. BRUNOVT G. MALAHHOVA |. SOKOLOVA

Inimese anatoomia,
fusioloogia ja
hugieeni tunnid







¥

EESTI NSV HARIDUSMINISTEERIUM

J. BRUNOVT, G. MALAHHOVA, J. SOKOLOVA

INIMESE ANATOOMIA,
FUSIOLOOGIA JA
HUGIEENI TUNNID

METOODILISI JUHISEID OPETAJAILE

4}1((}/,

KIRJASTUS «VALGUS» B VN 2T T T —



Originaali tiitel:
E. II. BpyHoBTt, I'. . Manaxosa, E. A. CokoJICBa
VPOKM IO AHATOMUMN, PUINOJIOTUN ¥ TUTUEHE YEJIOBEKA

ITocobue AN yduTemei
M3paTensbeTBo  «IIPOCBEIEHNUE” . MockBa ' 1968

Tolkinud I. Pikas
Kaane kujundanud O. Mellov

(o]
(lh



EESSONA

Kéesolev raamat kdsitleb inimese anatoomia, fiisioloogia ja hiigi-
eni tundide ldbiviimise metoodikat.

Raamat vastab uuele programmile ning opikule. Metoodilised
nouanded tuginevad autorite kollektiivi suurtele pedagoogilistele
kogemustele ning nende poolt ldbiviidud eksperimentaalsete tun-
dide praktikale, samuti eesrindlike pedagoogide ndpundidetele.

Sissejuhatavas peatiikis selgitatakse inimese anatoomia, fiisio-
loogia ja hiigieeni Opetamise pohikiisimusi: . oppe-kasvatuslikke
ulesandeid, moistete kasitlemist, tundide labiviimist.

Raamatus on teemade kaupa ilksikasjalikult kasitletud koikide
tundide metoodikat.

Iga tunni kirjelduse ees on dra toodud tunni eesmdark, Oppe-
vahendid, tunni plaan ja metoodilised votted.

Tunni plaani vasakpoolses veerus on jarjestikku loetletud koik
tunnis kasitletavad kiisimused, parempoolses aga metoodilised
votted.

Vastavalt iga tunni sisule on plaanis ara toodud didaktilised
eesmdrgid (momendid), nagu kordamine, uue aine kasitlemine,
kinnistamine, teadmiste kontrollimine ja hindamine, kodune iiles-
anne, mis nditavad dra Oppe-kasvatusprotsessi suuna.
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INIMESE ANATCOMIA, FUSIOLOOGIA JA
HUGIEENI OPETAMISE METOODIKA
POHIKUSIMUSED

Inimese anatoomia, fiisioloogia ja hiigieeni kursuse Oppe-kasva-
tuslikud iilesanded. Nimetatud kursuse Opetamisel tuleb poorata
tdhelepanu jdrgmistele Oppe-kasvatuslikele iilesannetele: anda
Opilastele pisivaid, siistemaatilisi, teaduslikult pohjendatud tead-
misi inimese organismi ehitusest ja talitlusest, anda neile oskusi
ning kujundada harjumusi hiigieeninduete tditmiseks. Tuuakse
vdlja anatoomia ja fiisioloogia lahutamatu seos meditsiiniga,
antakse teaduslik péhjendus esmaabivotetele ning Gpetatakse vii-
maseid Onnetusjuhtumite puhul ka rakendama.

Opilaste poolt omandatud teaduslikult pdhjendatud teadmised
aitavad kaasa inimese elutegevuse ja looduse kui terviku dia-
lektilis-materialistlikule modistmisele, arendavad loogilist m&ot-
lemist.

Et kasvatada Opilasi ndukogude patriotismi vaimus, tutvusta-
takse neid konkreetsete naidete varal kodumaa ning sotsialistlike
maade flisioloogia-, meditsiini- ning tervishoiualaste saavutus-
tega, partei ja valitsuse madarustega, mis on suunatud inimeste
tervise ja pika eluea tagamiseks.

Moistete kdsitiemine inimese anatoomia, fiisioloogia ja hiigi-
eeni kursuses. Inimese anatoomia, flisioloogia ja hiigieeni kooli-
kursus koosneb tervest siisteemist vastastikku seotud mbistetest,
mis peegeldavad inimese organismi elu ja arenemise seaduspara-
susi, tema tervise kaitset, teadlaste poolt kasutatavaid uurimis-
meetodeid, teaduse ajaloo kiisimusi.

Arvestades kdesoleva Oppeaine sisu on bioloogia metoodikas
valja toodud moisted anatoomiast, histoloogiast, fiisioloogiast,
hiigieenist, samuti teaduse ajaloost.

Inimese anatoomia, filisioloogia ja hiligieeni kursuse mdistete
eraldamisel ja Kklassifitseerimisel on kasutatud analiiiitilist mee-
todit ning voetud aluseks teadmised anatoomiast, histoloo-
giast, tsiitoloogiast, fiisioloogiast jt. bioloogiateadustest. Uurimis-
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objektiks on inimese organism — kdesoleva kursuse koige tldi-
sem ja laiem méiste.

Inimese organismi, nagu ka koikide  teiste elusorganismide
pohifunktsiooniks on ainevahetus umbritseva keskkonnaga, mis
kujutab endast kahe vastupidise protsessi, assimilatsiooni ja dis-
similatsiooni thtsust. Ainevahetuse tulemusena toimub organismi
uuenemine.

Organismi ainevahetus umbritseva keskkonnaga on seotud
mitmesuguse ehitusega rakustruktuuridega: kudede, elundite ning
elundkondadega

Mbobiste inimese organism voOib jagada palju kltsamateks mois-
teteks, nagu elundkonnad, elundid, koed, rakud. Uksteisele allu-
vate moistete omavahelisi suhteid voib v6rre1da suhtega tksiku
ja uldise vahel. Igale eespool nimetatud alluvale modistele on
omane kindel sisu, mis peegeldab talitluste ehk funktsioonide
olulisi tunnuseid kooskdlas nende kindla struktuuriga.

Nende mdistete sisu oluliseks tunnuseks on talitluste spet-
sialiseeritud iseloom. Organismis on k&ik talitlused wvastas-
tikuses koostdos. See tagabki organismi tootamise tervikliku siis-
teemina.

Teaduses moistetakse organismi terviklikkuse all tema koigi
osade seotud talitlust, organismi seost keskkonnaga, somaatilise
seost psttihilisega.

Inimese organismi talitlused muutuvad individuaalse arenemise
protsessis nii embriionaalsel kui ka siinnijargsel perioodil. Emb-
rionaalne arenemine kujutab endast suguelundite siisteemi spet-
sialiseeritud talitlust.

Organismi silinnijargne arenemine toimub bioloogilise, veel
enam aga sotsiaalse keskkonna méjul. Siinnijdrgne arenemine on
kdesoleva kursuse iildmoiste, mille alla mahuvad imiku-, vaike-
lapse-, eelkooli- ja kooliea arenemise isedrasused.

Inimese organism kujutab endast orgaanilise maailma ajaloo-
lise arenemise koige korgemat astet. Tal on loomse pdritolu tun-
nused ning ta on omandanud kvalitatiivse omapara. Inimese aja-
looline arenemine on kdesoleva kursuse lildmdéiste, mis holmab
inimese ja loomade elundite funktsioonide ja lootelise arenemise
sarnaseid jooni.

Bioloogiateadus on saavutanud teadmised inimese organismi
kohta mitmesuguste uurimismeetodite abil. Ka teaduslikud uuri-
mismeetodid on kédesoleva kursuse tldmodiste.

Opilastele on suure kasvatusliku tdhtsusega opetlikud faktid
teaduse ajaloost ning teadlaste tegevusest. Teaduse ajalugu on
samuti antud kursuse uldmdiste. :

Inimese anatoomia, fiisioloogia ja hiigieeni koolikursus on
praktilise suunitlusega. Opilaste poolt omandatud teadmised orga-
nismi talitlustest aitavad moista inimese tervise kaitseks raken-
datavate abindude sisu. Jdrelikult on inimese tervise Kkaitse liit-
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moiste, mis haarab enda alla tihiskondliku ' tervishoiu ning
hiigieeni reeglid, samuti méningad meditsiinialased abindud.

Eespool loetletud moisted on spetsiifilise iseloomuga, andes
teadmisi inimese organismist kui orgaanilise maailma koige erili-
semast objektist.

Kdesoleva kursuse moisted on loogilises seoses botaanika ja
zooloogia koolikursuse spetsiifiliste moistetega. Botaanika ja
zooloogia Oppimisel kujunenud moisted valmistavad Opilasi ette
kdesoleva kursuse omandamiseks.

Inimese anatoomia, fiisioloogia ning hiigieeni kursus omakorda
valmistab neid ette tildbioloogiliste méistete, nagu organismide
mitmekesisus, nende individuaalne ja ajalooline arenemine jt.
vastuvotmiseks. Viimased kujundatakse 16plikult vélja tldbioloo-
gia kursuses.

Mboistete siisteemi kujunemine. Bioloogia Opetamise tdhtsaimaks
ulesandeks on Opilastel bioloogia-alaste moistete valjakujunda-
mine. :

Inimese anatoomia, fiisioloogia ja hiigieeni kursus sisaldab
mahult vdga erinevaid moisteid.

Kbige laiem mbiste on inimese organism. Selle kujundamine
algab juba esimese teema juures, kuid tdielikult moistetavaks
saab ta alles kogu kursuse labivotmisel. Nimetatud méoiste kuju-
nemise tee on jargmine: siintees — analiiis — siintees.

Kursuse esimese teema «Uldine tutvumine inimese organismiga»
juures toimub esialgne stintees. Selle aluseks on Opilaste monin-
gased ettekujutused loomade ja inimese organismist, nimetatud
teema kdsitlemisel saadud uued, kuid mittetdielikud teadmised
loomse raku ja loomsete kudede talitlusest iihenduses nende
struktuuriga, elundkondade spetsialiseeritud talitlustest, mis sol-
tuvad nende anatoomilisest ja rakulisest struktuurist. Esialgse
slinteesi aluseks on veel teadmised refleksist kui narvisiisteemi
pohimehhanismist talitiuste reguleerimisel, samuti vere tdhtsusest
organismi talitluste seostamisel ning teadmised loomade ja inimese
organismi sarnasuse ning erinevuse iildjoontest.

petaja ei tohi piirduda ainult mdiste loomne rakk kujunda-
misega, vaid ta peab Opilastele selgeks tegema, et rakk on kudede,
jarelikult ka koikide elundkondade pohiosa. See saab toimuda
nimetatud teema teisel tunnil ldbivoetud materjali tildistamisel.

Kursuse jargmised teemad jatkavad moiste inimese organism
sisu avamist, seostades seda teiste moistetega. Teemade «Tugi- ja
litkumiselundite stlisteem», «Veri», «Vereringe», «Hingaminey,
«Seedimine» ja «Nahk» puhul kasutab Opetaja moistete kujun-
damisel analiiiitilist meetodit, mille pubul &pilased omandavad
tdies ulatuses teadmised elundkondade talitlustest seoses nende
anatoomilise ja rakulise ehitusega.

Nii saab lahti motestatud selliste alluvate moistete, nagu tugi-
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ja liikumiselundite slisteem, vereringe-, hingamis-, seede- ja
erituselundkond, tdielik sisu.

Eespool loetletud teemad avavad ka jargmiste moistete sisu:
teaduslikud uurimismeetodid, tervise kaitse, teaduse ajalugu, ini-
mese ajalooline arenemine. Sisu saab mdistetavaks ainult siis, kui
on loogiline secs antud teemas kdsitletavate moistete vahel.

Eespool nimetatud teemade pdhjal muutuvad Gpilaste teadmised
ainevahetusest kui protsessist, mis on iseloomulik elusorganis-
mile, stigavamaks ning neid on v6imalik rakendada ka elundkon-
dade kdsitlemisel. Lisaks sellele saavad Opilastele tldjoontes
selgeks loomade ja inimese organismi talitluste ja ehituse sarna-
sused ning erinevused, nad tutvuvad tervishoiu- ning hiigieeni-
reeglitega, mitmete haiguste profiilaktika ja raviga, saavad teada
huvitavaid fakte teaduse arenemise ajaloost ning teadlaste elust.

Kujundatavate moistete ildistav silintees toimub teemadega
«Ainevahetus», «Sisesekretsiooninddrmed», «Narvististeem»,
«Meeleelundid», «Korgem narvitalitlus».

Teemas «Ainevahetus» avatakse ainevahetusprotsesside ole-
mus.

Teema «Nadrvislisteem» kasitlemisel {ldistatakse koigepealt
eelmiste teemadega omandatud teadmised néarvisiisteemi tldisest
ehitusest ja talitlustest, samuti narvirakkudest ja -kudedest.
Teema uue materjali kaudu tutvuvad Opilased meeleelunditega,
inimese korgema narvitalitlusega, loomade ja inimese koérgema
ndrvitalitluse sarnasuse ning erinevusega.

Teema «Sisesekretsiooninddrmed» tutvustab hormoone kui elu-
talitluste reguleerijaid, mis tdiendavad narvisisteemi tegevust ja
on sellega kooskolas.

Kursuse loputeemaks on «Inimese organismi arenemine», mis
teeb selgeks mdiste individuaalne arenemine ning viib 10pule
moiste inimese ajalooline arenemine véaljakujundamise.

Koige viimases tunnis toimub kujundatavate moistete siintees.

Inimese anatoomia, fiisioloogia ja hiigieeni tunnid. Tund kui
didaktiline kategooria kujutab endast tervet siisteemi, mis koos-
neb paljudest omavahel seotud elementidest, nagu tunni sisu,
didaktilised eesmdrgid, meetodid, metoodilised votted. Tunni
peamiseks ja mddravaks osaks on selle sisu. Tunnis toimub ini-
mese anatoomia, flisioloogia ja hiigieeni kursuse moistete sis-
teemi vdaljakujundamine.

Et vdltida tunni tlesehituse Sabloonilisust, on kdesoleva raa-
matu autorid andnud mitut tiiipi ja erineva struktuuriga tunde.

Toome nditeks tihe tulpilise tunni «Raku ehitus» kursuse esi-
mesest teemast «Uldine tutvumine inimese organismiga».

Tunni eesmargiks on selgitada Opilastele moiste loomne rakk
sisu, kujundada oskusi ja vilumusi mikroskoopiliste preparaa-
tide valmistamiseks ning mikroskoobiga to6tamiseks.

Tunni eesmdrgi elluviimiseks tuleb korrata varemopitut, millel



on loogiline seos Opitava materjaliga. Erilist tdhelepanu tuleb
osutada mdistetele, nagu rakk kui osa tervikust, loomse raku ja
taimse raku ehilus ning talitlused (tuua naditeks ainurakseid ja
ainudosseid).

Et Opilased tunnis aktiivselt votaksid osa kordamisest, tuleb
korratav materjal anda juba eelmises tunnis tliles koduseks t6oks.

Uue materjali kasitlemine toimub etappide kaupa: Opitakse
tundma loomse raku ehitust (valgus- ja elektronmikroskoobi all
vaadatuna) tabeli voi rakumudeli abil, kusjuures Opetaja annab
seletusi; Opilased valmistavad mikroskoopilise preparaadi suu
limaskesta epiteelkoe rakkudest, vaatlevad seda ning kirjeldavad
ndahtut; Opetaja selgitab vestluse abil, kas Opilased on loomse
raku ehitust Oigesti ja tdpselt moistnud; Opetaja laseb Opilastel
veel kord jutustada loomse raku ehitusest; Opilased joonistavad
rakku mdlu jargi; margitakse tiles terminid; moiste loomne rakk
kujundatakse vestluse ning Opetaja selgituse varal, vorreldes
taimede, loomade ja inimese keha rakkude ehitust ning tuues
esile lihised ning tltipilised tunnused; tunnis omandatud teadmised
kinnistatakse vestluse teel (tehakse jdreldusi, lahendatakse mot-
lemistilesandeid); pannakse hinded tunni jooksul antud vastustele;
antakse kodune iilesanne.

Eespool loetletust ndeme, et tunnis on uue materjali 1abivot-
misel ja kinnistamisel suurem tiilekaal, vorreldes varemopitu kor-
damisega. SeetOottu ongi uue materjali- jaoks maddratud umbes
35 minutit.

Uue materjali kdsitlemine tunnis toimub Opetaja ja Opilaste
aktiivse ning seotud tegevusena, mis vdljendab otse- ja tagasi-
sides.

Otseside viiakse ellu dpetaja poolt, kes kasutab mitmesuguseid
meetodeid ning vahendeid, nagu jutustamine ja vestlus, millega
kaasneb naditliku materjali demonstreerimine. Mones tunnis
demonstreeritakse Oppefilme. Tagasiside kui Opilaste aktiivne
tegevus ilmneb iseseisvates vaatlustes, mida nad teevad Opiku
abil. Moénel juhul vaatlevad oOpilased omaenda organismi, tehes
hiljem vaatlustest jareldusi.

Tunnis tuleb jarelikult kasutada erinevaid voOtteid ja meeto-
deid, et moistete omandamine kulgeks edukalt.

Opetajapoolne tagasiside toimub &pilaste teadmiste kontrolli-
misena kirjalikult v6i suuliselt.

Moiste loomne rakk kujundamisel korratakse tunnis selliseid
moisteid nagu taimne rakk ja loomne rakk, mis on kujundatud
juba eelnevates bioloogiakursustes; korratakse ka eelmises tunnis
opitud inimese organismi Uldist ehitust.

Pdrast iseseisvat mikroskoopiliste preparaatide uurimist ning
jdarelduste tegemist kontrollitakse Opilaste teadmisi vestluse teel
ning ka hinnatakse neid. Jarelikult toimub oOpilaste teadmiste hin-

9



damine ning kontrollimine kordamise, uue materjali labivGotmise
ning kinnistamise kaudu.

Suuline kiisitlemine toimub frontaalse vestlusena, milles on ka
individuaalse kisitlemise elemente, Sellisel juhul saab Opetaja
nii ihesdnalisi kui ka pikemaid vastuseid. Opilased harjuvad
vidljendama oma mdétteid seotult, eriti just kinnistamise puhul.
Vastused olgu pdhjendatud.

Kogu tunni valtel pannakse Opilastele hindeid nii teadmiste
kui ka praktiliste oskuste eest. Tunni 16pul pannakse nende «osa-
hinnete» pohjal kokkuvotlik hinne.

Kokkuvotlik hinne ei ole «osahinnete» aritmeetiline keskmine.
Maaravaks peab jddama hinne, mis on saadud oskuse eest teha
uldistusi, mdaaratleda moisteid, teha jareldusi. Monikord saab
opilane hinde 2—3 «osahinde» alusel, teinekord aga iihe kokku-
votva vastuse eest tunni 16pul. Madravaks on siin Opilase oskus
tolgendada tunnis Opitud fakte, moisteid, seadusi. Tunnis voib
panna 6—7 hinnet. Opilaste suulisel kiisitlemisel ei hinnata ainult
kokkuvétliku hindega. Hinde voib saada ka the vastuse eest.
Ko6ik hinded on aga otstarbekohane vdlja panna ning pdhjen-
dada alles tunni 16pus.

Suulise kiisitiemise kérval on niisama suure tdhtsusega ka tead-
miste kirjalik kontrollimine. Iga suure teema jarel tuleks teha
kontrollt66. Olenevalt teema tihedusest ja programmis selle
kasitlemiseks ettendhtud ajast kestab t06 terve tunni voi osa
sellest. Viimasel juhul koosneb tund kahest osast: kontrolltéost
ja uue materjali labivotmisest. Vdiksemate teemade puhul asen-
datakse uue materjali labivotmine kordamise ning uldistuste
tegemisega.

Iga teema puhul tuleks teha ka viie- voi kiimneminutilisi kont-
rolltoéid. Opetaja hindab &pilaste toid loomsete objektide ning
eluprotsesside jdlgimise kohta, samuti iseseisvat t66d Opikuga.

Aine paremaks meeldejdatmiseks tuleks Opilastel pidada vihi-
kuid, mida Opetaja aeg-ajalt kontrollib ja hindab. Eespool kir-
jeldatud tunnis tuleks vihikusse kirjutada teema, teha joonis
loomsest rakust ning madrkida juurde selle osad. Mones teises
tunnis voib tekkida vajadus markida tiles jareldused voi teha
tabel, mida 6pikus pole.

Opetamismeetodite ja -votete valikul lahtub Opetaja nende
sobivusest vastava teemaga, arvestades ka Opilaste ettevalmistuse
taset ning bioloogia kabineti vdimalusi.

Vaatamata tundide erinevale ulesehitusele on neil koigil thi-
seid tillpilisi jooni: vastastikune seos ja sOltuvus tunni sisu,
didaktiliste eesmarkide (kordamine, uue aine labivotmine, kinnis-
tamine, teadmiste kontrollimine ja hindamine), erinevate meeto-
dite ja metoodiliste vitete, dpetaja ning Opilaste tegevuse vahel
Uhine on ka see, et suurem osa tunnist kulutatakse uute tead-
miste, oskuste ja vilumuste omandamiseks, vottes aluseks varem
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omandatud teadmised, oskused ja vilumused ning sidudes need
omavahel.

Ko6ik see vdimaldab iihendada Gpetamise ja kasvatamise iihtseks
kindlasuunaliseks protsessiks.

Eespool nimetatud iseloomulike omadustega tunde nimetame
kokkuleppeliselt liiltundideks. Kaesolevas raamatus toodud eri-
neva struktuuriga tunnid kuuluvad enamikus sellesse tuupi.

Liittunnid voéimaldavad kodige paremini moistete siisteemi valja
kujundada, annavad suure oppe-kasvatusliku efekti, soodustavad
slistemaatiliste ja piisivate teadmiste saavutamist, huvi ning
aktiivse tdhelepanu tousu, vaatlusvoime ja loogilise motlemise
arenemist, samuti vdahendavad taolised tunnid opilaste koduse t60
koormust.

Raamatus on toodud ka teisi tunnitiiipe. Suure tdhtsusega on
kordavad-tiildistavad tunnid, mida kasutatakse mitmete teemade
16petamiseks. Nendega algavad ka kéesoleva kursuse tildistavad
teemad, nagu «Ainevahetus» ja «Narvisisteem».

Kirjalikuks kontrollt6oks jdetakse teemade «Seedimine» ja
«Ainevahetus» l6putunnid.

Kdesolevas raamatus on toodud ka kombineeritud tunde. Neis
kasutatakse peaaegu pool ajast teadmiste suuliseks vo6i kirjali-
kuks kontrollimiseks. Tunni teises pooles Opitakse uut ainet (kuu-
latakse nditeks Opilaste ettekandeid hiigieeni teemadel jms.). Siin
kontrollitavad teadmised ei kuulu kdik pohiteadmiste hulka ega
ole loogilises seoses uue ainega.

Monedes tundides on vaikese hulga uue materjali labivotmine
uhendatud kordamise ning tuldistamisega. Kdesolevas raamatus
on toodud ka laboratoorse t66 tundide naiteid.

Nii iga teema kui ka kursuse kui terviku puhul on k&ik tunni-
titbid omavahel seotud ning omavahelises vastastikuses soltu-
vuses. Liittundides omandatakse moistete slisteemi kujundamisel
teadmisi, oskusi ja vilumusi; kordavates-iildistavates tundides toi-
mub teadmiste slinteesimine, kus omandatakse niisugused laiad
moisted nagu elundkonnad, inimese organism; kombineeritud
tundides ning arvestus-kontrollimistundides toimub pdéhjalik indi-
viduaalne teadmiste kontrollimine.






SISSEJUHATUS
(1 tund)

Tund teemal «<INIMESE ANATOOMIA, FUSIOLOOGIA JA
HUGIEENI KURSUSE AINE»

TUNNI EESMARK: luua Opilastel ettekujutus anatoomiast, fiisio-
loogiast ja hiigieenist kui teadusest; selgitada, miks peab ini-
mene tundma oma organismi; dratada huvi uue Oppeaine vastu.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: I. Set-
Senovi ja I. Pavlovi portreed; klassivaliseks lugemiseks soovita-
tavad raamatud.

Ka edaspidi soovitab Opetaja iga teema puhul vastavat kirjan-
dust, pannes iihtlasi seinale raamatute nimekirja.

TUNNI PLAAN

1. Uue materjali kédsitle- Vestlus.
mine.
Inimese anatoomia, fiisioloogia ja
hiigieeni iilesanded, seosed nende
vahel.
Inimese organismi tundmadppimise Opetaja jutustus. Teadlaste portreede
vajalikkus tervise ja toovdoime demonstreerimine.
sailitamiseks, eluea pikendamiseks
ning o6ige, teadusliku maailmavaate
kujundamiseks. Anatoomia, fiisioloo-
gia, meditsiini ning teiste nendega
seotud teaduste edusammud.
2. Tutvumine Spikuga ning Opiku lehitsemine. Opetaja teadaanded.
Opetaja ndudmistega.

TUNNI KAIK
Tunni algul vesteldakse sellest, mida opiti V—VII klassis botaa-
nika ja zooloogia tundides ning milleks on need teadmised vaja-

likud. Siis teatab Gpetaja, et VIII klassis hakatakse Gppima ini-
mese organismi ehitust ja funktsioone (talitlusi) ning nimetab
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teadused, mis nende kiisimustega tegelevad. Tehakse selgeks,
miks peab iga inimene tundma oma organismi: et luua endale
tooks ning puhkuseks paremad tingimused, olla hea rihiga,
tervete kopsude ning siidamega, hea kuulmise ja ndgemisega, olla
terve, tugev ning toovoimeline.

Eespool nimetatud kiisimustega tegeleb hiigieen ehk tervis-
hoiuteadus, mille definitsiooni leiavad Opilased Opikust. Konk-
reetsete ndidete varal tehakse selgeks, miks anatoomiat, fisio-
loogiat ja hiigieeni Opitakse iihe &ppeainena. Opilased toovad
esialgu nditeid zooloogiast ja teevad jarelduse: pole moistetav
kiitiliku kopsude t60, kui ei tunta nende ehitust, ja vastupidi,
tundes linnu stidame ehitust, saame aru ka selle t66st ehk funkt-
sioonidest jne. Ilma anatoomiat ning fiisioloogiat tundmata ei saa
inimene luua ka paremaid kasvu- ning arenemistingimusi.

Pdrast vestlust jutustab Opetaja nende teaduste arenemisest;
peatub inimese organismi ehituse uurimise ajalool, ndidates, et
vajadus selle jarele tekkis seoses haigete ning haavatute ravimi-
sega. Anatoomia ning fiisioloogia arenesid pidevas voitluses reli-
giooniga, mis keelas lahata inimeste laipu ning uurida organite
asetust ja ehitust. Opetaja mainib ka meie fiisiolooge I. SetSenovi
ja I. Pavlovit, kes uurisid kdigepealt loomade (Konnade, koerte)
ndrvisusteemi, vereringe-, seede- ja teiste elundkondade talitlusi
ning seejdrel sedasama ka haigetel inimestel. Nende t66d kroonis
edu. Lahemalt tuleb sellest juttu edaspidi. Sel ajal kui religioon
jutustas, et haigused saatis jumal inimestele karistuseks ja nad
peavad neid nurisemata taluma, avastasid teadlased paljude oht-
like haiguste pohjustajad ning leidsid vahendeid nende vastu
voitlemiseks. v

Opetaja raagib lithidalt fiisioloogia, meditsiini ja teiste teaduste
saavutustest, inimese eluea pikendamisest, laste suremuse vdhen-
damisest, voidust malaaria tle.

Vo6ib radkida ka kiiberneetika rakendamisest meditsiinis, apa-
raadist, mis rikastab siidameoperatsioonide ajal verd hapnikuga,
kunstlikust neerust ja teistest organitest, mida siirdistutatakse
organismi haigestunud organite asemele, samuti noukogude tead-
laste saavutustest organismi elustamisel kliinilise surma momendil.

Tunni 16pus tutvutakse dpikuga. Opetaja juhib opilaste tdhele-
panu enesekontrolli kiisimustele, iseseisvat otsustamist noudvatele
kiisimustele, enesevaatluse juhistele, joonistele ja varvilistele
tahvlitele, thtlasi teatab ta ka oma nduded vihikute tditmisel.
Lopuks vormistavad Opilased toovihiku.

Kodune iilesanne: Opikust peatiikk «Sissejubatus»,



ULDINE TUTVUMINE INIMESE ORGANISMIGA
(9 tundi)

Inimese anatoomia, fiisioloogia ja hiigieeni kursuse Oppimine
algab teemaga «Uldine tutvumine inimese organismiga». Selle
teema Opetamisel lahendatakse jargmised 6ppe-kasvatuslikud tles-
anded: tldistada botaanika ja zooloogia kursuses omandatud
teadmised elusorganismide ehitusest ja talitlustest, nende keha
keemilisest koostisest, taimse- ja loomse raku ehitusest; saada
konkreetne ettekujutus inimese keha organitest ja neid moodus-
tavatest kudedest, rakkudest ja mitterakulisest ainest, inimese
keha raku ehitusest. Selle pohjal saavad Opilased aru inimese
organismi terviklikkusest, kdige elava ehituse ja koostise iihtsu-
sest, imetajate loomade ja inimese sarnasustest ning erinevustest.

Kédesoleva teema Oppimisel tutvuvad Opilased esmakordselt
mitmete histoloogia-, anatoomia-, flisioloogia- ja keemiaalaste
moistetega, nagu vdlismembraan, mitokondrid, ribosoomid, tsent-
rosoom, kromosoomid, aminohapped, nukleiinhapped, mitteraku-
line aine, koed (epiteel-, side-, lihas- ja ndrvikude), neuron, ndrvi-
kiud, erutuvus, kokkutémbuvus, erutuvuse juhtivus, kesk- ja
perifeerne ndrvisiusteem, hall- ja valgeollus, tsentripetaalsed ja
tsentrifugaalsed neuronid, retseptorid, refleksikaar, pidurdus.

Teema «Uldine tutvumine inimese organismiga» ndéuab mitme-
suguste meetodite ja metoodiliste voOtete kasutamist. Vestlus ja
Opetaja jutustus vahelduvad siin laboratoorsete toodega, konnaga
tehtavate katsetega, tabelite ning filmide demonstreerimisega.

