatakse iihe v0i teise haigusega looma. Seejdrel voe-
takse loomalt verd ja eemaldatakse sellest verelibled ja fibriin.

Saadud varvitut vedelikku nimetatakse vereseerumiks ehk vere- :

vadakuks. Kui seda inimese\organismi viia, tekib tal kunstlik

immuniteet. Sellise seerumi ndidisena voib olla leetritevastane

seerum.

Rougetepanemise tagajdrjel omandatud immuunsust nimeta-
takse aktiivseks, sest ta kujuneb organismi enda reageerimisel
temasse sissetunginud haigusetekitajate vastu. Aktiivne immuun-

sus kujuneb aeglaselt, kuid sailib kaua, moénikord palju |

aastaid.
Valmis kaitsekehade organismi viimise tulemusena saadud

immuunsust nimetatakse passiivseks. See immuunsus tekib vaga

kiiresti, mone tunni pdrast, kuid ei piisi iile mone nédala.
Kaitsekehi sisaldavaid seerumeid nimetatakse raviseerumi-
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teks; neid kasutatakse nakkushaiguste ravimiseks. Véga laialda-
selt kasutatakse néiteks difteeriavastast seerumit, mida valmista-
takse difteeriaga nakatatud hobuse verest. Selle seerumi viimine
difteeriasse haigestunud lapse organismi peatab haigusetekitajate
arenemise ja aitab kaasa kiirele tervenemisele.

Organismi seisukorra mdju immuunsusele. Mittevastuvotlik-
Kus iihe voi teise haiguse suhtes pole kunagi absoluutne. Narvi-
vapustus, rasked hingelised elamused, iilemédédrane tootamine,
puudulik toitumine, organismi tugev jahtumine, mitmesugused
haigused — kd&ik see voib inimest sedavord norgestada, et tema
vastupanu haigust tekitavaile pisikuile méarksa vdheneb. Koigil
loetletud juhtudel vdib haigestumine leida aset ka immuunsuse
esinemisel. :

Iga funktsioon (kdesoleval juhul kaitsefunkisioon) ei saa olla
seotud mingi ithe elundkonnaga (nditeks vereringesiisteemiga).
Ta oleneb kogu organismist tervikuna ja eriti tema nérvisiisteemi
seisukorrast. Selles suhtes on suure tdhtsusega korralik toitu-
mine, kiillaldase kestusega uni, viibimine véarskes dhus, keha-
kultuuri harrastamine, range kinnipidamine reziimist, s. o. mitme-
sugust liiki tegevuse ja puhkuse igapédevasest vaheldusest. Suur
tahtsus haigustele vastupanu tOstmises on organismi karasta-
misel.

Nakkushaigustevastane voitlus. Ristiusu levikuga peatati arstiteaduse
areng enam kui tuhandeks aastaks, Kirik kasitas haigust jumala nuhtlusena,
mille vastu voifdelda ei tohi. .

Kui renessansi ajastul, kapitalismi arengu koidikul, hakkasid kasvama
linnad, arenes meresdit ja laienesid sidemed eri maade vahel, tekkisid mitme-
suguste taudide levimist soodustavad tingimused. Mdne taudi puhul oli kiim-
neid ja sadu tuhandeid ohvreid. Ménikord jaid inimtiihjaks terved linnad ja
maakonnad. Uhe katkutaudi ajal hukkus veerand Euroopa elanikest. Hirm
massiliste haigestumiste ees sundis inimesi poorduma abi saamiseks arsti-
teaduse poole, kuid see oli voimetu.

Arstiteaduse mitmesuguste usuliste keeldude alt vabanemine toimus aeg-
laselt ja vdga kaua. Alles XVIII sajandil lubas kirik inimeste laipade lahka-
mise. Kuidas sai aga arstida inimesi nende keha ehitust tundmata? Pole see-
t5ttu hammastav, et veel XIX sajandil hdvis sodade ajal mitmesuguste tau-
dide kétte rohkem inimesi kui suurtiiki- ja piissikuulide ohvrina. ~

Mooédunud sajandi teisel poolel, kui mikroskoop oli tdiustatud, avastasid
dpetlased pisikud — nakkushaiguste tekitajad. I. I. Metsnikov pani tdhele
fagotsiitoosi ndhtuse, mis sai immuunsusedpetuse aluseks. Teadus avastas
vbimsa vahendi voitluseks nakkushaigustega kaitsepookimiste ja raviseeru-
mite néol.

Ometi ei saanud need tervise ja pika ea tagamisel nii suurt osa etendavad’
teaduse suured saavutused laia leviku osaliseks kapitalistliku korra ajal.
Sunduslik rougetepanek pole nditeks seni kehtestatud isegi Inglismaal, kus
teda esmakordselt kasutati. Vaga piiratud on ka raviseerumite kasutamine,
sest elanikkonna enamikul — toorahval — ei ole raha nende eest maksmiseks.

Tsaari-Venemaa oli nakkushaiguste esinemise arvu poolest iihel esimesel
kohal maailmas. Alles ndukogude korra kehtestamisega algas kaitsepooki-
miste ja raviseerumite lai kasutamine. Rougetepanemist, samuti tuberkuloosi-
ja difteeriavastast pookimist korraldatakse, nagu juba &eldud, kohustuslikus
korras. Praegu on haigestumised nakkushaigustesse védga suuresti vdhenenud.
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Koolera ja katk, mille taudid puhkesid meil enne revolutsiooni sageli, on
‘likvideeritud ja ndoukogude noored tunnevad neid ainult meie kodumaa mine-
vikku kasitleva kirjanduse kaudu. Suremus mitmesuguste haiguste tottu oli
‘meil 1953. aastal kolm korda vaiksem kui 1913. aastal.

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. MiSsuguseid haigusi nimetatakse nakkus-
‘haigusteks ja millest nad tekivad? 2. Mis on immuunsus, kuidas ta tekib? 3. Mis-
-sugustel juhtudel immuunsus kaob, kuidas saab teda sdilitada? 4. Missuguseid
immuunsuse liike eristatakse? 5. Mis on raviseerumid ja mis juhtudel neid
‘kasutatakse? 6. Millega on seletatav taudide laialdane levik endistel aegadel?

§ 17. Vere- ja liimfiringe.

Vereringesiisteemi elundid. Veri saab tdita oma funktsioone
.ainult alatiselt liikumas olles. Vere voolamise pidevust peavad
.alal vereringesiisteemi elundid; vereringesiisteem koosneb siida-
mest ja veresoontest. See vere liikumise pidevus on hasti ndhtav
konna ujunaha vaatlemisel mikroskoobi all. Vereringe peatumine

Joon. 49. Stidame
pikildige:

1 — parema vatsakese lihas-
koeline sein; 2 — lihaskiih-

W mud, millelf lihtuvad hol-
mase klapi (4) kiilge kinni-
tuvad kod6lusniidid (3); 5 —
parem koda; 6 — alumise
O0nesveeni ava; 7 — lile-
mine ddnesveen; § — vahe-
sein. kodade vahel; 9 —
nelja kopsuveeni avad;
10 — vasak koda;-11 — va-
saku vatsakese lihaskoe-
line sein; 12 — vahesein

vatsakeste vahel.




pohjustab surma. Sellest ndhtub, kui suur on vereringesisteemi
tdhtsus.

Siida koosneb kahest omavahelise ithenduseta poolest, mida
lahutab pidev vahesein. Kumbki pool koosneb teineteisega then-
duses olevast kambrist — kojast ja vatsakesest (joon. 49). Perioo-
diliselt kokku tombudes paiskab siida kindlate ajavahemikkude
jarel veresoontesse verd, andes viimasele moninga liikumis-
kiiruse.

"_‘;-_h:';{-:n
e 4

iy

Joon. 50. Veresoonte seinte ehitus:

_A — arteri ja B — veeni 14bildige: 1 — viline sidekoeline kiht; 2 — keskmine lihas-
koeline kiht; 3 — sisemine kiht; C — kapillaari vélispind.

Veresooned moodustavad tugevasti hargneva kinnise torude
siisteemi. Selles siisteemis eristatakse artereid, veene ja kapil-
laare.

Arterid on paksuseinalised sooned, mida modda veri voolab
siidamest eemale, jaotudes kdigi elundite vahel. Arterite seintes
-eristatakse kolm kihti: sisemine koosneb epiteelist ja sidekoest,
‘keskmine silelihaskiududest ja véline elastsete kiudude poolest
rikkast sidekoest (jocn. 50, A).

Veenid on sooned, mida médda elunditest aravoolav veri lii-
.gub siidame poole. Veenide seinad on samasuguse ehitusega nagu
arterite seinadki, kuid 6hemad ja vdhema hulga lihas- ja elast-
sete kiududega (joon. 50, B).

Kapillaarid on védga peenikesed sooned, mis ithendavad peeni
artereid peente veenidega; iiksiku kapillaari pikkus on 0,5 mm ja
jdmedus 15 korda pisem juuksekarva ldbimdddust (joon. 50, CJ.
Kapillaaride sein koosneb iihest epiteelirakkude kihist ega tleta
paksuselt seebimulli kesta. Kapillaaride seina kaudu toimub toit-
ainete ja hapniku siirdumine verest kd&iki rakke limbritsevasse
“koemahla; koemahlast ldhevad kapillaaride seina kaudu verre
.ainete lagunemisel rakkudes tekkinud saadused.
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Suur vereringe. Siidame vasakust vatsakesest laheb veri koige
suuremasse arterisse, mida nimetatakse aordiks (joon. 51, 5). Aort
teeb siidame ldahedal jarsu kdanaku — aordikaare ja suundub alla,
kulgedes algul rinna- ja seejdrel kohudones.

Usna aordi alguses ldhtuvad temast kaks pdrgarterit (joon. 55,
3, 4), mis hargnevad siidames endas. Neid artereid mééda voolav
veri toidab stidamelihast. ;

Aordikaarelt 1lahtub kolm suurt arterit, mis viivad verd pdhe,
kaela ja tlilemistesse jdsemetesse (joon. 51, 6).

Aordi allasuunduv osa saadab, lébides kehaoont, artereid kere
lihastesse ja nahasse ning sise-elundeisse. 4-nda nimmeliili tase-
mel hargneb aort kaheks suureks arteriks, mis suunduvad alumis-
tesse jasemetesse.

Joon. 51. Siida ees- (A) ja tagakiiljelt (B):

1 — silidame tipp; 2 — parem vatsake; 3 — parem koda; 4 — iilemine Odnesveen;
5 — aort; 6 — kolm suurt arterit, mis varustavad verega pead, kaela ja iilemisi jdse-
meid ; 7 — kopsuarter; 8 — vasak koda; 9 — pikivagu vatsakestevahelisel piiril;
10 — vasak vatsake; 11 — vasakpoolsed kopsuveenid; 12 — parempoolsed kopsu-

veenid; 13 — alumine G6nesveen; 14 — piargveen.

Parast sisenemist elundisse hargnevad arterid jarjest peenema-
teks soonteks, mis viimaks ldhevad iile hulgalisteks kapillaari-
deks. Kapillaarid ldbivad kogu meie keha: ndelatorge kutsub mis
tahes kohas vélja verepiisa ilmumise. Kui liita kéik inimese kapil-
laarid otsapidi iihte ritta, kujuneks ligi 100 000 km pikkune toru.
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Kapillaaridest koguneb veri vdikestesse veenidesse, mis iiks-
teisega liitudes moodustavad itha jamedamaid veene; need aset-
sevad tavaliselt arteritega kdrvuti. Pea, kaela ja ilemiste jase-
mete veenid moodustavad iilemise Gonesveeni (joon. 49, %38
51, 4); kbigist teistest kehaosadest tulevad veenid suubuvad alu-
misée o6nesveeni (joon. 49, 6 ja joon..51, 13). Need kaks kdige
jdmedamat veeni suunduvad paremasse stidamekotta. Siia suubu-
vad ka pirgveenid, mis toovad verd siidameseinalt (joon. 51, 14).

Vereringesiisteemi osa, mis algab vasakust vatsakesest aor-
dina ja 16peb paremasse kotta suubuvate oonesveenidega, nimeta-
takse suureks vereringeks (varv, tab. VI). Selle ringe kapillaaride
kaudu saavad kogu keha rakud hapnikku ja toitaineid ning eemal-
davad siisihappegaasi ja teisi nendes tekkivaid laguaineid.

Viike vereringe. Paremast kojast suundub veri paremasse
vatsakesse, millest ta paisatakse kopsuarterisse (joon. 51, 7). See
arter jaguneb kaheks haruks: iiks neist suundub paremasse, teine
vasakusse kopsu. Seal hargnevad molemad arterid, jagunedes
16puks kapillaarideks. Kapillaarides saavad alguse peened veenid,
mis liitudes moodustavad vasakusse kotta suubuvad neli kopsu-
veeni- (joon. 49, 9 ja 51, 11, 12).

Paremast vatsakesest lahtuva kopsuarteriga algavat ja vasa-
kusse kotta suubuvate kopsuveenidega loppevat vereringesis-
teemi osa nimetatakse viikeseks ehk kopsuvereringeks (varv.
tab. VI). Selle ringe kapillaaride seinte kaudu neelab veri kopsu-
des olevast dhust hapnikku ja eritab temasse rakkudest toodud
stisihappegaasi.

Liimfiringe. Liimf on nagu verigi pidevas liilkumises. See algab
liimfikapillaarides. Need kapillaarid sarnanevad vereringekapil-
laaridega, kuid nende iiks ots 1dpeb
umbseit ega ole tthenduses iihegi soo-
. mega (joon. 52). Kapillaaride umbsed
otsad algavad rakkudevahelistes ruu-
mides, kus toimub limfiks muunduva
koemahla tekkimine.

Liimfikapillaarid ldhevad tile Iimfi-
soonteks, mis oma ehituselt meenuta-
vad veene, kuid on Shemate seintega.
Kbige peenemad limfisooned on pisut
jamedamad kapillaaridest. Liitudes tiks-
teisega nad kord-korralt jaimenevad ja
moodustavad 15puks kaks mdnemilli- Joon 52. Limfisoonte algus
meetrise libimddduga Ilimfijuha, mis kudedes {skeem).
rinnaddne ilemises osas suubuvad
suure vereringe veenidesse (varv. tab. VI). Seega toimub limfi-
siisteemi kaudu koemahla &dravool rakkude juurest.

Kogu liimfisiisteemi ulatuses paiknevad arvukad Illimfis6lmed
ehk -néddrmed (vérv. tab. VII); limfisdlmedes toimub valgete vere-
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liblede paljunemine. Peale selle tokestavad need sGlmed orga-
nismi sattunud pisikute levikut. Lumfislisteemil on jarelikult veel
ka vereloome- ja kaitsefunktsioonid.

Ulesanne. Tuletage meelde, kuidas toimub vereringe imetajail; naidake.
milles on selle sarnasus inimese vereringega.

Kiisimusi Opitu kontrollimiseks. 1. Missugune tdhtsus on vereringel?
2. Missuguseid osi eristatakse sltidamel? 3. Missuguseid veresooni nimetatakse
arteriteks ja missuguseid veenideks? Missugune ehitus on arterite, veenide ja
kapillaaride seintel? 4. Missugused suured veresooned suubuvad siidamesse?
5. Kuidas liigub veri suures ja véikeses vereringes, missugune on kummagi
tahtsus? 6. Missugune ehitus ja tdhtsus on liimfisiisteemil?

§ 18. Siidame ehitus ja t60.
S ;

Siidame ehitus. Siida asetseb rinnadones (varv. tab.I, 20). Tal |
on koonuse kuju, mille alus paikneb teise ja tipp viienda roiete-
vahe vastas (joon. 53). Valjastpoolt on siida kaetud sidekoelise
kestaga — stidamepaunaga (varv. tab, I, 7).

Joon. 53. Sudame asetus rinnaddnes Joon. 54. Holmane siidameklapp:
(skeem): 1 — lihaskiihm, millelt lihtuvad kdlus-
1 — teine roidevahe; 2 — nisa; 3 — viies Nildid (2), mis kinnituvad klapiholma-
roidevahe; 4 — kopsude piirjoon; 5 — dele (3); 4 — sisemine siidamekeime;
rinnaku parem #ir. Siidame all olev 2 — sudamehhasl;{ell;ine—- véline sidame-

piirkend on kaetud tidppidega.

Stidame seina moodustab ristvéodiline lihas, mis tombub
kokku meie tahtest soltumatult. Kodadel on lihassein vdga dhuke
ning vasakul vatsakesel pisut paksem kui paremal.

Ava koja ja vatsakese vahel suleb hélmane klapp. Hélmad
kujutavad endast 6hukesi, kuid tihedaid, venitusele hdsti vastu-
panevaid kilesid. Nende servadelt ldhtuvad ko&dlusniidid, mis

62




kinnituvad vatsakeste sisepinnale (joon. 54 ja joon. 49, 2—4].

Peale holmaste klappide on siidamel veel poolkuuklapid. Need
paiknevad vasaku vatsakese ja aordi ning parema vatsakese ja.
kopsuarteri piiril (joon. 55).
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Joon. 55, Poolkuuklapid:
A — illaltvaade; B — vaade ldbildigatud veresoonele; 1 — Kklapp par....a vatsakese-

ja kopsuarteri vahel; 2 — klapp vasaku vatsakese ja aordi vahel; 3 — pérgarteri avac:
4 — pérgarterid; 5 — vatsakese sein; 6 — aordi sein.

Siidame kokkutommete riitm. Stda tootab riitmiliselt: tema.
lihaste kokkutdmbed vahelduvad korrapdraselt l6tvumisiega.

Kui veri siseneb kodadesse, on kogu stidamelihas 16tvunud ja
puhkeseisundis. Holmased klapid on sellal avatud ja veli voolab
takistuseta vatsakestesse (joon. 56).

Aort

Vasak
vatsake

Joon. 56. Siidame kokkutommete riitm:
1 — {ildine paus; 2 — kodade kokkutdmbumise algus; 3 — vatsakeste kokkutGmbumine

Jargmisel hetkel toimub {iheaegne mdlema koja
kokkutombumine ja vere iilejadk paisatakse neist vatsa-
kestesse. Parast vere valjapaiskamist kojad 16tvuvad ja hakka-
vad uuesti tdituma verega.

Samas algab mdlema vatsakese kokkutdmbu-
m ine. Vatsakesi tditva vere survel sulguvad holmased klapid.
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Kuna ko&6lusniitide pinge ei véimaida klappidel koolduda koda-
desse, ei saa veri neisse tungida. Vatsakeste kokkutémbumise
tulemusena suureneb nende 6ones vererdhk. Kui see iiletab réhu
aordis ja kopsuarteris, avanevad poolkuuklapid ja veri léheb
suurde ja vaikesesse vereringesse.

Vatsakeste kokkutdmbumisele jargneb nende 16tvumine.
Mond aega on kogu siida suhteliselt puhkuse perioodis. Seda
perioodi nimetatakse tildiseks siidamepausiks. Poolkuuklapid sel-
lal sulguvad aordis ja kopsuarteris oleva vere survel ega lase
verel siidamesse tagasi tulla.

Joon. 57. Siidame vatsakesed ristldikes: vasakul -— 16tvunud, paremal —
kokkutdmbunud olekus.
1 — parema; 2 — vasaku vatsakese sein.

Pausile jargneb kodade, seejdarel vatsakeste kokkutombumine
ja saabub iildine puhkehetk — ja nonda inimese kogu elu jooksul.
Seda slidame tegevuse riitmilisust saab vaadelda narkoosi all
lahatud konnal.

Siidame t66. Stidame osade to66 on erinev. Ta on vdga vdike
kodadel, mis saadavad verd vatsakestesse. Suurim t66 on vasakul
vatsakesel, mis peab oma kokkutdmbumisel iile saama vererdhust
aordis. Sellega on seletatav, miks siidamelihas on Shuke kodade
osas ja saavutab suurima paksuse vasakul vatsakesel {joon. 57).
Siin, nagu teisteski elundites, valitseb talitluse ja ehituse vahel
tihe vastastikune olenevus.

Tdiskasvanud inimese siida témbub iithes minutis kokku 60
kuni 90, keskmiselt aga 75 korda. Uks kokkutdmbetsiikkel valtab
seega 0,8 sek. Sellest ajast kulub kodade kokkutdombele 0,1 sek.,
vatsakeste kokkutdmbele 0,3 sek. ja iildine paus kestab 0,4 sek.
Kui stidame kokkutdmmete sagedus suureneb, vaheneb iga tsiikli
pikkus. See toimub peamiselt siidame iildise pausi lihenemise
arvel. ‘

Vere hulk, mille kumbki vatsake iithe kokkutdmbega vilja
paiskab, moodustab tervel inimesel keskmiselt 70 cm3. Kui votta
kokkutdommete arvuks minutis 75, siis on vere maht, mille lks
vatsake minutis vdlja paiskab, 5,25 1.

64



Stidame t6oks vajalik energia vabaneb tema lihase koostisse
kuuluvate orgaaniliste iihendite keemilisel lagunemisel ja hapen-
dumisel. Lammutunud ainete asemele moodustuvad slidameliha-
ses kogu aeg uued ained nende toitainete arvel, mida toob veri.

Siidamele langeb /200 keha kaalust, teda toitvate pargsoonte
kaudu aga voolab !/;p organismi kogu verest.

Siidame treenimine. Uni on suurim puhkeseisund, mille puhul
rakkude hapniku- ja toitainevajadus muutub minimaalseks. Sel
ajal vdaheneb ka stidame t66: ta tombub kokku harvemini ja pais-
kab igal kokkutémbel vdlja vahem verd.

Juba esimeste kehaliigutuste ajai asemelt tdusmisel suurendab
siida oma t66d. Inimese tegevuse joudsamaks muutudes suureneb
ka tema siidame t66. See toimub kahel viisil: 1) kokkutommete
sagendamise ja 2) nende tugevdamise teel, mille tagajarjel suu-
reneb iga kokkutdmbega vdaljapaisatava vere hulk. Stidame vGime
oma t66d suurendada rahuldab rakkude kasvavat hapniku- ja
toitainevajadust kehalise t66 puhul.

Piir, milleni siida oma t60d suurendab, on eri inimestel eri-
sugune. Kehalise to6ga tegeleval inimesel suurendab siida t66d
kuuekordselt, kuna ta suudab kahekordistada kokkutommete arvu
ja kolmekordistada iga kokkutdmbega véljapaisatava vere hulka.
Inimestel, kes tegelevad vaimse to66ga ja ei hooli kehakultuurist,
suurendab siida minutis tehtavate kokkutdmmete arvu samuti
kahekordselt. Ent niisugune siida suudab suurendada véljapaisa-
tava vere hulka ainult poolteisekordselt, misparast ka tema too
suureneb ainult kolm korda.

Siidant koormab tugevasti mitte ainult kehaline t66. Kaunis
palju noutakse temalt ka haigestumiste ja temperatuuri tousu
puhul. Inimese surma pdhjuseks on vdaga sagedasti mitte haigus,
mida tal ravitakse, vaid suurendatud koormusega toime mitte
tulnud stidame seismajaamine.

Siit jareldub vajadus siidant treenida,,s. o. harjutada teda
suurendatud koormusega toime tulema. Suurepdarasteks treeni-
misvViisideks on kehaline t66, hommikvG6imlemine, jalutuskaigud,
jooksmine, uisutamine ja suusatamine. Treenida tuleb siistemaati-
liselt, iga pdev, ning sellise arvestusega, et sidame koormus suu-
reneks jark-jargult. Kui harjutus muutub raskeks, tuleb ta kohe
katkestada.

Igapdevaste harjutuste vorm ja kestus olenevad siidame seisu-
korrast, seeparast peab siidame treenimist toimetama arsti kont-
rolli all.

Ulesandeid. 1. Kasutades joonist 53, leidke oma paljastatud rinnal siidame
piirjooned. 2. Vorrelge inimese ja imetajate siidame ehitust ja markige ara
nende sarnasusjooned. 3. Asetage k6rv sobra rinna vasakule poolele ja loen-
dage tema siidame kokkutommete arv iihes minutis: pérast hommikvéimle-
mist, parast 1—2 minuti pikkust jooksmist, parast kiiret tilesminekut méoda

treppi neljandale korrusele. Markige iiles saadud andmed ja seletage nende
vahed. 4. Paisates verd arteritesse, sooritavad vatsakesed iga kokkutdmbega
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66, mis vordub 0,17 kGm-ga. Arvutage, kui suure to60 sooritab siida aasta
jooksul, kui oletada, et ta teeb keskmiselt 70 kokkutdmmet minutis. 5. Vere
hulk, mille iiks vatsake paiskab vélja iga kokkutombega, vordub keskmiselt:
une ajal 60 cm3-ga, puhkeperioodil 70 cm?®-ga, t66 ajal 90 cm3-ga. Siida teeb
vastavalt 70, 75 ja 90 kokkutdmmet minutis. Inimene teeb t66d, puhkab ja
magab a 8 tundi. Arvutage, mitu liitrit verd paiskavad vélja mdlemad vatsa-
kesed GOpdevas. PR P

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Missugune on siidame ehitus ja kui-
das ta té6tab? 2. Mis tahtsus on hdlmastel ja poolkuuklappidel? 3. Kust voe-
takse energiat siidame kokkutdmmeteks? 4. Kuidas muutub siidame tegevus
paeva jooksul? 5. Miks ja mil viisil tuleb oma siidant treenida?

§ 19. Siidame tegevuse mdjutamine ndrvide kaudu
ja humoraalsel teel.

Méjutamine nérvide kaudu. Siida suurendab oma t66d just neil
juhtudel, kui lihaste ja teiste elundite joudsam tegevus nduab
toitaineid ja hapnikku sisaldava vere suuremat juurdevoolu.
Tekib kiisimus, kuidas teostub see seos mitmesuguste elundite
tegevuse ja siidame t66 vahel.

Lihastes, kopsukoes, soolte seintes ja koigis siseelundeis on
retseptoreid. Neis alatiselt tekkiv erutus kandub tsentripetaalsete
narvide kaudu peaajju. Siin vdib ta siirduda mis tahes tsentrifu- -
gaalseisse narvidesse, sealhulgas ka siidame ndrvidesse.

Siidamesse suundub kaks tsentrifugaalsete ndrvide paari. Neist
iihe arritamine pidurdab siidame t66d: ta hakkab harvemini
kokku tdmbuma ja iga kokkutdmbega vdhem verd vélja pais-
kama (joon. 58, A). Teise tsentrifugaalsete narvide paari drrita-
mine ergutab siidame tegevust: selle kokkutombed sagene-
vad ja iga kokkutdmbega viljapaisatava vere hulk suureneb
(joon. 58, B). .

Joon. 58. Kiiiiliku siidame kokkutdmbumise koverad. Kovera iga tous (ham-
mas) vastab siidame iiksikule kokkutdmbele:

A — pidurdava nérvi drritamisel; B — ergutava narvi drritamisel; 1 — joon, millele
mirgitakse #rrituse algus (iilessuunatud nool) ja selle 15pp (allasuunatud nool);
2 — joon, millele mirgitakse katse kestus.
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Toéotavate elundite retseptoritelt tsentripetaalsete narvide
kaudu peaajju saabuv erutus ldheb siin ile tsentrifugaalseile
narvidele, mis siidame tegevust suurendavad. Kui tsent-
ripetaalsed nérvid juhivad erutust mittetootavate elun-
dite retseptoritelt, siis siirdub see peaajus stdame tegevust
vihendavaisse tsentrifugaalseisse néarvidesse. Nii thel
kui teisel juhul on siidame tegevuse muutumine reflektoorseks
reaktsiooniks. See teostub kesknérvisiisteemi vahendusel vastu-
sena siseelundite retseptorite arritusele.

Niiiid saab vastata iilesseatud kisimusele. Vastavus
mitmesuguste elundite tegevuse ja siidame t66 vahel teost ub
treflektoorsel teel Nii ergutavate kui pidurdavate nar-
vide hargnemine siidames tagab selle t66 vaga tundlikku koha-
nemist muutustele siseelundite tegevuses.

Siidame kokkutdmmete sagedust ja tugevust ei mojuta ainult
siseelundite t66, vaid ka viliskeskkonna arritajad: Naiteks lahe-
neva auto pilt, veduri valjusti vilistamine, terav 16hn, sukeldu-
mine kiilma vette arritavad silma, kdrva, ninadone, naha retsep-
toreid. Retseptorites tekkiv erutus kandub tsentripetaalseid ndrve
mododa peaajju. Siin vdib ta iile minna siidame tsentrifugaalseisse
nirvidesse, mis pohjustab siidame tegevuse muutuse. Mitme-
sugused viliskeskkonna éarritajad voivad olla &hvardava ohu
signaalideks. Nende poolt keskndrviststeemi kaudu esilekutsu-
tav siidame tegevuse suurenemine on tohutu tahtsusega. Sagen-
dades ja tugevdades oma kokkutdmbeid, parandab sida nende
elundite, niiteks lihaste verega varustamist, millede t66ga on
seotud ohust hoidumine. i

Seega siidame tegevus alati kohaneb valiskesk-
konna muutustega. See kohanemine toimub samuti ref-
lektoorsel teel

Méjutamine humoraalsel teel. Siidame té6le avaldavad mdju
ka mitmesugused ained, mida elundid verre ndristavad. Nii nai-
teks adrenaliin — sekreet, mida toodavad neerupealised (joon.
109, 2) — kutsub esile siidame kokkutommete - sagenemise ja
tugevnemise. Niisuguseid aineid kasutatakse sageli arstiteaduses
siidame tegevuse ergutamiseks.

Mboned organismi mitmesuguste kudede poolt noristatavad
ained, vastupidi, aeglustavad stidame tegevust.

Vere poolt edasikantavate mitmesuguste keemiliste arritajate
méju elundite to6le nimetatakse humoraalseks, s. o. vedeliku
(humor) kaudu avaldatavaks. Humoraalsed mdjutused on kesk-
nirvisiisteemi kontrolli all. Ta avaldab m&ju mitmesuguste elun-
dite, sealhulgas ka siidame tegevust muutvate aktiivsete ainete
noristamisele.

1902. aastal kutsus vene teadlane professor A. A.Kuljabko-
esmakordselt esile inimese kehast eraldatud siidame kokkutdmbu-
mised mitme tunni méddumisel tema surmast. Siidame elustami-
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seks juhiti 1dbi tema péargsoonte 37°-ni soojendatud ja hapnikuga
rikastatud toitelahust!. Selle siidame t66d ergutasid ained, mis
tekkisid temas toimuvate keemiliste protsesside ajal.

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Kuidas muutub slidame tegevus temasse
suunduvate nédrvide &rritamisel? 2. Kuidas teostub vastavus siseeiundite t66
ja siidame tegevuse vahel? 3. Mis teel kohaneb siidame t66 viliskeskkonna
muutustega? (Tuua naiteid.) 4. Missuguseid mojusid elundite tegevusele nime-
tatakse humoraalseiks?

§ 20. Elundite varustamine verega. .

Vere ja liimfi liilkumise pohjused. Suure arteri haavast jookseb
verd valja pursates, vigastatud veenist niriseb ta aeglase joana.
See on seletatav sellega, et vererdhk aordis on 115—130 elav-
hébedasamba mm; aordi hargnedes ta kord-korralt alaneb ja on
vdga peentes arterites 70—80, kapillaarides aga isegi 20—40 mm.
Veenides on veel madalam vererdohk, nendes Gonesveenide osa-
des aga, mis paiknevad rinnadones, on vererdohk isegi negatiivne.

Vererdohu jarkjarguline langemine soonte ahenedes on sele-
tatav jarjest suureneva takistusega, mida verevoolule avaldavad
soonte seinad (vereosakeste héordumise t6ttu nende vastu). Eba-
ihtlane vererdhk eri soontes on peapohjuseks, mis kutsub esile
vere voolamise kogu vereringestisteemis.

Veri siseneb arteritesse perioodiliselt — siidame kokkutdm-
mete ajal, kuid voolab mo6da neid pideva joana. See on sele-
tatav aordi ja arterite seinte elastsusega. Iga aorti sisenev vere-
portsjon surub tema seinad laiali. Siidame iildise pausi ajal tom-
buvad aordi seinad oma elastsuse tottu koomale ja rohuvad
verele, sundides seda edasi liikuma.

Aordi perioodilised laienemised vere sisenemise ajal siidamest
temasse levivad mooda koiki artereid lainetena. Need lained on
saanud pulseerivate lainete ehk lihtsalt pulsi nimetuse. Seal, kus
arterid asetsevad luu peal ja kulgevad vahetult naha all (kodar-
luu- ja oimuarter, poia arterid), voib pulssi kombata ning monel
inimesel ka naha. Arstid loendavad pulsilooke, et mdarata siidame
kokkutémmete arvu minutis.

Lumfi, nagu ka vere liikumist péhjustab réhumise vahe liimfi-
slisteemi eri osades.

Vere liikumise kiirus. Kui vOrrelda omavahel kGigi aortide,
koigi veenide ja koigi kapillaaride labim66tude summasid eraldi |
voetuna, siis selgub, et veenide verevoolu tee on kaks korda ja
kapillaaride verevoolu tee sadu kordi laiem arterite verevoolu
teest. Mida laiem on veresoonte voolutee, seda aeglasemalt voo-
lab neis veri. Vere liikkumise kiirus on suur suurtes arterites (kuni
50 cm sekundis), méarksa vdiksem suurtes veenides (kuni 20 cm
sekundis) ja tditsa tdhtsusetu kapillaarides (ligi 0,5 cm sekundis).

' Lahus sisaldab vere koostisse kuuluvaid soolasid ja gliikoosi.
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Vere liikumist soontes vo0ib vorrelda vee liikumisega joes:
joesdngi kitsenemisel vee voolukiirus suureneb, laiemais kohta-
des, vastupidi, vaheneb.

Vere liikumise suur kiirus arterites tingib tema kiire edasi-
liilkumise organismis ja elundite normaalse varustamise hapniku
ja toitainetega. Voolu vaike kiirus kapillaarides, millede pikkus
on ainult 0,5 mm, tagab kiillaldase aja nende ainete tungimiseks
rakke Uimbritsevasse koemahla.

Vere iimberjaotus organismis. Keha eri elundid vdivad saada
kord rohkem, kord vahem verd isegi sel juhul, kui sidame tege-
vus ei muutu. Kehalise t66 puhul nditeks tugevneb jarsult lihaste
verega varustamine, mis nende t60voimet suurendab. Sooltesse
voolava vere hulk aga nditeks samal ajal vaheneb. Pdrast toitvat
16unasooki varustatakse oma tegevust suurendavat seedeaparaati
suurema verehulgaga kui peaaju, mis on suhtelise puhkuse olekus.

Elundi varustamine verega oleneb veresoonte seisundist
temas. Kui nad laienevad, siis elundist labivoolava vere hulk
suureneb. Soonte ahenemisel elundi verega varustamine vdheneb.
Naiteks joudsalt kokkutdmbuvas skeletilihases on laienenud ja
verega taitunud kapillaaride arv 100 korda suurem kui puhke-
olekus viibivas lihases.

Organismis pidevalt toimuv vere iimberjaotus on vdga olulise
tahtsusega: ta tagab vere muutumatu ildkoguse juures
koigi tootavate elundite tugevdatud varustamist sellega.

Veresoonte valendikule ndrvide kaudu ja humoraalsel teel
avaldatavad mojud. Arterite ja veenide seinte keskmist kihti moo-
dustavaisce silelihastesse suunduvad tsentrifugaalsed vasomo-
ioorsed (soonevalendikku muutvadj ndrvid. Need ndrvid on kaht
liiki: cooneahendajad ja soonelaiendajad. Sooneahendajate nar-
vide drritamine kutsub esile lihaste kokkutémbumise ja soonte
ahenemise. Soonelaiendajate ndrvide arritamine pghjustab lihaste
16tvumise ja soonte laienemise.

Kapillaarid, millede seinad koosnevad ainult epiteelrakkudest
voivad samuti oma valendikku narvide kaudu avaldataval moju-
tusel muuta (joon. 59).

Siseelundite retseptoreilt
peaajju tulev narvierutus voib
siin, nagu oli juba 06eldud, ile
minna mitmesugustele tsentri-
fugaalseile, sealhulgas ka soo-
nelaiendajaile ja sooneahenda-
jaile nérvidele. Soonte labi-
moodu suurenemine ja vahene-
mine toimub seega reflek-
toorselt.

Veresf)onte Vallen(_jiku ref- Joon. 59. Kapillaarid laienenud (vasa-
lektoorseid muutusi toimub ala- knl) ja ahenenud (paremal) seisundis.

69



tasa mitmesuguseid viliskeskkonna mdjustusi vastuvdtvate ret-
septorite erutumisel. Eriti on see méargatav ndos, mille punetust

(veresoonte laienemist) ja kahvatust (veresoonte ahenemist) kut-
suvad esile nditeks dhutemperatuuri muutused.

. Veresoonte laienemine ja ahenemine v&ib toimuda ka mitme-
sugustest elunditest verre sisenevate ainete mojul. Juba mainitud
adrenaliin kutsub esile arterite ahenemise. Teiste ainete, muuseas
ka lihastes kokkutdmbumisel tekkivate ainete mdjul tmmub vere-
soonte laienemine.

Stidame t60 tugevnemine suurendab vere sisenemist soon-
tesse. Veresoonte laienemine tootavais ja ahenemine mittetoota-
vais elundeis tagab vere suunamise just nendesse kohtadesse,
kus toitained ja hapnik on kdige enam vajalikud.

Ulesandeid. 1. Leidke endal pulss kodarluuarteris (kdelabast k&rgemal),
unearteris (kaelal) ja oimuarteris. 2. Loendage oma pulssi hommikul (&drkami-
sel), pdarast hommikvéimlemist, pdeval tundide ettevalmistamise ajal, pérast
1—2-minutilist jooksmist, pdrast kiiret iilesminekut treppi moédda neljandale
korrusele. Saadud andmed markige iiles ja seletage vahed nende vahel. 3. Loen-
dage péarast hommikvdimlemist, 1—2-minutilist jooksmist ja kiiret iilesminekut
treppi méoda neljandale korrusele pulssi-sébral, kellel teie maédrasite siidame
kokkutdommete arvu (§ 18-nda iilesanne). Vorrelge nende kahe katse andmeid
ja andke neile seletus. 4. Tooge nditeid drritajaist, mis kutsuvad esile nédo
veresoonte valendiku muutused, mille tagajdrjel ndgu kahvatub v6i punetama
hakkab.

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Miks vererdhk eri soontes on erinev ja
missugune fiisioloogiline tdhtsus sellel on? 2. Miks veri, sisenedes soontesse
perioodiliselt, liigub neis pideva joana? 3. Mis on pulss ja kus on teda kdige
kergem leida? 4. Kuidas muutub verevoolu kiirus eri soontes ja mis tdhtsus
sellel on? 5. Miks vere hulk tihes ja samas elundis kord suureneb, kord véhe-
neb? 6. Kuidas teostuvad veresoonte valendikule ndrvide kaudu avaldatavad
mojud? 7. Missugused ained mdojuvad veresoonte valendikule humoraalselt?

KUSIMUSI PEATUKI KORDAMISEKS.

1. Missugune on vere ja lumfi koostis; miks nimetatakse neid vedelikke
organismi sisekeskkonnaks?

2. Kuidas toimub vere hiilibimine, milles seisab tema tdhtsus; kuidas saab
sulgeda verejooksu; missugustel juhtudel kasutatakse vereiilekannet?

3. Missugune on punaste ja valgete verellblede ehitus ja mis tdhtsus neil
on, kus ja kuidas nad tekivad?

4. Missuguseid haigusi nimetatakse nakkushaigusteks; mis on immuunsus,
missuguseid immuunsuse vorme eristatakse; kuidas voideldakse nakkushaigus-.
tega?

5. Mis tdhtsus on vere ja limfi pideval liikumisel, kuidas toimub vere- ia
limfiringe?

6. Kuidas téotab siida, kuidas muutub tema tegevus eri tingimustes; miks
ja kuidas peab stidamelihast treenima?

7. Milles viéljenduvad siidame tegevusele ndrvide kaudu ja humoraalsel
teel avaldatavad mojud?

8. Missugused pdhjused kutsuvad esile vere lukumlse. missugused arte-
rite ehituse isedrasused hoiavad alal tema pidevust, millest oleneb verevoolu
kiirus?

9. Kuidas toimub vere iimberjaotumine elundite vahel, kuidas mdjutab
teda narvisiisteem?



IV PEATUKK.

HINGAMISELUNDID.

§ 21. Hingamiselundite ehitus.

Hingamiselundite tdhtsus. Organismi elutegevus on seotud
alatise energia kulutamisega mitmesuguste elundite t66ks ja
keha soojendamiseks. Energia vabaneb valkude, rasvade ja susi-
vesikute lagunemisel. Selle lagunemisega kdib kaasas hapendu-
mine, mille puhul orgaaniliste ainete keerukad molekulid tihine-
vad hapnikuga ja l16hustuvad.

Organismile vajalik hapnik siseneb valiskeskkonnast hinga-
miselundeisse, kust veri ta rakkudesse kannab. Ainete lagu-
nemisel rakkudes tekib siisihappegaas, mille veri dra kannab ja
mis eritub vélisdhku peamiselt kopsude kaudu. Hingamiselundite
tahtsus on seega peamiselt selles, et nad teostavad gaasi-
vahetust organismi ja viliskeskkonna vahel

Ilma energiata ja selle vabastamisest osavotva hapnikuta ei
saa areneda iikski eluprotsess. Jarelikult oleneb hingamiselundite
tegevusest keha kdigi elundite t66. Ent hingamiselundid vajavad
toitainete juurdevoolu ja laguainete draviimist. Seepérast oleneb
ka hingamiselundite tegevus omakorda vereringe-, seede- ja eri-
tuselundite talitlusest. :

Hingamisprotsessi kaudu toimub organismi ja valiskeskkonna
side ja vastastikune mdjutamine. Selle vastastikuse mdjutamise
tagajarjel toimuvad mitmesugused keemilised muundused orga-
nismis ning muutub teda tmbritseva keskkonna 6hu koostis.

Hingamiselundkonda kuuluvad kori, trahhea, bronhid ja kop-
sud (varv. tab. VIII). Ohk tungib korisse nina- voi suudone ja
neelu kaudu.

Ninados. Ninados (joon. 60) koosneb paremast ja vasakust
poolest. Kumbki pool jaguneb kitsasteks ninakdikudeks, mille
pind on kaetud epiteeliga. Epiteeli ripsmed peavad kinni ja viivad
oma liigutustega vélja tolmu, mida on alati vélisohus.

Ninakdikude pind on rikkalikult varustatud veresoontega.
Nendes voolav veri soojendab sissehingatavat dhku.

Ninaddne naiarmed noristavad lima, mis nérgendab oonde sise-
nevas ohus leiduvate pisikute elutegevust. See vahendab orga-
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nismi nakatumise ohtu. Lima ohter ndristamine nohu (nina limas-
kesta poletiku) puhu! on kaitsereaktsiooniks 6huga koos nina-
oonde sattunud pisikute vastu.

Nina6one seintel leidub alati valgeid vereliblesid, mis tungi-
vad sinna veresoontest. Tanu oma fagotsiitoosivoimele havitavad
nad suure hulga pisikuid.

Seega ninaddone kaudu kopsudesse sisenev 6hk puhasta-
takse, soojendatakse
ja tehakse nakkusva-
b aks. Kui ta tungib organismi
suudone kaudu, seda temaga ei
stinni. Just seepdrast peab alati
hingama nina, mitte aga suu
kaudu.

Kori. NinaGdnest laheb 6hk
neelusse, mille juurest algab
hingamissiisteemi vdga tdhtis
osa — kori. See asetseb kaelas

ga. Kori koosseisu kuulub mitu
kohre. Koige suurem neist,
mida nimetatakse kilpkohreks,
on kaela esikiiljel kdega ker-
gesti kombitav. Temast korge-
mal on teine suur kéhr — kori-
pealis (joon. 61). Kori kohred
on tuhendatud tiksteisega lii-
geste ja sidemete abil: neid pa-
neb lilkkuma rida vooétlihaseid.

Korioont vooderdab limas-
kest. Odne koige kitsama koha
kilgseintel moodustab kest
hddlekurdude paari; haalekur-
dude vahel on hddlepilu. Kori

Joon. 60. Hingamistee iilemine osa:
1 — neel; 2 — pehme suulagi; 3 — nina-

kiigud; 4 — ninakarbikud; 5 — kova suu- lihaste kokkutémbumisel hdale-
lagi; 6 — suudods (suukoobas); 7 — keel; o : < e
8 — Koripealis; 9 — korioos (naha haale. Kurrud tdmbuvad pingule; sis
kurrud); 10 — séogitoru. sehingatava 6hu vool paneb
nad vonkuma; seejuures tekib

haal.

Kori ei ole jarelikult mitte ainult hingamistee osa, vaid ka
hadaleelund. Peab siiski tdhendama, et suurt osa artikulee-
ritud kone hdadlikute moodustamisel etendavad keel ja korist
kodrgemal asetsevad 60ned — suu- ja ninados.

Trahhea ja bronhid. Labinud kori, satub 6hk trahheasse. Sze
on umbes 10—12 cm pikkune toru. Trahhea skelett koosneb tiiles-
tikku asetsevast 15—20 poolikust kShrest rongast. Kohrede vahel,
samuti nende tahapoole suunatud vabade otste vahel on sile-

72

kohakuti viimaste kaelaliilide-



lihaskiude sisaldav sidekoest kile. Piirates trahhead eest ja kil-
gedelt, ei lase kohred tema seintel kokku vajuda. Kui poleks
kohri, katkestaks pisemgi vajutamine kaelale jaki- vOi sdrgikae-
luse kinnin6épimisel hingamise. KShrest rongaste katkestus trah-
hea tagapinnal tagab toidu vaba lilkumise 1dbi trahhea taga aset-
seva sO0gitoru.

Joon. 61. Kori kiilgvaates (A), tagantvaates (B) ja 1abiloikes (C):

1 — keeleluu; 2 — koripealis; 3 — kilpkohr; 4 — lihased; 5 — trahhea kohred;
6 — haidlekurrud.

Trahhea alumine ots hargneb kaheks bronhiks. Need suundu--
vad paremasse ja vasakusse kopsu ja hargnevad seal mitmekord-
selt, moodustades niinimetatud bronhiaalpuu (vérv. tab. VIII).
Jamedatel bronhidel on seintes kohrest rongad, peentel bronhidel
need puuduvad: viimastel on rongaslihaste kiht. Kige peenemad.
bronhid 16pevad kopsumullidega, mille Shukestes seintes on
verega tdidetud kapillaaridega tihedalt kaetud sopid — kopsu-
sombud ehk alveoolid.

Trahhead ja bronhe vooderdab seestpoolt kest, mis sisaldab
limanaarmeid ja on kaetud ripsepiteeliga. Epiteeli ripsmete litku--
mine takistab tolmu ja vdikeste voorkehade tungimist kopsudesse
(joon. 5, 4).

Kopsud. Kopsud taidavad peaaegu kogu rinnadont (varv. tabe--
lid I, 6 ja VIII). Nad koosnevad elastsete kiudude poolest rikkast
grnast poorsest koest. See kude annab kopsudele erakordse elast--
suse.
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Viljastpoolt on kopsud ilimbritsetud sidekoelise kestaga —
rinnakelme ehk pleuraga. Ta koosneb kahest lestmest; iiks katab
kopse, teine vooderdab rinnaddnt (varv. tab. I, 21). Mdlema
lestme vahel on kopsukelmedds, mis sisaldab vdhesel mdadral
vedelikku. Vedelik niisutab lestmete teineteise poole pdéératud
pindu ja vdhendab nendevahelist h66rdumist. Seetdttu libisevad
kopsud hingamisel vabalt rinnadone sisepinnal.

Ulesandeid. 1. Leidke kombates enda kaelal kori ja trahhea. 2. Vérrelge
hingamiselundite ehitust inimesel ja imetajail; milles avaldub nende sarnasus?

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Milles seisab hingamiselundite tdhtsus?
2. Missuguse ehitusega on elundid, millede kaudu &hk siseneb kopsudesse?

3. Miks peab hingama l4bi nina? 4. Kuidas tekib inimese hddl? 5. Missugune
ehitus on kopsudel ja rinnakelmel ning kuidas moodustub kopsukelmedds?

§ 22. Gaasivahetus.

Gaasivahetus kopsudes. Ohk, mida inimene sisse hingab, sisal-
dab ligi-79%o lammastikku, ligi 21% hapnikku, 0,03%6 siisihappe-
gaasi ja rea teisi gaase (joon. 62). Kopsudest védljahingatav 6hk
sisaldab 16°0 hapnikku ja ligi 4% siisihappegaasi; lammastiku
ja -teiste gaaside hulk temas ei muutu; peale selle on ta kiillas-
tatud veeaurust. .

CO)'0.0a % 001‘4.‘ y

Joon. 62. Sissehingatava (I) ja véljahingatava (2) 6hu koostis,

Siisihappegaasi hulga suurenemist véiljahingatavas Shus saab
kergesti kontrollida lihtsa katsega. Voetakse klaas lubjaveega.
Klaastoru kaudu hingatakse paar korda vette. Lubjavesi ldheb
sogaseks. See tdestab, et valjahingatavas G0hus on tunduv hulk
siisihappegaasi. Véalishu juhtimine ldbi lubjavee selle sogaseks
minemist ei tekita.

Ohu koostise muutus kopsudes on seletatav nendes toimuva
gaasivahetusega organismi ja valiskeskkonna vahel. Selle gaasi-
vahetuse seaduspédrasused on kindlaks tehtud peamiselt I. M. S e-
tSenovi poolt.
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Kopsudes toimuv hapniku minek Shust verre ja sisihappe-
gaasi minek vastupidises suunas seletub difusiooni seadusega.
Selle seaduse kohaselt gaas levib alati sealt, kus tema rohk on
suurem, sinna, kus see on vdiksem.

Hapniku rohk kopsumullides on madrksa korgem kui kopsu
kapillaarides voolavas venoosses veres. Difusiooni seaduse koha-
selt tungib hapnik labi kopsumullide ja kapillaaride seinte verre.
Siin ei jaa ta vabasse olekusse, vaid iihineb punaste vereliblede
hemoglobiiniga. Selle tagajarjel piisib vahe kopsudes oleva ja
veres sisalduva hapniku rdhu vahel tasemel, mis tagab hapniku
katkestamatut sisenemist verre.

Siisihappegaasi sisaldus ning jarelikult ka rohk on kopsudes
sisalduvas ohus marksa vaiksem kui kopsumullide kapillaarides
voolavas venoosses veres. Seepérast ldheb stisihappegaas verest
kopsudes olevasse dhku ja hingatakse ithes viimasega valja.

Kopsud ei ole ainult hingamiselundid. Nad on ka eritus-
elundid. Kopsude kaudu eemaidatakse kehast laguained —
siisihappegaas ja vesi. Vee eritamine toimub tema auramise teel
kopsumullide pinnalt. Seepdrast ongi valjahingatav 8hk alati kiil-
lastatud veeaurust.

Vere hingamis- ja eritusfunktsioonil on vaga suur tahtsus vere
koostise suhtelise piisivuse sdilitamisel.

Kopsude ehituse ja talitluse vahel valitseb vastastikune seos.
Mida aktiivsem on looma eluviis, seda tugevam on tema gaasi-
vahetus ja suurem tema kopsumullide pind. Kopsumullide pind
inimese kopsudes vordub 60—120 m*-ga. Ta on 35—70 korda
suurem keha pinnast. Kopsumullide ja kapillaaride seinad ei ole
paksemad kui seebimullidel. Need ehituse isedrasused tagavad
vdga energilise gaasivahetuse.

Andes kopsudes dra liigse siisihappegaasi
ja rikastudes hapnikuga, muutub venoosne
veri arteriaalseks. Arteriaalne veri satub kopsuveene
méoda siidame vasakusse poolde, ning minnes sealt suure vere-
ringe arteritesse, ldheb laiali keha koigisse elundeisse. :

Gaasivahetus kudedes. Kudedes toimuvad pidevalt hapendu-
misprotsessid, mille puhul kulutatakse hapnikku. Selle tottu
kudedes vaba hapnikku ei ole. Kudedest ldbivoolav veri aga sisal-
dab palju hapnikku. See eraldub hemoglobiinist, millega ta on
ihendatud, ja laheb difusiooniseaduse kohaselt verest labi kapil-
laaride seinte koemahla ning viimasest rakkudesse.

Kuna kehas toimuvad kogu aeg hapendumisprotsessid, on
koed rikkad siisihappegaasi poolest. Kudedesse saabuv arteriaalne
veri aga sisaldab seda marksa vahem. Seeparast laheb siisihappe-
gaas rakkudest neid umbritsevasse koemahla ja viimasest verre.

