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SISSEJUHATUS.

Anatoomia ja fiisioloogia. :

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

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

Anatoomia ja fiisioloogia seos teiste inimese organismi uurivate
teadustega.

Koige tihedamini on anatoomia ja fiisioloogia seotud arsti-
teadusega ehk meditsiiniga.

Teha kindlaks, mis haigusega on tegemist ning millest see on
tekkinud, ja mddrata tema Oiged 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 fiisioloogia valdkonnas.

Mboéningaid nditeid.

Maailmas on iile 20 miljoni pimeda ja poolpimeda inimese. 30% neist inva-
liididest on kaotanud ndgemise kae tottu. Selle haiguse puhul tuhmub sarv-
kile — silma labipaistev kest, mille kaudu silma tungivad valguskiired. Hulk
arste on otsinud abindusid kae ravimiseks. Kaega inimesele ndgemise tagasi-
andmise viisi avastasid vene arstid. s

Nad tootasid vdlja meetodid ja konstrueerisid eririistad, mille abil pime-
dal 16igatakse dra tuhmunud sarvkile. Selle asemele kasvatatakse kiilge laibalt
voetud terve sarvkile tiikike. Surma saabumine ei tdhenda kdigi elundite sama-
aegset surma. Paljud neist, sealhulgas ka sarvkile, elavad mitu pdeva péarast
siidame seismajaamist. Seda kasutasidki néukogude arstid.
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Arstide tdhelepanekud néitasid, et nende poolt teostatav operatsioon on
kdige edukam neil juhtudel, kui laibalt -véetud sarvkile on seisnud mdned pée-
vad jdadkeldris + 2 kuni -+4°se temperatuuri juures. Hiljem tehti kindlaks, et
kiilma kdes konserveeritud ja silma kiilge kasvatatud sarvkile v&ib inimesel
tervet rida silmahaigusi vidlja arstida.

Selle ndhtuse seletamiseks tehti oletus, et elundeis, mis on elanud mdnd
aega pdrast siidame seismajadmist, toimub keemiliste protsesside iimberkor-
raldumine. Seejuures tekivad mingid védga aktiivsed arritavad ained, mida
saabki kasutada monede haiguste ravimisel.

Surma peeti kaua aega tunnetamatuks ndhtuseks, religioon seletas seda
nonda, et ,jumalik hing” lahkub kehast, milles ta ajutiselt oli elanud. Ndu-
kogude teadlaste uurimised nditasid, et raske haavamise, suure verekaotuse
voi lambumise tagajarjel surnud kiillalt eluvdimelist ja tugevat organismi saab
ellu dratada.

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

Juhtudel, kui surm on saabunud pédrast kestvat haigust, mis pdhjustas rik-
keid eluliselt tdhtsais elundeis (siidames, maksas, kopsudes), elustumist loota
ei maksa. '

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

Kuni méédunud sajandi 16puni peeti siidameoperatsioone vdimatuks. Selle
elundi vdike vigastamine terariista, kuuli vdi miirsukilluga pdhjustas inimese
surma, kes oli sageli kdige Gitsvama tervise juures, Fiisioloogia edusammud
voimaldasid sooritada operatsioone ka sellise eluliselt tdhtsa elundi juures
nagu sida.

Ténapdeval kirurgid lahkavad rindkere, paljastavad siidame, dmblevad
kinni haavad siidame seintes, eemaldavad sellest mitmesuguseid v6drkehi (néi-
teks metallikilde). Kirurgid avardavad ebanormaalselt ahenenud avasid, mille
kaudu toimub thendus siidame kodade ja vatsakeste vahel, 16ikavad vilja
siidamekelme haiglaselt muutunud osi. Niisama keerukaid operatsioone soori-
tatakse ka siidamest ldhtuvate suurte veresoonte kallal.

Véaga suurt osa kdigi nende keerukate siidameoperatsioonide tehnika vélja-
tootamisel on etendanud ndukogude kirurgid.

Usnagi suuri saavutusi on tdnapdeva nérvisilisteemikirurgial. Eriti suured
on edusammud mitmesuguste pea- ja seljaaju kasvajate eemaldamise alal.
Ilma edusammudeta ndrvisiisteemi anatoomia ja fiisioloogia alal poleks nii-
sugused operatsioonid mdeldavad: kirurg vaiks tekitada selliseid peaaju vigas-
tusi, mis pohjustaksid terve rea elundite talitluste hdiret, voib-olla aga ka
inimese surma.

Suuresti oleneb anatoomiast ja flisioloogiast hiigieen — tervis-
hoiuteadus.

Hiigieen uurib inimese elutingimuste méju organismile ja
seab ililes noudeid toitumise, puhkuse ja une suhtes. See teadus
koostab kehaliste harjutuste slisteemi, mille eesmdrgiks on terve
ja elurodmsa inimese — kommunistliku iihiskonna ehitaja kas-
vatamine. Hiigieen uurib t66 mdju inimorganism:le; selgitab vélja
tingimusi, mille puhul t66 pdhjustab vdhimat védsimust ja annab
suurimat tootlikkust; madrab oige tookorralduse aluseid. Uurides
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t60 isedrasusi toostuse ja pollumajanduse eri harudes, téotab
hiigieen vilja tookaitsealaseid ndudeid eesmirgiga &dra hoida
kutsehaigusi ja traumasid (muljutusi, pdletusi, haavu, vigastusi),
mida vodivad pdhjustada vastava Kkditise tervistkahjustavad ja
ohtlikud t66d.

Hiigieeni ees seisvate ililesannete lahendamine on vidga tundu-
vas ulatuses olenev edusammudest anatoomia ja fiisioloogia
valdkonnas.

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

Inimese vajadus 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) mgjutavad nende organismi arenemist ja
talitlusi. ‘Niisuguse teadmatuse tagajdrjeks on mitmed kehalised
puudused (lihindgelikkus, vimmasselgsus) ja haigused (nditeks
siidamehaigused), mida oleks véidud dra hoida.

Mbningaid nditeid.

Mbdned Opilased on ndrga ndgemisega. Harilikult on nendeks korralikud
oppijad ja innukad lugejad. Aega, mida peaks plihendama jalutuskdikudeks,
veedavad nad kodus raamatuid lugedes. Tihti need Gpilased loevad videvi-
kus, halvas valgustuses, sageli lamades, mdnikord liikuvais trammi- ja rongi-
vaguneis. See koik pdhjustab iilemddrast silmade pingutamist ja kutsub esile
lihindgelikkuse arenemise.

Kui siigisel ilmad halvenevad, puudub klassist iga pdev mdni &pilane.
Sedasama voib tdhele panna talvel ja kevadel Ghutemperatuuri jdarskude
muutuste puhul. Pole raske kindlaks teha, et kdigil neil juhtudel puuduvad
tundidest iihed ja samad Opilased — niisugused, kes ei taha hommikuti v&i-
melda, pelgavad kiilma veega hdorumist, hoiduvad korvale kehalise kasvatuse
tundidest, alati mahivad end soojadesse réivaisse. Nende organism on helli-
tatud, ei ole suuteline vastu panema mitmesugustele haigustele. Igasuguse
ilmade halvenemise puhul saavad nad nohu ja kdha, neil tduseb tempera-
tuur jne.

Mbonikord on Opilastel selg vimmas ja rindkere ndrgalt arenenud, mille
tulemuseks on organismi iildelutegevuse alanemine. PGhjuseks on see, et dpi-
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 ptthendavad end tdielikult kehakultuurile. Selle tagajérjeks
ei ole ainult hdiritud Gppeté6. Liiga innukas jalgpalli, suusatamise ja teiste
spordiharude harrastamine pdhjustab mitmesuguseid siidametegevuse kor-
ratusi.

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



Oma keha ehituse ja talitluse tundmadppimine v&imaldab
inimesel moéista tervishoiundudeid, mida peab silmas pidama t66
ja puhkuse ajal. See tagab inimese Gige suhtumise tema arene-
mist ja tervist méjutavaisse mitmesugustesse teguritesse.

Veel tdnapédevalgi on levinud ebadiged kujutlused, et inimene
olevat jumala loodud ja et tema psiitihiline tegevus on tunneta-
matu, kuna seda madravat ,jumalik hing”. See, kes 6pib tundma
oma organismi ehitust ja talitlusi, omandab Oige vaate, et ini-
mene sarnaneb loomadega, saab teada need inimese isedrasused,
mis on tinginud tema valitseva seisundi looduses. Omandatud
teadmised voimaldavad mdéista, et niinimetatud hingeelu aluseks
on narvisiisteemi fiisioloogilised talitlused. Anatoomia ja fiisio-
loogia kursuse O6ppimisel on seega vdga suur tdhtsus inimese loo-
muse Oige teadusliku kdsituse valjaarendamisel.

Ulesanne. Tooge zooloogia kursusest tuntud nditeid elundite ehituse ja
nende talitluse seose kohta.

Kiisimusi 6pitu 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 talitlusi
tundma Oppima?



I PEATUKK.
ULDULEVAADE ORGANISMI EHITUSEST JA TALITLUSTEST.

§ 1. Inimese keha ehitus.

Keha katted ja 00ned. Inimese keha katab nahk; see kaitseb
organismi viliskeskkonna halbade mojude eest ja etendab tdht-
sat osa keha piisiva temperatuuri alalhoidmisel. Nahas paikneb
suur hulk mehhaanilisi ja temperatuurilisi drritusi vastuvétvaid
néarvilopmeid. Nahal on sdilinud jaanuseid karvkattest, mis oli
omane inimese loomadest eellastele.

Naha all paikneb kas paksem vG6i 6hem nahaalune rasvakiht
(varv. tab. I, 15). Ta norgendab organismi mehhaanilist m6juta-
mist (lI66ke, rohumist), aitab kaasa soojuse sdilitamisele kehas,
on varuaineks, mida kulutatakse alatoitumise puhul.

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

Rinnadones asetsevad siida iihes sellest lahtuvate jamedate
veresoontega, kopsud ja s6ogitoru (varv. tab. I, 4—6, 20, 25).

Ko6hudones, otse diafragma all, asetsevad maks, magu ja porn.
Nendest elunditest allpool paiknevad peen- ja jaémesool (varv.
tab. I, 8, 9, 14, 16, 18, 19). Kohuddne tagumises seinas asetsevad
neerud.

Kere tagumise seina sees asetseb liillisammas (selgroog), mille
luukanalis paikneb seljaaju. Ulal on lilisambakanal tiihenduses
koljudonega; selle vitab enda alla peaaju.

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

Luude-lihastesiisteem koosneb luudest ja lihastest (joon. 15,
varv. tab. III ja-IV). Lihased paiknevad naha rasvakihi all. Nende
kokkutémbumine paneb litkuma luud, mille tagajdarjel toimub
keha lilkumine ruumis, tehakse t66d.

Seedestisteemi kuulub suudds tihes keele ja hammastega, neel,
soogitoru, magu, peen- ja jamesool, siiljenddrmed, k6hunddre ja
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maks (joon. 78). Nende elundite tegevus kindlustab toiduainete
seedimise, s. 0. muutmise aineteks, mida organism saab kasutada.

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

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

Vereringesiisteem koosneb siidamest ja kogu keha tihedalt
labivaist veresoontest. Soontes voolab pidevalt veri. Ta viib elun-
ditele toitaineid soolestikust ja hapnikku kopsudest. Veri kannab
samuti kogu kehast kopsudesse, nahasse ja neerudesse siis’happe-
gaasi ja teisi saadusi, mida need elundid kehast valja juhivad.
Verre sisenevad mitmesugused elundite tegevuse tulemusena

kujunevad ained ja ta kannab neid laiali m66da kogu organismi.
Seejuures_iihtede elundite poolt noristatud ained avaldavad msju
teiste elundite tegevusele Kohunaire naiteks noristab verre
ainet, mis mojustab maksa talitlusi. Vere kaudu kujuneb
keemiline seos elundite vahel.

Narvististeemil on kesk- ehk tsentraalosa, mille moodustavad
pea- ja seljaaju, ja piirde- ehk perifeerne osa, mis koosneb keha
koigisse elundeisse suunduvaist peaaju- .ja seljaajunarvidest
(varv. tab. XIII). Piirdeossa kuuluvad ka meeleelundid.