Vajalikeks Oppevahenditeks nii antud teema kui ka kogu
kursuse jaoks on A. Kabanovi ja V. Beljajevi tabelite seeria,
samuti Opilaste tehtud tabelid «Raku ehitus elekironmikroskoobi
all vaadatuna», «DNA struktuur», «Inimese kromosoomid», «Rak-
kude kaudse pooldumise skeempy.

Tunniks «Lihas- ja ndrvikude» on vaja muretseda 5 konna
klassi peale. Neid tuleb kindlasti hoida kiilmas kohas: kas keld-
ris voi kililmutuskapis. Tunniks «Refleks» varutakse 1—2 konna.

Kdesoleva teema jaoks on olemas filmid «Elusorganismide
rakuline ehitus», «Loomsete organismide koed» ning «Lihas- ja
ndrvikoe filisioloogilised omadused». Védga head on Opilaste val-
mistatud ilma nimetusteta skeemid kaartidel, mille suurus on
15X20 cm. Neid voib teha raku ehituse, raku kaudse pooldu-
mise kohta jms. Kui koolis on 2—3 paralleelklassi, saab t66 nende
vahel ara jaotada. Kaarte saab kasutada igas klassis, ainult neid
tuleb lasta tdita pliiatsiga. Niisuguseid kaarte saab jaotusmater-
jalina kasutada mitu aastat.
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Joon. 1. Konna tagajdseme ettevalmistamine / Ao

iaboratoorseks tooks. —
Joon. 2. Seade konna tagajiseme ndrvi oma- g e
duste demonstreerimiseks. ’

NAPUNAITEID PREPARAATIDE VALMISTAMISEKS

Konna isoleeritud tagajdse. Konnal eemaldatakse pea, nii et alaloug jadks alles
(joon. 1), tommatakse tagajasemetelt nahk nagu sukk maha ning ldigatakse jdse-
med keha kiiljest dra. Nérvi omaduste demonstreerimiseks eraldatakse timbrit-
sevatest kudedest ndrv, mis laheb jdsemelihaste juurde. Jdse kinnitatakse verti-
kaalselt asetatud lauatiikile. Néarvi ots kinnitatakse konksukestega (joon. 2).
Eemaldatud peaajuga konn. Konn mdhitakse riidelapi sisse, nii et pea jaab
vdlja. Kaaridega loigatakse pea dra. Loigata tuleks kuulmekile alumise serva
juurest. Esialgu on konn S$okiseisundis, lamades liikumatult, hiljem aga, kui
16ige on oigesti tehtud, voib tdheldada lihaste kokkutdombumise refleksi. Kui
konn hakkab tegema kaootilisi liigutusi, tuleb piklikaju kergelt purustada. Uhelt
jdsemelt eemaldatakse nahk ning konn riputatakse loualuudpidi statiivi kiilge.

Tund teemal «ULDINE TUTVUMINE INIMESE ORGANISMI
EHITUSE NING FUNKTSIOONIDEGA»

TUNNI EESMARK: tutvustada Opilasi inimese keha elundkonda-
~dega ning selle pohjal teha kindlaks inimese ja imetajate loomade
vahelised sarnasused ning erinevused.

OPPEVAHENDID, Demonstratsioonimaterjal: inimese
keha mulaaz, jdnese v0i mone teise imetaja topis, tabelid: «Ini-
mese siseelundite asetus», «Skelett», «Vereringe», «Hingamiselun-
did», «Seedeelundite ehituse skeem», «Nadrvisiisteemi ehituse
skeem», «Kiiiliku siseelundid».
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TUNNI PLAAN

1. Kordamine. Kiiiliku siseehitus. Vestlus.
2. Uue materjali kdsitlemine, Inimese Opetaja jutustus koos vest-
siseelundid ja nende asetus. lusega. Inimese elundite

nditamine mulaaZil.
Inimese organismi vdrdlemine imetajate looma- Opilaste iseseisev t66 Opi-

dega. Elundkonnad ja nende talitlused. ku ja tabelite kasutami-
sega.
3. Iseseisva too tditmise kontrolli- Opilaste seletused.
mine.
4, Kinnistamine ja jdreldused. Opetajapoolsed tdiendused.

TUNNI KAIK

Kuna zooloogia kursusest on Opilased tuttavad imetajate loomade
organismi ehituse ja talitlustega, algab tund kohe vestlusega.
Tuletatakse meelde kiitiliku elundkondi, millised elundid asu-
vad rinnaddnes ning millised kohudones, millistest elunditest
koosnevad eiundkonnad ja missugused funktsioonid neil on.
Seejdrel nditab Opetaja inimese keha mulaazil v6i tabelil sise-
organite asetust ja laseb Opilastel sedasama ndidata enda keha-
del. Siis tuleb Opilastel vastata jargmistele kiisimustele. Miks
kuulub inimene imetajate klassi? Mille poolest on inimese ja ime-
tajate loomade kehaehitus sarnane? Mida nditab see sarnasus?
Tuuakse vélja pohilised erinevused inimese ja imetajate loomade
kehaehituses.
Opetaja réhutab neid kvalitatiivseid isedrasusi, mis inimene
on omandanud ajaloolise arenemise vdaltel — motlemist ja koénet.
Tunni teises osas tootavad Opilased iseseisvalt, kasutades 6pikut.
Nad tdidavad jargmise tabeli:

Elundkonnad

Elundkond Elundid Elundite talitlus

Too kestab 15—20 minutit. Seejdrel laseb Gpetaja 1—2 oOpilasel
nimetada moéned elundkonnad ja nende tdhtsuse organismis. Voib
anda ka tdiendavaid kisimusi. Tooge vdlja inimese ning imetajate
loomade erinevused ning sarnasused. Millised elundkonnad vota-
vad teil osa Oppimisprotsessist?

Tunni 16pus réhutab opetaJa, et inimese organism pole lihtne

elundite kogum, vaid elu ~aimult nende koikide koos-
kolastatud tegevusel Mbéne elundi T(!néuteké neeru) talitluse lak-
3 b )\,rrii i .,_,|:,..~.:- ;
2 Inimese anatoomia h SR e 17
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kamisel on kogu organismi elutegevus rikutud. Seejuures tuleb
markida ndrvisusteemi erilist osa organismi thendamisel valis-
keskkonnaga ning elundite talitluse koordineerimisel.

Kodune iilesanne: opikust «Elundid ja elundkonnad» lk. 7—12, Otsida omapool-
seidq nditeid ilihe elundi t66 soltumise kohta teisest.

Tund teemal «RAKU EHITUS»
(esimene variant)

TUNNI EESMARK: luua konkreetne ettekujutus inimese keha
rakust; taimse ja loomse raku vordlemise teel teha selgeks tema
ehitus.
OPPEVAHENDID, Demonstratsioonimaterjal: tabelid
«Lehe ristldige», «Sibula marrasknaha rakud mikroskoobi all
vaadatuna», «Amoob», «Kingloom», «Loomse raku ehitus valgus-
ja elektronmikroskoobi all vaadatuna» (joon. 3), «Epiteel-, side-
ja lihaskude».

Varvilised kriidid.

Jaotusmaterjal: mikroskoobid; klaaspulgad v6i -labidad
puust aluste peal; tindi vOi joodiga varvistatud fiisioloogiline
lahus; alus- ja katteklaasid; kaaliumpermanganaadi lahus.

Joon. 3. Rakk valgusmikros-
koobi (1) ja elektronmikros-
koobi (2) all vaadatuna (oma-
valmistatud tabel). 2
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TUNNI PLAAN

1. Uue aine kédsitlemine ja Opetaja jutustus.
‘kordamine. Taimeraku ehitus. Opilase jutustus tabeli jdrgi. Iseseisev
Loomse raku ehitus. laboratoorne t60.
Taimse ja loomse raku vordlemine. Vestlus.
Inimese keha raku ehitus elekt- Opetaja jutustus, Skeemide demonst-
ronmikroskoobi all vaadatuna. reerimine raku ehituse kohta.

2. Kinnistamine ning jdrel- Vestlus.
duste tegemine.

TUNNI KAIK

Tunni alguses jutustab Opetaja R. Hooke'ist, kes esimesena vaat-
les mikroskoobis korgirakke ja vottis kasutusele sona rakk, saksa
teadlastest M. Schleidenist ja T. Schwannist, kes toestasid, et iga
taim ja loom koosneb rakkudest. Siis kiisib ta Opilastelt, millise
jarelduse voib teha nende teadlaste uurimustest. Tuleb rohutada
raku avastamise suurt tahtsust, kuna see voimaldas kindlaks teha
kogu elusa maailina thtsuse.

Opilastel lastakse meelde tuletada taimeraku ehitust, nimetada
selle osi ja ndidata neid tabelil. Seejarel teeb Opetaja teatavaks
kdesoleva tunni eesmérgi — Oppida tundma inimese keha rakku.
Ta rohutab, et nagu koik elusorganismid, nii koosneb ka inimese
organism rakkudest ning rakkude kuju ja suurus séltub nende
funktsioonist. Opetaja naitab tabelil inimese keha mitmesuguseid
rakke. Enne iseseisva t00 algust joonistab ta tahvlile méned suu
limaskesta rakud, mida Opilased t66 ajal vaatama peavad, ning
nditab, kuidas tuleb votta lima pOse sisepinnalt ning valmistada
sellest preparaat. To6juhend on toodud &pikus (vt. «Laboratoorne
praktikum» 1k. 255).

To6 ajal kontrollib 6petaja, mida Gpilased mikroskoobis ndaevad
ning mida joonistavad, juhib tdhelepanu raku kujule ning vdga
Ohukesele rakukestale, mis kujutab endast tihendunud tsito-
plasmat. Et raku osad paremini vdlja paistaksid, varvitakse pre-
paraat joodi lahuse v6i tindiga.

To6 kestab umbes 15 minutit. Seejéarel laseb Opetaja vorrelda
inimese keharakke am&obi ja rohelise taimelehe rakkudega, tuua
vdlja nende sarnasused ning erinevused. Siis tutvuvad Opilased
loomse raku ehitusega, ndhtuna elektronmikroskoobi all.

Opetaja seletab seda tabeli, epidiaskoobiga ekraanile projek-
teeritud skeemi voOi tahvlijoonise abil. Viimase joonistab ta var-
viliste kriitidega. Pooratakse tahelepanu ohukesele valismemb-
raanile, rakukesta poorsele ehitusele, tuuma ja tsiitoplasma ning
vdliskeskkonna vahelisele seosele. Tuuma juures rohutab Ope-
taja, et igal taime- ja loomaliigil on kindel arv kromosoome, ning
radgib liuhidalt nende osast péarilike omaduste edasikandmisel
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polvest pélve. Kui inimese rakus on kas voi liksainus kromosoom
ile voi puudu, pohjustab see tosiseid parilikke haigusi.

Kasitledes tuuma osa raku elutegevuses, voib radkida ka kat-
sest, kus amoobil eemaldati rakutuum ning asendati see teise
amo6obi omaga. Nimetatud operatsiooniga tehti kindlaks, et hiib-
riidi jarglased olid sarnased teise amoobiga, kellelt voeti raku-
tuum. See katse tdendab, et kdige tdhtsamat osa pdrilike oma-
duste edasiandmisel etendab rakutuum.

Selles tunnis saadakse rakuorganellidest ja nende talitlustest
vaid pogusad teadmised, nditeks: mitokondrid on nagu vaikesed
«joujaamad», millelt rakk saab elutegevuseks energiat; ribosoo-
mid on mikroskoopilised «valguvabrikud»; liisosoomid on raku
seedeelundid.

Et Opilased saaksid aru vOOrkeelsetest terminitest, tuleb need
lahti motestada: mitokondrid — mitos (kreeka keeles) niit, chond-
ros (kr. k.) terake; liisosoomid — lIysis (kr. k.) lahustamine, soma
(kr. k.) keha; kromosoomid — varvuvad kehakesed.

Peamistele jdareldustele raku ehituse kohta suunatakse opilased
jargmiste kiisimuste varal. Mida kujutavad endast inimese keha
rakud? Missuguste md6tmetega need on? Milline on nende ehitus?
Naidake raku tdhtsamad osad. Milliseid organoide sisaldab rakk
ja missugune on nende talitlus? Miks vGib Oelda, et rakk kuju-
tab endast iihtset tervikut?

Kui viimane kiisimus teeb Opilastele raskusi, jutustab opetaja
teadlaste katsetest amoobiga. Kui rakust eemaldati tuum, siis
rakk suri, eemaldati tsiitoplasma — rakk suri samuti. Jarelikult
kujutab rakk endast iihtset tervikut. Opilased teevad jarelduse:
rakud on kiill vdga vdikesed, kuid koik tiihevorra tahtsad, sest
igaiiks neist tdidab oma tlesannet.

Kodune' iilesanne: Opikust peatiikk «Rakk ja selle paljunemine» lk. 12—13.
Kaartidele mootmetega 14X20 cm joonistada loomne rakk. Nimetusi juurde miite
kirjutada! Kui koolis on fotoring, voib need kaardid seal enne lasta valmis teha.

Tund teemal «RAKU EHITUS»
(teine variant)

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: 3 mik-
roskoopi ning preparaadid suu limaskesta rakkudega; tabelid
(vt. esimest varianti); film «Loomsete organismide rakuline
ehitus».

Kui pole kiillaldaselt mikroskoope, toimub tund pdhiliselt
samuti kui esimese variandi puhul, valja arvatud laboratoorne
t60. Selle asemel v6ib Opetaja ndidata filmi «Loomsete organis-
mide rakuline ehitus» esimest osa ning tunni 16pul kutsuda Opi-
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lased jdrjekorras 2—3 mikroskoobi juurde vaatama suu limas-
kesta rakkude ehitust.

Enne filmi vaatamist annab Opetaja tlesande jdlgida filmis
loomsete rakkude ehitust ning voOrrelda neid taimsete rakkudega.

Opilased loevad ldbi dpetaja poolt tahvlile kirjutatud kiisimu-
sed. Milles seisneb loomsete ja taimsete rakkude sarnasus? Mida
voib sellest jareldada? Millised erinevused on nende rakkude
ehituses? Joonistage vihikusse loomne rakk.

Pédrast filmi vaatamist kirjutavad Opilased neile kiisimustele
vastused. Kui filmi ei ole, tuleb kasutada Opiku jooniseid ning
tabeleid.

Samal ajal kutsub Opetaja Opilasi 2—3-kaupa mikroskoopide
juurde suu limaskesta rakkude preparaate yvaatama.

Parast 1—2 kirjaliku vastuse kontrollimist radgib dpetaja raku
ehitusest kaasaegsel tasemel.

Tund teemal «RAKU PALJUNEMINE»

TUNNI EESMARK: teha opilastele selgeks raku kaudne pooldu-
mine ning selle tdhtsus.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: opilaste
valmistatud tabelid «Raku ehitus elektronmikroskoobi all vaada-
tuna» ja «Raku pooldumine».

Jaotusmaterjal: ilma nimetusteta skeemid «Raku ehi-
tus»; preparaadid «Kartiokinees sibula juurerakkudes»; mikro-
skoobid.

TUNNI PLAAN

1. Teadmiste kontrollimine. 1—2 oOpilase suuline kiisitlemine.
Raku ehitus. Skeemi «Raku ehitus» iseseisev tdit-

mine.

2. Uue materjali kdsitle-
mine.

Sissejuhatus teemasse. Vestlus Opilastega.
Rakkude paljunemine. Opetaja jutustus ning tabelite
demonstreerimine.

3. Kinnistamine. Opiku joonise vaatamine.
Poolduvate rakkude vaatlemine mik- Laboratoorne t06 vOGi preparaatide
roskoobis. demonstreerimine.

TUNNI KAIK

Tunni alguses jutustab liks Gpilane tabeli jargi loomse raku ehi-
tusest. Seejdrel tdidavad koéik Opilased skeemid raku ehituse kohta
ning annavad need Opetajale. Siis alustab Opetaja uut teemat —
«Raku kaudne pooldumine».
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Botaanika ja zooloogia kursusest on Opilastel teada, et iihe-
rakulised organismid paljunevad lihtsa pooldumise teel. Kas
sellise pooldumise puhul on véimalik kromosoomide vérdne jagu-
nemine kahe tiitarraku vahel? Opetaja kuulab &ra dpilaste arva-
mused selle kiisimuse kohta. Raku kaudsest pooldumisest radki-
des joonistab Opetaja tahvlile koik faasid.

Et protsess oleks paremini mdistetav, tuleks joonistada tuum
ning ainult 4—6 kromosoomi. Opetaja rdagib ka pooldumise
eel toimuvatest muutustest rakus: muutuvad tsentrosoomid, kro-
mosoomid, muutub tuumamembraan. Jutustamise ajal joonistavad
oOpilased koik raku pooldumise faasid vihikutesse.

Seejdrel vordlevad Opilased kromosoomide arvu ema- ja tiitar-
rakkudes. Tehakse jareldus kaudse pooldumise tdhtsuse kohta.
Opetaja rohutab kaudse pooldumise bioloogilist tdhtsust: kro-
mosoomid on organismi pdrilike omaduste kandjad. Tutvutakse
opiku joonistega, et paremini aru saada mikroskoopilistest pre-
paraatidest sibula juurerakkude kartiokineesi kohta. Kui on
vajalikul arvul mikroskoope, saab iga Gpilane endale preparaadi:
ndeb sealt mingit pooldumise faasi ning joonistab selle vihikusse.

Kui mikroskoope on vahe, vOib neidsamu preparaate ndidata
2—3 mikroskoobi abil Opetaja laual. Opilased kaivad korda-
mooda laua juures, teised tdidavad samal ajal tabelit, vottes abiks
Opiku.

Mitoos

Ettevalmistumine b § 11 11 v

Raku osad pooldumiseks faas | faas | faas faas

1. Tsentrosoom
2. Kromosoomid
3. Tuumamembraan

Kodune iilesanne: opikust lk. 13—15.



Tund teemal «RAKU KEEMILINE KOOSTIS JA ELUCMADUSED»

TUNNI EESMARK: botaanika ning keemia tundides omandatud
teadmiste baasil teha Opilastele selgeks inimese keharakkude
keemiline koostis.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: koolis
valmistatud tabelid «Ferment ribonukleaasi molekuli ehituse
skeem», «DNA molekuli ehituse skeem»; naturaalsed ained: kana-
muna valk toorelt ja keedetult, kalgendunud piimavalk (kohu-
piim), tarklis, suhkur, taime- ja loomarasv, vesi.

TUNNI PLAAN

1. Kordamine ja teadmiste Frontaalne kisitlus.
kontrollimine.

2. Uue aine kdédsitlemine, Vestlus.
Sissejuhatus.
Inimese keharakkude keemiline ehi- Opetaja jutustus. Naturaalsete orgaani-
tus. liste ainete ja nende omaduste demonst-
reerimine.
Raku ainevahetus. Vestlus.
3. Kinnistamine. Tabeli tditmine.

4. Taidetud tabelite kont- Opilaste vastused.
rollimine ja neist mdonede
hindamine.

5. Uldistuste ja jdrelduste
tegemine.

TUNNI KAIK

Tunni algul korratakse kiiresti raku kaudset pooldumist. Opetaja
nditab tabelil jarjest koik faasid, Opilased kommenteerivad neid.
Sellele voiks kulutada koéige rohkem 6—7 minutit, sest uut ainet
on sel korral vdaga palju. V klassis Opiti seemnete koostist, see-
pdrast on kdesolevat teemat hea alustada jargmiste kiisimustega.
Millistest ainetest koosnevad taimede seemned? Tooge nditeid
orgaaniliste ja anorgaaniliste ainete kohta. Kuidas neid oma-
vahel eristada? Siis annab Opetaja kiisimuse, mis tuleb lahendada
kdesolevas tunnis: millistest ainetest koosnevad inimese keha
rakud? Opetaja raagib, et 104 D. Mendelejevi perioodilisuse
stisteemi elemendist on elusorganismides leitud ligikaudu 70.
Mingeid erilisi keemilisi elemente inimese organismis ei ole.
Sellest teevad Opilased jdrelduse, et elus ja eluta loodus koosneb
samadest keemilistest elementidest.

Enne inimese keha rakkude keemilise koostise juurde asumist
hoiatab Opetaja, et tunni 16pul tuleb Opilastel iseseisvalt taita
tabel, mistottu pdéraku nad jutustamise ajal tahelepanu keemi-
liste ainete tdhtsusele rakkudes. :

Koigepealt radgitakse veest. Ilma toiduta vOib inimene elada
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30—40, ilma veeta aga ainult 7 pdeva. Sellest nditest voib jarel-
dada, kui suur tahtsus on inimese organismis veel. Opilasi iilla-
tab fakt, et koige rohkem on inimese organismis vett. (Taiskas-
vanud inimese kehas on 45 liitrit vett, sellest 30 liitrit nahas ja
lihastes. Ajus, neerudes ja siidames on kuni 809% vett. Isegi
luudes on 209% vett.) Keharakkudes on 70—80Y% vett. Keemia
tundidest on Opilastel teada, et vesi on hea lahusti, fiilisika tun-
didest aga teavad, et veel on suur soojusmahtuvus ja vdike soo-
jusjuhtivus. Opetaja rohutab vee bioloogilist tdhtsust organis-
mis: vesi soodustab ainete liikumist ning biokeemiliste reakt-
sioonide normaalset kulgemist, vesi hoiab soojust kinni. Kui
organismis poleks vett, voiks sportlase kehatemperatuur jooksu
ajal tousta rohkem kui 10° vorra, sest ainevahetus toimub siis
intensiivsemalt.

Orgaaniliste iihendite (rasvade ja siisivesikute) puhul raagib
Opetaja nende moningatest omadustest (rasvad ja tarklis ei lahustu
vees, suhkur aga lahustub) ja energeetilisest tdhtsusest- inimese
organismis.

Rdadkides inimese keha valkudest, nditab Opetaja kanamuna
valku, poorab tdhelepanu selle omadustele (kiire kalgendumine
45—50° juures) ja demonstreerib valgu lahustumatust vees.

Hemoglobiini (vere valkaine) empiirilise valemi varal nditab
Opetaja, kui palju aatomeid valk sisaldab. Ta kirjutab tahvlile
valemi CassoHu6160s72N780SsFes ning vordleb seda tuntud anorgaa-
niliste tihendite valemitega: HySO4, H2O, COa.

Valgu aminohapete erineva kombineerumise vdimaluste illust-
reerimiseks joonistab Opetaja tahvlile skeemi aminohapete jarg-
nevuse ja kordumise kohta 3—4—7—2—5—8—1—2—8—
—5—4—9...) vbi nditab ketti erinevate kuuseehete véi varvi-
tud oaseemnetega. See aitab Opilastel aru saada, kuidas 20 amino-
hapet véivad anda tohutul hulgal erineva koostisega valke.
Opetaja toob lastele tuttava ndite, kuidas 10 numbrist v&ib
koostada suure hulga arve: iihekohalisi 9, kahekohalisi 99, kol-
mekohalisi 999, kuuekohalisi miljon, kiimnekohalisi miljard jne.

See ndide suunab Opilased jareldusele, et mida rohkem on
marke, seda enam erinevaid kombinatsioone on voéimalik. Sama
kehtib ka erinevate valkude moodustumise kohta. Opetaja naitab
tabelit «Valgu molekuli ehitus», rdagib valkaine insuliini siin-
teesimisest ja valkude tdhtsusest ning selle kinnituseks toob
F. Engelsi tsitaadi: «Kodikjal, kus me kohtame elu, ndeme, et see
on uhenduses teatava valkkehaga, koikjal, kus me puutume
kokku valkkehaga, mis ei ole lagunemisprotsessis, me leiame
eranditult ka eluavaldusi.»!

Seejdrel jutustab Opetaja nukleiinhapete avastamisest rakus ja
nende tdhtsusest, nditab DNA molekuli struktuurmudelit, (joon.

' F. Engels. Anti-Diihring. Tallinn, 1954, 1k. 72.
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B tomiin E= guaniin
1 adeniin m tsttosiin

Joon. 4. DNA molekuli struktuurmudel (tildkujul).

7

Joon. 5. DNA molekuli nukleotiid: F — fosforhappe jaak; S — suhkur; L —
ldmmastikalus.

4), radgib nukleiinhapete molekule moodustavatest liilidest
(joon. 5), nukleotiidide erinevast kombineerumisest, nende kor-
dumisest, DNA molekuli suurusest ja ahela ehitusest, DNA
molekuli pooldumisest (joon. 6), millega on seotud parilike oma-
duste edasiandmine vanematelt jdrglastele. Tehakse jdareldus, et
inimese keha ja iga tema rakk pole lihtne keemiliste ainete
ladu, vaid elus biokeemia laboratoorium, kus koik ained on
pidevas lijkumises ja muutumises: ithed lagunevad, teised teki-
vad valkaineliste fermentide toimel. Viimased kiirendavad reakt-
sioonide kulgu tuhandeid, isegi miljoneid kordi.

Zooloogia kursuses on Opilased saanud ettekujutuse ainevahe-
tusest loomade keharakkudes, seetdttu on nad voimelised vastama
jargmistele kiisimustele. ToOestage, et keharakud on seotud
valiskeskkonnaga. Mida saab rakk véliskeskkonnast? Mis toimub
valiskeskkonnast saadud ainetega rakus?

Kust saab rakk energiat oma kehaainete iilesehitamiseks?

Vestluse abil selgitatakse vélja inimese keha rakkude aine-
vahetuse poOhietapid. Vailiskeskkonnast saadud toitainetest ja
hapnikust moodustub elus tsiitoplasma; rakuained lagunevad ja
oksiideeruvad; vabaneb energia, mida ldaheb vaja raku elutege-
vuseks.
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Joon. 6. DNA molekuli replikatsiocni skeem: I — DNA kaksikahel; 2 — ahela

Iohustumine kaheks osaks; 3 — uute ahelate slintees; 4 — kahe DNA molekuli
moodustumine.



Milles avaldub raku elutegevus? Miks vGib oelda, et taimede,
loomade ja inimese keha rakud on elusad? Neile kiisimustele
vastavad Opilased tavaliselt nii: «Elusates rakkudes toimub pidev
ainevahetus: nad toituvad, hingavad, kasvavad, paljunevad, rea-
geerivad arritusele.»

Opetaja radgib veel radioaktiivsete isotoopide kasutamisest
raku ainevahetuse uurimisel.

Et kinnistada tunnis ldabivOetut, laseb Opetaja tdita jdrgmise
tabeli (Opilased vo6ivad abimaterjalina kasutada opikut).

Inimese keha rakkude keemiline koostis

i 0 Elementaarne 42
Ained Hulk %-des haacetie Tahtsus
Valgud 12 C: B «Ilma valguta pole elu. Peamine ehitus-
N--PS materjal.» Valkainelised fermendid kii-

rendavad reaktsioone.

Nukleiin- . CrE0; Votavad osa valkaine moodustamisest,
happed P périlike omaduste edasiandmisest.

Rasvad 5 CiH; O Energia varuallikas.

Siisivesikud 2 Bl 3 el Peamine energiaallikas.

Vesi 78 M0 Lahusti. Soodustab ainete edasiliiku-

mist.

Mineraal- 1,6 K; Na; Fe; | Suur tdhtsus rakkude normaalse elute-

ained Cag P & gevuse kulgemisel.

Parast tabeli tditmist laseb Opetaja selle 2—3 Opilasel ette
lugeda ning vastata monele ildistavale kiisimusele. Mis iihist on
elusal ja eluta loodusel? Mida see naitab, et taimede, loomade
ja inimese kehal on tthesugune keemiline koostis?

Opilaste vastuste kaudu tehakse jareldus tunnis ldbivoetu
kohta: elus ja eluta loodus on iihesuguse elementaarse keemilise
koostisega; elus on tekkinud elutust. Taimede, loomade ja ini-
mese. keha sarnane keemiline koostis viitab nende tihisele parit-
olule.

Kodune tilesanne: Opikust peatiikk «Raku keemiline koostis ja eluomadused»
k. 16—19.
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Tund teemal «EPITEEL- JA SIDEKOED»
(esimene variant)

TUNNI EESMARK: anda Opilastele konkreetne ettekujutus epi-
teel- ja sidekudede ehitusest, paiknemisest organismis ja talit-
lustest.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: konna
vOi kana jdse; tabelid: «Mitoos», «Epiteel- ja sidekoed», «Inimese
skelett», «Lihased», «Narvististeemy».

Varvilised kriidid.

Jaotusmaterjal: konna epiteelkoe preparaadid, ripsepi-
teeli vOi epiteelkoe pilsipreparaadid.

Koheva sidekoe, nddrmeepiteelkoe ning koéhrkoe preparaadid;
mikroskoobid.

TUNNI PLAAN

1. Kordamine ning teadmiste Individuaalne kiisitlemine.
kontrollimine.

2. Uue aine kédsitlemine. Opetaja jutustus. Kudede nditamine
Epiteel- ja sidekoe ehitus ning talit- konna voi kana jdsemel. Kudede skee-
lus. mid tahvlil.

Kudede vaatamine mikroskoobis. Laboratoorne to6.

3. Kinnistamine. Vestlus.

Epiteel- ja sidekoe vordlemine.

TUNNI KAIK

Tundi alustatakse raku pooldumise kordamisega. Uks &pilane
joonistab tahvlile mitoosi skeemi, teine iseloomustab iga faasi,
markides dra, millises seisundis on tsentrosoom, tuumamembraan
ja kromosoomid. Seejdarel voib asuda selgitama mdistet koed
ning tutvuma kudedega. Opetaja jutustab: «Me teame, et orga-
nism koosneb rakkudest. Need toituvad, hingavad, kasvavad,
paljunevad ning moodustavad ehituselt sarnaseid ning iihesuguse
talitlusega rakkude gruppe, mida nimetatakse kudedeks.» Ope-
taja radagib ka rakkudevahelisest ollusest. Kudede kohta organis-
mis nditab jargmine skeem: rakud ja rakkudevaheline ollus —
koed — elundid — elundkonnad —> organism. Opetaja raagib
kdigi 4 koertihma talitlustest ning nende paiknemisest organismis.
Konna tagajdsemel vaadatakse koiki - kudesid: epiteel-, side-,
lihas- ja ndrvikude. Vorreldes moistega rakud on moiste koed
tunduvalt keerulisem, sama on ka nende preparaatidega. See-
pdrast tuleb Opilasi kdigepealt ette valmistada preparaatide vaa-
tamiseks mikroskoobis. Opetaja joonistab tahvlile {ihekihilise
epiteelkoe skeemi, poorates tdhelepanu rakkude tihedale asetu-
sele ja rakkudevahelise olluse vahesusele, selgitab sellise ehituse
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tdhtsust ning epiteelkoe funktsioone (kaitse-, eritus- ja imamis-
funktsioon). Tabelilt vaadatakse epiteelkoe mitmesuguseid liike.