Kudede kapillaaridest ldbikdinud arte-
riaalne veri kaotab osa hapnikku, rikastub
siisihappegaasi poolest ja muutub venoos-
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seks. Venoosne veri suundub suure vereringe veene modda
siidame paremasse poolde ning seejarel kopsuarterite kaudu kop-
sudesse, kus toimub tema muutumine arteriaalseks vereks.

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Missuguse koostisega on sisse- ja valja-
hingatav 6hk? 2. Kuidas toimub gaasivahetus kopsudes? 3. Missugused kopsude
ehituse isedrasused tagavad gaasivahetuse? 4. Kuidas toimub gaasivahetus
kudedes? 5. Missugustes veenides voolab arteriaalne veri ja missugustes arte-
rites venoosne veri?

§ 23. Hingamisliigutused.

Normaalne hingamine. Selleks et gaasivahetus areneks nor-
maalselt, peab ohk kopsudes kogu aeg vahetuma. See vahetus
toimub sisse- ja valjahingamisel.

Sissehingamist tekitab rinnaddne laiene-
mine lihaste kokkutdmbumise tagajarjel. Kui
véalimised roietevahelised lihased (joon. 35) kokku tombuvad, siis
roided péorduvad ja kerkivad. See pohjustab rinnaédne mahu
suurenemise. Vahelihase kokkutdmme teeb tema kumerusega
tulessuunatud kupli lamedamaks. See suurendab Gone mootmeld
vertikaalsuunas (joon. 64).

Joon. 63. Roide asend Joon. 64. Rinnadds sissehingamisel (vasakul) ja
sissehingamisel  (katke- véaljahingamisel (paremal). (Skeem.)
line joon) ja véljahinga-

misel (pidev joon).

Uheaegselt rinnaddne mahu suurenemisega toimub vaga elast-
sest koest koosnevate kopsude paisumine. Kopsude paisudes 6hu-
rohk nendes alaneb. Selle tagajéarjel tungib kopsudesse valiséhk,
s. o. toimub sissehingamine.

Viljahingamist tekitab rinnaddne vdhe-
nemine sissehingamisel kokkutdmbunud
lihaste I6tvumise tagajarjel. Vadlimiste roietevahe-
liste lihaste 16tvumine pdhjustab roiete allavajumise ja rinnaddne
modtmete vahenemise. Kui 16tvub vahelihas, siis teevad talle alt-
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poolt pealesuruvad kdhuelundid tema kupli kumeramaks, mis
viahendab rinnaddnt vertikaalsuunas.

Rinnaddne viahenemise tagajarjeks on kopsude mahu vdhene-
mine ja kopsusisese rdhu suurenemine. See pdhjustab Shu liiku-
mise kopsudest vidlja, s. o.
valjahingamise.

Sisse- ja valjahingatava
ohu mahtu saab modta spiro-
meetri abil (joon. 65). See apa-
raat koosneb kahest silindrist:
valisest ja sellesse pohjaga
iilespoole asetatud sisemisest
silindrist. Kui hingata spiro-
meetri toru kaudu, hakkab tema
sisemine silinder tousma ja va-
juma. Jaotused skaalal naita-
vad sisse- ja valjahingatava
ohu hulka kuupsentimeetrites.

Hariliku rahuliku hingamise
ajal hingab tdiskasvanud ini-
mene sisse ja vdlja umbes
50 cm? 6hku. Ent peab arvesse
votma, et iga valjahingamise Joon. 65. Spiromeeter:
puhul umbes 150 cm® Shku tdi- 1 — veega taidetud vélimine silinder,
dab ninadéne, ninaneeluruumi, ~Millesse gn paigutatud teinc slinder, O
kori, trahhea ja bronhid. Sisse- 6hu mahu kindlaksmairamiseks; 4 —
hingamisel ldheb see juba ka- }(L?erclgv el o g ,ﬁ,zi)n;aiaak\f;;
sutatud Ghk kopsudesse esime- Vlstipgstay SOk sienh spromestysee
sena. Seega osa sissehingata- gemal); 7 — suulisega kummitoru.
vast Ghust on halvema koosti-
sega kui valisGhk.

Siigav hingamine. Siigava hingamise puhul laieneb rinnadds
rohkem kui rahulikul hingamisel. See toimub selle tottu, et tom-
buvad kokku mitte ainult valimised roietevahelised lihased ja
vahelihas, vaid ka rida teisi lihaseid.

Stigava valjahingamise puhul k&ik need lihased 15tvuvad,
kuid peale selle tdmbuvad kokku sisemised roietevahelised liha-
sed ja kdhuseina lihased (joon. 35). K6hu lihased suruvad kokku .
tombudes kokku kohu elundeid, mis réhuvad vahelihasele ja
suurendavad selle iilespoole suunatud kumerust. Sellega vadhe-
neb rinnadone korgus ja jarelikult ka maht.

Stigav sissehingamine erineb rahulikust sissehingamisest ainult
kokkutémbuvate lihaste arvu suurenemise poolest. Stigav vilja-
hingamine erineb rahulikust vdljahingamisest selle poolest, et ta
ei ole seotud mitte ainult lihaste 16tvumisega, vaid ka kokkutém-
bumisega.

Maksimaalset Shuhulka, mille inimene suudab védlja hingata
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pdrast koige sligavamat sissehingamist, nimetatakse kopsude elu-
liseks mahuks (joon. 66). Taiskasvanud inimestel kdigub kopsude
eluline maht kaunis suurtes piirides, 2000-st kuni 6000 cm?3-ni,
15-aastastel noorukitel on ta keskmiselt 2600 cm®. Kopsude elu-
lise mahu suurus on inimese kehalise arenemise tdhtsamaid néi-

tajaid. =
=

"

) Parast rghulikku sissehingamist

. Pérast rahulikku valjahingamist
‘ ‘Pérasf maksimaalsef sissehingamist
Pérast maksimaalset valjahingamist

N

8800

= |

2

v
Kopsude eluline maht
Joon. 66. Ohu hulk kopsudes (kuupsentimeetrites).

Hingamine puhkeolekus ja tegevuse ajal. Hingamisliigutuste
arv puhkeolekus oleneb east. Vastsiindinu teeb minutis 30—45,
14—15-aastane nooruk aga 20 ja tdiskasvanud inimene 16—18
sisse- ja vdljahingamist.

Igasuguse tegevuse, eriti kehalise t06 puhul organismi ener-
giakulutus suureneb. Selle tulemusena tohustuvad hapendumis-
protsessid ja suureneb hapniku kulutus.

Tresnijail

o Mittetreenijail
378 340
83
17 aastane 18 aastane 10 aastane 90 aasfane

Joon. 67. Hingam{slihaste treenimise mdju kopsude elulisele mahule.
Kopsude elulise mahu juurdekasv noortel (cm?®-tes).

Norgalt arenenud hingamislihaskonnaga inimese} rahu'ldatiik.se
organismi suurenenud hapnikuvajadus pear_niselt sisse- ja ya]]f'i-
hingamiste arvu suurendamise teel. See p6h]ust£_1b .hmgeldamlst ja
vajadust t66 katkestada. Hasti arenenud hingamislihastega ja kop-
sude suure elulise mahuga inimesel tugevneb organismi varusta-
mine hapnikuga peamiselt hingamissiigavuse suurendamise tottu.
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Hingamislihaste treenimiseks ja kopsude elulise mahu suuren-
damiseks vOib soovitada kehalist 166d, hommikvGimlemist, iga-
pdevaseid jalutuskdike, suusatamist, sdudmist, ujumist ja hinga-
misvoimlemist, mis arendab sisse- ja vdljahingamisest osavétvaid
lihaseid (joon. 67).

Kunstlik hingamine. Kunstlikku hingamist rakendatakse vingu-
miirgituse puhul ja esmaabi andmisel uppunuile ning elektrivoo-
lust ja piksest tabatuile. Uks kunstliku hingamise viise on jarg-
mine. .

Joon. 68. Kunstlik hingamine:
A — viélja-, B — sissehingamine.

Kannatanu asetatakse seljale, noobitakse tal lahti kaelus ja
vallandatakse v66. Abaluude alla tuleb panna mingi pehme pamp.
Tarvitades puhast taskuratikut, tdmbab iiks kunstliku hingamise
sooritajaist kannatanul keele pikalt vdlja ja hoiab seda ndppude
vahel. Teine abiandja asub podlvili kannatanu pea juurde, haarab
teda katest kiitinarnukkide juures ja surub tema kded liialt r6hu-
mata keha rinnaosa kiilgede vastu. Loendanud kolmeni, peab ta
tostma kannatanu kéded iiles ja tombama nad sirgu pea taha. Loen-
danud uuesti kolmeni, ta surub kded jdlle rinna vastu jne.
(joon. 68).

Ulesandeid. 1. M66tke mo6durihmaga oma rinna iimbermd6tu péarast rahus-
likku sisse- ja valjahingamist ning pérast koige siigavamat vélja- ja sisse-
hingamist. 2, Loendage, mitu hingamisliigutust te teete ithes minutis hommikuj
(kui olete &rganud), parast hommikvGimlemist, pdeval tundide ettevalmista-
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smise ajal, pdrast 2—3-minutilist jooksmist, parast kiiret iilesminekut treppi
‘mooda neljandale korrusele. Saadud andmed madrkige iiles ja seletage, miks
nad erinevad. 3. Pidage hinge kinni ja tehke kella abil kindlaks, mitu sekundit
te saate hingamata olla. 4. Leidke, kui palju 6hku ldabib kopse 6dpdevas, kui
.oletada, et inimene teeb keskmiselt 16 sissehingamist minutis, viies iga kord
kopsudesse 500 cm® Shku. Arvutage, kui palju hapnikku inimene tarvitab sel-
Jdest ohust ja kui palju siisihappegaasi 6hku eritab.

Kiisimusi Opitu kontrollimiseks. 1. Kuidas toimub rahulik sissehingamine
#{miks laieneb rinnadds, miks on selle tagajarjeks kopsude paisumine, miks
tungib paisunud kopsudesse valisohk)? 2. Kuidas toimub rahulik véaljahinga-
qanine (miks vdheneb rinnad6ne maht, miks on selle tagajdrjeks kopsude mahu
védhenemine, kuidas see kajastub kopsu51sesel rohul, miks 6hk véaljub kopsust)?
3. Mitu hingamisliigutust teeb inimene iihes minutis puhkeolekus, kui palju
O6hku vahetub kopsudes selle aja jooksul? 4. Mille poolest erinevad siigav
sisse- ja vdljahingamine rahulikust sisse- ja vdljahingamisest? 5. Mis on kop-
sude eluline maht? 6. Kuidas muutub hingamine olenevalt inimese seisukorrast?
7. Miks ja kuidas tuleb treenida hingamislihaseid? 8. Mis juhtudel ja kuidas
tehakse kunstlikku hingamist?

‘§ 24. Hingamise mojutamine nidrvide kaudu ja humoraalsel teel.

Hingamisliigutuste reflektoorsus. Vdhe on neid, kes murravad
pead kiisimuse iile, miks sissehingamisele alati jargneb valjahin-
.gamine ja vdljahingamisele sissehingamine. Ometi on see niisama
hammastav nagu ka siidame tegevuse range vastavus organismi
toitainetevajadusele. Millega seletada hlngamlslugutuste korra-
parast ritmi?

Kopsude kokkuvajumine valjahingamisel surub ja drritab meh-
haaniliselt kopsumullide seintes asuvaid retseptoreid. Retsepto-
rites tekkinud arritus kandub tsentripetaalseid ndarve méoéda hin-
gamistsentrumisse. Hingamistsentrum kujutab endast peaaju tivi-
osas (ajutives) paiknevat neuronite riihma. Siit kandub erutus
ile seljaajusse, kus siirdub vdlimiste roietevaheliste lihaste ja
- -vahelihase tsentrifugaalseisse narvidesse (varv. tab. IX). Joud-
nud lihasteni, kutsub erutus esile nende kokkutombumise, mille
tagajarjel toimub sissehingamine. Jarelikult on sissehinga-
mine refleksiks valjahingamise poolt esile-
kutsutud arritusele.

Kopsude valjavenitamine sissehingamisel arritab mehhaanili-
selt kopsumullide teisi retseptoreid. Retseptorites tekkinud erutus
jouab hingamistsentrumini ja pidurdab tema tegevust. Seetottu
hingamistsentrum lakkab saatmast erutust hingamislihastele.
Lihased lo6tvuvad ja toimub vadljahingamine, mis on
refleksiks sissehingamise’'poolt esilekutsu-
tud darritusele.

Seega on iga vdljahingamise tagajarjeks
paratamatult sissehingamine ja igale sisse-
hingamisele jadrgneb tingimata wvdljahinga-
‘mine. Sellega ongi seletatav hingamisliigutuste korrapdrane
ritm.
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Hingamisliigutuste sageduseie ja stigavusele voivad mdjuda
ka koige mitmesugusemad arritajad valiskeskkonnast.
Inimese hingamine vdib muutuda sukeldumisest kiilma vette,

ihvardava ohu silmamisel, tugevasti 16hnavate ainete toimel,
kange sinepi voi méadardika sattumisest suuddnde jne. Kbigil neil
juhtudel toimub retseptorite — naha-, kuulmis-, ndgemis-, haist-
mis-, maitsmisretseptorite arritumine. Retseptorites tekkinud eru-
tusprotsess kandub tsentri-
petaalseid narve mooda pea-
aju vastavaisse piirkonda-
desse. Aju eri piirkondade
vahel on olemas alati-
sed sidemed, millede tottu
erutus jouab hingamistsent-
rumini. Hingamistsentrum
annab temasse tulnud eru-
tuse 1lle tsentrifugaalseile
narvidele, mis suunduvad
hingamislihastesse. Selle ta-
gajarjeks on hingamisliigu-
tu.Ste Sag.enemlne i .tuQevne- Joon. 69. Katse kahe koera ristuva
mine voi, vastupidi, aeglus- vereringega.

tumine ja ndorgenemine. Hin-

gamise muutumine toimub

k&igil neil juhtudel reflektoorselt. Ta on narvististeemi
kaudu teostatavaks vastuseks arritustele, mis organism sai valis-
keskkonnast (varv. tab. IX).

Monikord kutsuvad viliskeskkonnast parit arritajad esile
vdaga muudetud hingamisliigutusi, mis on kaitsere fleksi-
d ek s. Kui sissehingatavas dhus on nditeks tahkeid osakesi, siis
arrituvad ninaddne ja kori retseptorid. Retseptorites tekkinud
erutus juhitakse tsentrifugaalseid narve moéoda hingamistsentru-
misse ja kutsub esile aevastamise vdi koha. Need on
omapiraselt muutunud jarsud véaljahingamised, mille abil eemal-
datakse hingamisteedesse sattunud voorkehi.

Humoraalsed mdjud. Hingamistsentrum on vdga tundlik stsi-
happegaasi suhtes, mis sisaldub temast ldbivoolavas veres.

Igasugusel lihaste tegevuse tugevnemisel suureneb veres
siisihappe hulk. Selle tulemusena suureneb hingamistsentrumi
erutus, mille tagajarjeks on sagedamad ja siigavamad hingamis-
liigutused. Parast lihaste tegevuse 15ppemist vabaneb veri liig-
sest siisihappegaasist vdga kiiresti. Hingamistsentrumi erutus
viheneb ja inimene laheb iile rahulikule hingamisele. V5ib 6elda,
et pingeline kehaline t66 kutsub automaat-
selt esile organismi suurendatud varusta-
mise hapnikuga.
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Hingamistsentrumile humoraalsel teel avalduvate mdjude toes-
tuseks on katse kahe koera ristuva vereringega (joon. 69). Selles
katses sooned, mida médda veri kandub péhe ja peast siidamesse,
surutakse looma kaela iihel poolel kinni ja 15igatakse kaela teisel
poolel 1abi. Labildigatud soonte otsad iihendatakse klaas- v0i
metalltorudega ndnda, et esimese koera pea saab verd teise koera
kehast ja teise koera pea saab verd esimese koera kehast.

Kui esimese koera trahhea kinni pigistada, siis tdheldatakse
teisel koeral hingeldamist. Katse tulemus on seletatav sellega, et
esimese koera trahhea kinnipigistamine pGhjustas siisihappegaasi
kogumise teise koera peaajust ldbivoolavas veres. See kutsus
esile teise koera hingamistsentrumi tugeva erutuse ja hingamise
sagenemise.

Narvisiisteemi humoraalse mojutamisega on seletatav ka ini-
mese esimene sissehingamine. Kui ithendus emaorganismiga kat-
keb, koguneb vastsiindinu verre siisihappegaasi. See pdhjustab
hingamistsentrumi erutuse. Tekkinud erutus kandub tsentrifu-
gaalseid ndrve mooda lihastesse, mille kokkutdmbumise tagajar-
jeks on sissehingamine. Sissehingamine kutsub reflektoorselt
esile vdljahingamise ning algavad korrapdrased hingamisliigu-
tused. ;

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Milles avaldub hingamisliigutuste reflek-
toorsus? 2. Miks muutub hingamine véliskeskkonnast périt arritajate mdjul?

3. Mis on aevastamine ja koha? 4. Kuidas tdestatakse humoraalset mdju
hingamisliigutustele? 5. Miks tugevneb hingamine kehalise t66 puhul?

§ 25. Hingamise tervishoid.

Ruumide Shustamine. Ohk elamutes, klassitubades ja mitme-
. suguseis ruumides, kuhu kuhjub inimesi, laheb, nagu tavaliselt
oeldakse, halvaks: hapniku hulk temas vdheneb, siisihappegaasi
ja veeauru hulk suureneb, temperatuur tGuseb, pisikute arv kas-
vab. See mdjub inimese t66vdimele halvavalt. Opilasel néiteks
norgeneb tdahelepanu, ta jadb loiuks ja vasib véaga kiiresti.

Et kooliruumides normaalset 6hu koostist alal hoida, tuleb
hoolitseda ruumide Ghustamise ehk tuulutamise eest.

Parast vadljahelistamist peavad oOpilased kohe lahkuma klas-
sist, korrapidaja aga avab aknad voi 6huaknad. Eriti hasti 6hustub
klass siis, kui aknad on avatud parani. Seepdrast jdetakse iiks
neist kogu talveks kinni kleepimata.

Kui oppetund algab, peab avama 15—20 minutiks aknad v&i
ohuaknad koridorides. See puhastab neis vahetunni ajal riknenud
Sdhku. Ohu temperatuur alaneb ja ta hakkab sisenema soojema-
tesse klassidesse. See kindlustab ohuvahetust klassides ka tun-
dide ajal.

Pdrast ja enne tunde peab koolis avama koik aknad vdi dhu-
aknad koigis klassides ja koridorides. See tekitab tdmbetuult.
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Témbetuul hustab ka ,surnud nurki”, mida tavaline tuulutamine
ei puuduta. :

| Siistemaatilise dhustamise ja tdmbetuulte tekitamisega tuleb
‘alal hoida' Ghupuhtust ka eluruumides. Ohu vérskendamine toas
on eriti téahtis dhtul, enne magamaminekut. See loob normaalsed
tingimused organismi puhkuseks. Koik perekonnaliikmed veeda-
vad 60 kodus. Elamute dhk rikneb 60pédeva selle osa jooksul eriti
tugevasti. Siit jareldub vajadus tuulutada hoolikalt tube hommi-

| kul parast tousmist.
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Joon. 70. Uhiskondliku hoone ventilatsiooni skeem:

1 — Shuhaardeiaht; 2 — tolmusadestuskamber; 3 — glifilter (puhastab Ghku peenest

tolmust); 4 — dhusoendid; 5 — pihustid (pihustavad ohku niisutavat vett); 6 — piisa-

eraldaja (peab kinni héljuvaid veepiisku; 7 — ventilaator; 8 — juurdevoolu-restid;
9 — tombeventilaator; 10 — tdomberestid; 11 — tombekamber.

Ventilatsioon. Kiitise tingimustes Shk soojeneb ja muutub
koostiselt mitte ainult hingamise tdttu: suurt soojusehulka kiir-
gavad sulatus-, soojendus- ja kuivatusahjud; monede keemiliste
protsesside puhul eraldub mitmesuguseid gaase jne.
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Hingamiseks kolbmatuks muutunud ohu vahetamiseks kasu-
tatakse tehastes ventilatsiooni.

Loomuliku ventilatsiooni puhul siseneb valisohk
ruumi dhuakende kaudu, riknenud 6hk aga vialjub avauste kaudu
hoone tiilemistes osades. Monedes tingimustes kindlustab niisu-
gune ventilatsioon ohuvahetust tsehhis iga kahe minuti tagant.

Neil juhtudel, kui loomulik ventilatsioon ei tekita kiillalt kii-
ret ohuliikumist ruumis, kasutatakse kunstlikku me h .
haanilist ventilatsiooni (joon. 70).

Joon. 71. Ohuduss.
Kohalik juurdevooluventilatsioon.

OChk siseneb juurdevoolukambrisse, kus ta puhastatakse tol-
must, jahutatakse (vdi soojendatakse) ja kuivatatakse (v0i niisu-
tatakse). Siit suundub 6hk seintesse tehtud kanalitesse ja sisencb
ruumi vaikeste juurdevoolurestide kaudu. Riknenud 6hk ldheb
tomberestide kaudu teise kanalitesiisteemi, mille kaudu viélja
juhitakse. Ohu liikumist mdlemas kanalitesiisteemis hoiavad alal
elektri joul tootavad ventilaatorid.

Peale niisuguse lildventilatsiooni kasutatakse tehastes vdga
sageli kohalikku ventilatsiooni. Neil juhtudel suunatakse vdlis-
ohk juurdevoolukanalitest kindlatesse kohtadesse ruumis, nditeks
platsile, millel t66line seisab soojust 6hkuva ahju ees (joon. 71).
Samal viisil juhitakse ka dra ohku kohalt, kus tekib soojust voi
gaase.

Todstustolm. Monedes toostustes satub 6hku suur hulk tolmu-
kitbemeid: metalli-, klaasi-, mineraalide, sée-, puuvilla-, villa-,
jahutolmu jne. (joon:. 72).

Kovad kareda ja tdkitud pinnaga metalli- ja klaasitolmukiibe-
med tungivad hingamisteede limaskesta ning tekitavad selles
haavu. Puuvilla-, villa- ja linatolmukiibemed kleepuvad hingamis-
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teede limaskesta kiilge ning neid on sealt raske eemaldada. See

pohjustab kutsehaigusi: kroonilisi trahheiite ja bronhiite (pdleti-
kulisi protsesse).

Joon. 72. Toostustolm (mikroskoobi all):
1 — viilimistolm; 2 — séetolm; 3 — rénitolm; 4 — linatolm; . 5 — teraviljatolm;
6 — puutolm.

Eriti kahjulikud on liivas, liivakivis ja teistes kivimeis sisal-
duvad kvartsitolmukiitbemed. Tungides organismi pohjustab
kvartsitolm iildise haigestumise. Selle haiguse puhul on hdiritud
seedenadrmete, vereringeelundite ja kesknarvisiisteemi talitlus.

Joon. 73. Respiraatorid.

vasakul — universaalne, paremal — siderespiraator.

Parimaks abinduks vditluses toostustolmu vastu on tootmise
hermetiseerimine: protsessid, mille puhul eraldub tolmukiubemeid,
viiakse iile hermeetiliselt suletud aparaatidesse. Teiseks voitlus-
abinduks on materjali kuiva t66tlemise asendamine marjaga. Meil
on naiteks voetud tarvitusele marg lihvimine ja tooriistade teri-
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tamine, mdrg puurimine jms. Heaks abinduks on ka kohalik ven-
tilatsioon, mis imeb 6hku tolmu tekkimiskohalt.

Maakide, kivisée ja marmori lahtisel kaevandamisel, pollu
destamisel ja viljapeksmisel tarvitatakse individuaalseid kaitse-
vahendeid tolmu vastu — respiraatoreid (joon. 73).

Linnade haljastamine. T66stuskeskustes halveneb ohu koostis
margatavalt selle tottu, et temasse tuleb suuri hulki kiituse poie-
misel tehastes ja majades tekkivat slisihappegaasi. Seepdrast on
voitluses linnade ja toolisasulate puhta Shu eest suure tdhtsusega
haljastamine. Puud varjavad maju tolmu eest ja parandavad Ghu
koostist, sest nende lehed neelavad siisihappegaasi ja eritavad
hapnikku.

Puude ja poosaste istutamine linnades on omandanud viima-
seil aastail massiliste lirituste iseloomu, millest votavad osa koik
tootajad. Vdga tahtis on Opilaste osavott sellest toost. Nad peavad
esmajoones istutama taimi oma koolikrundile.

Kiisimusi Spitu kontrollimiseks. 1. Miks ja kuidas tuleb tuulutada klassi-
ruume ja elamuid? 2. Kuidas teostatakse ohuvahetust tehastes? 3. Mis on t60s-

tustolm ja missugust kahju toob ta organismile? 4. Kuidas voideldakse todstus-
tolmuga? 5. Mis tédhtsus on linnade haljastamisel?

§ 26. Tuberkuloos.

Tuberkuloosi tekitaja. Tuberkuloosi tekitajaks on bakter, mis
on saanud tuberkuloosikepikese nimetuse. Ta pikkus on umbes
1 mikron, jamedus aga maéarksa vdiksem. Véljastpoolt on bakter
kaetud kestaga, mis kaitseb teda véliskeskkonna ebasoodsate
mdojude eest.

Pimedais, niiskeis ja tolmustes toanurkades kujunevad tingi-
mused, milles tuberkuloosikepikeste eosed voivad piisida ndda-
late ja isegi kuude kaupa. Otsene pdikesevalgus tapab bakterid
mone minuti pdrast.

Inimese kehasse tunginud tuberkuloosikepike haigust alati
esile ei kutsu. Haigus tekib sel juhul, kui bakterite hulk on suur
voi kui organismi on norgestanud tile jou kdiv t00, magamata
olek, alatoitlus, labipoetud haigused, raske haigestumine jne.

Sattudes inimese kehasse paljud bakterid hukkuvad; teistel
imbub kest tdis lupja ja nad moodustavad kopsudes ndéopndela-
pea-suurusi tuberkuloosikoldeid. Bakterid elavad niisugustes
kolletes aastaid kahju toomata. Ent organismi ndrgenemisel voi-
vad bakterid kolletest védlja tulla ja pohjustada tuberkuloosi are-
nemist. Niisugustel juhtudel ndib, et haigus on tekkinud ,ilma
igasuguse pohjuseta”.

Olenevalt sellest, missugused inimese elundid on bakteritest
nakatatud, eristatakse kopsu-, luu-, nahatuberkuloosi (luu-
pust) jne.
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Tuberkuloosikepikestega nakatumine. J arskude hingamisliigu-
tuste puhul lendab suu- ja ninadonest vilja tohutu hulk peenikesi
lima- ja siiljepiisku, mis on nii kerged, et jaavad ohku holjuma.
Piiskades vdivad leiduda pisikud — tuberkuloosi, difteeria, gripi
ja teiste haiguste tekitajad. Niisuguse Shu tungimine terve ini-
mese hingamisteedesse kutsub esile nakkuse. Ohku sattunud pisi-
kxud voivad langeda tolmukiibemeile, mida Shus alati leidub. Sel
juhul on tegemist nakatusega tolmu kaudu.

Haige inimese roga satub tema kitele, riietele ja pesule. Neil
juhtudel voib nakatus aset leida kidesurumisel voi haige asjade
kasutamisel.

Inimese eritistele laskuvad karbsed viivad sageli kaasa tuber-
kuloosikepikesi pdrandale vdi maapinnale sattunud siiljelt vOoi
limalt. Need bakterid satuvad kdrbse kehale ka koos tolmukiibe-
metega. Lennates inimese kitele voi huultele kannab kdrbes nen-
dele tuberkuloositekitajaid.-Siit tungivad bakterid kergesti orga-
nismi.

Seega on nakkuse pohiallikaks haige, kelle eritised sisalda-
vad tuberkuloosikepikesi.

Ménikord inimene ei tea, et ta on haige, ja levitab haigust.
Tuberkuloosi esimesteks tunnusteks on: nork koha, isukaotus,
halb uni, kiire vdsimine, mdningane temperatuuritous. Kui need
nihtused ilmsiks tulevad, peab kohe pé6rduma arsti poole.

Tuberkuloosikepikesed vdivad sattuda inimesesse ka udara-
tuberkuloosi pddevalt lehmalt. Selle piima iga kuupsentimeeter
sisaldab 50—100 000 ning kuni 1000000 bakterit. Kui baktereid
ei tapeta piima keetmisega, inimene nakatub.

Haiguse drahoidmine. Haiguse jrahoidmiseks on vaja esiteks
votta tarvitusele abindud tuberkuloosikepi-
kestega nakatumise vastu ja teiseks suurendada
oma organismi joudu.

Tuberkuloosi tekitajate sissetungimist inimese kehasse hoi-
takse dra kinnipidamisega tervishoiu-eeskirjadest.

Magamisase, roivad, ihupesu, kite- ja taskurdtik ning teised
esemed, kuhu vdivad sattuda siilje- voi limapiisad, peavad olema
inimese isiklikus kasutuses.

Peab viltima kombeks saanud kéaepigistusi ja eriti suudlusi
igapaevastel kohtumistel. Rongides, trammides ja teistes paika-
des, kus inimesi hulgaliselt koos on, tuleb ndgu kdrvale poorata,
kui naabri hingedhk seda puudutab. Tuleb meeles pidada, et
tuberkuloosi ja teistesse haigustesse nakatumist juhtub ka
ménede usukommete tditmisel (nditeks risti suudlemisel, iles-
tdusmispiihade aegsel suuandmisel, armulaual jne.).

Elamut peab hoitama puhtuses ja hésti tuulutatama. Iga
paev tuleb niiske lapiga pithkida tolmu kappidelt, riiulitelt,
aknalaudadelt ja mitmesugustelt vdikestelt asjadelt. Peab voit-
lema karbeste vastu.
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Piima tohib tarvitada ainult keedetuna vo0i pastoriseerituna,
s. 0. parast kuumendamist 70°-ni ja selles temperatuuris poole
tunni valtel hoidmist.

Mis puutub organismi jou suurendamisse, siis seda kiisimust
on juba kasitletud (vt. 1k. 57).

Tuberkuloosi nakatumise vastu kasutatakse ka kaitsepooki-
misi, mis tekitavad aktiivset immuunsust.

Véitlus tuberkuloosi vastu NSV Liidus. Tsaristlikul Venemaal
oli tuberkuloos toolisklassi nuhtluseks. Noukogude Liidus on
temasse haigestumised tublisti vdhenenud. Sellele aitasid kaasa
tuberkuloosivastaste kaitsepookimiste sunduslikkus, kontroll
lastekasvatusasutiste ja toitlustus- ning toiduainete valmistamise
ettevotete tootajate tervisliku seisukorra tile, tuberkuloosihaigete
ja nendega koos elavate isikute jdrele valvavate noduandlate
asutamine, uute ravimite laiaulatuslik kasutamine.

Veel suuremat osa haigestumise vdahendamisel etendasid
sotsiaalsed abindud, mille eesmdargiks on todtajate ainelise
heaolu parandamine, Nende tagajdrjeks oli tooliste tervise tugev-
nemine ja nad suurendasid nende organismi voimet vastu panna
mitmesugustele haigustele.

Suur hulk suurepdraselt sisustatud sanatooriume, kuurorte ‘ja
haiglaid, mida teenindab kvalifitseeritud meditsiiniline personal,
tegeleb tuberkuloosi haigestuvate inimeste ravimisega.

Kiisimusi Opitu kontrollimiseks. 1. Miks haigestub inimene tuberkuloosi?
2. Kas organismi sissetunginud tuberkuloositekitajad alati pdhjustavad haiges-
tumist? 3. Missugustel viisidel toimub nakatumine tuberkuloosikepikestega?
4. Missugustest tervishoiu-eeskirjadest tuleb kinni pidada, et tuberkuloosi-
kepikestega nakatumist dara hoida? 5. Kuidas saab organismi tugevdada, et

tema vastupanu haigestumisele tuberkuloosi suurendada? 6. Miks on NSV
Liidus suremus tuberkuloosi vdhenenud?

KUSIMUSI PEATUKI KORDAMISEKS.

1. Mis tdhtsus on hingamisel, missugusel teel siseneb G6hk kopsudesse;
missugused kaitsekohastumised on hingamiselundeis sissehingatava 6hu madala
temperatuuri ja temas leiduvate pisikute ja tolmukiibemete vastu?

2. Kuidas toimub gaasivahetus kopsudes ja kudedes; milles avaldub
vastastikune seos kopsude ehituse ja funktsioonide vahel?

3. Kuidas toimuvad hingamisliigutused, kuidas muutub nende iseloom er#
tingimustes; mis on kopsude eluline maht ja millest oleneb tema suurus?

4. Kuidas mdjutavad hingamist narvislisteem ja vere koostis?

5. Kuidas teostatakse ghuvahetust koolides, elamuis ja toostusettevotteis?

6. Missuguseid kutsehaigusi pShjustab toostustolm, kuidas neid dra hoi-
takse?

7. Kuidas saab kaitsta end tuberkuloosi haigestumise eest?




V PEATUKK.

SEEDEELUNDID.

§ 27. Toidu ja seedimise tdhtsus.

Toidu tihtsus. Inimene tarvitab iga paev toitu. Selle mone-
nidalane puudumine pohjustab surma. Milles seisab siis toidu
tihtsus? Miks ei saa inimene ilma toiduta eksisteerida?

Organismi sisenevaid toitaineid kasuiatakse uute rakkude loo-
miseks ja pidevalt lagunevate rakkude (nahaepiteeli rakkude,
punaste vereliblede) asendamiseks uutega.

Rakkudes organismi sisenenud toitaineist moodustunud orgaa-
nilised iihendid lagunevad eluprotsessis. Seejuures vabaneb neis
peituv energia, mis kulutatakse elundite todks ja keha soojenda-
miseks.

Toidu tahtsus seisab seega selles, et ta esiteks sisaldab
organismi ehitusmaterjali jateiseks on energia-
allikaks tema elutegevuse jaoks.

Toitumisel, nagu ka hingamisprotsessi puhul, kujuneb orga-
nismi ja iimbritseva keskkonna vahel vastastikune seos. Inimese
keha saab ehitada ainult valiskeskkonnast saadava toidu keemi-
listest elementidest. Ainult toidust saab organism elutegevuseks
vajalikku energiat. Teiselt poolt, hankides endale toitu, teeb ini-
mene suuri muutusi teda umbritsevas keskkonnas: ta muudab
mulla koostist, kiinnab {iles steppe, loob uusi taimesorte ja kil-
vab nendega tdis suuri maa-alasid, havitab iihfesid loomi ja are-
tab teiste loomade uusi tduge jne. '

Inimese keha koostisse kuulub orgaanilisi ithendeid (valke,
rasvu ja siisivesikuid) ja anorgaanilisi ithendeid (mineraalsoola-
sid ja vett). Samasuguseid aineid peab sisaldama ka toit.

Toiduainete keemiline koostis. Uurides toiduainete keemilist
koostist (tab. 1), voib kindlaks teha, et peaaegu igaiiks neist sisal-
dab koiki organismile vajalikke aineid, ainult védga erinevais
hulkades.

Taimse péritoluga toiduainete koostises on vaga palju sisi-
vesikuid ja harilikult vdhe valke. Taimne toit on ped-
miselt sisivesinikerikas.
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Tabel 1
Toiduainete keemiline koostis ja kalorsus.!

Keemiline koostis (protsentides) Kilo-
kalorite
s > : | hulk
Toiduainete nimetus 15mmas-| siisi~ | mineraal- toidu-
. tikaineid rasvu| vesi- soola- | vett aine
(valke) kuid sid 100 g-is
1 2 3.1 4 s 6 7
Loomaliha, lahja. . . .| 20,57 2,01 — 1:2¥ 17617 80,0
rasvane ;... 18,38 | 21,40 —_— 0,97 |58,74 214,0
Seahha rasvane . . .. f 149231 37,34 -— 0,72 | 47,40 328,5
B (1§ e s 20,08 6,63 —_ 1,10: 1 72:55 116,5
Lambaliha, rasvane . . 16,36 31,07f — 093 |51,19 277,5
Kanaliha® 6007 a7 19,84 510°}:1,07 1,14 | 7283 107,5
Kanamunad::" . -5 o) 12,55 12,11 {::0,55 1,12 |73,67 140,0
Y R R R e e LK 465 | 2,78 1,56 | 71,60 1090 .
Afud o 5 e 9,00 9,30 — 1,10 |80,60 117,0
Searasv, sulatamata PS04 2168 .35 - 481 (1484 | 6470
Vorst, keedetud . . . .| 14,15 [1496 | 4,01 2,83 |65,03 208,5
Viini vorstid . . +E R N%BIC ) 18,67 — 3,28 | 58,69 170,5
Vobla, kuivatatud . . . 41,30 |14,20 - 14,20 | 19,80 196,5
Kalamari, must, pressi-
iR S B T 2999 L B0 —_ 4,34 56,16 250,5
Koger, varske . . . .| 17,63 0,48 —_ 1,07 | 80,82 41,0
Karpkala g ; 20,41 1,47 — 1,30 | 77,29 52,0
Heeringas, soolatud el L1863 1448 — 13,88 | 57,84 129,0
Koha, véarske . . . . ,| 19,46 0,28 — 1,04 | 79,21 44,0
Lehmapiim (tdispiim) . .| - 3,39 3,68 | 4,94 0,72 | 87,27 65,5
Kitsepiim . . 3,81 4,19 | 4,14 0,79 | 86,48 68,5
Lehmapiim, kondenseen-
tud (suhkruga) . . . 10,47 |10,07 51,02 2,00 | 26,44 337,5
RODE-TOORK <. s 301 (2262 | 4,30 0,64 | 70,44 240,0
Hapukoor LT RS 4,34 26123 1,72 0,56 67,67 256,0
Juusty hollandi ;. "= =257 13153 | 1 2.3% 6,05 | 34,60 360,5
Kohupiim, lahja . . . . 14,58 0,59 | 1,16 1,16 | 80,64 68,0
Ml sl dntey 107 |86,57 | 0,60 1,16 | 12,04 787,5
Vi, sulatatud ¥ - = 19812 — 0,22 1,58 885,0
Rukkijahu, keskmise
vadrtusega . . . . | 12,40 1,74 | 67,77 1,84 | 13,06 311,5
RNIstiIghe ~o 0 =0 S0 sk 188 0,81 {73,79 0,78 | 12,64 341,5
Kagrajalin L s e 15,48 7,71 |61,78 2,14 9,18 333,5
Kartulijahu . . . . . 1,03 — 180,83 096 |17,18 301,0
o el S e e ey 9,43 0,94 (7592 0,40 | 13,05 342,2
Odratangud:- =", ., 9,50 0,94 | 74,83 1,20 | 12,96 311,0
Satratanguda o el 12,86 2,83 | 64,71 253 11304 314,0
Sislanond- 2 o0 12,29 2,19 165,65 2,13 1347 2730
Rils B 8,13 1,29 | 75,50 1,03 |13,17 331,5
Rukkllelb harilik SR 7,84 0,73 | 43,70 1.55 |43,58 187,6

! See tabel nagu ka kdik jargnevad on toodud ainult andmete esitamiseks.
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Tabel 1 (jarg)

1 2 3 4 > 6 7
Nisuleib, parem . . . 681 | 0,54 | 57,80 0,88 |33,66 258,0
= jane- - m : 9,17 0,46 | 47,56 1,27 |42/41 217,0

Nuudlid ja makaromd ] 10,88 0,62 | 75,55 0,64 |11,89 384,5
Herned, rohelised . . .| 2578 3,78 | 52,99 2,89 | 11,28 284,0
Kartulid FSeE. DEE 2,14 0,22 | 19,56 098 | 70,16 62,5
porpgandid. Lo, o0 o 1,18 0,29 | 9,06 1,03 |86,77 30,5
Kapsad, varsked . . . . 1,83 0,18 | 5,05 1,18 |90,11 19,5
Kurgid, varsked . . . . 1,09 011} 221 0,46 |95,36 <95
Balat . 0 & St 1,58 0,22 | 2,38 09 9423} 120
SPlath-ia dnaa. oa 3,71 0,50 | 3,61 2,00 | 89,24 22,0
Tomatid . . 095 | 0,19 | 3,99 0,61 |93,42 15,0
Seened (puravxkud), vérv-

xed &, ey 5,39 0,40 | 5,12 095 |87.13 28,0
Seened, soolatud . . 36,66 | 2,70 | 34,51 6,45 | 12,81 2215
Ounad, véarsked . . . . 0,40 == 11843 0,42 | 84,37 41,5
Vilnamarjad .- . 1,01 — | 1521 0,48 |79,12 53,0
Rosinad . . . 2,52 0,59 | 69,66 1,66 | 24,46 242,0
Aprikoosid, varsked o 1,16 — | 11,01 0,56 | 84,15 37,5
T R N R T e — | 8464 S
MSRld iR 0,84 0,13 | 6,35 0,52 | 91,50 240
Arbuusid . . 3 0,72 0,06 | 4,13 0,28 | 94,96 16,0
Maasikad, varsked o 0,59 0,45 | 6,24 1,82 | 86,99 23,6
Olid: paevahlleseemne,

puuvillaseemne, lina-

seemne jt. . . — 99,50 | — —- 0,50 879,0
Xreeka péahklid (tuumad) 13,80 | 48,17 | 10,69 1,36. | 23,53 460,0
Peedisuhkur, peen . . . - — 19949 | -~ 0,40 0,13 387,5
o R e A 1,42 — 179,89 0,24 |18,90 315,0
Sokolaad tahvlltes % i 6,27 | 22,20 | 63,39 2,26 158 427,5

Loomse péritoluga toiduainete koostises siisivesikud kas
tdiesti puuduvad voi on neid selles vdga vahesel méaaral. See-
2est on nad voOrdlemisi rikkad valkude poolest. Loomne toit
on peamiselt valgurikas.

Rasvu esineb suurel hulgal mdnedes taimse ja loomse parit-
oluga toiduainetes.

Vee ja mineraalsete soolade hulk eri toxdualnetes koigub
vdaga suurtes p11r1des

Meie organismi peamisteks valguga varustajaiks tuleb pidada
mitmesuguseid liha ja kala sorte, mune ja piimasaadusi. Eriti
vadrtuslikuks toiduaineks on piim. Tdsi, ta sisaldab ainult 3,5%
valku. Kuid tihe liitri piima joonud inimene viib organismi umbes
kolmandiku valgu pdevanormist.

Taimseist toiduaineist sisaldavad suurt hulka valku liblikdie-
liste sugukonna taimede seemned. Kuid taimne toit seedib
marksa aeglasemalt kui loomne.
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Stisivesikuid saab inimene leivast, tangudest, kartulist, suhk-
rust.

Rasvu saab organism Olidest, voist, pekist, samuti sellistest
toiduainetest nagu liha, juust, munad.

Seedimise tdhtsus. Seedekanalis teevad toitained — wvalgud,
rasvad, stisivesikud — ldbi mitmesugused fiitisikalised ja keemi-
lised muutused.

Fuu51kallsed muutused seisavad toidu koostisse
kuuluvate ainete peenendamises ja lahustumises.

Keemilised muutused valjenevad keerukate orgaa-
niliste ainete lagunemises lihtsaiks. Need protsessid toimuvad
fermentide majul.

Fermente nimetatakse sageli orgaanilisteks katallisaatoriteks.
Nad ei astu keemilistesse reaktsioonidesse, kuid kiirendavad
neid oma juuresolekuga paljukordselt. Iga ferment kiirendab
ainult mingit iht reaktsiooni. Fermendid avaldavad oma toimet
ainult teatud temperatuuri piirides. K&ige soodsam on neile
37—38°-ne temperatuur. Fermentide nende omadustega v&ib tut-
vuda katsetel siiljeqga.

Valame iihte katseklaasi 2—3 cm? lahjat tarklisekliistrit ja
paneme teise keedetud munavalge ohukese tiiki. Valame katse-
klaasidesse veega pooleks lahjendatud ja ldbi vati filtreeritud
siilge, kummassegi 2—3 cm?. Paigutame katseklaasid 37—38°-ni
soojendatud veega ndusse.

Umbes 15—20 minuti pdrast leiame, et sogane tarklisekliister
on muutunud labipaistvaks vedelikuks. Joodi lisamine vedelikule
ei varvi teda siniseks. See on seletatav sellega, et tarklis on siilje
toimel suhkruks muutunud. Valguga mingeid muutusi ei toimu,
sest siilje ferment talle ei moju.

Votame veel kaks katseklaasi,” milles on tarklisekliister, ja
lisame nendele silge. Paigutame the neist lumega ja teise
- 80—90°%-ni soojendatud veega ndusse. Nii esimeses kui teises

nous jaab tarklis muutmatuks. Madalates ja korgetes temperatuu-
rides siilje ferment toimet ei avalda.

Fiilisikaliste ja keemiliste muutuste tulemusena lagunevad
vees lahustumatud toitained vees lahustuvaiks lihtsaiks orgaani-
listeks tihenditeks. Tekkinud lahused imenduvad verre ja limfi

~ ning juhitakse rakkudesse.

Seedimise tdahtsus seisab seega keerukate orgaani-
liste ithendite muutmises lahustuvaiks ning
sopolestiku  ja "veresoonte seinu, rakkude
kesti labida suutvaiks lihtsaiks orgaanilis-
teks tithenditeks. :

Nii lihased kui kopsud, nii stida kui aju ning mis tahes elund
kasvab, areneb ja tdidab oma funktsioone ainult sel juhul, kui
tema rakud pidevalt toitaineid saavad. Organismis ei ole see-
parast elundit, mis ei oleneks seede-elundkonna t60st.
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Ulesanne. Koostage kolm diagrammi organismile valke, siisivesikuid ja
rasvu andvate toiduainete keemilise koostise kohta. X

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Mis tdhtsus on toidul ja missuguseid
toitaineid ta peab sisaldama? 2. Missuguste toiduainete koostises on palju
valke? 3. Missugused toiduained sisaldavad suurt hulka siisivesikuid? 4. Mis-
suguseid toiduaineid iseloomustab rasvade rohkus? 5. Kuidas muutuvad toit-
ained seedekanalis, missugust osa etendavad selle juures fermendid? 6. Milles
seisab seedimise tdahtsus?

»

§ 28. Seedekanali ehitus.

Suudds. Seedekanal algab suuddnega, milles asetsevad.keel
ja hambad. SuuGdénega on iihenduses siiljendarmed.

Keel on lihastest koosnev elund. Tema pinnal nagu ka kogu
suuG6one limaskestas on suur hulk maitsmisretseptoreid
(joon. 138). Kui neid arritab toit, tekib neis erutusprotsess, mis
kandub peaajju. Inimesel tekivad seejuures maitseaistingud.

Joon. 74. Hammas pikilGikes: Joon. 75. Inimese hambad:

1 — hamba juur; 2 — hamba 1 ja 2 — ldikehambad; 3 — silmahammas; 4 — ja

kroon; 3—hamP§vaap; 4 — hamba 5 — eespurihambad; 6—8 — purihambad; 9 —
00s. nédrvikiud, mis ldhevad hambajuurtesse.

Hambad koosnevad kroonist, kaelast ja juurest. Hamba sees
on 00s (joon. 74). See on taidetud koheva sidekoega, mis sisal-
dab veresoonte ja narvide harusid.

Tdiskasvanud inimesel on 32 hammast, kusjuures kummaski
16ualuus on 4 I6ikehammast, 2 silmahammast, 4 eespurihammast
ja 6 purihammast (joon. 75). Tagumised purihambad on saanud
nimetuse ,tarkusehambad”. Tarkusehambad tulevad tavaliselt
18—25-aastaseks saamisel, on sageli vdga vaikesed ja riknevad
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tuttu; nad véivad ka hoopis ilmumata jadda. Inimesel toimub nah-
tavasti hammaste arvu vahenemine, mis on seotud eelnevalt t66-
deldud (peenendatud, keedetud voi praetud) toidu tarvitamisega.

Hammaste tulek algab lastel harilikult pérast viiekuuliseks
saamist ja 16peb kahe aasta vanuses (joon. 76). Need esimesed
hambad, mida on arvult 20, on saanud pilimahammaste nimetuse.
6-nda ja 8-nda eluaasta vahel asenduvad piimahambad vdhehaa-
val jddvhammastega.

Esimene aasta

10-12 kyud

7-8 kuud_ 8-9 khbd

Teine aasta

12-15 kuud 18-20 kudd * 20-24 kuud

Joon. 76. Piimahammaste ilmumise jarjekord.

Hamba kroon on kaetud vaabaga, millel on suur tdhtsus hambe
tervena sdilitamisel. Hambavaaba kulumisel voi morade tekkimi-
sel selles hammas laguneb, tekib auk ja paljastub hambaddnes
asetsev narv. See pohjustab tugevat valu. Tekkinud auku satub
toitu, mis sageli seal roiskuma hakkab, kuna temasse tungivad
ja hakkavad kiiresti paljunema pisikud. Vigane hammas voib
pohjustada igemete ja luutiimbrise podletikku ja isegi kogu orga-
nismi madast nakkust. Hammaste lagunemine raskendab toidu
malumist ja omastamist ning rikub kéne selgust.

Koige selle valtimiseks ei tohi purustada hammastega pahk-
leid, narida konte, vabastada hambaid nende vahele jaanud toi-
dust kdvade esemetega (ndeltega jms.). Mgrade pohjuseks hamba-
vaabas vOib olla ka tarvitatava toidu temperatuuri jarsk vahel-
dus.

Hambaid tuleb iga pdev harja ja hambapulbriga viljast- ja
seestpoolt puhastada; harjata tuleb nii piki hambarida kui ka
poiki seda (iilevalt alla). Eriti tahtis on puhastada hambaid enne
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magamaminekut, sest nende vahele kinnijadnud toit roiskub 66
jooksul. Hambaid peab regulaarselt nditama arstile. See v3imal-
dab alanud hambaaugu tekkimise Oigeaegselt seisma panna. .

Siiljenddrmed, arvult kolm paari, paiknevad valjaspool suu-

~ 9ont ja on sellega iihendatud torukujuliste juhade abil. Oma ase-

tuse jargi nimetatakse ndarmeid kérva-, keelealuseiks ja Ibua-
aluseiks siiljenaarmeiks (joon. 77).

Joon, 77. Siiljenddrmed:
1 — alaldualuu ristldikes; 2 — lduaalune sliljendire; 3 — keele-
alune siiljenddre ja 4 — nende iihine juha; 5 — méilumislihas;
6 — korva-siilljenddre ja 7 — selle juha; 8 — veen; 9 — arter.

Suudds laheb tagapool iile neeluks.

Neel. Neel on suuddnt séogitoruga ithendav seedekanali osa..
Uleval on neelul kaks ava, mis viivad ninaddnde, ja all kori pilu.

Sodgitoru. Soogitoru kujutab endast umbes 25 cm pikkust
lihastoru ja on neelu otseseks jatkuks (joon. 78, 1). S66gitoru alu-
mine ots ulatub 1dbi vahelihase kGhuddonde ja laheb siin iile
maoks.

Magu. Magu paikneb k6hudone iilemises osas (varv. tab. I, 9)
ja kujutab endast seedekanali tunduvalt laienenud osa (joon. 78,
2). Maol on kaks ava: sissepddsuava soogitoru maoks iilemineku
kohal ja vdljapadsuava seal, kust saab alguse peensool.

Peensool. Peensool (joon. 78, 8, varv. tab. I, 14) on umbes
5—6 m pikk. Tema algusosa on hobuserauakujuline ja asetseb:
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mao taga kohuddne tagumisel seinal.

See soole koige laiem osa kannab

kaksteistsormiku nimetust, sest tema

3 pikkus on umbes vordne 12 sGrme

7 | kogujamedusega. Kaksteistsormikusse

o suubuvad kahe ndaarme — kéhundaarme
] ja maksa — juhad.

Ha Kohundidre on mao taga paiknev

3 ¥ ~ piklik moodustis (joon. 78, 7). Temalt

~ lahtub kaks juha, mis tihendavad teda
kaksteistsormikuga.

Maks on inimese keha koige suu-
rem nddre. Ta votab enda alla koéhu
parema tilemise nurga. Maksa alumisel
pinnal asetseb sapipdis, millesse kogu-
neb sapp — nore, mida toodab maks ja
mis etendab suurt osa toidu seedimisel
(varv. tab. I, 17, 18). Maksalt ja sapi-
poielt lahtub tihine torukujuline juha,
mis suubub kaksteistsGrmikusse (joon.
78, 3—5).