Peaajus eristatakse ajutiive, kaht poolkera ja ajukest (vdike-
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 {thendav ajunide; 2 — ajuke; 4 — ajutlivi; 5 — pool-
kerade koor.
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Naérvististeemi tahtsus seisab selles, et tema md&jutusel toimub
mitmesuguste elundite tegevus ja selle tege-
vuse kohanemine védliskeskkonna muutustega.
Oletagem, et inimene ldheb iile tdnava; nurga tagant ilmub
auto. Auto ja tema poolt tekitatav miira méjuvad ndgemis- ja
kuulmiselundeile. Ndgemis- ja kuulmisndrvide 16pmeis tekib eru-
tus, mille need nédrvid kesknérvisiisteemi edasi kannavad. Siin
ldheb erutus iile lihastesse suunduvaile narvidele. Joudnud lihas-
teni, kutsub erutus esile nende kooskdlastatud kokkutdombumise.
Inimene teeb jarsu liigutuse, mis vGimaldab tal dhvardavast ohust
hoiduda.

Organism kui tervik. Siisteemi moodustavad elundid on seotud
iiksteisega anatoomiliselt ja fiisioloogiliselt. Suudds, neel, s66gi-
toru, magu ja soolestik kujutavad endast nditeks tiihtset seede-
o60nt. See on juhade kaudu iithenduses nddrmetega: siiljenddarmete,
kohunddrme ja maksaga. Seedesilisteemi fiisioloogiline {ihtsus
avaldub selles, et iikski elund ei saa toitu tdielikult seedida ise-
seisvalt, teiste elundite kaasabita. Iga elund muudab toitu teatud
kindlal viisil, kuid ainult koigi elundite koostodé suudab muun-
dada toidu niisuguseks, millisena organism saab seda omastada.

Ehkki k&ik organsiisteemid erinevad ehituse ja talitluse poo-
lest ja neil on teatav iseseisvus, talitlevad nad koige tihedamas
koostoos ja koige tihedamalt tliksteist mdjutades. Uhe silisteemi
norgenemine voi tugevnemine kutsub esile ka teiste siisteemide
t60 muutuse. Tuletagem meelde esitatud ndidet auto kohta. Vas-
tuseks organismi viljastpoolt dhvardavale ohule ei ole ainult
jarsk liigutus. Uheaegselt lihaste kokkutémbega tugevnevad
siidameloogid, sageneb hingamine, muutub seede- ja erituselun-
dite t66, laienevad silmaavad jne.

Koik see tunnistab, et organism on Ichutamatu tervik. Koik
tema elundid on vastastikku seotud ja méjutavad.
tiksteist vastastikku. Seda vastastikust seost peavad
alal narvisiisteem ja veri. Sellest, kuidas teostub elunditevahe-
line seos vere kaudu, oli vast juttu. Mis puutub ndarvislisteemi,
siis tekib temas iga elundi (nditeks lihaste) tootamise ajal
erutus. See erutus kandub ndrvisiisteemi kaudu teistesse elun-
ditesse (naiteks siidamesse), mille tulemusena nende tegevus
muutub.

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

Ulesandeid. 1. Leidke oma kehal kohad, kus paiknevad varvilisel tabe-
1il I kujutatud elundid. 2. Vorrelge inimese keha mone imetaja omaga ja mar-
kige dra sarnasused ning erinevused nende ehituses.

Kiisimusi Opitu 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 naide.
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§ 2. Rakk.

Ehitus. Inimese keha ehituse uurimine mikroskoobi abil néi-
tab, et see koosneb tohutu suurest hulgast rakkudest. Need rakud
erinevad suuruselt, vormilt ja talitlustelt. Isegi iihes elundis v&ib
olla iliksteisega mittesarnanevaid rakke. Kuid kui suuresti rakud
ka erineksid, koosnevad nad alati protoplas-
mast, tuumast ja kestast (joon. 2).

Protoplasma on véga keeruka ehitusega
. poolvedel, viskoosne mass.

Tuum vo6ib olla mitmesuguse kujuga:
kerajas, ovaalne, kepikujuline jne. Tuum on
kaetud tuumakestaga, mis eraldab teda pro-
toplasmast. Tuuma sisemuses vdib mérgata
iiht, ménikord ka mitut terakest, mida nime-
tatakse tuumakesteks.

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

Rakukest kujutab endast t’hedamat pro-

Joon. 2. Raku ehituse tOplasmakihti. Kest etendab suurt osa mitme-

skeem: suguste ainete sisenemisel rakku ja sellest
1 — kest; 2 — proto- valjumisel: iihtesid keem’lisi iihendeid laseb
P avargu Ja o uu- Kest kergesti libi, teisi peab kinni.

TS Loomade ja taimede mikroskoopilise ehi-
tuse uurimine on n&didanud, 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 pidas F. Engels loodusteaduses iiheks
suuremaks saavutuseks. See v&:maldas kindlaks teha k&i gi
elusolendite — taimede, loomade ja inimese — ehituse
ihtsuse.
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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 kdige keerukamad koigist keemias tuntud iihen-
deist. Nende nditeks voib 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
tthendid: nad kuuluvad koikide rakkude koostisse; nendega -‘on
seotud koik elusorganismide eluavaldused. ,Igal pool,” iitleb
F. Engels, ,kus me kohtame elu, me avastame, et ta on seotud
mingi valkkehaga, ja igal pool, kus me kohtame ménd valkkeha,
mis ei ole lagunemas, me kohtame eranditult ka elundhtusi.”

Stisivesikud on iihendite rithm, kuhu kuuluvad tarklis ja suh-
kur. Inimese organismis esindab neid lihastes ja maksas esinev
loomne tirklis 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 — stisivesikud. .

. Rasvad on kéigile tuntud vdi, searasva jne. ndol. Rasvad esi-
nevad organismis peamiselt varuainetena, mida kulutatakse puu-
duliku toitumise puhul. Rasvad koosnevad siisinikust, vesinikust
ja hapnikust. Rasvade molekulides voivad need elemendid esineda
koige mitmesugusemais arvulistes vahekordades.

Peale orgaaniliste iihendite kuuluvad raku koostisse veel
anorgaanilised iihendid: 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 vdga tdahtis jareldus, et Maa esi-
meste elusolendite orgaanilised ained on kujunenud anorgaanilis-
test iihenditest, s. 0. et elus on tekkinud elutust.

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

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

Orgaaniliste iihendite lammutamisest votab osa hapnik. Ta
siseneb organismi hingamisel ja teda viib rakkudesse veri. Ainete
hapendamisel rakkudes tekivad laguained (siisihappegaas, vesi
jt.), mis erituvad verre.

Uute keemiliste tihendite alatise moodustumise tottu toimub
rakkude kasv ja nendest lammutuvate ainete asendumine.

Rakkude elutegevust iseloomustavad seega toitumine,
kasv, hingamine ja eritamine. Vidga tdhtsaiks elu-
tegevuse avaldusteks on drrituvus ja paljunemine.

11



Arrituvus avaldub raku voimes vastata muutustele neid imb-
ritsevas keskkonnas mitmesuguste muutustega oma elutegevuses.

Rakkude paljunemine toimub pooldumise teel, mis véib olla
otsene ja kaudne. Otsene pooldumine toimub tuuma ja proto-
plasma kahte ossa né6rdumise teel (joon. 4). Kaudse pooldumisega
kdib kaasas rida keerukaid muutusi rakutuumas.

Joon. 4. Raku otsene pooldumine.
Arvud miérgivad jagunemisstaadiumide jédrjekorda.

Kiisimusi Spitu kontrollimiseks. 1. Missugune ehitus on rakul? 2. Milles
viljendub taimede, loomade ja inimese kehaehituse iihtsus? 3. Missugusteks
rithmadeks jagunevad orgaanilised iihendid ja mis iseloomustab iga rithma?
4. Missugused orgaanilised iihendid on kdige tihtsamad ja mispdrast? 5. Mil-
lised 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 tihiste talitlustega seo-
tud rakuriihmi ja rakutut ainet nimetatakse kudedeks. Kudedest
moodustuvad elundid.

Eristatakse nelja kudede riithma: epiteel-, side-, lihas- ja nérvi-
kude. Nad esinevad keha koigis elundeis, kuid igas elundis on
ilekaalus tavaliselt mingi iiks kude. Naditeks 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. 60si. Epi-
teeli rakud voivad olla lamedad, timarikud, silindrilised; nende
tuumad on kerakujulised, monikord aga lapikud voi pisut pikli-
kud. Rakud moodustavad koes iithe v6i mitu k’hti. Rakutut ainet
on vaga vahe. Ta, esineb tihedalt iiksteisega kiillgnevate rakkude
vaheliste 6hukeste vahekihtidena.

Uhtede epiteeli liikide funktsiooniks on kaitse, teistel eritus,
kolmandad vétavad osa toitainete imamise protsessist jne.

Naha ja hingamiselundite epiteelil on k aitsefunkt-
sioon.
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Naha epiteel koosneb mitmest rakukihist (joon. 5, 1). Koige
valisemate kihtide rakud on surnud: nende protoplasma on muu-
tunud sarvaineks. See rakkude sarvumine kaitsebki nende all
paiknevaid elundeid valiskeskkonna kahjulike méjude eest.

il a0l z

Joon. 5. Epiteelkude (mitmesugustel suurendustel):

1 — naha mitmekihiline epiteel; 2 — hingamiselundite 8dsi vooderdav ripsepiteel;
3 — nddrmeepiteelist koosneva nidiirmetorukese 1ébildige, keskel asetseva juha lUmber
on n#ha raku poolt toodetava noretise teri; 4 — epiteeli ripsmete liikumise skeem.

Nina, kori ja trahhea 66nt vooderdab thest silindrilise kujuga
rakkude kihist koosnev epiteel (joon. 5, 2). Nende elundite 6onte
poole péoratud rakukiilg on kaetud ripsmetega. Ripsmed eemal-
davad oma liigutustega hingamiselundeisse sattunud tolmu
(joon. 5, 4). Selle epiteeli osatdhtsus elundite kaitsmisel on eriti
tahtis inimestele, kes tootavad tolmuses ohus (lahtiraiujad kae-
vandustes, tubakavabrikute t66lised).

Eritustalitlus on omane mitmesuguste nadrmete epitee-
lile (joon. 5, 3). Tema rakud toodavad iildiselt sekreetideks ehk
néredeks nimetatavaid aineid. Noéred on mitmesuguse keemilise
koostisega. Nende tekkimis- ja eritumisprotsessi nimetatakse
sekretsiooniks ehk noéristuseks. Enamik ndarmeid noristab neis
tekkivad ained viimajuhadesse, mis avanevad kas keha pinnal
(nditeks higindarmed) voi mitmesuguste elundite G60ntes (siilje-
ja teised nadrmed). Mdonedel nddrmetel juhasid ei ole; neil juhtu-
del ldhevad nende nored verre.

Sidekude. Mitmesugused sidekoe liigid esinevad organismis
viga sagedasti. Nad seovad iiksteisega eri kudesid ja organeid,
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tiidavad Kkaitseiilesandeid, on organismile toeks, andes talle
vajaliku tugevuse. Vaadelgem kaht sidekoe liiki: kohevat side-
kude ja luukude.

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

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 jatketega
tulemusena kiude tootev rakk; 4 — kaitse- (c); 2 — rakuvaheline aine.

lilesandega rakk.

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

Rakke on koes vihesel arvul. Uhed rakud on tdhtjad voi jatke-
tega plaadikeste kujulised. Nende elutegevuse tulemusena tekib
koe rakutu aine. Teistel rakkudel on korraparatu, sageli piklik
kuju. Monel juhul on nad vdimelised jatkeid védlja sirutama ja
amoobitaoliselt 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 1&dbi-
imbunud Ghikute (plaadikeste) kujulisest rakutust ainest. Luu-
rakud asetsevad ohikute sees, on suhteliselt vdikesed ja iihenda-
tud iiksteisega vdaga suure hulga peente jatkete 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 ndristus? 4. Kus esineb sidekude, missugune ehitus ja mis "
tdhtsus tal on? 5. Missugune ehitus on luukoel?

§ 4. Lihas- ja ndrvikude. .

Lihaskude. Eristatakse kaht lihaskoe liiki: v6o6tlihas- ja sile-
lihaskude.