Sidekoega tutvumiseks joonistab Opetaja tahvlile koheva side-
koe ehituse skeemi, juhtides tdhelepanu rakkude wvdahesusele,
nende rakkude mitmesugustele funktsioonidele ning suurele hul-
gale Kkiulisele rakkudevahelisele ollusele. Viimane annab koele
elastsuse, luukoele ka tugevuse, kuna sisaldab mineraalsooli. Teis-
test sidekoe liikidest rdaagib Opetaja liihidalt, kasutades selle juu-
res ka tabeleid.

Seejdrel asutakse preparaatide vaatamisele mikroskoobis ning
nende joonistamisele vihikutesse, Opetaja hoiatab juba ette, et
rakkudevahelist ollust epiteelkoes Opilased ei nde. Siis vaatavad
Opilased Opiku jooniseid ja vastavad kiisimustele, mis aitavad
valja selgitada seost ehituse ja talitluse vahel. Mis iihist on epi-
teelkoe liikidel? Mille poolest erineb nddrme epiteelkude teistest
epiteelkoe liikidest ja miks? Miks suuddne epiteelkude on
mitmekihiline, soolestiku ja veresoonte epiteelkude aga tihekihi-
line? Millega on see seostatav?

Tunni 16pus kuulab Opetaja dra kahe-kolme Opilase suulised
vastused Opitud kudede ehituse kohta.

Kodune tilesanne: Gpikust «Koe mobiste. Epiteel- ja sidekoed.» Korrata raku ehi-
tust ja keemilist koostist. Tdita Opikus antud tiilesanded.

Tund teemal «EPITEEL- JA SIDEKOED»
(teine variant)

Kui pole kiillaldaselt 6ppevahendeid, vOib tunni sisustada fil-
miga «Loomsete organismide koed» (I osa ja II osa algus). Enne
filmi vaatamist loevad Opilased ldabi tahvlile kirjutatud kiisimu-
sed, millele tuleb tdhelepanu poodrata filmi I osa jalgimisel. Mis
on kude? Millised koed on inimese organismis? Mis ihist on
koigil epiteelkoe liikidel? Mis funktsioonid on epiteelkoel?

Enne filmi II osa demonstreerimist loetakse tahvlilt selle kohta
kdivad kiisimused. Mis thist on koigil sidekoe liikidel? Millised
erinevused on side- ja epiteelkoe ehituses ning funktsioonides?

Pdrast filmi vaatamist vastatakse suuliselt neile kiisimustele.

Tunni 16pul tdidavad Opilased tabeli «Koed» ja kadivad 2—3-
kaupa mikroskoopide juures koepreparaate vaatamas.
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Funktsioonidega
Funktsioonid seotud ehituse
isedrasused

Paiknemine

Kude organismis

1. Epiteelkude:
ithekihiline
mitmekihiline

2. Sidekude:
kohev luukude

Kodune iilesanne: vt. esimest varianti.

Tund teemal «LIHASKOED JA NARVIKUDE»
(esimene variant)

TUNNI EESMARK: anda lihaskoe ja narvikoe mdiste. Poorata
tahelepanu vo6o6tlihaskoe ning ndrvikoe ehituse isedrasustele,
mis on tingitud nende talitlustest.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: &ppe-
film «Loomsete organismide koed»; tabel «Epiteel-, side- ja lihas-
koed», «Narvikoe ehitus»; tiukk keedetud liha.
Jaotusmaterjal: mikroskoobid (kahe Opilase kohta tiks);
silelihaskoe ja voOo6tlihaskoe preparaadid; keedetud liha kiud.

TUNNI PLAAN

1. Kordamine ning varem- Filmi I osa demonstreerimine ja Opi-

Opitu kinnistamine, laste frontaalne Kkiisitlemine.
2. Uue materjali kdasitle- Filmi demonstreerimine: II osa lopp ja
mine, . IIT osa.

Lihaskoe ehitus ja talitlused. Narvi-
koe ehitus. Narvikoe talitlused. Li-

haskoe vaatlemine, Laboratoorne t66.
3. Kinnistamine. Opilaste suulised vastused.
TUNNI KAIK

Kuna Oppefilmi esimene osa on Opilastele juba tuttav, saab seda
kasutada kordamiseks ja kinnistamiseks.

Enne filmi I osa demonstreerimist annab Opetaja rea kiisimusi.
Maédratlege koe mdiste. Mis tiihist on epiteelkoe liikidel? Mille
poolest erinevad omavahel epiteelkoe liigid (katte-, rips- ja
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ndarmeepiteel) ehituselt ja funktsioonidelt? Mille poolest erineb
epiteelkude sidekoest?

Teine osa filmist kasitleb koiki tlejaanud kudesid. Peatdhele-
panu tuleb suunata lihas- ja ndrvikoe ehitusele ning funktsioo-
nidele.

Opetajal on kiisimused tahvlile varem valmis kirjutatud ning
kinni kaetud. Niitid eemaldab ta katte. Mille poolest erineb v66t-
lihaskude silelihaskoest? Millised ehituse isedrasused on narvi-
rakkudel? Leidke seos lihaskoe ehituse ja funktsiooni vahel.

Et saada nimetatud kudedest veelgi tdpsem ja konkreetsem
ettekujutus, tehakse laboratoorne t66: valmispreparaatide vaa-
tamine mikroskoobis.

Kuna laboratoorse t66 tilesannet Gpikus pole, kirjutatakse see
tahvlile: «Vaadake silelihaskoe ja voOotlihaskoe preparaate.
Leidke, mis tihist ja mis erinevat on nende ehituses.»

Tund 10peb vestlusega, mis kasitleb laboratoorset t60d ning
filmi.

Kui mikroskoope pole kiillaldaselt, v6ib piirduda filmi ning
oOpiku jooniste vaatamisega, andes Opilastele vastamiseks kiisi-
mused. Kordamdoda kaiakse mikroskoobi juures vaatamas Ope-
taja poolt valmispandud preparaate.

Kodune iilesanne: opikust «Lihaskoed ja ndrvikude»; joonistada vihikusse neuroni
ehituse skeem ning mdrkida dra tema osad; tdita {ilesanded Opikust lk. 24.

Tund teemal «LIHASKOED JA NARVIKUDE»
(teine variant)

Tunni eesmdrk ja sisu on sama, mis esimese variandi puhul.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabe-
lid, 3 mikroskoopi, lihaskoe preparaadid.

TUNNI PLAAN

1. Kordamine ja teadmiste Tihendatud individuaalne Kkiisitlus.
kontrollimine.
Epiteelkoe ehitus, asukoht ja funkt-
sioonid. Ehituse ja talitluse seos.
Sidekoe ehitus, asukoht ja funktsi-

oonid.

v R S ue materjali kdsitle- Opetaja jutustus. Tabelite demonstree-
mine. rimine. Skeem tahvlil.
Lihaskoed.

Narvikude. Neuron.
Neuroni ehituse isedrasused.

3. Kinnistamine. Iseseisev t00 raamatu joonistega. Pre-
paraatide vaatamine mikroskoobis.
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TUNNI KAIK

Kuna kdesolevas tunnis pole ette ndahtud laboratoorset t66d, saab
Opetaja kulutada rohkem aega kordamisele ning teadmiste kont-
rollimisele. Kahele Opilasele antakse tahvli juures individuaalne
ulesanne: iiks joonistab loomse raku ehituse skeemi, teine tdidab
tabeli raku keemilise koostise kohta. Kolmas Opilane vastab jarg-
mistele kiisimustele. Mis tihist on sidekoe liikide (kohev side-
kude, kohrkude, luukude) ehituses? Millised erinevused on nende
ehituses ja talitlustes? Mis iihist on sidekoe liikide talitlustes?

Uue materjali kdsitlemisel on esikohal Gpetaja jutustus. Illust-
reerimiseks kasutab ta tahvlijoonist, tabeleid ning raamatu joo-
niseid. Opetaja juhib tdhelepanu voétlihaskoe erilisele ehitusele:
pikad kiud, palju rakutuumi, lihaskiud e. miiofibrillid, mikros-
koobis pilt ristvoddiline (valguskiirte erinevast murdumisest).
Radgitakse ka sellest, kus leidub organismis silelihaskiude, Sama
plaani jargi jutustab Opetaja ka silelihaskoest.

Selles tunnis kaésitletakse wveel narvikoe ehitust. Neuroni e.
ndarviraku ehituse kohta teeb Opetaja tahvlijoonise, pdorates
tahelepanu ehituse isedrasustele (jatked), ta nditab ka narvirakku
koos pika jatkega — ndrvikiuga.

Tunni 16pus antakse Opilastele labivoetu kinnistamiseks ise-
seisev t00 raamatu jooniste kohta. T66juhend on jargmine.

I variant. Vootlihaskoe erinevus epiteel- ja sidekoest. Mille poolest erineb
silelihaskude voo6tlihaskoest?

II variant. Mille poolest erineb ndrvikude teistest kudedest? (Ehituse
erinevus.) Mis tihist on koigil kudedel?

To66 ajal kdivad Opilased kordamddda mikroskoopide juures lihas- ja ndrvikoe
preparaate vaatamas.

Tund teemal «LIHAS- JA NARVIKOE OMADUSED»
(esimene variant)

TUNNI EESMARK: kujundada moisted drritus, erutus ja erutu-
vuse juhtivus.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid
«Epiteel-, side- ja lihaskoed», «Lihas ja selle too», «Narvikoe
ehitus» v6i «Narvirakud ja refleksikaare skeemp.
Jaotusmaterjal (iga 4 Opilase, s. t. 2 laua kohta): konna
tagajdse, millelt on nahk eemaldatud, 2 pintsetti, vatist Zzgutt,
10 cm pikkune niit, taskulambipatarei.
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TUNNI PLAAN

17 Une materjali kdsitle- Opetaja jutustus. Tabelite demonstree-
mine, rimine (ettevalmistus laboratoorseks
tooks). Laboratoorne t66 konna taga-
jdsemega.
2. Laboratoorse t66 taitmise Opilaste vastused.
kontrollimine.
3. Uldistused ja jareldused. Vestlus.

TUNNI KAIK

Selles tunnis teevad Opilased esimest korda fiisioloogia-alase
katse. T66 on uurimusliku iseloomuga ja nduab hoolikat etteval-
mistust. Opetaja tdstatab probleemi: milliste omadustega on narvi-
kude? Opilased suudavad sellele vastata alles pérast katseid
konna isoleeritud tagajdsemega. Opetaja ' selgitab to6juhendit,
ndidates tabelil voi tahvlijoonisel, kuidas tuleb lihased korvale
likata, leida ndarv, see pintsetiga haarata, panna vatist zgutt ja
niit 1dbi tdmmata. Ta rdadagib veel arrituse liikidest ja nditab, kui-
das drritust esile kutsuda.

Opilased peavad tingimata oskama eristada kahte mdistet:
drritus ‘ja erutus. Arritus on ndrvi mojutamine vdlise v6i sise-
mise drritajaga, erutus on aga rakkude eriline aktiivne olek,
mis tekib vastuseks drritusele ja juhitakse lihastesse voi teistesse
organitesse. Opilastele tuleb 6elda, et erutusprotsessi me ei née,
vaid ndhtav on ainult vastus drritusele — lihase kokkutdmbu-
mine voi méne muu organi t60. Et Gpilased jarjestikku ja Oigesti
(fisioloogia-alaste terminitega) oskaksid selgitada toimuvaid ndh-
tusi, kirjutab Opetaja. tahvlile skeemi: drritus — erutus — eru-
tuse edasijuhtimine — lihase kokkutombumine.

Seejarel asutakse laboratoorset t66d tegema.

TOOJUHEND

1. Likake lihased veidi laiali. Leidke nende vahelt valge narv.
Votke see ettevaatlikult pintseti vahele.

2. Napistage ndrvi teise pintsetiga. Puudutage narvi tasku-
lambipatareist tulevate juhtmetega.

Pange ndarvi peale soolakristall.

3. Kirjeldage, mis te tegite ja mida nagite. Tehke jareldus,
millised omadused on lihas- ja narvikoel.

Tunni 16pus teevad Spilased kokkuvotte kas suuliselt v6i kirja-
likult. Mida tehti? Mida madargati? Millised omadused on lihas-
ja narvikoel?

Opetaja jdlgib, kas kasutatakse &igesti uusi mdisteid (érritus,
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erutus, erutuvus, juhtivus, Iihaste kokkutémbumine), ning
paneb 2—3 oOpilasele hinded. Siis radagib ta sellest, et eru-
tuvus on omane koigile kudedele, kuid ndrvikude on suurema
erutuvusega ning ta on voimeline erutust ka edasi juhtima (antud
juhul lihastele).

Selle katsega tehakse lisaks ndrvikoe omadustele (erutuvus ja
erutuse juhtivus) kindlaks ka lihaskoe omadused (erutuvus
ning lihaste kokkutdmbumine drrituse mdojul).

Et veelgi veenvamalt ndidata erutuse juhtimist narvikoe poolt,
tuleb opilastelt kiisida, miks lihas kokku toémbus, kui narvi arri-
tati, ning kuidas saab kontrollida narvikoe erutuse juhtivust.
Opetaja naitab, kuidas niit tuleb tugevasti iimber néarvi sdlme
tdbmmata ning siis arritada eestpoolt kokkutdommatud kohta. Opi-
lased teevad seda ise. Lihase kokkutombumist ei toimu. See kin-
nitabki ndrvikoe pohiomadust.

Milliste omadustega on lihaskude, millistega ndrvikude? Mil-
lised ehituse isedrasused on lihenduses nende funktsioonidega?
Vastusega nendele kiisimustele tehaksegi tunnist kokkuvoéte.

Kodune iilesanne: korrata Opikust «Lihaskoed ja ndrvikude», podrates tdhelepanu
nende kudede omadustele; tdita tabel.

o : . Paiknemine
Koed Koeliigid Funktsioonid organismis
Epiteelkude thekihiline epiteel-
kude
mitmekihiline epi-
teelkude
Sidekude kohev sidekude
luukude
Lihaskude vootlihaskude
silelihaskude
Narvikude

Tund teemal «LIHAS- JA NARVIKOE OMADUSED»
(teine variant)

Kui laboratoorseks tooks ei saada 4—5 konna klassi peale, voib
teha demonstratsioonikatse voi ndidata filmi «Lihas- ja ndrvikoe

flisioloogilised omadused».
Tunni eesmidrk on sama, mis esimese variandi puhul.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabe-
lid, film. 3
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TUNNI PLAAN

1. Uue materjali kdsitle- Demonstratsioonikatse voi filmi ndita-
mine. Lihas- ja ndrvikoe omadu- mine.
sed.

2. Kinnistaming. Opilaste suulised vastused filmi kohta.
3. Varemopitu kordamine ja Tabeli tditmine kudede kohta.
seostamine tunnis opi-
tuga.

TUNNI KAIK

Koigepealt nditab Opetaja, kuidas konna tagajdset katseks ette
valmistada ning kuidas seda kinnitada. Siis vaadatakse tabelilt,
kuidas narv suundub lihasesse ja seal lihaskiudude vahel harg-
neb. Alustatakse katset. Opetaja iitleb: «Arritame narvi mehhaa-
niliselt. Mis toimub? (Lihas témbub kokku.) Mis on siis lihase
pohiomadus? (Véime kokku tombuda.) Arritan ndrvi elektrivoo-
luga (taskulambipatareist). Panen narvi peale soolakristalli. Mis
on arritajaks esimesel, teisel ja kolmandal juhul? (Pintsett,
elektrivool, sool.) Arritajad &rritavad ndarvi, selles tekib eriline
mittemdrgatav protsess —— erutus. Leiame vastuse kiisimusele,
miks ndrvi drritamisel lihas tdmbus kokku.» Opetaja tombab
niidi kovasti ndarvi timber s6lme ja drritab siis ndrvi eestpoolt
kokkutommatud kohta. Lihas ei tombu kokku. Kui arritada narvi
kokkutémmatud kohast tagantpoolt, s. t. lihase poolt, tdheldame
kokkutombumist. Kuidas seletada seda nahtust? Tavaliselt vasta-
vad Opilased kohe digesti: «Kui me narvi niidiga kokku tdomba-
sime, ei saanud erutus lihasesse edasi kanduda; seotud kohast
edasi oli ndrv aga terve, erutus juhiti lihasesse ja viimane tom-
bus kokku.»

Tuleb markida, et erutuvus on omane koéigile kudedele, kuid
narvikude v6ib seda erutust ka edasi juhtida. Opetaja laseb iihel
Opilasel jutustada koigest, mida katse juures tdheldati, ning teeb
jareldused narvikoe omaduste kohta.

Kui tunnis ndidatakse filmi kudede fiisioloogiliste omaduste
kohta, v6ib anda opilastele teistsugused kiisimused. Millised oma-
dused on lihaskoel? Toestage. Millised omadused on ndrvikoel?
Toestage.

Tunni 16pus antakse Opilastele tabel (vt. esimest varianti), mille
nad peavad kodus tditma.
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Tund teemal «NARVISUSTEEMI EHITUS»

TUNNI EESMARK: anda ettekujutus inimese narvisiisteemi ehi-
tusest.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabe-
lid «Inimese narvisiisteemi ehituse skeem», «Narvirakud ja ref-
leksikaare skeem»; mérgpreparaadid konna ja lindude néarvisis-
teemi kohta.

TUNNI PLAAN

1. Kordamine ja teadmiste Individuaalne kiisitiemine.
kontrollimine. :
2. Uue materjali kdsitle- Opetaja jutustus. Tabelite ja mirgpre-

mine. Narviraku ehitus. paraatide nditamine.
3. Kinnistamine. Narvististeemi skeemi koostamine.
TUNNI KAIK

Tund algab varemopitu kordamisega. Uks Gpilane saab tilesande
tunda mikroskoobis &ra koepreparaadid ning kirjutada' nende
nimetused tahvlile. Kaks Gpilast vastavad kudede kohta suuliselt.
Et rohutada ehituse ja funktsiooni seost, annab Opetaja vastajaile
jargmised kisimused. Millised on lihaskoe ehituse isedrasused
(rakkude pikkus, miiofibrillide hulk)? Mis tdhtsus neil on? Milles
viljendub nérvikoe ehituse ja talitluse vastavus? Opilased tee-
vad jarelduse, et ehitus ja talitlus on omavahel seotud. Seejarel
asub Opetaja késitlema narvisiisteemi ehitust. Tunnis luuakse
iildine ettekujutus inimese ndrvislisteemist, selgitatakse moisteid
kesk- ja perifeerne ndrvisiisteem, hallollus, valgeollus, suurdju
poolkerade koor, (sentripetaalsed ja tsentrifugaalsed neuronid,
retseptorid. Tuletatakse meelde loomade ndrvisiisteemi ehitust,
leitakse sarnaseid jooni inimese ja imetajate loomade narvisis-
teemi ehituses.

Opetaja nditab tabelil narvisiisteemi jagunemist kesk- ja peri-
feerseks ndrvististeemiks, radgib peaaju ehitusest ning hall- ja
valgeollusest. Siis joonistab ta narvi skeemi rist- ja pikiloikes,
poodrates tahelepanu narvikiudude kimbukestele, mis koosnevad
neuronite pikkadest jatketest, ning veresoontele, mis toidavad
ndrve. Tuleb tingimata rohutada, et igasse elundisse suunduvad
erisugused, erineva funktsiooniga narvikiud: iihed kannavad eru-
tuse elunditest ajusse, teised jdlle ajust elunditesse. Selleparast
nimetatakse ka ndrve vastavalt tsentripetaalseteks ja tsentri-
fugaalseteks narvideks.

Koike seda tabelil naidates toob Opetaja sisse ka retseptori
moiste ning rohutab, et tsentrifugaalsel neuronil ja narvil retsep-
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Narvisusteem

Kesknarvi- Perifeerne
susteem narvisisteem
Peaaju Seljaaju Narvid

Ajukoor Hallollus Valgeollus
Narvikiud

Tsentripetaalsed Tsentrifugaalsed

Retseptorid

toreid pole. Vorreldakse tsentripetaalseid ja tsentrifugaalseid
neuroneid pikkade jdatkete hulga, kuju ning neuronite kehade
paiknemise jargi organismis. Kinnistamiseks joonistab Gpetaja
tahvlile ning Opilased vihikutesse ndrvististeemi ehituse skeemi.

Kodune iilesanne: korrata ndrvisiisteemi ehitust (k. 10 ja 23).

Tund teemal «REFLEKS. REFLEKSIKAAR. PIDURDUS»

TUNNI EESMARK: siivendada refleksi mbistet; teha kindlaks
refleksikaare koikide lilide (retseptorid, narvid, keskndrvisis-
teem) tahtsus ning anda elementaarne ettekujutus refleksikaarest
tingimatu refleksi puhul. Tutvustada Opilastele pidurdusprotsessi.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: statiiv,
pintsett, klaas fiisioloogilise lahusega, klaas soolhappe nérga
lahusega (0,3%), eemaldatud peaajuga konn; tabelid: «Néarvikoe
ehitus», «Lihas ja selle t66», «Refleksi skeem»; metronoom.

TUNNI PLAAN

1. Kordamine ja teadmiste
kontrollimine.
Narvisilisteemi ehitus. Vestlus.
Naérvikoe omadus.
2. Uue materjali kdsitle- Painutusrefleksi demonstreerimine kon-
mine. nal ning vestlus ndhtu tle.
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Refleks. Refleksikaar tingimatu ref- Refleksikaare kujutamine.
leksi puhul.

Pidurdusprotsess. : Katse demonstreerimine.
3. Kinnistamine. Frontaalne kiisitlus.
TUNNI KAIK

Tund algab f{rontaalse vestlusega. Millistest osadest koosneb
ndrvisusteem? Millest koosneb narv? Millised ehituse ja talitluse
erinevused on tsentripetaalsetel neuronitel, vorreldes tsentri-
fugaalsete neuronitega? Miks vene fiisioloog I. P. Pavlov nimetas
tsentripetaalseid neuroneid «informeerijateks» ja tsentrifugaal-
seid neuroneid «kdsuandjateks»? Millised omadused on narvi-
koel?

Nende vastuste pohjal teeb Opetaja tildistuse ja annab lahen-
damiseks uue probleemi: teha kindlaks refleksi puhul kulgev
erutuse tee. Selleks demonstreerib ta eemaldatud peaajuga kon-
nal painutusrefleksi.

Opilased jédlgivad konna tagajaseme naha mehaanilisel &rrita-
misel kulgevat refleksi. Refleksi vidline ilmnemine on neile tuttav
juba zooloogia kursusest. Opetaja drritab ilma nahata jdset selle-
sama pintsetiga. Jdse drritusele ei reageeri. Miks refleksi pole?
Millisel juhul veel refleks puudub? Meenutatakse ndrvikoe oma-
duste tundmadppimisel tehtud katset konna tagajasemega, kui
ndrv kinni seoti. Niitid demonstreerib Opetaja pidurdusprotsessi.
Metronoom pannakse kdima. Looke loetakse sellest hetkest, kui
Opetaja paneb konna tagajaseme happesse, kuni momendini, mil
toimub painutusrefleks.

Niid paneb Opetaja konnal sellesama jdseme uuesti happesse,
eesjaset pigistab aga pintsetiga. Reaktsioon kas hilineb voi ei
saabu tildse. Toimus erutusele vastupidine protsess — pidurdu-
mine. Opetaja selgitab selle p&hjusi.

Katse 16pul purustatakse konnal prepareerimisndela abil selja-
aju. Nutd ei reageeri konna tagajdse arritusele tldse. Lihased
kaotavad pinge.

Opilased teevad jarelduse, et refleksid kaovad, kui seljaaju
on purustatud. Loetletakse, mis on vajalik, et refleks toimuks.

Jédlgime niitid, millist teed modda kulgeb konna organismis
erutus tagajdseme painutamisel. Opetaja joonistab tahvlile ref-
leksikaare skeemi, esitades samal ajal Opilastele kiisimusi. Mida
me arritasime? Kus tekkis erutus? Kuhu see suundus? Millist neu-
ronit mooda? Kus toimub erutuse iileandmine tsentripetaalsetelt
neuronitelt tsentrifugaalsetele neuronitele? Kuhu saabus erutus?
Mida me tdheldasime?

Tunni 16pul vastavad Opilased, mis on refleks, mis on pidur-
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dus, toovad naiteid inimese tingimatute ja tingitud reflekside
kohta ning konkreetsete ndidete varal analliisivad ndrviprot-
sesse.

Kinnistamiseks kirjeldab iiks Opilane tabeli jargi refleksikaart.

Kodune iilesanne: opikust «Refleks ja refleksikaar, Pidurdus». Teha refleksikaare
skeem ja mdrkida dra selle osad.

TUGI- JA LIIKUMISELUNDITE SUSTEEM
(8 tundi)

Kaesolev teema tutvustab Opilastele luustikku ja lihaseid kui
iihtset tugi- ja liikumiselundite slisteemi. Tapsustatakse zooloo-
gia kursuses omandatud teadmisi skeleti funktsioonidest (orga-
nismi toeseks, kaitse- ja liikumiselundiks), tutvutakse lihaste kui
tugi- ja liikkumiselundité siisteemi aktiivse liili ehituse ning talit-
lusega. Teadmised lihaste koordineeritud liikumise kohta on alu-
seks ndrviregulatsiooni ning tema reflektoorse printsiibi moist-
misele.

Teema kadsitlemisel siivendatakse pidurdusprotsessj kui orga-
nismi ndrviregulatsiooni tdhtsa komponendi méistet.

Ehituse ja talitluse iihtsuse iildbioloogiline modiste leiab konk-
reetse kehastuse luude, liigeste ja lihaste ehituses ning talitluses.

Teadmised seosest lihaste kokkutdmbumise, narvierutuse ning
toitaineid ja hapnikku toovate elundite vahel vodimaldavad jat-
kata organismi kui Ulihtse terviku moiste kujundamist.

Skeleti pohiosade ning luude nimetuste ja topograafia tund-
mine on vajalik kdigi organite paigutuses orienteerumiseks.
Nimetuste meeldejdatmist kergendavad zooloogia kursuses oman-
datud teadmised imetajate skeleti kohta. Ei ole vajalik, et Opi-
lased teaksid koikide lihaste nimetusi, piisab sellest, kui on sel-
ged inimesel vdga tugevasti arenenud lihased (kaksik-sddremarja-
lihas, tuharalihased, reie nelipealihas), hingamisliigutustest osa-
votvad lihased (suur rinnalihas, roietevahelised lihased, kd&hu-
lihased) ning lihaste t6Oprintsiipi demonstreerivad lihased (kaks-
pea-, kolmpealihased, sormede painutajad ja sirutajad lihased).

Skeleti ja lihaskonnaga tutvumine annab rikkalikult materjali
inimese polvnemise selgitamiseks, see on aga vdga tahtis Gpilaste
ateistliku kasvatamise seisukohalt. Sel eesmargil tuleb voOrrelda
inimese ning imetajate loomade tugi- ja liikumiselundite siis-
teeme, leida sarnasusi ja erinevusi. Sarnasused veenavad Opilasi
selles, et inimene pdlvneb loomadest, jarelikult religioossed dog-
mad inimese loomisest jumala poolt ei pea paika. Erinevused ini-
mese ja loomade skeleti vahel nditavad inimese ajaloolise are-
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Joon. 7. Liigese ehituse skeem.
Joon. 8. Mitmesuguseid liigeseid.
Kirjuta vihikusse, millised liigutused on voimalikud iga liigese puhul.

nemise kvalitatiivseid isedrasusi. See on tdhtis inimese olemuse
bioloogiliste ja sotsiaalsete faktorite ihtsuse moistmiseks.

Programmis on ette ndhtud ka Opilaste hiigieenialane kasva-
tamine. Alates kdesoleva teema tundidest juhib Opetaja tdhele-
panu sellele, kui soodustavalt mojub lihaste t6G organismile.
Selle teemaga seotud hiigieenialased teadmised tuleb anda vasta-
vate ainelGikude kdsitlemisel. Nditeks luude ehituse tundmadppi-
misel rdadgitakse selgroo kdéverdumisest, Gigest riithist ning keha-
hoiakust istumisel. Luude seondumise juures on kohane puudu-
tada esmaabivotteid venituste ja nihestuste puhul.

Teema viimane tund piihendatakse pohiliselt kordamisele ja
hiligieenialaste teadmiste ildistamisele.

Tugi- ja liikkumiselundite stisteemi saavad Opilased vdga hadsti
tundma Oppida oma keha peal: Selle kiillaltki suure materjali
omandamiseks aitab kaasa ka iseseisev t00 raamatu teksti ja
joonistega.

Luude ja liigeste oppimine oma keha peal toimub kodus. Klas-
sis vb0ib aga demonstreerida esmaabivotteid luumurdude, nihes-
tuste ja venituste puhul.

Laboratoorseid toid selle teema puhul ei toimu. Dekaltsineeri-
tud ja poletatud luu omaduste uurimiseks on mugavam kasutada
juba valmis materjali.
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Kuna kdesoleva teema puhul on tihti kokkupuutumist morfo-
loogiaga, ei saa ldbi ilma nditlike Oppevahenditeta.