Joon. 78. Seede-elundite
ehitus (skeem):
1 — soogitoru; 2 — magu;
3 — maks; 4 — sapipdis; § —
sapijuha (suubub kaksteistsor-
mikusse); 6 — kaksteistsérmik;
7 — koOhunédédre; § — peensool;
9 — ussjdtke; 10 — pimesool; 1 — pimesool; 2 — jdmesool; 3 — peen-
11 — jédmesool; 12 — pérasool. sool; 4 — ussjédtke ja § — teda pimesoo-
lega iihendav ava.

Joon. 79. Pimesool:

Jdmesool. Kohudone paremas alumises nurgas suubub peen-
:sool jamesoolde, pisut eemal selle otsast. See ots moodustab
pimesoole (joon. 78, 10, 11, varv. tab. I, 13, -16). Viimasest lahtub
peen 2 kuni 12 cm pikkune ussjdtke (joon. 79). See on elund, mis
inimesel valja ei arene ja on ilma talitluseta. Monede pisikute
tungimine soolestikust ussjdatkesse voib tekitada ussjatke-pdle-
tiku ehk apenditsiidi.

Jamesool on 1—1,5 m pikk ja tmbritseb voru taoliselt peen-
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soole kaarusid. Vaagnaddnes asetsevat jamesoole alumist otsa
nimetatakse pdrasooleks (joon. 78, 12).
Seedekanali seina ehitus. Neelul, sédgitorul, maol, peen- ja
jamesoolel on kolmest kihist koosnevad seinad (joon. 80).
Viline kiht on sidekoest.

Joon. 80. Sédgitoru ristldikes:

1 — limaskest, mis moodustab siigavaid kurde; need ahendavad soogitoru &ont (kui
selles ei ole toitu) kitsa pilu suuruseni (4); 2 — keskmine kiht rongas- ja pikilihas-
tega; 3 — viélimine sidekoest kiht.

Keskmine kiht koosneb piki- ja pdik- (rdngas-) silelihastest.
Pikilihaste kokkutdmbumine lithendab ja pdiklihaste kokkutom-
bumine ahendab seedekanali vastavat osa, mille tagajarjeks on
toidumasside edasinihkumine selles (joon. 88).

Sisemine kiht on esitatud limaskestana, mis moodustab arvu-

_kaid kurde. Selle kesta koosseisu kuuluvad epiteelkude ja arvu-
kad nairmed, mis noristavad lima ja seedemahlu (maomabhla,
soolemahla).

Ulesandeid. 1. Avage peegli ees suu ja leidke endal 1dikehambad, silma-
hambad, eespurihambad ja purihambad; loendage nende arv. 2. Kasutades
viarvilist tabelit I ja jooniseid 77 ja 78 tehke enda- kehal kindlaks siiljendar- -
mete, soogitoru, mao, maksa, peen- ja jamesoole asukoht. 3. Vaorrelge inimese,
koera (kassi) ja hobuse (lamba, veise) hammastikku; leidke sarnasus ja eri-
nevus nende ehituses; andke seletus leitud erinevustele. 4. Vorrelge inimese
ja kiiiliku soolekanalit. Mis on nende vahel ihist ja erinevat, kuidas neid
erinevusi seletada?
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Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Missuguseid osi eristatakse inimese
seedekanalis? 2. Missugune ehitus on seedekanali seintel? 3. Missugused seede-
nddrmed asetsevad véljaspool seedekanalit ja on temaga juhade abil ihen-
datud? 4. Missugune ehitus on hammastel; kuidas peab kaitsma neid rikne-
mise eest, miks on hambaaugu tekkimine ohtlik?

§ 29. Seedenddrmete t66 uurimine.

Uurisemeetod. Seitse-kaheksakiimmend aastat tagasi oli tea-
duse kdasutuses ainult liksikuid teadmisi seedimisest. Selle prot-
sessi uurimiseks asutas I. P. Pavlov Peterburi Eksperimentaalse
Arstiteaduse Instituudis laboratooriumi.

Eriline tdhelepanu poorati
loomade opereerimise ruumi
sisustusele. See rahuldas koiki
noudeid, mida esitati samasugu-
sele ruumile haiglais., Niisugust
operatsiooniruumi ei oinud tol-
lal tihelgi vélismaa fiisioloogia-
laboratooriumil. Siin tegi I. P.
Pavlov oma katsete jaoks selli-
seid keerukaid operatsioone,
mida keegi kuskil enne teda
teha ei sbandanud. Selles labo-
ratooriumis tdiustati ka kuulus
uurisemeetod.

“I. P. Pavlovi uurisemeetod
seisab selles, et elundi (nditeks
siljenddrme) juha juhitakse
kehapinnale (joon. 81) v&i te-
hakse elundi (nditeks mao) sei-
.nas ava — niinimetatud wuuris

1. P. Pavlov (1849—1936). ehk fistul, millesse asetatakse
metalltoruke (joon. 83). Valis-
pinnale juhitud juha voi uurise-

toru kaudu vO&ib koguda elundi toodetavaid saadusi. Nende
norede uurimine voimaldab teha jareldusi funktsioonide kohta
elundil, mille sidemed organismiga pole katkenud.

Hea hooldamise puhul paranesid loomad péarast operatsiooni
kiiresti ja elasid palju aastaid. Kuni loomade tdieliku tervenemi-
seni nendega mingeid katseid ei tehtud. I. P. Pavlov ei pidanud
lubatavaks elundi tegevuse uurimist vigastatud, ebanormaalselt
talitleval organismil. -

Uurisemeetodi rakendamine vodimaldas seedekanali funkt-
sioone uurida pika aja jooksul ja mitmesuguste toitumistingimuste
puhul. Selle uurimist66 alusel 16i I. P. Pavlov tdiesti uue
Opetuse loomade seedimisest.
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Siiljenddrmete tegevuse uurimise metoodika. Siljenaarmete
funktsioonide uurimiseks tegi I. P. Pavlov koerale uuriseoperat-
siooni.

Operatsioon seisab selles, et suudonde suubuv n&adrmejuha
juhitakse vélja posele (korva-siiljenddrme juha) vGi nahale ala-
16ua all (Iouaaluse ja keelealuse sililjendadrme iihine juha). Parast

Joon, 81. Louaaluse siiljenddrme keha Joon. 82. Korva-siiljenddrme uuri-
pinnale véljaviimise operatsiooni skeem: sega koer. Pdsele on kinnitatud
1 — ni#re; 2 — keele all avanev niirme- lehter katseklaasiga, millesse ko-
juha; 3 — juha asend pédrast operatsiooni. guneb siilg.

niisugust operatsiooni siilg ndristub naiarmest kehast valja, mitte
aga suudonde. Siilge saab koguda tema hulga ja omaduste kind-
lakstegemiseks (joon. 82).

Uuris tehakse ainult ithe voi kahe nddarme jaoks. Opereeri-
mata jddnud nddrmed noristavad sekreeti kiillaldasel hulgal sel-
leks, et seedimine suuddnes toimuks normaalselt.

Operatsioonid mao juures. Maonadarmete tegevuse uurimiseks
kasutas I. P. Pavlov rida operatsicone.

Koera maouuriseoperatsiooni tegi esimesena Moskva kirurg
V. A.BassovVv. Praegu tehakse seda operatsiooni jargmiselt:
lahatakse kohu ja mao sein; avasse asetatakse metalltoru, mille
iiks ots avaneb maos ja teine kehast védljas; haav toru umber
ommeldakse hoolikalt kinni (joon. 83). Toru ava on harilikult
kinni korgitud; kui kork vialja votta, saab mao sisu koguda ja
uurida.

Uurisetoru kaudu saadav mahl on segamini toiduga. Puhta
mahla saamiseks tihendas I. P. Pavlov maouurise tegemise s66gi-
toru labilgikamisega. SoOdgitoru otsad juhiti selle operatsiooni
puhul kehast vdlja ja Ommeldi kiilge kaela piirkonnas (joon. 83).
See voimaldas kasutada niinimetatud nailist toitmist: toit, mille
loom alla neelas, langes s60gitoru llemisest otsast vdlja ega sat-
tunud makku. .

Opereeritud koera s66deti, valades s60gitoru tagumisse ossa,
mis oli jédnud tihendusse maoga, vedelat toitu, nditeks piima sel-
lesse segatud liha- ja kuivikupulbriga.
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Maos toimuva seedimise uurimiseks kasutas [. P. Pavlov veel
iht operatsiooni, koige hiilgavamat kdéikidest, mis ta oli teinud.
See seisab selles, et osast maoseinast Ommeldakse vaike kotike
(joon. 84). Magu on ihendatud kotikesega oma seina kahe kihi —
sidekoelise wvaliskihi ja lihaskoelise keskkihi abil. Mao limas-
kestast sisemine kiht eraldab tema 060nt kotikesest, kuhu toit
siseneda ei saa.

Joon. 83. Lébildigatud sddgitoruga ja maouurisega koer.
Vasakul — kinnikorgitud uurisetoru.

Kotikese ava juhitakse kehast valja. Mahl, mida maondarmed
kotikeses toodavad, ei segune toiduga ja norgub vidlja puhtana,
millisena teda saab koguda ja uurida.

Sellisel viisil valmistatud kotike sai paviovi ehk pisimao
nimetuse. Tema t66 kujutab endast kogu mao tegevuse pisema-
moodulist jaljendust. Uurides pisimao mahlandristust voib tundma
Oppida mitmesuguste toidu- ja mittetoiduainete mdju maonaar-
mete tegevusele, selgitada noristatava mahla omadusi ja teha
kindlaks selle hulka.

Isoleeritud pisimao kujundamise operatsiooni kasutati ka
varem, kuid pisimagu jdi organismiga iihendusse ainult vere-
ringesiisteemi kaudu; pisimakku suunduvad narvid 16igati ldbi.
I. P. Pavlov tdiustas operatsiooni selliselt, et kotikesel jai alles
side maoga mitte ainult veresoonte, vaid ka ndrvide kaudu. See
voimaldas jadlgida nii humoraalset kui ka narvide kaudu avalda-
tavat maonddrmete t66 mojutamist.

Kohundirme funktsioonide uurimine. Kdhundirnle tegevuse
uurimiseks juhtis I. P. Pavlov kehast vdlja k6hundarme juha.

See operatsioon seisab jargmises: tiikike kaksteistsormiku sei-
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Joon. 84. Isoleeritud ehk pisimao kujundamine I. P. Pavlovi jargi.

Vasakul — koera magu: 1 ja 2 — mao ndrvipéimikud; AB — maoseina lahkamis-
joon opereerimisel; C — maoseina tiikk, millest tehakse isoleeritud pisimagu.
Paremal — isoleerifud pisimagu: 3 — limaskest; 4 — lihaskoeline kiht; 5 — viélis-
kiht; 6 — kautSuktoru korgi (7) ja klaastorukesega (8) mahla vialjavoolamiseks pisi-
mao oonest (a); 9 — kohuseina nahk.

Pisimao 66ne (a) ja suure mao. 66ne (A) vahel on neid lahutav kahekordne limas-
kesta kiht,

Molema mao vasakul poolel on ndha lihaskoelisel ja viliskihil tehtud omblused (10).

nast tithe n&darmejuha suubumise kohal 16igatakse vélja ja
ommeldakse haavasse kohuseinal; sooles kujunev auk Ommel-
dakse kinni (joon. 85).

Pdrast operatsiooni osa kdohunddrme mahla norgub vélja ja
seda saab koguda. Muu osa mahlast satub teise, puutumata jde-
tud juha kaudu kaksteistsormikusse ja votab osa seedimisprot-
sessist.

Seedimise uurimine inimesel. Inimene pdlvneb loomadest ja
tal on nendega véaga palju iihist nii ehituses kui ka elundite talit-
lustes. Kuid pistiasend ja tootege-
mine on inimorganismi tunduvalt
muutnud. Tekib loomulik kiisimus:
kui suures ulatuses saab inimeste
juures kohaldada jareldusi, mida
tehakse Favlovi katseist opereeritud
loomadega?

Fisioloogid on teinud inimesega
rida katseid, mis tema tervist ei e
riku. Korraldati vaatlusi seedimise Jonl?éhggi sglt?:?‘f:é;‘;?né’f‘ha
muutumise kohta inimestel, kes pbe- ;... 5., 4 iema Nikpe Wi
vad mao- ja sooltehaigusi. Kdik need soole limaskesta tiikike juha-

MR ™ < 5 avaga; 4 — kinnidmmeldud 16ike-
teadlaste uurimised naitasid, et ini- koht soolel.
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mese seedeprotsessis valitsevad samad pohi-
seadusparasused mis loomade omaski..

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Missuguse meetodi abil uuris I. P, Pav-
lov siiljenddarmete tegevust? 2. Missuguseid operatsioone tegi I. P. Pavlov mao-
ndadrmete tegevuse uurimiseks? 3. Kuidas uuris I. P. Pavlov kdhunddrme funkt-
siooni? 4. Kuidas uuriti seedimist inimesel?

§ 30. Toidu muutumine suuddnes.

Fiiiisikalised muutused. Suu&dnde sisenev toit tiikeldatakse
ja hoorutakse peeneks. Samal ajal noristub siilg, mis niisutab
" toidu ja kleebib tema tiksikud osakesed toidupalaks.

Kui suhu satuvad vdga hapud, soolased voi morud ained, hei-
detakse nad tagasi védlja. Seejuures ohtralt ndristuv silg uhab
nende jddagid suudone pinnalt ja keelelt. Siiljel on seega tdita ka
kaitsefunktsioon.

Keel nihutab toitu ndrimisel ja puremisel hammaste juurde,
aitab vormida toidupala ja tGukab seda mneelusse.

Keemilised muutused. Toidu keemilised muutused suuddnes
toimuvad siilje mdjul.

Siilge toodavad korva-, keelealused ja louaalused stiljenddr-
med ainetest, mida nende rakkudesse toob veri. Siilje koostisse
kuulub ptiialiin. Ta avaldab toimet tdrklisele, mille poolest on
rikkad niisugused toiduained nagu leib, tangud, kartul. Ptialiini
toimel muutub tdrklis linnasesuhkruks.

Keemilised muutused suuddnes siilje toimel ei ole ulatusli-
kud, kuna toit ei jaa siia kauaks.

Siiljenoristuse reflektoorsus. Kehast valjajuhitud siiljenddrme-
juhaga koerte toitmine on ndidanud, et siiljendristus algab keele
ja suudone limaskesta retseptorite drritamisel toidu poolt. Retsep-
torites tekkiv ndrvierutus kandub tsentripetaalseid ndarve médda
stiljendristustsentrumisse, mis asetseb ajutiives. Siit laheb erutus
tsentrifugaalseid ndarve moéoda siljendarmeisse ja kutsub esile
nende tegevuse (vdrv. tab. XVI, I).

Siiljenddrmeisse minevate narv1de labilgikamine katkestab
stiljenoristuse. See toestab noristuse reflektoorset iseloomu.

Stljendristust vastusena maitseretseptorite arritusele tdhelda-
takse juba ithe v0i teise, isegi tundmatu toiduaine esimesel vii-
misel kutsika suudodonde. Voib oOelda, et see on slnnipdrane,
pdritud refleks, Kui koer on sdé6nud toiduainet mitu korda, siis
hakkab sililg noristuma- juba selle nagemisel ja isegi selle 16hna
haistmisel; loom teeb liigutuse toidu suunas. See on juba oman-
datud refleks, mis kujunes selle tottu, et toidu véalimus ja 16hn
langesid korduvalt tiihte selle soomisega ja maitseretseptorite
drritamisega toidu poolt.

Refleksi, mis tekib suudone drritamisel toiduga, nimetas
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1. P. Pavlov tingimatuks. Siiljendristuse toidu nagemise ja selle
16hna haistmise puhul nimetas ta tingitud refleksiks. Sellele vas-
tavalt eristatakse tingimatuid drritajaid (toit), mis kutsuvad esile
siinnipéraseid reflekse, ja tingitud drritajaid (toidu vélimus ja
15hn), millele refleks kujuneb elu jooksul. Tingitud refleksi ref-
leksikaar on keerukam kui tingimatu refleksi oma ja kulgeb labi
peaaju koore ehk ajukoore (varv. tab. XVI, IV). Kui koeral aju-
koor operatsiooniga eemaldada, jadb tal alles stiljendristus suhu
sattunud toidu puhul, kuid ta ei reageeri kuidagi toiduaine vali-
musele ja 1ohnale. :

Uurides siiljenaiarmete t60d gegi I P. Pavlov kindlaks, et
noristatava silje hulk ja koostis olenevad
neist ainetest, mis sisenevad looma suuddnde
viliskeskkonnast. Uhed toidu-
ained kutsuvad esile viskoosse ja orgaa-
niliste ainete suhteliselt suure sisaldusega
siilje, teised vedela ja orgaaniliste tihen-
dite poolest vaese siilje noristuse. See
on seletatav sellega, et toidu eri oma-
dused (kovadus, happesus jm.) mdjutavad
suudone erisuguseid retseptoreid. Nen-
des tekkiv erutus kandub aju kaudu
siiljenddrmeisse eri narvikiudusid méoda.
Selle tagajarjel muutub ka siilje koostis.

Inimese siiljendristuse isedrasusi. Sul-
jendristust inimesel uuriti kaua aega

~ juhuti, koige sagedamini haavamiste

puhul, kui nddarmejuha oli kehast vdlja

juhitud. Siistemaatiline uurimine algas

siis, kui valmistati eriline imeja, mis Joon.86. Siilje kogumine

kinnitatakse siiljendarmejuha ava kohale inimeselt,

{(joon. 86). All — siiljekogumiseks
tois ssq s kasutatav imeja.

See uurimine naitas, et silje-
noristuse pohilised seadused, mis
avastati katseil koertega, on kohaldatavad ka inimese suhtes.
Ent avastati ka moned isedrasused. Uks neist seisab selles, et
siiljendristus toimub inimesel pidevalt, kuna koeral ta toimub
ainult s66mise ajal.

Neelamine. Toidu neelamine toimub keele ja neelu lihaste
kooskdlastatud kokkutdmbumise tagajarjel. See on reflektoorne
toiming, mis on vdimalik ainult tingimusel, et mingid ained &rri-
taksid keelejuure ja neelu retseptoreid. Kui suudones toitu ega
siilge ei ole, ei suuda inimene neeluliigutust teha.

Neelamisel kerkib pehme suulae tagumine osa, suulaenibu,
iiles ja tokestab toidu teed ninaddnde. Koripealis suleb samal
ajal tee kdorisse. Toidupala saab seega minna ainult soogitorusse
{joon. 87).
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Joon. 87. Neelamine (skeem):
A — neel puhkeseisundis; B — neelamisliigutused: 1 — ninadds; 2 — keel; 3 — pehme

suulagi; 4 — toidupala; 5 — koripealis; 6 — neelu alumine osa; 7 — soogitoru;
8 — kbri.
Ulesandeid. 1. Avage suu peegli ees ja vaadelge suulaenibu -— pehmet

suulage. 2. Votke suhu tiikk rukkileiba ja purege seda 2—3 minutit; mida te
tunnete ja millega seda seletada? 3. Joonestage kolm sddri. Kirjutage neisse
pealkirjad ,Suuddne limaskest”, »Peaaju siiljendristustsentrum” ja ,Siilje-
nddre”. Uhendage s65rid nooltega, mis naitavad narvierutuse teed siiljendris-
tusrefleksi puhul. Joonisele pange pealkirjaks ,Tingimatu siiljendristusrefleksi
refleksikaar”. 3 :

Kiisimusi épitu kontrollimiseks. 1. Missugused fiilisikalised ja keemilised
muutused toimuvad toiduga suuddnes? 2. Kuidas tdestati, et siiljendristus kut-
sutakse esile reflektoorselt? 3. Missugust kaht refleksiliiki eristas I. P. Pavlov?
4. Millest olenevad néristatava siilje hulk ja koostis? 5. Milles avalduvad siilje-
noristuse isedrasused inimesel ja kuidas seda uuritakse?

§ 31. Seedimine maos.

Toidu siirdumine makku. Toidu liikumine s6ogitorus aistinguid
ei tekita. VGib ndida, et toit lihtsalt kukub makku. See pole dige:
vedelik 1abib sé6gitoru 6—8 sekundiga; stiljega niisutatud toit
teeb selle teekonna ldbi kaks-kolm korda aeglasemalt; kuivaine
liigub mé6da sé6gitoru sageli mitu minutit. Kui trapetsil pea alas-
pidi rippuv inimene neelab alla tiikikese leiba, siis jouab leib
makku hoolimata sellest, et see liigub iiles," raskusjdule vastas-
suunas.

Toidu liikumine s66gitorus toimub soogitoru lihaste kokku-
tombumise tulemusena. Nende kokkutdmbed algavad so6gitoru
llemises otsas. See p&hjustab toidupala liikumise séégitoru ala-
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mal asetsevasse 16iku. Kui tdmbuvad kokku ka selle jargmise
16igu lihased, nihkub toidupala jargmisse 15iku jne. Niisugused
lainetusetaolised lihaste kokkutdmbumised toimuvad mitte ainult

sdogitorus, vaid ka sooltes (joon. 88).

Mingisuguseid seedemahlu s6Ogitorus ei noristu.

Joon. 88. Sooleseina lainetusetaoline kokkutdmbumine.

Toidu muutumine maos. Katse tingimustes hakkavad mao-
nédrmed 5—8 minuti méodumisel looma sootmise algusest noris-
tama mahla, mis toitu keemiliselt muudab (joon. 89).

Vatame katseklaasi. Asetame selle pdhja dhukese tiiki keede-
tud munavalget. Valame klaasi moni kuupsentimeeter loomulikku:

maomahla, mida vdib saada apteegist. Paigu-
tame klaasi 37—38°-ni soojendatud vette.
20—30 minuti parast ei jaa munavalgest jal-
gegi jdrele.

See on seletatav maomahla koostisse kuu-
luva fermendi pepsiini toimega. Pepsiini toimel

algab valkude seedimine: nad 16hustuvad liht- .

samaiks iihenditeks.

Peale pepsiini on maomahlas mitmesugu-
seid orgaanilisi ja anorgaanilisi aineid. Neist
eriti suure tahtsusega on soolhape, mille sisal-
dus kdigub 0,2 ja 0,5 vahel. Sinine lakmuspa-
ber muutub maomahlaga niisutamisel punaseks.

Soolhappe tdhtsus selgub jargmisest katsest.
V&tame munavalge tiikkikese ja maomahla sisal-
dava katseklaasi. Lisame sinna mdne tilga s60-
benaatriumi 10%e-list lahust, mis happe neutra-
liseerib. Asetame seejdrel katseklaasi nousse,
mis on taidetud 37—38° C veega. Valguga ei
toimu mingeid muutusi.

See on seletatav sellega, et pepsiin toimib
ainult happelises keskkonnas. Soolhappe esine-
mine maos loob tingimused, milles see ferment
kutsubki esile valkude 16hustumise. Moned
seedimishaired on seotud soolhappe vdhesuse
voi ulekillusega.

Siisivesikuisse toimivat fermenti maomahla
koostises ei ole. Ent siisivesikute seedimine
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Joon, 89. Mao
nddrme ehitus
(skeem).
Pikergused rakud

noristavad fermenti;
ovaalsed soolhapet.
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‘mao0dones ikkagi toimub, sest suudoOnest sisenev silg sisaldab
ptiialiini. Ptialiin toimib norgalt leeliseses keskkonnas. Seepéarast
toimub silsivesikute 16hustumine maos ainult 20—30 minuti jook-
sul, kuni sisenenud toit pole labi imbunud maomahlast ja muut-
nud leelisese reaktsiooni happeseks.

- Andes maouurisega koertele mitmesugust toitu, tegi I. P. Pav-
lov kindlaks, et aeg, mille kestel noristub mao-
mahl, selle hulk ja koostis olenevad toidu-
aineist, mida loomad saavad. Naiteks kestab mahla-
noristus piima puhul 6, liha puhul 8 ja leiva puhul 10 tundi. Suu-
rim hulk mahla noristub leiva puhul esimese, piima puhul kol-
manda tunni 16pul (joon. 90). Nende toiduainete puhul néristatav
maomahl on erineva happesusega ja sisaldab erisuguseid fer-
mendi hulki.

Peale seedefunktsiooni on maomahlal ka kaitsefunktsioon:
tema happe toimel hdvivad moned koos toiduga organismi sattu-
nud pisikud.
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Joon. 90. Maomahla ndristus koeral mitmesuguse toidu puhul.

Néddrmete noristuse mojutamine ndrvide kaudu ja humoraal-
sel teel. Mao mahlandristuse humoraalne mdéjutamine oli tuntud
juba ammu. I. P. Pavlov tdestas, et tdhtsaimat osa mao ndarmete
sekretsioonis etendavad nédrvislisteemist tulevad méjutused.

Labildigatud s6o6gitoruga koera-ndilisel s66tmisel toit makku
ei satu. Sellest hoolimata tdheldatakse 5—8 minuti mé66dumisel
katse algusest mahla ndrgumist looma makku sissejuhitud uurise-
torust. Seda ndhtust saab seletada ainult nonda: toit arritab maits-
misretseptoreid; nendes tekkiv erutus kandub tsentripetaalseid
narve mooda ajutiivesse; sealt suundub erutus tsentrifugaalseid

106



nirve modda maonaddrmetesse ja nad astuvad tegevusse. Mahla-
noristuse reflektoorsust tdestab see, et ta katkeb pdrast mao
juurde suunduvate narvide labildikamist. T R

Kui loom on tarvitanud toitu varem, siis ainuiiksi selle nage-
mine ja 16hn voivad maonidirmete tegevuse valja kutsuda. Jare-
likult nddrmete noristus voib toimuda ka tingitud arritajate mojul.
Sel juhul toimub ndrvierutuse ileminek tsentripetaalseilt narvi-
delt tsentrifugaalseile narvidele peaaju poolkerade koore osa-
votul.

Reflektoorne mahlandristus ei lakka soOmise ldppemisega.
Makku sattunud toit arritab mehhaaniliselt ja keemiliselt mao
limaskesta retseptoreid. Retseptorites tekkiv erutus kandub pea-
ajju ning sealt ‘maonaarmeisse, ergutades nende tegevust.

Samal ajal ilmneb ka mahlandristuse humoraalne mojutamine.
Rida liha- ja kéogiviljaleemesse kuuluvaid aineid imenduvad juba
maos. Sattunud verre, jouavad nad kantuna verest mao nddrme-
teni ja ergutavad keemiliselt nende tegevust. Siit jareldub, et
ldunatoit peab tingimata sisaldama vedelat rooga (lihaleent,
koogivilja- vOi kapsasuppi).

Samasugust toimet avaldavad ka ained, mis kujunevad liha ja
teiste toiduainete seedimisel. Leiva seedimisega ei kdi kaasas
maonairmeid mdjutavate ainete kujunemine. Kuivast toidust ela-
mine, mille puhul peatoiduks on leib, héairib seepdrast seedimist
maos.

Maonidrmete tegevuse mdojutamine narvide kaudu ja humo-
raalsel 'teel kindlustab mahla néristamist toidu puhul kogu selle
aja jooksul, millal toit maos viibib. “

Ulesanne. Joonistage skeem refleksikaarest, mida mooda narvierutus kan-
dub maonairmete juurde maitseretseptorite arritamisel,

Kiisimusi opitu kontroliimiseks. 1. Kuidas teimub toidu liikumine s00gi-
torus? 2. Missugused keemilised muutused toimuvad toiduga maos? 3. Missu-
gust osa etendab seedimisel soolhape? 4. Kuidas muutub maonddrmete tegevus
olenevalt toidust? 5. Kuidas t5estatakse narvisiisteemi modju mao rdarmete
noristustegevusele? 6. Kuidas saavad humoraalsed mdjud panna end maksma

maonédarmete tegevuses?

N

§ 32. Toitainete muutumine peensooles.

Kohundirme mahl. Mao silelihaste kokkutommete mdojul siir-
dub toit peensoolde, mida méoda liigub aeglaselt edasi 3—>5 tunni
kestel (joon. 88). Selle teekonna algul, kaksteistsrmikus, avaldab
toidule toimet kdhunddrme mahl (joon. 91). :

Kohuniarme mahl sisaldab fermente, mis avaldavad toimet
kdigile kolmele toitainete liigile. Uks mahla fermentidest mojub
valkudele ja nende seedimissaadustele, mis on tekkinud maos
pepsiini mojul. See ferment 16hustab valgumolekuli amiinhape-
teks. Rasvadesse avaldab toimet ferment, mille m&jul nad 16hus-
tuvad gliitseriiniks ja rasvhappeiks. Siisivesikuisse avaldab toimet
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Joon. 91. Kaksteistsdrmik ja kdhu-
nddre:

PRI . 1 — koOhuniére; 2 — }{aksteistsn‘)rmik
'u.;,*‘a}/?‘.r‘?" (lahatud, on n#ha limaskesta kur-
i i rud); 3 — nididrme peaviimajuha (osa

1 nairet tema kohal cn eemaldatud).

mitu fermenti, mis muudavad nad giiikoosiks ehk viinamarjasuhk-
ruks.

Kohunddrme mahla ndristamise kestus,
mahla hulk ja seedimisvdoime muutuvad ole-
nevalt toidu laadist (joon. 92). Noristamine ‘liha ‘puhul
on nditeks vaiksema kestusega kui leiva puhul, suurim hulk
mahla néristatakse rasvase toidu puhul jne.

I. P. Pavlov tdestas, et kohundarme tegevus algab reflektoor-
selt suudone retseptorite drritamisel toidu poolt.

Tunnid
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Liha. ::; Leib Piim
Joon. 92. K6hunddarme noristus koeral mitmesuguse
toidu puhul.

Kuid k6hunddrme mahla néristamine toimub ka humoraalsetel
mojutustel. Toidu sattumisel kaksteistsdormikusse tekib aine, mis
imendub verre, kandub kéhunddarmeni ja ergutab selle tegevust.
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Sapp. Teiseks kaksteistsdrmikusse suubuvaks mahlaks on
maksas (joon. 93) tekkiv sapp. '

Sapp tohustab kdoikide kohunaarme mahla fermentide toimet.
Mbjudes rasvadele sapp pihustab neid ilipeenteks tilgakesteks.
See parandab rasvade seedimise tingimusi, sest suurendab nende
kohunaiarme mahlaga kokkupuute pinda. Tekkinud rasvhappe
annavad ihinedes sapiga
vees lahustuvaid thendeid.

Soolemahl. Peensoole li-
maskestas on suur hulk vaik-
seid soolendgdrmeid. Nad no-
ristavad fermente sisaldavat
soolemahla. Need fermendid
jatkavad valkude amiinhape-
teks, siisivesikute gliikoosiks
ja rasvade gliitseriiniks ning
rasvhapeteks 16hustamist.
Soolemahla toimel jouab va-
‘hehaaval 10pule toitainete

seedimise protsess. .
Mahla noristamine soole- Joon. 93. Maks:
nairmete poolt toimub meh- 1 — vasak sagar; 2 — parem Sagers 3 — sapi-
pois; 4 — sapipdie juha; 5 — maksa sapi-

haaniliste ja keemiliste arri- juna; 6 — thine sapiviimajuha; 7 — ‘kaks-
tuste md&jul. Mehhaaniliselt teistsormik; 8 — kohunaare.
4rritab naarmeid edasiliikuv

toidumass. Keemilisteks arritajateks on mao- ja kohundarme
mahl; valkude ja teiste ainete lhustussaadused mdojutavad naar-
meid vere kaudu.

Seede-elundite t66 kooskolastatus. Seedekanalis toimuvad
protsessid kujutavad endast rida kooskdlastatud nédhtusi.

Maomah! hakkab ndristuma vastusena suu- ja kohuoone ret-
septorite arritamisele toidu poolt. Hiljem toimub maondarmete
noristustegevus ainete toimel, mis tekkisid toidu seedimisel maos
ja on imendunud verre.

Toidu kaksteistsdrmikusse iilemineku tagajarjeks on kohu-
naarme tegevust ergutavate ainete kujunemine.

Viimaks, peensoolde sisenev toidukort on mehhaaniliseks ja
keemiliseks arritajaks, mis kutsub valja soolenddrmete noristus-
tegevuse.

Seedemahlade (maomahla, siilje jt.) hulk, koostis ja norista-
mise kestus muutuvad alatasa olenevalt organismi siseneva toidu
laadist. \

Seedekanali kdigi osade tegevus on seegarange 1t kaos-
kdlastatud ja kohastunud vdaliskeskkonnast
sisenevate ainete omastamiseks. Selle iihtsuse eri
elundite té6s ja selle t66 sobitatuse inimese toiduga loovad nar-
vide kaudu ja humoraalsel teel seedeprotsessile avaldatavad mdjud.
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On iseendast mdistetav, et seedenaarmele tegevuseks ja toitu
soolestikus edasinihutava silelihastiku kokkutodmbumiseks ldheb
vaja energiat. See vabaneb nddrme- ja lihasrakkude koostisse
kuuluvate orgaaniliste ainete lagunemisel. Ainete varal, mida
veri alatasa rakkudele toob, moodustuvad lammutuvate keemi-
liste iihendite asemele uued. Jarelikult sGltub keha koigi elundite
too seede-elundkonna tegevusest, kuid ka tema ise ei saa tegut-
seda vereringe-, hingamis- ja teiste protsesside seismajddmisel.

Kiisimusi Opitu kontrollimiseks. 1. Miks toidu sisenemisel kaksteistsdrmi-
kusse hakkab noristuma kohunddrme mahl? 2. Kuidas mdjub toitaineile kohu-
nddrme mahl? 3. Mis tdhtsus on sapil? 4. Miks hakkab noristuma soolemahl
ning millele ta mdjub? 5. Missugused ained on valkude, rasvade ja siisivesi-
kute lohustumise l6ppsaadusteks soolestikus? 6. Kuidas toimub foidu edasi-
nihkumine soolekanalis? 7. Milles avaldub kooskdla seedesiisteemi elundite
t60s?

§ 33. Toitainete imendumine ja toidu mitteseeditavate jddkide
korvaldamine.

Toitainete imendumine. Lohestumise 16ppsaadused — amiin-
happed, gliikkoos, gliitseriin ja rasvhapped — moodustavad lahu-
seid ning imenduvad verre ja limfi. Sealt sisenevad nad orga-
nismi koikidesse rakkudesse. Selle tottu, et toitained, tihelt poolt,
alatasa sisenevad soolestikust verre ja limfi ning, teiselt poolt,
antakse dra rakkudele, sdilib nende sisekeskkonna vedelike koos-
tis suhteliselt piisivana.

Imendumine toimub soolehattude kaudu (joon. 94). Need on
uihekihilisest epiteelist koosnevad mikroskoopilised ndsad; nende
o00ned on tdidetud vere- ja limfisoontega. Peensoole limaskestal
on arvukad stigavad kurrud. Limaskesta igal ruutsentimeetril on
ligi 3000 hattu. See suurendab imenduspinda erakordselt, pea-
aegu kuni viie ruutmeetrini.

Soolestikus moodustunud toitainete lahuseld lahutavad verest
hatu ja kapillaari sein, millest kumbki koosneb iihekihilisest epi-
teelist. VOib oelda, et see vahesein ei ole paksem seebimulli
kilest.

Hattude suur ildpind ja nende seinte tithine paksus kiirenda-
vad ja kergendavad imendumist erakordselt.

Soolehatu seina moodustaval epiteelil on mdned vdga tahtsad
isedrasused.

Epiteeli iiheks niisuguseks isedrasuseks on tema labitungita-
vus ainult mdnede, kuid mitte koikide ainete suhtes. Ta laseb
naiteks endast 1dbi soolestikus moodustunud toitainete lahuseid;
terve rida teisi keemilisi iihendeid 1abi hatu seina tungida ei saa.

Epiteeli teine isedrasus on selles, et ta laseb paljusid aineid
labi ainult iihes suunas. Seepdrast tungivad toitainete lahused
kergesti soolestikust hatu 066nde, kuid seedekanalisse tagasi
minna ei saa.
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Epiteeli kolmas isedrasus avaldub neis mdjudes, mida ta aval--
dab ainete imendumisele. Gliitseriin ja rasvhapped, lédbides hatu
seina, naiteks iihinevad omavahel ja moodustavad rasvu.

Kui surmata epiteeli rakud moéne miirgiga, siis hatu sein kao-
tab oma isearasused. Sellest voib teha jarelduse, et im endu-
mine pole lihtne ainete filtreerimine; see on keerukas
fiisioloogiline protsess, mis tuleneb soole epiteeli rak-
kude elutegevusest.

9 : :
% :t,?’

Joon. 94. Soolehatu ehitus:

1 — peensoole sein; 2 — veen; 3 — 1
hatu epiteel; 4 — Kkapillaaride
vork; 5 — arter; 6 — limfisoon.

Amiinhapped ja gliikoos imenduvad peamiselt verre. Ras-
vade 15hustumissaaduste peamass siseneb limfi ja ainult tdhtsu-
setu osa nendest verre.

Maksa tdhtsus. Kogu soolestiku poolt tulev veri koguneb
virativeeni, mis suundub maksa ja hargneb selles kapillaarideks
(vdrv. tab. VI, 2). Kapillaaridelt algavad peened veenid, mis liitu-
des moodustavad alumisesse 66nesveeni suubuvad maksa veenid.

Maksa kapillaare labides muutuvad mdned ained keemiliselt.
Gliikoosi hulk virativeenis on néiteks vidga kdikuv, maksa veeni-
des aga vordub alati 0,1—0,12%0-ga. See on seletatav jargmisega.
Kui maksa kapillaarides voolavas veres on enam kui 0,12%0 glii-
koosi, siis peab maks gliikkoosi kinni ja muudab ta gliitkogeeniks
(loomseks tarkliseks), misymaksa rakkudes talletub. Neil juhtudel,
kui veri sisaldab gliikoosi vdahem kui 0,1, muutub maksas talle-
tunud gliikkogeen gliikoosiks ja noristub verre. Maksas toimub ka
teisi keemilisi muutusi.

111



‘Seedimisel moodustub soolestikus rida miirgiseid aineid. Kui
«veri neid organismis laiali kannaks, siis vG6iksid nad pohjustada
raskeid hdireid, monikord aga ka surma.

Ent kui need ained ldbivad maksa kapillaare, nad muutuvad
wohutuiks, minnes iile vdhem kahjulikeks tithendeiks, mis seejarel
organismist eritatakse. Maks on otsekui kaitsetokkeks (barjaa-
riks), mis mirgiseid aineid rakkudesse labi ei lase.

Maksa tahtsus ei piirdu seega tema osavotuga seedimisest. Ta
on elund, kus toimuvad organismile vdga tdhtsad ainete
keemilised imberkujunemised.

Seedimata jadnud toidujddkide korvaldumine. Mittekoik valis-
keskkonnast soolekanalisse sisenevad ained ei 10hustu ega
imendu. Selliste seedimata ainete hulk oleneb toidu laadist. Liha-
toidust halvemini omastatava taimtoidu puhul on neid rohkem,
nisuleivaga toitumisel vahem kui rukkileiva toiduks tarvitamisel
“jne.

Umbes 30%0 seedimata ainete kuivjaagist moodustavad mikro-
organismid, kelle seas alati on kdadarimis- ja roiskumispisikuid.
Pisikute elutegevuse tulemusena tekivad mitmesugused miirgi-
sed ained, mis imenduvad verre ja kanduvad selles maksani, kus
muutuvadki kahjutuks.

Omastamata ainete edasiliikumist jamesooles kutsuvad esile
silelihaste kokkutombed ja see kestab umbhes 12 tundi. Selle aja
jooksul toimub vee imendumine. Umbes iihe 66pdeva moodumi-
sel toidu sisenemisest soolekanalisse jouavad tema omastamata
jadgid parasoolde, kust nad véalja heidetakse.

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Milles vidljendub seos peensoole ehi-
tuse ja tema imendumisfunktsiooni vahel? 2. Missugused isedrasused iseloo-

mustavad toiteinete imendumise protsessi? 3. Missugused muutused toimuvad
maksa kapillaare ldbivas veres? 4. Missugused protsessid toimuvad jamesooles?

KUSIMUSI PEATUKI KORDAMISEKS.

1. Mis tahtsus on toidul, missuguseid aineid ta peab sisaldama, missugus-
tes toiduainetes on kdige rohkem toitaineid?

2. Milles seisab seedimise tdhtsus; missugune on inimese seedekanali ehi-
tus; kuidas muutuvad toitained igas tema osas, missugust csa etendavad see-
juures fermendid?

3. Missuguseid operatsioone tegi I. P. Pavlov seedekanali talitluste uuri-
miseks ja kuidas tdestati siilje- ja maomahlandristuse reflektoorsus?

4. Missuguseid refleksiliike eristas I. P, Pavlov ja kuidas ta neid ise-
loomustas?

5. Milles avalduvad humoraalsed mdjud seedenddrmete tegevusele?

6. Milles ilmneb seedekanali eri osade t66 kooskdlastatus; kuidas tema t66
©on kohastunud toidu laadile? 3

7. Kuidas toimub imendumine; kuhu satuvad toitained soolestikust; mis-
sugused protsessid toimuvad maksas? &

8. Mis siinnib toidu seedimata jaanud osaga?



VI PEATUKK.

AINE- JA ENERGIAVAHETUS.

§ 34. Ainete muundumine organismis.

Valkude omastamine. Valgud koosnevad amiinhappeist, mida
on teada ligi kolmkiimmend. Igal amiinhappel on oma nimetus ja
taiesti iihesugune koostis koikidel loomadel. Uhinedes liksteisega
mitmesugustes kombinatsioonides, moodustavad nad tohutu hulga
erinevate omadustega valke. Iga niisugune valk tekib ainult tea-
tud liiki looma organismis ega esine teistel liikidel. Kui viia
vahetult inimese verre mdne looma valku, kelle liha ta tarvitab
toiduks, siis tekivad védga rasked haired ja voib isegi saabuda
surm. Enamgi, ihe inimese valgud, viiduna teise inimese verre,
kutsuvad esile mitmesuguseid haireid organismis.

Toidus soolestikku sisenenud valgud 15hustuvad fermentide
mdjul amiinhappeiks. Amiinhapped moodustavad lahuseid, mis
imenduvad verre, mis viib neid kdigisse elundeisse. Siin lahevad
amiinhapped iile koemahla ning seejarel rakkudesse. Rakkudes
moodustuvad amiinhappeist, jallegi fermentide osavotul, uued, ai-
nult inimesele omased valgud. Eri kudedes on neil erinev koostis.

Valgud on pdhimaterjal, millest moodustuvad rakkude proto-
plasma ja tuumad. Vajadus valkude jdrele on eriti suur noores
eas, kui organism kasvab. Valkude talletumist kehas ei toimu.
Nende liia puhul toidus nad kas lagunevad ja korvalduvad orga-
nismist vdi muunduvad siisivesikuiks ja rasvadeks.

Siisivesikute omastamine. Toidu koostisse kuuluvad stisivesi-
kud 15hustuvad seedekanalis fermentide mdjul gliikoosiks ehk
viinamarjasuhkruks. Glikoos imendub verre ja viiakse sellega
maksa. Siin muundub iilearune gliikoosi hulk gliikogeeniks. Gli-
kogeeni talletumine toimub ka lihastes. See on varu-siisivesik,
mis 18hustumisel annab jalle gliikoosi. Gliikoosi sisaldab veri
alati ja teda viiakse pidevalt rakkudele.

Siisivesikute rohkel tarvitamisel toiduks vdivad neist orga-
nismis moodustuda rasvad. On kiillalt meeldetuletamisest, et
rasva kogumine koduloomadel toimub nende nuumamise puhul
teravilja voi kartulitega, mis on siisivesikute poolest rikkad.
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Rasvade omastamine. Rasvad l6hustuvad soolestikus fermend:
toimel gliitseriiniks ja rasvhappeiks, mis iihinedes sapiga anna-
vad kergesti lahustuvaid aineid. Rasvade l6hustumissaadused
imenduvad limfi. Libides soolehatu seina nad iihinevad uuesti
omavahel ja moodustavad rasva.

Moned rasvad votavad osa rakkude kujundamisest, eriti nar-
vikoes, enamik neist aga talletub varuainetena. Talletumine toi-
mub nahaaluses kohevas sidekoes ja kohuGdnes (varv tab. I,
10.:15).

Mineraalsoolade ja vee omastamine. Veri viib temasse 1mendu-
nud mineraalsoolad mitmesugustesse kudedesse. Nad etendavad
ehitusmaterjali osa (eriti luudes) ja kindlustavad monede eluprot-
sesside (nditeks vere hiilibimise, vt. lk. 51) normaalset are-
nemist.

Organismi sisenev vesi imendub verre, mis seda médda kogu
keha laiali kannab. Vee hulk eri elundeis on vdga erinev: skele-
tis on vett 20%, peaajus 80%. Vesi votab osa rakkudes toimu-
vaist keemilistest reaktsioonidest. Ta etendab suurt osa toit-
ainete lahustajana nende imendumisel soolestikus ja laguainete
lahustajana nende organismist valjaviimisel.

Assimilatsioon. Koiki protsesse, mille puhul rakkudesse sise-
nenud lihtsad ained muunduvad keerukaiks orgaanlhsteks iihen-
diteks, nimetatakse assimilatsiooniks.

Assimilatsiooni tulemusena toimub organismi kasv ja
varuainete talletumine selles. Tekkinud orgaani-
listesse ainetesse koguneb potentsiaalne energia,
mis peitub valiskeskkonnast sisenenud toiduainetes,

Dissimilatsioon. Uheaegselt ainete moodustumisega rakkudes
toimuvad nende lagunemise protsessid. Siisivesikud ja rasvad
lagunevad veeks ja stisihappegaasiks. Valkude lagunemisel teki-.
vad peale vee ja siisihappegaasi Idmmastikutihendid, millede hul-
gas on koige rohkem kusiainet, samuti mitmesuguseid soolasid,
muuseas naatriumkloriidi.

Orgaaniliste ainete lagunemisel vabaneb neis peituv
potentsiaalne energia. Seda energiat neelatakse assi-
milatsiooni korral ja kulutatakse mitmesuguste elundite tegevu-
seks, to0ks ja keha soojendamiseks.

Koigi orgaaniliste tihendite algallikaks on taimed. Ainult
nemad suudavad luua orgaanilisi aineid anorgaanilistest iihendi-
test (veest, siisihappegaasist, mitmesugustest sooladest). Isegi
tarvitades loomset toitu saab inimene orgaanilised ained taime-
delt, mille varal on iiles ehitatud looma keha. Orgaaniliste ithen-
dite loomiseks kulutab taim pdikeseenergiat. Tehes ldbi rea
muundumisi, vabaneb see energia inimese kehas, kui selle rakku-
des toimub ainete lagunemine.

Protsesse, milles keerukad ained lagunevad lihtsamaiks ja
vabastavad neis peituva energia, nimetatakse dissimilatsiooniks.
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Dissimilatsiooni tulemusena toimub keha ainete lam-
mutumine ja nendesse kogutud energia kulu-
tamine. :

Kui kanamunavalge valada alustassi voi subkrutiikk panna
lauale, siis mingit aine lagunemist ja energia vabastamist ei
toimu. Miks toimuvad siis need protsessid organismis? Suurt osa
lagunemisprotsessides etendavad fermendid. Nende osa ei piirdu
ainult toidu seedimisega; ilma nendeta ei toimu iikski keemiline
reaktsioon organismis.

Ainete lagunemisel toimuvad hapendumisprotsessid ja tarvi-
tatakse hapnikku. See siseneb viliskeskkonnast kopsudesse, kust
veri ta elundeisse viib. . ;

Tahked laguained lahustuvad vees. Tekkinud lahused ja sisi-
happegaas ldhevad 14bi rakukesta koemahla ja seejdrel verre,
mis nad erituselunditesse viib.

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Missugused muutused toimuvad orga-
nismis sellesse sisenenud valkude, rasvade ja siisivesikutega? 2, Missuguse
tihtsusega organismile on mineraalsoolad ja vesi? 3. Mis on assimilatsioon?

4. Mis on dissimilatsioon ja mis tihtsus tal on? 5. Missugust osa assimilatsioo-
nis ja dissimilatsioonis etendavad fermendid?

§ 35. Ainevahetus.

lusolendite pdhiomadus. Assimilatsioon ja dissimilatsioon
kujutavad endast kaht vastupidist protsessi: esimese puhul moo-
dustuvad orgaanilised ained ja koguneb nendes peituv energia,
teise puhul ained lammutuvad ja energia vabaneb. Uhes sellega
on need kaks protsessi omavahel lahutamatult seotud ja olenevad
teineteisest: katkestamatult toimuvaks dissimilatsiooniks on vaja
pidevat ainete moodustumist; assimilatsioon pole voimalik ilma
energiata, mis vabaneb dissimilatsiooni puhul.

Side assimilatsiooni ja dissimilatsiooni vahel on sedavord
tihe, et neid on digem kasitleda mitte kahe eri protsessina, vaid
iihe ja sama, ainevahetuse nime all tuntud protsessi kahe kiil-
jena. See nimetus peegeldab vaga histi toimuvate nédhtuste ole-
must: organismi sisenevad viljastpoolt toitained ja hapnik; orga-
nism eritab vélja vett, siisihappegaasi, kusiainet ja teisi
aineid. Organismi ja viliskeskkonna vahel toimub tdepoolest
mitmesuguste ainete vahetus.

Vahetuse kaudu kujuneb organismi ja keskkonna vahel vas-
tastikune md&jutamine. See kutsub elusaines esile 16putu ahela
keemilisi reaktsioone, mille tulemusena organism pidevait muu-
tub. Alatasa luuakse temas midagi uut, lammutatakse midagi vana
ning ta on kogu aeg eneseuuendamise olukKorras.

Hankides toitu, neelates ohust hapnikku, eritades valja aine-
vahetuse saadusi, m&jutab organism omakorda teda umbritsevat
loodust ja kutsub temas esile mitmesuguseid muutusi.
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Alinevahetus on elusolendite pohiomadus, koik nende muud
tunnused (kasv, paljunemine, drrituvus) on ainult selle protsessi
jareldused. Seepérast kirjutas F. Engels: ,Elu on valkkehade ole-
masolu viis, mille oluliseks momendiks on pidev ainevahetus neid
umbritseva vélisloodusega, kusjuures selle ainevahetuse 15ppe-
misega 10peb ka elu, mis viib valgu lagundumisele.”

Joon. 95. Kamber ‘gaa-
sivahetuse ja energia-
kulutuse uurimiseks.

All on skeemi kujul esi-
tatud abindud o6hu venti-

|/ ﬂ leerimiseks kambris, vee-
F P auru neelamiseks véidvel-
& 7 5 T ﬂjw happe poolt, siisihappegaasi

neelamiseks s6obenaat-
riumi poolt ja hapniku
andmiseks. Membraani
lilesandeks on §hurdhu ta-
1 sandamine. Kambri ilemi-
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ses osas asetsevad radiaa-
torid, kust pidevalt voo-
lab 1dbi vesi. Kaks termo-
oz g meetrit on juurde- ja &dra-
s voolava vee temperatuuri
mérkimiseks. Teades ra-
diaatoritest ldbikdinud vee
hulka ja kraadide arvu,
mille voérra ta soojenes,
saab arvutada, kui palju
soojusenergiat on kambris
viibinud inimese organism
dra andnud. Samaaegselt
méédratakse kambris orga-
nismi poolt sissehingatud
hapniku ja viljahingatud
slisihappegaasi hulk (vii-
: mase neelamise pohjal
H,SO, s6obenaatriumi poolt),

Sass M
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\
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Membraan

%‘

Séobenaztrium

Kuna keemilised protsessid toimuvad ka eluta looduse keha-
des, esineb ka nendel vahetus valiskeskkonnaga. Kuid anorgaa-
nilistel kehadel ta kutsub esile nende lagunemise. Naiteks pdld-
pagu reageerib vee ja siisihappegaasiga, kuid selle tagajarjeks on,
et ta lakkab olemast see, mis ta on, ning muutub liivaks ja
saviks. Ainevahetus elusail organismidel on nende
eksisteerimise vaieldamatu tingimus: assimilatsiooni ja
dissimilatsiooni 16ppemise tagajarjeks on organismi surm.

Aine jddvuse ja energia jadvuse seadus. Elutus looduses, nagu
toestas juba M. V. Lomonossov, on kehtiv aine kaalu jadavuse
seadus. See seadus hélmab ka ainevahetust. Loomade ‘ja inimese
juures korraldatud vaatlused on ndidanud, et k&igi organismi
sisenevate ainete kaal on alati vordne eritatud ainete kaaluga
pluss kehakaalu suurenemine voi miinus selle vahenemine.