Véotlihaskude moodustab skeletilihased. Tema ehitusest saab
kujutluse hasti drakeedetud lihatiiki abil. See jaguneb kergesti
hallideks vaatideks. Need on lihaskoe kiudude kimbud. Toores
lihases on neil punane véarvus.

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

B0\

Joon. 8. Vootlihaskoe kiud:

A — kiudude viliskuju; B — iihe kiu ristldige (suu-
rel suurendusel): 1 — kest; 2 — tuumad; 3 — proto-
- plasma; 4 — kiukesed.

Iga kiud koosneb korrapédraselt vahelduvaist tumedaist ja
heledaist osadest. See tekitab ristvoddilisuse pildi, mis on pohjus-
tanudki koe nimetuse. :

Iga lihaskoe pohiomaduseks on kokkutombuvus (kontraktiil-
sus). See omadus avaldub lihaskoe liihenemises ja jamenemises
narvierutuse modjul. Vootlihaskoe kokkutémbumised (kontrakt-
sioonid) pohjustavad inimese mitmesuguseid liigutusi.
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Silelihaskude kuulub siseelundite koostisse. Ta koosneb kaiv-
jate kiudude kujulistest rakkudest, pikkusega mitte iile 0,1 mm.
Raku keskpunktis asetseb kepjas tuum (joon. 9). Silelihaskude
tdmbub kokku (kontraheerub) mitmekiimnekordselt aeglasemalt
kui vootlihaskude.

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

Silelihaskiu kokkutémbumised pdhjustavad siseelundite mahu
muutumisi: pdrna kokkutémbumist, soolte ja veresoonte valen-
diku laienemist ja ahenemist jne. ;

Nirvikoe ehitus. Néarvikoe moodustavad nédrvirakud ehk
neuronid, mis koosnevad kehast ja jatketest.

Neuroni keha véib olla iimmarguse, ovaalse, tdhtja, hulk-
tahkse voi 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 jatked on kaht liiki. Uhed neist on lithikesed, vordle-
misi jamedad ja tugevasti harunevad; teised on pikad (kuni 1 m)
ja peened, tavaliselt ainult otsast harunevad. Enamikul neuroni-
tel on iliks pikk ja mitu lihikest jdtket. Pikad jdtked vé6tavad osa
ndrvikiudude ehitusest.

Narvikiud (joon. 11) koosneb pikast neuronijatkest ja tihest
voi kahest teda iimbritsevast kestast.

£e

Neuroni keha

Narvikiud

Joon. 11. Neuroni ja narvikiu ehituse skeem:

1 — protoplasma; 2 — lithikesed jdtked; 3 — tuum; 4 — pikk jétke ja 6 — tema ots-
mised harud; 5 — neuroni pikka jdtket {imbritsev Kkest.

Neuronite kehad ja nende jatked moodustavad pea- ja selja-
aju pohi- ja tdhtsaima osa. Peaaju- ja seljaajunérvid koosnevad
narvikiududest. Need kiud iihendavad kesknarvisiisteemis paik-
nevaid neuronikehi keha kaigi elunditega.

Néarvikoe omadused. Neuroni pdhiomaduseks on erutuvus ja
juhtivus.

Erutuvus avaldub véimes vastu votta arritust ja vastata sel-
lele teatud laadi tegevusega. Erutuvus on koikide elusate rakkude
tahtsaim omadus. Avaldudes eriti teravalt narvikoes, on ta omane
ka teistele kudedele. Lihaskude nditeks, vottes vastu darrituse,
vastab sellele oma kiudude kokkutémbumisega.

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

Neuronid juhivad erutust iihes suunas.
Erutust pea- ja seljaajult mitmesuguste
slundite poole juhtivaid neuroneid nime-
tatakse tsentrifugaalseiks. Erutust vastu-
pidises suunas — elundeilt aju poole juh-
tivaid neuroneid nimetatakse tsentripe-
taalseiks.

Neuronite erutuvust ja juhtivust -on
kerge toestada katsega. Kui teatud tuge-
vusega elektrivooluga drritada loomal
lihases 10ppevat ndrvi (joon. 12), siis
lihas tombub kokku. Seda néhtust saab  J9on. 12. Konna taga-

& =~ 2 jasemest valmistatud
seletgda qmult nond_a: elekjmvool kutsus  pirvi-lihasepreparaat:
ndrvi darritatavas 16igus esile muutused, 1 — lihas; 2 — nérv.
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mis pdhjustasid erutusprotsessi tekkimise; see protsess * levis
modda narvikiude lihaseni; &rrituse saanud lihas témbus kokku.

Erutuse juhtimine toimus ka vaadeldud ndites autoga (vt.
lk. 9). Sel juhul kandus erutus narvikiudusid moéoda kuulmis-
ja nagemiselundeilt keskndrvislisteemi kaudu jdsemete lihas-
tesse.

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

Ulesandeid. 1. Joonistage mélu jirgi neuroni ja nérvikiu ehituse skeem.
Kirjutage jooniste alla kdik vajalikud allkirjad. 2. Tooge ndrvikoe erutuvuse
ja juhtivuse nditeid (peale nende, mis on toodud &pikus).

Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Missugune ehitus ja mis tdhtsus on
vootlihaskoel? 2. Missugune ehitus on silelihaskoel ja mis toimub selle kokku-
tdmbumisel? 3. Missugune ehitus on neuronil? 4. Millest koosneb narvikiud?
5. Mis omadused on nérvikoel ja missuguses katses nad ilmnevad? 6. Mis-
suguseid neuroneid nimetatakse tsentripetaalseiks ja missuguseid tsentrifu-
gaalseiks?

§ 5. Refleks.

Retseptorid. Arritust vastuvotvaid ndarvikiudude 16pmeid nime-
tatakse retseptoriteks (varv. tab. XII, 4). Retseptoreid on igas
elundis. Uhed neist votavad vastu vdliskeskkonna mdojutusi, tei-
sed neid moéjutusi, mida pdhjustavad organismis toimuvad muu-
tused.

Mobned naha retseptorid arrituvad puutumisest, teised tempe-
ratuuri mojul, silma retseptoreid darritab valgus, korva retsepto-
reid haal, suudone - retseptoreid lahustunud toiduained jne. Nen-
des retseptorites tekkiv erutus kandub narvikiudusid modda pea-
ajju ja inimesel tekib valu, esemete varvuse ja maitse aisting jm.

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

Retseptorite voime erutuda kéige mitmekesisemate (mehhaa-
niliste, temperatuuriliste, valgus-, heli-, keemiliste) drritajate toi-
mel ja narvikiudude juhtivus véimaldavad peaajul ,olla tiielikult
informeeritud” nii organismis kui ka viéljaspool teda toimuvaist
muutustest.

Narvid. Néarvil on valge laikiva vaadi kuju. Ta koosneb suu-
rest hulgast narvikiududest, mis temas paiknevad eraldi kimpu-
dena. Nii neid kimpe kui ka narvi tervikuna katab sidekude. Narvi
sees kulgevad veresooned. Nende kaudu toob veri nirvile toit-
aineid ja hapnikku ning viib temast vilja mitmesuguseid elutege-
vussaadusi (joon. 13). Eristatakse tsentripetaalseid, tsentrifugaal-
seid ja segandrve.
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Tsentripetaalne nidrv on moodustatud nérvikiududest, 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 arritusi. I. P. Pavlov
nimetas neid nirve ,teadustusnarvideks”. Nad nagu teataksid
peaajule koigest, mis toimub organismis ja vdliskeskkonnas.

Tsentrifugaalne narv 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. 1. P. Pavlov nimetas tsent-
rifugaalseid narve ,kasutusnar-
videks"”. Kandes erutust kesk-
narvisiisteemist iile elunditesse,
nad nagu kdsutavad nende tege-
vust.

Segandrv  sisaldab  narvi-
kiude, millest ithed koosnevad Joon. 13. Narvi osa ristlige:
tsentripetaalsete, teised tsentri- ¢ — nérvikiudude kimbud; 2 — kohey
fugaalsete neuronite jatketest. FHARIC;. 31t NSRBI,
Segandrvid juhivad seega eru-
tust moOlemas suunas.

Organismi reageerimine &rritusele. Kui torgata noelaga ini-
mese kitt, tdmbab ta selle tagasi. Miks toimub see liigutus?

Torge kutsus naha retseptoreis esile erutuse. Erutus kandus
moédda tsentripetaalseid narvikiude seljaajju, ldks seal tle tsent-
rifugaalsetele narvikiududele ja joudis neid mooda lihasteni.
Saanud erutuse, témbusid lihased kokku ja pShjustasid Kde liigu-
tuse. Niisugust liigutust nimetatakse reflektoorseks ehk lihtsalt
refleksiks.

Refleks on kesknédrvisisteemi kaudu teostatav
organismi reaktsioon vastuseks saadud d&rri-
tusele.

Kui paikesekiired satuvad silma, pigistab inimene silmad kinni;
ootamatu kéra sunnib teda pead pdéorama; temperatuuri téus kut-
sub esile tugeva higistamise; suuddnde viidud toidule ndristub
rohkesti siilge. K6ik need on reflekside naited. Valgus, mitmesugu-
sed héailed, soojus ja toiduained on mitmesugused é&rritajad. Nad
kutsuvad silma, korva, naha ja suu retseptorites esile erutus-
protsessi, mis moodda tsentripetaalseid narve j6uab selja- ja pea-
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ajuni. Siin ldheb erutus iile lihaste, higi- ja siiljendadrmete tsentri-
fugaalsetele ndrvidele. Joudnud nende elunditeni, kutsub erutus
neis esile reaktsiooni.

Refleks on ndarvitegevuse alus, mis kind-
lustab organismi kohanemise vdliskeskkonna
alaliselt muutuvate tingimustega tema Um-
ber. -

Teed, mida mooda erutus kandub retseptorist labi kesknarvi-
siisteemi to6tava 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
jitke (8), mis ulatub lihaseni (9); 6 — vaheneuron, mis oma jitketega on ithendatud
tsentripetaalse ja tsentrifugaalse neuroniga.
Vahe- ja tsentrifugaalse neuroni liihikesi jidtkeid ei ole kujutatud.

Refleksikaar koosneb vahemalt kolmest neuronist: tsentripe-
taalsest, vahe- ja tsentrifugaalsest neuronist. Kde torkimise ndite
puhul asetseb tsentripetaalse (tunde-) neuroni keha seljaaju ldhe-
dal; tema iiks jatke ulatub néarvikiu koosseisus nahani, kus 16peb
retseptoriga, teine jdtke ldaheb 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 modda
tood sooritavasse elundisse — lihasesse.

Ulesandeid. 1. Joonistage refleksikaare skeem, markides erisugused neu-
ronid erineva varviga. Tehke pealkirjad neuronite kehade ja jatkete, retsepto-
rite ja t66d sooritava elundi juurde. 2. Tuletage meelde teile zooloogia kursu-
sest tuntud reflekside nditeid. -
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Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Mis on retseptorid ja mis tdhtsus on
neil organismile? 2. Missugune on nédrvi ehitus? 3. Missuguseid ndrve erista-
takse? 4. Mis on refleks ja refleksikaar? 5. Tooge niiteid reflekside kohta
inimesel.

KUSIMUSI PEATUKI KORDAMISEKS.

1. Kuidas mdista véljendust ,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 néitena 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 mispdrast tekib erutus ndrvis, mis teid modda
see levib?



II PEATUKK.

LUUDE-LIHASTESUSTEEM.

§ 6. Luude ehitus ja omadused.

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

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

Skelett voimaldab kehal siilitada kuju ja on talle toeks
igas asendis (piistiseismisel, istumisel, lamamisel). Piirates sise-
elundeid sisaldavaid 66si, tdidab skelett kaitse iilesannet.
Koos enda kiilge kinnituvate lihastega votab skelett osa keha
liigutustest.

Luud on védga tugevad: nad peavad vastu survele, mis vérdub
16 kg nende pinna ruutmillimeetrile. Piistiasendis saab mehe &la-
varreluud murda ainult 850 kg ja reieluud 1300 kg raskusega.
Selline luude tugevus oleneb nende ehituse isedrasustest ja kee-
milisest koostisest.

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

Koigil pikkadel luudel (reieluul, Slavarreluul jt.) on keskosas
00s; seepdrast voib neid vorrelda torudega. Inimese siindimisel
on luu 66s tdidetud punase luutidiga (sidekoe eriliigiga), mis orga-
nismi kasvades asendub rasvkoest koosneva kollase luutidiga.