Peaaegu koikides tundides on kasutusel skelett. Teise tunni
jaoks peab olema jaotusmaterjaliks mitmesuguseid luid (roided,
kde- ja jalaluud, kolju) ning selgrooliilisid. Kolmandas tunnis
laheb vaja lindude voi kalade harilikke, dekaltsineeritud ja pdle-
tatud luid ning imetajate loomade toruluid (varskeid voi kee-
detud).

Neljandas tunnis peavad olema iga Opilase jaoks ilma nimetus-
teta joonised (kaardid): «Liigese ehitus» (joon. 7) ja «Mitmesugu-
seid liigeseid» (joon. 8). Tunnis ldheb vaja veel esmaabivotete
demonstreerimiseks lauatiikke, keppe, joonlaudu.

Kaheksanda tunni jacks ldheb vaja hantleid voi kaalupomme
(3 ja 5 kg).

Tund teemal «TUGI JA LIIKUMISELUNDITE SUSTEEMI TAHT-
SUS. SKELETI EHITUS»

TUNNI EESMARK: teha selgeks tugi- ja liikumiselundite siisteemi
tahtsus; inimese ja imetajate loomade skeleti ehituse vordlemise
abil leida sarnasusi, mis viitavad inimese pdlvnemisele looma-
dest.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: inimese
skelett, imetaja looma (kuiliku, kassi v6i koera) skelett; inimese
keha mulaaz; tabelid: «Skelett», «Skeletilihased», «Inimese
kolju».

TUNNI PLAAN

1. Uue materjali kasitle-
mine.
Sissejuhatus uude teemasse. Luude- Vestlus ja skeleti demonstreerimine.
lihastesiisteemi tdahtsus.

Luude seondumine. Opetaja jutustus.

Skeleti ehitus. Vestlus ning skeletil nditamine.

Kolju ehitus. Jutustus. Kolju demonstreerimine.
2. Kinnistamine ning  iildis-

tamine.

Inimese ja imetajate loomade ske- Vestlus.
leti sarnasus.

TUNNI KAIK

Zooloogia kursusest on Opilastel moningased teadmised imeta-
jate loomade skeleti ehitusest ja funktsioonidest. Seepdrast voib
tunni pohimeetodiks olla vestlus. Sissejuhatus teemasse toimub
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kiisimustele vastamise teel. Millised on loomsete organismide
iseloomulikud tunnused? Kuidas liiguvad edasi ainuraksed, ussid,
putukad, selgroogsed loomad? Kuidas liigub inimene? Milline
ulesanne on inimese organismis luude-lihasteslisteemil?

Kui viimasele kiisimusele tdpse vastuse andmine teeb raskusi,
selgitab Opetaja ise tugi- ja liikumiselundite siisteemi tdhtsust,
voOttes abiks inimese keha mulaazi ja skeleti.

Et suunata Opilasi luude ja lihaste vastastikuse seose avasta-
misele, esitab Opetaja kiisimuse: «Mis juhtuks, kui luud oleksid
skeletis omavahel tdiesti liikumatult itihendatud?» Seejdrel sel-
gitab Opetaja luude ja skeletiosade liikuva seonduse tdhtsust.
Ta nditab tabelil liigese ehituse skeemi, kuid koigil detailidel ei
peatu, kuna selle juurde asutakse pohjalikumalt neljandas tun-
nis. Pdrast liigese moiste selgitamist jutustab Opetaja umbes nii:
«Kui inimene seisab, istub, hiippab, siis tema skeletiosad on tiks-
teise suhtes teatud asendis. See on lihaste tegevuse tulemus.
Uhed osad on liikumatus olekus, teised liiguvad. Naiteks, kui
inimene seisab ja liigutab kasi, on tema jalad ja selgroog pea-
aegu litkumatud, kdte lihaste kokkutdmme kutsub aga esile lii-
gutuse.» Opetaja nditab skeleti peal, millised liigesed on seis-
misel liikkumatus olekus ja kuidas kasi lihaste kokkutémbumise
tottu koverdub. Jarelikult votavad skeleti toetamisest tingimata
osa lihased. Kui inimene kaotab teadvuse, tema lihased 16tvuvad
ning ta kukub maha. Ka organismi liikumisel toimub luude ja
lihaste koost66. Keha edasiliikumisel ning koéikvéimalike liigu-
tuste tegemisel on koordineeritud tegevuses 600 lihast, mis lii-
gutavad ja kinnitavad omavahel keha- ja skeletiosi.

Kuidas saavutatakse lihaste t66 kooskodlastatus? Asutakse ndrvi-
sisteemi tahtsuse valjaselgitamisele selles koordineeritud tege-
vuses. Opetaja selgitab, et lihaste kokkutdmbumine ning l6tvu-
mine on ndrvisisteemi kontrolli all.

Skeleti ehitust uuritakse tihiselt. Opilased leiavad tiles skeleti
osad (selgroog, rinnakorv, 6&la- ja vaagnavoode ning jdsemed)
ja iseloomustavad nende funktsioone.

Kuna zooloogia kursuses kolju osadest ei raagitud, selgitab
seda tdiesti uut materjali Opetaja ise.

Kinnistamiseks ning jdrelduse tegemiseks vorreldakse inimese
ning imetaja looma skeletti. 1—2 Opilast nditavad skeletil veel
kord koéik selle osad ning leiavad sarnaseid jooni imetaja looma
skeletiga. On tdiesti piisav, kui nad osutavad skeleti tihesugus-
tele pohiosadele, luude sarnasele kujule ning topograafiale,
kaelalilide vordsele arvule kui imetajate loomade tiitpilisele
tunnusele. «Millega on seletatav skelettide sarnane ehitus?»
kiisib Opetaja. Sellele vastamine Opilastele raskusi ei valmista.

Skelettide sarnasus viitab inimese polvnemisele loomadest. Siin-
kohal on oige teha ateistlikku kasvatustood.
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Kodune iilesanne: opikust paragrahv «Tugi- ja liikumiselundite silisteemi tdhtsus.
Skeleti ehitus» kuni alapealkirjani «Sarnasus ja erinevused inimese ja imetajate
loomade skeleti vahel».

Tund teemal «INIMESE SKELETI ISEARASUSED»

TUNNI EESMARK: oppida detailselt tundma inimese skeletti
ning teha kindlaks need isedrasused, mis on seoses piistise kon-
naku ja tootamisega.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: inimese
skelett, imetaja looma skelett; tabelid: «Inimese ning mitme-
suguste selgroogsete loomade eesjasemete skeletid (joon. 9), «Ini-
mese kolju», «Skelett».

Jaotusmaterjal: inimese selgrooliilide komplektid (a 5
1dli), teisi inimese luid.

TUNNI PLAAN

1. Kordamine.

Inimese ja imetajate loomade ske- Vestlus.
lettide sarnasus.

Joon. 9. Inimese ning mitmesuguste selgroogsete loomade cesjasemete skeletid
(omavalmistatud tabel): 1 — inimene; 2 — karu; 3 — vaal; 4 — nahkhiir;
5 — lind; 6 — mutt.
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2. Uue materjali kdasitle- Iseseisev t66, kus kasutada on &piku
mine, ( tekst ja joonised ning jaotusmaterjal.
Inimese skeleti osad.

3. Kinnistamine ja iildista- Opilaste vastused (iseseisva tooga
mine. omandatud teadmised). Opetaja jutus-
Inimese skeleti isedrasused, mis on tus. %
seoses piistise konnaku ja tootami-
sega.

TUNNI KAIK

Tund algab frontaalse vestlusega, et kontrollida, kas Opilastel
on selged sarnasused inimese ja imetajate loomade skeleti vahel.
Vastatakse jdargmistele kiisimustele. Millised sarnasused on ini-
mese ja imetajate loomade skeleti vahel? Millega on see seleta-
tav? Millist osa inimese skeletist vO0ib nimetada tema arengu
«minevikujaljeks»?

Tabeli «Inimese ning mitmesuguste selgroogsete loomade ees-
jasemete skeletid» jdrgi leiab iliks Opilane sarnasusi ja erinevusi
loomade jdsemete vahel. Opetaja abiga teeb ta jarelduse, et
selgroogsete loomade eesjdsemete skelettide sarnasus on sele-
tatav nende pdlvnemisega ihistest eellastest, erinevused on seo-
tud aga jasemete ajalooliselt vdljakujunenud kohastumisega
mitmesugusteks funktsioonideks.

See on heaks iileminekuks kédesoleva tunni teema juurde. Ope-
taja soOnastab selle jargmiselt: «Te tegite kindlaks, et inimese
ja loomade skelettidel on palju thist. Kuid on ka olulisi erine-
vusi. Kui te tdhelepanelikult uurite skeletti, suudate ise leida
need ehituse isedrasused, mis on omased ainult inimesele, ja
otsustada, millega on need seletatavad.»

Opilased teevad iseseisva t66, mille tlilesanded on kirjutatud
kaardikestele v6i vahetunni ajal tahvlile. Kummagi pinginaabri
jaoks on omaette variant.

I yariants

1. Vérrelge selgroo kaelaliilisid rinnaliilidega, viimaseid aga nimmelilidega.
Millega on muutumine seotud ja mis tdhtsus sellel on?

2. Milline erinevus on inimese ja imetajate lcomade rinnakorvi vahel? Mis
tdahtsus sellel on?

3. Leidke tabelil kdik ajukolju luud. Milliseid luid saate enda peal ndidata?
Vaorrelge inimese ja imetaja looma ajukoljut.

4. Mille poolest erineb inimese vaagnavootme kuju imetajate loomade vaagna-
vootme omast?

II variant.

1. Mis iihist on koikide selgrooliilide ehituses? Mille poolest erinevad kaela-
lilid nimmelilidest? Millega on see erinevus seletatav? .

2. Missugune tdhtsus on inimese selgroo ehituse isedrasustel?

3. Missugused erinevused on tila- ja alajdsemete luude ehituses?

4. Poorake oma peopesa allapoole, Missuguste luude seondumise isedrasuste
tottu on see voimalik?
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Joon. 10. Luu tugevuse proovimine.

Opetaja paneb lauale mingi imetaja looma skeleti ning laua
koérvale inimese skeleti, et oleks vdimalik neid vérrelda. Opilas-
tele jagatakse valja jaotusmaterjal. To66 Kkulgeb jdargmiselt.
Koigepealt loevad oOpilased ldbi Opiku teksti, vaatavad tabeleid
ja jooniseid. Siis tutvutakse kilisimustega ning hakatakse neile
vastuseid leidma. Ukshaaval kdivad Opilased skelette vaatamas.

Oma drandgemise jargi voib Opetaja lasta monedele kiisimus-
tele vastata kirjalikult.

Kokkuvotte tegemisel loetletakse koik inimese skeleti olulised
isedrasused: selgroo iseloomulikud kéverused, lai rinnakorv, lai
vaagnavoode, erinevus iila- ja alajasemete ehituses, volvjas jala-
poid; suhteliselt tugevamini arenenud ajukolju.

Tunni 16pus jutustab Gpetaja, kuidas inimese evolutsiooni val-
tel kujunesid vadlja need isedrasused. Seda on tingimata vaja teha
sellepdrast, et Gpilastel ei jadks mulje, nagu organite arenemi-
sele mGjuks otseselt nende harjutamine mingis suunas voi siis
mitteharjutamine, vaid et nad tuleksid selle peale, et inimese
eellased allusid looduslikule valikule. Inimese esivanemaid kujun-
das looduslik valik miljoneid aastaid. Ellu jdid need, kellel olid
jargmised parilikud tunnused: suhteliselt suurem ajukolju, suur
aju, lai vaagnavoode, koverustega selgroog. Koike, mis soodustas
vertikaalses asendis liikkumist ja tootamist, siivendas looduslik
valik.

Kodune iilesanne: opikust «Tugi- ja liikumiselundite siisteemi tdhtsus, Skeleti
ehitus» ning iilesanne lk. 36. Kes soovib, voib teha katse luude tugevuse kohta
(vt. joon. 10).
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Tund teemal «<LUUDE KOOSTIS JA EHITUS»

TUNNI EESMARK: vilja selgitada luude koostise ja ehituse ise-
drasused, mis tagavad nende tugevuse ja skeleti suhtelise ker-
guse; ndidata, et luu on elus organ, mida tugevasti méjutab
lihaste t60.
OPPEV AHENDID. Demonstratsioonimaterjal: inimese
skelett, imetaja looma skelett; alusele kinnitatud luude 1ibil6i-
ked; pdletatud luud (kala- véi kanaluud); imetaja looma virske
luu, mis on kaetud luuiimbrisega; tabel «Luude ehitus ja nende
seondumise tliibid».

Jaotusmaterjal: dekaltsineeritud ja harilikud kala- Vv&i
kanaluud (2—3 opilase kohta iiks luu); imetajate loomade kee-
detud v6i varsked luud.

TUNNI PLAAN

1. Teadmiste k.o n t rol 11 mine. Tihendatud kiisitlus ning vestlus.
2Lk ue materjali kdsitle- Jaotusmaterjali iseseisev uurimine.
mine.

Luu keemiline koostis.
Luu ehitus. Jutustus koos vestlusega.
Luude kasvamine.

3. Kinnistamine ja uldis- Vestlus.
tuste tegemine.

TUNNI KAIK

Teadmiste kontrollimise ajal voOrdleb iiks Opilane inimese ja
imetaja looma skeletti, teine radgib aga skeleti ehitusest, marki-
des dra skeletiosade kohastumised mitmesugusteks funktsiooni- -
deks (organismi toes, liikumis- ja kaitsefunktsioon). Lisakiisimu-
sed neile Opilastele on jargmised. Miks soovitatakse hiipata var-
vastele, mitte aga kogu tallale? Milline tahtsus on sellel, et ini-
mese ristluulilid on kokku kasvanud ning sellel, et vaagnavootme
luud on massiivsed?

Kolmas oOpilane joonistab tahvlile selgrooliili skeemi, seejdrel
raagib inimese skeleti isedrasustest, mis aitavad hoida keha ver-
tikaalses asendis.

Teadmiste kontrollimine 16peb viikese frontaalse 'vestlusega.
Miks tostesportlasel on kangi tostmise ajal jalad harkis? Milline
tdhtsus on selgroo eri osade erineval liikkuvusel? Millist tdahtsust
omab lookide pehmendamisel rangluu kuju? Millised skeleti-
osad taluvad suurt koormust?

Vastus viimasele kiisimusele vOimaldab Opetajal iile minna
uuele teemale luude koostise ja ehituse kohta. Opiku joonis 16
iseloomustab inimese sadreluu tugevust. Opetaja raagib, et luude
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Joon. 11. Luu ehitus (skemaatiline tahvlijoonis): 1 — luukanalikesed; 2 —
luulamellid.

Joon. 12. Luupdrkade asetus mitmesugustes luudes (skemaatiline tahvlijoonis):
1 — reieluu tlilemine osa; 2 — selgrooliili; 3 — kandluu.

kergusele vaatamata on nad vdga tugevad. See on tingitud nende
koostisest ja ehitusest.

Opetaja jutustab, kuidas saab katse abil luudes kindlaks teha
mineraal- ja orgaanilisi aineid. Ta nditab harilikku, podletatud
ja dekaltsineeritud luud. Seejdarel jagavad laborandid valja luud
iseseisvaks tooks.! Opilased leiavad luude hulgast dekaltsinee-
ritud luu, vordlevad seda hariliku luuga ja teevad jdrelduse, et
esimene neist on pehme ja elastne. Opetaja nditab péletatud luud
ja raagib, kuidas pdletamisel jarjest muutusid selle omadused ja
kuju. Opilaste iilesandeks jadb pdletatud ja dekaltsineeritud
luude omaduste ning saamisviiside vordlemine. See vo6imaldab
teha jareldusi: luude koostises on nii orgaanilisi kui ka anorgaa-
nilisi thendeid; luudele annavad tugevuse mineraalained, elast-
suse aga orgaanilised ained. See teeb luu vastupidavaks. Luu-
del ei puudu ka teatav paindlikkus.

Enne t66 teise osa juurde asumist radgib opetaja luukoe ehitu-
sest, joonistades tahvlile skeemi (joon. 11). Harilike luude vaat-
lemisel peab ndha ka olema Kkasnollus, liigesekohr, luutimbris.
Opetaja juhendab t66d jdargmiste kiisimuste varal. Mille poolest
erineb luu valispinna ehitus pohilisest luukoe massist? Milline on
luukoe ehitus? Missugune tdhtsus on sellisel kdsnjal ehitusel?
Millised luud on seest 60nsad ja millega need on tdidetud? Vii-

! T66 voib teha Opiku juhendi jdrgi.



masele kiisimusele on Opilastel lihtne vastata, sest selliseid luid
on nad kindlasti varem ndinud.

Kasnolluse ehitust selgitab Opetaja skemaatilise tahvlijoonise
abil (vt. joon. 12), ndidates, et luupdrgad paiknevad neis suunda-
des, kus luul tuleb vastu pidada raskuse survele ja lihaste tom-
bele.

Luude toruja ehituse tdahtsus (kaalu vdhendamine, kusjuures
on tagatud vajalik tugevus) saab Opilastele selgeks koduse tiles-
ande tditmisel (ilesanne Opikus lk. 40—41).

Iseseisva tO60 1opul teevad Opilased jarelduse: luude tihe pind-
mine kiht, luupdrkade asetus ning paljude luude torujas kuju
annavad luudele tugevuse, kdsnjas ehitus ning luudoned kergen-
davad nende kaalu.

Opetaja selgitab, et toruluude &ontes paiknev kollane luuiidi
ning lameluude kdsnolluse punane luuiidi ei ole seoses narvi-
stisteemiga. Punane luuiidi on sidekoe eriliik, milles moodustu-
vad vererakud. Kollane luutidi koosneb rasvarikkast, vaga ker-
gest kohevast sidekoest, milles asuvad vana luuollust lagunda-
vad rakud. ;

Luude kasvamise ja muutumise kasitlemisel voiks rdadkida kat-
sest, kus noorel kukel eemaldati vaagnaluu, kuid jdeti alles luu-
umbris. Mone aja pdrast luu taastus. Millised jdareldused voib
teha sellest katsest?

Seejdrel radgib Opetaja luude kokkukasvamisest luumurdude
korral ning luude kasvamisest pikkusesse. Kas tdiskasvanud ini-
mese luud kasvavad ka laiusesse? Opetaja jutustab katsetest loo-
madega, kelle toidule lisati viarvainet. Opilased teevad jarelduse,
et luu kasvab viljastpoolt, seestpoolt aga laguneb. Opetaja toob
nditeid luude sisemise ehituse tmberkujunemisest, luupdrkade
asetuse muutumisest erisuguse koormuse korral luudele (raskuste
kandmine, jédsemete amputeerimine, pikaldase haiguse Kkorral
voodis lamamine).

Kui luude ehitus on selge, v6ib hakata kasitlema lihaste kinni-
tumist luudele. Luude krobelised pinnad, kithmud ja harjad on
kohad, kuhu Kkinnituvad lihased. Nad on seda suuremad, mida
tugevamad on nende kiilge kinnituvad lihased. Lihaste joud ja
tomme intensiivistavad luukoe moodustumist kohtades, kus ko6-
lused kinnituvad luudele. K&ik see tdendab, et lihaste t66 aval-
dab moju luude ehitusele. Luu on elus organ, mis tundlikult rea-
geerib igasugustele mojutustele.

Tunni 16pul annab Opetaja kolm kisimust. Millega te tdOestate,
et luu on elus organ? Millest on naha, et luu on méjutatav lihaste
tooga? Millistest koostise ja ehituse isedrasustest on tingitud
luude suur vastupidavus, vaatamata nende suhtelisele kergusele?

Kodune iilesanne: Opikust paragrahv «Luude ehitus ja kasv».
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Tund teemal «LUUDE SEONDUMINE JA ESMAABI SIDEME-
VENITUSTE, LIIGESENIHESTUSTE NING LUUMURDUDE
PUHUL»

(esimene variant)

TUNNI EESMARK: teha kindlaks skeletiluude seondumise ise-
loomu sdltuvus nende funktsioonist, anda ettekujutus liigese
kohastumisest tema funktsioonile, dpetada esmaabivétteid side-
mevenituste, liigesenihestuste ja luumurdude puhul.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: inimese
skelett; imetaja looma lahatud liiges (naturaalne); liigese mudel;
film «Liiges»; tabelid «Luude ehitus ja seondumise tiiibid»,
«Nihestused, venitused, luumurrud».

Jaotusmaterjal: skeemid liigese ehituse ja liigesetiii-
pide kohta (vt. joon. 7 ja 8); kepid, lauatiikid, side, joonlaud
(lahaste jaoks).

TUNNI PLAAN

1. Uue kasitle-

mine.

materjali

Luude seondumine.
Liigese ehitus.

Liigese kohastumine tema funktsi-
oonile. :
2. Kinnistamine.
Luude seondumine.
3. Kordamine.
Luude ehitus ja koostis.

4. Uue materjali kasitle-
mine,
Esmaabi luumurdude, sidemeveni-

Vestlus. Luude seondumisviiside
demonstreerimine, Opetaja jutustus.
Liigese ehituse skeemi joonistamine
tahvlile.

Vestlus.

Iseseisev t60: valjajagatud skeemide
tditmine (joon. 7 ja 8).

Vestlus.

Opetaja jutustus. Lahaste ning sidemete
tegemine.

tuste ja liigesenihestuste korral.

TUNNI KAIK

Teemat alustatakse kilisimusega skeleti tdahtsusest. Kuulanud dra
oOpilase vastuse, radgib Opetaja, et vastavalt skeleti funktsiooni-
dele (keha toes, liikkumis- ja kaitsefunktsioon) on kolm Iluude
seondumise tiiipi: litkumatu, poolliikuv ja liikuv. Tehakse tea-
tavaks tunni eesmadrk: selgitada valja, kuidas luud omavahel
seonduvad ning milline seos on seondumise tiilibi ja skeletiosade
talitluse vahel.

Opetaja kirjeldab lithidalt luude liikumatut ja poolliikuvat
seondumist ning laseb Opilastel tuua néiteid. Opilased otsivad
naiteid liikumatu seondumise kohta ja madrgivad dra selle seost
kaitsefunktsiooniga.
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Poolliikuvat seondumist nditab Opetaja skeleti peal, lisaks vaa-
datakse Opikust joon. 9, 1k. 33.

Seejdarel laseb Opetaja lhel Opilasel leida skeletilt liikuvalt
seondunud luid, leida enda keha liigeseid (poOlve- ja kiilinarlii-
ges, randmeliiges) ning 6elda, missuguseid liigutusi need vGimal-
davad.

Alles pdrast seda laseb Gpetaja tihel Opilasel tahvlijoonise jargi
jutustada tiitipilise liigese ehitusest. Ulesanne on Opilasele jou-
kohane, kuna esimesel tunnil juba rddgiti liigese ehitusest ja
seda loeti ka Opikust. Neile pole aga selged veel liigese ehituse
funktsionaalsed isedrasused. Opetaja esitab rea kiisimusi. Mis-
sugused omadused on vajalikud liigese funktsioneerimiseks? Mis
on veel vaga oluline kahe liikkuva osa ithendamisel? Mis pehmen-
dab luude kokkupodrkeid liikkumise puhul? Millised liigese ehituse
isedrasused tagavad luude seondumise suhtelise vastupidavuse,
nende hea liikuvuse ja kokkuporgete pehmenemise?

Teadmiste kinnistamiseks viiakse ldbi iseseisev t60. Ploki-
kujuliste sormeliigeste ndite varal radgib oOpetaja, missugune
tahtsus on liigesepindade kujul ithe vG6i teise liigutuse soori-
tamiseks. Siis saavad Opilased kaardikesed (vt. joon. 7), millel
tuleb pliiatsiga dra madarkida, millised liigutused on nende liiges-
tega voimalikud. Teistele kaardikestele (vt. joon. 8) kirjutavad
opilased juurde nimetused. Kaardikeste tditmise ajal demonstree-
rib Opetaja lahatud liigest voi selle mudelit.

Kui t06 on lopetatud, korratakse luude ehitust ja koostist.
Opetaja esitab rea kiisimusi. Missugune on luude viline ehitus?
Missugune on luude sisemine ehitus? Mis annab luudele tuge-
vuse? Mis annab luudele suhtelise kerguse? Kas poksija ning
pianisti kdelaba ehitus on erinev? Miks? Millised luu omadused
on tingitud tema koostisest? Millest on see tingitud, et luud, vaa-
tamata suurele tugevusele, voOivad siiski murduda? Viimasele
kiisimusele on lastel raske vastata. Opetaja selgitab, et luu peab
koormusele vastu ainult tema loomulikus asendis, teisesuunaline
160k, nditeks kukkumisel, v6ib aga luu purustada.

Opetaja nditab méne 6pilase peal, kuidas panna murtud luud
lahasesse, raagib sellest, et luumurru kahtlustamisel tehakse ront-
geniilesvote, meenutab luutimbrise tdhtsust murdunud Iuu kokku-
kasvamisel. Jutustades esmaabi andmisest nihestuste Kkorral,
rohutab Opetaja, et kunagi ei tohi nihestunud liigest ptitida ise
paika panna.

Tunni 16pus laseb Opetaja lihel Opilasel teha lahase teise Opi-
lase «murdunud» kiilinarvarrele ning selgitada sealjuures, mis
tahtsus on nendel esmaabivéotetel, mida ta kasutab.

Kodune iilesanne: opikust «Esmaabi sidemevenituste, liigesenihestuste ja luumur-
dude puhul».
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Tund teemal «LUUDE SEONDUMINE JA ESMAABI SIDEME-
VENITUSTE, LIIGESENIHESTUSTE NING LUUMURDUDE
PUHUL»

(teine variant)

Kui Opetajal on olemas film «Liiges», vO6ib ndidata sealt esimese
katkendi, mis kasitleb liigese ehitust. Eelnevat selgitust pole vaja.
Parast katkendi vaatamist tdidavad Opilased kaardikesed liigese-
titipide ja liigese ehituse kohta (vt. joon. 7 ja 8). Samal ajal kdib
Opetaja pingiridade vahel ja demonstreerib liigest voi selle
mudelit. Enne teise filmikatkendi («Liigutuste mitmekesisus lii-
gestes») vaatamist nditab Opetaja iihe Opilase peal Olaliigese ring-
liigutusi, sormeliigeste painutust ja sirutust. Opilastele saab sel-
geks, et erisugused liigesed v6imaldavad teha erinevaid liigutusi.
Pdrast filmikatkendi vaatamist tuleb Opilastel selgitada liigutuste
erinevusi Ola- ja vaagnavootme liigestes jm.

Vaadatakse kolmandat filmikatkendit «Esmaabi sidemeveni-
tuste ning liigesenihestuste puhul». Seejdarel harjutavad opilased
esmaabi andmist Ola-, sdrme- voi kiitinarliigese nihestuse korral.

Opetaja radgib liihidalt esmaabist luumurdude puhul ning néi-
tab, kuidas panna lahast.

Tund teemal «LIHASED JA NENDE TALITLUS»

TUNNI EESMARK: selgitada Opilastele lihase ehitust ja talitlust,
lihase tegevuse seost narviprotsessidega; avada lihasekiu kokku-
tdbmbumise fiisioloogiline mehhanism ja liigutuste kooskodlasta-
tuse reflektoorne printsiip.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: inimese
skelett; liigese mudel; lahatud liiges; pdletatud ja dekaltsineeri-
tud luud; tikk keedetud liha; luukild; tabelid: «Skeletilihased»,
«Inimese peaaju»; 2 lauatiikki, side, joonlaud.

TUNNI PLAAN

1. Teadmiste kontrollimine. Tihendatud kiisitlus.
Luude koostis, ehitus ja seondumine.
% Uye materjali kdasitle-

mine.

Lihase ehitus. Opetaja jutustus, tabeli demonstreeri-
Lihasekiu ehitus ja narviprotsesside mine.

osa tema kokkutombumisel. Opetaja jutustus koos tahvlijooniste

Lihasekiu kokkutombumise raku- tegemisega.
sisene mehhanism.
Lihaste liigutuste reflektoorne ise-
loom. Lihaste talitluse kooskolas- Opetaja jutustus.
tatus.

3. Kinnistamine. Vestlus.
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TUNNI KAIK

Enne kui asuda lihaste tundmadppimisele, tuleb kontrollida 6pi-
laste teadmisi kahe viimase tunni ulatuses. Et hoida aega kokku,
korraldatakse tihendatud kisitlus. \

Opetaja annab korraga iilesande 5 vastajale. Uks Opilane saab:

kidtte poOletatud ja dekaltsineeritud luu ning valmistab ette kiisi-
must luude koostise kohta. Teine Opilane saab enda kdsutusse
pool tahvlit, kuhu joonistab luu vdlise ehituse skeemi. Teisele
tahvlipoolele joonistab kolmas vastaja liigese ehituse skeemi.
Tema iilesandeks jadb iuude talitluse selgitamine. Neljas vastaja
saab llesande leida inimese skeletil erisuguseid liigutusi véi-
maldavaid liigeseid. Viies oOpilane teeb lahase kaasoOpilase kiii-
narvarrele. Sel ajal kui need 5 Opilast teevad ettevalmistusi vas-
tamiseks, radgib kuues Opilane esmaabivotetest liigesenihestuste
ja luumurdude puhul.
" Lisakusimused vastajaile voiksid olla jargmised. Miks ‘ei tohi
ratsutada noortel hobustel? Tooge nditeid torukujuliste taime-
varte tugevuse kohta. Selgitage, miks vdheneb liigese vastu-
pidavus, kui liigesekihn ldbi torgata? Vastamisel votke abiks tead-
mised fliisikast. Kas kogenud anatoom vdib luude jdrgi Gelda,
millega inimene oli tegelnud: oli ta sportlane, laadija v6i vdhe-
lilkkuva eluviisiga tootaja? Miks kukkumisel puruneb inimesel
koéige sagedamini just pindluu?