Inimese juures erikambris (joon. 95) toimetatud uurimised
tegid kindlaks, et energia hulk, mille ta kulutas teatud ajavahe-
mikus, vastab sellele peidetud energia hulgale, mis peitus samal
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ajavahemikul lagunenud kehaainetes. Jarelikult kehtib inimorga-
nismis toimuvate protsesside kohta ka energia jaavuse seadus.

Siit voib teha jarelduse: koik muutused inimese
kehas alluvad looduse pohiseadusele — aine jaa-
vuse ja energia jaavuse seadusele.

Ainevahetuse mojutamine nérvide kaudu. Mobjutades siidame
ja hingamislihaste kokkutdmbeid ning seede- ja erituselundite
tegevust, muudab narvisiisteem ainevahetust rakkudes, seda kord
tshustades, kord ndrgendades. y

Narvisiisteem voib mdjutada ainevahetust ka veresoonte va-
lendiku muutmise teel (varv. tab. X, 5). Kutsudes esile nende
laienemist voi ahenemist, narvististeem suurendab #0i vahendab
toitaineid ja hapnikku kandva vere juurdevoolu elunditesse.
Selle tagajdrjeks on assimilatsiooni- ja dissiinilatsiooniprotsessi
tugevnemine voi norgenemine.

Viimaks, peaajus on iiksikuid piirkondi, mis avaldavad otsest
mdju rakkudes toimuvaile protsessidele. 1. P. Pavlov avastas ka
nirvid, mis erutust nende piirkondade poolt juhivad (varv.
tab. X, 4). Uhtesid ndrve médda tulev erutus tugevdab, teisi ndarve
modda tulev erutus ndrgendab ainevahetust rakkudes. Assimilat-
siooni ja dissimilatsiooni otseselt mdjutavate narvide avastamine
on meie maa fiisioloogia suureks saavutuseks.

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Milles seisab assimilatsiooni- ja dissimi-
latsiooniprotsessi vastupidisus ja vastastikune seos? 2. Milles avaldub aine-
vahetus? 3. Kuidas Engels mddratles elu? 4. Missugustele seadustele alluvad

inimKehas toimuvad muutused? 5. Kuidas mojutab narvisiisteem ainevahetust
organismis?

§ 36. Soojuse reguleerimine.

Keha temperatuur. Monedel tingimustel, nditeks kauasel vii-
bimisel tugeva kilma kaes, voib inimese keha temperatuur lan-
geda kuni 24°-ni. Selle tagajarjeks on surm. Palavikuga haiguste
ajal touseb keha temperatuur kuni 40—42°-ni. See kutsub esile
rea raskeid haireid kogu organismi tegevuses.

Kuid harilikes tingimustes piisib terve inimese keha tempera-
tuur umbes 36,5° juures (naha pinnal). See temperatuur, hooli-
mata iimbritseva keskkonna vdga suurtest koikumistest, peaaegu
ei muutu.

Keha temperatuuri alanemine ei toimu dissimilatsiooni ja ener-
gia vabanemise tdttu, millest suurem osa eraldub soojuse ndol.
Keha temperatuuri tusu takistab {iilearuse  sooja @raandmine
valiskeskkonda.

Sooja draandmine. Iga soojendatud keha, nditeks kahhelahi
v3i aurukiitte patarei, annab oma sooja iimbritsevasse keskkonda.
Selle tagajarjel keha temperatuur langeb, tumbritseva Shu oma
aga touseb.
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Ka inimese keha annab sooja iimbritsevasse keskkonda. On
kiillalt meelde tuletamisest, kuidas touseb 6hu temperatuur, kui
tuppa on kogunenud palju rahvast.

Inimese keha sooja draandmine vG6ib tugevneda vO0i ndrge-
neda olenevalt naha veresoonte seisukorrast. Kui organismis on
sooja llemaddra, siis need sooned laienevad, nende kaudu labi-
voolava vere hulk suureneb ja naha temperatuur touseb. Selle
tagajarjeks on sooja draandmise tugevnemine ja organism vaba-
neb nendest tlearustest soojahulkadest, mis teda tlilekuumene-
misega ahvardasid. Kui valiskeskkonna temperatuur on inimese
keha omast kdrgem, on sooja d&raandmine voimatu.

Ent kdrge Ghutemperatuuri puhul toimub tugev higi eri-
tamine. Iga grammi higi aurustamiseks naha pinnalt kulub
0,58 kcal. Seda sooja saadakse organismilt. Ohter, 12 liitrini 66-
pdevas kiitindiv higi eritamine voimaldab inimesel viibida suh-
teliselt kaua keskkonnas, mille temperatuur on tema keha omast
korgem. Ohu suure niiskuse puhul sooja draandmine higi aurus-
tamise teel vdaheneb.

Kui sooja draandmine iimbritsevasse keskkonda ja higi aurus-
tamine lakkaksid, touseks keha temperatuur igas tunnis 1,5°
vorra. Seepdrast talub inimese organism 6hu korget temperatuuri
selle veeauruga kiillastatuse juures darmiselt raskesti.

Suur sooja draandmine valiskeskkonda ja ohter higi eritamine
ei toimu mitte ainult keskkonna korge temperatuuri puhul. Neid
taheldatakse ka raske kehalise t66 puhul, millal dissimilatsioon
tohustub ja organismis vabaneb suuri soojahulki, mis teda iile-
kuumenemisega dahvardavad.

Kui valiskeskkonna temperatuur on madal ja vo6ib juhtuda
organismi jahenemine, siis naha veresooned ahenevad ja higi-
naarmete tegevus raugeb. See viahendab soojakadusid. Uheaegselt
suureneb dissimilatsioon, millega on seotud sooja vabanemine.

Organismis pidevalt toimuvat sooja tekkimist ja d@raandmist
nimetatakse soojuse reguleerimiseks. Socjuse reguleerimise tuie-
musena terve inimese keha temperatuur piusib
muutumatul tasemel

Narvisiisteemi moju soojuse reguleerimisele. Soonte valen-
diku muutumine, samuti higi eritamise suurenemine ja vdhene-
mine toimub reflektoorselt.

Umbritseva keskkonna temperatuuri tGusmisel drrituvad naha
soojustundlikud retseptorid. Nendes tekkinud erutuse juhivad
tsentripetaalsed narvid kesknérvisiisteemi. Siin ldheb erutus ile
naha veresoonte ja higindadrmete tsentrifugaalseile nérvidele.
Nendeni joudnud erutuse mojul veresooned laienevad ja higi-
nddrmed tohustavad oma t66d. Selle tagajarjeks on sooja draand-
mise suurenemine.

Organismi ahenemisel drrituvad kiilmatundlikud retseptorid.
Nendes tekkinud erutus kandub keskndarvisiisteemi kaudu iile
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veresoontele, kutsudes esile viimaste ahenemise, ja higinaar-
meile, millede tegevus selle mGjul raugeb. Tulemuseks on sooja
draandmise vahenemine.

. Vaadeldud refleksid on tmglmatud Elu jooksul kujuneb terve
rida tingitud reflekse &rritajaile, mis alati eelnevad kiilma vdi
sooja toimele organismi. Ettevalmistused hommikuseks keha
kiilma veega lilevalamiseks v6i marja ratikuga hoo6rumiseks on
tingitud arritajaiks, mis kutsuvad esile naha veresoonte ahene-
mise juba enne keha kokkupuutumist kiilma veega. Kuumades
tsehhides too6tavail inimestel on tehase hoovi nagemine tingitud
drritajaks, mis kutsub esile veresoonte laienemise ja suurenenud
higi eritamise enne t66 algust.

Tingitud reflekside tdhtsus on tdiesti kdegakatsutav: nad
valmistavad organismi ette tingimatu arritaja
(kilma, sooja) toime vastu temasse. Organismi voime kujundada
tingitud reflekse suurendab tugevasti tema voimalusi kohaneda
keskkonna alatasa muutuvate tingimustega.

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Kuidas toimub organismi vabanemine
iilearusest soojast? 2. Missuguste vaélistingimuste puhul ja miks organism ei
tohi kaotada soojust iilearu? 3, Kuidas toimub organismi soojakadude vahen-
damine 6hu madala temperatuuri puhul? 4. Mida nimetatakse soojuse regu-
leerimiseks ja kuidas méjutab seda ndrvisiisteem? 5. stsugust osa etendavad
soojuse reguleerimisel tingitud refleksid?

§ 37. Voitlus organismi jahenemise ja iilekuumenemisega.:

Elamu ja roivad. Suur tdhtsus organismi véitluses sooja kadu-
dega on ruumide temperatuuril, mida hoitakse 16—18° tasemel.

Piisiva temperatuuri alalhoidmist kergendavad organismile ka
roivad: talvel kaitsevad nad keha jahenemise ja suvel paikese-
kiirte toime eest. Talverdivad peavad sooja draandmise vahenda-
miseks olema vdikese soojajuhtivusega, suvised, vastupidi, pea-
vad sooja hdsti juhtima. RGivaste soojajuhtivus oleneb esijoones
selle materjali kohevusest, millest nad on valmistatud, ja 6hu
hulgast selles. Villased riided hoiavad organismis wvabanevat
soo0ja koOige rohkem, linased juhivad seda koéige kergemini.

Talverdivad ommeldakse harilikult tumedavarvuselistest ma-
terjalidest, mis pdikesekiiri paremini neelavad; suverdivaste
jaoks on eelistatavam valge materjal, mis pdikesekiiri hdsti pee-
geldab.

Kiilmal ajal kantakse roivaid mitmes kihis (sark, kuub, palitu),
millede vahel on 6hk — halb soojajuht. See vdahendab organismi
sooja araandmist mdargatavalt.

RGivad peavad olema dhku ja vett labilaskvad, muidu tekita-
vad nende alla kogunevad aurud rasket ja ebameeldivat/ umbuse
ja keha iilekuumenemise tunnet. :
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Roivaid peab siistemaatiliselt harjama, sest tdites nende poore
suurendab tolm nende soojajuhtivust ja vdhendab Ghu ldbilask-
vust. Peale selle vbivad tolmukiibemeil areneda haigusttekitavad
pisikud.

Elamu ja réivad on nagu kunstlik keskkond, mille abil inimene
varjab end loodusliku keskkonna ebasoodsate tingimuste eest.

Spetsiaalroivad. Roivaste eriliigiks on niinimetatud spetsiaal-
roivad. Spetsiaalrdivaste lilesandeks on kaitsta organismi kesk-
konna ebasoodsate tingimuste eest kditises. Nagu koik teisedki
roivad, peavad nad olema 6hku labilaskvad.

. Materjali valik spetsiaalr6ivaste

" jaoks oleneb tervist ohustavaist tegu-
ritest kaitises. Hapetega too6tavad tod-
lised nditeks saavad villasest, kummi-
voi eriliselt valmistatavast riidest spet-
siaalréivad. Kuumade tsehhide t66lis-

Joon.  96. Spetsiaal-

roivastus kaitseks

sO6biva ja miirgise
tolmu eest. Joon. 97. Vesikardin ahjusuu ees.

tele tehakse mitmekihilised réivad: vélimine kiht on mittesttti-
vast linasest, keskmine kergest villasest ja sisemine pehmest puu-
villasest riidest.

Erisugune on ka spetsiaalrdivaste 1dige. Olitajad nditeks,
kelle roivastest voivad mehhanismide liikuvad osad kinni haa-
rata, saavad siledad ilma pGonade ja valistaskuteta ohutud kom-
binesoonid. S66biva ja miirgise tolmu vastu kasutatakse tiksteise
peale ulatuvate holmade ja lappidega ning suletud avadega kom-
binesoone (joon. 96). Neil juhtudel saavad toolised ka pealt kin-
nised spetsiaaljalatsid, kindad ja peakoti.

Véitlus organismi = iilekuumenemisega kditises. Kuumades
tsehhides (terasesulatus-, valtsimis-, valu-, sepa--ja teistes tseh-
hides) vdaheneb organismi sooja draandmine timbritsevasse kesk-
konda tugevasti. Kui 6hu temperatuur on organismi omast kor-
gem, hakkab keha soojenema selle sooja arvel, mida ahjud ja
kuumendatud esemed vilja saadavad.
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Ohu temperatuuri alandamiseks kuumades tsehhides kaetakse-
ahjude pind sooja halvasti juhtiva materjaliga. Tookoha ja ahju
vahele paigutatakse vesikardinad (joon. 97). 1 mm paksune vee-
kiht neelab kogu sooja, mis ahi valja saadab. Suure tahtsusega
dhu temperatuuri madaldamisel on hea ventilatsioon. Tookohale:
paigutatakse veega jahutatavad sonsad ekraanid. See loob tingi-
mused, mis soodustavad organismi sooja araandmist.
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Joon. 98. Kuumade tselihide tooliste puhkeruum:

1 — spiraal seinte jahutamiseks; 2 — kugetid lamamiseks.

Isiklike iilekuumenemisvastaste kaitseabindude hulka kuulu-
vad lithikesed vaheajad to0s, mida veedetakse normaalse tempe--
ratuuriga ruumis (joon. 98). 15—20-minutiline puhkus viib koik
organismi funktsioonid normaalsesse olukorda. Suur tdhtsus on
joomise reziimil. Et valtida janu, on soovitav juua ndrgalt soolast
vett. \Vaga soodsalt mdjub organismile vitamiinne jook (pdrmi-
kali).

Kaitseabindude puudumisel organism kuumeneb iile ja vdib
juhtuda kuumarabandus.

Pallutéoliste kauane viibimine paikese kaes kutsub nende
juures mdnikord esile pdikesepiste. A

Mdlemal juhul tunneb inimene peavalu, kohinat korvades,
poéoritust, virvendust silme ees; temal sagenevad pulss ja hinga-

mine, temperatuur tduseb, inimene kaotab meelemdrkuse.
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Kannatanu tuleb viia jahedasse ruumi v&i varjulisse paika,
noéopida tal lahti réivad ja asetada ta nii, et pea oleks korgemal.
Seejarel tuleb panna pea peale kiilm kompress, keha valatakse
iile veega, antakse rohkesti juua.

Kiisimusi Opitu kontrollimiseks. 1. Missugune tdhtsus on rdivastel, mis
noudeid neile esitatakse? 2. Missugune tdhtsus on spetsiaalrdivastel, millest
ja kuidas neid tehakse? 3. Kuidas peetakse voitlust organismi iilekuvmenemi-

sega kditise tingimustes? 4. Mida tuleb teha kuumarabanduse ja pdikesepiste
puhul? 2

§ 38. Sisesekretoorsete nddrmete moju ainevahetusele.

Sisesekretoorsed nddrmed. Nadrmeid, millel on viimajuha
(higi-, stiljendarmed), mille kaudu nad endas tekkivaid aineid
kehast valja v0i mone elundi 66nde noristavad, nimetatakse
' vdlissekreioorseiks.

Monedel nadrmetel viimajuha-
sid ei ole ja nende toodetavad
ained noristuvad nende rikkalikus
veresoontevorgus voolavasse ver-
re. Need on sisesekretoorsed
naarmed. Siia kuuluvad kilp-
nddre, neerupealised, ajuripats ja
moned teised (joon. 99). Sisesek-
retoorseis naarmetes tekkivad
ained on saanud hormoonide!
nimetuse. Hormoonid méjutavad
ainevahetust humoraalsel teel.
Kui suur see mdojutus on, voib
otsustada adrenaliini (neerupea-
liste hormooni) jdrgi: ta avaldab
margatavat moju siidame tegevu-
sele ja veresoonte valendikule
lahjendatuna 1 : 30 000 000.

Kilpnddre. Kilpnddre (kaalult
Joon. 99. Tdhtsamate sisesekre- umbes 35 g) asetseb kaela esikiil-

toorsete nddrmete paigutuse jel, trahhea ees (varv. tab. I, 2;
skeem: joon. 100). Kui kilpndédre suuren-

1 — ki#binddre; 2 — ajuripats; 3 — 3 a1 3
o miine: P2 eorn. dab hormooni néristust, haigestub

pealised; 6 — kohundire; 7 — sugu- inimene basedovi tOppe. mida
nddrmed. - e -

monikord saab dra tunda tuge-

vasti pungis silmade jargi (joon.

101). Neil juhtudel sagenevad inimesel siidame kokkutdmbed

ja hingamisliigutused, t6hustuvad hapendumisprotsessid orga-

1 Kreekakeelsest sonast, mis tdhendab — ergutama, liigutama.
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nismis, suureneb higi eritamine. Haige kdhnub tugevasti, vasib
ruttu ja muutub to6voimetuks. Tema ndrvisiisteemi erutuvus on
vdga suur.

Mbnikord néristab kilpnéddre hormooni alla normaalse ja ini-
mene haigestub limatursesse. Valiselt avaldub haigus kogu keha,
eriti ndo tllestursumises ja paistetuses; ndoilme muutub niiriks
(joon. 102). Limaturse puhul ndrgeneb hingamis- ja vereringe-
elundite t66. Narvisiisteemi erutuvus on madal, on margata vaim-
set arenematust.

Joon. 100. Inimese kilpnaare: Joon. 101. Basedovi tdbe terava-
1- — keeleluu; 2 — kéri: 3 — kujuliselt podev 6-aastane tiitar-
nddrme keskmine sagar; 4 — laps.
niddrme Kkilgmised sagarad; 5§ —

trahhea.

Néahtused, mis esinevad kilpnddarme haiguste puhul, nditavad
seega, et tema hormoon mojutab ainevahetust ja
ndrvisisteemi.

Fiisioloogia edusammud vodimaldavad arstiteadusel voidelda
ndarme moningate haigustega. Limaturset nditeks korvaldatakse,
viies siistemaatiliselt haige organismi loomade kilpndarme hor-
mooni.

Ajuripats. Ajuripats ehk hiipofiilis asetseb peaaju alumisel
pinnal (joon. 116, 6). Ajuripats on vdikese hernetera suurune,
kuid koosneb mitmest sisesekretoorsest ndaarmest. Need ndarmed
toodavad suurt bulka mitmesuguseid hormoone.

Ajuripatsi puuduliku arenemise puhul voib lapse kasv seisma
jadada ja ta jaab siis kadabuseks (joon. 103). Selle n&darme ile-
maddrase suurenemise ja tema sekretoorse tegevuse tohustumise
puhul kasvab laps ebanormaalselt kiiresti ja inimene muutub -
hiiglaseks, kes voib kasvada kuni 260 cm pikkuseks (joon. 103).
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Sellised normist korvalekaldumised tdendavad, et ajuripats
modjutab vdga tugevasti ainevahetust.

Neerupealised. Neerupealised asetsevad neerude peal (joon. 109, 2).
Nende naédrmete itheks hormooniks on korduvalt mainitud adrenaliin. Adrena-
liin sagendab ja tugevdab siidame kokkutombeid, ahendab arterite valendikke,
mojutab su51ve51kute vahetust maksas, pohjustades gliikogeeni iileminekut
gliikoosiks.

.Jalgpallihaigetel” ja opilastel, kes
eksamite eel tugevasti ndrvitsevad,
suureneb sageli vere suhkrusisaldus, mis
voib viia suhkru ilmumiseni ka uriinis
(kuses). See on seletatav adrenaliini
mojuga. Noristudes tugevasti mitme-

Joon. 102. Limaturset Joon. 103. 14-aastased poisid:

podev 18-aastane neiu. Keskel normaalne, vasakul hiipofiisaarne (aju-
ripatsi puuduliku arenemise all kannatav) kididbus
(kasv 100 cm), paremal- gigantismi (ajuripatsi- tlile-
maidrase talitluse to6ttu suureks kasvamist) pddev
(kasv 187 cm).

suguste elamuste puhul, suurendab adrenaliin maksa gliikogeeni 16hustumist
suhkruks.

Kohunddre, Kohunéddre (joon. 91) koosneb kahest osast: iiks toodab
seedemahla (vt. 1k. 107), teine hormooni insuliini, mis noristub verre. See on
seganddre, millel on nii vilis- kui ka sisesekretsioon.

Insuliini osa ainevahetuses on selles, et tema mdjul tekib maksas glitkoo-
sist gliikogeen (vt lk. 111).

Siisivesikuvahetus maksas on seega neerupealiste ja kShunddrme humo-
raalse moju all. Nende hormoonide vastupidine toime hoiab alal veres sisal-
duva suhkru hulga (0,1—0,12%) suhtelise piisivuse.
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Humoraalsel teel ja narvide kaudu avaldatavate mojude osa-
tahtsus organismis. Organismis on kaks liiki mojusid elundite
tegevusele: ndrvide kaudu avaldatavad ja humoraalsel teel aval-
datavad. Viimased avaldatakse vere kaudu.

Hoolimata humoraalsete mojude suurest tahtsusest ainevahe-
tuses, on nende osatdhtsus organismis ikkagi teisejarguline.
Humoraalsed mdjutused on aeglased, sest verevoolu kiirus ei
iileta 0,5 m/sek.; narvierutus kandub edasi kiirusega 120 m/sek.
Humoraalseil mojutustel ei ole ,aadressi”, sest verre sisenevad
ained viiakse koigisse elunditesse; narvierutus aga laheb ainult
sellesse elundisse, kus narv 16peb. Kdigil juhtudel, kui on vajalik
kiire ja tdapne reageerimine, mojutatakse elundit narvisisteemi,
mitte vere kaudu.

Peab tdhendama, et hormoonide ja teiste fiisioloogiliselt
aktiivsete ainete noristumine verre ise toimub ainult ndrvisls-
teemi mdjul. Seda saab naiteks kontrollida neerupealiste sekret-
siooni kaudu: neisse minevate narvide irritamine suurendab
adrenaliini hulka veres.

Dlesanne. Leidke oma kehal kilpnddarme asukoht,

Kiisimusi Opitu kontrollimiseks. 1. Mille poolest erinevad vilis- ja sisesek-
retoorsed nddrmed? 2. Missugused hdired eiundite tegevuses leiavad aset base-
dovi tove ja limaturse puhul; missuguseid protsesse mdjutab kilpnadime hor-
moon? 3. Mis tdhtsus on ajuripatsil? 4. Missugust mdoju avaldab adrenaliin
sﬁdameveresoontesﬁsteemile? 5. Kuidas mdjutavad neerupealiste ja kohu-
nairme hormoonid siisivesikute vahetust? 6. Miks etendavad humoraalsed
mojud vorreldes narvide kaudu avaldatavatega organismis teisejargulist osa?

§ 39. Ainevahetus ja toitlusnormid.

Ainevahetus puhkuse ja too ajal. Dissimilatsioon ja energia
vabanemine toimuvad ka sel juhul, kui inimene absoluutselt
midagi ei tee (naditeks une ajal). See on seletatav asjaoluga, et
energiat kulutatakse assimilatsiooniks, keha plsiva temperatuuri
alalhoidmiseks ning nende elundite tegevuseks, mis mingil tingi-
musel elu jooksul tootamast ei lakka. Energiakulu kdigile nen-
dele protsessidele on taiskasvanud inimesel 1500—1700 kcal 60-
paevas.

Suurema osa oma elust on inimene tegevuses, seepdrast on
oopdevane energiakulu vahemalt 2500 kcal. :

Kui tehakse mdnd kehalist to6od, siis ainevahetus suureneb
{tabel 2). Seda pohjustab suurem energiakulu lihaste kokkutom-
bumisel, sidame tegevuse tugevnemisel jne.

Toiduannus. Korraliku toitumise puhul peab toit sisaldama
niipalju energiat, kuipalju seda inimene kulutab.

Energia hulk toidus tehakse kindlaks selle keemilise koostise
jargi: organismis vabaneb 1 g stsivesikute v&i valkude hapendu-
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Tabel 2

Pievase energiikulutuse keskmine suurus erisugustelt kutsealadelt
isikutel.

Obpédevane energiakulu

Kutseala (kilo kalorites)
Metallitoolised:
treialid ja tooriistade toolised . . . 3300
sepad . . 5kt i 3700—4000
valtsmnstsehhl toollsed o T A 3500—4100
T R v RS e NS it 7 4000—4500
Puusepad . Gt e Sk T e bl Atk 4500
Te]lxsekandjad SR S ey Y IR i 5400
Miiliesepad:: .7 o0 s vl o h et 5000
Rraltoristithe o5 e e N e, 3000
gundiad .. ., SRR 4700—5000
Niitjad kasnm nutmxsel ot et alaatiey 7200
FREBIOG@R S S ga Fhgrs TR IR 3600
VlhlISldUJad St e S AR e T 5300—5600

misel 4,1 kilokalorit ja 1 g rasvade lagunemisel 9,3 kilokalorit.
Seejuures peab arvesse voetama, et teatud hulka toitu (umbes
10%0) organism ei omasta, s. o. teda ei seedita ja ta ei imendu
verre.

Pole kaugeltki liksk&ik, missugustes toitaineis leidub organis-
mile vajalik energia. Iga pdev umbes 3000 kilokalorit kulutava
inimese digesti koostatud toitlusannus peab sisaldama: valke —
100—120 g, rasvu — 50—60 g, stisivesikuid — 500 g.

Uhe siia kuuluva aineliigi vdljajatmine toidust voi tema hulga
tunduv vdhendamine rikub organismi normaalset talitlust. See
puutub eriti valkudesse. Nad ei ole mitte ainult energiaallikaks,
vaid ka materjaliks, millest ehitatakse rakke.

Noores eas peab toitlustamine olema rikkalikum ja sisaldama
valke enam (arvestades kehakaalu iihe kilogrammi kohta) kui
tdiskasvanul. See on seletatav asjaoluga, et kasvuperioodil pea-
vad toitained katma organismi dissimilatsioonist tekitatud kadu-
sid ning olema ka materjaliks uue elusaine ehitamisel. VIII klassi
Opilased peavad saama iga pdev: valke — 98 g, rasvu — 86 g ja
stisivesikuid — 424 g.

On tdis- ja mittetdisvddrtuslikke valke. Tdisvddrtuslikud val-
gud sisaldavad kiillaldasel mé&dral koiki organismile vajalikke
amiinhappeid. Niisuguste valkude poolest on rikkad piim, munad,
liha ja teised loomse pdritoluga toiduained. Mittetdisvddrtuslikes
valkudes, mis sisalduvad peamiselt taimseis toiduaineis, puudu-
vad alati mdned organismile tarvilikud amiinhapped v6i on neid
ebapiisaval hulgal (joon. 104). Inimese normaalseks toitumiseks
peab 50% toidu valkudest olema loomseis toiduaineis.
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Mis puutub mineraalsooladesse, siis on neid tavalises toidus:
kiillaldasel hulgal. Puudust voib tulla ainult naatriumkloriidist,
mida organism kaotab suurtes hulkades (15—20 g 66paeva kohta).
See sunnib lisama roogadele keedusoola.

Vett sisaldavad kdik toiduained ning teda viiakse vajaduse
jargi organismi tee, limonaadi jm. joomisel. ;

Vitamiinid. Peale valkude, rasvade, siisivesikute, soolade ja
vee peab toit sisaldama aineid, mis on saanud vitamiinide! nime-

tuse (tabel 3). : .

Joon. 104. Arenemise olenevus toidus sisal-
duvate valkude vadartusest.

vasakul — tibu, kelle toit sisaldas mittetdis-
vasrtuslikke valke (kaal 162 g), paremal — tibu,
kes sai taisviirtuslike valkudega toitu
(kaal 342 g).

Vitamiinide vajalikkuse organismidele avastas vene uurija
N L.Eunin. ;

Vitamiinide iksikasjaline uurimine on ndidanud, et nad
mdjutavad organismi ainevahetust, kasvu ja
iildist seisukorda. Uhe vdi teise vitamiini puudumine
organismis pdhjustab mitmesuguseid haigusi, mida nimetatakse
avitaminoosideks.

Praegu tuntakse tervet rida vitamiine. Neid tahistatakse
ladina tahestiku tahtedega. Nditena vaatleme vitamiine A, C ja D.

Kui organism ei saa C-vitamiini, siis kutsub see esile skor-
buudi (joon. 105). See on raske haigus, millega kdivad kaasas
verevalumid nahas ja limaskestades, lastel aga ka veel luudes ja
siseelundites. Verevalumeid pdhjustab veresoonte seinte labita-
vuse suurenemine. Haiguse hooletusse jatmise puhkudel esineb
hammaste logisemist ja liigeste paistetust.

C-vitamiini on margataval hulgal kibuvitsa viljades, sidruni-
tes, apelsinides, mustades sOstardes, tomatites, kapsas, kreeka

1 Ladinakeelsest sonast vita — elu; aine, millest oleneb elu.

127



Mbonede toiduainete vitamiinisisaldus,

0 — vitamiin puudub

+ — vitamiinisisaldus vdhene
o i w25 . tunduvam
s e, S I 4 suur
Vitamiinid
Toiduainete nimetus
A D } c
Nisu 3 0 0
Nisujahu 0 0 0
Rukis, oder g 0 | 0
Kaer G R Ry =5 0 0
Riis, poleeritud (puhastatu 0 0 0
Mais, tdisterades by 3 + 0
Tatratangud 0 0 0
Sojaoad . 4 0 G
Herned + 0 S
Aedoad . A 0 0
Hirsitangud + 0 0
‘Munad =R s St 4 0
ehmapiim. . 5 S e - G
Juustud, mitmesugused . + -+ 0 0
"Loomaliha . + 0 5
Maks . b 2y ke = 0 0
Kala ARSLPA + + 0
Kalamari ja niisad ok 0 0
Kalamaksadli (tursa) . o sherk e By 0
V6i, suvine y s e 5t o 0
» talvine St =+ 0
Loomarasv . ' % i 8 + 0
Searasv . A= 3o 0 0
Margariin 4 0 0
Linaoli A 0 0
Kanepisli 0 0 0

-Joon. 105. Igemete paistetus
skorbuudi puhul,
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pahKleis ja okaspuude okastes. Viima-
sel ajal on teda eraldatud puhtal kujul
ja valmistatakse ka tehastes.

A-vitamiini puudumine toidus pidur-
dab noore organismi kasvu ja arene-
mist ja teda nimetatakse kasvuvi-
tamiiniks (joon. 106).

Kui organism saab A-vitamiini eba-
piisavalt, tekib silmahaigus ja videvi-
kus ndgemise halvenemine ning vdhe-
neb voéime nakkushaigustele vastu
panna.

Margatav hulk A-vitamiini on vdis,
kalamaksadlis, munarebus ja maksas.



D-vitamiini puudumine toidus kutsub véikestel lastel esile
rahhiidi arenemise. Selle haiguse puhul sisaldavad luud vdhem
kaltsiumi ja fosforit, mille tagajidrjeks on nende kdverdumine

Joon. 106. A-vitamiini m&ju rottide kasvule. :

Molemad rotid on iithevanused, kuid said rasvade sisalduse poolest erinevat toitu:
vasaku roti toit sisaldas 5% pédevalilleseemne &li (ei sisalda A-vitamiini), parema roti
toit 1,5% void (sisaldab A-vitamiini).

jasemeist, paksendite tekkimine roietel jne. (joon. 107). Rahhiidi-
haigeil areneb sageli kehvveresus, vastupanu nakkushaigustele
on norgenenud. .

Joon. 107. Raskekujuline rahhiit luude Joon. 108. Tibud, kes ei saanud
kdverdumisega. toidus D-vitamiini.

Vasakut tibu ei mdjutatud pai-

kesekiirtega, parem tibu oli iga
pédev pédikese kies.

Loomade ja inimese organismis on aine, mis pdikese (v0i
kvartslambi) kiirte mojul ldheb iile D-vitamiiniks (joon. 108).
Seepdrast laste pikemaajaline viibimine valjas ja paikesevalguse
kiillus ruumides hoiavad dra rahhiidi arenemise.

D-vitamiini on kalamaksadlis, munarebus ja maksas.

9 Inimese anatoomia 120



Vbitlus avitaminoosidega. Ndukogude Liidus toodetakse suur-
tes hulkades vitamiinipreparaate ja vitaminiseeritud toiduaineid,
Eriti laialdaselt kasutatakse neid avitaminooside drahoidmiseks
NSV Liidu pohjarajoonides, kus on vdahe koédgivilju — organismi
peamisi vitamiinidega varustajaid. Sama eesmadrgiga aretavad
noukogude teadlased uusi kéogiviljasorte, mis hdsti arenevad ja
annavad suuri saake polaarjoone taga.

Reas asulais Kaug-Pohjas on ehitatud elektriga valgustatavaid
kasvuhooneid. Talvel, polaar66 ajal, kasvatatakse nendes vita-
miinirikkaid juurvilju.

Ulesandeid. 1. Koostage tdhtsamate toiduainete kalorsuse diagramm
2. Mairkige iiles nende toiduainete ligikaudne kaal, mis te hommikueine ajal
dra soite. Kasutades tabelit 1 arvutage hommikueine kalorsus ja temas olnud
valkude, rasvade ja siisivesikute hulk. 3. Markige iiles perekonna toitlustami-
seks pdeva jooksul kulutatud toiduained. Leidke nende kalorsus. 4. Valige
toiduained 2400—3000 kilokalorit 66pdevas kulutava inimese toitlusannuse
jaoks. Kontrollige, kas valitud toiduained sisaldavad vitamiine. Koosiage nen-
dest toiduainetest hommikueine, 16una- ja 6htus6o6gi toidusedel, nonda et 16una
sisaldaks vdhemalt 50°0 kogu toiduannuse kalorsusest.

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Millest oleneb energia hulk, mida ini-
mene kulutab? 2. Kui palju valke, rasvu ja siisivesikuid peab sisaldama ini-
mese toitlusannus, kes kulutab 3000 kilokalorit 66pdevas? 3. Miks, peab  toidu-
annus noores eas sisaldama suhteliselt rohkem valkaineid? 4. Missuguseid
valke nimetatakse tdisvdartuslikeks ja missuguseid mittetdisvaartuslikeks ning
missugused toiduained sisaldavad esimesi ja missugused teisi valke? 5 Miks
peab toitu soolama? 6. Missugune tdhtsus organismile on vitamiinidel? 7. Kui-
das peetakse NSV Liidus voitlust avitaminoosidega?

§ 40. Toitumise tervishoid.

ToitumisreZiim. Mao iletditumus, mis juhtub siis, kui temasse
korraga satub suur toiduhulk, aeglustab ja hdairib temas toimu-
vaid keemilisi protsesse. Selleks et seedekanal talitleks nor-
maalselt, tuleb siitia ligikaudu vordsete ajavahemikkude jarel,
iga pdev thel ja samal kellaajal. Niisuguse toitumis-
reziimi puhul kujunevad inimesel tingitud refleksid ajale ja orga-
nism ,valmistab end ette” toidu saamiseks kindlatel kellaaega-
del. See kergendab tunduvalt seedimist.

Kodige paremini seeditakse toit inimestel, kes s66vad neli
korda paevas, kusjuures

40—50°/0 neile ettendhtud toidust siitiakse 16una ajal,
25°/o hommikueinena (enne t66leminekut),

10—15% l6unaootena ja

15—20%/0 Ghtusoogina. :

Vaheaeg ohtust6gist magamaminekuni peab-olema vahemali
1—2 tundi, sest vastasel korral inimene heidab magama tdidetud
maoga. See pohjustab rahutut und ja organism ei saa talle vaja-
likku puhkust.

Et kergendada toidu seedimist, peab seda rahulikult ja

130



korralikult maluma. Sel ajal ei tohi konelda,
sest neelamine voib tihte sattuda hingamisega. Siis 'satuvad toidu-
osakesed kdorisse, mis kutsub esile selle limaskesta arritumise,
tugeva koha, monikord aga ka raskemaid tagajargi.

Soomise ajal ei ole lubatav lugemine, ei tohi ves-
telda erutavail teemadel. Mboglemad erutavad, see aga voib madju-
tada negatiivselt neid peaaju piirkondi, milledest oleneb nor-
maalne seedimine. . :

Isu. Isu on 1. P. Pavlovi arvates ,seedenadarmete tugevaim
ergutaja”, mis aitab kaasa organismi sisenevate ainete paremale
omastamisele. -

Head isu tekitab toidu mitmekes i sus. Viimane on tdhtis
ka veel seepdrast, et ta kindlustab organismile kdigi talle vaja-
like ainete, eriti vitamiinide saamise. Road peavad olema maits-
vad ja monutunnet tekitavad.

Isu suurendavad tugevasti mitmesugused eeltoidu d.
Samasugune tdhtsus on ka liha-kéijgiviljaleemedel,
millest koosneb esimene roog. Supid ei ole viga toitvad, nad ei
rahulda inimese isu tdielikult, nii nagu teine roog, kuid kutsuvad
esile maonadrmete joulise ndristuse.

Suurt osa isu aratamisel etendab ettevalmistumine soomiseks
(imberriietumine, kate pesemine), kaunilt kaetud laua valimus,
sellel asetsevate toitude 16hn. Need koik on tingitud arritajad,
mis, s6omisega alati thte sattudes, suurendavad isu ja kutsuvad
. esile seedemahlade ndristuse veel enne toidu sattumist organismi.

Need arritajad otsekui valm istavad seedeaparaati ette
eelseisvaks tooks. :

Méned inimesed peavad isudratajaks alkoholi. Tdsi, alkoholi
alatine tarvitamine enne s66mist voib muuta ta tingitud arrita-
jaks, mis maomahla noristamist esile kutsub. Kuid alkoholi tar-
vitamise tagajdrjeks on maksahaigused ja ta mdjub kahjulikult
mao ja soolestiku limaskestale. Lopptulemusena avaldab alkohol
seedeaparaadi to6le mitte positiivset, vaid negatiivset mgju. Isegi
méddukas, kuid alatine alkoholi tarvitamine on tingimata
kahjulik.

Mao-sooltehaigused. Pisikud — mao-sooltehaiguste (diisentee-
ria, kohutiiiifuse jt.) tekitajad — satuvad inimese organismi
katelt jaka koos toidu ja veega.

Tihtsaimaks abinduks nendesse haigustesse nakatumise vastu
on kdte puhtuse eest hoolitsemine. Kite pesemine
parast kdimla kiilastamist ja enne séomist peab olema seaduseks.

Haiguste tekitajaid kannava d toidule sageli karbsed.
Nende putukate hdvitamiseks tuleb kasutada kdiki voimalikke
abindusid. Et dra hoida pisikute kandmist toidule karbeste poolt,
tuleb toiduaineid tuua poest pakituna; neid tuleb hoida nii, et
kiarbsed neile juurde ei paaseks (kinnistes purkides ja karpides,
marlist katete all). Enne toidu valmistamist peab pesema kded ja
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hoolitsema tarvitusele vdetavate noude puhtuse eest.
Taldrikuid, lusikaid, nuge ja kahvleid peab pesema tulise veega
ja hoidma suletud kapis.

Joogiks maéadaratud kaevu-, jarve- ja joevett tuleb eelnevalt
keeta:

Seedekanalisse vbivad sattuda ka mitmesuguste nugiliste —
usside munad. Solkmete munad satuvad toitu v6i otse suuédnde
kéatelt. Jarelikult ka voitluseks solkmetega peab hoolitsema kéte
puhtuse eest. Eriti tdhtis on siistemaatiliselt 16igata kiitisi: jast
nende alla jadavad koige sagedamini pesitsema solkmete munad.
Viikidega nakatumine toimub puudulikult keedetud voi praetud
liha tarvitamise puhul.

Toidumiirgitused. Toiduainete (eriti konservide ja vorstide)
ebadige hoidmine v5ib pohjustada nende tarvitamisel miirgituse.
Suvel esineb miirgitusi miirkseente ja -marjade tarvitamise tottu.
Toidumiirgituse tunnuseks on oksendamine; véivad esineda ka
valud kohus, peavalu, kdorgenenud temperatuur ja siidame tege-
vuse norgenemine.

Kannatanu juurde tuleb viibimata kutsuda arst. Kuni arsti
tulekuni peab véalja kutsuma oksenduse. Seda saavutatakse, pis-
tes sOorme siigavalt suhu voi juues suurt hulka sooja soolast vett.
Oksendamine vabastab kohu alavaartuslikust toidust. On hea
anda mirgitatule juua klaas vett 1—2 teelusikatdie peenekstam-
bitud puusbega. Siidametegevuse ergutamiseks voib anda kanget
teed voi kohvi.

Toidumiirgituse arahoidmiseks ei tohi siiia tundmatuid seeni
ja marju; varskeid toiduaineid (liha, kala, keeduvorsti) peab tar-
vitama otse pdrast ostmist. Kiiresti riknevate toiduainete hoid-
mine on lubatav ainult siis, kui on olemas kiilmutuskapp voi kel-
der. Tuleb véltida konservide rohket tarvitamist laste toitlusta-
misel. Konserve tohib hoida ainult kiilmas kohas. Peab meeles
pidama, et konservipurgi vdikene kummitombumine tdhendab

konservi riknemist.

Kiisimusi Opitu konfrollimiseks. 1. Missugune peab olema toitumisreziim
ja miks peab temast rangelt kinni pidama? 2. Mis tdhtsus on isul ja mis teda
tekitab? 3. Missuguste abindudega saab dra hoida haigusttekitavate pisikute
ja parasiitusside sattumist seedekanalisse? 4. Milles seisab esimene abi tocidu-
miirgituse puhul?

§ 41. Laguainete eritumine.

Erituselundid ja nende tdhtsus. Erituselundite hulka kuuluvad
neerud, nahk ja kopsud.

Neerud eritavad organismist iga 0O0paevaga keskmiselt 1,5 1
vett, mis sisaldab 35 g orgaanilisi aineid (neist 30 g kusiainet) ja
25 g anorgaanilisi aineid (sealhulgas 15 g kloornaatriumi). Naha
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kaudu korvaldub sama ajaga umbes 1 1 vett ja 10 g mitmesugu-
seid aineid, peamiselt soolasid. Kopsud eritavad 60pdeva jook-
sul 600—750 g siisihappegaasi ja umbes 0,5 1 vett, mis aurub
kopsumullide sisepinnalt. :

 Erituselundite tahtsus seisab seega selles, et nad vabasta-
vad organismi rakkude lammutumise saadus-
test ja hoiavad alal vere koostise suhtelist piisivust.

Neeru ehitus. Neerud
asetsevad nimme tasemel
teine teisel pool lilisammast
(joon. 109). Neil on ndogusa
kiljega keha keskjoone
poole poordud oa kuju.
Selle kiilje kaudu suundu-
vad neeru sooned, ndrvid ja
kusejuha.

Kui neer pikuti pooleks
16igata, voib naha vdikest
060nt — neeruvaagnat ja nee-
ruollust. Neeruolluses erista-
takse kaht kihti: tumedamat
valiskihti ja heledamat sise-
kihti.

Valiskiht sisaldab 0,25
mm-se labim6édduga kausi-
keste " kujulisi kihne. Kih-
nude seinad koosnevad kahe
kihina asetsevaist epiteel-
rakkudest. Kihtide vahel on
pilutaoline ruum, kust algab
mikroskoopiliselt vdike tihe-
kihilisest epiteelist seintega
kusetoruke (varv. tab. XI,

4). Joon. 109. Kuseeritussiisteem:

Kusetorukesed teevad 1 — parem neer (viljastpoolt); 2 — neeru-

- AT & pealised; 3 — veresooned; 4 — vasak neer
mone kddru neeru molemas ;{pi}:(il(")ige); 5 — neeruvaagen; 6 — sise-

oy & . ey s . iht; 7 — viliskiht; 8 — kusejuha: 9 — kuse-
kihis ja Ghinevad JUhadeksr pois (osa seinast vidlja 16igatud); 10 — kuse-
mis suubuvad neeruvaag- juha kusepdide suubumise koht.
nasse (varv. tab. XI, 7).

Igasse kihnu ulatub sisse arter, mille silmused moodustavad
kapillaaride pdsmakese. Véljunud kihnust, hargneb arter kuse-
torukest timberp6imivateks kapillaarideks (varv. tab. XI, 1, 2, 5).

Uriini tekkimine. O6pédeva. jooksul 1dbib neerusid umbes 600—
700 1 verd. Laguainete eritumine sellest toimub kihnudes. Vede-
lik, mis ldbi veresoonte seinte kihnudesse imbub, sarnaneb vere-
plasmaga, kuid erineb sellest valkude puudumise poolest.

Kihnudesse imbunud vedelik ldaheb kusetorukeste kaudu
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neeruvaagnasse. Sellal kui vedelik voolab torukestes, imen -
davad nende seinad tdielikult vedelikus oleva suhkru, teisi
aineid imendavad nad osaliselt, monesid ei imenda sugugi. Vee
hulk, mis 60pdeva jooksul torukeste seinte kaudu imendub ja
verre tagasi laheb, ulatub kiimneisse liitritesse.

Peale imendumise toimub torukestes ka noristusprotsess:
mitmesuguste soolade ja mdnede organismi sattunud varvainete
eritumine ldabivoolavasse vedelikku. ]

Imendumise ja noristuse tagajdrjel muutub neeruvaagnasse
norguv vedelik uriiniks. Uriin (kusi) koosneb veest, milles on
lahustunud ained, mis organismile eiole vajalikud ja on talle
isegi kahjulikud.

Uriini tekkimise protsess on seotud kusetorukeste seinte koos-
seisu  kuuluvate epiteelrakkude elutegevusega.
Nende rakkude mdjutamisel teatud miirkidega suureneb eritatava
uriini hulk ja selle koostises on organismile vajalikke aineid.

Kui pingelised on neerudes toimuvad protsessid, v6ib otsustada nendesse
siseneva hapniku hulga jargi. Neerudele langeb !/is2 kehakaalust, nad neela-
vad aga !/u sellest hapniku hulgast, mida crganism saab. Neeru talitluse suur

aktiivsus on leidnud kajastuse ka nende ehituses: nad sisaldavad ligi kaks
miljonit torukest, millede kogupikkus on iile saja kilomeetri.

Uriini viljajuhtimine. Uriini véljajuhtivate elundite hulka kuu-
luvad kusejuhad, kusepdis ja kusiti.

Kusejuhad on torukeste kujulised; nad léhtuvad neeruvaag-
nast ja suubuvad kusepdide.

Kusep0is asetseb vaagnadones (varv. tab. I, 12). Ta kujutab
endast mahult vdga muutlikku kotti, millel on tugevasti laiali
venida voOiv kaunis paks lihaskoest sein. Kusepdide jddb uriin
enam-vahem pikemaks ajaks. Siin imendub verre méningane hulk
vett ja uriin muutub kontsentreeritumaks.

Kusiti algab poie juurest. Otse kusiti alguses on teda sulge-
vad rongaslihased.

Kusepdie tiihjenemine t01mub tema lihaskoelise seina kokku-
tombumise taqa]ar]el

Ulesandeid. 1. Hingake kiilmale metallplaadile. Mida te sellel tihele
panete, millega seda seletada? 2. Tehke enda kehal kindlaks neerude asend
3. Vorrelge uriini vdljajuhtimise siisteemi inimesel ja imetajail; milles avaldub
nendevaheline sarnasus?

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Missugused elundid kuuluvad eritus-
elundite hulka, milles seisab nende tdhtsus? 2. Missugune on neerude ehitus?
3. Kuidas tekib uriin ja miks korvaldatakse organismist ainult talle mittevaja-
likud ained? 4. Milles avaldub seos neerude talitluse ja ehituse vahel? 5. Mis-
sugused elundid kuuluvad uriini vdljajuhtimise elundite hulka?

KUSIMUSI PEATUKI KORDAMISEKS.

1. Kuidas Engels mddratles elu; missugustest protsessidest koosneb aine-
vahetus; milles on nende vastupidisus ja vastastikune seos?

2. Kuidas toimub organismis valkude, rasvade, siisivesikute, mineraalsoo-
lade ja vee vahetus?
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3. Kuidas mdjutab néarvisiisteem ainevahetust, missugust méju avaldavad
sellele sisesekretoorsed nadrmed?

4. Milles seisab soojuse reguleenmme, missugust osa etendab selles narvi-
siisteem; missugune tdhtsus on réivail, mis on spetsiaalrdivad ja missuguseid
ndudeid neile esitatakse?

5. Miks organismi sooja draandmine on kuumades tsehhides rikutud, kui-
das selle vastu voideldakse?

6. Missugune peab olema toiduannus inimesel, kes kulutab 3000 kilo-
kalorit; milles seisavad toitumise isedrasused noores eas; miks peab {oit
sisaldama vitamiine?

3 Mlssuguseld tervishoiundudeid esitatakse toitumise suhtes; mlssuguste
abindudega saab dra hoida mao-soolte haigusi; mis tuleb teha toidumiirgituste
puhul enne arsti kohalejoudmist?

8. Missugused keemilised iihendid on rakkudes toimuva aine lagunemise
|dppsaadusteks, missuguste elundite kaudu nad erituvad? -

9. Missugune on neerude ehitus, kuidas tmmub uriini tekkimine ja valja-
Jjuhtimine?



VII PEATUKK.

NAHK.

§ 42. Naha ehitus ja talitlus.

Naha tdhtsus. Vottes osa soojuse reguleerimisest (vt. 1k. 117)
etendab nahk suurt osa aine- ja energiavahe-
tuses. Naha kaudu toimub ka vaikese hulga laguainete eritus
(vt. 1k. 132).

Naha tahtsus ei ammendu osavotuga aine- ja energiavahetu-
sest. Keha kattena on tal tdita kaitse lilesanne. Arvukate naha
retseptorite kaudu, mis votavad vastu mehhaanilisi ja tempera-
tuuriarritusi, kujuneb side organismi ja valis-
keskkonna vahel ,

Naha ehitus. Nahk koosneb kahest kihist: vdlisest kihist, mida
nimetatakse marrasknahaks, ja sisemisest kihist — pdrisnahast —
(varv. tab. XII, I ja II).

Marrasknahk on moodustatud mitmekihilisest epiteelist ja
jaguneb pindmiseks ja aluskihiks (vérv. tab. XII, 5, 6).

Pindmisel kihil tuleb lakkamatult taluda valiskeskkonna
mojutusi ja ta koosneb surnud sarvunud rakkudest. Need epiteel-
rakud on ilma tuumata, eemalduvad vahetpidamata soomustena
ja asenduvad uutega pohikihi pidevalt paljunevate rakkude
arvel. K66m, mida juustest vdlja kammitakse, koosneb niisugus-
test surnud rakkudest. Nendes kohtades, kus nahk saab tunda
pidevat réhumist, tema sarvkiht pakseneb.

Aluskihi rakud on pikliku kujuga ja suurte tuumadega. Nende
protoplasmas talletub pigment (vdrvaine). Pdikesekiirte toimel
see talletumine tugevneb ja inimene pdevitab.

Marrasknahk kaitseb organismi pisikute sissetungimise eest.
Iga tema vigastus just nagu avaks vdarava, mille kaudu voivad
sisse sattuda roosi, kangestuskrambi ja teiste haiguste tekitajad.
Marrasknaha paksenemine kohtades, mida mdjutatakse valjast-
poolt, kaitseb stigavamal asetsevaid kihte vigastuste eest. Mar-
rasknahas kogunev pigment ei lase labi ultraviolettkiiri, mis
maéjuvad kahjulikult ménedele eluprotsessidele.
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Pdrisnahk on elastne ja koosneb rakkudest ja suurest hulgast’
iiksteisega poimuvaist sidekoekiududest. Péarisnahk tungib mar-
rasknahka arvukate valjaulatuvate osadega, mida nimetatakse
ndsadeks. Nasad on varustatud suure hulga veresoontega. Nende
soonte valendiku muutumine etendab suurt osa sooja draandmise
suurendamises ja vdhendamises. Nasades 16pevad ndrvid ja aset-
sevad retseptorid (varv. tab. XII, 2, 4, 10—12).

Naha all paikneb nahaalune kohev rasvkude. Ta koosneb
sidekoekiudude kimpudest; nendevahelise ruumi votavad enda
alla rasva sisaldavad rakud (varv. tab. XII, III). Nahaalune kohewv
kude kaitseb organismi liigsete soojakadude eest.

Nddrmed, karvad ja kiiiined. Naha sidekoes asetsevad higi-
nddrmed (varv. tab. XII, 3). Neil on kokkukeritud torukeste kuju..
Néadrmete viimajuha avaneb marrasknaha pinnal. Higindarmed
jaotuvad kehal ebaiihtlaselt. Eriti palju on neid nédol, peopesadel
ja kaenla all. Kokku loetakse inimese kehal 2—3 miljonit higi-
ndaret. See tagab rikkalikku higieritust, millega on seotud lagu-
ainete korvaldumine ja organismi. vabanemine liigsest soojast,
mis teda lilekuumenemisega dhvardab.