Toruline ehitus tagab organismile vajaliku luude tugevuse
vidhima materjali kulutusega nende ehitamiseks. See on arusaa-
dav, kui meenutada, et tugevuse poolest toru peaaegu ei jaa
maha sama ldabim&6duga varvast. Ehitustehnikas tehakse metal-
list trammiliini- ja laternapostid &dnsatena, s. o. torukujulistena.

¥
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Joon. 15. Inimese (vasakul) ja orangutangi (parexﬂél) skelett.
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Lihikestel ja lamedatel luudel, samuti pikkade luude otstel
o0nt ei ole. Nendel on plinkolluse dhukese kihi all kasnollus,
mis kogu elu kestel sisaldab punast luuiidi (joon. 17, C).

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

Joon. 16. Olavarreluu.
Luuiimbris on lahti 16igatud ja tema &ired korvale kiddnatud.

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 késnolluses vastab samadele

Joon. 17. Luude ehitus:
A — reieluu ililemise otsa pikildige; B — luupdrkade asetuse peasuunad reieluu iile-
mises otsas (skeem); C — liilisamba liilikeha pikildige; 1 — plinkollus; 2 — ké#snollus;
3 — luu 00s.

mehhaanika pShimétteile, millele on rajatud ka tehnilised arves-
tused sildade ehitamisel. See teeb luu kergeks ja iihtlasi vastu-
pidavaks. i

Luu peamassi moodustab luukude (joon. 7).

Luude keemiline koostis. Luud koosnevad orgaanilisest ainest
ja mineraalsooladest. :

Hoides luud mdnd aega lahjas soolhappes, vdib koik tema
mineraalsoolad lahustada. Selline luu koosneb ainult orgaanilisest
ainest. Ta paindub kergesti, ja kui ta on kiillalt pikk, saab teda
solme siduda.
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Ho6oguvail siitel ahjus véib luust orgaanilise aine valja pole-
tada. Ainult mineraalsooladest koosnev luu sailitab oma kuju,
kuid on vdga habras ja murdub kergesti.

Elusa luu omadused organismis olenevad orgaaniliste ja mine-
raalainete sisaldusest selles. Taiskasvanud inimese luu sisaldab
kaks osa soolasid iihe osa orgaanilise aine kohta. Niisuguse koos-
tise puhul on tal suurim tugevus ja iihtlasi moningane elastsus.
Mida noorem on inimene, seda enam on tema luudes orgaanilisi
aineid, seepérast on laste luud vdga painduvad, kuid mitte kiillalt
kévad ja tugevad. Raugaikka joudmisel soolade hulk suureneb ja
luud muutuvad rabedaks.

Joon. 18. Kehahoiak istumisel koolipingis.

Et tagada luude normaalset arenemist ja valtida nende voima-
likku  koverdumist, ei tohi lapsed tdsta suuri raskusi. Kandes
mitmesuguseid esemeid, peavad lapsed vordselt jaotama nende
raskuse kite vahel. Suur tdhtsus 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; kiiiinarvarred peavad asetsema laual,
molemad dlad asetsema iihel korgusel ja jalad porandal, moodus-
tades polvepaindes tadisnurga (joon. 18). Sellest eeskirjast tuleb
kinni pidada ka kodus laua taga téotades. Ei tohi kanda kitsaid ja
korge kontsaga jalatseid, need pdhjustavad vaagna, samuti poia
ebanormaalset arenemist (lampjalgsust, varvaste kGverdumist).

Luumurrud. Kui tugev luu ka oleks, ta voib murduda. Koige
sagedamini tuleb ette kate ja jalgade pikkade luude murdumisi.
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Noores eas, luulimbrise sisekihi rakkude jdulise pooldumise
tottu, kasvavad murdunud luud kinni véga kiiresti. Taiskasvanud
inimesel on luulimbris véhem aktiivne ja luumurrud kasvavad
kinni mérksa aeglasemalt. Kbige raskemini kasvavad luud kinni
raugaeas.

Joon. 19. Lahassepanek reieluu murde puhul.

Murdunud luuga jase tuleb panna tdiesti liikumatusse asen-
disse. Selleks pannakse ta lahasse (joon. 19). Lahaseks vodib olla
kitsas laua- vO6i vineeritiikk, papiriba, kepp jne. Et dra hoida
voimalikku nihkumist murdumiskohas, peab lahas ulatuma <uu
molema otsa taha. Kiilinarvarre luude murdumise puhul niiteks
asetatakse lahas nii, et selle otsad ulatuvad k&elabani ja kiilinar-
nukist kérgemale.

Vigastatud jdseme iimber mdhitakse midagi pehmet (vatti,
kateratik) ja lahas seotakse tema kiilge tugevasti, kuid ndonda, et
vereringe poleks takistatud. Pérast esmaabi andmist vigastada-
saanule tuleb ta kiiresti toimetada arsti juurde.

Ulesandeid. 1. Vaadelge joonisel 15 ahvi skeletti. Leidke sellel osad, mis
on ka inimese skeletil. 2. V&tke kaks thesuurust paberitiikki. Rullige iiks
neist tihkeks varvaks, teisest aga tehke toru (kasutage selleks iimmargust
pliiatsit). Proovige, missuguse koormuse peab riputama varva ja toru keskele,
et nad painduksid. 3. Pange ahju hddguvaile siitele vdikese looma roie vdi
moni teine luu. Jdlgige, mis toimub. Kui luu valgeks tdmbub, votke ta vélja.
Mis on luus dra pdlenud ja mis jarele jéanud? Mis omadused on luu mitte-
poleval osal? Teine samasugune luu pange 1—2 pdevaks 10%-lisse soolhappe
lahusesse. Mis toimub luuga? Mis aineist koosneb happest véljavdetud luu ja
mis omadused tal on? Seletage, millest on tingitud luude kuju, kdvadus ja
moningane elastsus.

Kiisimusi Oopitu kontrollimiseks. 1. Mis osi eristatakse inimese skeletis, mis
tlilesandeid see tdidab? 2. Missugune on luude ehitus? 3. Kuidas muutuvad luude
keemiline koostis ja omadused elu jooksul? 4. Kuidas tagatakse luude nor-
maalne arenemine lapseeas? 5. Kuidas antakse esmaabi luumurdude puhul?

§ 7. Lihaste ehitus ja omadused.

Libaste ehitus. Skeletilihase moodustab v66tlihaskude (joon. 8),
mille kiud on sidekoe abil liidetud tiksikuiks kimpudeks. Lihast
1dbib suur hulk veresooni ja narve. Soontes voolav veri toob
lihasele toitaineid ja hapnikku ning viib lihasest dra siisihappe-

26



gaasi ja teisi elutegevuse saadusi. Narvide kaudu kandub erutus
nii lihasesse kui ka lihase poolt kesknarvisiisteemi. Otstel ldaheb
lihas iile sidekoeliseks kddluseks, mille abil ta kinnitub luudele.

Lihaste kokkutdmbumine. Nagu juba 6eldud, vastab lihaskude
mitmesugustele arritustele kokkutombumisega. Seejuures toimub
lihaskiudude ning jarelikult ka kogu lihase lithenemine ja jame-
nemine.

Joon. 20. Konna lihase kokkutommete registreerimine:

1 — pikitelje timber péorlev silinder; 2 — lihas ja selle nirv (3), mida é&rritatakse

elektrivooluga; 4 — klemm lihase kinnitamiseks; 5 — hoob lihase kokkutdmbe regist-

reerimiseks (silindri (1) tahmasel pinnal); 6 — telg, millel péérleb hoob; 7 — hooba
allakiskuv koormus.

Koige kittesaadavamaks ja sobivamaks objektiks lihase
kokkutombumise uurimisel on konna sdarelihas. Looma kiljest
eraldatud lihase iiks ots kinnitatakse liikumatult statiivi kiilge,
teine iihendatakse niidi -abil peene hoovaga. Hoova terav ots
libiseb kellamehhanismi abil oma telje iimber poorleva vask-

A B
Cc
: Ll
a b d
WV Vo Vor ViV V.V V. V.V VaVaV, V.V, V\ —

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

a — lihase #rritamise silmapilk; ab — peiteerutuse periood; bec — lihase kokkutom-

bumise periood; cd — lihase 16tvumise periood. Vasakul joonisel all — kover, mille

iga laine vastab ajavahemikule 0,01 sekundit. Paremal joonisel all on tédhistatud
lihase &rritus.

silindri tahmasel pinnal (joon. 20). Kuni lihas on puhkeseisundis,
joonestab hoob silindrile rdhtsa sirgjoone. Lihase lihenemine
kokkutémbumisel ja pikenemine 16tvumisel paneb hoova liikkuma
ning see joonestab kéverjoone.
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Lihikese elektriloogiga saab esile kutsuda tihekordse lihase-
kokkutémbe, mis véltab umbes 0,1 sekundit (joon. 21, A). Kui
lihas saab sekundis 20 niisugust 160Kki, siis saab ta iga uue &rri-
tuse 0,05 sekundi jarel, s. o. enne kui 16peb tema 16tvumine. Sel
juhul toimub iiksikute kokkutommete liitumine. Lihas satub
kestva kokkutombe sei-
sundisse (joon. 21, B),

Lihase kooluselised ot-
sad kinnituvad reeglina
kahele naaberluule. Kui
lihas kokku tombub, ldheb
ta jamedamaks ja liihe-
maks ning témbab luud
teineteise poole (joon. 22).
Selle tagajarjel toimub
kehaosade liikumine.

Liijkumiseta pole elu
moeldav. Inimese igasu-
gust tegevust, alates laa-
dija toost ja lopetades
kirjaniku omaga, saada-
vad mitmesugused keha-
liigutused. Ka  sOnade
hddldamine on koéri ja
suudone lihaste kokku-
tombumise tulemus. Ko&ik
Joon. 22, Lihase kokkutdmbumise skeem: inimese liigutused on
1 — painutaja-lihas ja 2 — kddlused, millega ta syure hulga lihaste kest-
T N i Y e oiis Rekkulliele taga-
Vasakul on ndidatud painutaja-lihase kokku- jéirjeks.

tdmme, mille tulemusena toimub paindumine, ;
paremal sirutaja-lihase kokkutdmme, mis pdh- Kestvad lihaste kokku-

T T tdmbed toimuvad ka rahu-

likul istumisel ja lamami-

sel. Nendest oleneb ka poos, s. 0. keha teatud asend ruumis, mille
puhul liikumist ei toimu.

Lihaste kokkutéombumise pohjus. Elusas organismis toimub
lihaste kokkutombumine erutuse toimel, mis saabub neisse
keskndrvisiisteemist  tsentrifugaalseid ndrve mooéda (Varv.
tab. X, 6).

Vaatlesime juba, kuidas naharetseptorite darritamine kutsub
esile kdelihaste reflektoorse kokkutombumise (vt. 1k. 19). Vaadel-
gem veel kaht ndidet.

Arstid panevad sageli haige toolile istuma, lasevad tal tdsta
tihe jala teisele ja annavad kdelaba servaga 166gi pdlve pihta.
Sel juhul toimub polvekddluse retseptorite arritamine. Nendes
tekkinud erutusprotsess kandub mdédda narve seljaaju kaudu
lihastesse, mille kokkutdmbumine pdhjustab sddre ,iileshiippe®.
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See on niinimetatud pélverefleks (joon. 23). Selle kutsub esile
kesknéarvisiisteemist lihastesse saabunud erutus.

Kui inimest nimepidi hiiiitakse, siis poérab ta pead hddle suu-
nas. Seda liigutust esilekutsuvate lihaste kokkutdmbumine toimub
reflektoorselt, narvierutuse mdjul. Erutus tekib kuulmiselundi
retseptoreis ja kandub lihastesse peaaju kaudu.

Lihaste t60 olenevus kogu
organismi tegevusest. Lihaste
kokkutdmbumiseks on vaja
energiat. Kust see voetakse?