Asudes uue aine selgitamisele, rdadgib Opetaja, et liigeste lii-
gutamine toimub lihaste abil. Tabelil «Skeletilihased» nditab ta,
kuidas Olavarre kakspealihase kokkutombumise] kdsi kiitnar-
liigesest koverdub, Olavarre kolmpealihase kokkutombumisel
aga sirutub. Seejdrel demonstreerib ta opilase peal kakspealihase
paksenemist kokkutdmbumise puhul. Opilased teevad jdrelduse,
et lihas v6ib nii kokku tombuda kui ka pingutuda. Kuidas toi-
mub lihase kokkutdmbumine? Koigepealt tutvutakse lihase vdlise
ja sisemise ehitusega. Opetaja iseloomustab lihase vilist ehitust,
ndidates hdsti pehmeks keedetud lihatiikki. Opiku joonise jargi
tutvuvad Opilased lihase sisemise ehitusega.

Opetaja tuletab meelde védétlihaskoe ehitust ja omadusi. See
kude moodustabki skeletilihased.

Narvide kaudu juhitava erutusprotsessi seost lihase kokkutdm-
bumisega toendab katse, mis tehti sissejuhatava teema puhul.
Seda meenutades tehakse jdreldus: lihaste kokkutGmbumine on
vastus ndrvikiudude kaudu kulgevale erutusele.

Opetaja kirjeldab lihasekiu kokkutdmbumise mehhanismi.
Luubiga ndhtavad lihasekiud koosnevad kokkutémbevéimet oma-
vatest kiukestest — muofibrillidest. Viimased on ndhtavad ainult
mikroskoobis tugeval suurendusel. Erutusprotsessi puhul nad kas
lihenevad ja paksenevad voi on pinguldatud, ilma pikkust muut-
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Joon. 13. Lihasekiu kokkutombumise skeem. A — lihasekiu 16ik rahulikus ole-
kus. B — sama 16ik kokkutdombunud olekus. 1 — tugimembraanid; 2 — peened
valguniidid; 3 — jamedad valguniidid.

mata. Nii Gibel kui teisel juhul teeb lihas t66d raskuse hoidmiseks
vOi edasiliigutamiseks.

Elektronmikroskoobi abil tehti kindlaks, et miiofibrillides asu-
vad veelgi peenemad kiud — protofibrillid, milles on kahe valk-
aine, miiosiini ja aktiini niidid.! '

Koik protofibrillid jagunevad pikisuunas 16ikudeks, mis on
piiratud tugimembraanidega (joon. 13, A). Jamedad niidid (miio-
siin) asuvad 16igu keskosas. Tugimembraanide kiiljes on peened
niidid (aktiin), mis lihase puhkeolekus ulatuvad ainult miiosiini-
niitide alguseni. Moéned aktiininiidid Umbritsevad miiosiininiite
(joon. 13, B). Narviimpulsside méjul puutuvad peened niidid aju-
tiselt kokku jamedatega ning libisevad 16ikude keskele, venita-
des sealjuures tugimembraane kaasa. Selle tulemusena kogu pro-
tofibrillide 16ik liheneb. Koikide 106ikude kokkutédmbumisel
kiudude ning kogu lihase pikkus vdheneb ligi kaks korda

! Lihasekiu kokkutombumise teooria meeldejdtmine pole Opilastele kohustus-
lik ja ka Opetaja rdagib sellest ainult soovi. korral.
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{joon. 13, B). Lotvumise korral aktiininiidid libisevad endisesse
asendisse tagasi.

Opetaja voib anda ainult lihase t66printsiibi ning mitte nduda
valkude nimetuste meeldejatmist.

Seejarel raagib Opetaja lihaste tegevuse ndrviregulatsioonist.
Lihaste liigutused organismis toimuvad reflektoorselt: liigutus
on reaktsiooniks retseptorite drritamisele. Lihase refleks vo6ib
alata mitmesuguste retseptorite, nii nagemis-, kuulmis- kui ka
kompimisretseptorite drritamisel. Kuid vdga sageli tekib refleks
ka lihastes endis ja kodlustes asuvate retseptorite drritamisel.
Opetaja rdadgib lihaste ja liigeste retseptoritest ja selgitab nende
osa niisuguste keeruliste ahelreflekside toimumisel nagu kdimine,
hiippamine ja jooksmine.

Uleminekuks liigutuste kooskéolastatuse selgitamisele laseb
oOpetaja tuua nditeid liigutuste kohta, mille puhul kaks vastu-
pidise toimega lihast on kas mélemad 16tvunud, molemad kokku-
tdbmbunud v6i on iks neist kokkutémbunud olekus ja teine 16t-
vunud. Opilased toovad tavaliselt ndite Olavarre kakspea- ja
kolmpealihase erineva oleku kohta ko&verdatud, allalastud ning
mingi raskuse hoidmisel ettesirutatud kde puhul. Opetaja selgi-
tab, mis tingib lihaste t06 kooskolastatuse, kasutades Opilastele
tuttavat terminit pidurdus. Liigutuste sooritamisel tdmbuvad tihed
lihased tugevalt kokku, teised ndrgemini, kolmandates on aga
pidurdusprotsess. Koike seda reguleerivad narviimpulsid, mis
tulevad keskndrvislisteemist vastusena retseptorite drritustele.
Retseptorid annavad peaajule «informatsiooni» lihase oleku
kohta.

Opetaja jutustab lithidalt sellest, et kdik tahtmatud liigutused
toimuvad inimesel suuraju poolkerade koore osavotul, selgitab
ndidete varal, et verejooksu puhul vastavates ajupiirkondades
pole voimalik liigutusi teha ning nditab tabelil «Inimese peaaju»
ajukoore piirkonda, kus paiknevad tahtele alistuvate liigutuste
tsentrid.

Materjali kinnistamisel meenutatakse refleksi definitsiooni ning
tuuakse nditeid lihase tingitud ja tingimatute reflekside kohta.

Kodune iilesanne: Opikust «Lihaste talitluse soltuvus narvisiisteemist» peatiiKkist
«Lihased ja nende talitlus»,

Tund teemal «ULDINE ULEVAADE LIHASTEST»

TUNNI EESMARK: selgitada, kuidas on lihased liigeste suhtes
paigutunud: naidata, et lihased koos luudega moodustavad kange;
tuua vilja inimese lihaskonna isedrasused, mis on seoses verti-
kaalse kehaasendi ja tooga.
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OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: inimese
skelett; imetaja looma (lehma, hobuse, sea) lihaskonna mulaaz;
tabelid skeletilihaste kohta.

TUNNI PLAAN

1. Uue aine kdasitlemine,
Uldine tilevaade lihaste asetusest. Opetaja jutustus.
Tutvumine inimese keha pohiliste Opilaste iseseisvad vaatlused
lihasteriihmadega. (Opiku joonised, tabelid, enda keha).
Lihaste osa liigutuste sooritamisel.
Meie keha «kangid». Inimese lihas-
testlisteemi spetsiifilised isedrasused.
2. Uldistamine ja kordamine. Opilaste sdnavotud, vestlus.
Lihaste ehitus ja omadused.

TUNNI KAIK

Tund toimub pohiliselt Opilaste iseseisva toona, kus Opitakse
tundma lihaseid tabelite ja oma keha vaatlemise abil. T66 on
teatud madaral uurimusliku iseloomuga, kuna Opilastel tuleb ise-
seisvalt lahendada moéned kiisimused, mis on seotud inimese
lihaste t66, arenemise ja paigutusega.

Enne iseseisva to6 algust radagib opetaja lihidalt skeletilihastest
(pea, kaela, keha ja jasemete lihased) ning selgitab, millised liha-
sed on pikad, lamedad, liihikesed, timmargused.

Seejdrel selgitab Opetaja t66 lilesannet ja korda. Tabelil «Ske-
letilihased» nditab ta kaksik-sddaremarjalihast ning reie nelipea-
lihast ja selgitab, kuidas teha kindlaks, milliseid liigutusi iiks
voi teine lihas voimaldab. Et kontrollida, kas Opilased aru said,
laseb Opetaja monel Opilasel tabeli peal ndidata, kus asuvad
sormi painutavad lihased. Seejdrel saavad Opilased kaardikesed,
kuhu on triikkitud ilesanne, ning alustavad t66d. Tood tehakse
kahekaupa, kuid suuliste vastuste jaoks on kummalgi oma
variant.

Too teemal «Inimese lihaste tundmadppimine»

1. Lugege ldbi opiku tekst ja leidke jooniselt 28 (lk. 47) koik
tekstis nimetatud lihased.
2. Leidke endal jargmised lihased: madlumislihas, rinnaku-rang-
luu-nibujéatkelihas, deltalihas, suur rinnalihas, 6lavarre kakspea-
lihas, Olavarre kolmpealihas, reie nelipealihas, kaksik-sdaare-
marjalihas. Milliseid liigutusi need lihased vodimaldavad?
3. Vastake jargmistele kiisimustele.

1) Millises olekus on Olavarre kolmpealihas, kui kdsi on kiiu-
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narnukist kéverdunud? 2) Millised kdelihased on pingeseisundis,
kui hoiame vdljasirutatud kdes mingit raskust? 3) Millise kde-
asendi puhul on sérmi painutavad lihased 16tvunud? 4) Tooge
nditeks kaks lihast, mis kokkutombumisel pohjustavad liigestes
vastupidiseid liigutusi?

Vastake suuliselt jargmistele kiisimustele.

I variant.

1. Mis tiiipi kangi moodustab Olavarre kakspealihas kiilinarvarre luudega?
Milles siin voidetakse: kas jous voOi kiiruses?

2. Naidake lihased, mis inimesel on eriti arenenud seoses vertikaalse keha-
asendiga.

3. Naéidake polveliigese suhtes vastupidise toimega lihased.
II variant.

1. Mis tiiipi kangi moodustavad pead vertikaalses asendis hoidvad kaela-
lihased koljuga?

2. Naidake lihased, mis on olemas ainult inimesel ja inimahvidel.

3. Millised lihased voimaldavad kdsi tiles tosta ja millised alla lasta?

Pdrast too 1oppemist vastavad Opilased tiilesandes antud kiisi-
mustele, seejirel aga toimub vestlus jargmiste kusimuste alusel.
Missugune on lihase ja lihasekiu ehitus? Missugused on lihaste
pohiomadused? Kuidas toimivad lihased liigestesse? Milliste
lihtsaimate masinate printsiibil toimub lihaste t66? Millised ske-
leti ja lihaskonna isedrasused kergendavad inimese liikumist
vertikaalasendis? Millised skeleti ja lihaskonna isedrasused voi-
maldavad inimesel edukalt sooritada keerukaid to0operatsioone?
Milliste lihaste abil vdljendab inimene oma emotsioone?

Et veel kord rohutada inimese lihaskonna isedrasusi, laseb
Opetaja ihel Opilasel vorrelda inimese ja imetaja looma homo-
loogilisi lihaseid (tabeli ja imetaja looma lihaskonna mulaazi

jargi).

Kodune ilesanne: jdtkata peatiiki «Lihased ja nende talitlus» Gppimist. Votta
moni hommikuvoimlemise harjutus ja leida, millised lihased votavad sellest
aktiivselt osa (sinna hulka mitte lugeda lihaseid, mis hoiavad keha vertikaalses
asendis).

Tund teemal «LIHASTE TOO»

TUNNI EESMARK: selgitada moistet lihaste vasimus; teha kind-
laks riitmi ja koormuse tdhtsus lihaste t00s. _
OPPEVAHENDID: Demonstratsioonimaterjal: tabelid
«Skeletilihased», «Polverefleks», «Inimese peaaju»; film «Lihaste
toO».

Jaotusmaterjal: hantlid voi kaalupommid (1, 3 ja 5 kg).
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TUNNI PLAAN

1. Uue materjali kdsitle-
mine ja kordamine.
Inimese lihased ja nende kokku- Vestlus, mis vaheldub Opetaja selgitus-
tombumise tingimused. tega.
Lihaste vdsimus. Opetaja jutustus ja vestlus.
Lihaste diinaamiline ja staatiline t66. Opilaste iseseisev t66 hantlitega voi
Ritmi ja koormuse tdhtsus lihaste filmi «Lihaste t06 demonstreerimine».
t00s.

TUNNI KAIK

Tund algab Opilaste vastustega tabelite jargi. Uks Opilane nditab
inimese keha tahtsamad lihased, teine rdadgib lihase ehitusest ja
nimetab lihase kokkutdombumiseks vajalikud tingimused. Kui
Opiti ka lihase kokkutdmbumise molekulaarset mehhanismi, joo-
nistab Opilane selle skeemi tahvlile. Siis kdsitletakse lihase vasi-
must. Uks Opilane rdagib koduse iilesande tditmisest (vt. lk. 56).

Ta selgitab ka liigutuste narviregulatsiooni.

’ Opilaste poolt valitud harjutuse, nditeks kere painutuse vdi
kdteringide naditel radagib Opetaja lihaste diinaamilisest ja staati-
lisest toost. Milline t66 tekitab kiiremini vdsimuse? Kuidas val-
jendada lihase vésimust graafiliselt? Opetaja joonistab tahvlile
lihase kokkutdmbumise kovera ja laseb selle jargi jutustada, mil-
les valjendub lihase vasimus. Millest see s0ltub?

Opilastele antakse jargmine iilesanne. Konna lihaste reflek-
toorsel kokkutdmbumisel, s. t. kui vastus jdargnes naharetsepto-
rite drritamisele, saabus killaltki ruttu vasimus ja lihase kokku-
tdbmbumine lakkas. See lihas isoleeriti koos ndrviga kiiresti orga-
nismist. Narvi arritamisel tombus lihas kokku kiillaltki pika aja
jooksul. Kui lihase kokkutdmbumine jdlle lakkas ja ndrv eemal-
dati, tdmbus ta monda aega kokku ka veel vahetul arritamisel.

Ka lihasest eemaldatud nérv sdilitas kaua aega erutuse juhtimise
voime. Mida vGib siit jareldada: kus saabub kiiremini vdsimus,
kas aju ndrvirakkudes, ndrvis, lihases v6i narvi ja lihase tihen-
duskohas? Moned opilased teevad kindlasti 6ige jarelduse: vasi-
mus tekib kdige enne keskndrvislisteemis, seejdarel ndrvi ja lihase
kokkupuutekohas ning alles siis lihases endas.

Lihase kokkutémbumiseks kulutatakse energiat, mis vabaneb
keeruliste keemiliste (hendite, nditeks gliikoosi lagunemisel.
Lihase tootamisel tarvitatakse intensiivselt hapnikku, vabaneb
stisinikdioksiidi, s. t. lihases on tugevnenud gaasivahetus. Kui
koolil on kiillaldaselt hantleid voi kaalupomme, vGib lasta Opi-
lastel kindlaks teha, milline tahtsus lihase toé0voime tostmisele
on ritmil ja koormusel.

Kui on iiks komplekt hantleid, vGib t66 organiseerida jdrg-
miselt. Opetaja laua juurde tulevad kolm &pilast. Uks &pilane
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koverdab hantlit kdes hoides katt metronoomi riitmis, teine loeb
koverduste arvu, kolmas kirjutab andmed tahvlile. Siis vaheta-
vad Opilased osad. Koik oOpilased kirjutavad andmed ka oma
vihikutesse. Kateharjutusi tehakse erineva raskusega hantlitega:
1 kg, 3 kg, 5 kg. Opilane teeb harjutusi kuni vasimuse tekkimi-

seni, s. t. kuni tunneb, et ei suuda enam katt koverdada.
Toome nditeks moned tulemused.

I Mitme sekun-
E Kée liikkumise ..~ s e di pérast
Koormus kg-des to Shabtiten Koverduste arv | Tod kG - m-tes talikis Vsl
mus
S ]
1 0,5 50 25 60
3 0,5 30 45 40
5 0,5 11 2.5 15

Siis voetakse koormuseks 3 kg, kuid riitm on vahelduv. Margi-
takse tiles uued andmed.

Mitme sekun-
4 A = Kée liikumise s : di pdrast
Liigutuste ritm | Koverduste arv S Lottt Téo6 kG - m-tes tekkis vasi-
mus
aeglane 30 0,5 45 70
keskmine 3% 0,5 35 35
kiire 46 0,5 39 i .

Saadud andmete pohjal teevad Opilased jareldused selle kohta,
milline tdhtsus on koormusel ning liigutuste riitmil vasimuse iile-
tamisele ja suuremale toovOimele.

Lihaste toost radkides tuleb markida I. M. SetSenovi teeneid
toofiisioloogia aluste rajamisel.

Kui 6petaja kavatseb tunnis kasutada filmi «Lihaste t66», ndi-
tab ta seda Opilaste iseseisva t60 asemel. Enne filmi vaatamist
annab Opetaja jargmised kiisimused. Tehke kindlaks, milles seis-
neb keskmise koormuse ja keskmise riitmi tahtsus. Milliseid kat-
seid ndidatakse filmis ja mida nad toestavad? Millistele jareldus-
tele tulite filmi vaadates, s. t., kuidas sdilitada oma tervist?

Kodune iilesanne: &pikust peatiikk «Lihaste to6»; leida vastused koigis paragrah-
vides hiitiumérgiga tdhistatud kiisimustele (!); kontrollida, kas on tdidetud kdik
kdesoleva peatiiki tilesanded. Uks Opilane teeb ettekande teemal «Kehakultuuri
tahtsusest tugi- ja liikkumiselundite siisteemi arenemisele».
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Tund teemal «<KEHALISTE HARJUTUSTE TAHTSUS SKELETI JA
LIHASTE ARENGU SEISUKOHALT»

TUNNI EESMARK: selgitada treeningu tahtsust lihastesiisteemi
arenemisele; votta kokku koik hiigieenireeglid, mille tditmine
soodustab liikumiselundite arenemist ning sdilitab tervist.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: inimese
skelett, imetaja looma skelett; 16hkisaetud luu; liigese mulaaz;
hiigieenialased tabelid (joon. 14 ja 195).

1 1

1 2 3

Joon, 14. Oige ja vale riiht: 1—4 — vale riiht; 5 — oige riiht.

TUNNI PLAAN

1. Teadmiste kontrollimine. Individuaalne kiisitlemine.

2. Uue materjali selgita- Opetaja jutustus.
mine.
Nooruki liikumiselundite isedrasused.

3. Kordamine ja tildistuste
tegemine.
Luude-lihastestlisteemi tervishoid. Vestlus.
Kehakultuuri tdhtsusest liikumis- Opilase ettekanne.
elundite arenemisele.

4, Uldistuste tegemine. Vestlus.
Liikumiselundite hiigieenireeglid.

TUNNI KAIK

Opetaja teeb liithikese sissejuhatuse, radkides anatoomia ja fiisio-
loogia tundmise tdhtsusest luude-lihastesiisteemi arendamisel ja
kaitsmisel. Seejdrel toimub liithiajaline teadmiste kontrollimine.
Uks Opilane rdagib lihaste staatilisest ja diinaamilisest t60st,
teine lihaste vasimusest ja selle uurimismeetoditest.
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Joon. 15. Jalatsite hiigieen (omavalmistatud tabél): 1 — normaalne pdid ja
selle jédlg; 2 — lamppdid ja selle jdlg; 3 — lamppoidsuse raviks kasutatavad
sisetallad; 4 — poialuude asetus korge kontsaga kingade kandmisel; 5 — var-
vaste asetus Kkitsa jalatsi puhul.

Pérast Opilaste vastuseid radgib Opetaja nooruki liikumiselun-
dite stisteemi isedrasustest (luude painduvus, sidemete norkus,
lihastemassi suurenemine seoses vanusega).

Et tuldistada saadud teadmisi, toimub vestlus. Miks noorematel
Opilastel soovitatakse kanda ranitsat? Miks ei soovitata magada
kerratdombunult voi tihel kiiljel? Kuidas peab kandma raskusi?
Kuidas mdista jargmist valjendit: «Luu reljeef soltub inimese elu-
viisist»?

Seoses viimase kilisimusega radgib oOpetaja M. Gerassimovist,
kes skeleti jdargi suudab taastada inimese kehakuju. Siis peatu-
takse lihaste treeningu tdhtsusel. Pideval ning tiihetaolisel harju-
tamisel lihased paksenevad ja tugevnevad, liigesed lahevad
paindlikuks ning kogu keha muutub osavamaks, kuna liigutuste
ndrviregulatsioon tdiustub.

Viga tdhtis on see, et Opilased seostaksid lihaste kokkutémbu-
mise teiste fiisioloogiliste protsessidega. Sel eesmadrgil véib anda
jargmised kiisimused. Milliseid tingimusi vajab lihas kokkutdom-
bumiseks? Kuidas saab katse tingimustes lihaste kokkutdmbu-
mist katkestada? Milline tdhtsus on vereringe intensiivistumisel
tootavas lihases? Kuidas s6ltub lihaste kokkutémbumine teiste
organite toost?
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Seejarel kuulatakse dra Opilase ettekanne kehakultuuri tdaht-
susest. Ettekandja rdagib kehakultuuri tdhtsusest riihile, keha-
asendile istumisel, Gigele tooasendile, selgitab monede spordi-
alade tdhtsust nooruki tervisele, rdadagib kosmonautide kehalisest
ettevalmistusest ning korrigeeriva voimlemise tdhtsusest toolis-
tele.

Pdrast ettekannet annab Opetaja klassile kaks kiisimust. Miks
soovitatakse pdarast luumurdude ning haavade paranemist tegelda
ravikehakultuuriga? Milliseid harjutusi soovitaksite tootmisvoim-
lemiseks treialile ja milliseid kellade monteerijale?

Tunnist kokkuvotet tehes nimetavad Opilased hiligieenireeglid,
mis arendavad ja Kkaitsevad liikumiselundite stlisteemi.

Kodune iilesanne: Opikust peatiikk «Kehaliste harjutuste tdhtsus skeleti ja lihaste
Oige arengu seisukohalt»; korrastada vihikud, mis jargmisel tunnil kontrollimi-
seks tuleb dra anda.

VERI JA LUMF. VERERINGE
(11 tundi) :
Teemade «Veri ja lumf» ning «Vereringe» Oppimisel tutvuvad
Opilased selliste keeruliste mdistetega, nagu veri ja liimf kui keha
kbigi elusate rakkude ning kudede sisekeskkond, vereplasma
suhteliselt plsiv Kkoostis kui organismi normaalse elutegevuse
vdltimatu tingimus, vererakud ja nende funktsioon, infektsioon
ja immuunsus, vereringe, siidame-veresoonkonna tegevuse ref-
lektoorne iselcom ja humoraalne regulatsioon, fililisilise t66 ja
lihaste harjutamise méju organismi verevarustusele. Nende kiisi-
muste kdsitlemisel radagitakse ka teaduse vditlusest religioossete
vaadete vastu (haiguste tekkepdhjuste kohta), voitlusest haigus-
tega ning vereringeprotsessi olemusest.

Teema «Veri ja vereringe» vdimaldab nédidata teooria vahetut
seost praktikaga; tutvutakse kaitseslistimistega ning raviseeru-
mite kasutamisega, Opitakse verejooksu puhul esmaabi andma,
pulssi lugema (et hinnata siidame t66d fiitsilise koormuse kor-
ral), tutvutakse sidame treenimise reeglitega.

Teema pakub hdid voimalusi Opilaste kasvatamiseks nduko-
gude patriotismi vaimus, kuna siin tutvustatakse vene teadlasi
I. P. Pavlovit (siidame innervatsiooni uurija) ja I. I. MetSnikovi
(fagotsiitoosindhtuse avastaja).

Suure huviga tutvuvad Opilased noukogude meditsiini ja fiisio-
loogia edusammudega verelilekande teoorias ja praktikas, siidame
ja veresoonkonna kirurgias, epideemiate vastu voitlemisel.
Nimetatud teemade kohta voib lasta Opilastel teha liihireferaate.
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NAPUNAITEID LABORATOORSETE TOODE JA DEMONSTRATSIOONKATSETE
ETTEVALMISTAMISEKS.

Fibriini vidljapesemine. Soojas ruumis hiilibib védrske veri ruttu. Pangs vereklomp
marlikotikesse ning asetage klaasndusse, nii et ta pohja ei puudutaks. Katke nou
marliga ning jitke éopdevaks seisma. Vereseerum koguneb ndu pohja, vereklomp
jadb aga marlikotikesse, Peske vereklompi tilkk aega voolava vee all. Fibriini
vOib piirituses v6i formaliinis sdilitada mitu aastat.

Verepreparaadi valmistamine. Kooli meditsiinidde votab Francke noelaga
2—3 oOpilaselt vasaku kde nimetissormest verd (joon. 16), puudutab piiritusega
puhastatud alusklaasiga veretilka ning hodrub teise alusklaasiga vere seal laiali
(joon. 17). Haav puhastatakse joodiga. Nii tehakse 20 preparaati.

Kui preparaadid on kuivanud, voib neid vaadata mikroskoobis ilma katte-
klaasita.

Sellisel viisil valmistatud preparaatides on suurel hulgal wvere punaliblesid.
Et neid vdhem oleks, voib verd lahjendada fiisioloogilise lahusega. Selleks sega-
takse alusklaasil 5—6 tilka fiisioloogilist lahust niisama suure hulga verega.

Konna etievalmistamine jdseme vereringe jadlgimiseks, Votke lauatiikk ning
tehke selle iihte otsa 20-kopikase raha suurune auk. Mahkige konn madrja marli-
sidemega kinni, nii et liks tagajdse jdaks vabaks (joon. 18). Siduda tuleb tihe-
dalt, mitte aga liiga tugevasti. Et konn vaba jaset koverdada ei saaks, siduge
see vdikese pulga kilge, nii et jalalaba jédks vabaks. Asetage konn lauatiikile
kohuga tilespoole. Et ta liigutada ei saaks, kinnitage marli servad noopnoeltega
laua kiilge. Ujulest sirutage noopndelte abil augu kohale,

Joon. 16. Vere votmine Francke noelaga.
Joon. 17. Verepreparaadi valmistamine.

L

Joon, 18. Konna ettevalmistamine tema ujunaha vereringe uurimiseks.

62




| 4

N S\ %‘ ;\%%! \\\

$)

5

Joon. 19. Konna silidame t66 uurimine lihaselaual.

Konna ettevalmistamine siidame t56 jdlgimiseks. Lohkuge prepareerimisndela
abil konna pea- ja seljaaju. Kinnitage konn ndeltega alusele, koht iilespoole.
Votke kohu keskelt nahk pintsettide vahele ja_tehke 16ige kuni 16ualuuni. Tostke
pintsetiga tles rinnaluu alumine serv ja ldigake molemalt poolt lihased lahti.

Seejarel loigatakse katki sidekoelised kiled skalpelli v6i kddridega, rinnaluu
tostetakse iiles, rangluu loigatakse ldbi, kaarnaluud ja rinnaluu eemaldatakse.
Tuksuv siida on niitid hdsti ndahtav. Pintseti abil avatakse ettevaatlikult stidame-
paun. Niiviisi ettevalmistatud konnad katke fiisioloogilises lahuses niisutatud
ohukese vatikihiga ning pange nad lihaselauale (joon. 19).

Tund teemal «VERE KOOSTIS. KOEMAHL JA LUMF»

TUNNI EESMARK: tutvustada Opilasi mdistetega koemahl ning
organismi sisekeskkond ja radkida vere koostisest.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: noéu

settinud verega; tabel «Inimese veri»; film «Vere koostis ja oma-
dused» (esimene fragment).

TUNNI PLAAN

Pictinle materjali kdasitle-

mine.
Vere ja vereringe tdhtsus. Vestlus.
Vere koostis. Opetaja jutustus. Settinud vere
demonstreerimine.
2. Kinnistamine. Vere koostise skeemi tditmine. Ope-
Koemahl ja selle -tdahtsus. taja jutustus. Koemahla moodustumise

skeemi demonstreerimine.
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TUNNI KAIK

Tundi alustatakse uue materjali kasitlemisega. Kiisimusele, mil-
line tdhtsus on verel ja vereringel loomade elus, vastavad opila-
sed tavaliselt Oigesti: veri transpordib toitained ja hapniku rak-
kudesse ja suunab laguproduktid valiskeskkonda.

Rddkides vere koostisest, demonstreerib Opetaja settinud verd.
Ta juhib tdhelepanu vereplasma varvusele, vere punaliblede
kihile, nende vérvusele ja hulgale. Vere valgeliblede 6hukest
halli kilet, mis asub vereplasma ja eriitrotsiititide vahel, on raske
kogu Kklassile korraga ndidata. Seepdrast kdib Opetaja pingi-
ridade vahel ringi. Et uued nimetused Opilastele paremini meelde
jddksid, kirjutab Opetaja need tahvlile ja selgitab nende paritolu.
Opitu kinnistamiseks lastakse o6pilastel 6piku abiga tdita jarg-
mine skeem,

Vere koostisosad Hulk 1 mm?® veres

plasma (60%) rakud (40%)

a) eriitrotsiitidid 5 milj.
b) leukotstitdid 5000—10 000
c) trombotsiitidid 200 000—300 000

Seejdrel teeb iiks Opilane tldistava kokkuvétte vere koostisest
ja funktsioonidest. Opetaja annab Gpilastele lahendamiseks jarg-
mise kiisimuse. Veri liigub veresoonte suletud ringis. Kuidas saab
ta siis tdita nimetatud funktsioone? Et Opilasi Oigele vastusele
suunata, raagib Opetaja koemahla moodustumisest ja tdhtsusest,
hapniku ja toitainete sattumisest koemahla ning elutegevuse pro-
duktide eritamisest.

Kuidas siis moodustub inimese organismis koemahl? Opetaja
joonistab tahvlile skeemi, kus on ndidatud koemahla moodustu-
mine, selle ringlemine rakkude vaheruumides ning imendumine
limfisoontesse (joon. 20). Lopuks radagib Opetaja vere ja koe-
mahla koostise konstantsusest ja tutvustab esmakordselt moistet
organismi sisekeskkond.

Tunni 16pus voib ndidata filmi «Vere koostis ja omadused»
esimest fragmenti.

Et kontrollida, kas Opilased on kdigest aru saanud, esitab Gpe-
taja neile jargmised kiisimused. Missuguste kudede hulka kuulub
veri ja miks? Miks vajavad rakud eluks vedelat keskkonda?
Miks inimese pealmised naharakud on surnud? Mis moodustab
inimese organismi sisekeskkonna? Millistest pohiosadest koosneb
veri? Milline tdhtsus neil on?