Nahal on paljudes kohtades karvad (varv, tab. XII, 1). See
on jadnus kogu keha katnud karvkattest, mis oli omane inimese:
kaugeile eellastele. Karva alumine osa asetseb naha sees ja on:
tiimbritsetud sidekoest karvatupega (varv. tab. XII, 9). Karva-
tupele kinnituvad lindikujulised silelihased, millede algusosa on:
parisnahas (varv. tab. XII, 8). Lihaste kokkutédmbumine muudab:
karva asendit ning pohjustab ,kananaha” tekkimist.

Karvatuppedesse avanevad rasunddrmete juhad (varv. tab.
XII, 7). O6pédeva jooksul eritavad need ndarmed umbes kakskiim-
mend grammi rasu, mis voiab karvu ja pehmendab nahka. Rasuga
kaetud naha sarvkiht ei margu ning kaitseb sellega allpool aset-
sevaid rakke vee aurumise eest ega lase seda organismi valis-
keskkonnast.

Sérmedel ja varvastel on kiitined. Need on marrasknaha sarv-
kihi eriliselt muundunud osad.

Kiisimusi oOpitu kontrollimiseks. 1. Missuguseid kihte eristatakse nahas

ja missugune on nende ehitus? 2. Missuguseid ndarmeid on nahas ja mis
tahtsus neil on? 3. Milles avaldub naha kaitsetalitlus?

§ 43. Naha tervishoid ja organismi karastamine.

“ Naha tervishoid. Lagunedes naha pinnal loovad naharasu ja
higi orgaanilised ained vdga soodsa keskkonna pisikute arene-
miseks, kelle seas v0ib olla ka haigusttekitavaid pisikuid. Pisi-
kute hulk kasimata inimese nahal ulatub sadadesse miljonitesse.
Segunedes tolmu ja kestendava epiteeliga ummistavad naha eri-
tised higi- ja rasunddrmete suudmeid. See hairib higi eritamist ja:
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sooja draandmist ning pohjustab naha kuivust ja sellel lohede
tekkimist, mille kaudu satuvad organismi pisikud. -

Et nahk oma funktsioone normaalselt tdidaks, peab teda
hoidma puhtana. Iga pdev tuleb pesta seebiga katmata
kehaosi (kaela, ndgu, kasi). Kési peab pesema parast iga t6od,
samuti pdrast kdimlas kdimist ja enne iga s60maaega.

Igal néddalal tuleb kdia saunas: ainult soe vesi koos
seebiga vabastab naha tdielikult k&igist sellele kogunenud erltus-
saadustest.

Mitte vidhema téhtsusega pole iganidalane pesuva h e-
tus. Pesu ililesandeks pole nii palju organismis tekkiva soojuse
sailitamine, kui palju higi- ja rasundaarmete poolt eritatavate
ainete immutumine. Kui pesu vahetatakse harva, siis temasse
kogunenud ained lagunevad. See loob tingimusi pisikute paljune-
miseks. Korrapdratu pesuvahetus soodustab ka niisuguste nugi-
liste, nagu tdid, paljunemist.

Nahahaigused. Paljudes t6ostusharudes (soekaevandus-, raua-
maagikaevandus-, nafta-, klaasitoostuses jne.) pOevad t6olised
sageli naha mddanikulisi haigusi. Seda kutsehaigust pohjustab
olide, mitmesuguste vedelike, to0stustolmu jm. toime nahasse.
Haiguse arenemist soodustavad naha vaikesed vigastused (krii-
mustused).

Madanikulisi haigusi drahoidvate abindude hulka kuuluvad
spetsiaalriietuse kandmine, t60koha puhtuses hoidmine, naha

. kaitsmine vigastuste eest ja iga haava kohene madadarimine joodi
voi briljantrohelisega. Mdnede vedelikega tootamisel kaetakse
kded spetsiaalsete salvide ja pastadega.

Kiilmetused ja pOletused. Nina, kdrvad, samuti sormed ja var-
bad sageli kiilmetuvad ehk, nagu deldakse, on kiilmast dra voe-
tud. Kiilmetus algab naha kahvatumisega ja selle tundlikkuse
kadumisega. Kiilmetunud kohta tuleb viibimata héoruda, kuni see
punetama 166b. Kui see tegemata jdtta, ilmuvad nahale villid ja
algab elundi kdarbumine, mis nduab kohest p66rdumist arsti poole.

Leek, tuline metall, keev vesi, leelised ja happed vdivad pdoh-
justada naha pdletuse. Esimese astme pdletus avaldub naha pune-
tamises ja véikeses paistetamises: Teise astme pdletuste puhul
ilmuvad villid ja kolmanda pdletusastme puhul toimub elundi
kdrbumine.

Koigepealt tuleb korvaldada pdletuse tekitanud pGhjus: kus-
tutada tuli, uhta tugeva veejoaga maha pdletavad ained jne. .Esi-
mese astme poletuste puhul riputatakse kannatada saanud koht
iile sooda, talgi v6i puudriga; voib kasutada soodaga kompresse;
on hea voida nahka vaseliini, 6li voi kreemiga. Teise ja kolmanda
jargu poletuse puhul tuleb peale panna steriliseeritud sidemest
mahis ja poorduda arsti poole.

Organismi karastamine. Keskkonna viaga madalat voi, vastu-
pidi, vdga kdrget temperatuuri taluvad méned inimesed Hésti,.
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teistel aga poOhjustab see mitmesuguseid haigusi. Ebasoodsaid
valistingimusi talub kdige paremini see, kes maast madalast on
oma organismi karastanud.

Karastus, s. 0. vastupidavus kiilmetusele ja kuumuse toimele
saavutatakse, kasutades digesti looduslikke tequreid: pdikest
(paikesevannid), ohku (Shuvannid) ja vett (mitmesugused menet-
lused).

Vee kui karastava teguri kasutamise koige kattesaadavamaks
viisiks on hddrumine. Seda tcimetatakse veega niisutatud
jameda riide tukiga. Esimeste hoorumiste puhul peab kasutama
toatemperatuuriga (20°) vett ning jargnevail vee temperatuuri
véahehaaval alandama. Keha hoorutakse marja riidega osade
kaupa, mida seejarel kohe hodrutakse kuiva kateratikuga kuni
naha punetamiseni. Kui on olemas vannituba, vdib kasutada keha
ilevalamisi vdi dusse sellele jargneva keha kuivaks-
ndsrumisega. Suvel tuleb kasutada suplemise positiivset
mdju organismile. Suplemisega tehakse algust, kui ohu ja vee
temperatuur ei ole alla 20°, ja ta kestab harilikult 3—5 minutit
ning mitte enam kui 10 minutit.

Ohuvanne voetakse alasti voi poolalasti iiks tund parast
hommikueinet vdi kaks tundi pérast 1dunat. Ohuvannide votmist
slustatakse, kui ohu temperatuur ei ole alla 18—20°. Nende
asialgne kestus on 15—20 minutit, mida vahehaaval pikenda-
takse 2—3 tunnini paevas.

Piaikesevanne tuleb vGtta lamades, 1,5—2 tundi parast
hommikueinet, kella 10 ja 12 vahel. Keha peab olema tdiesti
alasti, pea aga kaetud valge kerge kiibara voi ratikuga. Esimene
paikesevann ei tohi kesta iile 4—5 minuti. Seda aega vahehaa-
val suurendades viiakse ta 40—50 minutini. Iga 4—5 minuti jarel
peab end iimber poorama, seades paikese kiirte alla kord rinda,
kord selga, kord kiilgi.

Enne kui asuda organismi karastama, on vaja pidada ndu
arstiga. Arvestades ealisi isedrasusi ja tervislikku olukorda, arst
juhatab, missuguseid menetlusi ja kuidas tuleb kasutada. Orga-
nismi edukas karastamine oleneb edaspidi esiteks arsti poolt
maaratud menetluse korralikust igapdevasest tditmisest ning
teiseks nende siistemaatilisest jarkjargulisest tugevdamisest (vee
temperatuuri alandamisest kehah&orumiste puhul, dhu- ja pai-
kesevannide kestuse suurendamisest jne.).

Suurt osa organismi karastamisel etendavad igapaevased
jalutuskdigud ja mangud vabas 6 hus. Selle juu-
res ei tohi end roivaisse mahkida, vaid peab harjutama end kdima
voimalikult kergemas riietuses. Positiivselt mdjub organismi
karastamisele magamine lahtiste dhuakendega.

Looduslike tegurite dige kasutamise puhul treenib end kesk-
narvisiisteem piisivalt naha veresoonte valendiku muutmises,
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higierituse norgendamises ja tugevdamises. Karastatud inimesed
selle poolest karastamata inimestest erinevadki, et nende narvi-
siisteem vastab igale keskkonna temperatuuri tGusule voi alane-
misele sooja tekitamise ja draandmise kiire timberkorraldusega.

Kiisimusi Opitu kontrollimiseks. 1. Missuguseid ndudeid esitatakse naha
puhtuse suhtes ja millega on nad pohjendatud? 2. Kuidas véidelda naha

mddanikuliste haigustega? 3. Missuguste abinGudega saavutatakse organismi
karastamine?

KUSIMUSI PEATUKI KORDAMISEKS.

1. Missugune on naha ehitus ja missugune on tema tahtsus, missuguseid
tervishoiundudeid tema suhtes esitatakse?

2. Kuidas peab organismi karastama?
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VIII PEATUKK. |

NARVISUSTEEM.

§ 44. Narvisiisteemi tdhtsus.

Elundite tegevuse reguleerimine. Inimese iga liigutus toimub
lihaste kokkutdmbumisel, mida pShjustab erutus. Erutus kandub
lihastesse pea- vOi seljaajust tsentrifugaalseid narve mooda (vt.
lk. 28). Liigutuste mitmekesisus ja keerukus, nende tugevus, ula-
tus ja kestus — koOik see oleneb narvisisteemi tegevusest.

Stljenddarmete noristuse kutsub esile nendesse kesknarvists-
teemist ndrve moédda saabuv erutus. Nende erutuste mgjul noris-
tavad ndarmed erisugust hulka siilge ning see on kord vedel,
kord viskoosne, kord suurema, kord vahema ptiialiini sisaldusega
(vt. k. 102).

Stida voib kokku témbuda suurema voi vdiksema kiiruse ja
jouga voOi isegi moneks hetkeks tdielikult seisma jddda. Koik
‘need muutused siidame tegevuses toimuvad nérvisiisteemi mgjul
(vt. Ik. 66).

Organismis toimub lakkamatult vere ilimberjaotus: téotavad
elundid saavad seda rohkem, puhkeseisundis olevad vdhem.
Elundist ldbivoolava vere hulk oleneb tema soonte valendiku
suurusest. Soonte valendik aga kord suureneb, kord vdheneb
kesknarvististeemist vasomotoorseid narve moéda saabuva eru-
tuse mojul (vt. 1k. 69).

Elundite t66 oleneb ainevahetusest nende rakkudes. Kui see
tohustub, siis suureneb vabaneva energia hulk ja suureneb ka
elundi tegevus. Ainevahetuse alanemisel vabaneb vdhem ener-
giat ja elundi t66 norgeneb. Rakkudes toimuva ainevahetuse
muutumise kutsub esile nendesse kesknérvisilisteemist narve
mooda saabuv erutus (vt. lk. 117).

Toodud nditeist ilmneb, et narvisisteem kutsub
‘esile ja katkestab elundite tegevust, kiiren-
dab ja tugevdab, aeglustab ja nérgendab seda.
Teisiti oOeldes, ndrvisliisteem reguleerib koigi
elundite tegevust. :

Elundite tegevuse kooskolastamine. Uhe elundi talitluse
tugevnemise vO0i nérgenemise tagajarjeks on alati ka rea teiste-
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elundite tegevuse muutumine. Uleminekul kdimiselt jooksmisele
suureneb skeletilihaste t66. Samaaegselt suureneb stidame ja hin-
gamiselundite tegevus, higi eritus ja sooja draandmine. Kdik see
on seletatav asjaoluga, et lihaste kokkutombumisel arrituvad
nendes leiduvad retseptorid. Retseptorites tekkinud erutus kan-
dub iile kesknarvisiisteemi. Siit suundub erutus stidamesse, hin-
gamislihastesse, higinddrmeisse ja naha veresoonte lihaskihti
ning kutsub esile nende tegevuses vastavad muutused.

Seega naérvisiisteem mitte ainult ei reguleeri, vaid k&
kooskodlastab tiksikelundite tegevust. Narvisis-
teem loob sellega organismi thtsuse, tema ter-
vikluse.

Organismi tegevuse kohandumine keskkonna tingimustele.
K6ik organismis toimuvad muutused on vastuseks keskkonna
mojutustele. Looma tilemineku rahulikult liikumiselt jooksmisele
kutsub alati esile valisarritaja, nditeks ldheneva vaenlase ndge-
mine. MGjutades meele-elundite retseptoreid kutsub &rritaja neis
esile erutuse. See psOhjustab kasitletud muutusi elundite tege-
vuses.

Vottes vastu valisarritusi k ohandab néarvisiisteem orga -
nismi tegevust selle umber alatasa toimuva-
tele muutustele.

Inimesel avaldub see talitlus vorratult keerukamalt kui looma-
del. Esiteks, tema organismi tegevus ei muutu mitte ainult Ioodus-
liku, vaid ka sotsiaalse keskkonna (tthiskonna) mdjul. Teiseks,
inimene kohaneb keskkonna tingimustele sageli mitte muutes
elundite tegevust, vaid imbritsevaid tingimusi. Ini-
mene kohaneb nditeks harva looduses leiduvate toidutagavara-
dega. Ta suurendab ja mitmekesistab neid oma t66ga, kiilvates
kultuurtaimi ja kasvatades koduloomi.

Narvisiisteemi tdhtsus on seega selles, et ta regulee-
rib ja kooskdlastab kdigi elundite t66d ning
kohandab seda keskkonna lakkamatult muu-
tuvatele tingimustele. Narvisiisteemi tegevuse tule-
musena kujuneb organismi ja tema elutingimuste

ihtsus.
Kiisimusi Opitu kontrollimiseks. Mis tdhtsus on ndrvisiisteemil? (Seletage -
ndidete varal, mida selles paragrahvis ei kéasitletud.)

§ 45. Narvisiisteemi ehitus.

Keskndrvisiisteem. Narvisiisteemis eristatakse, nagu juba oel-
dud, kaht osa: kesk- ja piirdendrvislisteemi. Keskndrvisiisteem
koosneb koljus asetsevast peaajust ja liillisamba kanalis paikne-
vast seljaajust (varv. tab. XIII, 1, 2).

Nii pea- kui seljaaju on kaetud kelmetega. Uks neist on vaga
rikas veresoonte poolest ja liibub tihedalt aju vastu. Selle kelme
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sooned tungivad narvikoesse. Neid sooni moéda varustatakse
" aju toitainete ja hapnikuga ning kantakse minema laguained.

Pea- ja seljaajus vdib eristada tumeda ja heleda varvusega
osi, mida moodustavad hall- ja valge-ollus (joon. 113, 7, 8 ja
joon. 124, 6, 7). : i

Hall-ollus koosneb iiksteisega liihikeste, tugevasti hargnevate:
jatkete abil ithendatud neuronikehadest. Hall-ollus asetseb kas
pideva kihina, nditeks poolkerade koores, vGi laialipillatud saa-
rekestena, mis on saanud fuumade nimetuse (joon. 124, 5, 7).
Uksikud neuronirihmad tuumades moodustavad niinimetatud
nérvitsentrumeid. Nendes toimub erutuse iileminek tsentripetaal-
seilt neuronitelt tsentrifugaalseile neuroneile. -

Valge-ollus koosneb kiududest. Nende tsentraalse (telgmise):
osa moodustavad nende neuronite mitteharunevad jétked, mille -
kehad asetsevad hall-olluses. Kiud moodustavad juhteteid. Need
teed ithendavad iiksteisega poolkerade iiksikpiirkondi ning pea-
ja seljaajus paiknevaid tuumi (vérv. tab. XIV, A). Moned kiud
ulatuvad aju piiridest véalja ja ldhevad iile ndrvide koosseisu.
Valge-olluse kiud ja nédrvid moodustavad tsentripetaalseid ja
tsentrifugaalseid teid, mis juhivad erutust mitmesugustelt elun-
deilt nédrvitsentrumeisse ja tsentrumeilt elundeisse.

Piirdenirvisiisteem. Narvisiisteemi piirdeosa koosneb selja-
ajundrvidest, peaajundrvidest ja ndrvitankudest.

Seljaajundrvid ldhtuvad seljaajust ja hargnevad kere, kaela
ja jasemete piirkonnas (vérv. tab. XIII, 12—14). Need on sega-
narvid: nad koosnevad tsentripetaalseist ja tsentrifugaalseist
kiududest. Mé6da esimesi tuleb erutus retseptoreilt seljaajju,
mooda teisi juhitakse erutust seljaajust mitmesugustesse elun-
ditesse.

Peaajundirvid algavad peaajust ja levivad pea ja kaela piir-
konnas, ainult iiks nendest hargneb kehaddne elundeis (varv. tab.
X111, 3—7).

Peaajunidrvide hulka kuuluvad tsentripetaalsetest ndrvikiudu-
dest koosnevad haistmis-, ndgemis- ja kuulmisndrv. Nad juhivad
erutust meele-elundite retseptoreilt peaajju. Ndondrv sisaldab
tsentrifugaalseid nédrve. Teda méoda kandub erutus peaajust ndo-
lihastesse ja siiljenddrmeisse. Mdned peaajundrvid on segandrvid.
Suurimat neist nimetatakse uitndrviks. Ta hargneb siidames, kop-
udes, maksas, maos, soolestikus, neerudes ja teistes elundites.

itndrvi tsentripetaalseid kiude mooda juhitakse erutust sise-
elundeilt peaajju. Tema tsentrifugaalseid ndrve méoda ldheb eru-
tus peaajust siseelundeisse ja mojutab ainevahetust.

Ndrvitingud on omavahel iihendatud neuronikehade kogumi-
kud. Téangud asetsevad mitmesuguste elundite sees v0i juures.
Kaks niisuguste tdnkude ahelikku kulgeb kummalgi pool lili-
sammast (varv. tab. XIII, 16). Suurimad téangud, mis moodustavad
pidikesepdimiku, asetsevad kohuddnes (varv. tab. XIII, 15). Pea-
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ja seljaajundrvide tsentrifugaalsed kiud jagunevad liigutus- ja
vegetatiivseiks kiududeks. 2 :

Liigutus-ndrvikiud algavad selja- ja peaaju lugutusten@rux.ne]s
ning 16pevad skeletilihastes (varv. tab. X, 6). Need kiud juhivad
skeletilihaste kokkutdmbumist esilekutsuvat erutust.

Vegetatiivsed ndrvikiud 1ope-
vad keha koigis elundites. Oma
teel labivad need kiud erinevalt
liigutus-narvikiududest  elundeis
voi. viimaste juures asetsevaid
narvitanke. Tankudes toimub eru-
tuse iilekandumine iihelt neu-
ronilt teisele (joon. 110).

Vegetatiivsed narvikiud juhi-
vad elundite tegevust tugevdavat
voi norgendavat erutust. Neid
kiude on ka skeletilihastes. Neid
mooda minev erutus ei saa li-
haste kokkutdmmet esile kut-
suda, kuid tohustab neis aine-
vahetust, suurendab nende t66d
(joon. 111).

Harilikult 1dheb elundisse kaks

Joon. 110. Vegetatiivse refleksi

Sk eant talle vastupidist m&ju avaldavat
1 — nahk; 2 — tsentripetaalne neuron; Vegetaﬁ'llvset narvi. Nalteks soon-
4 — esimene vegetatiivne neuron, tele ldhevad sooni laiendavad

felne vegetatiivne neuron. miile kena Jja sooni ahendavad nérvid. Esi-
EVisely BArvithmve: (0 Teie Vet nteste Arritaming suurendab elundi

toitumist ja tugevdab tema tege-

vust, teiste arritamine vahendab
elundi toitumist ja nérgendab tema t66d. Kaks ndrvi hargneb ka
siidames. Uhe narvi drritamine suurendab slidame kokkutGmmete
arvu ja tugevust, teise arritamine vahendab kokkutémmete arvu
ja norgendab iga kokkutémmet. Niisugune elundite kahe -
kordne innervatsioon kindlustab nende tegevuse vaga

Joon. 111. Vegetatiivse ndrvi arritamise mdju lihaste todle:

1 — konna kaua té6tanud lihase kdver; 2 — vegetatiivse nirvi &rritamise hetki niita-
vad joonetdusud; 3 — lihaste kokkutdmmete tugevnemine vegetatiivse nidrvi &arrita-
mise tulemusena.
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tapse reguleerimise, sest iihe ndrvi toime on teise pidurdava
moju all.

Ulesanne. Vorrelge inimese nérvisiisteemi ildehitust imetajate omaga;
milles on neil sarnasust?

Kiisimusi pitu kontrollimiseks. 1. Missuguseid osi eristatakse narvisiistee-
mis, mis kuulub iga osa koostisse? 2. Millest koosneb aju hall- ja valge-
ollus? 3. Mis on tuumad ja narvitsentrumid? 4. Mida kujutavad enesest juhte-
teed? 5. Missugustest kiududest koosnevad ja kus hargnevad selja- ja pea-
ajundrvid? 6. Mis on narvitdngud? 7. Milles erinevad liigutus-nérvikiud vege-
tatiivseist? 8. Milles seisab ja missuguse tdhtsusega on elundite kahekordne
innervatsioon?

§ 46. Seljaaju.

Ehitus. Seljaaju asetseb lilisamba kanalis; tal on
silindrilise vaadi kuju, mis tlemises otsas on iihen-
duses peaajuga (joon. 112); all ta 16peb 1.—2. nim-
meliili tasemel. Kaela ja alumiste rinnaliilide piir-
konnas on tal kaks jdmedamat kohta, kust lahtuvad
temalt jisemete poole vdga jamedad ndrvid. Selja-
aju ees- ja tagakiiljel kulgevad pikivaod, tsentrit
aga labib seljaaju tsentraalkanal, mis on tdidetud
liimfitaolise vedelikuga (joon. 113, 5, 6 ja 9).

Tsentraalkanali imber paikneb hall-ollus. Selja-
aju ristloikel on tal liblika v6i H-tdhe kuju.

-4 Hall-ollust iimbritseb neuronite pikkadest jatke-
test koosnev valge-olius. Need jatked moodustavad

5
Joon. 112.
Seljaaju:
, 1 — peaaju alu-
mine ots; 2 — Joon. 113. Osa seljaajust (iilemises 16igus on vaige-ollus
pea- ja seljaaju koérvaldatud):

vaheline piir; 3 —
seljaaju kaela- ja 1 — seljaajunirvi eesmine juur; 2 — seljaajunérv; 3 — seljaaju-

5 — nimmepaisu- tink; 4 — seljaajunédrvi tagumine juur; 5 — tagumine pikivagu;
mus; 4 — tagu- 6 — seljaaju tsentraalkanal; 7 — hall-ollus; 8 — valge-ollus;
mine pikivagu. 9 — eesmine pikivagu.
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juhteteid, mis tihendavad seljaaju tsentrumeid iiksteisega ja pea-
aju narvitsentrumitega (varv. tab. X1V, A).

Seljaajundrvid. Seljaajult 1dhtub 31 paari seljaajundrve (joon.
113). Igaiiks neist algab kahe, eesmise ja tagumise juurega. Juu-
red liituvad lilisambakanalist valjumisel.

Tagumised juured moodustavad
jamenenud kohti — seljaajutinke
ehk seljaajuganglione. Sdlmedes
aselsevad tundeneuronite kehad,
mis on pirnikujulised ja kahe
jatkega (varv. tab. X). Uks jatke
laheb tagumise juure koostisosana
seljaajusse, teine seljaajundrvi ja
-16peb naha, lihaste, liigeste, luu-
umbrise ja teiste elundite retsep-
torites. Kui nendes retseptorites
mingi arritaja mojul tekib erutus,

Joon. 114. Katse seljaajundrvide Joon. 115, Katse peata Kong: dbdite- |
juurte (parema eesmise ja vasaku misega happega:
taguuuse) 1abildikamisega: 1 ja 2 — konn koérvaldab happega niisu-
1 — parema jidseme nédrv; 2 — vasaku tatud paberitiiki paremalt kiiljelt parema
jdseme nédrv; 3 — parema jdseme naha jalaga; 3 ja 4 — parem jalg on Kkinni
&drritamine; 4 — vasaku jdseme naha seotud, loom kdrvaldab paberitiiki sama]t_
drritamine. kohalt vasaku jalaga.

kandub see tundeneuroni kaudu seljaajusse. Tagumiste juurte
vigastamine pohjustab naha tundlikkuse kadumise mitmetel
kehaosadel (joon. 114).

Esimesed juured koosnevad kiududest, mis algavad hall-ollu-
ses liigutustsentrumeid moodustavailt neuronitelt. Need kiud
ulatuvad seljaajundrvide koostisosana lihasteni. Eesmiste juurte
vigastamine pohjustab keha iiksikosade liigutusvoime kaotust
(joon. 114).
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Tunde- ja liigutusneuronid on seljaajus tihendatud vahe- ehk
liilineuronite abil, mille tdttu kujuneb refleksikaar (vdrv. tab. X).
Seepérast igasugune retseptorite drritamine, nditeks nahal, v6ib
pohjustada organismi vastuse liigutuse ndol. Seejuures ldheb
naha retseptorites tekkinud erutus tundeneuronit médda vahe-
neuroni kaudu lihastes 16ppevasse liigutusneuronisse.

Koosnedes eesmisest juurest, mida v6ib nimetada liigutusjuu-
reks, ja tagumisest — tundejuurest, on seljaajundrvid segandr-
vid.

Seljaaju funktsioonid. Mitmesugused katsed ja vaatlused on
ndidanud, et seljaajus asetsevad ligutusreflekside tsentrumid.

Konn, kellel on kdrvaldatud peaaju ja alles jdetud ainult
seljaaju, teeb kaunis keerukaid liigutusi. Riputame niisuguse
konna ldugapidi tles ja asetame tema paremale kehapoolele
happega niisutatud paberitiiki. Jairgneb parema tagajdseme lihaste
kokkutdmbumine, jdse touseb ja piithib paberitiiki maha. Kinni-
tame selle jaseme nii, et konn ei saa seda liigutada. Konn kor-
valdab paberitiiki vasaku jdsemega, sest erutus on seljaaju
paremalt poolelt vasakule poolele siirdunud (joon. 115).

Kuid mida k6rgema organisatsiooniga loom on, seda suurema
tahtsuse omandab tema liigutustes peaaju. Inimesel on teada
haavamisi, mille puhul side selja- ja peaaju vahel katkes. Nii-
sugusel inimesel tdheldati lihtsaid reflekse (nditeks jala kover-
dumist kanna arritamisel), kuid puudusid tédiesti keerukad liigu-
tused. Inimesed, kelle seljaaju on kaotanud sideme peaajuga,
lamavad kogu aja, nad ei suuda liikuda, seista, istuda ega end
kiiljelt kiiljele poorata.

Seljaaju mdjutab veresoonte valendiku suurust, higinddrmete
tegevust ja rida teisi elundeid.

Koik seljaaju tegevusega seotud reaktsioonid on tingimatud
refleksid. Need on pdritud reaktsioonid, mis ilmnevad kche parast
stindimist, kui neid pohjustav drritaja on tegevuses.

Juhteteed. Eristatakse lles- ja allasuunduvaid juhteteid (varv.
tab. XIV, A).

Ulessuunduvad juhteteed kulgevad seljaaju tagumisel kiiljel.
Kere, kaela, jasemete ja siseelundite retseptorites tekkiv erutus
kandub mé6da seljaajundrve seljaajju. Siin ldheb erutus iile tles-
suunduvate juhteteede neuronitele, mida médda jouab peaaju
tiiveni ja seejarel kooreni. See erutus kutsub esile puudutuse,
rohu, valu, sooja, kiilma ja teisi aistinguid.

Allasuunduvad juhteteed kulgevad seljaaju eesmises osas.
Nad juhivad ndrvierutust peaajust seljaaju liigutustsentrumeisse.
Siit ldheb erutus seljaajundarve mooda lihastesse, higinddrmetesse
ja teistesse elunditesse.

Ulesanne, Pange sdber toolile istuma ja tehke talle ettepanek tdsta iiks

jalg teisele. Lodge kdeservaga pdlve pihta. Mida tdheldate? Millega seda
seletate?
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Kiisimusi 6pitu kontrollimiseks. 1. Missugune on seljaaju ehitus? 2. Kuidas
moodustuvad seljaajunédrvid ja miks tuleb pidada neid segandrvideks? 3. Mis-
sugused refleksitsentrumid asetsevad seljaajus? 4. Miks vigastatud seljaajuga
inimene ei suuda teha keerukaid liigutusi? 5. Missugused juhteteed paiknevad
seljaajus?

§ 47. Peaaju tiivi ja ajuke.

Ajutiive ehitus. Peaaju tiiviosa koosneb piklikust ajust, aju-
sillast, keskajust ja vaheajust (joon. 116).

Joon. 116, Peaaju pikildikes:
1 — piklik aju; 2 — ajusild; 3 — ajutiive sees kulgev kanal; 4 — kesk-
aju; 5 — vaheaju; 6 — ajuripats; 7 — ajupoolkerasid iihendav suur aju-
nide ehk mdhnkeha; 8 — parem ajupoolkera; 9 — ajuke.

Piklik aju on seljaaju llemiseks jatkuks ja sdilitab selle kuju.
Tema eesmisel ja tagumisel pinnal kulgevad nagu seljaajulgi
selgesti valjakujunenud pikivaod.

Piklikust ajust kérgemal asetseb temast selge péikvaoga eral- -
datud ajusild.

Keskaju asetseb veel korgemal. Tema pealmisel pinnal on
selgesti margata nelikkliingastiku kaht kiihmupaari.

Vaheaju asetseb ajutiives koige korgemal. Tema alumiselt
pinnalt 1ahtub ajuripats.

Ajutiive sees kulgeb kohati laienev kanal (joon. 116, 3). See
on seljaaju tsentraalkanali jatk.

Ajutiive pinna suurem osa on kaetud valge-ollusega. Hall-
ollus moodustab ajutiive sees tuumi. Tuumadelt algab 12 paari
peaajundarve (joon. 117).
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Ajutiive funktsioonid. Ajutiive hall-olluses asetseb hingamis-
tsentrum. Siinsamas paiknevad ka siidame- ja vasomotoorne
(veresoonte laiendamise ja ahendamise) tsentrum, kus toimub
mitmesugustelt tsentripetaalseilt narvidelt tulevate erutuste iile-
minek stidame ja veresoonte narvidele.

i

Joon. 117. Peaaju alumine pind:
1 — ajuke; 2 — piklik aju; 3 — ajusild; 4 — vaheaju; 5 — poolkerad; I — ninaéone
haistmisretseptorites tekkivat erutust peaajju edasikandva haistmisnidrvi ldhtekoht;
II — nédgemisndrv, mis juhib erutust silma valgustundlikelt retseptoritelt; III, IV ja
VI — nérvid, mis juhivad erutust ajust silmamuna liigutavaisse lihastesse; V — Kkol-
miknédrv; koosneb tsentrifugaalseist kiududest, mis kannavad erutust méilumis- ja
teistele né#olihastele, ja tsentripetaalseist kiududest, mis kannavad peaajju silma-
koopas ning nina- ja suuddnes asetsevate retseptorite erutust, mis kutsub esile puu-
dutuse ja valu aistingu; VII — nédondrv; varustab tsentrifugaalsete nadrvidega ena-
mikku né&olihaseid ja 1duaalust siiljendédret; VIII — kuulmisndrv, mis juhib erutust
sisekdrva retseptoritelt; IX — keele-neelu nidrv; juhib erutust peaajult neelu kergita-
vasse lihasesse ja koOrva-siiljenddrmesse ning neelu ja keelejuure retseptoritelt pea-
ajju; X — uitndrv, tsentripetaalsete ja tsentrifugaalsete nirvidega, mis itihendavad
aju slidame, kopsude, bronhide, séogitoru, mao, soolestiku, maksa, kGhunddrme ja
pornaga; XI — lisanidrv; kannab erutust monedele kere ja kaela lihastele; XII —
keelealune nirv; juhib erutust ajust keele lihastesse.

Ajutiives asetsevad imemise, mélumise, neelamise ja seede-
mahlade noéristuse tsentrum. Nendesse tsentrumitesse tuleb eru-
tus suu- ja neeluddne retseptoreilt. Tsentrumites ta laheb iile
tsentrifugaalseile kiududele. Uhtesid tsentrifugaalseid kiude
mooda jouab erutus lihasteni, mis kokku tombudes pohjustavad
imemis-, mdlumis- ja neelamisliigutusi. Teisi tsentrifugaalseid
kiude mooda juhitakse erutus siilje- ja maonddrmetesse ning
kohunddrmesse, mille tagajarjel need toole hakkavad.
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Ajutiives asetsevad inimese kehahoiakut ja koiki liigutusi
pohjustavate lihaste kokkutémbeid reguleerivad tsentrumid.

Ajutiive vdga tdhtsaks osaks on ainevahetust — valkude, ras-
vade, siisivesikute, soolade ja vee vahetust, sooja tekitamist,
sooja draandmist ja higi eritamist reguleerivad (uumad.

Juhteteed. Ajutiive valge-ollus koosneb narvikiududest. Kiud
moodustavad peaaju juhteteed, mida mo6oda erutus liigub nii iiles
kui ka alla. Tiive alumises otsas nad ldhevad iile seljaaju juhte-
teedeks (varv. tab. XIV, A). Need teed iithendavad -tiive
tsentrumeid omavahel ja seljaaju tsentrumitega.

Juhteteede, samuti pea- ja seljaajunar-
vide kaudu on ajutivi tithenduses kdikide
elunditega.

Tsentripetaalsete narvide
ja ulessuunduvate juhteteede
kaudu saabuvad ajutiive

* tsentrumeisse lakkamatult
erutused kogu keha retsep-
toreilt. Ajutiive tsentrumeis
nad ldahevad iile allasuundu-
vate juhteteede ja tsentrifu-
gaalsete narvide kiududele.

Joudnud neid  kiudusid

mooda elunditeni, madju-

tab erutus viimaste

t 6 6 d: tugevdab voi ndrgen-

dab slidame tegevust, kutsub

esile veresoonte laienemise

voi ahenemise, muudab
seede- ja hlglnaarmete noristust, suurendab voi vdahendab sooja
draandmist ja ainevahetust rakkudes jne.

Koik need reaktsioonid on tingimatute reflekside iseloomuga.
Sellest jareldub, et elundite tegevuse reguleerlmlst ja kooskdlas-
tamist, selle kohandumist muutustele organismis ja viimasest
vdljaspool korraldab ajutiivi juba stindimisest alates.

Ajukese ehitus ja funktsioonid. Pikiiku aju kohal, suurte
ajupoolkerade all ja taga asetseb ajuke ehk vdikeaju (joon. 118).

Ajukese pind on kaetud hall-ollusega, tema sisemuses on
kiududest koosnev valge-ollus. Need kiud uhendavad ajukest
kesknadrvisiisteemi teiste osadega.

Ajuke etendab tahtsat osa keerukate tlnglmatute
reflektoorsete liigutuste kooskdlastamises.
Korvaldatud ajukesega loomgade liigutused on korratud. Kénnak
muutub kdikuvaks, kohmakaks, ebakindlaks (joon. 119).

Koik need korratused kaovad mone aja pdrast, sest et narvi-
siisteemi vigastamata osade tegevus asendab ajukese oma. Selles
asendamises avaldub ndrvisiisteemi vdga tdahtis omadus — suur

Joon, 118. Ajuke (vdikeaju).
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kohanemisvdime. See kohanemisvdime realiseerub suurte aju-
poolkerade koore kaudu: ajukoore korvaldamisel tulevad koik
ajukeseta looma iseloomustavad korratused uuesti ndhtavale.

Joon. 119. Koera liigutused, kellelt on koérvaldatud ajuke.

Ulesanne. Joonistage skeem (§-is 30 antud iilesande eeskujul) refleksi-
kaarest, mida médda liigub imemist, mélumist ja neelamist pohjustav erutus.

Kiisimusi Opitu komtrollimiseks. 1. Missugune on peaaju tive ehitus?
2. Missugused néarvitsentrumid asetsevad ajutiives? 3. Kuidas on korraldatud
ajutiive side koigi elunditega? 4. Missugune on ajukese ehitus ja tahtsus?

§ 48. Peaaju poolkerad.

Ajupoolkerade arenemine loomadel. Loomade arenemisloos
1lmub peaaju esmakordselt selgroogseil (joon. 120).

Kaladel on eesaju arenenud védga ndrgalt. Kahepaikseil on ta
juba jagunenud kaheks poolkeraks. Kuid konn, kellel ajupool-
kerad on korvaldatud, ei muuda oma kditumist peaaegu sugugi.

Roomajail ja lindudel on ajupoolkerad arenenud juba marksa
tugevamini. Kuid ajukoort moodustav hall-ollus esineb neil ainult
poolkerade eesmises osas.

Veel suurema arenemisastme on saavutanud ajupoolkerad
imetajail, kellel nad on iileni koorega kaetud. Mida kdrgemini on
imetaja arenenud, seda suurem on ajukoore pind. Suurenedes
moodustab ajukoor kurde: tema pind kattub 18hetaoliste vagu-
dega, mille vahel paiknevad pinnaosad, mida nimetatakse kdd-
rudeks. Poolkerade voi ainult nende koore kdrvaldamine muudab
imetajate kaitumist tugevasti. Koer, kellel on ajukoor korvalda-
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Joon. 120, Peaaju — kalal (A), konnal (B), krokodillil (C), tuvil
(D), kitlikul (E) ja koeral (F):
1 — piklik aju; 2 — ajuke; 3 — keskaju; 4 — eesaju. Et aju osade suh-
telist suurust paremini ndidata, on nad joonistatud kdikide loomade:
kohta ligikaudu iihesuurustena (on seega tegemist erineva suurenda-
mise vdi vdhendamisega, vorreldes loomuliku suurusega).
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tud, saab elada ainult siis, kui tema eest eriti tdhelepanelikult:
hoolitsetakse. Veel raskemaid tagajdrgi tekitab ajukoore eemal-
damine ahvidel (joon. 121). Nad kaotavad liikumisvéime ja sure-
vad peagi.

Joon. 121. Ahvi peaaju:

1 — eesaju; 2 — ajuke; 3 — piklik aju.

Joon. 122. Inimese peaaju vélispind (kiilgvaade):

1 — eesmine tsentraalkdir; 2 — tsentraalvagu; 3 — tagumine tsentraalkéir;
4 — kiilgmine ajuldhe.

Ajupoolkerade ehitus inimesel. Kdige tugevamini on poolkerad
arenenud inimesel (joon. 122). See nahtub ka aju kaalust, mis ula-
tub keskmiselt 1350—1400 g-ni. Poolkerade koor moodustab arvu-
kaid vagusid ja kdare, mis suurendab aju pinda kuni 2000—2500
cm?ni (70% koorest on varjul vagudes). Aju kaal kdrgemail
ahvidel ei iileta 600 g ja ajukoore pindala 800 cm?.
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h
Kaks kdige siigavamat vagu jagavad kummagi poolkera saga-
raiks. Uks neist — kiilgmine ajuléhe — eraldab oimusagarat ots-
miku- ja kiirusagarast, teine — tsentraalvagu — otsmikusagarat
kiirusagarast. Poolkera tagumise osa moodustab . kuklasagar
{joon. 123).

Joon, 123. Peaaju poolkerade sagarad:

A — viline pind; B — sisemine pind: 1 — otsmikusagar; 2 — kiirusagar; 3 — kukla-
sagar; 4 — oimusagar.

\

Poolkerade koor on 2—4 mm paksune ja koosneb reast kihti-
dest, mis koosnevad umbes 14 miljardist kujult, suuruselt ja
funktsioonide poolest erinevast rakust. Moned nendest rakku-
dest — tunde- ehk sensoorsed rakud — votavad vastu mitmesu-
guseilt elundeilt tulevat erutust, teised — liigutus- ehk motoorsed
rakud — saadavad erutust lihastesse ja kolmandad seovad oma
jatketega koore mitmesuguseid piirkondi. Praegusel ajal on teada
ligi 50 niisugust piirkonda, millest igaliht iseloomustab rakkude
kindel kuju ja asetus. i

Koore all on valge-ollus, mille kiud moodustavad juhteteid.
Need teed ithendavad ajukoort allpool asetse-
vate ajutive “tsentrumitega ja jarelikult
keha kdigi elunditega (varv. tab. XIV, A). Mdned juhte-
teede kiud ristuvad oma teel (joon. 124, 8). Seetsttu on kummalgi
poolkeral side vastaskehapoolega. Erilised kiud tihendavad pool-
kerasid teineteisega, moodustades nende vahel kaarja sideme
(ajunideme) (joon. 124, 6).

Ajupoolkerade koore piirkonnad. Katsed loomadega ja vaat-
lused haigetel inimestel voimaldasid avastada ajukoores rida
piirkondi, millest oleneb vélismaailma tajumine ja organismi
talitluste reguleerimine. Tdhtsamad neist on tunde-liigutus-, ndge-
mis-, kuulmis- ja haistmispiirkond (varv. tab. X1V, 1—4).

Tunde-liigutus- ehk sensoor-motoorne piirkond asetseb kaaru-
des ees- ja tagapool tsentraalvagu (joon. 122), Siia saabub tsentri-
petaalseid ndrve ning selja- ja peaaju ilessuunduvaid juhteteid
mooda naha, lihaste ja liigesekihnude retseptoreis tekkiv erutus.
Siit kandub erutus aju allasuunduvaid juhteteid ja tsentrifugaal-
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seid ndarve mooda lihastesse, kutsudes esile voi katkestades,
ndrgendades voi tugevdades viimaste tegevust. See ajukoore piir-
kond on kdigi liigutuste kooskdlastamise korgeimaks keskuseks.

' Nigemispiirkond asetseb kuklasagarate koores ja on kohaks,
kuhu juhitakse silma retseptoreilt tulev erutus. Selle piirkonna
tegevus on seotud ndgemisaistingute tekkimisega.

Joon. 124, Inimese aju ristldige:
1 — piklik aju; 2 — ajusild; 3 — ajuke (vdikeaju); 4 —
keskaju; 5§ — koorealused tuumad; 6 — vasakut poolkera
paremaga iihendavad kiud; 7 — poolkerade koor; 8 —
ajukoorelt seljaajju allasuunduvad juhteteed (allpool on
niha kiudude ristumist).

Kuulmispiirkond asetseb oimusagarate vdlise pinna koores.
Siia saabub erutus kuulmisretseptoreilt. See erutus on heliaistin-
gute pohjustajaks.

Haistmispiirkond paikneb oimusagarate sisemisel pinnal. Ta
on seotud nina60ne retseptoritega.

Vasemas ajupoolkeras (vasakuké&elistel paremas) paiknevad
kénetsentrumid, mis on omased ainult inimesele (vérv. tab. XIV,
5—7).

Neuronikehade jaotus igas ajukoore piirkonnas ei ole I.P.Pav-
lovi arvates iihtlane: piirkonna keskmises osas on neid suuremal,
perifeerses osas vahemal arvul. Naaberpiirkondade alad ulatuvad
liksteise piiridesse. Seet6ttu talitlused, mis on mone piirkonna
vigastamisel vilja langenud, taastuvad monikord teises piirkon-
nas hajusalt olevate neuronite arvel.
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Mitmesuguseis retseptoreis tekkiv erutus jouab ajukoore vas-
tavate piirkondadeni. Siit voib ta edasi kanduda mis tahes elun-
disse ja mojutada selle funktsioone. Valmis juhteteid ajukoore
eri piirkondade vahel siiski ei ole. Nad kujunevad elu jooksul.
Seepédrast on k6ik organismi reaktsioonid, mis on seotud ajupool-
kerade koore tegevusega, tingitud reflekside iseloomuga.

Seljaajust, ajutiivest ja ajukesest, millega on seotud tingima-
tud refleksid, oleneb liigutus-, seede-, vereringe-
~ja teiste elundite lakkamatu to66. 3

Ajupoolkerade koor, millega on seotud tingitud reflekside
kujunemine, kohandab elundite t66d valiskesk-
konna alatasa muutuvatele tingimustele. Aju-
poolkerade koore tegevusest oleneb looma voime Kkiiresti orien-
teeruda umbritsevais oludes, leida Gigeaegselt vajalikku toitu,
valtida parajal silmapilgul elu d@hvardavat ohtu jne.

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Kuidas on peaaju poolkerad arenenud
selgroogsete eri riihmadel? 2. Mis on aju vaod ja kaarud? 3. Missugusteks
sagarateks jagunevad inimese ajupoolkerad? 4. Missugune ehitus ja missugune
pind on inimese ajupoolkerade koorel? 5. Mida kujutab endast ajupoolkerade:
valge-ollus? 6. Missuguseid piirkondi eristatakse ajupoolkerades? 7. Missugu-
sed tsentrumid ajupoolkerades eristavad inimest loomadest? ‘8. Mille poolest
erineb ajupoolkerade koore tegevus ajutiive, ajukese ja seljaaju omast?

§ 49. Retseptorid ja analiisaatorid.

Retseptorid ja meele-elundid. Organismi retseptorid jagune-
vad valisteks ja sisemisteks. Viilisretseptorid votavad vastu orga-
nismile vdljastpoolt mGjuvaid arritusi (naha, silma, kérva, keele
ja ninadone retseptorid). Sisemised retseptorid votavad vastu
keha elundeis tekkivaid arritusi (siidame, kopsude, soolestiku,
lihaste retseptorid).

Retseptorite tdhtsus on ddrmiselt suur. Neis tekkiv erutus
laheb ajupoolkerade kooresse ja signaliseerib kdigist organismis
ja véliskeskkonnas toimuvaist muutustest. See erutus on mitme-
suguste elundite tegevuse pohjuseks. Monedel juhtudel
kutsub erutus, joudes kesknarvislisteemi, esile pidurduse, mis
tthe voi teise elundi tegevust katkestab v6i nor-
gendab.

Mboénede drritajate toimel tekib vdga nork erutusprotsess, mis
ei suuda refleksi esile kutsuda. Kuid ndrga erutuse alatasa tekki-
vad lained ei ole organismile jaljetud. Nad hoiavad kesk-
narvisiisteemi erutuvust kindlal tasemel. Kui koeral
korvaldada koik tema valisretseptorid (kuulmis-, ndgemis- ja
teistes elundites), s. o. 16petada erutuse minek peaajju, siis satub
loom piisiva une seisukorda. Ta drkab ainult ndljatunde voi soo-
lestiku ja kusepdie tihjendamise vajaduse ajel.
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Retseptorite spetsiifilisus. Retseptorite tdhtsaks isedrasuseks
on nende spetsiifilisus, s. o. vdime erutuda ainult kindlailmelise
Arritaja toimel. Silma retseptoreid nditeks erutab valgus, korva
retseptoreid heli.

Mbdnel juhul voivad retseptorid erutuda ka neile mitteomase
arritaja méjul, kuid aistingud séilitavad oma spetsiifilisuse. Silma
retseptorite mehhaaniline drritamine naiteks 166gi puhul pdhe
kutsub esile valguseaistingu (,silmist lendavad sademed"”). Kuid
niisuguse aistingu tekkimiseks on vaja, et hoop oleks kiillalt
tugev. Silma tundlikkus spetsiifilise arritaja suhtes aga on nii
suur, et inimene ndeb pimedas temast kahe kilomeetri kauguses
asetseva kiilinla valgust. :

Aistingud, mida tekitavad mittespetsiifilised arritajad, ei saa
luua ebadiget kujutlust esemest. See on seletatav asjaoluga, et
iga aistingut, mis saadakse iihe meele-elundi arritamisel, kontrol-
livad teised elundid. Nii naiteks pdhjused, miks ,silmist lenda-
vad siademed”, tehakse kindlaks mitte ainult valguseaistingute
pdhjal. Voetakse arvesse ka valuaistingud, mida pohjustab naha
retseptorite arritamine, ja heliaistingud, mis tulevad korva ret-
septorite kaudu 166gi puhul. Hoobi pdhe saanud inimene ei itle
kunagi, et ta ndgi sademeid pilduvat 1oket.

I. P. Paviovi opetus analiisaatoritest. Uhed drritajad (naiteks
mehhaanilised) mdjuvad tihtedele retseptoritele (naha omadele),
teised (nditeks helid) teistele (kuulmisretseptoritele). Arrituste
vastuvotmisel toimub seega nende eristamine, s. o. analiitisimine.
Retseptoreis tekkinud erutusprotsess kandub mdéoda narvikiude
ajupoolkerade iihte voi teise piirkonda. Siin toimub drrituste
iiksikasjalisem eristamine; nende alusel tehakse
niiteks kindlaks eseme kuju ja kévadus, tema pinnamood jne.

Arrituste vastuvotmist ja eristamist voimaldavad elundid nime-
tas I. P. Pavlov analiisaatoriteks. Iga analiisaator koosneb kolmest
osast: perifeersest, vahelmisest ja tsentraalsest osast. Anali-
saatori perifeerne ehk piirdeosa koosneb arritust vastuvotvaist
retseptoreist. Vahelmiseks osaks, mida nimetatakse ka juhte-
osaks, on retseptoreis tekkinud &rritust edasikandev tundenarv.
Tsentraalse osa moodustab iiks vdi teine peaaju suurte pool-
kerade piirkond. Nédgemisanaliisaator koosneb naiteks silmas
asetsevaist nagemisretseptoreist, ndgemisndrvist ja ajupool-
kerade koore nagemispiirkonnast.

1. P. Pavlov kasitas ajukoort hiiglasuure analiilisimispinnana,
mis lakkamatult eristab- sise- ja valisretseptoreile m&juvaid &rri-
tusi. Ajukoore analiiisimistegevuse tulemuseks on organismi

vastused (refleksid) saadud arritustele.

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Missugusteks rihmadeks jagunevad
retseptorid? 2. Missugune tdhtsus on reiseptoreis tekkival erutusprotsessil?
3. Milles viljendub retseptorite spetsiifilisus? 4. Kuidas kontrollitakse iihtede
v5i teiste retseptorite drritamisel tekkivate aistingute oigsust? 5. Mis on ana-
liisaator ja missuguseid osi temas eristatakse?
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§ 50. Ndgemisanaliisaator.

Ndgemiselund koosneb silmamunast ja abiaparaatidesi: lihas-
test, pisarandarmeist, laugudest iihes ripsmetega ja kulmudest.
Silmamuna. Silmamuna asetseb kolju silmakoopas. Ta on kera-
kujuline ja kaetud kolme kestaga — kiud-, soon- ja vorkkestaga

{varv, tab. XV, B).

o

firs
AT

Joon. 125. Vorkkesta ehituse skeem:

1 — soonkest; II — pigmendirakkude kiht; III —

kepikeste ja kolvikeste kiht; IV ja V — kaks rida

nirvirakke, milledele kandub erutus kepikestelt ja

kolvikestelt; 1 — kepikesed; 2 — kolvikesed; 3 —

kepikeste ja kolvikeste tuumad; 4 — nirvikiud.

Valgena on kujutatud vdrkkesta nédrvirakud, mis
on erutusseisundis valguskiirte madjul.

Kiudkest on koige
valisem. Oma véarvuselt
tuletab ta meelde kee-
detud munavalget. Esi-
kiiljel idheb kiudkest
ule pisut kumeraks
varvituks ldbipaistvaks
sarvkestaks. Sarvkesta
kaudu ftungivad silma-
muna sisemusse valgus-
kiired (vérv. tab. XV,
£:8).

Soonkest |, paikneb
kiudkesta all. Ta on rik-
kalikult wvarustatud sil-
ma toitvate veresoon-
tega. Sarvkesta ' taga
asetsevat soonkesta
eesmist osa nimeta-
takse vikerkestaks. Vi-
kerkestas olevast pig-
mendist soltub silmade
varvus. Vikerkesta
keskpaigas on ava,
mida nimetatakse sil-
maavaks (vdrv. tab.
XV, 2, 3, 11). Heledas
valguses ta aheneb, pi-
medas, vastupidi, laie-
neb. Silmaava suuruse
muutumine on tuntud
silmaavarefleksi nime-
tuse all. See refleks re-

-guleerib valguse sisse-

pdasu silma,
Viérkkest kujutab en-

dast kolmandat, kdige seespoolsemat kesta (vdrv. tab. XV, 12).
Ta on umbes 0,3 mm paks ja vooderdab ainult silma tagumist osa.
Vorkkesta moodustavad kiimme kihti, mis koosnevad rakkudest
ja viimaste jatketest (joon. 125). Vorkkesta valgustundlik kiht,
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mis sisaldab retseptoreid — kepikesi ja kolvikesi — asetseb tema
koige vilisemas, soonkesta poolses osas. Kepikesi on ligikaudu
130 miljonit ja kolvikesi ligikaudu 7 miljonit.
~  Silmaava taga paikneb kaksikkumera ldatse kujuline keha,
silmalddts (varv. tab. XV, 9).
Kogu silmalddtse taga leiduv silmamuna ruum on tdidetud
ldbipaistva poolvedela massiga, klaaskehaga (varv. tab. XV, 16).
Abiaparaadid. Kiudkestale kinnituvad lihased, mis algavad
-silmakoopa seinal; nende kokkutombumine kutsub esile silma-
muna liigutused.