On teada, et iga keemiline
reaktsioon toimub kas energia
neeldumisega voi 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 tooks, osa
aga eraldub soojuse ndol. Sel-

lega on seletatav asjaolu, et

lihaste kokkutombumisega kaas-

neb alati keha soojenemine.
Lihases lagunduvad orgaa-

nilised iihendid asenduvad
uutega,

Joon. 23. Pdlverefleksi skeem:

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

mis moodustuvad vere poolt soolestikust toodavaist

aineist. Samuti toob veri kopsudest lagundusprotsessidest osa-
votvat hapnikku.

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

Lihaste kokkutdmbed olenevad jarelikult seede-, hingamis-,
eritus- ja vereringeelundite tegevusest. Lihaste kokkutombumist
pohjustab nendesse keskndrvisiisteemist saabuv erutus. Seega
oleneb lihaste t66 kogu organismi tegevusest
tervikuna.
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Ulesanne. Paljastage oma vasak kési, suruge kasi rusikasse ja lahendage
kiiinarvars tugeva pingutusega 6lale. Kuidas muutus dlavarre esikiiljel paik-
nevate lihaste kuju ja kdvadus: kas nad on kokku tdmbunud vdi 16tvunud?

Kiisimusi &pitu 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 kokkutdmbumiseks vajalik energia? 6. Miks oleneb

lihaste t66 kogu organismi tegevusest?
§ 8. Pea ja kaela skelett ja lihased.

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

Ajukolju on kujult ldhedane kerale. Tema koosseisu kuulu-
vad: otsmikuluu, kaks kiiruluud, kaks oimuluud, kuklaluu ja tei-
sed luud. Neil on kéigil kaunis paksude kooldunud plaatide kuju.
Selliseid luid nimetatakse lamedaiks. Nad on kindlaks kaitseks

peaajule.
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Joon. 24. Luude Omblused:
A — osa paremat kiiruluud seestpoolt; B — osa_‘kolju
vilispinnast; 1 — Kiiruluu serv; 2 — dmblus kahe kiiruluu
vahel; 3 — Oomblus otsmikuluu ja kiiruluude vahel; 4 —
dmblus kuklaluu ja Kkiiruluude vahel.
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Ajukolju tksikluud on iiksteisega thendatud 6mbluste abil;
sellist tihendust nimetatakse liikumatuks. Ombluse moodustavad
kahe luu sakilised servad, kusjuures iihe luu hambad asetsevad
teise luu hambavahedes (joon. 24).

Ajukolju iilemine pind ja kiilgmised pinnad on siledad. Tema
pohimik aga on kaetud mitmesuguste kithmude ja konarus-
tega, sest selle kiilge kinnituvad vaga tugevad lihased (joon. 25).
Peale selle on ajukolju pohimikus mulgud, mida ldbivad vere-
sooned ja narvid. Ajukolju pohimikul on suur kuklamulk, mille
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kaudu seljaaju on iihendatud peaajuga. Ajukolju pdhja ja kilg-
pindade piiril on vdaliskuulmekdigud. Kuklaluu alumisel pinnal,
kummalgi pool kuklamulku, asetsevad kuklapondad, mille abil
kolju on tihendatud lilisambaga.

Ajukoljus on 60s, mida tdidab aju.

Ndaokolju koosneb paarilistest luudest — tlaléualuudest, sar-
naluudest, ninaluudest ja suulaeluudest, paaritust alal6ualuust ja
monedest teistest luudest (varv. tab. II). K6ik luud peale alaloua-

Joon. 25. Kolju pdhimik:
1 — suulaeluud; 2 — ninaddnt neeluga tthendav ava; 3 — kuklapdndad
kuklaluul, mille abil kolju on i{ihendatud liilisambaga; ¢ — kuklamulk.

iuu on tksteisega tithendatud liikumatult. Ndaokoljus on kaks silma-
koobast, nina- ja suu6ass. ;

Silmakoobas on siigav lohk, milles asetseb silmamuna iihes
oma ndarvide, soonte ja lihastega.

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

Suu6dnt eraldavad ninaddnest suulaeluud ja tlaldualuude jat-
ked (joon. 25, 1). Suuddne kiilgi piiravad tilaldualuude ja alaldua-
luu déred.

Inimese koljul on samad osad ja luud mis imetajate koljulgi.
Inimese kolju oluliseks isedrasuseks on ajukolju ilisna tugev are-
nemine (joon. 26). Imetajail on see ndokoljust tublisti pisem (sageli
mitu korda).

Joon. 27. Vastsiindinu kolju kiljelt (A) ja ilalt (B):
1 — otsmikuldge; 2 — kuklaldge ja 3 — kiilgmised 16gemed.

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

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

Parast siindimist liituvad tksikud luud iiksteisega. Logemed
kasvavad kinni, kujunevad émblused, 16peb luustumine. Toimub
luude kasvamine. 30 aasta vanuses algab ombluste kinnikasva-
mine. Vanas eas langevad valja hambad ja kaovad sombud, milles
nad asetsevad.

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

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

Malumislihast on kerge kdega katsuda, kui hambad kokku
suruda. Ta kergitab alaléualuud. Teised médlumislihased nihutavad
l6ualuud ette ja kiilgede poole.

WHHPEE

Joon. 28. Néoilme eri miimiliste lihaste kokkutombumisel:

1 — kurbus; 2 — rahu; 3 — ro6m; 4 — tdhelepanu; 5 — motisklus;
6 — kiisiv tdhelepanu.

Miimilised lihased kinnituvad luudele erinevalt koigist teis-
test lihastest ainult iht otsa pidi, teise otsaga aga lopevad nahas.
Nende kokkutémbumine ei péhjusta luude liigutusi, vaid naha
iksikute osade nihkeid. Selle tagajdrjel muutub ndoilme, ndao mii-
mika (joon. 28). Nende lihaste tugev arenemine on inimese ise-
loomulik isedrasus, mis teda loomadest eristab.

Pea liigutusi pohjustavad lihased paiknevad
kaelal. Nimetame tiht neist — rinnaku-rangluu-nibujdatkelihast. Ta
algab kahe peaga — iihega rinnakul, teisega rangluul, ja kinnitub
oimuluule. Lihast on kerge kaelal kdega katsuda, kui poorata pea
korvale. Lihase kokkutdmbumisel iihel kaela poolel kaldub pea
selle lihase poole, ndgu aga poordub iiles ja vastaspoole. Mdlema
lihase tiheaegne kokkutémbumine kallutab pea taha.

Ulesandeid. 1. Kasutades koljut ja varvilist tabelit II, leidke oma peal
kohad, kus asetsevad tundmadpitud luud. 2. Leidke koljul otsmiku- ja tilaloua-
luu ning tehke kindlaks, missuguste luudega nad moodustavad dmblusi. 3. Kasu-
tades varvilist tabelit III, leidke endal kdega katsudes médlumis- ja rinnaku-
rangluu-nibujéatkelihas ning tehke kindlaks miimiliste lihaste asukohad.
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Kiisimusi Opitu kontrollimiseks. 1. Mis osadeks jaguneb kolju ja kuidas -
on iihendatud tema luud? 2. Mis isedrasus on ajukolju pohxmxkul ]a millega
seda seletada? 3. Mis 6oned on ndokoljul? 4, Milles avaldub inimese ja imeta-
]ate kolju sarnasus ja erinevus? 5. Kuidas muutub kolju olenevalt vanusest?

. Mis rithmadeks liigitatakse pea ja kaela lihaseid?

§ 9. Kere skelett ja lihased.

Kere skelett koosneb liilisambast ja rindkerest.

Liillisammas. Liilisammas (selgroog) on skeleti pohitoeks ja
kannab endal kere lilemiste jasemete ja pea raskust. Ta koosneb
33—34 liilist: 7 kaela-, 12 rinna-, 5 nimme-, 5 ristluu- ja 4—>5 6ndra-
lilist (joon. 29). Inimese liilisambal voib kergesti eristada neli
koverdust.

Koverdused kaela- ja nimmepiirkonnas on poodratud kumeru-
sega ettepoole, rinna- ja ristluupiirkonnas tahapoole (joon. 29).
Need koverdused aitavad kehal sdilitada tasakaalu ja nérgendavad
toukeid kaimisel, hiippeil ja jooksmisel. Uhelgi loomal selliseid
koverdusi ei ole. Nad esinevad algelisel kujul inimahvidel, kuid
kujunevad taielikult vdlja alles inimesel seoses tema ilileminekuga
pustiseismisele.

Liili (joon. 30) kujutab endast liihikest, paksu ja kaunis kee-
ruka ehitusega luud: ta koosneb liilikehast, lilikaarest ja reast
jatketest. Paaritud tagumised, niinimetatud ogajdatked moodusta-
vad seljal kdega kergesti kombitavaid kiihme. Liilikaare ja -keha
~ vahel on suur ava. Liilide avad, mis asetsevad iiksteise peal, moo-

dustavad liilisambakanali, milles asub seljaaju.

Mida alamal asetsevad lilid, seda suuremad nad on, sest et
nad kannavad pealpool paiknevate kehaosade jarjest suurenevat
raskust. Ristluultilid kasvavad kokku iiheks massiivseks luuks —
ristluuks (joon. 31). Tal on tipuga alla- ja alusega tilespoole suu-
natud piiramiidi kuju. Ristluu vaagnadone-poolne eesmine kiilg
on suhteliselt sile ja ndgus; tagumine kiilg on kumer ja krobeline,
kuna sellele kinnituvad tugevad lihased.

- Ondraliilide arv ei ole piisiv. Nad koosnevad ainult liilikehast-
ja voivad liituda theks luuks. See liilisamba valjaarenemata ja
ilma talitluseta osa on inimese loomadest eellaste saba jdanus.

Lilikehi eraldavad tiiksteisest paksud elastsed kohrest vahe-
kihid. Kui lihased tombuvad kokku naditeks liilisambast paremal
pool, siis surutakse kokku ja ohenevad kdhrede paremad pooled,
vasakud pooled aga, vastupidi, paksenevad selle tottu, et rohu-
mine nendele vaheneb (joon. 32). Tagajarjeks on liilide vaike
liikumine. Niisugust tihendust kohrede abil nimetatakse vdhelii-
kuvaks tithenduseks. Uksikliilide vaikesed liigutused liituvad. See
voimaldab lilisambale tervikuna kaunis suurt liikuvust poorete
ndol pisttelje timber ja paindumiste ndol ette, taha ja kiilgede
poole.
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Joon. 30. Rinnalili (ilalt):
1 — lilikeha; 2 — lilikaar; 3 —
ogajatke; 4 — ristijatke; 5 — roi-
dega liitumise koht; 6 — jatke,
mille abil lili on {ihenduses peal-
pool asetseva liiliga.

Joon. 29. Liilisammas: Joon. 31. Ristluu ja 6ndraluu (eestpoolt).
1 — kaela-, 2 — rinna-, Rooma numbritega on tédhistatud kokku-
3 — nimme-, 4 — rist- kasvanud ristluuliilid, araabia numbritega
luu~- ja 5 — oOndrapiir- kokkukasvanud ondraliilid. Kiilgedel on néha
kond. avasid, mille kaudu viéljuvad nérvid.

Rindkere. Rinnaliilid on tihenduses 12 roidepaariga. Roietel on
kitsaste kaarjate plaatide kuju; nende eesmisel otsal asendub luu
kohrega. Ulemised 10 roidepaari on kéhrede abil iihendatud kitsa

lameda luuga — rinnakuga. 11. ja 12. roidepaar on liihikesed ja
I6pevad vabalt.

2%
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Joon. 32. Liilide iithendus:

1 — kohrest vahekihid liilide vahel; 2 — liilid; 3 —

liilidevahelised lihased kokkutdmbunud olekus;
4 — liilidevahelised lihased 16tvunud olekus.

Rinnaliilid, roided, nende kohred ja rinnak moodustavad rind-

kere (joon. 33). Rindkere iilemist avaust tdidavad seda labivad
trahhea, sooOgitoru, veresooned ja

narvid, alumist avaust suleb vahe-
lihas. Roietevahemikke katavad 2
lihased. No6nda kujuneb kinnine vy h
rinna66s, mis sisaldab selliseid tdht- /

— .
g.
——

said elundeid nagu siida ja kopsud Yo
(varv. tab. I, 6, 20). A
-l (19
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Joon. 33. Rindkere (eestpoolt):

Joon. 34. Liilisammast
1 — esimene rinnaliili; 2 — roided:

sirutavad selja siiga-
g7 Sniaene 5 - £ aroided, :
kioiedtg{sgg:ég?ess_“?gﬂ:ﬁ' $ val asetsevad lihased.