Kodune iilesanne: G&pikust peatiikk «Organismi sisekeskkond».
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Joon. 20. Koemahla moodustumise skeem (tahvlijoonis): 1 — iilipeened vere-
sooned; 2 — rakud; 3 — rakkude vaheruum; 4 — {iilipeened liimfisooned.

Tehke jargmine katse: votke kaks ilthesugust kartulikuubikut ja pange
iikks neist lume- vo6i vihmaveega (destilleeritud vee asemel) tdidetud teeklaasi,
teine aga keedusoola kontsentreeritud lahusega tdidetud klaasi. Oopdeva moo-
dudes mooOtke dra molemad tiikid ja tdheldage, mis nendega on toimunud.

Tund teemal «VEREPLASMA. VERE HUUBIMINE»

TUNNI EESMARK: selgitada Opilastele vereplasma koostise muu-
tumatuse tdhtsust, radkida vere hiilbimisest kui organismi kaitse-
reaktsioonist. :

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: (fiisio-
loogiline lahus; veri; destilleeritud vesi, hutbinud veri katse-
klaasis; fibriin (vdljapestud); film «Vere koostis ja omadused»
(teine fragment).

TUNNI PLAAN

1. Kordamine ja teadmiste Individuaalne ja frontaalne Kkiisitlus.
kontrollimine.
Vere koostis. Koemahla moodustu-

mine.
2. Uue materjali kdsitle- Opilaste aruanded koduste vaatluste
mine. kohta.

Sissejuhatus.
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Vereplasma koostis; vereplasma kee- Iseseisev to6 Opikuga.
milise koostise tdhtsus.

Vere hiilibimine. Demonstratsioonikatsed ja nendest jarel-
duste tegemine.
Verelilekanne. Filmi demonstreerimine v0i Opetaja

jutustus koos vestlusega ja joonise voi
tabeli nditamine.

TUNNI KAIK

Tund algab teadmiste kontrollimisega. Uks vastaja joonistab
tahvlile koemahla moodustumise skeemi ja raagib koemahla
tahtsusest, teine joonistab vere koostise skeemi ja madargib dra
koik koostisosad. Samal ajal valmistavad teised Opilased ette
vastuseid kiisimustele ja llesannetele.

Vereplasma koostist Gpitakse tundma opiku jargi: kirjutatakse
vihikutesse plasma koostisosad ning nende hulk. Seejarel saavad
Opilased tilesande uurida vereplasma omadusi ja tahtsust.

Enne kui hakatakse selgitama vereplasma keemilise koostise
muutumatuse tdahtsust, kuulab Opetaja dra koduse vaatluse tule-
mused. Vihma- v6i lumevees seisnud kartulikuubik on pundu-
nud, tihe ja kéva. Vesi on tunginud kartuli rakkudesse, sest
rakuplasma soolade kontsentratsioon oli suurem kui umbritseval
keskkonnal. Teine kartulitikk on aga pehme ja krimpsus, sest
tema rakkudest ldks vesi lahusesse.

Opilased selgitavad seda tdiesti digesti soolade erineva kont-
sentratsiocniga ja teevad jdarelduse, et vesi liigub alati suurema
kontsentratsiooni suunas. Opetaja lisab veel juurde, et inimese
keharakud on vdga tundlikud timbritseva vedela keskkonna kee-
milise koostise muutumise suhtes. Plasma koostise muuturmise
hdvitava moju nditamiseks paneb Opetaja kolme katseklaasi
verd ning lisab esimesse destilleeritud vett. Jdlgitakse vere var-
vuse muutumist. Kérvutades seda teiste katseklaasidega on ndha,
et veri on muutunud puhtaks ja ldbipaistvaks. Vererakud tursu-
sid ja Ichkesid. Teise katseklaasi valab Opetaja keedusoola
0,9-protsendilist lahust. Katse selgitamisel esitab Gpetaja jdrgmi-
sed kiisimused. Milline on vereplasma mineraalsoolade kontsent-
ratsioon? Kas pdrast keedusoola 0,9-protsendiiise lahuse lisamist
muutus vererakke Umbritseva vedeliku kontsentratsioon? Mis
varvi on veri selles katseklaasis?

Tdiendades Opilaste vastuseid, suunab Opetaja nad jareldusele,
et vereplasma koostise muutumine mdéjub hdvitavalt organismi
rakkudele. Tutvutakse flisioloogilise lahusega ja selle kasutami-
sega arstiteaduses.

Radgitakse ka vere hiitibimisest. Selle ndhtusega on koik tutta-
vad. Opetaja esitab kiisimuse: mis on vere hiilibimine ja milline
on selle tahtsus? Nadidatakse filmi. Kui filmi pole, joonistab Ope-
taja tahvlile hiiibimisprotsessi pildi mikroskoobi all vaadatuna
ja rddgib vereliistakute (trombotstilitide) purunemisest veresoon-
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test vdljumisel, vereplasmas sisalduva lahustuva valkaine fibri-
nogeeni muundumisest mittelahustuvaks valkaineks fibriiniks,
mille niitidesse takerduvad erltrotsiiiidid; rdaagib fermentide osa-
votust sellest protsessist. Vaadatakse hiitibinud verd, vereseeru-
mit ja valgeid fibriinikiukesi.

Seejdarel vastavad Opilased kiisimustele, mis juba varem on
tahvlile kirjutatud. Miks on hiilibinud veri punane? Miks nime-
tatakse hiilibimist organismi kaitsereaktsiooniks? Kas veri voib
veresoontes hiilibida? Millistel tingimustel see toimub? Mille poo-
lest on selline hiiibimine ohtlik? Millistel juhtumitel teevad ars-
tid veretilekande?

Lopuks raagib Opetaja hemofiiliast ning hiitibimisprotsessi kii-
rendavate sidemete ja ainete leiutamisest. Monel juhul on aga
vajalik organismis vereklompe lahustada. Ka sellised ained on
olemas.

Kodune tilesanne: Opikust peatiikk «Vereplasma» kuni alapealkirjani «Vereiile-
kanne».

Tund teemal « VEREULEKANNE»!

TUNNI EESMARK: tutvustada 6pilasi inimeste veregruppidega,
verelulekandega ning selle tdhtsuse ja kasutamisega.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid:
«Veri», «Inimese veri».

TUNNI PLAAN

1. Kordamine ja teadmiste Tihendatud individuaalne kiisitlus.
kontrollimine.

2. Uue materjali kdsitle- Opetaja jutustus. Veregrupi mddramise

mine. demonstreerimine.
Veregrupid.
Verelilekanne. Selle kasutamine
arstiteaduses.
3. Kinnistamine. Tabeli koostamine.

Verelilekande tegemise juhised.

TUNNI KAIK

Opetaja kutsub vastama korraga mitu Gpilast, lastes iihel joo-
nistada tahvlile eriitrotsiiidi ja leukotsliidi ning rddkida nende
talitlustest, teisel Opilasel joonistada vere hiilibimise skeemi, kol-
mandal aga vere koostise skeemi.

! Tund toimub sel juhul, kui on kiillaldaselt aega.
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Opetaja esitab taiendavaid kiisimusi nii vastajaile kui ka kogu
klassile. Kus moodustuvad ertitrotstiidid? Mille poolest erinevad
noored ertitrotstiidid taiskasvanud erttrotsiititidest? Milline tdht-
sus sellel on? Mida tdhendab kehvveresus? Miks kehvveresusega
inimestel on silma limaskestad kahvatud? Kas vereseerum voib
hiiibida ja miks? Kuidas onnestub pddsta palju verd kaotanud
inimesi? Opilased on tuttavad fiisioloogilise lahuse toimega.
Mobned mainivad vereiilekannet, Opetaja jutustab, et veel
XX sajandi alguses hukkus sddade ajal rohkem sbédureid vere-
kaotusest kui kuulide ldbi. Ta rddgib ka esimestest ebadnnestu-
nud katsetest teha vereiilekandeid ning veregruppide avasta-
misest.

Opetaja iseloomustab iga veregruppi ja toob védlja nende eri-
nevused, radagib eriitrotsiiitide valkainetest (A ja B) ja neile
vastavatest vereplasma antikehadest (a ja b)!, mis neile toimet
avaldavad. Tutvutakse vereiilekande juhistega. Tdidetakse ihi-
selt tabel, mille Opetaja teeb tahvlile ja Opilased vihikutesse.

Millise grupi verd vo6ib kasutada vereiilekandeks I, II, III ja IV
veregrupi haigetele?

Opetaja nimetab pdhireegli: doonori vere eriitrotsiiidid ei tohi
sisaldada valkaineid A ja B, millele vbéivad toimet avaldada haige
inimese vereplasma antikehad (a ja b). Doonori a ja b kohtu-
mine haige inimese eriitrotsiititide valkudega ei ole olulise tdht-
susega, kuna neid on hulgaliselt haige inimese veres. Juhitakse
tdhelepanu sellele, et iga veregrupi valkained A ja B ei kohtu
oma antikehadega. Seega on vajalikud eelteadmised olemas ja
Opilased tdidavad tabeli (sOnadega «voib» ja «ei vOi»).

Parast tabeli tdaitmist tehakse jareldus, et universaalsed doo-
norid on I grupi verd omavad inimesed (nende veres ei ole
A ja B). Kuid neile endile. v6ib anda ainult sama grupi verd.
IV veregrupiga haiged vdivad saada likskdik millise grupi verd
(joon. 21).

Haige veri
Doonori veri 1 1I 111 v
ajab A jab B jaa A ja B
I ajab vGib voib voib voib
II Ajab ei voi vGib ei voi voib
III B jaa ei voi ei voi voib voib
IV A jaB ei voi ei voi | ei voi voib

! Tdhistamine on tinglik.
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Joon. 21. Vereiilekande voimalusi ndi- (
tav skeem. (Wil

Tunni 16pus tutvustab Opetaja lihidalt veregrupi mddramise
metoodikat, vere konserveerimist ja teisi vere sdilitamise meeto-
deid, radgib vere kunstlike asendajate leiutamisest.

Kodune iilesanne: peatikk «Vereplasma» 16puni.

Tund teemal «kERUTROTSUUDID JA LEUKOTSUUDID»
(esimene variant)

TUNNI EESMARK: selgitada vere puna- ja valgeliblede talit-
lusi tihenduses nende ehitusega, iihtlasi tutvustada praktilise
tahtsusega kiisimusi, nagu kehvveresus ning podletik kui organismi
kaitsereaktsioon.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid
«Inimese veri», «Veri»; eriitrotsuuidi ja leukotstitidi plastiliinist
mudel (suurendatud kujul).

Jaotusmaterjal: inimese varske ja vdrvitud vere prepa-
raadid; konna vere preparaadid, mikroskoobid.

TUNNI PLAAN

1. Uue materjali kasitle- Opetaja jutustus, vestlus. Mudelite ja
mine. tabelite demonstreerimine.
Eriitrotsiiiitide ehitus ja funktsioo-
nid. Leukotsiilitide ja fagotsiiiitide
funktsioonid.

Inimese ja konna vere eriitrotsiiti-  Laboratcorne too.
tide ehitus; leukotsiiiitide ehitus.

2. T66 tulemuste kontrolli- Opilaste aruanded.
mine.
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TUNNI KAIK

Tund algab uue materjali selgitamisega. Opilastele antakse tiles-
anne uurida, kuidas on ertitrotsiititide ehitus seotud nende funkt-
siooniga, s. t. hapniku transportimisega. Ertutrotsiititide funkt-
sioone tutvustades radagib Opetaja hemoglobiinisi ja selie oma-
dustest. Seejédrel &pitakse tundma eritrotsiiiitide ehitust mudeli
ja tabeli jargi: immargune kaksikndogus kuju, tuuma puudu-
mine, mo6tmed ja hulk. Et selgitada, milline tdhtsus on ertt-
rotstititide suurel hulgal, peenestab 6petaja kriiditiiki. Selle ndite
varal saab Opilastele selgeks, et suurel hulgal tillukestel tiikkidel
on kokku suurem pealispind kui neid moodustaval tihel suurel
tikil. Analoogia pdohjal on kerge mdista ka suure hulga vere
eritrotsttitide tdahtsust (suur kokkupuutepind hapnikuga), s. t.
ehituse ja funktsiooni vastastikust seost. Opetaja nditab tabelil
erutrotsiitidi tsentris asuvat heledat laiku ja selgitab, et see pole
tuum.

Kui vorreldakse erinevate loomaliikide vererakke, tuleb rohu-
tada, et jutt on tiihesuguses ruumalalihikus sisalduvate rakkude
pindalast. Siin v6ib valmistada Opilaste abiga tabeli, kus vorrel-
dakse kaljukitse, inimese ja konna eriitrotsiilitide pindalasid
(joon. 22). Opilastel on viga kasulik teada, et eriitrotsiitide
hulk veres soOltub inimese v6i looma elukoha korgusest mere-
pinnast. Koérgmadestikes elavate inimeste ja loomade veres on
rohkem erttrotsiilite. See on kohastumise tulemus, sest niisugu-
ses korguses on oOhus suhteliselt vahem hapnikku. Tabeli vo6i
tahvlijoonise abil radgib Opetaja leukotsiilitide ehitusest, nende

Kiis
800

Inimene
650

Konn
220

Joon. 22. Eritrotsiiiitide pind-

Suurus 0,02 0,007 0,004 alade vordlemine 1 del j
Hulk mm®-s 400000 5000000 10000000 e vOrdlemine loomadel ja
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- leukortsaut

o AT
b- trombotsult

Joon. 23. Poletikuline protsess pinnu sattumisel kehasse: 1 — naha epiteel;
1 2 — pind; 3 — mikroobid ja nende poolt eritatavad miirgid; 4 — ndrvi ret-

septorid; 5 — leukotsiiidid; 6 — veresoon.

Joon. 24. Vererakkude suurused.

voimest kudedes iseseisvalt liikkuda, selgitab fagotsiitoosi mdistet.
Analtitisitakse podletikulist protsessi, selle reflektoorset ja kaitse-
iseloomu (joon. 23).

Tunni teine pool kulutatakse preparaatide vaatamisele mikro-
skoobis. Opetaja juhib tdhelepanu vererakkude erinevatele moot-
metele (joon. 24), selgitab ertitrotsiiiitide settereaktsiooni (SR)
moistet ning selle suurust tervel inimesel.

Opilased vaatavad inimese ja konna verepreparaate, vordlevad
varsket ja vdrvitud verd, inimese ja konna eritrotsiiiite, joonis-
tavad 1—2 rakku (kui ndevad, siis ka leukotsiiiite). Opetaja
esitab jargmised kisimused. Mille poolest erinevad inimese ja
konna ertitrotsiitidid? Mille poolest erinevad leukotstitidid eriitro-
tstititidest? Kelie vere 1 mm?®-s transporditakse rohkem hapnikku,
kas konna v6i inimese?

Tund teemal «<ERUTROTSUUDID JA LEUKOTSUUDID»
(teine variant)

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid:
«Inimese veri», «Veri»; film; 4 mikroskoopi, inimese ja konna
verepreparaadid.

Kui pole kiillaldaselt mikroskoope, voib laboratoorse t66 ase-
mel ndidata filmi «Vere koostis ja omadused» kuni osani «Hii-
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bimine». Poorata tdhelepanu erttrotsittide ja leukotsiiitide
ehitusele ning funktsioonidele. Enne filmi vaatamist kirjutab
Opetaja tahvlile rea kiisimusi, mis Opilased labi loevad. Nime-
tage vere koostisosad. Mille poolest on leukotsiilitide ja ertit-
rotsutitide ehitus erinev? Millised erinevused on leukotsiititide ja
eriitrotsiititide funktsioonides? Kus moodustuvad eriitrotsiitidid?
Mille poolest erinevad noored eriitrotstiudid talskasvanud ertt-
rotstititidest? Milline tdhtsus sellel on?

Pdrast filmi vaatamist vastavad GOpilased kirjalikult neile kiisi-
mustele. Samal ajal kdiakse kahe-kolmekaupa Opetaja laua juures
inimese ja konna verepreparaate mikroskoobis vaatamas.

Kodune (iilesanne: Opikust peatiikk «Eritrotsiiidid ja leukotsiitidid».
Kodus vo6ib lasta Opilastel tdita jdrgmise tabeli.

Vererakud ja nende iilesanne

Kus moodus-

Raku ehitus Joonis Hulk 1 mm®-s Funktsioonid
tuvad

Uhel oOpilasel lastakse teha ettekanne I. I. MetSnikovi elust, teisel E. Jenneri
avastusest ning L. Pasteuri ajaloolisest katsest.

Tund teemal «I. I. METSNIKOVI OPETUS VERE KAITSEOMA-
DUSTEST. LOOMULIK JA KUNSTLIK IMMUUNSUS»
(esimene variant)

TUNNI EESMARK: selgitada mdistet immuunsus; motiveerida
kaitsepookimiste ja raviseerumite kasutamist; tutvustada ndu-
kogude arstiteadlaste saavutusi voitluses nakkushaiguste vastu.
OPPEVAHENDID: 1. I. Met$nikovi ja L. Pasteuri portreed.

Demonstratsioonimaterjal: tabelid: «Veri», «Bak-
terid».

TUNNI PLAAN

1. Kordamine ja teadmiste Vestlus. Kirjalik t66.
kontrollimine.

72




2. Uue materjali kdsitle- Opilase ettekanne I. I. Met3nikovi elu-

mine. - loost.

Fagotsiitoosi avastamine I. I. MetSni-

kovi poolt.

Nakkushaigused ja nende tekitajad. Vestlus. Opetaja jutustus..
E. Jenneri avastus. Opilase ettekanne.

L. Pasteuri tood. Opilase ettekanne.
Immuunsus ja selle liigid. Opetaja jutustus.

Noukogude arstiteadlaste -saavu-
tused voitluses nakkushaigustega.
3. Kinnistamine. Skeemi tegemine.

TUNNI KAIK

Tundi alustatakse frontaalse vestlusega. Kuidas toimub vere
hiitibimine? Kas vereseerum v6ib hiilibida? Loetlege vere hiilibi-
miseks vajalikud tingimused. Miks kasutatakse kudede sadilita-
miseks vdljaspool organismi fiisioloogilist lahust, mitte aga vett?
Kuidas saab t8estada vereplasma muutumise kahjulikku mdju?
Miks on pdletik organismi kaitsereaktsioon? Kui pind on sattu-
nud sérme, miks muutub see siis punaseks ja tuliseks ning ldaheb
paiste? Toestage nende protsesside reflektoorset iseloomu. Mis
on mada? Mida nditab mada suur hulk? Kus toimub vererakkude
moodustumine?

Vere koostisosade kordamiseks nimetab Opetaja jarjest koik
osad, Opilased aga kirjutavad tiles nende funktsioonid.

Seejdrel kuulatakse ettekannet I. I. MetSnikovi elust.

Kuna Opilastele on botaanika kursusest teada, et bakterid
on nakkushaiguste tekitajad, voib neilt kiisida, millised on nak-
kushaiguste tekkimise pohjused.

Siis kuulatakse ettekannet inglise kiilaarsti E. Jenneri avastuse
ning L. Pasteuri téode kohta.

Esimest korda kohatakse méistet immuunsus ning saadakse
teada, milline immuunsus tekib kaitseslstimiste tagajdrjel. Vas-
tates kisimustele, kuidas saadakse vaktsiini ja raviseerumit, mida
sisaldab tks voOi teine aine ning millist méju avaldavad organis-
mile vaktsiinid ja raviseerumid, teevad Opilased vestluse kaudu
kindlaks nende erinevused nii kasutamises kui ka tulemustes.
Nad saavad teada, et on olemas aktiivne ja passiivnhe immuunsus.
Tutvustades Opilasi arstiteaduse saavutustega, suunab 6petaja nad
jareldustele, kui oluline oli arstiteaduse voit religiooni ile ning
selgitab, milline tahtsus on tervishoiuteaduse arengul.

Kinnistamiseks esitab 6petaja jargmised kiisimused. Mida tdhen-
dab kehvveresus? Miks inimese vereplasmas moéned bakterid
havivad, teised aga mitte? Kui Opilasele on pandud rduged, kas
voib ta siis haigestuda leetritesse? Mida tdhendab rdugete pane-

" mine? Kuidas saavad arstid sellest teada?

Tunni 16pus joonistab Opetaja tahvlile jargmise skeemi, mille
opilased joonistavad oma vihikutesse.
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Immuunsus

,—loomulik ——I l—— kunstlik —l
slinniparane omandatud aktiivne passiivne
(pdrast (vaktsiini (raviseerumi
haigust) toimel) toimel)

Kodune iilesanne: oOpikust peatiikk «Immuunsus».

Tund teema! «I. I. METSNIKOVI OPETUS VERE KAITSEOMA-
DUSTEST. LOOMULIK JA KUNSTLIK IMMUUNSUS»
(teine variant)

Tund toimub sama plaani jargi, mis esimese variandi puhul, ainult
immuunsusest rdadkimise asemel nditab Opetaja filmi «Immuun-
sus».

Opetaja kirjutab tahvlile kiisimused, millele Opilased peavad
vastama parast filmi vaatamist. Mis on immuunsus? Mis on vakt-
siin? Kuidas seda valmistatakse? Millist toimet avaldab vaktsiin
organismile?

Parast filmi vaatamist toimub vestlus nende kiisimuste ‘alusel.
Seejdrel rddgivad Opilased E. Jenneri ja L. Pasteuri toodest.

Filmi teise osa jaoks on kiisimused jargmised. Mis on ravi-
seerum? Kuidas seda valmistatakse? Millist toimet avaldab ravi-
seerum organismile? Millise immuunsuse tekitab raviseerum?

Neile kiisimustele vastates tuuakse vélja ka erinevused vakt-
siini ja raviseerumi vahel.

Tunni I6puosa kulub jarelduste tegemisele ning immuunsuse
skeemi joonistamisele (vt. esimest varianti).

Tund teemal «VERE- JA LUMFIRINGE»

TUNNI EESMARK: tutvustada Opilastele inimese vereringet ja
vereringe-elundeid, selgitada limfi moodustumist ja liikumist.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: vere-
ringe tUldskeem; vere- ja liumfiringe skeem; omatehtud tabel
«Lumfi moodustumise skeem»; film «Vereringe» (I fragment) voi
ringfilm «Suur ja vdike vereringe»; varvilised kriidid; tabel
«Selgroogsete loomade vereringe».

TUNNI PLAAN

1. Kordamine.
Selgroogsete loomade vereringe. Vestlus.
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2. Uue materjali kéasitle- Opetaja jutustus.
mine.
Sissejuhatus uude teemasse. Vere-
ringe avastamise ajalugu.
Vere ringlemine inimese kehas. Opetaja jutustus ja vestlus. Vereringe
skeemi joonistamine.
Stidame veresooned, nende ehitus, Iseseisev t60 Opikuga.

Venoosne ja arteriaalne veri. Katse tegemine. Tabeli ja filmi ndita-
mine.
3-Kinnistamine. Joonistuspaberile mootmetega 12X 18 cm
joonistada vereringe skeem ilma nime-
tusteta.
TUNNI KAIK

Tunni alguses meenutatakse kalade, kahepaiksete, roomajate,
lindude ja imetajate loomade vereringet. Milline on vereringe-
siisteemi ehitus? Missugustest osadest koosneb stida? Missugu-
seid vereringeid te teate? Kust saavad vereringed alguse ja kus
nad 16pevad? Milline tdhtsus neil on? Kus on vdikese vereringe
algus ning 16pp ja mis tdahtsus sellel on? Milliseid veresooni nime-
tatakse arteriteks, veenideks, kapillaarideks? Mis toimub kapil-
laarides?

Uut teemat alustab Opetaja vereringe avastamise ajaloost. Pal-
jude sajandite vdltel ei teadnud inimesed, kuidas veri liigub
organismis ning milline on vere koostis. See tekitas fantastilisi
ettekujutusi.

Vere ringlemise avastas inglise teadlane Harvey 1628. a. Ta
julges kahelda vana aja Opetlaste arvamuste 6igsuses ning kutsus
liles Oppima mitte raamatute jargi, vaid katsetest loomadega
«looduse tookojas». Harvey uuris vere liikumist ja tuli jareldu-
sele, et siida pumpab verd ldbi kinnise veresoontesiisteemi, Tema
avastus oli téeline revolutsioon. Harveyd riindasid nii tema
Opetuse vastased kui ka kirikumehed. Tema maja ritustati, teadus-
likud t66d ja preparaadid hdvitati. Ise ta 6nneks padses, kuna oli
parajasti reisil. Vaidlused vereringe-Opetuse umber 16ppesid
XVII sajandi 16pul, kui teadlased esmakordselt nagid kapillaare
mikroskoobis.

Kuidas siis liigub veri inimese kehas? Opetaja joonistab tahv-
lile vereringe lihtsustatud skeemi (joon. 25). Tema jutustuse jargi
joonistavad Opilased selle jark-jargult vihikutesse, tdhistavad
nooltega vere liikkumise suuna, kirjutavad juurde veresoonte ning
vereringete nimetused. Enne skeemi joonistamist tuleb nimetada,
et parem pool asub skeemil vasemal ja vasak pool paremal (seda
voib ndidata mone Opilase peal).

Opetaja radgib vere viljapaiskamisest siidamest ning liikumi-
sest m6oda veresooni, selgitab, mida veri vastu votab ning kus,
kuidas ja kuhu dra annab, ning millega 16peb suur vereringe.
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Niisama tksikasjalikult tutvutakse vdikese vereringega. Suure ja
viikese vereringe definitsiooni annavad Opilased ise.

Seejdrel asuvad Opilased veresoonte seinte ehituse iseseisvale
tundmadppimisele.

Ulesanne antakse suuliselt: vaadake opiku joonist 3 1k. 75 ja
leidke erinevused arterite, veenide ja verekapillaaride seinte
ehituses. ‘

Venoosse ja arteriaalse vere definitsiooni andmisel teeb Opetaja
katse vere loksutamisega katseklaasis. Opilastele esitatakse
jargmised kiisimused. Kuidas muutub vere varvus? Miks? Kuidas
nimetatakse hapnikuga kiillastatud verd? Kuidas nimetatakse
stisihappegaasiga kiiliastatud verd? Tavaliselt ei tee selle ndhtuse
selgitamine Opilastele raskusi. Tahvlijoonisel' madrgib Opetaja
arteriaalse ja venoosse vere varviliste kriitidega.

Kas arterites voolab alati arteriaalne veri ja veenides venoosne

veri? Millistes arterites voolab venoosne veri ja millistes veenides
arteriaalne veri?

Joon. 25. Vereringe skeem (tahvlijoonis): 1 —

sidame vasak koda; 2 — vasak vatsake; 3 —
parem koda; 4 — parem vatsake; 5 — arterid;
6 — keha verekapillaarid; 7 — veenid; 8 — kopsu-
veen.

Joon. 26. Imetaja looma siidamesse tehtavad sisse-

Ioiked: A — parema koja ning parema vatsakese
avamine; B — vasaku koja ning vasaku vatsakese
avamine.




Y B e R ol St anth

Niitd, kui Opilased teavad, milline veri on venoosne ja milline
arteriaalne, vdib asuda vereringe kadsitlemisele. Paljud opilased
teevad kohe jarelduse, et suures vereringes voolab arteriaalne
veri alati arterites, vdikeses vereringes on aga vastupidi ja oska-
vad seda ka pdhjendada. Siis annab Opetaja uue kiisimuse. Veri
liigub ju veresoontes ega puutu kokku elundite rakkude ja kude-
dega. Kuidas saab ta siis anda neile hapnikku ja toitaineid?

Opilased teavad, et limf timbritseb rakke ja kudesid. Opetaja
joonistab tahvlile skeemi liimfi tekkimisest, selle koondumisest
limfisoontesse ja litkumisest organismis. Teadmiste kinnistami-
seks vaadatakse tunni 16pul tabelit «Vere ja limfi tekKimise
skeem». Liimfisooned on tabelil kollased, seet6ttu on hdsti ndha,
et nad koonduvad kahte limfijuhasse, mis viivad limfi suure
vereringe veenidesse. Liumf satub uuesti verre,

Filmist ndidatakse ainult esimest fragmenti. Tervikuna vo6ib filmi
ndidata alles teema l6putundides, kuna seal rddgitakse ka vere-
rohust, sidametegevuse reguleerimisest narvisiisteemi poolt ning
siidametegevuse humoraalsest regulatsioonist. Kui Opetaja naitab
ka ringfilmi «Suur ja vdike vereringe», vOib lasta 2-—3 Opilasel
radkida selle jargi vere ringliikumisest.

Kodune iilesanne: Opikust peatliikk «Vere ja liimfi liilkumine organismis».

Tund teemal «<SUDAME EHITUS»

TUNNI EESMARK: anda Opilastele konkreetne ettekujutus
stidame ehitusest, kujust ja funktsioonidest.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid:
«Inimese slida», «Vereringe», «Vere- ja lumfiringe skeemy,
«Stiidame t66tamise faasid»; sidame mulaaz; inimese keha mulaaz;
varvilised kriidid.

Jaotusmaterjal: loomade sidamed v6i mulaazid.

TUNNI PLAAN

1. Uue materjali kasitle- Opetaja jutustus ja vestlus.

mine.
Stidame ehitus. Laboratoorne t66.
2. Kinnistamine. Vestlus, Sitidame ehituse skeemi tege-
mine.
TUNNI KAIK

Opetaja alustab tundi jutustusega inimese siidame ehitusest ja
paiknemisest organismis. Inimese siidame ehitus peaaegu ei erine
korgemate imetajate loomade siidame ehitusest ja ka tlesanne
on tal sama — pumbata verd. Opetaja naitab stidame asukohta
inimese mulaaZi peal, Opilased leiavad ka oma slidame koha.
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Stida on vdga keeruka ehitusega. Sellepdarast tuleb enne labo-
ratoorse t660 juurde asumist tutvuda tema ehitusega tabeli jargi.
Opetaja nditab méne suure looma siidant ja selgitab, kuidas leida
liles slidame iilemine osa (pohimik) ja alumine osa (tipp) ning
kojad, kuidas eristada stidame vasakut ja paremat poolt (joon. 26)
jne. Kui siidame ehitust uuritakse tabeli jargi, radgib opetaja tht-
lasi iga osa tdhtsusest ning vere liikumise suunast.