Joon, 126. Eseme kujutise saamine vdrkkestal (skeem).

Silmakoopa vélises iilanurgas asetsevad pisaranddrmed. Pisa-
rad niisutavad lakkamatult silmamuna pinda, laskmata tal kui-
vada. Peale selle nad tapavad mdéningaid pisikuid. Pisarate iile-
jadk ndrgub nina-pisarajuha kaudu ninagdnde (vdrv. tab. XV, 5, 7).

Joon. 127. Silma akommodatsioon lédhe- Joon. 128. Silmalddtse-
daste esemete vaatlemiseks: kumeruse muutumine
1 — kiirte kidik kaugele vaatamisel; 2 — (skeem).

kiirte kédik pérast silma akommodatsiooni

ldhedase eseme vaatamiseks. Silmaldétse

mustaks virvitud csa nditab tema kumeruse
suurenemist.

Silmamuna on esikiiljel kaitstud kahe nahakurruga — laugu-
dega, millede &dared on kaetud ripsmetega (varv. tab. XV, 4).
Ripsmed peavad kinni tolmu.

Ulemise lau ja otsmiku naha piiril asetsevad kulmud. Need on
karvadega tihedalt kaetud nahavallikesed; karvad juhivad silma
juurest posele otsmikul erituvat higi (varv. tab. XV, 6).
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Valguse murdumine silmas. Kui esemelt peegeldunud kiired
‘ldbivad sarvkesta, silmaldatse ja klaaskeha, nad murduvad. Selle
tagajarjel saadakse vorkkestal eseme terav, kuid vahendatud Ja
umberpooratud kujutis (joon. 126).

Tavalises seisundis ndeb silm hédsti kaugel asetsevaid ese-
meid. Ainult need annavad vorkkestal selge kujutise (joon. 127).
Kuid silm voib end igal hetkel lahedaste esemete selgeks nagemi-
-seks iimber kohandada (akommodeeruda). Seda véimaldab asjaolu,
et silmaldédts on elastne ja saab muuta oma kumerust (joon. 128).

-Joon. 129, Kaugnédgevuse korrigeeri- Joon. 130. Liihindgevuse korrigeeri-

mine (skeem): mine (skeem):
1 — ldhedaselt esemelt tulevate Kiirte 1 — kaugelt esemelt tulevate kiirte kdik
kaik kaugn?gevas silmas; 2 — nidgevuse liihindgevas silmas; 2 — liihindgevuse
parandamine kumerate klaaside abil. parandamine nodgusate klaaside abil.

Vanemas eas, millal silmaldatse elastsus vdaheneb, ldheb ldahe-
daste esemete vaatlemine raskemaks. See sunnib inimest kasu-
‘tama lugemisel prille. Silmalddatse puudulikku kiirtemurdmist
taiendavad kaksikkumerad klaasid.

Silma defektid esinevad k&ige sagedamini kaugndgevuse ja
lihindgevuse kujul.

Kaugndgevust iseloomustab see, et inimene néeb hésti kaugeid
esemeid, ei nde aga selgesti lahedasi, naiteks tdahti raamatus.
Tavaliselt on selle pohjuseks silmamuna vdike pikkus, mille t6ttu
kiired, mis tulevad ldhedastelt esemetelt, murdudes silmas, koon-
duvad ja annavad kujutise vorkkesta taga (joon. 129, 1). Vaadel-
davad esemed paistavad udustena ja laialivalguvatena. Puudus
korvaldatakse kaksikkumerate klaasidega prillide abil {joon.
129, 2).

Liihindgevus avaldub selgete ndgemisaistingute puudumises
kaugusse vaatamisel, mille pohjuseks on silmamuna liiga suur
pikkus. Sel juhul koonduvad kaugeilt esemeilt tulevad kiired
parast murdumist vorkkesta ees (joon. 130, 1). Olukorda saab
parandada kaksikndgusate klaasidega prillide abil (joon. 130, 2).
Lihindgevuse eri juhtudel on see ndgusus eri suurusega ning
selle mdarab arst. Seepdrast on voodraste prillide kandmine isegi
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sel juhul, kui nad ndivad paremad olevat, ddrmiselt kahjulik.
Olenevalt arsti eeskirjadest tuleb neid kas kanda alati v0i panna
ette ainult kaugele vaatamisel. Nende nduete mittetditmisel on
vaga kahjulik mGju ndgemisele.

Valguse aistimine. Kepikesed sisaldavad erilist ainet, mis
valguse toimel laguneb. Seejuures tekkivad saadused kutsuvad
kepikestes esile erutuse. See kandub vorkkesta ndrvirakkudesse
(joon. 125). Nende rakkude jatked moodustavad erutust ajju
juhtiva ndgemisndrvi kiude.

Sellel kohal, kus ndgemisnarv siseneb vorkkesta, kepikesi ja
kolvikesi ei ole ja ta kannab seepdrast pimetdhni nimetust. 3 mm
kaugusel temast (silmaava vastas) on kollane tihn. Siin on kolvi-
kesi eriti palju. Kui eseme kujutis tekib kollasel tapil, siis na-
hakse eseme peenimaid tliksikasju ja k&iki tema varvivarjundeid
(varv. tab. XV, 13—15).

Joon. 131. Kujundid pimetdhni avastamiseks.

Véorkkest, milles valgusenergia kutsub esile ndrvierutuse,
kujutab endast ndgemisaparaadi perifeerset osa. Ajupoolkerade
nagemispiirkond on analiisaatori tsentraalseks osaks, kus toi-
mub esemete omaduste — nende kuju, suuruse, var-
vuse jne. — iiksikasjaline analtilisimine. Négemis-
aistingute analiiiisimine etendab suurt osa tooprotsessides, luge-
misel ja kirjutamisel.

Ulesandeid. 1. Vaadelge oma silma peeglis. Missuguseid silmamuna osi te
ndete? 2. Pange seltsimehele ette katta silmad iiheks minutiks kédlega. Siis
votke ta kded eest dra ja jalgige silmaava, Mis te ndete ja millega seda sele-
tate? 3. Silmitsedes mdnd kauget eset juhtige silmad kiiresti raamatule. Kas
on voimalik teksti kohe lugeda? Millega seda seletate? 4. Korraldage katse,
mis vdimaldab avastada oma silmas pimetdhni. Selleks sulgege vasak silm ja
vaadake paremaga ristile joonisel 131, hoides viimast 15 cm kaugusel ndost.
Nihutage joonist endast pikkamédda eemale ning iiks sooridest muutub ndh-
tamatuks, sest kujutis langeb pimetdhnile,

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Missugune on silmamuna ehitus?
2. Missugused elundid asetsevad silmamuna {imber ja mis tdhtsus neil on?
3. Mis tadhisus on sarvkestal, silmalddtsel ja klaaskehal? 4. Kuidas kohandub
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silm lahedaste esemete vaatlemiseks? 5. Miks kasutavad korges eas inimesed
kaksikkumerate klaasidega prille? 6. Millega on seletatavad lithi- ja kauge-
nagevus ning kuidas neid parandatakse? 7. Kuidas erutuvad silma retseptorid#
8. Millest oleneb nédgemise teravus?

§ 51. Ndgemise tervishoid.

Liihindgevuse drahoidmine. Kdige sagedamini esinevaks nage-
mise defektiks on lithindgevus, mis pole haruldane isegi koolieas.
Selle pohjusteks on tavaliselt to6koha halb valgustus ja esemete
vaatlemine liiga lahedalt.

Joon. 132, Lambid:

1 ja 2 — valgust hajutava kupliga; 3 — valgust lihes suunas peegeldava kupliga.

Lihindgevuse arenemise drahoidmiseks peab kinni pidama
oigest kehahoiakust koolipingis (vt. 1k. 25) lugemisel ja kirjuta-
misel. See kehahoiak kindlustab normaalse vahemaa (30—35 cm)
silma ja raamatu voi vihiku vahel. Istuma peab ndnda, et valgus
langeks vasakult poolt. Sel juhul on raamat voi vihik valgustatud
koige paremini, sest neile ei lange pea ega kate varju.

Védga kahjulik on lamades lugemine. Ei tohi samuti lugeda
trammides, autobussides ja rongides. Vaguni liikumine pGhjustab
kde varisemist ning vahemaa raamatu ja silmade vahel kogu aeg
muutub. Selle tottu muudab silmaldédts kogu aeg oma kumerust,
mistottu silm vasib.

Pikalt kestvat lugemist ja kirjutamist tuleb iga 25—30 minuti
tagant katkestada, et silmad puhata saaksid. Nendel vaheaegadel
on soovitav vaadata kaugusse (aknast valja, taevasse).

Valgustus toostuses. Too tootlikkusele ja tema kvaliteedile
avaldab vdga suurt moju tookoha valgustus. Mida tugevam on
valgustus, seda kiiremini seletab silm toodeldavaid detaile ja
seda paremini ndeb neid. Seepdrast peab valgustus olema kdige
tugevam tumedal taustal asetsevate vdikeste tumedate detailide
tootlemisel. ;

Tsehhide loomulik valgustus toimub seintes ja katuses olevate
akende kaudu. Klaasitud pinna ja porandapinna vahekord peab
olema lihtsamate t66de puhul 1:10 ning vaikeste detailide t6o6t-
lemisel 1:5. Peale akende pindala m&juvad tookohtade valgus-
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tusele ruumi siigavus, akende kaugus pdrandast ja moned teised
tegurid, mida samuti teatud viisil normeeritakse. f

Kunstliku valguse allikaiks on elektripirnid. Silmade kaits-
miseks pimestava valguse eest ja pehme, liigsete varjudeta val-
gustuse loomiseks kasutatakse kupleid. Kuplit koos elektripirniga
nimetatakse lambiks. Tehastes kasutatakse kdige sagedamini val-
gust hajutavaid lampe (joon. 132, 1, 2). Niisugused lambid heida-
vad osa valgust alla, tookohale, osa aga lakke ja seintele, kust
valgus tagasi peegeldudes alla langeb. Tsehhi tldvalgustuse uht-
lus ja kiillaldasus ei olene mitte ainult kuplite ja elektripirnide
voimsusest, vaid ka vahemaadest lampide vahel ja nende rippu-
miskdrgusest. ; : :

Kohalikuks, s. o. iiksiku té6koha valgustamiseks kasutatakse
peaaegu kogu valgust allaheitvaid lampe (joon. 132, 3).

Ainult kohaliku valgustuse rakendamine, kuplite puudumine,
samuti lampide korratu iilesriputamine loovad ebadige valgus-
tuse. Moned tsehhi osad on vdga heledasti, teised puudulikult
valgustatud; katmata elektripirnid pimestavad silmi, tekitavad
teravaid varje ja vastuhelkimist. Koik see pdhjustab silmade
kiiret vasimist ja tootootlikkuse langust. Peale selle on ebadige
valgustus sageli onnetusjuhtumite pohjuseks, kuna see rasken-
dab masina ohtlike osade eristamist. 1

Akende ja lampide klaase peab perioodiliselt puhastama tol-
must ja ndest, muidu ldheb tunduv hulk valgust kaduma. . .

Silmade kaitsmine vigastuste ja nakkuste eest. Kaitises vbib
silmadesse sattuda metalli kilde, sulametalli pritsmeid, metalli=
laaste, sidemeid, happeid, leelisi jne. Koik see pohjustab raskeid
silmavigastusi, ndgemise ndrgenemist ja iseg’ selle tadielikku
kaotust. '

- Silmavigastuste &rahoidmi-
seks juhitakse mitmesuguste
kdvade osakeste vdljalennu
piirkondade juurde témbeven-
tilatsioon. Treipingid varusta-
takse kaitsega laastude eemale-
juhtimiseks.

Isiklike silmakaitseabindude e i
hulka kuulub paksude mitte- peiii, mis kaitsevad  siimi Kildude
killunevate klaasidega prillide sademete ja sulametalli pritsmete eest.
kandmine (joon. 133).

Korg- ja martdaanahjude juu- :
res tootavad toolised kasutavad siniste valgusfiltritega prille,
mis kaitsevad silmi ultravioletsete kiirte toime eest. Elektrikeevi-
tajad tarvitavad kollakas-roheliste valgusfiltritega prille.

Mitmesuguseid silmahaigusi tekitavad neisse tunginud pisi-
kud. Seepérast ei tohi hddruda silmi kate vdi tarvitusel olnud
taskurdtikuga. Ei tohi kasutada voorast kateratikut, peapatja.

11%
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Nendest tervishoiunduetest mittekinnipidamine v&ib pdhjustada
mitmesuguste nakkuste viimist silmadesse.

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Kuidas tuleb kaitsta end lithindgevuse
arenemise eest? 2. Missuguseid noudeid esitatakse kaditiste loomuliku valgus-
tuse suhtes? 3. Missugune tdhtsus on valgustusarmatuuril ja lampide iilesripu-
tamisviisil? 4, Kuidas hoitakse dra silmavigastusi? 5. Kuidas kaitsta silmi nak-
kuste eest?

§ 52. Kuulmisanaliisaator.

Kuulmiselund koosneb kolmest osast: valis-, kesk- ja sise-
korvast.

Viliskorv. Valiskorvas eristatakse korvalesta ja valiskuulme-
kaiku (varv. tab. XV, 17).

Kérvalesti moodustab nahaga kaetud kohr. Paljudel loomadel
on korvalestad litkkuvad ja voivad poorduda hdadle suunas, mil-
lega saavutatakse selle parem aistimine. Inimesel on korvalestad
lilkumatud. Nad aitavad siiski madrata hddle suunda, kui see
tuleb eest voi tagant. Kui hdal kostab kiiljelt, siis kiilje kindlaks-
tegemine, kustpoolt haal tuleb, on tingitud sellest, et iihte korva
ta jouab sekundi kiimnetuhandike vorra varem kui teisesse.

Viliskuulmekdik on koverasuu-
naline ja koosneb kohrelisest valis-
ja oimuluu sisemuses asetsevast
siseosast. Kaiku katvas nahas on
tugevad nddrmed ja karvad. Valis-
kuulmekdigu sisemine ots on kaetud
elastse sidekoelise trummikilega, mis
eraldab valiskorva sisekorvast (varv.
tab. XV, 18).

Keskkorv. Trummikile taga .on
keskkorva 66s kolme kuulmeluuga:

Joon. 134. Sisekdrva 60ne

valand: . uks neist — vasar— tugineb trummi-
Lo e 2 — sl 3 = oyeamne  kilele, teine — jalus — kilele, mis
nal; 5 — kiilgmine poolringkanal; Katab sisekorva viivat ovaalset akent
6 — llemine_ poolringkanal; a — -
retseptoreid. ‘sisaldavad kanalite (]OOH. 134,' 3)
laiemad otsad. Nende kahe luu vahel asetseb kol-

mas, alasi (varv. tab. XV, 19—27).

Keskkorva 60s on iihenduses ninaneeluga Eustachi torve
kaudu (varv. tab. XV, 26). Torve labiv 6hk tasakaalustab &hu-
rohku kummalgi pool trummikilet.

Kui lendur touseb voi laskub kiiresti, v6ib ta tunda korvus
tugevat valu. See on seletatav Shuréhu jarsu muutumisega. Len-
nuki tousmisel ta langeb, laskumisel touseb. Esimesel juhul
kooldub trummikile valjapoole, teisel tugevasti keskkérva 6onde.
Valu saab siiski véltida, kui teha sagedaid neelamisliigutusi.
Need kergendavad o6hu ldbimist Eustachi térvest, mille tagajar-
jeks on Ohurdhu tasakaalustamine kummalgi pool trummikilet.
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Sisekorv. Kdige kee-
rukama ehitusega on
sisekorv. Kuulmiselun-
di juurde kuulub siin
tigu (varv. tab. XV,
25).

Tigu kujutab endast
spiraalset kdiku, mis
teeb kaks ja pool ringi
umber kesktelje. Piki-
vahesein jagab selle
kdigu kaheks kanaliks.
Uks neist algab ovaalse
akna juurest, mida su-

leb jalus.
Osa teo kanalit poo-
litavast vaheseinast

moodustab spiraalleste
(basaalmembraan), mis :
koosneb mitmesuguse + Joon. 135. Teo kdigu ristldige:
pikkusega risti tOmma- 1 — spiraalleste (basaalmembraan); 2 — kuulmis-
tud kiududest. Nende [ikua wetseptorid: 5 oo teo Kk 8 — tugirakud.
arv kiitinib 20 tuhan-

deni.

Piki kogu lestet paikneb Corti elund (joon. 135). Seile téht-
saimaks osaks on tunderakud — retseptorid, mis votavad vastu
helidrritusi. Corti elund on seega kuulmisanaliisaatori piirdeosa.

Peale teo on sisekdrvas esik ja poolringkanalid, millede sees
asetsevad retseptorid (joon. 134, varv. tab. XV, 22, 23). Nende
retseptorite arritamisel tekkivate aistingute jdrgi otsustab ini-
mene muutuste iile, mis tema keha asendis ja lilkumises toimuvad.

Helidrrituste vastuvotmine. Kui helilaine jouab oShukese ja
elastse trummikileni, paneb ta selle vonkuma; see vonkumine
kandub kuulmeluude kaudu ovaalse akna kilele, mille vonkumine
omakorda pohjustab vedeliku vonkeid.

Erisugused lained kutsuvad teos esile erisugused vdnkuvad
liikumised. Iga vedeliku vénkumine paneb liikuma basaalmemb-
raani kiukesed, kuid mitte koik, vaid ainult need, mis on ,haa-
lestatud” vedeliku vonkumise esilekutsunud lainele. :

Basaalmembraani kiudude vénkumine arritab nendega iihen-
duses olevaid tunderakke Corti elundis. Seega helilained ei drrita
koiki retseptoreid, vaid ainult neid, mis on tihenduses vonkuma
hakanud kiududega. Nonda algab drrituste analiis.

Retseptoreis tekib nende arritamisel erutus. Kuulmisndrvi
kiudude kaudu kandub ta analiisaatori tsentraalsesse ossa — aju-
poolkerade oimusagarate koore kuulmistsooni. Siin tekivad
kuulmisaistingud ja jdtkub retseptoreis ala-
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nud analiis. Selle analiiiisi keerukus ja peensus véimaldab
inimesel vahet teha tohutu suute s6nade hulga tdhenduste vahel.

Kuulmise tervishoid. Trummikile vigastamine (nditeks tema
labitorkamine) ndérgendab kuulmist, kuna on takistatud helilai-
nete edasikandumine kuulmisretseptoreile. Siit on arusaadav,
miks on nii ohtlik urgitseda kérvas mitmesuguste kdovade eseme-
tega (tikkudega, noeltega jne.).

Tugevad helilained rohuvad trummikilele kaunis tugevasti.
Kui nad mé6juvad- trummikilele pidevalt, kaotab see oma elast-
suse. See pShjustab kuulmise niirinemist.

Kui opllased vahetunnis valjusti raa-
givad ja putiavad tiksteisest tile kar-
juda, tekib kara. Kui see kara kordub
iga pdaev, alaneb lastel kuulmisteravus.

Kéra ei mo6ju negatiivselt mitte
ainult . kuulmiselunditele. Ta kutsub
esile ka ndrvisiisteemi vasimuse. Meil
voideldakse siistemaatiliselt karaga.
Uheks voitlusviisiks on puude ja poo-
saste istutamine: need neelavad heli-
sid. Linnades on keelatud autojuhtidel
helisignaalide kasutamine, 66sel laul-
mine tdnavail jne.

Miravastase voitluse otstarbel kai-
tistes kaetakse ruumi seinad ja lagi
helisid neelava materjaliga. See voib
vdhendada mira kiimnekordselt. Miira
tekitavad toopingid, masinad ja mooto-
rid palqutatakse erilistele elastseist materjalidest alustele. Need
alused eraldatakse hoone iilejaanud osast kitsaste Shuruumidega.
- Mitte vdhese tdhtsusega pole ka mehhaaniline ventilatsioon, mis
tombab ohku dra miira‘tekkimise paigast.

Individuaalseks kaitseks miira vastu kasutatakse miiravasta-
seid korvaklappe. Kausikujulised korvaklapid valmistatakse heli-
neelavaist materjalidest (vildist, papist, poorsest kummist).

Kiisimusi &pitu kontrollimiseks. 1. Missugusteks osadeks vGib jagada
kuulmiselundi? 2. Missugustest osadest koosneb valisk6rv? 3. Missugune on
keskkdrva ehitus? 4. Missugune on sisekdrva ehitus? 5. Kuidas toimub helide
aistimine? 6. Missugustest osadest koosneb kuulmisanaliisaator ja missugune

on nende tdhtsus? 7, Kuidas tuleb hoida oma kuulmist? 8. Miks ja kuidas vai-
deldakse miira vastu kaditistes?'

~ Joon. 136. Miiravastased
k(')rvaklapid.

§ 53. Haistmis-, maitsmis-, naha- ja liigutusanaliisaator.
Haistmisanaliisaator. Haistmisanallisaatori piirdeots asetseb
ninadone ilaosas. Limaskest sisaldab siin retseptoreid — ovaalse
kehaga ja kahe pika jdatkega haistmisrakke. Uks jatke votab vastu
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keemilisi arritusi, teine moodustab haistmisndrvi kiu (joon. 137).
Narv juhib erutuse peaaju koore haistmispiirkonda, mis on ana-
liisaatori tsentraalseks otsaks.

Haistmisrakkude arritajaiks on sissehingatavas 6hus leiduvad
l6hnavate ainete osakesed. Esemete eristamine nende l16hna jargi
algab juba ninaddnes, sest eri haistmisrakud &arrituvad eri 16h-
nade toimel.

Joon. 138. Keele iilemine
pind maitsmisndsadega.

Joon. 137. Haistmis-
piirkonna rakud:

. Maitsmisnédsa ehitus
1 — epiteelrakk; 2 — Joon. 139 g

haistmisrakk (¢ — tema (skeem):

piirdeots, b — tsenfru= 1 — koht, kus paiknevad maitsmisrakud

mipoolne ots, millelt ja 2 — nendelt ldhtuvad nérvikiud, mis

ldhtub erutust juhtiv erutust edasi kannavad; 3 — lima-
nirvikiud). nddrmed.

Maitsmisanaliisaator. Maitsmisanaliisaatori piirdeosa asetseb
suudones. Selle limaskestas, peamiselt keelel, paiknevad ndsad,
mis sisaldavad retseptoreid — maitsmisrakke (joon. 138, 139).
Nende loomulikeks arritajaiks on teidu lahustuvad osad. Seejuu-
res tekkiva erutuse juhivad maitsmisndrvid maitsmispiirkonda,
mis asetseb ajupoolkerade alumise pinna koores. :

Maitsmisndsad on mitmesuguse ehitusega, mille t6ttu inimesel
on vdimalikud nelja liiki maitseaistingud, millede jargi ta eris-
tab haput, kibedat, magusat jasoolast maitset.
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Toidu maitse madaramisel etendab kaunis tdhtsat osa ka haist-
mismeel. Nohu puhul haistmine nérgeneb ja toit ndib maitsetuna.

Nahaanaliisaator. Nahas eristatakse kompimis-, kiilma-, sooja-
ja valuretseptoreid (varv. tab. XII, 4).

Kompimisretseptorid votavad vastu naha mehhaanilisi drritusi
puudutuse ja rdhu ndol. Seejuures tekivad inimesel aistingud,
millede jargi ta eristab (analiilisib) esemete kuju, suurust ja
pinnamoodi. Nende aistingute kohta 6eldakse, et nad on saadud
kompimismeele kaudu. '

Kilma- ja soojaretseptorid Kkujutavad endast tundendrvide
I6pmeid. Uhed erutuvad kiilma, teised sooja mojul. See vGimaldab
inimesel kindlaks mé&drata 6hu ja nahaga kokkupuutuvate ese-
mete soojuse astet.

Kompimis-, kiilma- ja soojaretseptorid on nahaanaliisaatori
piirdeotsteks. Tema tsentraalne ots asetseb ajupoolkerade koores,
tunde-liigutuspiirkonnas.

Valuretseptorid on tundendrvide 16pmed. Nad erutuvad meh-
haaniliste, keemiliste, termiliste ja teiste arritajate toimel. Erutus
kandub peaajju ja inimesel tekivad valuaistingud.

Liigutusanaliisaator. Kui inimesel, kelle silmad on kinni, pai-
nutada voi tommata sirgeks jalga, teeb ta tdiesti Gigesti kind-
laks selle asendi; ta saab anda paremale kdele samasuguse asendi,
missugune oli antud vasakule; ta asetab eksimatult nimetissGrme
ninaotsale jne. Koik see on seletatav lihaste-liigestemeelega.

Lihaste kokkutombumisel arrituvad nendes (varv. tab. X, 7, 8)
ja luude liigestes asetsevad retseptorid. Retseptorites tekkiv eru-
tus kandub mooda tsentripetaalseid narve suurte ajupoolkerade
koore tunde-liigutuspiirkonda. Inimesel tekivad aistingud, mis
voimaldavad tal eristada, s. o. anallilisida muutusi,
mis toimuvad tema kehaosade asendis ruumi
suhtes. :

Seega tekib kehaosade asendi tajumine liigutusanaliisaatori
tegevuse tulemusena. Tema piirdeots asetseb Iliigutuselundite
retseptorites, tsentraalne ots — ajupoolkerade koores ja vahel-
mise osa moodustavad tundendrvid, mis kannavad erutust lihas-
telt ja liigestelt.

Moénede haiguste puhul, mis on seotud lihaste-liigestemeele
héairetega, muutub inimese kdnnak ebakindlaks, kaob tema liigu-
tuste tdapsus.

Lihaste-liigestemeel voimaldab mddarata eseme kaalu.
Erisuguste koormuste tGstmisel on joud, millega lihased kokku
tombuvad, ja jarelikult ka liigutuselundeis asetsevate retseptorite
arritus erinev. Nende darrituste analiilis, mis toimub ajukoores,
voimaldabki inimesel mddrata tOstetava eseme ligikaudse kaalu.

Ulesandeid. 1. Siduge seltsimehe silmad puhta rdatikuga kinni ja andke

talle kdatte mingi ese. Pange seltsimehele ette mddrata eseme kuju ja tema
pind (sile, libe, kare). Missuguste retseptorite abil eset iseloomustati? 2. Siduge:
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seltsimehe silmad kinni ja tehke mdned katsed: 1) Pange seltsimehe vasak
kési mingisugusesse asendisse, tstes ja painutades seda kiitinarliigesest. Tehke
talle ettepanek panna samasse asendisse parem kdsi. Mida nédete? 2) Pange
seltsimehe kitte tiikkk leiba ja tehke talle ettepanek see dra siiiia. Kas saadud
leivatiikk eksimatult suuni viiakse? 3) Pange seltsimehe iihte kédtte viiekiimne-
grammine ja teise sajagrammine viht. Tehke ettepanek madrata, kummas kdes
on raskem koormus. Seletage iga katse tulemused.

Kiisimusi Opitu kontrollimiseks. 1. Kus asetsevad maitsmis- ja haistmis-
analiisaatori tsentraalne ja perifeerne ots? 2. Missugused aistingud tekivad
naha retseptorite drritamisel? 3. Missuguse téhtsusega on aistingud, mis teki-
vad liigutuselundite retseptorite &rritamisel? 4. Missuguseid osi saab eristada
liigutusanaliisaatoris?

§ 54. I. M. SetSenov ja I. P. Pavlov — teadlased, kes
rajasid materialistliku opetuse korgemast ndrvitalitlusest.

Psiiiihiline tegevus. Psiilihiline ehk, nagu seda sageli nimeta-
takse, hingeline tegevus on tdmmanud endale paljude teadlaste
tdhelepanu ja nad on seda seletanud erinevat moodi.

Materialistid arvavad, et inimese teadvus ja koik hinge aval-
dused pole muud kui kdrgesti arenenud mateeria — ajuaine funkt-
sioon. Mateeria on eksisteerinud alati. Teadvus tekkis alles siis,
kui elusolendite néarvisiisteem oli saavutanud suure tdiuslikkuse.
Mateeria on primaarne, teadvus aga sekundaarne.

Idealistid arvavad, et inimese psiiiihiline tegevus on mittema-
teriaalse ,hinge” avaldus. Seda vaadet on alati toetanud religioon.

Mida enam teadus arenes, seda tugevamini kinnitas end fakti-
liste tdestustega materialistlik Gpetus ja seda abitumana paistis
idealistlik 6petus. Kogu kaasaegse fiisioloogia arenemine téestab
iimberliikkamatult, e¢ aju on mdétlemiselund, nagu sel-
lest kirjutas V.I. Lenin, ning motlemine on aju funkt-
sioon.

Psiiiihiliste protsesside olenevust ajust tOestab see, et aju
monede piirkondade vigastamise tagajdrjel inimene ei tunne dra
esemeid, tal tekivad kdnehadired, ta ei oska enam korralikult kir-
jutada jne. On teada ajupoolkerade arenemata koorega laste:
siindimise juhte. Uks niisugune laps elas iile kolme aasta. Temal
tdheldati lihtsamaid reaktsioone: ta pigistas valguse eest silmi
kinni, imes lutti, kui see talle suhu pandi jne. Kuid mingeid
teadvuse tundemarke sel lapsel ei olnud ja ta ei tundnud dra
tema tmber olevaid esemeid.

I. M. Set3enov. Esimeseks teadlaseks, kes astus vdlja idealist-
like ja usundiliste vaadete vastu, et psiilihiline tegevus on hinge:
avaldus, oli I. M. SetSenov. ;

I. M. SetSenovi peetakse vene fiisioloogia isaks. Varustatuna
oma aja kohta uusima uurimistehnikaga, uuris ta mitmesuguseid
kKiisimusi, kuid erilist tdhelepanu osutas ta narvististeemile.
1863. a. avaldas ta oma kuulsa too ,Peaaju refleksid”, mida
1. P. Pavlov iseloomustas kui ,SetSenovi geniaalset mottelendu”.
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Selles teoses I. M. SetSenov toestas, et inimese kogu tegevus teos-
tub reflektoorsel teel: see algab vdlismaailma esemete ja ndhtuste
moju tagajdrjel ja 1opeb mingi liigutusaktiga.

I. M. SetSenov avastas psiitihiliste protsesside seose fiisioloo-
giliste protsessidega ja arvas, et isegi motlemise aluseks on
reflektoorne akt, s. o. organismi vastusreaktsioon valjastpoolt
saadud arritusele.

Uurides organismi reflektoor-
set tegevust tegi I. M. SetSenov
kindlaks, et valisarritajate mojul
ei teki narvististeemis mitte ainult
erutus, vaid ka pidurdus. Selle
tagajdrjel nii pea- kui ka seljaaju
mitte ainult ei kutsu esile
elundite tegevust, vaid ka pi-
durdavad seda: nérgendavad,
aeglustavad ja isegi lopetavad
taielikult.

I. M. SetSenovi vaated olid
stigavalt revolutsioonilised ja kut-
susid esile kiriku ja koigi idea-
lismi pooldajate kallaletunge, kes
Oigesti ndgid tema Opetuses hoopi
oma maailmavaate tugialuste pih-
ta. Seda pole ka imestada, sest
I. M. SetSenov késitas psiiiihilist

1. M. Setenov (1829—1905), tegevust aju omadusena ja eitas

sellega ,jumaliku hinge” olemas-
olu.

Tsaari-ametnikud tahtsid korraldada I. M. SetSenovi kohtu-
likku jalitamist. Nad sundisid teda kaks korda loobuma tdoéta-
misest Peterburis — algul Meditsiinilis-Kirurgilises Akadeemias,
.parast ilikoolis, keelasid tal pidada loenguid PretSistenka toolis-
kursustel Moskvas.

I. P. Pavlov. I. M. SetSenovi idee, et peaaju talitlus on ref-
lektoorse iseloomuga, leidis endale edasiarendamise I. P. Pav -
lovi korgema narvitalitluse opetuses.

Uurides seedekanali talitlust avastas I. P. Pavlov, et sulJe-
noristus ei toimu koeral mitte ainult vastusena suu6one retsepto-
rite arritamisele toiduga. See algab veidi varem: toidu nagemisel
ja haistmisel. Niisugust siilljendristust nimetati pstitihiliseks
ja seletati koera mitmesuguste elamustega. Koer, radkisid zoo-
loogid, naudib toidu valimust ja 10hna, tunneb ette selle s66mise
monu, teab, et toit on tal varsti suus jne. Pole raske margata, et
kdigis neis seletustes omistati loomale koike seda, mida see-
sugustel juhtudel tunneb inimene.

Piiides anda pstitihilisele siiljendristusele rangelt teadusliku,
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faktidele, mitte aga meelevaldseile oletustele rajatud seletuse,
laks L. P. Pavlov iile kesknérvisiisteemi talitluse uurimisele. Sel-
lele uurimistédle piihendas ta 35 aastat oma elust. Kuni 1917.
aastani, tundes alatist ainelist kitsikust, ei saanud I. P. Pavlov
korraldada oma t6od kiillalt laiaulatuslikult. Ndukogude valitsus,
eesotsas V. L. Leniniga, vottis tarvitusele koik abindud soodsai-
mate tingimuste loomiseks tema 166 jaoks. Seepérast langeb Gitse-
aeg L. P. Pavlovi tegevuses peaaju .

talitluse uurimise alal tema elu
viimasele 15 aastale.

1923. aastal avaldas 1. P. Pav-
lov oma kuulsa ,Kahekimneaas-
tased kogemused loomade korge-
ma néarvitalitluse objektiivse uuri-
mise alal“. Raamatul oli erakordne
menu. Seda loeti, uuriti, selle ile
vaieldi. 1927. aastal ilmus Opetuse
kdrgemast nérvitalitlusest pd&hi-
vaidete silistemaatiline  esitus:
.Loengud peaaju suurte pool-
kerade toost”.

Mblemad I. P. Pavlovi t66d on
piithendatud loomade kaitumist
mairavaile narvisiisteemi keeru-
kamaile reaktsioonidele. Neis raa-
matutes on kirjeldatud Kkatsed
mis naitavad, et ,psiiiihiline”
siiljendristus loomadel, nagu ka Joon. 140. ,Vaikimistorn* — labo-
suur hulk teisi reaktsioone, mis l’gat”“““?‘d' kus L. P. Paviov hak-

3 SRS il i ; as uurima loomade korgemat
kandsid ,pstiihiliste® nimetust, nirvitalitlust.
pole muud kui tingitud refleks.
1. P. Pavlov tdestas, et loomade kaitumist ei médédra mitte nende
elamused voi motisklused, vaid véliskeskkonnast pdrit drritajate
toime. Seoses sellega asendas I. P. Pavlov isegi termini loomade
psiitihiline tegevus terminiga kérgem ndrvitalitlus.

Oma elu viimaseil aastail uuris I. P. Pavloy inimeste kaitu-
mist ja tegi kindlaks, et inimese ,hingeline” tegevus oleneb pea-
aju koores toimuvaist fiisioloogilistest protsessidest.

Seega I. M. Set$enovi idee, et pstiihiliste protsesside aluseks
on reflektoorsed reaktsioonid, tdestas I. P. Pavlov katsete korral-
damise teel loomadega ja otseste vaatlustega inimeste juures.

Kiisimusi dpitu kontrollimiseks. 1. Kuidas seletavad inimese psiitihilist
tegevust idealistid ja materialistid? 2. Millega saab toestada psiiiihilise tegevuse
olenevust peaajust? 3. Kuidas kdsitas inimese psiitihilist tegevust I. M. Setse-
nov? 4. Miks raamat ,Peaaju refleksid” kutsus esile I. M. SetSenovi tagakiu-
samise? 5. Missugustes teostes on esitatud I P. Pavlovi Opetus loomade
korgemast ndrvitalitlusest? 6. Kuidas seletas I. P. Pavlov loomade psiitihilist
tegevust?
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Joon. 141. Koltusi (praegune Pavlovo) — ,tingitud reflekside pealinn”.
Instituut, mis ehitati nGukogude véimu ajal 1. P. Pavlovi t66 jaoks.

§ 55. Tingitud reflekside kujunemine loomadel.

Tingimatud refleksid. Organismi reaktsioonid valiskeskkonna
mojudele vdivad avalduda kas tingimatute voi tingitud reflekside
kujul (vt. 1k. 102).

Tingimatute reflekside arv loomadel on vaga suur. Nende seas
eristatakse toite-, kaitse-, orienteerumis- ja teisi reflekse. Toite-
reflekside hulka kuuluvad maéalumis-, imemis-, neelamis-, siilje-
noristusrefleks ja paljud teised. Kaitserefleksid avalduvad nditeks
selles, et koer pdogeneb voi paljastab hambaid, kui teda kepiga
litiakse, tombab &dra kapa, kui seda torgatakse. Orienteerumis-
reflekside hulka, mida I. P. Pavlov nimetas piltlikult ,mis see on”
refleksideks, kuuluvad 6hu nuusutamine uue l6hna puhul, kér-
vade teritamine ja pea pooramine valgus- vdi heliallika poole,
tundmata toiduaine proovimine jne.

Tingimatud refleksid on liigipdrased, s. o. igaiiks neist on
olemas koigil liigi isenditel. Nad on kaasasilindinud, paranda -
takse edasi ja tulevad valtimatult nahtavale igal tervel
normaalsel loomal tema elu teatud hetkel, kui toimib neid esile-
kutsuv drritaja (toit, oht jne.). Nende reflekside teostumine on
seotud keskndrvisliisteemi alamate osade — selja-
aju, peaaju tive ja ajukese talitlusega.

Tingitud refleksid. Tingitud reflekside nditeks voib olla siilje-
ja maomahlandristus toidu ndgemisel koeral (vt. lk. 102, 106).
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Tingitud refleksid erinevad tingimatuist selle poolest, et nad on
individuaalsed, isendipdrased: liigi iihtedel isendi-
tel neid vo&ib olla, teistel nad puuduvad. Need reaktsioonid on
omandatud, s. o. nad tekivad looma elukogemuste tulemu-
sena. Tingitud refleksid imetajail on peaaju poolkerade
koore funktsioonideks; koore kérvaldamisel operat-
siooni teel nad kaovad.

Tingitud refleksi kujundamiseks monele drritajale on vaja,
et selle toime langeks mitu korda thte mone tingimatut
refleksi esilekutsuva arritaja toimega. Nii nditeks koeral, kes
pole saanud liha ega leiba, ei pohjusta nende ndgemine ja 16hn
toitereaktsiooni. Kuid nende toiduainete ndgemine ja 16hn hak-
kavad esile kutsuma siiljenoristust, kui nende nditamisega on
mitu korda kaasnenud s66tmine (vt. 1k. 102).

Tingitud &rritajaid, mis kutsuvad esile omandatud reflekse,
nimetatakse sageli  signaalideks: nad otsekui signaliseeriksid
toidu, ohu jm. olemasolekust.

Tingitud refleksid kujunevad ka niisugustele drritajaile, mis
ei ole orgaaniliselt seotud tingimatute drritajatega, kuid mingi-

Joon. 142, Kamber siilj'en(")ristusrefleksi uurimiseks:

Vasakul — helikindel kamber katsealuse loomaga. Paremal — ruum, milles
tootab katsetaja, kes on loomast tdiesti isoleeritud. Katsetaja téélaual on seadmed,
mille abil ta paneb kidiku mitmesuguseid koeraga iihes ruumis asetsevaid &drritajaid
ja lilkkkab tema ette ndu toiduga, mis toetab tingitud refleksi. Katsetaja kdsutuses on
aparaadid, mis mérgivad ja registreerivad poéorleval silindril koera reaktsioone. TO0-
laua kohal paikneb horisontaalne klaastoru. See on pneumaatiliselt iihendatud vaéi-
kese klaasnduga, mis enne katse algust kleebitakse koera pdse kiilge nahapinnale
juhitud siiljenddrmejuha vastu. Skaala jérgi, millele on Kkinnitatud klaastoru. loe-
takse viga tdpselt siiljehulka, mille koer noristab selle voi teise &rritaja toimel.
‘Koera kambrit ja katsetaja ruumi eraldavasse seina paigutatud periskoobi kaudu on
voimalik vaadelda katsealuse koera koiki liigutusreaktsioone.

@
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sugustel pohjustel kaasnevad nendega. Nii naiteks, kui enne
koera s60tmist siitidata lamp voi sligada tal kdppa, siis saavad
lambivalgus ja kdpa siigamine pdrast mdnekordset sootmisega
kaasnemist siiljendristust esilekutsuvaiks tingitud drritajateks
ehk signaalideks (joon, 142).

Tingitud refleksid kujunevad ka siseelundite arritustele. Vee
viimine locma makku ja selle pdrastine imendumine verre suu-
rendab kuseeritust. Vesi on neerudele tingimatuks arritajaks. Kui
vee sisseviimisega kombineerida piisivalt kellahelinat, siis saab
see heli tingitud arritajaks ja kutsub iseendast védlja suurenenud
kuseerituse. :

Ajutiste sidemete kujunemine. Tingitud refleksi kujunemiseks
on vaja ajutise ndarvisideme kujunemist peaaju koore
nende piirkondade vahel, mis tingitud ja tingimatu é&rritaja toi-
mel erutuvad. Nende piirkondade vahel peab toimuma, nagu
raakis I. P. Pavlov, lilitumine. Ainult siis tekibki tee, mida
mooda tingitud drritaja toimel tekkinud erutus vGib minna tingi-
matute reflekside tsentrumiteni ja kutsuda esile organismi selle
voi teise tegevuse. Seletame seda ndite varal.

Kui koer s66b, drritab toit keele retseptoreid. Viimastes tek-
kiv narvierutus jouab siiljeeritustsentrumini piklikus ajus. Siit
ldheb ta siiljendadrmesse ja kutsub esile selle talitluse. See on
tingimatu refleks.

Igal ajutiives asetseval tsentrumil on side ajupoolkerade koo-
rega. Seeparast kutsub pikliku aju siiljeeritustsentrumi arritus
esile erutuse ka ajukoore toitumistsentrumis (varv. tab. XVI, 1).

Koera ees siitidatud elektripirni valgus drritab silma retsepto-
reid. Viimastes tekkinud erutus kandub ajupoolkerade kukla-
sagarate ndgemistsoonidesse ja siin tekib erutuskolle (varv. tab.
XVI, II). Seejuures tdheldatakse orienteerumisrefleksi (liigutust,
pea pooramist).

Lambi stititamine tiheaegselt koera s66tmisega pohjustab kahe
erutatud piirkonna tekkimise tema ajupoolkerade koores; liks
asetseb ndgemispiirkonnas, teine toitumistsentrumis (varv. tab.
XVI, II).

Kui valgusdrritaja toime ihendatakse korduvalt s66tmisega,
kujuneb ajukoore kahe erutunud piirkonna vahel ajutine side,
s. 0. toimub lilitus. Seejuures laheb narvierutus silma retseptori-
telt ndgemistsentrumisse; sealt laheb ta tile ajukoore toitumis-
tsentrumisse; toitumistsentrumist kandub erutus siiljendristus-
.tsentrumisse ja jouab siiljenddrmeni, kutsudes esile nende t60.
Niiiid hakkab siiljeeritus toimuma juba liksinda lambi siititamisel,
sest selle valgus on muutunud tingitud arritajaks, toidu signaa-
liks (varv. tab. XVI, 1V).

Lilitus tingitud ja tingimatuid &rritajaid aistivate piirkondade
vahel toimub ajukoores. Seepdrast kaovad parast ajukoore eemal-
damist koik elu jooksul kujunenud tingitud refleksid.

L]
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Tingitud reflekside kujunemist pohjustavate ajutiste-
ndrvisidemete kujundamine on korgemail selg-
roogseil ja inimesel suurte ajupoolkerade koore
pohitalitluseks.

Ulesandeid, 1. Analiiiisige kassi v0i koera kditumist pdeva jooksul; leidke
selles tingitud reflekside avaldusi. 2. Looge koeral tingitud liigutusrefleks kausi
nditamisele. Selleks andke talle siilia iihest ja samast kausist, mis pdrast sd6t-
mist dra koristage. ;

Kiisimusi 6pitu kontrollimiseks. 1. Mille poolest erinevad tingitud refleksid
tingimatuist? 2. Mida on vaja tingitud reflekside kujunemiseks?. 3. Kuidas kuju-

neb ajutine side ajupoolkerade koore kahe piirkonna vahel (seletada virv.
tab. XVI jargi)?

§ 56. Loomade kditumine.

Toidu hankimine. Kui kiskja viib oma pojad jahile, siis langeb
nendel tingimatu arritaja — toit -— alati ajaliselt iihte terve rea
sellele eelnevate &rritajatega. Nende hulka kuuluvad veel nige-
mata tagaaetava looma I6hn, tema ha&alitsused, tema liigutuste
tekitatav kahin, temast jaanud jédljed, viimaks looma nédgemine.
Nende érritajate korduvad kombineerumised hangitava toiduga
pdhjustavad nende tingitud reflekside kujunemise. Need tingitud
refleksid aitavad noorel loomal otsida oma saaki iiles iseseisvalt.

Lohnad, hadled ja muud &rritajad, mis on seotud loomaga,
kellele peab jahti kiskja, sunnivad teda olema valvas, peituma,
varitsema, valmistuma kiireks ja jouliseks hiippeks. Niisuguses
kditumises ndhakse sageli kiskja mdistuse ja kavaluse avaldust,
tehakse monikord oletusi tema elamuste, tundmuste ja muu kohta.
L. P. Pavlovi &petus tingitud refleksidest annab kdigele sellele
sootuks teistsuguse, rangelt teadusliku seletuse.

Kiskja retseptoreis tekib narvierutus, mis ajupoolkerade vas-
tavate tsentrumite kaudu kandub iile lihastesse. Saabunud eru-
tuse mgjul lihased tdmbuvad kokku; see pdhjustab mitmesugu-
seid liigutusi, mis moodustavad looma kaitumise.

Elu jooksul tingitud reflekside arv suureneb ning mida rohkem
neid kujuneb, seda kergemini kiskja hangib endale toitu.

Kaitse vaenlaste vastu. Vaenlase kallaletungiga seotud valu-
arritused kutsuvad loomal esile tingimatuid kaitsereflekse, mis
avalduvad liigutustes. Uheaegselt tugevneb siidame tegevus, ahe-
nevad veresooned ja tduseb vererdhk, vdheneb kuseeritus jne.
Koik need muutused siseelundite tegevuses viivad organismi
seisukorda, mis on kaitseks kdige kasulikum.

Samasugused muutused toimuvad organismis ka igasuguste
valuaistingutega kombineeruvate drrituste méjul. Nii néiteks on
kiskja ndgemine, tema héalitsused, 16hn, jdljed maapinnal &rrita-
jad, mis kutsuvad taimtoidulistel loomadel esile tingitud kaitseref-
lekse. Sellised refleksid avalduvad liigutusreaktsioonides ja koigi
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siseelundite tegevuses. See aitab loomal hoiduda kohtumisest
vaenlasega (pdgeneda) voi valmistab tema organismi ette kaitseks.

Siin, nagu ka kiskja tingitud toitereflekside puhul, ei tingi
taimtoidulise looma kd&itumist mitte tema tundmused, elamused,
hirm voi millegi ootamine. Looma liigutusreaktsioone, muutusi
vereringes ja erituses kutsub esile narvierutus. Erutus tekib nage-
mis-, kuulmis- ja haistmisretseptoreis, kandub ajupoolkerade
kooreni ja juhitakse selle poolt iile mitmete siseelundite poole
suunduvaile narviteedele.

Refleksid — loomade kditumise alus. Mis tahes muutus°d valis-
keskkonnas ja organismi talitlustes voivad saada tingitud arrita-
jaiks, kui nad kombineeruvad tingimatute arritajate toimega.
Igasugused varvused, 16hnad, helid, esemete mitmesugune val-
gustus, maastik, 6hutemperatuur, muutused lihaskonna ja sise-
elundite seisukorras ning teised kGige mitmekesisemad tegurid,
saades toidu ja ohu signaalideks, maaravad loomade kditumise.

Tingitud arritajaks voib olla ka aeg. Kui anda koerale iga 10 minuli tagant
portsjon kuivikuid, siis pdrast niisugust korduvat perioodilist toiduandmist
hakkab loom ndristama siilge ja maomahla tdpselt 10 minuti mé6dumisel vii-
masest toiduandmisest isegi toidu puudumisel. Fiisioloogiliseks arritajaks on
antud juhul see erutuse jdlg keskndrvisiisteemis, mis jddb pdrast s60tmist.
See jdlg vaheneb pikkaméoda ning tema teatud tugevus on 10 minutit pdrast
s00mist tingitud refleksiks.

Iga refleksi, mis on kujunenud tingitud refleksi tingimatu refleksiga toeta-
mise tulemusena, nimetatakse esimest jdrku tingitud refleksiks. Kellahelin,
mida alati kombineeritakse koera s66tmisega, pohjustab niisuguse refleksi tek-
kimist. Kui niitid enne kella helisemist siigada koera nahka, siis toimub nende
kahe drritaja’ korduva kombineerimise tulemusena siiljendristus juba stigami-
sel, veel enne kella kasutamist. See on teist jdarku refleks, kuna sligamist toe-
tab mitte tingimatu drritaja, vaid esimest jarku tingitud &rritaja. Teist jarku
tingitud refleksil kui alusel on véimalik kolmandat jarku refieksi kujundamine.

Seega looma elu jooksul kujunevate tingitud reflekside arv on
ddrmiselt suur. Mida rohkem neid loomal on, seda keeru-
kam on tema kditumine ja seda paremini on
ta kohanenud oma elutingimustega ja ole-
lusvoitluses.

Loomade kditumist ei seletatud mitte ainult nende tundmuste
ja elamustega. Idealistid arvasid, et seda madrab eriline matee-
riast sOltumatu ,elujoud”. See seletus liitus juba puhtrellgloos-r
sete kujutlustega maailma juhtivast jumalast.

1. P. Pavlovi suurim teene on selles, et ta liikkkas iimber k01k
need idealistlikud ja religioossed kdsitused. Rangelt teaduslikult,
tohutu suure hulga katsete korraldamisega ta toestas, et loomade
kditumist mddravad ajupoolkerade kcore funktsioonid. Need
funktsioonid valjenduvad ajutiste sidemete loomises
vdlismaailma ndahtuste ja -mitmesuguste
elundite funktsioonide vahel

Loomade dresseerimine. Loomade dresseerimine on rajatud tingitud ref-
lekside loomisele loomadel mitmesugustele signaalidele, mis eelnevad tingima-
tutele arritajaile (toitumis-, kaitsedrritusele).
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Naiteks koera piistitbusmine tagumistele jalgadele kdskluse jargi .valvel”
on tingitud refleks. See kujuneb kaskluse kdla korduvast kombineerimisest
looma pea kohale tdstetud toidu andmisega.

Teine niide. Tsirkuse areenile etteantud rongi jooksevad hiired. Sinistesse
vagunitesse lahevad hallid, punastesse valged hiired. Dresseerimist korralda-
takse nonda, et halle hiiri séodetakse sinistes, valgeid punastes vagunites.
Parast niisugust korduvat sootmist kujuneb hiirtel tingitud refleks vagunite
teatud kujule ja varvusele.

Dresseerimisel on suur majanduslik tdhtsus. Hobuseid nditeks dpetatakse
vilja koormate vedamiseks ja pollul té6tamiseks, koeri sditmiseks, jahipidami-
seks, valvamiseks jne. ;

Ulesandeid. 1. Tuletage meelde teile tuntud loomade bioloogiat. Katsuge
leida nende kéitumises tingitud reflekside avaldumist. 2. Tuletage meelde dres-
seeritud loomi, keda olete nainud. R#kendage I. P. Pavlovi Opetust tingitud
refleksidest nende dresseerimise seletamiseks.

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Kuidas seletati loomade kditumist enre
I. P. Pavlovi to6de avaldamist? 2. Kuidas saab seletada I. P. Pavlovi Gpetuse
alusel kiskja ja selle looma kditumist, kellele ta jahti peab? 3. Kuidas kujune-
vad teist ja kolmandat jarku refleksid? 4. Millest oleneb loomade kditumise
keerukus? 5. Mida kujutab endast loomade dresseerimine?