Lihased. Kere lihased (varvilised tabelid III ja IV) voib liigi-

tada kolme rithma: 1) lilisammast liigutavad, 2) rindkeret liigu-
tavad ja 3) kéhuseinu moodustavad lihased.
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Lilisammast liigutavad lihased asetsevad pea-
miselt selle selgmisel kiiljel. Nad pdhjustavad oma kokkutombu-
misega selja sirutamise ning kere kaldumise paremale ja vasa-
kule (joon. 34). Keha piistist hoiakut kindlustavad sirutajalihased
on viga koormatud. Tunnis istuval Gpilasel vasivad nad tugevasti.
Seepirast tehakse koolipingi seljatugi madal: asetsedes liilisamba
nimme&ones, toetab ta liilisammast alt ja kergendab nimetatud
lihaste to6od.

Joon. 36. Vahelihas:

Joon. 35. Roietevahelised 1 — kodluseline kese; 2, 3 ja 4 — avad, mida
lihased: ldbivad soogitoru, aort ja alumine OOnesveen.

1 — vilimised; 2 — sisemi-
sed roietevahelised lihased.

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

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

Roietevahelised lihased ja wvahelihas etendavad suurt osa
hingamisliigutuste puhul.

Kohuseina lihastel on laiade plaatide kuju; nad pii-
ravad koéhuddnt igast kiiljest. Nende kokkutombumisel kaldub
kere ette ja kiilgede poole. Kui inimene heidab pikali ja voodist
kdtega kinni hoides ei lase oma kerel liikuda, kutsub nende
lihaste kokkutdmbumine esile vaagna ja jalgade liikumise.
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Ulesandeid. 1. Kasutades skeletti ja jooniseid, leidke endal kere luud.
2. Leidke kombates seljal lillisamba liilide ogajdtked. 3. Leidke endal roiete-
vaheliste ja kdohuseina lihaste asukohad; leidke kombates luud, millele nad

kinnituvad.

Kiisimusi Opitu kontrollimiseks. 1. Missuguse ehitusega on inimese lili-
sammas ja millega see erineb imetajate lilisambast? 2. Missuguse ehitusega on
lillisamba lili? 3. Kuidas on iiksteisega iihendatud lilisamba liilid ja miks
niisugust iithendust nimetatakse véheliikuvaks? 4. Missugune ehitus on rind-
kerel? 5. Missugusteks rithmadeks liigitatakse kere lihaseid?

§ 10. Ulemiste jisemete skelett ja lihased.

Olavoode. Olavodde on molemal jasemel iihine. Selle moo-
dustavad kaks aba- ja kaks rangluud.
Abaluu on kujult kolmnurkne luu. Tema iihel nurgal on lohk,

Joon. 37. Ulemise jaseme skelett

peopesaga ettepoole (A) ja taha-

poole (B) pooratud kdelaba asendi
puhul:

1 — rangluu; 2 — abaluu; 3 — ola-

varreluu; 4 — kodarluu; 5 — kiiiinar-

luu; 6 — randmeluud; 7 — ké@mbla-
luud; 8 — sormeluud.
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milles paikneb 6lavarreluu pahik.

Rangluu kujutab endast kove-
rat luud, mis tht otsa pidi on
tihendatud abaluuga ja teist otsa
pidi rinnakuga.

@ﬁsi.\; Ulemise jdseme skelett
koosneb &lavarreluust, kiilinar-
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.

Kititinar- ja kodarluu kuuluvad
kiiinarvarre koosseisu. Ulemiste
otstega on nad ihendatud O0la-
varreluuga ja alumistega kae-
labaga. Peale selle on nad oma
molemas otsas thendatud teine-
teisega.

Kdelaba moodustavad randme-
ja kdmblaluud ning sérmeliilid.

Ranne koosneb kahest reast
vaikestest luudest, millede pikkus,
laius ja jamedus on umbes vord-
sed. Nad on tihendatud kiilinar-
varre luudega, tUksteisega ja
kdambla luudega.

Kamblaluud, arvult viis, kuulu-
vad pihu koosseisu.




Joon. 38. Mitmesuguste selgroogsete ja inimese eesjaseme skeletid:
A — salamandri, B — linnu, C — nahkhiire, D — vaala, E — muti eesjise, F — ini-
mese lilemine jdse. 1 — odlavarreluu; 2 — Kkiilinarvarre luud; 3 — randmeluud; 4 —
kédmblaluud; 5 — sdrmeluud.

Sérmeluud moodustavad sérmede skeleti.

Inimese kde ja selgroogsete eesjasemete skeleti ehituses on
palju sarnasust (joon. 38). Ent inimese tileminek piistiasendile
avaldus tugevasti ililemiste jasemete ehituse isearasustes. Et neil
el tulnud enam olla toeks kondimisel ja nad said vabaks, taius-
tusid nad tooliigutuste osas. T66 pohjustas sdrmede, eriti poidla
tugeva arenemise.

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

Liigesesse kuuluvate luude otstel on siledad, otsekui polee-
ritud liigesepinnad, mis on kaetud valge laikiva liigesekGhrega.
Tavaliselt on tihe liigest moodustava luu liigesepind kumer ja
kannab pdhiku nimetust, teisel on ta ndgus ja teda nimetatakse
liigeseauguks. Luud on teineteisega iihendatud liigesekihnu abil.

Joon. 39. Kiitinarliiges:
A — liigesekihn selles asetsevate sidemetega; B — liigese ldbildiked; 1 — kiilinarluu
liigeseauguga; 2 — olavarreluu liigesepdhikuga; 3 — lihased; 4 — liigesekihn; 5 —
liigesedds; 6 — liigesekdhr luude liigesepindadel.
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See koosneb tugevast sidekoest ja on vdga vastupidav. Liigese-
kihn kinnitub mélema luu liigesepindade &artele ja moodustab
hermeetiliselt suletud liigese66ne, mida vooderdab erilist vede-
likku néristav kest. See vedelik etendab vdide osa, mis hslbustab
luude liigesepindade vaba libisemist liigutustel. Liigesekihnul
asetsevad tugevad sidekoelised liigesesidemed. Nad kinnituvad
oma otstega liigest moodustavaile luudele ja tugevdavad seda.

Kbige mitmekesisemad on liigutused &laliigeses, sest olavarre-
luu poolkerajas pahik liigub vabalt abaluu liigeseaugus. Ola-
varreluu ja kiilinarvarre luud moodustavad kitinarliigese, mis
voimaldab liigutust ainult iihes 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 kéelaba luud.

Kie liigeste rohkus tagab tema liigutuste mitmekesisuse. Sel-
lel on suur tdhtsus inimese t606s.

Liigesed on laialt esinev luude iihenduse tiip. Neid leidub
ka varem kirjeldatud luude vahel. Alaldualuu naiteks moodustab
liigese oimuluuga (varv. tab. II), kuklaluu esimese kaelaliiliga
(joon. 25), roided rinnaliilidega (joon. 35, 5) jne.

Jarskude liigutuste véi raskuste ebaosava tostmise puhul voib
luupéahik liigeseaugust vélja tulla — juhtub nihestus. Liigese-
august viljalangenud luuots réhub liigesekihnule ja venitab seda,
tekitades l6ikavat valu. Verejooksu arahoidmiseks, samuti valu
viahendamiseks asetatakse nihestuse kohale kiilma veega taidetud
kummikott. Liigese liikumatukstegemiseks pannakse ta lahasse.
Luu paigaleseadmine tuleb jatta arsti hooleks, ilma et piitaks
seda omal joul teha.

Moénikord tuleb ette liigesesidemete venitust. Neil juhtudel
seotakse liiges samuti tugevasti kinni ja tehakse liigesele kilm
kompress. .

Lihased. Olavooddet liigutavad lihased algavad
kerel ja kinnituvad aba- vdi rangluule. Nende lihaste seast voiks
nimetada trapetslihast (varv. tab. IV).

Olavart liigutavad lihased algavad rindkerel voi
6lavéstme luudel ja kinnituvad dlavarreluule. Nende kokkutdm-
bumine pdhjustab mitmekesiseid liigutusi Olaliigeses. Nende
lihaste hulka kuuluvad deltalihas, suur rinnalihas ja selja lailihas
(varv. tab. III, IV). Ce e T e T Oh

Kiilnarvart liigutavad lihased algavad d6lavarre-
ja abaluul ning kinnituvad kiilinar- ja kodarluule. Nad kutsuvad
esile painutuse ja sirutuse kiiinarliigeses. Tahtsamaiks lihasteks
selles riithmas on olavarre sisepinnal paiknev kakspealihas (pai-
nutaja) ja vélispinnal asetsev kolmpealihas (sirutaja).

Kdelaba ja sO0rmi liigutavad lihased on vdga
arvukad. Nad kutsuvad esile kdelaba ja s6rmede painutuse ja
sirutuse, sérmede ldhendamise iliksteisele ja nende eemaldumise

40




iiksteisest. Eriti tugevasti on lihased arenenud poidlal, mis v&ib
asetuda koikide teiste sdrmede vastu. Sellel on tohutu suur tdht-
sus igasuguse to0 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 kiiii-
narluuga. 4. Tehke kindlaks, missugused liigutused on voimalikud sdrmelilide-
vahelistes ning sormeliilide ja kdmblaluude vahelistes liigestes. 5. Kombake
oma kehal selles paragrahvis nimetatud lihaseid v6i nende asukohti.

Kiisimusi dpitu kontrollimiseks. 1. Mis luud kuuluvad 6lavéotme koosseisu
ja kde koosseisu? 2. Milles seisab inimese kde ja imetajate eesjiseme skeleti
sarnasus ja erinevus? 3. Missuguse ehitusega on liiges? 4. Mis on nihestus ja
missugust abi antakse selle puhul enne arsti kohalekutsumist? 5. Missugused
liigutused on teile tuntud liigestes voimalikud? 6. Missugusteks rithmadeks
saab liigitada iilemise jaseme lihased?

§ 11. Alumiste jasemete skelett ja lihased.

%//@ggavﬁ'd €. Vaagnavootme 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 kohrega eralda-
tud luust. Kohr luustub
jark-jargult ja luud kas-
vavad kokku iheks
luuks. Nende liitumis-
kohal on kaunis suur
liigeselohk. Esikiiljel on
vaagnaluud ihendatud
teineteisega, tagakiiljel
aga moodustavad vahe-
lilkkuva thenduse rist-
luuga.

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

endast kdrgemal asetse- Joon. 40. Vaagnavoode:
vaid elundeid. Vaagna 1 — alumine nimmeliili; 2 — vaagnaluu; 3 — rist-
Enitses!ja tugifunkisioos D0 41 Pharsin & o FaREnnge Soxyukae:

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

(Jalg., Jala skelett koosneb reieluust, sddreluudest ja poiast
(joon. 41).

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

Luu pahik asetseb vaagna liigeselohus, moodustades puusa-
liigese, mis kuulub kerakujuliste liigeste liiki. Nagu Oolaliigeski

Joon. 41. Alumise jdseme
skelett:

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

voimaldab ta vaga mitmekesiseid liigutusi,
kuid nende ulatus on mdrksa vaiksem.

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

Reieluu moodustab sadreluuga polve-
liigese, millesse kuulub ka pdélvekeder —
vaike kolmnurkne luu. Pdlveliiges vGi-
maldab ainult painutust ja sirutust.

Poia moodustavad poiapdra ja poia-
laba luud ning varbaluud.

Péiapdral on mitu luud, millest suu-
rim on kannaluu. Sadre luud moodustavad
iithega neist liigese, mis voimaldab peami-
selt painutus- ja sirutusliigutusi.

Péialaba koosneb viiest pikast luust.

Varbaluud moodustavad varvaste ske-
leti. Nende arv on niisama suur kui
sormeluudelgi.

Inimese jala skeletil on needsamad
luud mis maismaa-selgroogsete tagajase-
melgi. Kuid inimene toetub piistiasendis
ainult ihele jasemepaarile. Sellega seoses
on tema jalgade luud marksa pikemad ja
massiivsemad kdte luudest; vaga tuge-
vasti on arenenud pdiapara luud, eriti
kannaluu; poid on oma keskosas veidi
kérgem ja volvikujuline (joon. 42), mis
tunduvalt noérgendab raputusi, mida keha
tunneb kondimisel. Enamikul imetajail on
ees- ja tagajasemete luud arenenud pea-
aegu ihesuguselt ning poial ei ole kunagi
inimese poiale omaseid isearasusi.