Miks liigub veri alati kindlas suunas ega tule vatsakestest tagasi
kodadesse? Siin rdagib Opetaja siidame hdlmaste ja poolkuu-
klappide osast.

Seejarel alustatakse laboratoorset t60d siidame ehituse kohta.
Toojuhend on 6pikus 1k. 258. Tootatakse 4—6-liikmelistes gruppi-
des.

Kui t66 on valmis, toimub vestlus. Millega seletada siidame
vasaku ja parema vatsakese seinte erinevat paksust? Kuidas te
leidsite stiidame veresooned — arterid ja veenid? Milie poolest
erinevad siidame hélmased klapid poolkuuklappidest (ehituselt ja
asetuselt, funktsioonidelt)? Miks holmased klapid ei pddrdu
pahempidi stidame kodade suunas? Mis juhtub, kui need klapid
ei sulgu tihedalt? Siin vO6ib nimetada, et taoline ndhtus esineb
sidamehaiguste puhul.

Tunni 16pus joonistab Opetaja tahvlile stidame ehituse skeemi,
tehes seda Oigetes proportsioonides (kodade ja vatsakeste suurus,
nende seinte paksus). Opilased joonistavad selle endale vihiku-
tesse ning margivad dra sidame osad ja veresooned. Siidamekla-
pid tahistatakse tingmadrkidega.

Kui ei onnestu saada loomade siidameid, kasutatakse labora-
toorse t00 ajal sidame mulaazi. To0juhendi 8. punkti sel juhul
muidugi tdita ei saa. Kui ka mulaaZe pole, opitakse siidame ehi-
tust tabelite ja raamatu jooniste jargi ning vaadatakse filmi
«Stidame ehitus ja too» esimest fragmenti.

Kodune tilesanne: Opikust peatiikk «Stida»; joonistada kaardikesele siidame ehi-
tuse skeem (ilma nimetusteta).

Joon. 27. Slidame ehitus (tahvlijoonis): I — wvasak
koda; 2 — vasak vatsake; 3 — parem koda; 4 —
parem vatsake; 5 — holmased klapid; 6 — pool-
kuuklapid; 7 — aort; 8 — kopsuarter; 9 — kopsu-
veenid; 10 — suure vereringe veenid.




Markus. Kui koolis on mitu kaheksandat klassi, voib korraldada nii, et
vereringe skeemid teeb iiks klass, siidame ehituse skeemid aga teine. Kasutada
saab neid ju moleinas klassis.

~ Tund teemal «SUDAME TOO»

TUNNI EESMARK: selgitada stidame t66 riitmilisust (faase), siida-
metegevuse reguleerimist narvisiisteemi poolt ning stdametege-
vuse humoraalset regulatsiooni.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid:
«Stidame t66 faasid», «Inimese siida», «Vereringe skeem»; film
«Stidame ehitus ja to6o» (1. fragment); metronoom vo6i kell, millel
on ka sekundiosuti.

Jaotusmaterjal (iga 4—6-liikmelise grupi jaoks):; fisio-
loogiline lahus (0,6% NaCl); pipett; adrenaliini vesilahus
(1:10000); ilma peata ja lahatud konn prepareerimisvannis; niko-
tiini lahus.

TUNNI PLAAN

1. Uue materjali kasitle-

mine.
Konna siidametegevuse humoraalne Uurimusliku iseloomuga laboratoorne
mojutamine. t00 vOi Opetaja poolt labiviidud

demonstratsioonikatsed.
Inimese siidame t60. Silidametege- Filmi nditamine.
vuse reguleerimine  humoraalselt
ning narvisiisteemi poolt.
2. Kinnistamine, Iseseisev t60: tabeli tditmine (kasuta-
des Opikut ning filmist saadud tead-
misi).

TUNNI KAIK

Stiidametegevuse ja selle humoraalse regulatsiooni tundmadppi-
mine ldheb palju lihtsamini, kui Opilased saavad seda oma sil-
maga jalgida. Selleks tehakse laboratoorne t66 konnaga (voi teeb
Opetaja demonstratsioonikatse).

TOOJUHEND

1. Leidke konna siidame kojad ja vatsakesed. Milline erinevus
‘on nende varvuses?

2. Jalgige slidameosade jdrjestikust kokkutdmbumist ning
sidame uldist 16tvumist.

3. Loendage (kella vdi metronoomi jargi), mitu korda témbub
ﬁonna sida kokku 30 sekundi valtel, ja kirjutage andmed vihi-

usse.

4. Tilgutage konna slidamele pipeti abil tilk adrenaliini vesi-
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lahust. Kuidas muutus kokkutdmmete sagedus? Markige iiles
andmed.

Fiisioloogilise lahusega peske adrenaliin maha.

5. Tilgutage konna stidamele tilk piiritust. Loendage kokku-
tdbmmete arv ning maérkige tles. Piiritus peske dra fisioloogilise
lahusega.

6. Tilgutage nikotiini vesilahust. Jdlgige selle méju konna
sidametegevusele.

7. Tehke kokkuvottev jareldus, kuidas muutub sidametegevus
mitmesuguste mojutuste tagajarjel.

Pdrast laboratoorset todd jutustavad Opilased vaatluste tule-
mustest. Radgitakse adrenaliini, piirituse ja nikotiini mdjust ning
16puks tehakse tldine kokkuvote keemiliste ainete mojust siida-
metegevusele. Opetaja annab humoraalse regulatsiooni maédrat-
luse.

Enne {ilmi «Stdame ehitus ja t66» vaatamist toimub lihike
sissejuhatav vestlus:

«Vaatame, kuidas to6tab inimese siida, kas ta to6tab alati tihte-
moodi ning kuidas on ta suuteline kogu eluaja peaaegu vdsima-
tult to6tama.» Opetaja joonistab tahvlile tabeli, mille Opilased
tunni 16pus peavad taitma.

Faasid ja nende kestus

Mis toimub stidames I 1I 111

Kojad
Vatsakesed
Holmased klapid
Poolkuuklapid
Vere liikkumine

Vaadatakse filmi.-

Tunni 16pus joonistavad ja tdidavad Opilased tabeli, kasutades
opiku joonist ja filmist saadud teadmisi. Seejdrel tuuakse nditeid
sidametegevuse reguleerimise kohta ndarvisiisteemi poolt, joo-
nistatakse tahvlile (ja vihikutesse) refleksikaar.

Tehes Opitust kokkuvotet, radgib Opetaja I. P. Pavlovi toodest,
mis kasitlevad stidame innervatsiooni ning ndrvi- ja humoraalse
regulatsiooni koost6dd, tdnu millele slida suudab o6konoomselt
kasutada oma joudu.

Filmi asemel v6&ib ndidata ringfilmi «Siidame t66 taktid», kus
iga takt on tdhistatud vastava numbriga. Pdrast peavad Opilased
otsustama, millise numbriga milline takt on tdhistatud.

Kodune ({ilesanne: Opikust peatiikk «Siidame too».
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Tund teemal «VERE LIIKUMINE VERESOONTES»

TUNNI EESMARK: selgitada Opilastele vere liikumist ja selle
pohjusi, pulsi mdistet, vere iimberjaotumist organismis ning vere-
soonte ehituse seost funktsioonidega.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: pikk
veega tdidetud kummivoolik, mis on otstest klambritega suletud;
tabelid: «Vereringe», «Vereringe regulatsioon»; omavalmistatud
skeem «Vere vooluringi iildpindala suurenemine arterite hargne-
misel»; skeem «Mosso kaalud»; 2—3 marliga kinniseotud konna
turbaplaadil (vereringe jalgimiseks mikroskoobis); skeemid kaar-
dikestel; film «Vereringe».

TUNNI PLAAN

1. Kordamine ja teadmiste Frontaalne vestlus. Skeemide tditmine
kontrollimine. kaardikestel. Individuaalne kiisitlemine.
Vereringe, stidame ehitus ja too.

2. Uue materjali kdsitle- Opetaja jutustus.
mine. Katse tegemine.

Vererohk, verevoolu kiirus. Filmi nditamine. Konna jdseme vere-
Pulss. Veresoonte valendike suuruse ringe jdlgimine.

reguleerimine narvisiisteemi poolt ja

humoraalselt.

TUNNI KAIK

Kdige parem on alustada tundi kordamisega, kuna vere litkumine
on seotud slidame ehituse ja t00ga ning vereringega.

Opilastele jagatakse vilja kaardikestele joonistatud skeemid,
mis neil tuleb tdita. Uks Opilane tdidab tahvli juures tabeli
«Stidame t66 faasid». :

Kui iseseisev t66 skeemidega on tehtud, kontrollitakse tahvli
juures kirjutanud opilase t6od. Opetaja esitab tdiendava kiisi-
muse: millised siidameklapid on kauem suletud, millised rohkem
aega avatud?

Siis asutakse lahendama kiisimust, miks liigub veri vahetpida-
matult, ehkki stida tootab tougetega. Filmist «Vereringe» vaa-
datakse 2. ja 3. fragmenti. Varem tahvlile joonistatud vereringe
skeemile madargib Opetaja vererohu aordis (150—120), arterites
(199—80), kapillaarides (40—20), vaikestes veenides (10—5), suur-
tes stidameveenides (0 v6i miinustes). Opilased margivad need
andmed vihikutes oma skeemidele. Kuna Opilased tihti ajavad
segi moisted verer6hu muutumine ja verevoolu Kkiiruse muutu-
mine, tuleb pdrast filmi vaatamist neid moisteid selgitada jargmiste
kiisimuste varal. Kuidas muutub vererdhk? Miks vereréhk alaneb
siidamest eemaldumisel? Radgitakse ka hiipertooniatdvest.

6 Inimese anatoomia 8!



Joon. 29. Lihaste kokkutdombumise osa vere liikumisel veenides (skemaatiline

tahvlijoonis): A — lihased on 18tvunud; B — lihased on kokku tdmbunud.
Joon. 30. Arterite, veenide ja verekapillaaride ehitus (skemaatiline joonis):
A — arter; ‘B — veen; C — ihekihiline kapillaar. 1 — viéliskiht; 2 — lihas-

kiht; 3 — sisekiht.

Verevoolu kiiruse muutumise selgitamiseks vaadatakse Gpikust
joonist 15 (1k. 88) v6i joonistatakse vere voolusdngi skeem tahv-
lile. Tuleb rohutada, et verevoolu kiirus on veenides suurem
kui kapillaarides ja et see ei vasta vererohu muutumisele,

Siis esitab Opetaja filmi kohta veel moned kiisimused. Kuidas
uuritakse siidame t66d? Mida loeb arst elektrokardiogrammilt
(joon. 28)? Mille mdjul muutub siidame t66?

Jareldusele kapillaaride 6hukeste seinte tdhtsuse kohta tulevad
opilased ise. Opetaja jutustab arterite elastsete seinte omadustest
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(peavad vastu suurele réhule, kindlustavad lakkamatu verevoolu),
skeletilihaste osast vere liikkumisel mooda veene slidame poole
(joon. 29). Arterite ja veenide seinte erinevusi vorreldes (joon.
30) selgitatakse pulsilookide olemus, nende levimine moéoda arte-
rite seinu. Opetaja defineerib pulssi ning teeb katse veega tdi-
detud kummivoolikuga, mille otsad on ndapitsatega kinnitatud.
Kui voolik iithe ndpitsa juurest jarsult kinni pigistada, tekib
vooliku selles osas kérgendatud rohk, mis levib piki seina edasi,
kuigi vedelik jaab liikumatuks. Vooliku teise otsa vastu surutud
sorm tunneb «pulsilooke».

Opetaja niitab, millistes kohtades on pulss kehal kergesti tun-
tav. Opilased proovivad ka endal pulssi leida. Kiisimusele, mida
saab pulsi jargi kindlaks teha, vastavad nad: «Stidame t66d.»

Vere umberjaotumisest organismis saavad Opilased aru, kuid
selguse moéttes vOib joonistada tahvlile veel skeemi ja rddkida
itaalia teadlase uurimustest, kes jdlgis organite verevarustuse
muutumist spetsiaalsete kaalude abil (joon. 32). Inimene heidab
lauale, mis tasakaalustatakse alusel. Raskuskeskme asukohast
sOltuvalt vajub laud thest vOi teisest otsast allapoole. Mone arvu-
tusiilesande peastlahendamisel langeb laud pea juurest, varvaste
liigutamisel aga jalgade juurest. Vereringe regulatsiooni voib
oOpilastele tutvustada vastava tabeli abil.

Kui jatkub aega, vO6ib tunnis rdadkida veel kiirenduse mojust

Joon. 31. Vererchu mootmine: 1 — arter; 2 — kummiside, mis pigistab kokku
kde ja tuhtlasi ka arteri; 3 — seade rohu modotmiseks; 4 — stetoskoop.

Joon. 32. Mosso katse skeem. * A
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Joon. 33. Vereringe konna ujulestades: A. Pilt mikroskoobis: 1 — vdike arter;
2 — arteriaalsed kapillaarid; 3 — venoossed Kkapillaarid; 4 — naha pigmendi-
laigud. B. Veresoonte mddramine vereringe jdlgimisel: 1 — arter; 2 — veen.

inimese organismile (lilekoormusest) lennul kosmosesse voi lange-
varjuhtipetel (langevarju avamise momendil).

Tunni 16pus demonstreerib Opetaja konna jaseme vereringet.
Opetaja joonistab tahvlile pildi, mida 0&pilased mikroskoohis
ndevad, poorates tdhelepanu suurele hulgale erttrotsiititidele,
mis, vaatamata oma vdikestele mootmetele, vaevu liiguvad moéoda
kapillaare (joon. 33). Opilasi peab hoiatama, et nad nidevad veel
liikumatuid musti plekke. Need on konna naha pigmendimoo-
dustised. Kui vere liikumist demonstreeritakse konna keelel, siis
neid moodustisi pole.

Opilased kdivad kordamédda Opetaja laua juures katset vaa-
tamas. Vihikutesse joonistatakse veresoonte valendike lalene-
mise vOi ahenemise refleksikaar.

‘Kodune iilesanne: opikust peatiikk «Vere liikkumine veresoontes», Lugeda (ja tiles
madrkida) pulssi rahulikus olekus ja pdrast 10 kiikkharjutust, Kaks oOpilast val-
mistavad ette referaadid; «Siidameoperatsioonid» ja «Inimeste elustamine kliini-
lise surma momendil».

Tund teemal «kESMAABI VEREJOOKSUDE PUHUL»

TUNNI EESMARK: tutvustada esmaabivotteid kapillaarsete,
venoossete ja arteriaalsete verejooksude puhul; radkida medit-
siini saavutustest stidamekirurgia alal.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: Zgutt,
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poordsulgur, vajutav side, jooditinktuur; steriilne side; tabelid:
«Vereringe», «Vereringe regulatsioon», «Esmaabivotetest vere-
jooksude puhul».

TUNNI PLAAN

1. Kordamine ja teadmiste Frontaalne Kkiisitlus. Vestlus.
kontrollimine.

2. Uue materjali kdsitle- EsmaabivGotete demonstreerimine.
mine.
Esmaabivotted ning nende teoreeti- Vestlus.
line alus.
Meditsiini saavutused. Opilaste ettekanded. Opetaja jutustus.
TUNNI KAIK

Tunni alguses tuuakse nditeid veresoonte reflekside kohta. Uks
opilane joonistab tahvlile refleksikaare veresoonte ahenemisel
kilma tottu, teine aga veresoonte laienemisel soojuse mojul. Sel
ajal kontrollib dpetaja koduste vaatluste andmeid, selgitab pulsi-
166kide erinevust enne ja parast kiikkharjutuste tegemist ning
selle alusel teeb jarelduse, et slidametegevus kohaneb organismi
vajaduste suhtes.

Seejdrel toimub frontaalne vestlus. Milliseid veresooni mooda
toimub vere ringlemine? Millistes veresoontes liigub veri suu-
rema rohu all? Millistes veresoontes on vererdhk madalam?
Kuidas muutub verevoolu kiirus vere voolusangi eri osades? Mil-
listel pohjustel muutuvad vererbhk ja verevoolu kiirus? Milline
tdhtsus on vere aeglasel lilkumisel mooda kapillaare? Kuidas
on see seotud kapillaaride seinte ehitusega? Missugune on arte-
rite seinte ehitus ja mis tdhtsus sellel on? Millist verd nimeta-
takse arteriaalseks, millist venoosseks? Kuidas eristada arteriaal-
set verd venoossest? Miks jalgades asuvate veenide seinad on
paksemad kui kdte veenide seinad? Milline tahtsus sellei on?
Kuidas on voimalik suure verekaotuse puhul inimese elu pddsta?

Opetaja raagib kapillaarsest, arteriaalsest ja venoossest vere-
jooksust. Vestluses selgitatakse vdlja, millist verejooksu on
kerge peatada ning millist raskem ja miks. Opilased pdhjendavad
oma vastuseid, juhtides tdhelepanu veresoonte paigutuse kohas-
tumisele inimese kehas.

On teada, et arterite vigastamisel tekib tugev verejooks, puusa-
arteri labiléikamisel v6ib surm saabuda juba méne minuti jooksul.
Kuid arteritele on raske ligi padseda. Suured arterid asuvad siiga-
val lihaste sees, luude ldaheduses. Vdikesed arterid on nahale
ldhemal. Ka veenid on kehapinnale léhemal (neid on ndha nditeks
kéde peal).

Opilased teavad, mismoodi tuleb verd vigastatud kapillaari-
dest, veenidest ja arteritest. Opetaja radgib niiid esmaabist nende
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verejooksude puhul, ndidates mone Opilase peal, kuidas ja kus
tuleb veresoon Kkinni suruda. Kui Opilastel on meeles vererdohk
veresoontes, oskavad nad vastata ka jargmistele kiisimustele.
Miks arteri vigastuse korral pigistatakse veresoon kinni haavast
iilevaltpoolt, veeni puhul aga altpoolt? Kuidas teha kindlaks,
milline veresoon on vigastatud?

Opetaja demonstreerib Opilaste peal vajutavate sidemete,
zguttide ja poordsulgurite kasutamist, Arutletakse jargmisi kiisi-
musi. Miks venoosse verejooksu puhul ei panda Zgutti, vaid
piirdutakse vajutava sidemega? Miks zgutti ja po6ordsulgurit ei
tohi hoida kdévasti kinnitatult tle 1,5—2 tunni? \

Tunni 16pus jutustab Gpetaja noukogude meditsiini saavutustest:
veresoonte kokkudmblemisvahendite leiutamisest, siinteetilistest
veresoontest jne. Kuulatakse dra Opilaste ettekanded «Siidame-

operatsioonid» ja «Inimeste elustamine Kkliinilise surma momen-
dil».

Kodune iilesanne: opikust peatiikk «Esmaabi verejooksude puhul», Korrata teema
«Veri ja limf»,

Tund teemal « VERERINGE-ELUNDITE TERVISHOID»

TUNNI EESMARK: teha kindlaks vastastikune seos siidame t&o
ja arenemise vahel flilisilise t66 ja aktiivse puhkuse mdjul.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid:
«Stidame t66 faasid», «Stidame treenimise tdhtsus»; film «Siidame
treenimise tahtsus».

TUNNI PLAAN

1. Teadmiste kontrollimine.
Fuusilise t66, kehakultuuri ning Tihendatud kiisitlus.
spordi moju lihaste arenemisele.

2. Uue materjali kdsitle-
mine.
Siidame treenimine. Filmi vaatamine.
Suitsetamise ja alkohoolsete jookide Opetaja jutustus.
moju slidamele ja veresoontele.

TUNNI KAIK

Tunni sissejuhatavas osas analiitisitakse Opilaste vaatlusi pulsi t66
kohta mitmesugustes olukordades. Esimene Opilane teatab oma
vaatluste tulemused ning teeb jareldused t66 ja fltsiliste harju-
tuste m&just siidametegevusele, Ta joonistab tahvlile refleksikaare,
mida modda kulgeb erutus stidame tegevuse muutumisel lihaste
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to6o korral (tingimatu refleks). Teine Opilane rddgib siidame vere-
soonte valendike suuruse muutumise toimest t66tava organi vere-
varustusele (joonistab refleksikaare). Kolmas opilane «annab esma-
abi» arteriaalse ja venoosse verejooksu puhul.

Opetaja annab vastajale jargmised lisakiisimused. Mille m&jul
muutub stidametegevus? Kuidas toimub stidametegevuse humo-
raalne regulatsioon? Millist moju avaldab slidametegevusele ja
veresoonte vaiendikele adrenaliin? Enne filmi vaatamist laseb
Opetaja tutvuda tahvlile kirjutatud kiisimustega. Kuidas muutub
lihaste t66 puhul stidame kokkutédmbumiste tugevus ja sagedus?
Kui suur hulk verd pumbatakse inimese sitidamest ldabi puhke-
olekus ja filisilise t66 puhul?

Péarast filmi vaatamist vastavad Opilased tahvlile kirjutatud
kiisimustele, vaatavad joonist «Treenitud ja mittetreenitud ini-
mese slida», vorreldes siidame seinte paksusi ning tehes sellest
jareldused (ajatlihikus veresoonkonda paisatud vere hulk). See-
jarel loevad Opilased oOpikust lk. 96 «Stuidame treenimise pohi-
motted» ning kirjutavad need endale vihikutesse (oma sOnastu-
sega). Opetaja rohutab treenimise peareegleid: siistemaatiliselt,
jark-jargult, joukohaselt.

Alkoholi ja nikotiini kahjulikust méjust inimese stidamele
raagib Opetaja ise. Siin saab kasutada ka konna siidamega tehtud
katse andmeid (alkoholi ja nikotiini mé6ju). Nikotiin v6ib isegi
vdikestes annustes peatada vidikese looma silidame t60. Arutle-
takse kiisimust, miks joobnud inimene ei tunne pakase kdes kiilma
ning valutunne on nirinenud. Alkohol hairib veresoonte ndrvi-
regulatsiooni, veresooned laienevad ning ei ahene ka kiima
kdes. Inimesele tundub, et tal on soe, kuigi tegelikult toimub
intensiivne soojuse d&raandmine, ning ta kilmub &ra.

Soovi korral voib Opetaja selles tunnis teha kontrollt66 teemal
«Veri ja vereringe». Sel juhul Gpitakse uus aine dra ainult dpiku
jargi.

Kodune lilesanne: Opikust peatiikk «Vereringe-elundite tervishoid».

Korraldage vaatlusi Opikus lk. 98 antud juhendi jargi. Korrake teemat «Vere-
ringe»,

Madrkus. Selle teema iihes viimastest tundidest voib Gpetaja oma drandge-
mise jdrgi uue materjali ldbivotmist lihendada ning teha kontrolltéé teemade
«Veri» ja «Vereringe» kohta.

I variant.

1. Millised funktsioonid on vere koostisosadel?

2. Joonista suure vereringe skeem, mirkides dra vere liikumise suuna. Vere-
soontele kirjuta juurde nimetused.

3. Kuidas tekitatakse kunstlik immuunsus?

II variant.

1. Kuidas moodustub koemahl? Milline tidhtsus sellel on?

2. Joonista vdikese vereringe skeem, mirkides dra vere liikkumise suuna. Vere-
soo{ltele kirjuta juurde nimetused. Ndita, kus voolab arteriaalne ja kus venoosne
Veri.
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3. Nimeta arterite, veenide ja kapillaaride ehituse isedrasused, mis on seotud
nende funktsioonidega.

III variant.

1. Mis moodustab organismi sisekeskkonna?

2. Taida tabel «Stidame t66 taktid».

3. Too ndide siidametegevuse seosest teiste organitega.

IV variant.

1. Mis on siidametegevuse humoraalne mojutamine? Too ndide,

2. Joonista slidame ehituse skeem, mirkides dra tema osad ja veresooned.
Joonista ka seinte paksus.

3. Mis tdhendab «rdugeid panema»? Millist méju avaldab see organismile?

HINGAMINE
(5 tundi)

Teema kadsitleb tdhtsat eluprotsessi — hingamist. Hingamisprot-
sessi kui gaasivahetust 6piti juba zooloogia kursuses. Niid tuleb
Opilastele selgitada hingamise seost ainevahetusega, ndidata, et
hapnikku vajatakse energeetilisteks vahetusprotsessideks nii
rakus kui ka kogu organismis.

Et selgitada tldbioloogilisi mdisteid organismi hingamine ja
hapniku tahtsus hingamisprotsessis, kasitletakse pohjalikult selli-
seid mdisteid, nagu hingamiselundite ehitus (nina66s, kéri, hinge-
toru, kopsud), gaasivahelus kopsudes, sisse- ja vdljahingamine,
gaasivahetus kudedes, hingamisliigutuste reguleerimine ndrvisus-
teemi poolt ja humoraalselt.

Regulatsiooni moiste kujundamine algas teemaga «Liikumis-
elundid» ning jatkus vereringe-elundite kadsitlemisel. Kdesolevas
teemas saab sisse- ja vdljahingamise kooskdlastatuse pohjal jat-
kata regulatsiooni mdiste selgitamist ning tuua vdlja seos narvi-
ja humoraalse mojutuse vahel (vere siisihappegaasi kontsentrat-
siooni tousu mdju hingamiskeskusele).

Opilastele ei valmista raskusi tingitud ja tingimatute hingamis-
reflekside moistmine, kuna neid moisteid on kdsitletud koigi
eelnevate teemade puhul. Hingamiskeskuse pohjal kujundatakse
vdlja moiste ndrvikeskustest ja nende reflektoorsest tegevusest.
Koik kdesoleva teema anatoomia- ja fiisioloogia-alased mdisted
aitavad kaasa teaduslik-materialistliku maailmavaate kujundami-
sele.

Téhtsal kohal on hiigieenialased kiisimused.

Opilased saavad aru, kui tdhtis on védrskes 6hus viibimine ning
hingamiselundite kaitsmine nii igapdevases elus kui ka tootami-
sel. Radkides kehakultuuri ja spordi kasulikust mdjust hingamis-
elundite arenemisele, tuuakse sisse veel liks moiste — hingamis-
liigutuste hiigieen. Ko&ige selle modistmisele aitavad kaasa tead-
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mised hingamisliigutustest osavétvatest lihastest ning sportimise
mojust hingamiselunditele.

Tutvutakse dhu kaudu edasikanduvate haiguste (piisk- ja tolm-
nakkus) profiillaktikaga. Meie maa tervishoiualaste saavutuste
esiletoomine aitab kasvatada Opilasi ndukogude patriotismi
vaimus.

Koik kdesoleva teema mdisted, vdlja arvatud hingamisliigutuste
mehhanism ning regulatsioon, on Opilastele lihtsad, kuna alus
nende modistmisele on pandud juba zooloogia kursuses ning kdes-
oleva Oppeaine teemadega «Veri» ja «Vereringe». Palju eeltead-
misi on saadud fiitisika ja keemia tundidest (gaaside difusioon,
stisinikdioksiidi moodustumine) ning kodunduse kursusest (elamu-
hiigieen, v6itlus tolmu vastu, ruumide tuulutamise tdhtsus). Koike
seda arvestades on Opetamise pdhimeetodiks vestlus, mis tugi-
neb Opilaste iseseisvale motlemisele. Modistete selgitamisel on
suureks abiks lihtsad eksperimendid «hingamisklappidega», rinna-
o0ne mudeliga ja kudede gaasivahetuse demonstreerimise sead-
mega.

NAPUNAITEID KATSETE TEGEMISEKS

Esimeseks tunniks tuleb muretseda: suure linnu vOi vdikese imetaja hinge-
toru- ja kopsutoru tiikikesed, vdikese imetaja kops vOi suure imetaja kopsu-
tikike.

Teiseks tunniks tuleb tuua konn, kellel eemaldatakse kopsud kopsusombu
mudeli jaoks. Konna ennast kasutatakse ripsepiteeli vonkliikumise demcnstree-
rimise katseks. Kopsud voetakse konna kehast vélja, puhutakse korre abil ohku
tdis ja seotakse niidiga kinni. Preparaati vaadatakse luubiga v0i mikroskoobis
(vaikese suurendusega).

Joon. 34. Ripsepiteeli liikumise demonst-
reerimine konnal.

_ Soetolm

Joon. 35. Kudede hingamise katse: 1 —
konna jdse (ilma nahata); 2 — lubja- voi
bartiiitvesi.




o
2

Joon. 36. Rinnaddne mudel.

A
B

Ripsepiteeli demonstreerimiseks purustatakse konnal pea- ja seljaaju, pannakse
ta selili ja eemaldatakse alaloualuu. Suulaele riputatakse soetolmu voi tussi.
Mbne aja pdrast on ndha, et soetolm voi tuss liigub neelu suunas.

Selles tunnis ndidatakse veel kudede hingamise katse tulemusi. Katse korral-
datakse jargmiselt. 2—3 tundi enne anatoomia tundi valatakse suure katseklaasi
voi purgi pohja lubjavett. Purk suletakse tihedalt korgiga, mille kiilge on kin-
nitatud konna nahata jdse (joon. 35), nii et see jadb lubjavee kohale rippuma.
Teise, kontrollnéusse valatakse samuti lubjavett ning ndu suletakse korgiga.
2—3 tunni pédrast on esimeses ndus lubjavesi hédgustunud kudede hingamise
tottu.

Kolmandas tunnis kasutatakse rinnadéne mudelit (joon. 36).

Materjali naitlikustamiseks tuleks Opilaste abiga valmistada moned tabelid.
Nende pealkirjad on toodud Oppevahendite loendites.