§ 57. Tingitud reflekside pidurdumine.

Tingimatu pidurdumine. Mitmesugused organismile md&juvad
arritajad voivad kutsuda narvislisteemis esile mitte ainult eru-
tuse, vaid ka pidurduse (vt. l1k. 80).

Tingitud &rritajaga samaaegselt tekkinud heli hairib sageli
koeral kujunenud tingitud refleksi ja v&ib kutsuda esile selle
ajutise kadumise. See nédhtus on seletatav pidurdusprotsessi are-
nemisega aju poolkerade koores (varv. tab. XVI, V).

Metsloom lakkab toitu otsimast ja poeb peitu, kui haistab
kiskja 16hna. See ndhtus on &rritaja, mis kutsub esile pidurduse
toiterefleksidega seotud ajupoolkerade koore rakkudes. 3

Samasugune ndhtus esineb ka vdga tugevate tingitud reflek-
side rakendamise juhul. Naiteks kui paljugi pliitakse toetada
sbOmisega teravat karisti heli, ei saa paljudel koertel luua sellele
tingitud toiterefleksi. Tugeva arritaja toimel tekib ajupoolkerade
koores mitte erutus, vaid pidurdus.

Pidurdust, mis tekib korraga, arritaja esimesel toimel,
nimetas I. P. Pavlov tingimatuks.

Tingimatu pidurduse osatdhtsus loomade elus on adrmiselt
suur. Surudes alla looma tiht talitlust, annab ta voimaluse teise
avaldamiseks. Naiteks ilvese 16hn pidurdab pddra toiduhankimi-
sega seotud talitlemist, see-eest aga ilmneb tdies ulatuses orien-
teerumisreaktsioon. Pdder jaab seisma, teritab korvu, tombab
soormeisse ohku, kuulatab, vaatab ringi. See vodimaldab talle
digeaegselt méargata ohtu ja sellest dra pddseda.

Liiga tugevate arritajate toimel tekkival pidurdusel on tdahtsus
kaitsena. Ta kaitseb neil juhtudel narvirakke voimalikust kurtu-
musest.
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Tingitud pidurdus. Tingimatust pidurdusest tuleb eristada
tingitud pidurdust, mis nGuab valjakujundamist ja tekib peaaju
koores aeglaselt ning vdhehaaval. Vaadelgem niisuguse pidur-
duse moningaid juhte.

Koertel loodi kindel siiljeeritusrefleks kdpa siigamisele. Kui
kasutada tingitud arritajat (stigamist), ilma et sellega kdiks kaa-
sas toit, siis igal temaga mdsjutamise puhul on siiljeeritus iiha
vaiksem ja 10puks lakkab. See on seletatav asjaoluga, et areneb
aeglane tingitud pidurduse kujunemine. Iga katsega pidurdus
suureneb, kuni ta 18plikult surub alla refleksi.

Kiskjal, kes hangib oma toitu teatud metsaosas, on rida tingi-
tud reflekse, mis on seotud tema’ jahipidamise kohaga. Kui loo-
mad, kelle peale ta jahti peab, muudavad oma asupaika, siis tin-
gitud pidurduse tottu varem olnud refleksid pikkaméoda kaovad
ja ta lakkab kaimast endisel jahipaigal.

Kui mond helitooni, nditeks do’'d kombineerida tingimatu arri-
taja toimega ja teist temale lahedast tooni re'd jatta toetamata,
siis esialgu kutsuvad modlemad toonid esile iihesuguseid tingitud
reflekse. Kuid katse mitmekordsel kordamisel jdatkab toon do
kutsumast esile normaalset refleksi, toonile re wvastav reakt-
sioon aga norgeneb iiha enam ja viimaks 16peb. Kdesoleval juhul
toimub kahe norga drritaja eristamine (analiilis). Selle tottu
on 1ihe, varem erutust esilekutsunud (toetamata) &rrituse
kasutamise tagajdrjeks tingitud pidurduse jarkjarguline are-
nemine. :

Pisut varem oli konet sellest, kuidas noorel kiskjal kujunevad
tingitud refleksid (vt. 1k. 175). Need ei omanda 16plikku kuju kor-
raga. Algul reageerib loom positiivselt kdige mitmesugusemaile
16hnadele, helidele, kahinatele ja jalgedele, millest loodus kubi-
seb. Kuid monesid neist drritajaist toetab pidevalt hangitud toit,
teised aga, vahest neile vdga ldahedasedki, sellise toetuse osali-
seks ei saa, kuna nad.ei kuulu jahiobjekti juurde. Modne aja
pdrast jadvad kiskjal piisima tingitud refleksid ainult nendele
16hnadele, helidele, kahinaile ja jdlgedele, mis on seotud tema
ohvriga. Ulejadanud l6hnadele, helidele, kahinaile ja jédlgedele
kujuneb kiskjal pikkamodda pidurdus.

Tingitud pidurduse tottu loom lakkab reageerimast signaali-
dele, millega ei kdi enam kaasas tingimatu éarritaja ja mis on
jarelikult oma tdahtsuse loomale kaotanud.

Tingitud pidurdus véimaldab loomal eristada mitme-
suguseid drritajaid ning reageerida neist nendele, mis
signaliseerivad ohust v0i toidu kdepdrasusest, teistele aga, mis
on esimestele lahedased, kuid pole seotud ohu vo6i toiduga, mitte
reageerida.

Kui tingitud pidurdust poleks olnud, oleks looma kogu tegevus
korratu ja koosneks hulgast kasutuist ja isegi kahjulikest reakt-
sioonidest.
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Kui tingitud reflekside kujunemine looma elus suurt osa eten-
dab, siis pole ka nende pidurdumine vdahema tdhtsusega. Tingitud -
reflekside kujunemine ja nende pidurdumine on vastupidised
ning samal ajal teineteisega seotud protsessid. Ainult nende mole-
mate olemasolek kindlustab organismi tdpse ja
iiksikasjalise orienteerumise alatiselt muu-
tuvais olelustingimustes.

Ulesandeid. 1. Koera sd6tmise ajal laske tuppa voodras kass, Missugused
muutused koera kaitumises tekivad ja kuidas saab neid seletada?

Kiisimusi Opitu kontrollimiseks. 1. Missuguseid pidurduse liike eristas
I P. Pavlov; mis kumbagi neist iseldomustab? 2. Missuguse tdhtsusega on
tingimatu pidurdus (seletage néidete varai)? 3. Missuguse tdhtsusega on tin-
gitud pidurdus (seletage néidete varal)? 4. Miks loomade tegevus oleks pidur-
dusprotsessi puudumisel korratu?

§ 58. Inimese korgem nadrvitalitlus.

Tingitud reflekside kujunemine ja pidurdumine. Inimesel hak-
kavad tingitud refleksid kujunema alates teisest kuust. Naiteks,
kui votta imik siille selles asendis, milles teda hoiab ema, hakkab
ta tegema imemisliigutusi; kui laps saab emapiima kindiate aja-
vahemike jarel, drkab ta nende moéodudes ja muutub rahutuks.
Lapsel on tingitud reflekse hédlele, valgusele jne.

Mis tahes viliskeskkonnast périt drritaja kombinatsioon tingi-
matu reaktsiooniga loob inimesel-nagu loomadelgi ajutise sideme
kahe erutuskolde vahel ajupoolkerade koores, s. o. tekitab tin-
gitud refleksi. Tingitud reflekside hulk on seepdrast inimesel
vaga suur. :

Inimesel toimub ka reflekside pidurdumine. Oletagem, et
katerdtik, mis alati asetses paremal pool veekraanist, on riputa-
tud imber vasakule. Algul hakkab inimene pdrast pesemist siru-
tama kéatt paremale. Varsti siiski see tingitud refleks pidurdub:
Inimene hakkab ilma mdotlemata votma réatikut selle uuest asu-
kohast.

Nénda toimub tingitud reflekside abil inimese tegevuse koha-
nemine talle mojuvatele viliskeskkonna teguritele. o

Tingitud reflekside kujunemine ja pidurdumine tdendavad, e
inimesel nagu loomadelgi tekib ajupoolkerade koo-
res alatasa kaks nérviprotsessi — erutus ja pidurdus.

Sona tingitud drritajana. Erinevalt loomadest kuju-
nevad inimese! tingitud refleksid mitte ainult looduslikust kesk-
konnast périt drritajaile, vaid ka neid téhistavaile s6nadele. Siilje-
eritus ei toimu inimesel nditeks mitte ainult toidu ndgemiseé ja
16hna puhul, vaid ka sellest konelemisel. "

Tingitud reflekside tekkimine sGnadele on seletatav sellega,
et konelema Sppimisel kombineeruvad inimesel esemed ja ndhtu-
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sed nende tdhistustega sGnade abil. Seejuures inimene, erinevalt
loomast, ei reageeri sona kdlale, vaid méttele, sellele, mida sGna
tildistab. Nii naiteks inimesel kujunenud siiljeeritusrefleks saia
ndagemisele avaldub nii sGna ,sai” kui ka monda saia liiki tdahen-
dava sona (,stritsel”) puhul. Seejuures on tdiesti tikskoik, kas
neid sonu 6eldakse voi on nad kirjutatud. Tagumistele jalgadele
sona ,sitsi!” puhul téusev valjadpetatud koer ei reageeri kui-
dagi kasklusele ,tduse plsti”.

Tingitud reflekside kujunemine sdnale on seotud tihiskondliku
t60ga, mis kutsus inimestel esile artikuleeritud kone. Sonade suur
hulk, millele inimene nii vGi teisiti reageerib, oleneb tema suurte
ajupoolkerade koore vdga ulatuslikust arenemisest: selles kuju-
nevad ajutised sidemed, mis on vajalikud tingitud reflekside
kujunemiseks.

Sona kui arritaja pohjustab inimesel I6pmatult suure hulga
tingitud reflekside kujunemise. Nendel pohineb Opetus, kasva-
tus, distsiplineerimine, t60votete, iga pdev korduvate tegude,
harjumuste omandamine. Need refleksid maaravad inimese kaitu-
mise, kui talle mGjuvad sotsiaalse keskkonna tegurid: nduded,
mida esitavad perekond, kool, timbruskond, milles ta elutseb,
kaitis jne.

Abstraktne moétlemine. Inimene vGib abstraheerida esemete
eriomadusi ja leida nende iildomadusi. Need omadused ta tldis-
tab mdsisteiks, mida ta valjendab iihe voi teise sGna abil. Nditeks
abstraheerides vahet kase ja parna vahel, mis maja ees kasva-
vad, avastab inimene nende iihiseid omadusi ja loob mdiste, mida
véljendas sonas ,puu”. Abstraheerides vahesid joe, maeaheliku,
oru ja kiinka vahel iildistab inimene nende omadused mdistes,
mida valjendab sonades ,maakoha pinnamood”. Seega iga
sOna on tldistus.

Uldistades mitmesuguste nahtuste omadusi, on inimene
voimeline avastama seadusi, millede alusel nad toi-
muvad. Toome ainult {ihe naite. Véimalike keemiliste reaktsioo-
nide arv on l6pmatu. Mitmesugused on nendest osavotvad ained,
nende puhul toimuvad nédhtused ja 16pptulemusena moodustuvad
saadused. Ent inimene on avastanud selle tihise, mis koiki keemi-
lisi nahtusi tthendab. See on selles, et reaktsiooni astuvate ainete
kaal on alati vordne moodustuvate ainete kaaluga. Nii avastas
M. V. Lomonossov juba XVIII sajandil mateeria jadavuse
seaduse. ‘ :

Avastades looduses ja tihiskonnas valitsevaid seadusi vdib ini-
mene ette ndaha eelseisvaid siindmusi, valmistudes nendeks, kasu-
tada neid oma huvides.

inimese tildistusvoime on teda loomadest eristava abstrakise
motlemise pohitunnuseks.

Kditumine. Inimese kaitumine, mis on lahutamatult seotud
korgelt arenenud absfraktse motlemisega, koosneb sihikin d-
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laist tegudest. K. Marx viéljendas seda nonda: ,Amblik
sooritab operatsioone, mis sarnlevad kangru omadega, ja mesi-
lane oma vahakdrgede ehitusega teeb hdbi monele inimesest
ehitusmeistrile. Mis aga juba algusest peale tdstab halvima ehi-
tusmeistri korgemale parimast mesilasest, on see, et enne kirje
ehitamist vahast on ta selle oma peas juba valmis ehitanud. T66-
protsessi 15pul saadakse tulemus, mis juba selle protsessi algul
oli olemas tGolise kujutluses.”

Seaduste avastamise vdime tdttu alistab inimiihiskond
téoprotsessis endale loodust, valitseb selle ile,
kohandab seda enda ainelistele vajadustele. Selles on inimese
kéaitumise kvalitatiivne erinevus loomade kditumisest.

Paljut, mis on seotud inimese psiitihilise tegevusega, pole tea-
dus veel selgitanud. Kuid I. M. SetSenovi ja I. P. Pavlovi t66dega
on kindlaks tehtud peamine: inimeste kditumist ei madra ,juma-
lik tunnetamatu hing”. Ta on peaaju korgestiorganiseeritud aine
funktsioon. Nagu iga teinegi loodusndhtus, allub inimese kaitu-
mine kindlaile seadustele ja on uuritav.

Ulesandeid. 1, Tuletage meelde oma toimingud péeva jooksul. Leidke tingi-
tud reflekside avaldumine asemelt tdusmisel, rdivastumisel, pesemisel, kooli-
minekuks ettevalmistumisel. Missugused tingitud refleksid maaravad teie kéi-
tumist klassis, tdnaval, kodus? Tooge nditeid tingitud reflekside kujunemise
kohta kirjutamise dppimisel, maakaardi tundmadppimisel jne. Kas pole-teil tin-
gitud reflekse ajale? 2. Tooge nditeid tingitud reflekside kohta, mis kutsuvad
esile mond tegevust ja pidurdavad seda. g

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Missugused protsessid toimuvad ini-
mese ajupoolkerade koores, mida iihist on lcomade ja inimese narvitalitluses?
2. Kuidas reageerivad sdnale inimene ja loom? 3. Mis iseloomustab inimese
abstraktset motlemist? 4. Mille poolest erineb inimese kaitumine looma omast?

§ 59. Narvisiisteemi tervishoid.

Pdevareziim. Narvisiisteem reguleerib koiki fiisioloogilisi
funktsioone, kindlustab organismi sidemeid keskkonnaga, maarab
tema to6vdime. Narvisiisteemi talitluse hdired voivad pohjustada
mitmesuguseid haigestumisi, olla vigastuste pohjuseks 166 juures,
mojutada inimese kditumist ja t66voimet. Seeparast on vdga tah-
tis luua narvisiisteemi talitlusele soodsaid tingimusi. Neist tingi-
mustest tdhtsaimaks on range kinnipidamine pédevareziimist.
T66, aktiivse puhkuse ja une- korrapdarane
vaheldumine tekitab hulga liksteisega seotud tingitud ref-
lekse, mis mérgatavalt kergendavad kdigi eluprotsesside kulge
mist ning jareljkult vdhendavad ka ndrvisiisteemi koormust.

T66. Iga liiki t66 mdjutab inimese nérvislisteemi positiivselt,
sellal kui tegevusetus seda lopptulemusena kéngu viib. Ent t66
peab olema kindlal viisil korraldatud. Selle normaalne kestus
taiskasvanud inimesel on 8 tundi. Opilased té6étavad olenevalt
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vanusest 4 kuni 8 tundi pdevas, kusjuures ligikaudu 2/3 sellest
ajast langeb dppetoole koolis ja /s kodus.

To6d tuleb tingimata katkestada puhkamiseks ja s6omiseks.
Tehastes ja asutustes korraldatakse toopdeva kestel 16unavahe-
aeg. Opilaste té6pdeva katkestatakse igal tunnil mitmesuguse
pikkusega vaheaegadega, mis on mdaratud puhkuseks. Vaheaega-
del ei tohi lugeda, lahendada tlesandeid, korrata koduseks Gppi-
miseks tilesantud tikke, vaielda eelseisva Oppetunni teemadel jne.

Puhkus. Puhkus vGtab enda alla kutselisest t66st vdi oppimi-
sest vaba aja. Puhkust ei tule kujutleda tadieliku rahu ja tegevu-
setusena. Suurepdraseks ja sunduslikuks puhkuse viisiks on jalu-
tamine. Opilaste jaoks on see 3—4 tundi pdevas. Vaimse t66 ini-
mestele, samuti Gpilastele on kasulik tegelda joudeajal vdrskes
ohus mitte vdga vasitava kehalise t6oga. Aktiivseks puhkuseks
voib olla sport. Raamatukogude, klubide, kultuuripaleede, teat-
rite, pioneerimajade, tehniliste ja noorte naturalistide jaamade
lai vork voimaldab nii tdiskasvanuile kui ka lastele veeta joude-
aega suurima kasuga puhkuseks ja kultuuriliseks enesearendami-
seks. Tuleb silmas pidada, et teatrite ja kinode sagedasel kiilasta-
misel vGib olla soovimata tagajargi — narvisiisteemi {lieruta-
mine.

Uni. I. P. Pavlovi Opetuse jargi on uni iiks pidurduse liike. Ta
haarab peaaju koort ja alamalasetsevaid narvitsentrumeid. Pidur-
duse laiaulatuslikule levimisele aitavad eriti kaasa norgad arri-
tajad, mis mojutavad korduvalt thtesid ja samu wvastuvétvaid
ndrvilopmeid. Inimene uinub kergesti monotoonse hdidle, kella-
tiksumise, langevate vihmatilkade kdéla saatel.

Pidurdust esilekutsuvate darritajate osas esinevad ka mitme-
sugused toimingud, mis iga pdev enne magamaminekut korduvad.
Siia kuuluvad toa tuulutamine, aseme valmistamine, ndo Ja kate
pesemine, hammaste puhastamine jne.

Suur tdahtsus on ajal. Mida rangemini ‘inimene peab kinni
magama minekuks maddratud ajast, seda kiiremini ja kergemini
ta uinub.

Une ajal puhkavad koige tundlikumad ja kergesti vasivad aju-
koore rakud, kuid mitmesuguste talitluste tsentrumid peaaju tiivi-
osas jatkavad tood, ehkki mitte nii tugevasti nagu arkveloleku
ajal — inimene hingab, tema slida tombub kokku jne.

Selleks et nérvisiisteem saaks talle vajalikku puhkust, peab
uni olema siigav ja normaalse kestusega.

Ebakiillaldaselt siigava une tunnuseks on unendod. Nad teki-
vad sel juhul, kui pidurdus ei haara kogu ajukoort. Ajukoore
pidurdamata piirkondade tegevus kutsub esile elamusi, mida taju-
takse unendgudena. Nahtuste kummaline kombineerumine, mis
sageli ei vasta tavalisele elus esinevale olukorrale, on seletatav
erutunud piirkondade vahel tekkivate sidemete juhuslikkusega.
Nende piirkondade tegevus une ajal ise oleneb darritustest, mis
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nad on kunagi vastu votnud. Seepérast peegeldavad unendod alati
minevikku; nad ei saa ennustada tulevikku, nagu arvavad
ebausklikud inimesed.

Une normaalne siigavus saavutatakse suurte ajupoolkerade
koores pidurduse tekkimist takistavate drritajate korvaldamisega.
Selleks pimendatakse ruum, korvaldatakse voimalust mooda koik
karad ja teravad 18hnad, voetakse seljast riided jne.

Igal inimesel peab olema oma ase. Ei ole hea, kui ase on liiga
pehme. Ka peapadi peab olema keskmise kovadusega. Ta peab
olema madal, et ei tekiks kaela soonte kinnipigistumist. Tuleb
tarvitada kerget tekki. Peab hoolitsema linade ja padjapitri puh-
tuse ja varskuse eest. Kdige parem on magada paremal kiiljel,
pannes vasaku kéde teki peale.

Une normaalne kestus oleneb east. Vastsiindinud magavad
peaaegu kogu aja, vélja arvatud need lihikesed ajavahemikud,
millal neid toidetakse. Viieteistkiimneaastased Opilased peavad
magama umbes 9 tundi. Taiskasvanud inimene vajab kaheksa-
tunnilist und.

Igasugune une kestuse vOi sligavuse vdhendamine mojub
kesknirvisiisteemile negatiivselt, pdhjustades selle talitluse hai-
reid ja isegi haigusi.

Miirkide mdju narvisiisteemile. Kogu organismile ja eriti
narvisiisteemile méjuvad védga kahjulikult niisugused miirgid
nagu alkohol ja nikotiin.

Alkoholi mdju all olev inimene kaotab kontrolli enda iile;
rahulikud ja ennast valitsevad inimesed muutuvad mirgelda-
jaiks, kes ei suuda hoida tasakaalu, vaevalt pisivad jalgel, kuid
kipuvad kaklema; tagasihoidlikud ja vaikivad hakkavad lakka-
matult lobisema, kiitlema, igasuguseid mattetusi radkima. Koik
see tdendab, et alkohol tekitab suuri héireid suurte ajupoolkerade
koores, millega on seotud kdrgem ndrvitalitlus.

Alkoholi alatise tarvitamise mdjul halvenevad madlu ja loogi-
lise motlemise vGime, ndrgeneb tahe, langeb jarsult t66voime.
K&igi nende muutuste aluseks on pidurdusprotsessi hdired kesk-
nérvisiisteemis ning jarelikult ka erutuse ja pidurduse vahelise
vastastikuse toime korratus.

Alkoholi liigtarvitamine pdhjustab mitmesuguseid haigusi.
Inimene vdib nditeks haigestuda deliiriumi. Siis satub ta viiras-
tuste mdju alla. Inimesele ndib, et tema kallale ronivad fantasti-
lise vdalimusega putukad, &mblikud, kdrnkonnad, metsloomad, ta
kaitséb end; mdnikord ta kuuleb hiitideid, pauke, teda sGimuga
iilevalavaid ja temaga arveid diendada dhvardavaid haali jne.

Alkoholi siistemaatiline tarvitamine hédvitab inimese moraali
aluseid.

Nikotiin satub inimorganismi suitsetamisel. See on tugevamaid
miirke. Kui 200 g tubakas sisalduv nikotiin (mdned tilgad) viia ini-
mese organismi korraga, voib jargneda surm. Alatise suitsetamise
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puhul pdhjustab see miirk terve rea funktsionaalseid héireid nér-
visiisteemis, mis 1opevad sageli t66voime alanemisega, malu ja
tahelepanu halvenemisega ning tunduvalt arenenud arrituvusega.

Kiisimusi Opitu kontrollimiseks. 1. Missuguseid tervishoiundudeid esita-
takse t606, puhkuse ja une suhtes? 2. Miks toimub une ajal ndrvisiisteemi t66-
vdime taastumine? 3. Missugused miirgid ja kuidas mojuvad ndrvisiisteemile?

KUSIMUSI PEATUKI KORDAMISEKS.

1. Missugune on nédrvisisteemi iildehitus ja tdhtsus?

2. Missugused on seljaaju ehitus ja talitlused?

3. Missuguseid osi eristatakse peaaju tiives, missugused tsentrumid sel-
les asetsevad, kuidas nad on seotud organismiga?

4. Missugune ehitus on ajupoolkeradel, missuguseid piirkondi ja tsent-
rumeid neis eristatakse, miks kindlustab ajupoolkerade koore talitlus orga-
nismi kohanemist védliskeskkonna alatiselt muutuvaile tingimustele?

5. Mis on retseptorid, milles avaldub nende spetsiifilisus, mis tdhtsus
neil on organismis; milles seisab I. P. Pavlovi Opetus analiisaatoritest?

6. Missugune ehitus on silmal; kuidas toimub valgusdrrituste vastuvot-
mine ja analiilis?

7. Missugused on tervishoiunduded nédgemise suhtes; missugune tdhtsus
téotootlikkusele on valgustusel; kuidas on korraldatud téostuslike ettevotete
valgustamine; kuidas saab kaitsta silma vigastuste ja nakkuste vastu?

8. Missuguse ehitusega on kuulmisaparaat ja kuidas see to6tab; kuidas
mojub organismile miira; kuidas voideldakse miira vastu? :

9. Kuidas saab inimene maitsmis-, haistmis-, kompimis- ja temperatuuri-
aistinguid?

10. Missugune tdhtsus on liigutusanaliisaatoritel?

11. Missuguse panuse ndrvisiisteemi fiisioloogia arengusse tegid I. P. Pav-
lov ja I. M. SetSenov?

12. Milles erinevad tingitud refleksid tingimatuist, kuidas kujunevad ja
pidurduvad tingitud refleksid, missugune téhtsus on neil loomade elus?

13. Missugused isedrasused on omased inimese kdrgemale nérvitalitlusele;
mis iseloomustab tema kditumist; miks alistab ta endale loodust?

14. Kuidas peab kaitsma ndrvisiisteemi véasimise eest?



IX PEATUKK.

ORGANISMI ARENEMINE.

§ 60. Loote arenemine.

Sugurakud. Inimese nagu ka suurema osa loomade paljune-
mine toimub sugurakkude abil, mis arenevad sugundarmeis:
munasarjades naistel ja seemnesarjades meestel.

Munasari paikneb vaagnaddnes. Munarakud valmivad seal
perioodiliselt: iga 28 paeva tagant tks. Need on organismi kdige
suuremad rakud: nende 14bimd5t on 0,2 mm (joon. 143). Muna-
rakk koosneb protoplasmast ja tuumast. Munarakk on valjast-
poolt timbritsetud hatuse kestaga, mis kergendab tema kinnitu-
mist emaka seinale, s. o. elundi seinale, milles loode areneb.

o
2

N

Joon. 143. Munarakk: Joon. 144. Seemnerakud:

1 — tuum; 2 — protoplasma; 1 — pea; 2 — kael; 3 — saba.
3 — hatune kest.

Seemnesarjades arenevad seemnerakud ehk spermatozoidid
on munarakkudest mirksa pisemad. Seemnerakkudes eristatakse
pead, mis kujutab endast raku fuuma, ning kaela ja saba
(joon. 144). Selle viljavenitatud kujuga raku iildpikkus on 7 mik-
ronit. Seemneraku kuju on kdige paremini kohanenud liikumi-
seks vedelas keskkonnas. Oma saba abil suudab ta liikuda
2—3 mm sekundis.
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Viljastus. Valminud munarakk satub munasarja juhasse —
munajuhasse. Siia tungivad ka seemnerakud. Kohtudes muna-
rakuga seemnerakk {ihtib temaga,> s. o. toimub viljastus
4ioon. 145).

Joon, 145. Seemne- ja munaraku dihtimine viljastamisel (skeem).

Muna- ja seemnerakk on kahe, erinevais tingimustes arene-
nud organismi elutegevuse saadused. Selle tdttu ained, mis moo-
dustavad isas- ja emassuguraku, erinevad teineteisest. Viljastus
kujutab endast keerukat fiisioloogilist protsessi. Selle tulemusena
tekib kvalitatiivselt uus rakk. Sellest areneb organism, millel vGi-
vad olla isa, era ja kaugemate eellaste omadused.

Joon. 146. Inimese 18-pdevase loote ristldige:

1 — vilimine; 2 — keskmine ja 3 — sisem'ne looteleht; 4 — nérvi-
slisteemi suge; 5 — seljakeelik.

Elundite arenemine. Nagu loomadelgi, nii algab inimese loote
arenemine viljastatud munaraku l6igustumisega, mis korduvate
keerukate jagunemiste teel moodustab iiha suuremat arvu rakke.
Need rakud moodustavad kolm kihti, mida nimetatakse Ioote-
lehtedeks (joon. 146). Neist kujunevad mitmesugused koed ja
elundid. Inimesel, nagu ka selgroogseil, kujunevad vdlimisest
lootelehest katted, nérvisiisteem ja seedeelundid, sisemisest loote-
lehest tekib seedesiisteem koos selle ndaarmetega ja hingamis-
elundid, keskmisest lootelehest tekib skelett, lihased, vereringe-,
eritus- ja paljunemiselundid.
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Teise arenemiskuu 13puks on loote vélisvormid selgesti vélja
kujunenud. Ebaproportsionaalselt suurel peal on selgesti erista-
tavad nina, suu, korvad ja silmad. Jasemed on juba jagunenud
kolmeks osaks (reieks, sadreks, poiaks; olavarreks, kiilinarvar-
reks, kdelabaks). ;

Arenemise algul on ini-
mese lootel sedavdrd suur
sarnasus selgroogsete loode-
tega, et nende iksteisest
eristamiseks ldheb vaja vdga
tahelepanelikku uurimist
(joon. 147). Kdige kauemini
sailib inimese lootel sarna-
sus inimahvide loodetega.

Viljastus, munaraku 13i-
gustumine, lootelehtede moo-
dustumine, mis alati toimub
nii nagu loomadelgi, inimese
ja loomade loodete valine
sarnasus — see koik tunnis-
tab, et inimene oma
ajaloolises arene-
mises polvneb loom-
eellastest. i

Loote toitumine. Loote
arenemine emaihus, mis kes-
tab 280 pdeva (10 lunaar-
kuud), toimub emakas. Ema-
kas on vaagnaoones asetsev
lihaserikka koti kujuline
elund. :

Inimese munarakul on joon. 147. Loodete varasemad arenemis-
vaga vaike toitainete taga- staadiumid:
vara. Seepdrast moodustab meriseal (vasak piistrida), anvil (esliaige

s 3 % 3 piistrida) ja inimesel (parem plistrida).
osa ldigustumisel tekkivaid
rakke loote umber kesti,
mille kaudu tekib iihendus emaka limaskestaga. Sellest hetkest
peale toimub loote toitumine. emaorganismi kulul. :

Kolmandal arenemiskuul kujuneb emaka seina sisemisel pin-
nal emakook ehk platsenta. Sellel on 15—20-cm-se 1ébimddduga
ketta kuju. Sidet loote ja emakoogi vahel loovad kaks arterit ja
iiks veen, mida nimetatakse nabaarteriteks ja -veeniks. Nende
veresoonte kaudu viib veri ema organismist loote organismi
toitaineid ja hapnikku ning kannab loote organismist ema orga-
nismi siisihappegaasi ja teisi lagusaadusi (joon. 148).

Loodet emakoogiga iihendavad kolm veresoont moodustavad
nabaviddi. See siseneb lootesse kdhuddne eesmise seina kaudu;
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selles kohas nooritakse ta kinn.
ja loigatakse 1ébi vastsiindinul.
Nabavdaadi 16ikamisega katkeb
lapse side emaorganismiga,
kuid selle jalg — naba — jdadb
pisima eluajaks.

Uheaegselt loote arenemi-
sega toimub ka tema kasv nen-
de toitainete arvel, mis temasse
koos ema verega sisenevad.

Neljandal kuul tekivad loo-
tel esimesed liigutused, mis va-
hehaaval nénda tugevaks muu-
tuvad, et ema neid juba viien-
dal kuul tunneb. Emakasisene
arenemine 10peb kiimnenda
kuu ISpupoole. :

Vaststlindinud laps on umbes

Joon. 148. Inimese loode emakas: 50 cm pikk ja kaalub ligikaudu

1 mebavadt 2 e ipnakook: 3 - emaka 3,5 kg. Ta on tdielikult ette val-
mistatud elamiseks valjaspool
ema organismi, hoolimata sel-
lest, et tema kopsud pole veel

teinud hingamisliigutusi ja seedekanal pole seedinud toitu.

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Mille poolest erinevad teineteisest muna-
ja seemnerakk, mille poolest nad sarnanevad organismi teiste rakkudega?
2. Mida nimetatakse viljastuseks? 3. Kuidas toimub loote arenemine? 4. Mis-
sugused loote arenemise isedrasused tGendavad inimese polvnemist loomadest?
5. Kuidas toitub ja hingab loode?

’

§ 61. Inimese arenemine pdrast sundimist.

Ealised perioodid. Inimese slindimisega tema arenemine ei
peatu. See kestab kuni organismi tdie kiipsuse saabumiseni, mis
jouab katte 25-ndaks eluaastaks, kusjuures eri elundid saavuta-
vad kiipsuse eri ajal. Seaduspdrane seos organismis toimuvate
muutuste ja kindla ea vahel voimaldab maddrata laste arenemis-
kdigus neli perioodi: imiku-, sGime-, koolieelse ja kooliperioodi.

Imikuperiood algab lapse slindimisega ja on seotud teda timb-
ritseva keskkonna jarsu muutumisega. Last mojutavate arritajate
hulk suureneb madarksa. Tema organismi vdime vastu panna vélis-
mojudele on aga vaga tdahtsusetu. Seepdrast ei tohi toas, kus
hoitakse vastsiindinut, lubada temperatuuri ja 6huniiskuse jarske
koikumisi, toOmbetuult, eredat valgust, vooraste isikute viibi-
mist jne.

Kohe pérast stindimist teeb laps esimese sissehingamise ja
hakkab toituma suu kaudu. Algul on lapse ainsaks toiduks ema-
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piim. Alates kahe kuu vanusest antakse lapsele puuviljamahlu
ning 5'/2 kuu vanusest peale hakatakse talle lisatoitu andma.

Aasta jooksul suureneb normaalselt areneva lapse kaal kolme-
kordselt (kuni 10 kg-ni) ja tema kasv saavutab 75 cm. :

Soimeperioodis (1 kuni 3 aasta vanuseni) viiakse laps pikka-
mooda harilikule toitumisele. Tal areneb liigutusapargat ja ta
hakkab kondima. Aju suureneb, vaod ja kaddrud suurtel ajupool-
keradel kujunevad selgemini valja. Laps hakkab radkima.

Organismi vastupanuvdime valiskeskkonna kahjulikult moju-
vate tegurite suhtes jadab ikka veel viga vaikeseks.

Koolieelses perioodis (3 kuni 7 aasta vanuseni) toimub kasvu
ja kaalu suurenemine veel kiillalt kiiresti, kuid marksa aeglase-
malt kui sdime- ja eriti imikuperioodis. Uldiselt &pib laps valit-
sema oma liigutusi ja konet.

Kooliperioodi esimesel poolel (7 kuni 11—13 aastani) arenevad
joudsasti skelett ja lihastik. Laps Opib tegema peenemaid liigu-
tusi. Kéne areneb edasi. Tugevneb organismi kohandatus valis-
keskkonna tingimustele. Suureneb mitmesuguste harjumuste hulk.

Kooliperioodi teisel poolel (11—13 kuni 16—17 aastani) toi-
mub siigavaid muutusi sisesekretoorsete nadrmete tegevuses.
Samal ajal keerustub tugevasti ajupoolkerade koore nadrvirak-
kude ehitus; tema piirkondi omavahel ihendavate kiudude hulk
kasvab marksa. Noorukite ndarvisiisteemi erutuvus on korge.
Nende iseloom muutub sageli margatavalt.

17. ja 20. eluaasta vahel 16peb pikkamooda kasv ja joutakse
tdisealise inimese kehalise arengu tasemele.

Hoolitsus kasvava sugupolve eest NSV Liidus. Mitte ainult
siinnihetkel, vaid ka jargnevate aastate jooksul ei ole laps koha-
nenud iseseisvaks eluks. Ainult pideva tdahelepaneliku hoolitsuse
puhul jouab laps selle kehalise ja psiiiihilise arenemistasementi,
mis on vajalik iseseisvaks elamiseks.

Tootajate raske aineline seisukord kapitalistlikes maades ei
voimalda neil asetada oma lapsi normaalseks arenemiseks vaja-
likesse tingimustesse. See pohjustab tohutu suurt laste suremust.
Tsaristlikul Venemaal naiteks suri 33% siindinuist enne oma
esimese eluaasta 16ppu.

Noukogude Liidus kasvab pidevalt tootajate aineline heaolu
ja tduseb kultuuriline tase ning hoolitsus kasvava sugupdlve
eest avaldub terves riiklike abindude silisteemis. Seepdrast lan-
geb ka laste suremus ja oli 1953. aastal kolm korda vdiksem kui
1940. aastal.

Rasedate nduandlad, eripuhkekodud nende jaoks ning puhku-
sed enne ja pérast stinnitamist nditavad riigi hoolitsust lapse eest
juba enne tema sundi.

Selliste asutuste, nagu piimak6d6gid, laste nouandlad, s6imed,
lasteaiad, tihe vork loob parimaid tingimusi lapse arenemiseks
enne tema kooli astumist. B
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Koolid, eridppeasutused ja tehnikumid, lasteklubid ja spordi-
staadionid, pioneeride paleed ja teised seda laadi asutused loovad
tingimusi laste, noorukite, noormeeste ja neidude igakiilgseks
kehaliseks ja vaimseks arenemiseks.

Terve siisteemi tervishoiuasutuste — koolide suvi-mdngu-
murude, pioneerilaagrite, vabaohukoolide, ambulatooriumide,
nouandlate — tlilesandeks on mitmesuguste haiguste d&rahoidmine
ja ravimine.

Laste t006, mida kasutatakse kapitalistlike maade tehastes ja
mis pohjustab kasvava organismi kiiret kehalist kurnamist, on
Noukogude Liidus keelatud. Raskeile ja kahjulikele t66dele noo-
rukeid ei lasta. Nende t600d kaitsevad seadused lithendatud t66-
pdeva, lisapuhkuse, tervisliku seisukorra siistemaatilise arstliku

kontrolli ning sanatooriumide ja puhkekodude eelistatud kasu-
tamise kohta.

Kiisimusi opitu kontrollimiseks, 1. Missugused on lapse arenemise isedra-
sused enne kooli astumist? 2. Missugused muutused toimuvad lastel koolieas?
3. Milles avaldub riigi hoolitsus kasvava sugupdlve eest?

KUSIMUSI PEATUKI KORDAMISEKS.

1. Mida ihist on inimese ja loomade arenemises?
2. Kuidas toimub inimese loote toitumine?

3. Miks vajab inimene pikemat aega pdrast slindimist perekonna ja riigi
hoolitsust?



LOPPSONA.

Inimese normaalse arenemise ning tema tervise ja t66vOoime
' sdilitamise tingimused.

Parast inimese kehaehituse ja talitluste tundmadppimist on:
. loomulik esitada kiisimus: missugustest tingimustest olenevad
organismi normaalne arenemine, tervis ja toovoime?

Neist tingimustest tdhtsaim on t66 ja puhkuse dige
korraldus.

Igasuguse tegevuse puhul kulutatakse energiat, mis vabaneb
dissimilatsioonil. Seejuures toimub orgaaniliste ainete vdhene-
‘mine rakkudes ja areneb vasimus. Lakkamatult lagunevate ainete
taastamiseks ja t66voime jaluleseadmiseks peab inimesel olema
perioodiline puhkeaeg, millal on iilekaalus assimilatsiooniprot-
sessid. Koige tdielikumat ja kestvamat puhkust saab organism
ainult une ajal. Selle kestus peab viieteistkiimneaastastel nooru-
keil olema 9 tundi 66pdevas. Seega saab VIII klassi Opilane iga.
laadi tegevusele plihendada mitte iile 15 tunni.

T66 koolis on reguleeritud tunniplaaniga: Aja koduste tiles—
annete tditmiseks pPeab Opilane planeerima ise. Kogusummas,®
vaheajad kaasa arvatud, peab t66 peale langema umbes 9 tundi..

Umbes 6 tundi 66pdevas jaetakse puhkamiseks. Puhkamist ei
tohi votta tegevusetusena (vt. k. 182), seepédrast tuleb selle kor-
raldamisele poorata kéige tGsisemat tdhelepanu.

Umbes pool puhkuseks ettendhtud ajast tuleb veeta vabas
dhus. Kaks ja pool tundi on kdige parem paigutada ajavahemikku
koolitundide 16pu ja koduste iilesannete tditmise vahel. Ligi-
kaudu pool tundi tuleb jatta jalutuskdiguks enne magamaheit-
mist.

Ohu kées viibimine ei tohi kujuneda lihtsaks tédnaval ,tolkne-
miseks”. Seda aega peab tditma joukohase kehalise té6ga: koris-
tdda hoovi, 16hkuda puid, tuua vett, parandada koduseid tarbe-
esemeid; teha vajalikke t6id ilu- ja k66giviljaaias, istutatud puude
ja podosaste juures jne. Ohu kdes viibimist tuleb kasutada
ka mitmesuguste spordialade harrastamiseks: uisutamiseks, suu-
satamiseks, ujumiseks, sdudmiseks jms. Vdga kasulikud on liiku-
misega seotud médngud, nditeks vorkpall. Kehaline 166, sport ja
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mangud arendavad luude-lihaste siisteemi, treenivad stidant, suu-
rendavad kopsude elulist mahtu ja on samal ajal suureparaseks
puhkuseks vaimsest to0st.

Kinnises ruumis veedetud puhkusetunnid tuleb pilihendada
1hiskondlike tlesannete tditmisele, ilukirjanduse lugemisele,
rahulikele mangudele (kabele, malele), kasitoole ja mitmesuguste
to0de sooritamisele majapidamise alal. Seda aega kasutatakse ka
toitlustamiseks, mis peab olema allutatud kindlale reZiimile.

Kogu péaevase tegevuse kohta tuleb koostada kindel paeva-
kord, 6ppetunnikava taoliselt. Loetavad raamatud, kehalised t66d
ja méngud voivad iga pdev olla teised, kuid iht laadi tegevus
peab alati langema iihele ja samale kellaajale.

Piihapaevaks tuleb koostada eripdevakava. Sel pdeval ei ole
klassitunde ega nendeks ettevalmistumist. Piihapdeval tuleb
-vabas 6hus viibimise aega pikendada. See voimaldab linnast valja
soOita, teha ekskursioon loodusse, korraldada suusaretki. Eri tun-
mnid voib plihendada kinode, teatrite, muuseumide ja loengute
‘kiilastamisele.

Range kinnipidamine terveks aastaks koostatud padevarezii-
mist kindlustab organismi 6ige koormamise.

Organismi normaalse arenemise ja tervise teiseks tingimuseks
on koigi tervishoiunduete vankumatu tait-
mine. Hommikvoimlemisest ja kehalise kasvatuse tundidest
korvalehoidumine, spordi ignoreerimine, koolipingis istumise
eeskirjadest mittekinnipidamine, organismi karastamisest keeldu-
mine ja teiste tervishoiuncuete tditmata jatmine on alati halbade
tagajargedega. Tosi kiill, nad ei ilmne kohe. Skeleti ebadige are-
nemine, hdired stidame tegevuses jne. selguvad monikord alles
aastate parast. e
° Mittekinnipidamine tervishoiunduetest vo6ib poOhjustada ka
‘haigestumist nakkushaigustesse. Sel juhul ei kannata ainult stiid-
lane, vaid ka koik talle lahedased isikud, kellele ta voib haiguse-
tekitajaid edasi anda. Tehakse kahju ka riigile: see kulutab raha
inimeste ravimiseks.

Oeldust jargneb, et hoolitsemine oma tervise eest ei ole iga
inimese isiklik asi. See on Uhiskondlik kohustus.
‘Selle mittetditja paneb toime kurite o iihiskonna vastu.

Tervise- ja tookaitse NSV Liidus.

Noukogude riik loob kéik tingimused, mis on vajalikud ini-
meste tervise tugevdamiseks ja nende t66 kaitsmiseks. Riigi hoo-
litsus inimese eest algab juba enne tema siindimist ja jatkub kogu
tema elu kestel.

Riik ehitab suurel hulgal elamuid, mis rahuldavad k&iki ter-
vishoiundudeid ja kindlustavad soodsaimaid tingimusi t66tajate
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eluks ja puhkuseks. Sama eesmarki taotleb ka linnade heakorras-
tamine: veevirgi ja kanalisatsiconi sisseseadmine, elektrijaamade
ja gaasivabrikute ehitamine, tdnavate asfalteerimine, elamukvar-
talite haljastamine jne.,

Suure tdhtsusega téotajate tervisele on riigi hoolitsus keha-
kultuuri eest. Noukogude valitsus kulutab suuri summasid spordi
arendamisele. Tootajate kehakultuurist osavotmise massilisuse
poolest on NSV Liit esimesel kohal maailmas, Noukogude sport-
laste saavutuste iile voib otsustada nende maailrnarekordite jargi,
mida nad igal aastal pustltavad

NSV Liidu seadused piiravad kodanike t6 6 pde v a, keh-
testavad rea tookaitseabindusid, ndevad ette erili-
sed tootingimused tervistkahjustavail t66-
aladel Riik suurendab igal aastal kapitalimahutusi tootmise
mehhaniseérimiseks, hermetiseerimiseks ja mitmel viisil paran-
damiseks. See vahendab vigastusi ja kutsehai-
gusi ning kergendab toolise t66d. Todtajad saavad
igal aastal puhkust, mida véivad modda saata puhkekodudes,
sanatooriumides ja kuurortides.

Koik see loob tingimused, mille puhul tédlise organism ei
kulu, nagu see leiab aset kapitalistlikes riikides, vaid muutub
tugevamaks ja vastupidavamaks mitmesuguste haiguste suhtes.

Kapitalistlikes maades ei suuda haigestunud todline saada
isegi lihtsat arsti nduannet, sest tal pole raha selle eest tasumi-
seks.

Noukogude riik jdtab haigele inimesele margatava
osa tema tootasust ja annab talle tasuta arstiabi.
Seda abi annavad arvukad polikliinikud, mida teenindavad mit-
mesuguse erialaga arstid. Tuberkuloosi, narvi-, vaimu- ja mone-
sid teisi haigusi podevad inimesed on arvel nouandlais, mis pide-
valt nende tervise jarele valvavad. Haiged, kelle ravimine kodus-
tes tingimustes voimalik ei ole, saavad koha haiglais, mis on
varustatud uusimate aparaatide ]a taiuslikemate ravimpreparaa-
tidega.

Arvukad teadusliku uurimise instituudid otsivad raskete hai-
guste parimaid ravimisviise, t66tavad uute ravimpreparaatide
loomise alal. Arstiabi toGtajaile tdiustub seetottu NSV Liidus
pidevalt.

To6lisklubide ja -paleede, teatrite, raamatukogude ja lektoo-
riumide vorgu lai arendamine aitab kaasa t6o6tajate kul-
tuurilisele arenemisele,

Suurt osa kultuuriasutuste t60s etendab ka tervise tu-
gevdamise abindude propaganda. Samal eesmdrgil
on viidud keskkooli sanitaar-hiigieeniliste eeskirjade Oppimine.
See algab esimestes klassides ja 16peb VIII klassi anatoomia ja
fiisioloogia kursuses. See kursus varustab Opilasi teadmistega, mis
on tdiesti piisavad teadlikuks suhtumiseks oma tervisesse, Peab
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ainult meeles pidama, et teadmised omandatakse mitte
heaks vastamiseks klassis ja korgete hinnete saamiseks, vaid
nende alatiseks kasutamiseks elus.

Isiklik hoolitsemine oma tervise eest tthendatuna riigi poolt
rakendatavate abindude ststeemiga loobki need tingimused, mis
on vajalikud kommunistliku iihiskonna iilesehitajate terve, relpa
ja elur6omsa sugupdlve kujundamiseks.

Ulesanne. Jaotage kogu oma pdevane tegevus tundide jargi ja koostage
selle kindel tunnikava.

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Millest olenevad inimese normaalne
arenemine ja tervis? 2. Miks hoolitsus oma tervise eest on iga kodaniku iihis-
kondlik kohustus? 3. Milles avaldub riigi hoolitsus kodanike tervise ja t66-
kaitse eest.

KUSIMUSI KURSUSE KORDAMISEKS.

1. Missuguseid andmeid saab tuua inimeste loomadest pdlvnemise tdes-
tuseks?

2. Missugused kvalitatiivsed omadused eristavad inimest loomadest?

3. Missugused on elundi ehituse ja tema talitluse vahelised suhted?

4. Milles avaldub organismi kui terviku ihtsus ja kuidas see alal hoidub?

5. Kuidas kujuneb organismi ja tema elutingimuste iihtsus loomadel ja
inimesel?

6. Kuidas toimub ainevahetus inimese organismi ja vdliskeskkonna vahel?






~ Tabel 1 Siseelundid.
1 — kori; 2 — Kilpnéidre; 3 — trahhea; 4 — aort; 5§ — kopsuarter; 6 -~ vasak

kops (tommatud korvale, et siidant paljastada); 7 — sidamepaun; 8 - pdrn;
9 — magu; 10 — rasvik; i1 — kohu lemo kohuoont vooderdav kate; 12 — kuse-
pbls 13 — pimesool; 14 — 3 15 — nahk koos nahaaluse rasvkoega;

— Jamesool; 17 — sapipdis; 18 — maks:; 19 — diafragma; 20 -- stda: 21—
pleurn' 22 — roided (ristldikes); 23 — Ilhasod (libiloikes). 24 -- rangluu (rist-
l6ikes); 25 - illemine O0nesveen.



Pisarluu

Ninalau

Sarnaluu

Ulaldualuu

Kuulmekiik

Kiiruluu =~

Oimuluu Pisariuu

Ninaluu

Sarnaluu

N ina~
karbikud

Ulaldualuu

Alaldualuu

Tabel II. Kolju kiilgvaates (iilal) ja eestvaates (all).



Olavarre
kolmpealihas

7 Otsmikulihas
Miimilised { §iima - soorifhas
lihased: | gy, so56riihas
Maélumislihas 3

Rinnaku-rangluu- Selja lailihas

nibujitke lihas

Suur rinnalihas
Deltalihas

Olavarre kakspealihas

Reie
» nelipealihas

Kaksik-sddremarijalihas

Tabel II. Keha eeskiilje lihased.



Olavarre kakspealihas
Trapetslihas

Deltalihas
Selja lailihas

Suurim tuharalihas

.

@ Q Reie kakspealihas

s Kaksik-sdiremarjalihas

Tabel 1V. Keha tagakiilje lihased.



—

'l'abel V. Veri.

A — veri mikroskoobi all: 1 — punased verelibled
a 2 — valge verelible.

B — viirvitud vere preparaat; aHpool mitmesugu-

sed valgete vereliblede liigid tugevasti suurendatult.

— mitmesuguste loomade punased verelibled

(vOrdselt suurendatult): 3 — kala punased verelib-
led (killg- ja pealtvaates), 4 — konna, 5 — tuvi,
6 — hobuse punane verelible, 7 — iliimese vere-

libled (kiilg- ja pealtvaates).
D — hiilibimise eest kaitstud veri péarast kestvat
settimist: ilemise kihi (a) moodustab 'plasma, kesk-
mise (b) valged verelibled ja alumise (c) punased
- verelibled.
E — kapillaarid, millede seintest tungivad labi val-
ged verelibled.



Pea ja ilakere. kapillaarid

Kohudone elundite
kapillaarid

Alakere kgplllaarld

Tabel VI Vereringe. 2

Vasakul vereringe skeem, paremal keha jidmedamad veresooned.
1 — alumine O0nesveen; 2 — virativeen; 3 — maksa veenid; 4 — liimfijuha;
5 — siidame parem pool; 6 — kopsuarter; 7 — iilemine 606nesveen; 8 — Kkopsu
veenid; 9 — siidame vasak pool; 10 — aort.
Punasega on maérgitud arteriaalset, sinisega venoosset verd sisaldavad sooned.
kollasega liimfisooned, lillaga vérativeen,



Kaenla

limfisd6lmed

Rinnajuha

Kinnisti
limfissimed

Kubeme
limfisdlmed

Tabel VIIL Lumfiringe.

Paremal "ulal lumfisdlm sisenevate ja viljuvate lﬁmfisoontega.
Kollasega on mirgitud keha mitmesuguste osade llimfisooned ja -s6lmed, puna-

sega arterid ja sinisega veenid.



Kori

Aordikaar

Kopsuarter

Kopsuveen

Ve

Pleura

Aort

Alumine odnesveen

Tabel VI Hingamiselundid.

Uleval lahatud kopsud; all kopsumullid; 1 — kopsumulli vilis- ja 2 — sise-
pind; 3 — kapillaaride vork.



Ajukoore hingamistsentrum

Ajukoore
haistmistsentrum Ajukoore
nigemistsentrum
Hingamistsentrum

peaaju tiiviosas

Tabel IX. Hingamisliigutuste reflektoorsus.
1 — kopsukoes hargnevad nérvid; 2 — diafragma nirv; 3 — roietevaheliste
lihaste néarvid.
Kollasega on miirgitud tsentripetaalsed, punasega tsenrifugaalsed niirvid, sinisega
kesknirvisiisteemi juhteteed.
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Tabel X. Seljaaju ristldige (ilal):

1 — tunde-, 2 — vahe- ja 3 — motoorne neuron.
Narvilopmed skeletilihases (all):
4 — ainevahetust lihases mojutavat impulssi edasiandev nérvikiud; 5 — vere-
soont ahendav voi laiendav motoorne nérvikiud; 6 — motoorsete nirvikiudude

16pmed; 7 — tunde-nidrvikiudude 16pmed lihases ja 8 — selle kooluses.
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Tabel XI. Neeru mikroskoopiline ehitus.
Vasakul osa neeru lidbiloikes; paremal kihn koos kusekanalikese algosaga
(suur suurendus): I — neeru vilis- ja II — sisekiht; 1 — arter; 2 — Kkapillaari-
pidsmake; 3 — kihn (paremal lahatuna); 4 — kusekanalike; 5 — kusekanalikest
mihkiv verekapillaaride vork; 6 — veen; 7 — kogumistoruke (lahatud).
Mustad peened nooled niitavad vereml;iikul;nlse suunda; valged laiad nooled kuse
umist.