Vorreldes inimese kde ja jala skeletti,
el saa jaada markamata sarnasus nende
ehituses. Kummalgi neist on kolm osa,
millest iilemise moodustab iiks luu (6la-
varreluu, reieluu), keskmise kaks Iluud
(kitinar- ja kodarluu; sdare- ja pindluu)
ja alumise hulk luid (kadelaba, poid). Ent
kied on tootamiselundid ja nende luud on

marksa lithemad, peenemad ja iksteisega liikuvamalt tihendatud
kui keha toena ja liikumiseks kasutatavate jalgade luud.
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Luude kuju ja nende talitlus. Siseelundeid valiskeskkonna
mobjude 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. Poid.

Uleval jilg maapinnal, all skelett: 1 — pdiapéra luud, nende seas kannaluu (2);
3 — pobialaba luud; 4, 5, 6 — varbaluud.

Seal, kus skelett tagab stabiilsust ja ihtlasi moningat liiku-
vust, koosneb ta liihikestest, korraparatu kujuga luudest. Selline
ehitus on liilisambal.

Jarelikult on luude kuju ja ehituse vahel tihe
vastastikune seos.

Lihased. Reit liigutavad lihased algavad vaagnal,
moodustades tuharaid, ja kinnituvad reieluule. Siia kuuluvad
tuharalihased (varv. tab. IV). Nende kokkutdmbumine p&hjustab
liigutusi puusaliigeses. Etendades suurt osa keha piistiasendi
siilitamisel, on nad inimesel arenenud nii tugevasti nagu ei iihelgi
loomal.

Saart liigutavad lihased moodustavad reie liha.
Reie esikiiljel asetseb nelipealihas — sadre sirutaja — ja tagakiiljel
kakspealihas — saare painutaja (varv. tab. III ja IV).

Poida ja varbaid liigutavad lihased asetsevad sddre tagumisel
ja valisel kiilgpinnal ning poéial. Suurimaks nende seas on kaksik-
sddremarjalihas, mis painutab poida ja tostab kanda iiles. See
lihas on olemas koigil 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 iihendatud. 3. Vaa-
delge reie- ja sadreluu pinda. Millega te seletate, et seal on kiihme, valle ja
karedaid jooni? 4. Kontrollige, missugused liigutused on vd&imalikud jala lii-
gestes. 5. Tehke oma kehal kindlaks nelipealihase, kakspealihase ja kaksik-
sadremarjalihase asukoht.
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Kiisimusi opitu kontrollimiseks. 1. Missugused luud kuuluvad vaagna ja
missugused jala koosseisu? 2. Missugused liigesed on alumises jasemes?
3. Mille poolest sarnanevad ja erinevad inimese jala ja imetajate tagajdseme
skelett? 4. Milles viljenduvad 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 tod.

Lihaste t66. Kokkutdmbumisel teeb lihas tood, mida saab
modta kilogramm-meetrites. Selleks tuleb lihaste poolt téstetav
(kilogrammides valjendatud) koormus korrutada (meetrites val-
jendatud) tostekorgusega.

T66 voib olla diinaamiline ja staatiline. Diinaamiliseks nime-
tatakse liigutustega seotud t66d (treipingi kdasitsemine, puusaa-
gimine); selle puhul vaheldub lihaste kokkutombumine nende
16tvumisega. Staatilise t66 puhul (koormuse hoidmine) on lihas
kestva kokkutombe seisukorras.

Joon. 43. Ergograaf.

Inimese poolt sooritatava t06 suurus oleneb lihaste
koormusest ja nende kokkutdmmete tempost.
See olenevus tehti kindlaks ergograafiks nimetatava aparaadi
abil (joon. 43). Sellega uuriti sdrmelihaste t66d. Need tostsid tle
ploki heidetud noori otsas rippuvat koormust. Lihaste kokkutom-
bumisel koormus touseb, 16tvumisel aga laskub alla. Sormede
liigutused registreeritakse poodrleva silindri tahmasel pinnal sirg-
joontena, mille pikkus on vérdne koormuse tostekdrgusega. Need
jooned moodustavad ergogrammi (joon. 44).

Riputanud noori otsa teatud kaaluga koormuse, hakatakse
koéverdama sorme iihesuuruste vaheaegade jarel. Algul kéverdub
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sorm taielikult, edasi muutuvad tema kéverdumised ha norge-
maks ja viimaks lakkavad lihaste vasimuse t6ttu. Korrutades
ergogrammi joonte kogupikkuse koormuse kaaluga, tehakse kind-
laks t66, mille sérmelihased on sooritanud kuni nende vasimi-

seni.

Joon. 44, Ergogrammid:

1 — sdrmeliigutuste maksimaalse sageduse puhul; 2 ja 3 — sGrme har-
vemate liigutuste puhul, millal vdsimus ei saabu ruttu (2 — t66 algul,
3 — kiimme minutit hiljem).

%%I
o

T
Koormis ' 0 | I E
g-des | | 100 200 300 400 500 |
Tastekorgus i 1
mm-tes | 6 7 6 B 3 0
Too |
gmm-tfes ! 0 700 1000 900 600 0

Joon. 45. Lihaste t66 olenevus koormuse kaalust.

Vahetades niidi otsas koormuse kaalu, saab kindlaks teha, et
selle suurendamine teatud piirini téstab lihaste t66d. Parast seda
kui see piir on saavutatud, pohjustab koormuse edasine suuren-
damine sooritatava t66 vahenemise (joon. 45).
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Samal viisil tehakse kindlaks ka tempo méju tosle. Nende
uurimuste puhul muudetakse mitte koormuse kaalu, vaid ajavahe-
mikke, mille jarel sormelihased kokku témbuvad. Eri tempode
puhul saadud ergogrammide vordlus nditab, et liiga sagedased ja
vdaga harvad lihaste kokkutombed annavad vaiksema t66 suuruse
kui keskmise tempoga kokkutémbed.

Nii tehti kindlaks, et suurimat t66joudlust ja
vaikseimat vdsimust taheldatakse lihaste
keskmise koormuse ja nende kokkutédmbumise
keskmise tempo puhul

Joon. 46. Ergogrammid, mis on saadud eksamineerijalt enne
ja péarast kuuetunnilist iiliGpilastelt arvestuste vastuvotmist.

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

Ent inimese t66 ei olene ainult koormuse ja tempo digest vali-
kust. Suur tdhtsus on nirvisiisteemi seisukorral (joon. 46). Era-
kordselt suur osatdhtsus on teadvusel, mis on seotud peaajuga.
Huvi tehtava t66 vastu, selle vajalikkuse ja tdahtsuse moistmine
tostavad toojoudlust suuresti. Seeparast on to0 sotsialistlikus
ithiskonnas, kus ta on au, kuulsuse, vapruse ja kangelaslikkuse
asi, marksa tootlikum kui t66 kapitalistlikes maades.

Kehalise to66 ja spordi moju organismile. Igasugune lihaste
too kutsub esile nende arenemise, suurendab nende mahtu ja
tugevust.

Alatine lihaste kokkutémbumine mojutab ka luid. Luud jame-
nevad, nendel suurenevad kithmud, karedad jooned ja harjad,
millele kinnituvad lihased. Lihaste t66 tingib jarelikult ka luude
arenemise.
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Lihaste t66 oleneb seede-, hingamis- ja vereringe-elundite
talitluse korrapéarasusest. Kuid nende elundite t66d tShusta-
vad omakorda ained, mis ndristuvad verre lihaste kokku-
tdmbumisel. Tootavate lihaste retseptorites tekkiv erutus jouab
kesknirvisiisteemi ja tdstab selle erutuvust. Seega mdjutab
lihaste t66 kogu organismi tervikuna, ini-
mese ilildist seisukorda ja enesetunnet.

Parast Oeldut ei ole raske mdista lihaste tooga seotud keha-
kultuuri, spordi ja kehalise t66 tahtsust. Kuid peab arvesse votma,
et kasu toob ainult méddukas kehaline t66 ja korrapdrane sporti-
mine, mille juures lihastesiisteemi koormus suureneb jark-jargult,
sedaméoda kuidas organismi treenitakse. Ulemé&drane sportimine
ja iile jou kédiv kehaline t66 mojutavad inimese seisukorda ja
enesetunnet negatiivselt.

Tuntud vene anatoom P. F, Les gaft kasitas kehalist kasva-
tust inimese teadvuse, tahte ja tunnete mdjutamise v&imsa
vahendina. P. F. Lesgaft tootas vélja terve kehaliste harjutuste
siisteemi, mis tugevdavad lihaseid ja m&jutavad 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 kurnimédngu ja teda peeti soprade seas ,kurni-
méangu akadeemia presidendiks”. Ldinud sajandi 90-ndail aastail
asutas I. P. Pavlov Peterburis arstide voimlemisseltsi ja oli selle
koige innukamaks liikmeks.

Ent oleks iisna vale piirduda ainult spordiga. On vaja tegelda
ka kehalise téoga. I. P. Pavlov omistas kehalisele too6le vaga suurt
tahtsust ja tegeles sellega varasest lapsepdlvest peale kuni korge
eani. Ta koneles sageli erilisest ,musklir6dmust”, méeldes sellega
seda reipustunnet, mis teda haaras kehalise t66 puhul. Seda
tood pidas I. P. Pavlov oma pika ea pdhjuseks. Aastal 1936, kui
ta oli 86-aastane, ta kirjutas: ,Kogu oma elu jooksul olen ma
armastanud vaimset ja kehalist t66d ning viimast vahest isegi
rohkem.”

Igas perekonnas on alati vaja midagi parandada, kokku panna,
ohemaks v0i peenemaks voolida, vdrvida, tuba koristada, porandat
kiiiirida, pesu pesta, teha vajalikke toid aias jne. Opilased piiia-
vad sageli nendest toodest eemale hoida, arvates, et nende asi on
oppida ja seega neil pole vaja tegelda mingisuguste teiste asja-
dega. Niisugune suhtumine kehalisse té0sse ei ole Gige. Esiteks
peab iga perekonnaliige tditma teatud kohustusi, teiseks on seda
laadi t66d vajalikud arenevale organismile ja on sellele kasuks.

Ulesanne. Hoidke horisontaalselt valjasirutatud kdes 1 kg-st kaaluvihti
(voi niisama rasket vdikest eset) kaks minutit. Tostke kahe minuti véltel seda-
sama koormust sagedusega 15 liigutust minutis kuni kde horisontaalse asendini
ja laske iga kord uuesti alla. Kumb t66, kas staatiline v&i diinaamiline, vésitab
rohkem ja misparast?
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Kiisimusi Opitu kordamiseks. 1. Kuidas saab maddrata koormust tdstva
sorme t66d? 2. Kuidas avaldub lihase koormatus ja tema kokkutommete tempo
t66 suuruses? 3. Missugusel teel saab suurendada t66voimet? 4. Missugust osa
tootootlikkuses etendab nérvisiisteem? 5. Kuidas mdjutavad kehaline t66 ja
sport organismi tugevust? :

KUSIMUSI PEATUKI KORDAMISEKS.

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

2. Millest oleneb luude tugevus, miks on noores eas vdimalik nende kover-
dumine ja kuidas tuleb seda dra hoida; mida tuleb teha luumurru puhul?

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

4. Mida {ihist 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 riithmadeks v6ib liigitada inimese keha lihased?

6. Mis kutsub esile lihaste kokkutdmbumised, kust saadakse nendeks
‘kokkutdmbumisteks vajalik energia, kuidas mdéjutavad inimese t66d lihaste
koormus ja kokkutdmmete tempo; kuidas avaldub lihaste tegevus skeleti are-
nemises?

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



III PEATUKK.

VERERINGE-ELUNDID.

§ 13. Veri ja liimf.