Tabel XII. Naha ehitus.

I —marrasnahk: Il — périsnahk; III — nahaalune kohev rasvkude; 1 — juus;
2 — veresoonte ja nirvilobpmete poolest rikkad périsnaha hatud; 3 — higi-
ndirme juha ava; 4 — mitmesugused naha retseptorite liigid; 5 — marrasknaha
sarvunud pindkiht; 8 — marrasknaha alumine kiht; 7 — rasunédére; 8 — karva-
piistitaja silelihas; 9 — sidekoeline karvatupp; 10 — veen; 11 — arter; 12 —

narv.
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'l'abel X1l Nirvisiisteemn. :
1 — seljaaju; 2 — peaaju; 3 — niigemis-, 4 — haistmis-, 5 — niio-, 8 — kol-
mikniry Jn 7 — lmnlrv 8 — (ltbrv.lc keeratud); 9 — sida; 10 — magu;
11 12 alajiseme, Qlajiiseme ja 14 — kere parema poole -
sclju)umlrvid 15 —- piikjaspoil:::’t. nho '-;mplki llilisammast asetsevad porltocr-



Tabel XIV. Narvitsentrumid ja juhteteed.

A -— Kkesknirvisiisteemi juhteteed; punasega on mérgitud poolkerade koort pea-
aju tillviosa ja seljaaju- tsentrumitega i{thendavad motoorsed (tsentrifugaalsed)
juhteteed. sinisega seljaaju ja peaaju tiiviosa tsentrumeid ajukoorega ilhendavad
tunde (tsentripetaalsed) juhteteed: a — seljaaju nirvide . motoorsed b -- tunde-
kiud; mustaga on miérgitud ajukoore eri osi tiksteisega ja ajukesega iihendavad

= ; ° juhteteed. . L
B — peaaju poolkerade viilis- ja C — stsepind: 1 — ajukoore kuulmis-, 2 —
tunde-motoorne, 3 — nigemis- ja 4 — haistmispiirkond; 5 — koOne motoorne.

6 — kuulmis- ja 7 — négemistsentrum.,



Tabel XV. Néagemis- ja kuulmiselund.
A — silm ja selle abiaparaadid; B — silmamuna ldbildige; C — korva labildige.

1 — kiudkest; 2 — vikerkest; 3 — silmaava; 4 — aluminé laug ripsmetega;
5 — pisaranddre; 6 — kulm; 7 — nina-pisara juha; 8 — sarvkile; 9 — silma-
la4ts; 10 — ripsvédtmeke; 11 — soonkest; 12 — vorkkest; 13 — kollane tidhn;
14 — nigemisndrv; 15 — pimetdhn; 16 — klaaskeha; 17 — viliskuulmekéik;
18 — trummikile; 19 — vasar; 20 — alasi; 21 — jalus; 22 — poolringkanalid;

23 — esik; 24 — kuulmisnidrv; 25 — tigu; 26 — Eustachi tori.



Tabel XVI Tingitud refleksi

kujunemine ja pidurdumine.
I — umzimnm sitljenoristusrefleks;
I — valgusdrritaja toime ja eru-
tuskolde tekkimine ajukoore niige-
mispiirkonnas; 1l -— valgusiirritaja
_ toetamine tingimatu toitirritajaga
ja kahe erutuskolde tekkimine lju-
koores (sddmiskeskuses ja nigem
piirkonnas); IV — tingitud r.noksl
kujunemine; V — tingitud refleks
valgusele on pidurdatud erutuskol-
de tekkimise tottu ajukoore kuul-

: : mispiirkonnas,
l - ajun poollurndo koore sioomis-, 2 - is- ja 3 - lmultnistummm.
4 — pikliku aju nouenonstustmtrum' 5 lnlj'nnre. -- silljetilgad; 7

. oidundu; 8 — kuuimiselund.

Kolhuo viirviga on mllrgitud tsentripetaalsed ja punasega tsentrifugaalsed nir-

vid, sinisega peaaju juhteteed. Pruuniga on niidatud tee, mida modda kujuneb

ajutine side ajukoore kahe piirkonna vahel. Erutatud tsentrumid on valged,
; 4 pidurdunud tsentrum on viirutatud,
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	Joon. 27. Vastsündinu kolju küljelt (A) ja ülalt (B): 1 — otsmikulõge; 2 — kuklalõge ja 3 — külgmised lõgemed.
	Joon. 28. Näoilme eri miimiliste lihaste kokkutõmbumisel: 1 — kurbus; 2 — rahu; 3 — rõõm; 4 — tähelepanu; 5 — mõtisklus; 6 — küsiv tähelepanu.
	§ 9. Kere skelett ja lihased.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 32. Lülide ühendus 1 — kõhrest vahekihid lülide vahel; 2 — lülid; 3 — lülidevahelised lihased kokkutõmbunud olekus; 4 — lülidevahelised lihased lõtvunud olekus.
	Untitled
	Untitled
	Joon, 36. Vahelihas: Joon. 35. Roietevahelised lihased: 1 — kõõluseline kese; 2, 3 ja 4 — avad, mida läbivad söögitoru, aort ja alumine õõnesveen 1 — välimised; 2 — sisemised roietevahelised lihased.

	§ 10. ülemiste jäsemete skelett ja lihased.
	Untitled
	Untitled
	Joon. 39. Küünarliiges A — lilgesekihn selles asetsevate sidemetega; B — liigese läbilõiked: 1 — küünarluu Higeseauguga; 2 — õlavarreluu liigesepähikuga; 3 — lihased; 4 — liigesekihn; 5 — liigeseõõs; 6 — liigesekõhr luude lilgesepindadel.

	§ 11. Alumiste jäsemete skelett ja lihased.
	Joon. 40. Vaagnavööde: 1 — alumine nimmelüli; 2 — vaagnaluu; 3 — ristluu; 4 — õndraluu; 5 — vaagnaluude kokkukasvamise koht; 6 — reieluu.
	Untitled
	Joon. 42. Pöid. Üleval jälg maapinnal, all skelett: 1 — pöiapära luud, nende seas kannaluu (2); 3 — pöialaba luud; 4,5, 6 — varbaluud.

	§ 12. Kehaline töö.
	Joon. 43. Ergograaf.
	Joon. 44. Ergogrammid 1 — sõrmeliigutuste maksimaalse sageduse puhul; 2 ja 3 — sõrme harvemate liigutuste puhul, millal väsimus ei saabu ruttu (2 — töö algul 3 — kümme minutit hiljem).
	Joon. 45. Lihaste töö olenevus koormuse kaalust
	Untitled

	KÜSIMUSI PEATÜKI KORDAMISEKS.

	111 PEATÜKK. VERERINGE-ELUNDID.
	§l3. Veri ja lümf.
	§ 14. Vere hüübimine ja võitlus verekaotusega.
	Untitled

	§ 15. Vererakud.
	I. I. Metšnikov (1845—1916).
	Joon. 48. Põrn.

	§ 16. Immuunsus,
	§ 17. Vere- ja lümfiringe.
	Untitled
	Joon. 50. Veresoonte seinte ehitus: A — arteri ja B – veeni läbilõige: 1 — väline sidekoeline kiht; 2 — keskmine lihaskoeline kiht; 3 — sisemine kiht; C — kapillaari välispind.
	Joon. 51. Süda ees- (A) ja tagaküljelt (B) 1 — südame tipp; 2 — parem vatsake; 3 — parem koda; 4 — ülemine õõnesveen; 5 — aort; 6 — kolm suurt arterit, mis varustavad verega pead, kaela ja ülemisi jäsemeid ; 7 — kopsuarter; 8 — vasak koda; 9 — pikivagu vatsakestevahelisel piiril; 10 — vasak vatsake; 11 — vasakpoolsed kopsuveenid; 12 — parempoolsed kopsuveenid; 13 — alumine õõnesveen; 14 — pärgveen.
	Untitled

	§ 18. Südame ehitus ja töö.
	Untitled
	Joon. 55. Poolkuuklapid: A — ülaltvaade; B — vaade läbilõigatud veresoonele; 1 — klapp patx_...a vatsakese ja kopsuarteri vahel; 2 — klapp vasaku vatsakese ja aordi vahel; 3 — pärgarteri ava; 4 — pärgarterid; 5 — vatsakese sein; 6 — aordi sein.
	Untitled
	Untitled
	kokkutõmbunud olekus 1 — parema; 2 — vasaku vatsakese sein.

	§l9. Südame tegevuse mõjutamine närvide kaudu ja humoraalsel teel.
	Untitled
	§ 20. Elundite varustamine verega.
	Untitled

	KÜSIMUSI PEATÜKI KORDAMISEKS.

	IV PEATUKK.
	HINGAMISELUNDID.
	§ 21. Hingamiselundite ehitus.
	Untitled
	Joon. 61. Kõri külgvaates (A), <B>Ja kXrt r – keeleluu; 2 – kõrtpeaüs; 3 – KUpkõhr; 4 – l.baseõ, 3 –

	§ 22. Gaasivahetus.
	Untitled

	§ 23. Hingamisliigutused.
	Joon. 63. Roide asend Joon. 64. Rinnaõõs sissehingamisel (vasakul) ja väljahingamisel (paremal). (Skeem.) sissehingamisel (katkeline joon) ja väljahingamisel (pidev joon).
	Joon. 65. Spiromeeter: 1 — veega täidetud välimine silinder, millesse on paigutatud teine silinder (2): 3 — skaala spiromeetrisse väljahingatud õhu mahu kindlaksmääramiseks; 4 — kork; 5 — sisemist silindrit (2) tasakaalustav koormus; 6 — toru, mille kaudu väljahingatav õhk siseneb spiromeetrisse (tema ülemine ots on vee tasemest kõrgemal); 7 ■— suulisega kummitoru.
	Kopsude eluline maht
	Joon. 67. Hingamislihaste treenimise mõju kopsude elulisele mahule Kopsude elulise mahu juurdekasv noortel (cmMes).
	Untitled

	§ 24. Hingamise mõjutamine närvide kaudu ja humoraalsel teel.
	Joon. 69. Katse kahe koera ristuva vereringega.


	§ 25. Hingamise tervishoid.
	Joon. 70. ühiskondliku hoone ventilatsiooni skeem: 1 — õhuhaardešaht; 2 — tolmusadestuskamber; 3 — õlifilter (puhastab õhku peenest tolmust); 4 — õhusoendid; 5 — pihustid (pihustavad õhku niisutavat vett); 6 — Pnsaeraldaja (peab kinni hõljuvaid veepiisku; 7 — ventilaator; 8 — juurdevoolu-restid, 9 tõrnbeventilaator; 10 — tõmberestid; 11 — tombekamber.
	Joon. 71. Õhudušš. Kohalik juurdevoolu ventilatsioon.
	Untitled
	Joon. 73. Respiraatorid Vasakul — universaalne, paremal — siderespiraator
	§ 26. Tuberkuloos.
	KUSIMUSI PEATUKI KORDAMISEKS.
	V PEATUKK.

	SEEDEELUNDID.
	§ 27. Toidu ja seedimise tähtsus.
	Nisuleib, parem „ jäme . . Nuudlid ja makaronid Herned, rohelised . Kartulid Porgandid Kapsad, värsked Kurgid, värsked Salat .... Spinat Tomatid Seened (puravikud), värsked Seened, soolatud õunad, värsked . Viinamarjad . . Rosinad Aprikoosid, värsked Sidrunid Melonid Arbuusid Maasikad, värsked . . . õlid: päevalilleseemne. puuvillaseemne, lina- seemne jt Kreeka pähklid (tuumad) Peedisuhkur, peen . . . Mesi Sokolaad tahvlites

	§ 28. Seedekanali ehitus.
	Joon. 74. Hammas pikilõikes Joon. 75. Inimese hambad: 1 — hamba juur; 2 — hamba 1 ja 2 — lõikehambad; 3 — silmahammas; 4— ja kroon; 3 — hambavaap; 4— hamba 5 — eespurihambad; 6—B — purihambad; 9 — õõs. närvikiud, mis lähevad hambajuurtesse.

	Esimene aasia
	6-7 kuud 7-8 kuud 8-9 kuud 10-12 kuud
	Untitled
	Joon. 77. Süljenäärmed: 1 — alalõualuu ristlõikes; 2 — lõuaalune süljenääre; 3 — keelealune süljenääre ja 4 — nende ühine juha; 5 — mälumislihas; 8 — kõrva-süljenääre ja 7 — selle juha; 8 — veen; 9 — arter.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	§ 29. Seedenäärmete töö uurimine.
	I. P. Pavlov (1849—1936).
	Joon. 81. Lõuaaluse süljenäärme keha Joon. 82. Kõrva-süljenäärme üüripinnale väljaviimise operatsiooni skeem: sega koer. Põsele on kinnitatud lehter katseklaasiga, millesse koguneb sülg. I — nääre; 2 — keele all avanev näärmejuha; 3 — juha asend pärast operatsiooni.
	Untitled
	Untitled
	Jonn. 85. Kõhunäärme juha kehast väljajuhtimine: 1 — nääre ja 2 — tema juha; 3 — soole limaskesta tükike juhaavaga; 4 — kinniõmmeldud lõikekoht soolel.

	§ 30. Toidu muutumine suuõõnes.
	All — süljekogumiseks kasutatav imeja.
	Untitled

	§ 31. Seedimine maos.
	Untitled
	Untitled
	Joon. 90, Maomahla nõristus koeral mitmesuguse toidu puhul.

	§ 32. Toitainete muutumine peensooles.
	Untitled
	Joon. 92. Kõhunäärme nõristus koeral mitmesuguse toidu puhul.
	Joon. 93. Maks: 1 — vasak sagar; 2 — parem sagar; 3 — sapipõis; 4 — sapipõie juha; 5 — maksa sapiiuha; 6 — ühine sapiv/imajuha; < — kaksteistsõrmik; 8 — kõhunääre.

	§ 33. Toitainete imendumine ja toidu mitteseeditavate jääkide kõrvaldamine.
	Untitled

	KÜSIMUSI PEATÜKI KORDAMISEKS.

	VI PEATUKK.
	AINE- JA ENERGIAVAHETUS. § 34. Ainete muundumine organismis.

	§ 35. Ainevahetus.
	Untitled

	§ 36. Soojuse reguleerimine.
	§ 37. Võitlus organismi jahenemise ja ülekuumenemisega.
	Untitled
	Untitled
	Joon. 98. Kuumade tsehhide tööliste puhkeruum: 1 – spiraal seinte jahutamiseks; 2 – kušetid lamamiseks.

	§ 38. Sisesekretoorsete näärmete mõju ainevahetusele.
	toorsete näärmete paigutuse skeem: 1 — käbinääre; 2 — ajuripats; 3 kilpnääre; 4 — harknääre; 5 — neerupealised; 6 — kõhunääre; 7 — sugunäärmed.
	Untitled
	Untitled
	Joon. 103. 14-aastased poisid: Keskel normaalne, vasakul hüpofüsaarne (ajuripatsi puuduliku arenemise all kannatav) kääbus(kasv 100 cm), paremal gigantismi (ajuripatsi ülemäärase talitluse tõttu suureks kasvamist) põdev (kasv 187 cm).

	§ 39. Ainevahetus ja toitlusnormid.
	Joon. 104. Arenemise olenevus toidus sisalduvate valkude väärtusest. Vasakul — tibu, kelle toit sisaldas mittetaisväärtuslikke valke (kaal 162 g), paremal — tibu, kes sai täisväärtuslike valkudega toitu (kaal 342 g).
	Untitled
	Joon. 106. A-vitamiini mõju rottide kasvule. Mõlemad rotid on ühevanused, kuid said rasvade sisalduse poolest erinevat toitu: vasaku roti toit sisaldas 5% päevalilleseemne õli (ei sisalda A-vitamiini), parema roti toit 1,5% võid (sisaldab A-vitamiini).
	Joon. 107. Raskekujuline rahhiit luude kõverdumisega. Joon. 108. Tibud, kes ei saanud toidus D-vitamiini. Vasakut tibu ei mõjutatud päikesekiirtega, parem tibu oli iga päev päikese käes.

	§ 40. Toitumise tervishoid.
	§ 41. Laguainete eritumine.
	Joon. 109. Kuseeritussüsteem: 1 — parem neer (väljastpoolt); 2 — neerupealised; 3 — veresooned; 4 — vasak neer (pikilõige); 5 — neeruvaagen; 6 — sisekiht; 7 — väliskiht; 8 — kusejuha; 9 — kusepõis (osa seinast välja lõigatud): 10 — kusejuha kusepõide suubumise koht.

	KUSIMUSI PEATÜKI KORDAMISEKS.
	VII PEATUKK.

	NAHK.
	§ 42. Naha ehitus ja talitlus.
	§ 43. Naha tervishoid ja organismi karastamine.
	KÜSIMUSI PEATUKI KORDAMISEKS.
	VIII PEATUKK.

	NÄRVISÜSTEEM.
	§ 44. Närvisüsteemi tähtsus.
	§ 45. Närvisüsteemi ehitus.
	Joon. 110. Vegetatiivse refleksi skeem: 1 — nahk; 2 — tsentripetaalne neuron; 4 — esimene vegetatiivne neuron, mille keha asetseb seljaajus (3); 5 — teine vegetatiivne neuron, mille keha asetseb närvitängus (6); 7 — vere- soon.
	Joon. 111. Vegetatiivse närvi ärritamise mõju lihaste tööle: 1 — konna kaua töötanud lihase kõver; 2 — vegetatiivse närvi ärritamise hetki näitavad joonetõusud; 3 — lihaste kokkutõmmete tugevnemine vegetatiivse närvi ärritamise tulemusena.
	Untitled


	§ 46. Seljaaju.
	Untitled
	Untitled
	Joon. 116. Peaaju pikilõikes: 1 — piklik aju; 2 — ajusild; 3 — ajutüve sees kulgev kanal; 4 — keskaju; 5 — vaheaju; 6 — ajuripats; 7 — ajupoolkerasid ühendav suur ajunide ehk mõhnkeha; 8. — parem ajupoolkera; 9 — ajuke.
	Joon. 117. Peaaju alumine pind: I — ajuke; 2 — piklik aju; 3 — ajusild; 4 — vaheaju; 5 — poolkerad; 1 — ninaõõne haistmisretseptorites tekkivat erutust peaajju edasikandva haistmisnärvi lähtekoht; II — nägemisnärv, mis juhib erutust silma valgustundlikelt retseptoritelt; 111, IV ja VI — närvid, mis juhivad erutust ajust silmamuna liigutavaisse lihastesse; V — kolmiknärv; koosneb tsentrifugaalseist kiududest, mis kannavad erutust mälumis- ja teistele näolihastele, ja tsentripetaalseist kiududest, mis kannavad peaajju silmakoopas ning nina- ja suuõõnes asetsevate retseptorite erutust, mis kutsub esile puudutuse ja valu aistingu; VII — näonärv; varustab tsentrifugaalsete närvidega enamikku näolihaseid ja lõuaalust süljenääret; VIII — kuulmisnärv, mis juhib erutust sisekõrva retseptoritelt; IX — keele-neelu närv; juhib erutust peaajult neelu kergitavasse. lihasesse ja kõrva-süljenäärmesse ning neelu ja keelejuure retseptoritelt peaajju; X — uitnärv, tsentripetaalsete ja tsentrifugaalsete närvidega, mis ühendavad aju südame, kopsude, bronhide, söögitoru, mao, soolestiku, maksa, kõhunäärme ja põrnaga; XI — lisanärv; kannab erutust mõnedele kere ja kaela lihastele; XII — keelealune närv; juhib erutust ajust keele lihastesse.
	Joon. 118. Ajuke (väikeaju).
	Joon. 119. Koera liigutused, kellelt on kõrvaldatud ajuke.

	§ 48. Peaaju poolkerad.
	(D), küülikul (E) ja koeral (F) 1 — piklik aju; 2 — ajuke; 3 — keskaju; 4 — eesaju. Et aju osade suhtelist suurust paremini näidata, on nad joonistatud kõikide loomadekohta ligikaudu ühesuurustena (on seega tegemist erineva suurendamise või vähendamisega, võrreldes loomuliku suurusega).
	Joon. 121. Ahvi peaaju: 1 — eesaju; 2 — ajuke; 3 — piklik aju.
	Joon. 122. Inimese peaaju välispind (külgvaade): 1 — eesmine tsentraalkäär; 2 — tsentraalvagu; 3 — tagumine tsentraalkäär 4 — külgmine ajulõhe.
	Untitled
	Joon. 124. Inimese aju ristlõige: 1 — piklik aju; 2 — ajusild; 3 — ajuke (väikeaju); 4 — keskaju; 5 — koorealused tuumad; 6 — vasakut poolkera paremaga ühendavad kiud; 7 — poolkerade koor; 8 — ajukoorelt seljaajju allasuunduvad juhteteed (allpool on näha kiudude ristumist).

	§ 49. Retseptorid ja analüsaatorid.
	§ 50. Nägemisanalüsaator.
	Valguskiir Joon. 125. Võrkkesta ehituse skeem: 1 — soonkest; II — pigmendi rakkude kiht; 111 — kepikeste ja kolvikeste kiht; IV ja V — kaks rida närvirakke, milledele kandub erutus kepikestelt ja kolvikestelt; I — kepikesed; 2 — kolvikesed; 3 — kepikeste ja kolvikeste tuumad; 4 — närvikiud. Valgena on kujutatud võrkkesta närvirakud, mis on erutusseisundis valguskiirte mõjul.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 131. Kujundid pimetähni avastamiseks.


	§ 51. Nägemise tervishoid.
	Joon. 132. Lambid 1 ja 2 — valgust hajutava kupliga; 3 — valgust ühes suunas peegeldava kupliga
	Untitled
	§ 52. Kuulmisanalüsaator.
	Joon. 134. Sisekõrva õõne valand: 1 — tigu; 2 — esik; 3 — ovaalne aken; 4 — tagumine poolringkanal; 5 — külgmine poolringkanal; 6 — ülemine, poolringkanal; a — retseptoreid ‘sisaldavad kanalite laiemad otsad.
	Joon. 135. Teo käigu ristlõige: 1 — spiraalleste (basaalmembraan); 2 — kuulmisnärvi kiud; 3 — teo kanali luust sein; 4 — tunderakud (retseptorid); 5 — teo käik; 6 — tugirakud.
	Untitled

	§ 53. Haistmis-, maitsmis-, naha- ja liigutusanalüsaator.
	Untitled
	Untitled
	Joon. 139. Maitsmisnäsa ehitus (skeem): 1 — koht, kus paiknevad maitsmisrakud ja 2 — nendelt lähtuvad närvikiud, mis erutust edasi kannavad; 3 — limanäärmed.

	§ 54. I. M. Setšenov ja I. P. Pavlov — teadlased, kes rajasid materialistliku õpetuse kõrgemast närvitalitlusest.
	I. M. Setšenov (1829—1905).
	närvi talitlust.
	Untitled

	§ 55. Tingitud reflekside kujunemine loomadel.
	Joon. 142. Kamber süljenõristusrefleksi uurimiseks: Vasakul — helikindel kamber katsealuse loomaga. Paremal — ruum, milles töötab katsetaja, kes on loomast täiesti isoleeritud. Katsetaja töölaual on seadmed, mille abil ta paneb käiku mitmesuguseid koeraga ühes ruumis asetsevaid ärritajaid ja lükkab tema ette nõu toiduga, mis toetab tingitud refleksi. Katšetaja käsutuses on aparaadid, mis märgivad ja registreerivad pöörleval silindril koera reaktsioone. Töölaua kohal paikneb horisontaalne klaastoru. See on pneumaatiliselt ühendatud väikese klaasnõuga, mis enne katse algust kleebitakse koera põse külge nahapinnale juhitud süljenäärmejuha .vastu. Skaala järgi, millele on kinnitatud klaastoru, loetakse väga täpselt süljehulka, mille koer nõristab selle või teise ärritaja toimel. IKoera kambrit ja katsetaja ruumi eraldavasse seina paigutatud periskoobi kaudu on võimalik vaadelda katsealuse koera kõiki liigutusreaktsioone.

	§ 56. Loomade käitumine.
	§ 57. Tingitud reflekside pidurdumine.
	§ 58. Inimese kõrgem närvitalitlus.
	§ 59. Närvisüsteemi tervishoid.
	KÜSIMUSI PEATÜKI KORDAMISEKS.

	IX PEATUKK. ORGANISMI ARENEMINE.
	§ 60. Loote arenemine.
	Joon. 144. Seemnerakud: 1 — pea; 2 — kael; 3 — saba
	Joon. 145. Seemne- ja munaraku ühtimine viljastamisel (skeem)
	Joon. 146. Inimese 18-päevase loote ristlõige: 1 — välimine; 2 — keskmine ja 3 — sisem ne Inoteleht; 4 — närvi süsteemi suge; 5 — seijakeelik.
	staadiumid: meriseal (vasak püstrida), ahvil (keskmine püstrida) ja inimesel (parem püstrida).
	Untitled

	§ 61. Inimese arenemine pärast sündimist.
	KÜSIMUSI PEATÜKI KORDAMISEKS.

	LÕPPSÕNA.
	Inimese normaalse arenemise ning tema tervise ja'töövõime säilitamise tingimused.
	Tervise- ja töökaitse NSV Liidus.
	KÜSIMUSI KURSUSE KORDAMISEKS.
	Untitled
	Untitled
	Tabel 11. Kolju külgvaates (ülal) ja eestvaates (all).
	Tabel 111. Keha eeskülje lihased.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Tabel VII. Lümfiringe. Paremal ülal lümfisõlm sisenevate ja väljuvate lümfisoontega. Kollasega on märgitud keha mitmesuguste osade lümfisooned ja -sõlmed, punasega arterid ja sinisega veenid.
	Tabel VIII. Hingamiselundid. Üleval lahatud kopsud; all kopsumullid; 1 — kopsumulli valis- |a 2 — sisepind; 3 — kapillaaride võrk.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Tabel XI. Neeru mikroskoopiline ehitus. Vasakul osa neeru läbilõikes; paremal kihn koos kusekanalikese algosaga (suur suurendus): I — neeru välis- ja II — sisekiht; 1 — arter; 2 — kapillaaripäsmake; 3 — kihn (paremal lahatuna); 4 — kusekanalike; 5 — kusekanalikest mähkiv verekapillaaride võrk; 6 — veen; 7 — kogumistoruke (lahatud). Mustad peened nooled näitavad vere liikumise suunda; valged laiad nooled kuse liikumist.
	Tabel XII. Naha ehitus. 1 — marrasnahk; II — pärisnahk: 111 — nahaalune kohev rasvkude; 1 — Juus; 2 — veresoonte Ja närvilöpmete poolest rikkad pärisnaha hatud; 3 — higinäärme juha ava; 4 — mitmesugused naha retseptorite liigid; 5 — marrasknaha sarvunud plndkiht; 6 — marrasknaha alumine kiht; 7 — rasunääre; 8 — karvapüstitaja silelihas; 9 — sldekoeline karvatupp; 10 — veen; 11 — arter; 12 — närv.
	Untitled
	Tabel XIV. Närvitsentrumid ja juhteteed. A — kesknärvisüsteemi juhteteed; punasega on märgitud poolkerade koort peaaju tüviosa ja seljaaju tsentrumitega ühendavad motoorsed (tsentrifugaalsed) juhteteed, sinisega seljaaju ja peaaju tüviosa tsentrumeid ajukoorega ühendavad tunde (tsentripetaalsed) Juhteteed: a — seljaaju närvide motoorsed b — tundekiud; mustaga on märgitud ajukoore eri osi üksteisega ja ajukesega ühendavad juhteteed, B — peaaju poolkerade välis- ja C — sfsepind: 1 — ajukoore kuulmis-, 2 — tunde-motoorne, 3 — nägemis- ja 4 — haistmispiirkond: 5 — kõne motoorne 6 — kuulmis- Ja 7 — nägerhistsentrum..
	Tabel XV. Nägemis- ja kuulmiselund. A — silm Ja selle abiaparaadid; B — silmamuna läbilõige; C — kõrva läbilõige. 1 — kiudkest; 2 — vikerkest; 3 — silmaava; 4 — alumine laug ripsmetega; 5 — pisaranääre; 6 — kulm; 7 — nina-pisara Juha; 8 — sarvkile; 9 — silma lääts; 10 — ripsvööttneke; 11 — soonkest; 12 — võrkkest; 13 — kollane tähn; 14 — nägemisnärv; 15 — pimetähn; 16 — klaaskeha; 17 — väliskuulmekäik; 18 — trummikile; 19 — vasar; 20 — alasi; 21 — jalus; 22 — poolringkanalid: 23 — esik; 24 — kuulmisnärv; 25 — tigu; 26 — Eustachi tõri.
	Untitled
	Untitled
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	Illustrations
	Joon. 1. Peaaju 1 — poolkerad; 2 — poolkerasid ühendav ajunide; 3 — ajuke; 4 — ajutüvi; 5 — poolkerade koor.
	skeem:
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	Joon. 5. Epiteelkude (mitmesugustel suurendustel) 1 — naha mitmekihiline epiteel; 2 — hingamiselundite öösi vooderdav ripsepiteel; 3 — näärmeepiteelist koosneva näärmetorukese läbilõige; keskel asetseva juha ümber on näha raku poolt toodetava nõretise teri; 4 — epiteeli ripsmete liikumise skeem.
	Joon. 7. Luukude: Joon. 6. Kohev sidekude: 1 — elastne kiud; 2 — lintjas kiud (annab 1 — rakud tuuma (a), pro- toplasma (b) ja jätketega (c); 2 — rakuvaheline aine. keetmisel liimi); 3 — oma elutegevuse tulemusena kiude tootev rakk; 4 — kaitseülesandega rakk.
	Joon. 8. Vöötlihaskoe kiud: A — kiudude väliskuju; B — ühe kiu ristlõige (suurel suurendusel): 1 — kest; 2 — tuumad; 3 — protoplasma: 4 — kiukesed.
	Untitled
	Joon. 10. Mitmesuguseid neuronite vorme.
	Joon. 11. Neuroni ja närvikiu ehituse skeem: 1 — protoplasma; 2 — lühikesed jätked; 3 — tuum; 4 — pikk jätke ja 6 — tema , otsmised harud; 5 — neuroni pikka jätket ümbritsev kest.
	Joon. 12. Konna tagajäsemest valmistatud närvi-lihasepreparaat: 1 — lihas; 2 — närv.
	Joon. 13. Närvi osa ristlõige: I — närvkiudude kimbud; 2 — kohev sidekude; 3 — veresooned.
	Joon. 14. Refleksikaar: 3 — tsentripetaalse neuroni keha, mille üks jätke (2) lõpeb nahas (1) ja teine (4) läheb seljaajju (5); 7 — seljaajus (5) paikneva tsentrifugaalse neuroni keha ja selle pikk jätke (8), mis ulatub lihaseni (9); 6 — vaheneuron, mis oma jätketega on ühendatud tsentripetaalse ja tsentrifugaalse neuroniga. Vahe- ja tsentrifugaalse neuroni lühikesi jätkeid ei ole kujutatud.
	Joon. 15. Inimese (vasakul) ja orangutangi (paremal) skelett.
	Joon. 16. Õlavarreluu. Luuümbris on lahti lõigatud ja tema ääred kõrvale käänatud.
	Joon. 17. Luude ehitus A — reieluu ülemise otsa pikilõige; B — luupõrkade asetuse peasuunad reieluu ülemises otsas (skeem); C — lülisamba lüli keha pikilõige: 1 — plinkollus; 2 — käsnollus; 3 — luu õõs.
	istumisel koolipingis. Kehahoiak Joon. 18. normaalset
	Joon. 19. Lahassepanek reieluu murde puhul.
	Joon. 20. Konna lihase kokkutõmmete registreerimine: l — pikitelje ümber pöörlev silinder; 2 — lihas ja selle närv (3). mida ärritatakse elektrivooluga; 4 — klemm lihase kinnitamiseks; 5 — hoob lihase kokkutõmbe registreerimiseks silindri (1) tahmasel pinnal; 6 — telg, millel pöörleb hoob; 7 — hooba allakiskuv koormis.
	Joon. 21. Lihase ühekordse (A) ja kestva (B) kokkutõmbe kõver: a — lihase ärritamise silmapilk; ab — peiteerutuse periood; bc — lihase kokkutõmbumise periood; cd — lihase lõtvumise periood. Vasakul joon.sel all — kõver, mille iga laine vastab ajavahemikule 0.01 sekundit. Paremal joonisel all on tähistatud lihase ärritus.
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	Joon. 23. Põlverefleksi skeem: 1 — seljaaju; 2 — tsentripetaalne neuron; 3 — tsentrifugaalne neuron. Peened mustad nooled näitavad närvierutuse teed kõõluseretseptoreilt seljaajusse ja viimaselt jalga põlveliigeses sirutavaisse lihastesse.
	Untitled
	Joon. .24. Luude õmblus-ühendus: A — osa paremat kiiruluud seestpoolt; B — osa kolju välispinnast: 1 — küruluu serv; 2 — õmblus kahe kiiruluu vahel: 3 — õmblus otsmlkuluu 1i kuruhxnde vahel; 4 — õmblus kuklaluu ja kiiruluude vahel.
	Joon. 25. Kolju põhimik: 1 — suulaeluud; 2 — ninaõõnt neeluga ühendav ava; 3 — kuklapõndad kuklaluul, mille abil kolju on ühendatud lülisambaga; 4 — kuklamulk.
	Joon. 26. Inimese kolju (vasakul) ja orangutangi kolju (paremal)
	Joon. 27. Vastsündinu kolju küljelt (A) ja ülalt (B): 1 — otsmikulõge; 2 — kuklalõge ja 3 — külgmised lõgemed.
	Joon. 28. Näoilme eri miimiliste lihaste kokkutõmbumisel: 1 — kurbus; 2 — rahu; 3 — rõõm; 4 — tähelepanu; 5 — mõtisklus; 6 — küsiv tähelepanu.
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	Joon. 32. Lülide ühendus 1 — kõhrest vahekihid lülide vahel; 2 — lülid; 3 — lülidevahelised lihased kokkutõmbunud olekus; 4 — lülidevahelised lihased lõtvunud olekus.
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	Joon, 36. Vahelihas: Joon. 35. Roietevahelised lihased: 1 — kõõluseline kese; 2, 3 ja 4 — avad, mida läbivad söögitoru, aort ja alumine õõnesveen 1 — välimised; 2 — sisemised roietevahelised lihased.
	Untitled
	Untitled
	Joon. 39. Küünarliiges A — lilgesekihn selles asetsevate sidemetega; B — liigese läbilõiked: 1 — küünarluu Higeseauguga; 2 — õlavarreluu liigesepähikuga; 3 — lihased; 4 — liigesekihn; 5 — liigeseõõs; 6 — liigesekõhr luude lilgesepindadel.
	Joon. 40. Vaagnavööde: 1 — alumine nimmelüli; 2 — vaagnaluu; 3 — ristluu; 4 — õndraluu; 5 — vaagnaluude kokkukasvamise koht; 6 — reieluu.
	Untitled
	Joon. 42. Pöid. Üleval jälg maapinnal, all skelett: 1 — pöiapära luud, nende seas kannaluu (2); 3 — pöialaba luud; 4,5, 6 — varbaluud.
	Joon. 43. Ergograaf.
	Joon. 44. Ergogrammid 1 — sõrmeliigutuste maksimaalse sageduse puhul; 2 ja 3 — sõrme harvemate liigutuste puhul, millal väsimus ei saabu ruttu (2 — töö algul 3 — kümme minutit hiljem).
	Joon. 45. Lihaste töö olenevus koormuse kaalust
	Untitled
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	I. I. Metšnikov (1845—1916).
	Joon. 48. Põrn.
	Untitled
	Joon. 50. Veresoonte seinte ehitus: A — arteri ja B – veeni läbilõige: 1 — väline sidekoeline kiht; 2 — keskmine lihaskoeline kiht; 3 — sisemine kiht; C — kapillaari välispind.
	Joon. 51. Süda ees- (A) ja tagaküljelt (B) 1 — südame tipp; 2 — parem vatsake; 3 — parem koda; 4 — ülemine õõnesveen; 5 — aort; 6 — kolm suurt arterit, mis varustavad verega pead, kaela ja ülemisi jäsemeid ; 7 — kopsuarter; 8 — vasak koda; 9 — pikivagu vatsakestevahelisel piiril; 10 — vasak vatsake; 11 — vasakpoolsed kopsuveenid; 12 — parempoolsed kopsuveenid; 13 — alumine õõnesveen; 14 — pärgveen.
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	Joon. 55. Poolkuuklapid: A — ülaltvaade; B — vaade läbilõigatud veresoonele; 1 — klapp patx_...a vatsakese ja kopsuarteri vahel; 2 — klapp vasaku vatsakese ja aordi vahel; 3 — pärgarteri ava; 4 — pärgarterid; 5 — vatsakese sein; 6 — aordi sein.
	Untitled
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	kokkutõmbunud olekus 1 — parema; 2 — vasaku vatsakese sein.
	Untitled
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	Joon. 61. Kõri külgvaates (A), <B>Ja kXrt r – keeleluu; 2 – kõrtpeaüs; 3 – KUpkõhr; 4 – l.baseõ, 3 –
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	Joon. 63. Roide asend Joon. 64. Rinnaõõs sissehingamisel (vasakul) ja väljahingamisel (paremal). (Skeem.) sissehingamisel (katkeline joon) ja väljahingamisel (pidev joon).
	Joon. 65. Spiromeeter: 1 — veega täidetud välimine silinder, millesse on paigutatud teine silinder (2): 3 — skaala spiromeetrisse väljahingatud õhu mahu kindlaksmääramiseks; 4 — kork; 5 — sisemist silindrit (2) tasakaalustav koormus; 6 — toru, mille kaudu väljahingatav õhk siseneb spiromeetrisse (tema ülemine ots on vee tasemest kõrgemal); 7 ■— suulisega kummitoru.
	Kopsude eluline maht
	Joon. 67. Hingamislihaste treenimise mõju kopsude elulisele mahule Kopsude elulise mahu juurdekasv noortel (cmMes).
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	Joon. 69. Katse kahe koera ristuva vereringega.
	Joon. 70. ühiskondliku hoone ventilatsiooni skeem: 1 — õhuhaardešaht; 2 — tolmusadestuskamber; 3 — õlifilter (puhastab õhku peenest tolmust); 4 — õhusoendid; 5 — pihustid (pihustavad õhku niisutavat vett); 6 — Pnsaeraldaja (peab kinni hõljuvaid veepiisku; 7 — ventilaator; 8 — juurdevoolu-restid, 9 tõrnbeventilaator; 10 — tõmberestid; 11 — tombekamber.
	Joon. 71. Õhudušš. Kohalik juurdevoolu ventilatsioon.
	Untitled
	Joon. 73. Respiraatorid Vasakul — universaalne, paremal — siderespiraator
	Nisuleib, parem „ jäme . . Nuudlid ja makaronid Herned, rohelised . Kartulid Porgandid Kapsad, värsked Kurgid, värsked Salat .... Spinat Tomatid Seened (puravikud), värsked Seened, soolatud õunad, värsked . Viinamarjad . . Rosinad Aprikoosid, värsked Sidrunid Melonid Arbuusid Maasikad, värsked . . . õlid: päevalilleseemne. puuvillaseemne, lina- seemne jt Kreeka pähklid (tuumad) Peedisuhkur, peen . . . Mesi Sokolaad tahvlites
	Joon. 74. Hammas pikilõikes Joon. 75. Inimese hambad: 1 — hamba juur; 2 — hamba 1 ja 2 — lõikehambad; 3 — silmahammas; 4— ja kroon; 3 — hambavaap; 4— hamba 5 — eespurihambad; 6—B — purihambad; 9 — õõs. närvikiud, mis lähevad hambajuurtesse.
	6-7 kuud 7-8 kuud 8-9 kuud 10-12 kuud
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	Joon. 77. Süljenäärmed: 1 — alalõualuu ristlõikes; 2 — lõuaalune süljenääre; 3 — keelealune süljenääre ja 4 — nende ühine juha; 5 — mälumislihas; 8 — kõrva-süljenääre ja 7 — selle juha; 8 — veen; 9 — arter.
	Untitled
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	I. P. Pavlov (1849—1936).
	Joon. 81. Lõuaaluse süljenäärme keha Joon. 82. Kõrva-süljenäärme üüripinnale väljaviimise operatsiooni skeem: sega koer. Põsele on kinnitatud lehter katseklaasiga, millesse koguneb sülg. I — nääre; 2 — keele all avanev näärmejuha; 3 — juha asend pärast operatsiooni.
	Untitled
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	Jonn. 85. Kõhunäärme juha kehast väljajuhtimine: 1 — nääre ja 2 — tema juha; 3 — soole limaskesta tükike juhaavaga; 4 — kinniõmmeldud lõikekoht soolel.
	All — süljekogumiseks kasutatav imeja.
	Untitled
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	Joon. 90, Maomahla nõristus koeral mitmesuguse toidu puhul.
	Untitled
	Joon. 92. Kõhunäärme nõristus koeral mitmesuguse toidu puhul.
	Joon. 93. Maks: 1 — vasak sagar; 2 — parem sagar; 3 — sapipõis; 4 — sapipõie juha; 5 — maksa sapiiuha; 6 — ühine sapiv/imajuha; < — kaksteistsõrmik; 8 — kõhunääre.
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	Joon. 98. Kuumade tsehhide tööliste puhkeruum: 1 – spiraal seinte jahutamiseks; 2 – kušetid lamamiseks.
	toorsete näärmete paigutuse skeem: 1 — käbinääre; 2 — ajuripats; 3 kilpnääre; 4 — harknääre; 5 — neerupealised; 6 — kõhunääre; 7 — sugunäärmed.
	Untitled
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	Joon. 103. 14-aastased poisid: Keskel normaalne, vasakul hüpofüsaarne (ajuripatsi puuduliku arenemise all kannatav) kääbus(kasv 100 cm), paremal gigantismi (ajuripatsi ülemäärase talitluse tõttu suureks kasvamist) põdev (kasv 187 cm).
	Joon. 104. Arenemise olenevus toidus sisalduvate valkude väärtusest. Vasakul — tibu, kelle toit sisaldas mittetaisväärtuslikke valke (kaal 162 g), paremal — tibu, kes sai täisväärtuslike valkudega toitu (kaal 342 g).
	Untitled
	Joon. 106. A-vitamiini mõju rottide kasvule. Mõlemad rotid on ühevanused, kuid said rasvade sisalduse poolest erinevat toitu: vasaku roti toit sisaldas 5% päevalilleseemne õli (ei sisalda A-vitamiini), parema roti toit 1,5% võid (sisaldab A-vitamiini).
	Joon. 107. Raskekujuline rahhiit luude kõverdumisega. Joon. 108. Tibud, kes ei saanud toidus D-vitamiini. Vasakut tibu ei mõjutatud päikesekiirtega, parem tibu oli iga päev päikese käes.
	Joon. 109. Kuseeritussüsteem: 1 — parem neer (väljastpoolt); 2 — neerupealised; 3 — veresooned; 4 — vasak neer (pikilõige); 5 — neeruvaagen; 6 — sisekiht; 7 — väliskiht; 8 — kusejuha; 9 — kusepõis (osa seinast välja lõigatud): 10 — kusejuha kusepõide suubumise koht.
	Joon. 110. Vegetatiivse refleksi skeem: 1 — nahk; 2 — tsentripetaalne neuron; 4 — esimene vegetatiivne neuron, mille keha asetseb seljaajus (3); 5 — teine vegetatiivne neuron, mille keha asetseb närvitängus (6); 7 — vere- soon.
	Joon. 111. Vegetatiivse närvi ärritamise mõju lihaste tööle: 1 — konna kaua töötanud lihase kõver; 2 — vegetatiivse närvi ärritamise hetki näitavad joonetõusud; 3 — lihaste kokkutõmmete tugevnemine vegetatiivse närvi ärritamise tulemusena.
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	Joon. 116. Peaaju pikilõikes: 1 — piklik aju; 2 — ajusild; 3 — ajutüve sees kulgev kanal; 4 — keskaju; 5 — vaheaju; 6 — ajuripats; 7 — ajupoolkerasid ühendav suur ajunide ehk mõhnkeha; 8. — parem ajupoolkera; 9 — ajuke.
	Joon. 117. Peaaju alumine pind: I — ajuke; 2 — piklik aju; 3 — ajusild; 4 — vaheaju; 5 — poolkerad; 1 — ninaõõne haistmisretseptorites tekkivat erutust peaajju edasikandva haistmisnärvi lähtekoht; II — nägemisnärv, mis juhib erutust silma valgustundlikelt retseptoritelt; 111, IV ja VI — närvid, mis juhivad erutust ajust silmamuna liigutavaisse lihastesse; V — kolmiknärv; koosneb tsentrifugaalseist kiududest, mis kannavad erutust mälumis- ja teistele näolihastele, ja tsentripetaalseist kiududest, mis kannavad peaajju silmakoopas ning nina- ja suuõõnes asetsevate retseptorite erutust, mis kutsub esile puudutuse ja valu aistingu; VII — näonärv; varustab tsentrifugaalsete närvidega enamikku näolihaseid ja lõuaalust süljenääret; VIII — kuulmisnärv, mis juhib erutust sisekõrva retseptoritelt; IX — keele-neelu närv; juhib erutust peaajult neelu kergitavasse. lihasesse ja kõrva-süljenäärmesse ning neelu ja keelejuure retseptoritelt peaajju; X — uitnärv, tsentripetaalsete ja tsentrifugaalsete närvidega, mis ühendavad aju südame, kopsude, bronhide, söögitoru, mao, soolestiku, maksa, kõhunäärme ja põrnaga; XI — lisanärv; kannab erutust mõnedele kere ja kaela lihastele; XII — keelealune närv; juhib erutust ajust keele lihastesse.
	Joon. 118. Ajuke (väikeaju).
	Joon. 119. Koera liigutused, kellelt on kõrvaldatud ajuke.
	(D), küülikul (E) ja koeral (F) 1 — piklik aju; 2 — ajuke; 3 — keskaju; 4 — eesaju. Et aju osade suhtelist suurust paremini näidata, on nad joonistatud kõikide loomadekohta ligikaudu ühesuurustena (on seega tegemist erineva suurendamise või vähendamisega, võrreldes loomuliku suurusega).
	Joon. 121. Ahvi peaaju: 1 — eesaju; 2 — ajuke; 3 — piklik aju.
	Joon. 122. Inimese peaaju välispind (külgvaade): 1 — eesmine tsentraalkäär; 2 — tsentraalvagu; 3 — tagumine tsentraalkäär 4 — külgmine ajulõhe.
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	Joon. 124. Inimese aju ristlõige: 1 — piklik aju; 2 — ajusild; 3 — ajuke (väikeaju); 4 — keskaju; 5 — koorealused tuumad; 6 — vasakut poolkera paremaga ühendavad kiud; 7 — poolkerade koor; 8 — ajukoorelt seljaajju allasuunduvad juhteteed (allpool on näha kiudude ristumist).
	Valguskiir Joon. 125. Võrkkesta ehituse skeem: 1 — soonkest; II — pigmendi rakkude kiht; 111 — kepikeste ja kolvikeste kiht; IV ja V — kaks rida närvirakke, milledele kandub erutus kepikestelt ja kolvikestelt; I — kepikesed; 2 — kolvikesed; 3 — kepikeste ja kolvikeste tuumad; 4 — närvikiud. Valgena on kujutatud võrkkesta närvirakud, mis on erutusseisundis valguskiirte mõjul.
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	Joon. 131. Kujundid pimetähni avastamiseks.
	Joon. 132. Lambid 1 ja 2 — valgust hajutava kupliga; 3 — valgust ühes suunas peegeldava kupliga
	Untitled
	Joon. 134. Sisekõrva õõne valand: 1 — tigu; 2 — esik; 3 — ovaalne aken; 4 — tagumine poolringkanal; 5 — külgmine poolringkanal; 6 — ülemine, poolringkanal; a — retseptoreid ‘sisaldavad kanalite laiemad otsad.
	Joon. 135. Teo käigu ristlõige: 1 — spiraalleste (basaalmembraan); 2 — kuulmisnärvi kiud; 3 — teo kanali luust sein; 4 — tunderakud (retseptorid); 5 — teo käik; 6 — tugirakud.
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	Joon. 139. Maitsmisnäsa ehitus (skeem): 1 — koht, kus paiknevad maitsmisrakud ja 2 — nendelt lähtuvad närvikiud, mis erutust edasi kannavad; 3 — limanäärmed.
	I. M. Setšenov (1829—1905).
	närvi talitlust.
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	Joon. 142. Kamber süljenõristusrefleksi uurimiseks: Vasakul — helikindel kamber katsealuse loomaga. Paremal — ruum, milles töötab katsetaja, kes on loomast täiesti isoleeritud. Katsetaja töölaual on seadmed, mille abil ta paneb käiku mitmesuguseid koeraga ühes ruumis asetsevaid ärritajaid ja lükkab tema ette nõu toiduga, mis toetab tingitud refleksi. Katšetaja käsutuses on aparaadid, mis märgivad ja registreerivad pöörleval silindril koera reaktsioone. Töölaua kohal paikneb horisontaalne klaastoru. See on pneumaatiliselt ühendatud väikese klaasnõuga, mis enne katse algust kleebitakse koera põse külge nahapinnale juhitud süljenäärmejuha .vastu. Skaala järgi, millele on kinnitatud klaastoru, loetakse väga täpselt süljehulka, mille koer nõristab selle või teise ärritaja toimel. IKoera kambrit ja katsetaja ruumi eraldavasse seina paigutatud periskoobi kaudu on võimalik vaadelda katsealuse koera kõiki liigutusreaktsioone.
	Joon. 144. Seemnerakud: 1 — pea; 2 — kael; 3 — saba
	Joon. 145. Seemne- ja munaraku ühtimine viljastamisel (skeem)
	Joon. 146. Inimese 18-päevase loote ristlõige: 1 — välimine; 2 — keskmine ja 3 — sisem ne Inoteleht; 4 — närvi süsteemi suge; 5 — seijakeelik.
	staadiumid: meriseal (vasak püstrida), ahvil (keskmine püstrida) ja inimesel (parem püstrida).
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	Tabel 11. Kolju külgvaates (ülal) ja eestvaates (all).
	Tabel 111. Keha eeskülje lihased.
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	Tabel VII. Lümfiringe. Paremal ülal lümfisõlm sisenevate ja väljuvate lümfisoontega. Kollasega on märgitud keha mitmesuguste osade lümfisooned ja -sõlmed, punasega arterid ja sinisega veenid.
	Tabel VIII. Hingamiselundid. Üleval lahatud kopsud; all kopsumullid; 1 — kopsumulli valis- |a 2 — sisepind; 3 — kapillaaride võrk.
	Untitled
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	Tabel XI. Neeru mikroskoopiline ehitus. Vasakul osa neeru läbilõikes; paremal kihn koos kusekanalikese algosaga (suur suurendus): I — neeru välis- ja II — sisekiht; 1 — arter; 2 — kapillaaripäsmake; 3 — kihn (paremal lahatuna); 4 — kusekanalike; 5 — kusekanalikest mähkiv verekapillaaride võrk; 6 — veen; 7 — kogumistoruke (lahatud). Mustad peened nooled näitavad vere liikumise suunda; valged laiad nooled kuse liikumist.
	Tabel XII. Naha ehitus. 1 — marrasnahk; II — pärisnahk: 111 — nahaalune kohev rasvkude; 1 — Juus; 2 — veresoonte Ja närvilöpmete poolest rikkad pärisnaha hatud; 3 — higinäärme juha ava; 4 — mitmesugused naha retseptorite liigid; 5 — marrasknaha sarvunud plndkiht; 6 — marrasknaha alumine kiht; 7 — rasunääre; 8 — karvapüstitaja silelihas; 9 — sldekoeline karvatupp; 10 — veen; 11 — arter; 12 — närv.
	Untitled
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