Veri. Taiskasvanud inimesel on umbes 5 1 verd.
Vere talitlus on vdga mitmekesine. Esiteks ta toob rak-
‘kudele toitaineid ja hapnikku, teiseks viib rak-
kudest vdalja nende elutegevuse tagajarjel tekkivaid
laguaineid. Vere kolmas talitlus seisab selles, et ta seob
organismi Uksikosi omavahel, liites neid tiheks ter-
vikuks: ta kannab aineid, mis tekivad ihtedes elundites, teis-
tesse elunditesse, mida need ained mdjutavad (vt. lk. 47). Vere
neljandaks talitluseks on osavott organismi kaitsmisest
mitmesuguseid haigusi pGhjustavate pisikute eest.

Kui loom kaotab poole oma verest, siis pohjustab see surma.
Vere iilekandmine inimestele, kes on seda haavatasaamisel kao-
tanud, toob nad sageli s6na otseses moéttes tagasi ellu. See toes-
tab vaga ilmekalt vere talitluste tdhtsust.

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, vdike 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 nditeks on, olenevalt véga
mitmesugustest pohjustest, kdoikuv, kuid tema sisaldus veres pea-
aegu ei muutu. Hoolimata voimalikest muutustest toitumises on
suhkrut veres harilikult umbes 1 g 1 1 vere kohta jne.

Vere rakkudele kuulub 40% tema mahust.

Punased verelibled ehk eriitrotsiiiidid on kaksiknGgusa ketta
kujulised tuumata rakud (varv. tab. V, A).

4 Inimese anatoomia ’
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Valged verelibled ehk leukotsiiiidid on muutliku kujuga
(varv. tab. V, B). Nad sarnanevad améodbidega, kuna liiguvad ala-
tiselt muutuva kujuga kehajdtkete abil.

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

Liimf, Monikord ilmub naha mittesiigava haava puhul haava
pinnale tilgake varvitut labipaistvat vedelikku. See on koemahl.
Ta tdaidab organismi kdiki rakkudevahelisi ruume. Rakud on otse-
kui kastetud koemahla, see puutub nendega kokku igast kiiljest.
Koemahla on tédiskasvanud inimesel kuni 20 1. See tekib rakkude-
vahelistes ruumides vereplasmast, mis tuleb siia veresoonte seinte
kaudu. Koemahl sisaldab vett, valke, rasvu, siisivesikuid, lagu-
aineid ja soolasid. Ent ta sisaldab neid aineid pisut teisel hulgal
kui veri (temas on naiteks vdhem valke).

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

Koemahla ja limfi keemiline koostis ja omadused on samuti
nagu verelgi suhteliselt piisivad.

Organismi sisekeskkond. Veresoonte seinte kaudu sisenevad
koemahla alatasa toitained ja hapnik, mida veri toob soolestikust
ja kopsudest. Koemahlast ldhevad toitained ja hapnik rakkudesse.

Vee, siisihappegaasi ja teised laguained (vt. k. 29) norista-
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 &ra
oma elutegevussaadused.

Vere, koemahla ja limfi koostise suhteline piisivus loob rak-
kudele enam-vahem pisivate olelustingimustega keskkonna.
Kui tahtis see on, voib jdreldada asjaolust, et iga muutus vere
koostises pohjustab organismis raskeid haireid.

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

§ 14. Vere hillibimine ja voitlus verekaotusega.

Vere hiiiibimine. Verejooks viaikeste 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 nimetatakse
hiitibimiseks.
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Kui soonest valjalastavat verd kloppida peenikeste pirdude
kimbuga, kogunevad nende otstele fibriiniks' nimetatava valgu
kiukesed. Need moodustavadki haavatud veresooni sulgeva
tombu. Veri, millest fibriin on koérvaldatud, ei hiilibi enam, kui
kaua teda ka ei hoitaks.

Veri hiitibib plasmas lahustuva valgu fibrinogeeni? muutumise
tottu lahustamatuks 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 vdlja tungib.

Vere hiilibimine on voéimalik ainult neil juhtudel, kui tema
plasma sisaldab lahustuvaid kaltsiumisoolasid. Kui lisada verele
kaltsiumi lahustumatuisse tihen-
deisse tileviivaid aineid, kaotab
veri hiiibimisvoime ja vOoib
vedelaks jaada. Seda kasuta-
takse konserveeritud vere val-
mistamiseks, mida tarvitatakse
vere tllekandmisel haigeile ja
haavatuile.

Veretaoliselt hiilibib  ka
limf. Sel puhul tekkiv tomp on
kohevam kui veretomp. See on
seletatav limfi vahema fibrino-
geenisisaldusega. 5

Vere hiilibimisvéimel on
suur tdahtsus, kuna see padstab
organismi suurtest verekaotus-
test haavamiste puhul. Suure
Isamaasdja ajal kasutati rindel
ulatuslikult ndukogude tead-
laste poolt valmistatud prepa-
raati, mis kiirendas vere hiit-
bimist haavade pinnal.

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

Esimene abi verejooksude ‘miseks: .
puhul. Vere hiiiibimine peatab isﬁselfuf(alf:;:fgﬁ;24_—03113:353{;; e
kilresti vaikesed verejooksud, tenebiualusel jarieri s o keenizainse
Kui need on suured, tuleb votta luuarteril; 9 — kiiiinarluuarteril; 10 —
tarvitusele eriabinéud. reiearteril; 11 — eesmisel sdédreluuarteril;

12 — tagumisel s#éreluuarteril.

! Fibriin tédhendab tdlkes ,kiudaine”.
® Sona fibrinogeen on tdlkes ,kiudainetekitaja®.
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Mbonikord aitab verejooksu sulgeda lihtsa méhise pealepane-
mine. Suurte veresoonte vigastamisel tuleb kasutada vajutavat
sidet, s. 0. haava katmist steriliseeritud (nakkusvabaks tehtud)
marlisideme paksu kihiga ja seejdrel tema tugevat kinnimahki-
mist. Haava piirkonda pannakse jaakott, sest kiilm ahendab vere-
sooni ja vdhendab sellega verekaotust.

Kui vajutav side ja jad ei aita, pigistatakse sérmedega Kinni
verd haava juurde viivad suured veresooned (joon. 47).

Kde voi jala suurte veresoonte haavamisel on Kkindlaimaks
verejooksu sulgemise vahendiks kinninoériva sideme pealepane-
mine. Seda saab teha lihtsast taskuratikust, mis seotakse jdaseme
iimber haavast kdrgemal. Rétiku alla pistetakse pulk, mida p6dra-
tes tdmmatakse side pingule, kuni verejooks lakkab. Et pooraga
kinnitdmmatud side lahti ei laheks, seotakse pulk jdseme kiilge
voi pistetakse ratiku alla. Kinnindériv side katkestab vereringe
selles jaseme osas, mis asetseb sidemest allpool. Seepdrast peab
kannatanu saadetama arsti juurde hiljemalt tund-poolteist parast
kinninéoriva sideme pealepanemist, vastasel korral véib tekkida
jdseme kdarbumine.

Vereiilekanne. Suurte verekaotuste puhul kantakse kannata-
nule iile teiselt inimeselt véetud verd. Vereiilekannet kasutatakse
ka monede haiguste puhul.

Kui suures ulatuses vereiilekanne arstiteaduses juurdub, voib
. jareldada sellest, et 1930. a. tehti NSV Liidus ligi 4000 vereile-
kannet, 1940. a. aga iile 200000 veretilekande.

Eriti ulatuslikult kasutati vereiilekannet Suure Isamaasdja
ajal. Ligi 5,5 miljonit tagalas to6tavat kodanikku andsid oma verd
haavatud vditlejaile ilekandmiseks. Ainuiiksi Leningradis, mis
pidas vastu 900 blokaadipédeva, varuti sGja jooksul 144 tonni verd.
Selle t66 hea organiseerimise tottu paasteti vdga paljude voitle-
jate elu.

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

varske verega.

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

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

Punased verelibled. Punaste vereliblede arv veres on koikuv,
olenevalt organismi seisukorrast. Terve inimese vere iiks kuup-
millimeeter sisaldab neid harilikult 4,5 kuni 5 miljonit. Kui ini-
mese koik need verekehakesed paigutada ihte ritta, teeb see vilja
200000 kilomeetrit. Nii pikk niit ulatub viis korda iimber Maa.

Inimese punastel verelibledel tuuma ei ole. Nende eluiga on
umbes 130 pdeva, mille jarel nad lagunevad maksas ja pornas.
Igas sekundis hdavib 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 viga kergesti hapnikuga. Kui veri ldbib kopse, moo-
dustab hemoglobiin hapnikuga ebapiisiva iihendi. Veri kannab
seda iihendit kopsudest kudedesse, kus hemoglobiin hapniku dra
annab.

Hemoglobiini ja hapniku iihendiga killastatud verd nimeta-
takse arteriaalseks vereks; tal on helepunane véarvus. Veri, mil-
les hemoglobiin on hapnikust vabanenud, omandab tumepunase
varvuse 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 thinemisega katseklaasis leiduva o6huhapni-
kuga.

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

Iga keemiline reaktsioon, sealhulgas ka hapnikuga iihinemise
reaktsioon, toimub seda energilisemalt, mida suurem on reagee-
rivate kehade kokkupuutepind. Kindla ruumalaga aine pind ole-
neb selle aine peenestusmaddrast. 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 (véarv. 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 moéningate arvu-
tuste kohaselt 3500m?. Nii suurele pinnale saab ehitada maja ja
rajada selle korvale aia.

Seega on inimesel seoses loomadest suurema organismi
hapnikuvajadusega muutunud punaste vereliblede suurus. See on
veel ttheks nditeks talitluse ja ehituse tihedast seosest.

Valged verelibled. Valgete vereliblede arv kdigub 5 kuni 8
tuhandeni vere iihes kuupmillimeetris.
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Valgetes verelibledes eristatakse tuuma ja protoplasmat. Pro-
toplasma voolab rakus pidevalt ja moodustab jatkeid, mis kord
ette ulatuvad, kord sisse tdmbuvad. Valged verelibled sooritayad
seejuures aktiivseid amoboidseid liigutusi, nad véivad tungida
soone rakkude vahelt 1abi ja védljuda kudedesse (varv. tab. V, E).
Keha mitmesuguseis elundeis v3ib kohata rakkudevahelistes ruu-
mides liikuvaid valgeid vereliblesid.

Nende vererakkude tdhtsuse
selgitas valja tiks suurimaid
vene teadlasi I. I. Metsni-
kov. Ta vaatles esimesena,
kuidas valged vererakud haara-
vad oma jatketega pisikuid ja
seedivad neid. I. I. MetSnikov
nimetas valgeid vereliblesid
fagotstititideks  (O6girakkudeks)
ja mitmesuguste osakeste havi-
tamist nende poolt fagotsiitoo-
siks.

Naha haavamisel ‘-voivad or-
ganismi sattuda pisikud. Siis
liiguvad sellesse kohta terved
hulgad valgeid vereliblesid, kes
pisikuid neelavad ja seedivad.
Haava tmber tekib pb6letiku-
protsess ja kujuneb paise. Kui
pisikud on hdvitatud, paise
kaob. Sellest valjavoolav mada

I. 1. Met$nikov (1845—1916). sisaldab hulga vditluses pisiku-
teca 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 hdavita ainult pisikuid, vaid ka lagune-
vaid rakke, ,6givad” monikord terveid elundeid. Sel teel naiteks
kaob konnakullesel saba, mis oma tdhtsuse organismile on kao-
tanud.

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

Vereloome-elundid. Havivate punaste vereliblede asemele
tulevad verre uued punased verelibled, mis tekivad erilistest tuu-
madega rakkudest. Muutudes pooldumisprotsessis punasteks vere-
libledeks, kaotavad need rakud oma tuuma. Uute punaste vere-

r

54



liblede tekkimiskohaks on punane luuiidi, mis tdiskasvanud ini-
mestel tdaidab luude k&asnollust.

Valged verelibled paljunevad pooldumise teel, mis toimub
pornas, limfisdlmedes ja luutidis. Pérn (joon. 48) on kaunis suur
elund, mis asetseb kohuddne vasakus iilemises nurgas (varv.
tab. I, 8). Liimfis6lmed ehk -nddrmed
koosnevad sidekoe eriliigi vaikestest
kogudest (varv. tab. VII). Nad on
suures hulgas laiali pillatud kogu
kehas; eriti rohkesti on neid mitme-
sugustes lohkudes (kaenlaaugus,
kubemelohus jne.).

Elundeid, kus tekivad vererakud,
nimetatakse vereloome-elunditeks.
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