Voimaluse korral tuleks kdesoleva teema kasitlemisel kasutada jargmisi filme:
«Hingamiselundite ehitus ja funktsioonid», «Sisse- ja véljahingamine», «Hingamis-
liigutuste regulatsioon» ja «Hingamise hiigieen»,

Tund teemal «<HINGAMISE TAHTSUS. HINGAMISELUNDITE
EHITUS» ;

TUNNI EESMARK: selgitada hingamise kui eluks hadavajaliku
protsessi tdhtsust; teha kindlaks hingamiselundite ehituse ja
funktsioonide vahel valitsev seos; selgitada vélja, kuidas muutub
sissehingatav 6hk hingamisteedes; péhjendada, miks tuleb hingata
1abi nina.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: imetaja
looma kopsud; kopsu mulaaZz; kori mudel voi mulaaz; inimese pea
pikildike mulaaz; inimese keha mulaaz (siseelunditega); tabelid:
«Suubdne organid hingamisel ja neelamisel», «Hingamiselundid»;
film «Hingamiselundite ehitus ja funktsioonid».
Jaotusmaterjal: lindude v6i imetajate hingetoru ja kop-
sutoru 16igud (varsked ja fikseeritud); pintsetid, prepareerimis-
vannid.
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TUNNI PLAAN

1. Kordamine.

Vere ja vereringe tdhtsus. Vestlus.
2. Uue materjali kasitle-
mine.
Hingamise tdhtsus. Vestlus.
Ninaddne ehitus ja funktsioonid. Opetaja jutustus. Inimese pea pikildike

mulaazi ja tabeli nditamine. Ripsepi-
teeli ehituse joonistamine tahvlile.

Kori ehitus ja funktsioonid. Vestlus. Mudeli ja tabeli nditamine.
Skemaatiline joonis tahvlil.

Trahhea ja bronhide ehitus. Jaotusmaterjali iseseisev uurimine.

Kopsude ehitus. Opetaja jutustus. Kopsu ja tabeli
demonstreerimine.

3. Kinnistamine ja ildis-
tuste tegemine.

Hingamiselundite ehituse ja funkt- Vestlus v&i kirjalik kiisimustele vas-
sioonide vaheline seos. tamine.

TUNNI KAIK

Tund algab liihikese frontaalse vestlusega, kus korratakse vere
ja vereringe tdahtsust jargmiste kisimuste jargi. Milline tdhtsus
organismis on verel ja vereringel? Kust saab veri siisinikdioksiidi
ja hapnikku ning kuhu ta need kannab? Millistes tingimustes saab
lihas rohkem hapnikku? Milline tahtsus sellel on?

Opetaja suunab 6pilased defineerima hingamist kui gaasivahe-
tust organismi ning vdliskeskkonna vahel.

Hapniku téhtsus selgitatakse valja sissejuhatava vestluse kaudu.
Milline tdhtsus on hapnikul? Miks voib inimene elada ilma s606-
gita nddalaid, ilma veeta pdevi, ohupuudusest sureb aga juba
mdne minuti méédudes? Opilasi see kiisimus huvitab, nad teevad
oletusi, kuid tdpselt vastata ei oska. Opetaja selgitab seda ise,
osutades hapniku energeetilisele tdhtsusele ning tema osale
energia muundumisprotsessides.

Seejdrel radgib Opetaja, et selle teema juures Opitakse tundma
vdlise ja sisemise gaasivahetuse seost, sisse- ja vdaljahingamise
mehhanismi, hingamise pidevuse sdilitamist ja selle kooskdlasta-
tust organismi vajadustega.

Kdesolevas tunnis tutvutakse hingamiselundite ehitusega. Saa-
dud taktide pohjal peavad Opilased iseseisvalt lahendama jargmi-
sed kisimused. Kuidas muutub sissehingatav o6hk hingamistee-
des? Miks tuleb hingata ldbi nina? Milles vdljendub hingamis-
elundite ehituse vastavus nende funktsioonidele?

Enne kui asutakse kdsitlema ninaddne ehitust, rdaagib opetaja,
et hingamiselunditesse sattuv 6hk v6ib olla vdga erineva tem-
peratuuri, niiskuse ja puhtusega. Voib tuua moéned arvud 6hu
tolmu- ja mikroobidesisalduse kohta. Opetaja rddgib hingamis-
elundite kohastumise isedrasustest, jattes selgitamata nende talit-
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Joon. 37. Ripsepiteel (skemaatiline
tahvlijoonis): 1 — ripsepiteeli rips-
metega rakud; 2 — nddarmerakud;
3 — limatilgad koos mikroobidega.

Joon: 38. Kori ja hdadlepaelad (ske-

maatiline tahvlijoonis). A. Hailepilu

on avatud. B. Hddlepilu on suletud.

1 — kilpkohr; 2 — sOrmuskohr;

3 — pilkkohr; 4 — haalepilu; 5 —

hddlepaelad; 6 — hddlepaela pingu-
2 tav lihas.

lused. Seda teevad Opilased ise. Opetaja lihtsalt nimetab, et
kddrulised kaigud suurendavad ninaddne pinda, et limaskestas on
rikkalikult veresooni, et veresoontest vdljuvad leukotsiitidid. Ta
radgib ka ripsepiteeli t66st. Ninadone ehituse selgitamisel kasu-
tatakse ka tabelit ning pea pikildike mulaazi. Opetaja jutustuse
ajal jédlgivad Opilased Opiku joonist ninadone ehituse kohta. Ope-
taja joonistab tahvlile ripsepiteeli ripsmete vonkumise skeemi
(joon. 37). Kori ehitusest radgitakse tabeli jargi. Opetaja joonis-
tab tahvlile skemaatilise joonise hdalepaelte liikumise kohta (joon.
38). Opiku jooniste 5 ja 6 (k. 101 ja 102) jargi teevad Opilased
kindlaks, millises olekus peab hé&dlepilu olema, et tekiks haal,
ja kuidas takistatakse toidu sattumist korisse.

Opetaja selgitab lihidalt, kuidas tekib koris h&dl ning millest
soltub heli tugevus ja korgus. Jargmiste kiisimuste varal suunab
Opetaja Opilased jdreldusele, et hddle ja konehddle tekkimisest ei
vOta osa ainult hddlepaelad, vaid ka keele ja huulte liikumine.
Miks muutub inimese hdal, kui tal on toit suus, kui on nohu voi
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puuduvad hambad? Miks ei saa inimene rddkida ilma keeleta?
Mis on sosistamine? Seejdarel radagib Opetaja: «Imetajatel ning
paljudel lindudel on olemas hddlepaelad. Ahvide hddlepaelad
sarnanevad inimese hddlepaeltega. Uhelgi loomal pole aga artiku-
leeritud kéne voimet. Viimane on seotud korgema ndrvitalitluse
arenemisega. Inimesel on ajus olemas kdnekeskus, mis koordi-
neerib koneaparaadi lihaste t66d ning on seotud teadvuse ning
motlemisega.»

Vo6ib nimetada seda, et kogelus on ndrvihaigus. Selgitatakse ka
poiste hddlemurret puberteedieas.

Sugulise kiipsemise perioodil kasvab neil kori kiiresti, lihaste
ja sidemete ndrviregulatsioon ei korraldu aga nii kiiresti timber.
Sellepdrast on nooruki haal kord koérge, kord madal. Sel perioo-
dil ei ole soovitatav laulda ning kova héadlega radkida, tuleb hoi-
duda ka kiilmetustest.

Rohkem héddleaparaadi tervishoiust tunnis ei rdagita.

Trahhea ja bronhide ehitusega tutvuvad Opilased iseseisvalt,
uurides naturaalseid preparaate ning tabeleid. T66juhendi annab
Opetaja suuliselt. Tehke kindlaks, kuidas on trahhea paigutunud
soogitoru suhtes. Kuidas on kohrest rongad paigutunud hinge-
torus ja bronhides? Milline tdhtsus on sel paigutusel? Kuidas on
trahhea ja bronhid kohastunud hingamiseks? Parast to6 loppe-
mist vaatavad Opilased kori mudelit, mulaazi v6i naturaalset pre-
paraati.

Kopsude ehitust tuleks koigepealt vaadata tabelilt ja inimese
keha mulaazilt, seejdarel alles tutvuda naturaalsete kopsudega
(imetaja looma kopsud). Et ndidata kopsuseinte elastsust, voib
kopsu tdis puhuda. Siin on hea vOimalus rohutada, et pdrast
stindimist on inimese kopsud kogu aeg ohuga tdidetud ning lii-
buvad tihedalt rinnad6ne seinte vastu. Millega on see omadus
seletatav? Missugune on kopsude sisemine ehitus?

Opetaja joonistab tahvlile kopsusombu ehituse skeemi.

Kisimusega, millise vereringe koosseisu kuuluvad kapillaarid,
alustatakse tldistavat vestlust.

Opilased vastavad tunni alguses piistitatud kiisimustele. Nad
mainivad sissehingatava 6hu soojenemist, niiskumist ja pubasta-
mist. Iselocmustatakse hingamiselundite ehituse ja talitluste vahe-
list seost, mainitakse ninaddne kdikude suurt pinda, limaskesta
scojendavat, niisutavat ja mikroobidevastast toimet, kirjeldatakse
ripsepiteeli t66d, pohjusi, miks trahhea ja bronhid kokku ei
lange, korikaanekohre tdhtsust, kori kohrede ja sidemete liiku-
vat uUhendust, kopsusompude ning nendega iihenduses olevate
verekaplllaande suurt kogupindala.

Opilastel v6ib lasta vastata ka kirjalikult kas vihikutesse voi
lehtedele.

Tunni 16pul saavad oOpilased koguhinde koigi vastatud Kiisi-
muste eest.
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Kodune tilesanne: Opikust peatiikk «Hingamiselundid».

Taitke jargmine iilesanne. Valage kahte klaasi lubja- v6i bariiitvett (neid saab
osta apteegist). Uks klaas pange ruumi, kus magavad inimesed, teine aga sel-

lisesse ruumi, kus inimesi pole. Hommikul vorrelge vee hagustumist klaasides
ja tehke jareldus.

Ubel Opilasel lasta teha ettekanne teemal «Ohu koostise tdhtsusest inimese
tervisele» (6hu pilisiv koostis timbritsevas keskkonnas, roheliste taimede tdhtsus
selle kindlustamisel; kuidas sdilitatakse 6hu piisivat koostist ja réhku korg- ning

kosmoselendudel; uusimad andmed aeroioonide tdhtsusest;

tolmu wvastu voitle-
mine).

Tund teemal «GAASIVAHETUS KOPSUDES JA KUDEDES»

TUNNI EESMARK: selgitada valja kopsudes ja kudedes toimuva
gaasivahetuse futisikalised pohjused ning fiisioloogilised tingi-
mused, millistes gaasivahetus toimub; teha jareldused, miks on
varske ohk kasulik, ning tutvustada oOpilasi hingamise hiigieeni
reeglitega.

OPPEVAHENDID: Demonstratsioonimaterjal: seadis
«hingamisklapid» (Miilleri); katseseadis kudede hingamise jalgi-
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Joon. 39. Selgroogsete loomade hingamiselundite ajalooline arenemine: 1 —
algvorm; 2 — konna kopsud; 3 — sisaliku kops; 4 — kilpkonna kops; 5 —
osa inimese kopsust (suurendatult).
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Joon. 40. Ohu nakatumine bakteritega (omavalmistatud tabel).

miseks; kori ja kopsude mulaazid; tabelid: «Hingamiselundid»
ning «Suuddne elundid hingamisel ja neelamisel»; mikroskoop,
preparaat konna taispuhutud kopsust; omavalmistatud tabelid:
«Selgroogsete loomade hingamiselundite ajalooline arenemine»
(joon. 39) ja «Ohu nakatumine bakteritega» (joon. 40); sisse- ja
valjahingatava 6hu koostise diagramm.

Jaotusmaterjal: kaardikesed gaasivahetuse skeemidega.

TUNNI PLAAN

1. Uue materjali kdasitle- «Hingamisklappidega» tehtava = katse
mine. ning sisse- ja vdljahingatava 6hu koos-
Sisse- ja valjahingatava Oohu koos- tise diagrammi jdlgimise pohjal toimuv
tise vordlemine. vestlus voi laboratoorne t66 samal tee-

mal.!

2. Kordamine ja teadmisde
kontrollimine.
Ninadone  ja hingamisteede (kori, Tihendatud Kkisitlus.
kopsude) -ehitus ning talitlused. Vestlus.
Vereringed. Arteriaalne ja venoosne
veri.

! Vt. opikust lk. 259.
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3. Uue materjali kdasitle-
mine.
Gaasivahetus kopsudes. Vestlus.
Gaasivahetus kudedes.
Ohu piisiva koostise tdhtsus tervi- Opilase ettekanne.

sele.
4, Kinnistamine. Kirjalik t66. Konna kopsu ja ripsepi-
teeli vaatamine mikroskoobis.
TUNNI KAIK

Tundi voib alustada demonstratsioonikatsega, mis nditab stisinik-
dioksiidi erinevat hulka sisse- ja valjahingatavas 6hus. Opetaja
selgitab «hingamisklappide» ehitust (joon. 41), valab siis purki-
desse lubjavett ning demonstreerib lubjavee hagustumist siisinik-
dioksiidi toimel. Uks Opilane hingab the purgi (1) kaudu sisse
ning teise (2) kaudu véalja. Mone minuti parast hdgustub vedelik
selles purgis (2), mille kaudu toimus vdljahingamine. Teine Opi-
lane hingab tiihja kilma teeklaasi sisse. Klaasi seinad kattuvad
veepiiskadega. Opilased teevad jdrelduse 6hu koostise muutu-
mise kohta. Seejdrel vaadatakse omavalmistatud tabelit sisse-
ja vialjahingatava 6hu koostise kohta. Opilased analiitisivad tabe-
lit, selgitades, miks valjahingatavas ohus on vdhem hapnikku,
rohkem siisinikdioksiidi ja veeauru ning miks lammastiku hulk
jadb samaks. Kiisimusele, millised vdljahingatavate gaaside koos-
tises olevad keemilised elemendid on inimese keha orgaaniliste
ainete koostisosadeks, oskavad Opilased vastata, Oeldes, et seda
saab kindlaks teha maéargitud aatomite meetodil.

Joon. 41. Katseseadis «hingamisklapid»: 1 — sissehingamine; 2 — wvaljahin-
gamine.
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Joon. 42. Kopsusombu ehitus: 1 — kopsu-

sombu sein; 2 — kopsusombu seina kattev
verekapillaar; 3 — hapnik; 4 — siisinikdi-
oksiid.

Enne kui hakatakse kasitlema gaasivahetust kopsudes ja kude-
des, toimub teadmiste kontrollimine tihendatud kisitluse teel.
Uks Opilane joonistab tahvlile hingamisteede, kopsu ja kopsu-
sombu skeemid. Teine Opilane radgib tabeli ja. mulaaZzi jargi nina-
06ne ehitusest. Ta vastab ka kiisimusele, kuidas kopsusombu
ornadele rakkudele kindlustatakse suhteliselt piisiv temperatuur
ja niiskusesisaldus. Kolmandal oOpilasel tuleb rddkida kopsude
ehitusest ja talitlustest. Esimene ja kolmas Opilane saavad jarg-
mised lisakiisimused. Kuivas ning kiilmas 6hus tursub limaskest
veresoonte laienemise tottu. Milline tdhtsus sellel refleksil on?
Miks kitlikud, kellel lasti hingata ldabi ninas60rmetesse torgatud
klaastorude, haigestusid kopsupdletikku? Neljas Opilane jutustab
kori ehitusest, hdale tekkimisest ja hddleaparaadi hiigieenist.

Tabeli «Hingamiselundite ajalooline arenemine» jdrgi laseb
Opetaja monel taibukamal Opilasel kirjeldada kopsude ajaloolist
arenemist kahepaiksetest kuni imetajateni. Seesama oOpilane raa-
gib ka vereringetest. Nitid vOib asuda kopsude gaasivahetust
selgitama. Opetaja joonistab tahvlile kopsusombu koos selle seinu
katvate verekapillaaridega (joon. 42) ning esitab Opilastele jarg-
mised kisimused. Millise koostisega 6hk on kopsusompudes?
Milline koostis on kopsukapillaaride gaasidel ning venoossel
verel? Kuidas liiguvad gaasid vere voolamisel ldbi kopsusompu-
sid Umbritsevaid verekapillaare? Millise fllisikaseaduse pohjal
see toimub? Miks kopsudes toimub gaasivahetus vdga kergesti?
Millist tdahtsust omavad gaasivahetusel eriitrotsiitidid?

Uleminek kudede gaasivahetuse kdsitlemisele toimub katsega
kudede hingamise kohta (vt. lk. 90). Opetaja joonistab tahvlile
koemahla poolt tiimbritsetud kapillaaride skeemi ja selgitab selle
varal kudede gaasivahetust: koerakkude ainevahetuses toimuvad
‘pidevalt oksiidatsiooniprotsessid, kus hapnik tarvitatakse kohe
dra ning rakkudes moodustuv stsinikdioksiid difundeerub verre.

Seejédrel kuulatakse dra Opilase ettekanne «Ohu koostise tdht-
susest inimese tervisele».

Tunni 16pus voib demonstreerida oOpilastele konna tdispuhutud
kopsu, mida vO6ib vaadata kui kopsusombu mudelit, ning rips-
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Kopsudesse saabuva 6hu koostis
Veri on kullastatug

Kopsudest valjuva
ohu koostis

Veri
in kollastatud

Joon. 43. Gaasivahetus kopsusompudes ja kudedes. A. Kopsusombu skeem.

B. lihases toimuva gaasivahetuse skeem. I — verekapillaaride vork; 2 — arter;
3 — veen; 4 — hingamisteed; 5 — kopsusompude seinad; 6 — kopsusom-

pude 00s.

epiteeli liikumist (tuSiga). Preparaatide vaatamist mikroskoobis
saab edukalt thendada gaasivahetuse skeemide tditmisega. Kaar-
dikestele joonistatud skeemidel mdrgivad Opilased dra hapniku
ja stsinikdioksiidi liikumise (joon. 43).

Kodune lilesanne: Opikust peatliikk «Gaasivahetus kopsudes ja kudedes», Jalgige,
kuidas liiguvad rinnakorv ja koht rahulikul ning sligaval hingamisel, Mootke,

kui palju muutub rinnaiimbermoot sisse- ja valjahingamisel. Tulemused madrkige
ules.

Tund teemal «HINGAMISLIIGUTUSED»
TUNNI EESMARK: selgitada hingamisliigutuste mehhanismi;

teha kindlaks kopsude suure elulise mahu ja sitigava hingamise
tahtsus organismile.
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OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: inimese
rinnadéne mudel (Dondersi skeem); inimese skeleit; kopsu
mulaaz; spiromeeter; filmi «Hingamiselundite ehitus ja funktsi-
oonid» II osa v6i film «Sisse- ja vdljahingamine»; tabelid: «Hin-
gamiselundid», «Kopsude eluline maht cm3-tes», «Skeletilihased».

TUNNI PLAAN

1. Teadmiste kontrollimine
ja kordamine.
Vere tdhtsus hingamisel,

kopsude  Vestlus.

ehitus, gaasivahetus kopsudes ja
kudedes.
2. Uue materjali kasitle-

mine.

Sisse- ja vdljahingamise mehhanism. Kodustel vaatlustel pohinev vestlus.
Katse rinnaoone mudeliga. Tahvlijoonis
rinnadone mahu muutumise kohta sisse-

ja vadljahingamisel.

3. Kinnistamine.
Sisse- ja valjahingamise mehhanism.
4. Uue materjali kdasitle-
mine.
Rahulik ja siigav sissehingamine.
Kopsude eluline maht.

Filmi «Hingamiselundite ehitus ja funkt-
sioonid» 1I osa nditamine voi iseseisev
t66 opikuga.

Vestlus ja enesevaatlus.
Opetaja jutustus. Monede Gpilaste kop-

sude elulise mahu mOStmine spiro-
meetri abil.

TUNNI KAIK

Tunni esimesed kimme minutit kulutatakse frontaalsele vest-
lusele. Milline on kopsude ehitus? Milline gaasivahetus toimub
kopsudes? Kuidas saab seda tdestada? Miks on inimesel kopsud
ainsaks gaasivahetuse organiks? Inimesel, kes tootab korgenenud
ohurdhu tingimustes, nditeks vee all, tungib lammastik verre ja
kudedesse, koguneb narvisiisteemi ja liigestesse. Kui ta satub
jalle normaalse rohuga keskkonda, laheb lammastik veresoonte
kaudu kopsudesse. Selgitage, miks tuukrid tdstetakse veepinnale
aeglaselt. Miks suurtes korgustes peab hingamisel kasutama -
hapnikuaparaate? Kus algab ja kus 16peb vdike vereringe? Kus ja
mispdrast muutub organismis arteriaalne veri venoosseks,
venoosne aga arteriaalseks? Inimese loote kopsud on esialgu sile-
date Shukeste seintega kotikeste sarnased, hiljem aga moodus-
tuvad neis bronhid ja kopsusombud. Mida see meile meenutab?
Milline tingimus on peale vere ldbivoolamise kopsudest veel
vajalik gaasivahetuseks kopsudes?

Vastus viimasele kiisimusele voimaldab G&petajal piistitada
tunni peaiilesande. Opetaja ttleb: «Te teate, kuidas kopsudes
muutub 6hu koostis. Kuid miks o6hk kord siseneb kopsudesse,
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kord eemaldatakse neist?» Opilased ei oska kiisimusele vastata
ja see tekitab neis elava huvi pustitatud tlilesande vastu.

Opetaja demonstreerib Dondersi mudeli (joon. 36) abil looma
kopsu paisumist ning kokkutdmbumist ja laseb Opilastel seda
ndhtust selgitada. Pdrast vastuste tdpsustamist rddgib oOpetaja,
kuidas toimub loomulikes tingimustes réhu muutumine kopsus.
Tingimata tuleb réhutada, et elastne kops, mis on pidevalt 6huga
taidetud, jargib passiivselt rinnaGone seinte liikumisi. Kuidas siis
toimub rinnaddne mahu suurenemine ja vahenemine? Opetaja
laseb kahel-kolmel opilasel ette lugeda koduste vaatluste tule-
mused rinnakorvi imberm66du muutumise kohta. Skeleti ja
tabeli jargi nditab Opetaja lihaseid, mis sissehingamisel t&stavad
roideid. Tahvlile joonistatakse skeem rinnaddne modtmete muu-
tumise kohta sissehingamislihaste ja diafragma kokkutdmbumi-
sel. Niisamuti selgitatakse jark-jargult ka rahuliku vdljahinga-
mise mehhanismi. Opetaja raagib, millised lihased 16tvuvad, kui-
das sealjuures muutub rinna6dne maht, rohk suureneb ja osa
ohku viéljub.

Kinnistamiseks vaadatakse filmi «Hingamiselundite ehitus ja
funktsioonid» II osa vG6i filmi «Sisse- ja valjahingamine». Kui
filmi pole voOimalik saada, vOiks anda Opilastele iseseisva t60
opikuga. Nii tihel kui teisel juhul antakse Opilastele kontrolliiles-
anne kirjeldada etappide kaupa, kuidas toimub sisse- ja valja-
hingamine. Kirjeldamine toimugu jargmise plaani kohaselt.

Roietevaheliste lihaste ja diafragma kokkutdmbumine.
Rinnakorvi ja rinna66ne avardumine.

Kopsude paisumine ja neis rohu langemine.
Vailiséhu tungimine kopsudesse (sissehingamine).
Sissehingamislihaste 16tvumine.

Rinnakorvi ja rinnadone kokkutombumine.

Kopsude kokkutdombumine ja neis réhu suurenemine.
Kopsudest osa o0hu eemaldamine (vdljahingamine).

0. °H O Ch i o N

Pédrast 5—7 minutit kestnud t66 l6petamist loevad opilased vas-
tused ette. Opetaja selgitab siigava ja rahuliku hingamise erine-
vusi. Opilased teevad vdikese enesevaatluse: millised lihased
‘tdbmbuvad kokku stigaval sisse- ja valjahingamisel. Selleks hin-
gatakse sligavalt sisse ja tunnetatakse monede lihaste kokkutdm-
bumist. Opetaja nditab neid lihaseid tabelil. Samuti leitakse siiga-
vast vdljahingamisest osavotvad lihased.

Opilased saavad kaks kiisimust. Miks suurendab lihaste t60
organismi vajadust hapniku jarele? Millist tahtsust omab slgav
hingamine?

Tunni 10pus raagib Opetaja kopsude elulisest mahust, selgita-
des voimalusi selle suurendamiseks kehakultuuriga tegelemisel.
Eriti kasulikud on séudmine, uisutamine, ujumine, jooksmine.
Tutvutakse kopsude elulise mahu modtmisega spiromeetri abil.
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Kodune iilesanne: OSpikust peatiikk «Hingamisliigutused».

Tehke jargmised enesevaatlused. Leidke diafragma asukoht. Pannes kde rinnale,
loendage hingamisliigutuste arvu lamades, istudes, pdrast kiimmet energilist
kiikkkharjutust voi pdrast jooksmist. Tulemused madrkige vihikusse. Leidke, mitu
sekundit voite «hinge kinni hoida» harilikes tingimustes ja pdrast energilisi
sisse- ja viljahingamisliigutusi. Tulemused madrkige iiles, Opikust lk. 113 kirju-
tage enesevaafluste pdevikusse toolilesanne.

Tund teemal «HINGAMISLIIGUTUSTE REGULEERIMINE»
(esimene variant)

TUNNI EESMARK: hingamisliigutuste regulatsiooni ndite varal
selgitada automaatset regulatsiooni, mis kindlustab elusorganismi
sisekeskkonna piisivuse; siivendada humoraalse regulatsiooni
moistet; panna alus moiste humoraalse ning ndrvisisteemi poolt
toimuva regulatsiooni tihtsus kujunemisele.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid
«Peaaju» ja «Katse ristuvate vereringetega»; film «Hingamislii-
gutuste regulatsioon».

TUNNI PLAAN

1. Uue materjali kdsitle-

mine.
Hingamisliigutuste riitmi muutumine. Koduste vaatluste pohjal toimuv wvest-
lus.
Hingamisliigutuste reguleerimine  Opetaja jutustus. Skemaatiline tahvli-
ndrvisiisteemi poolt. joonis.
Hingamisliigutuste humoraalne regu-  Enesevaatiuste ning tabeli «Katse ris-
latsioon. tuvate vereringetega» pohjal toimuv
vestlus.
Tingitud ja tingimatud hingamisref- Vestlus.
leksid.
2. Kinnistamine. Vestlus.
TUNNI KAIK

Huvi sellise keerulise fiisioloogilise probleemi vastu nagu hin-
gamisliigutuste regulatsioon tekitatakse iseseisvate vaatlustega.
Kaks Opilast, poiss ja tudruk, kirjutavad tahvlile koduste vaat-
luste tulemused: hingamisliigutuste arv lamades, enne magama-
jadmist, istudes ja pdrast fiisilist koormust. Kolmas &pilane
konstrueerib nende andmete pdhjal graafiku. On tdhtis, et see
too viiks Opilased jdrgmisele jareldusele: hingamisliigutuste
ritmi muutmisega saavutatakse tdielik kooskdla hapniku tarbi-
mise ja organismi vajaduste vahel. Nii nditeks fuusilise koormuse
puhul tugevneb kopsude ventilatsioon ning organism saab roh-
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Joon. 44. Hingamisliigutuste reflektoorse
regulatsiooni skeem: 1 — hingamiskeskus;
2 — tsentrifugaalsed ndrvid, mis suundu-
vad hingamislihastesse; 3 — tsentrifugaal-
sed ndrvid, mis suunduvad diafragmasse;
4 — tsentripetaalsed ndrvikiud; 5 — ret-
septorid, mida drritatakse kopsusombu
venimisel; 6 — retseptorid, mida darrita-
takse kopsusombu kokkutdmbumisel; 7 —
kopsusombud.

kem hapnikku. Sealjuures rahuldatakse organismi suurenenud
energiavajadused. Energia vabanemine {oimub intensiivistunud
okstidatsiooniprotsessides.

Uut teemat alustab Opetaja jargmiselt: «Ukskdik, missugune
ka poleks- hingamisliigutuste rutm, kdige imetlusvadarsem on aga
see, et kogu eluaja vaheldub sissehingamine alati kindlalt valja-
hingamisega. Miks see nii korraparaselt toimub? Kaesolevas tun-
nis putamegi seda selgitada.»

Joonistades tahvlile hingamisliigutuste reflektoorse regulat-
siooni skeemi (joon. 44), selgitab Opetaja, kuidas sissehingamine
kutsub esile valjahingamise ja vastupidi. Opetaja nditab tabelil
«Peaaju» hingamiskeskust ning erutust edasikandvaid ndrve ja
mainib, et mitmesuguste md&jutuste tagajdarjel hingamiskeskuse
erutatavus kas suureneb vo6i vdheneb, mille t6ttu hingamisliigu-
tused kas sagenevad ja tugevnevad vOi aeglustuvad ja norge
nevad. ‘

Eriti tugevasti mGjub hingamiskeskusele siisinikdioksiidi kont-
sentratsioon veres. Selle kinnitamiseks kirjeldab oGpetaja katset
kahe koera ristuva vereringega. Seejdrel esitab ta jdrgmised
kiisimused. Millega - seletada katsel tdheldatud né&htusi? Kuidas
mo&jub slisinikdioksiidi kontsentratsiooni suurenemine hingamis-
keskusele? Kuidas mojub hingamiskeskusele siisinikdioksiidi
kontsentratsiooni vahenemine? Milles seisneb selle reaktsiooni
otstarbekohasus?
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Niuid on 0ige aeg rddkida koduste vaatluste («hinge kinni-
hoidmine») tulemustest ning selgitada neid dsja omandatud tead-
miste pohjal.

Opilased panevad tdhele organismi sisekeskkonnas valitsevat
gaaside kontsentratsioonide piisivust ja hingamisliigutuste taht-
sust selle sdilitamisel. Hapnikuliia puhul hingamine aeglustub,
sest see on niisama kahjulik kui hapnikupuudus.

Lépuks tuuakse nditeid tingitud ja tingimatute reflekside kohta
ja margitakse veel kord dra nende tdhtsust organismi vajaduste
rahuldamisel ja sisekeskkonna piisivuse sailitamisel. Erilise tdht-
susega on kaiiserefleksid, nagu kohimine, aevastamine, hadle-
pilu sulgumine teravalohnaliste ainete sissehingamisel, limaskesta
tursumine kuiva kilma ohu korral

Et kontrollida, kuidas Opilased on aru saanud, esitab Opetaja
neile rea kisimusi. Miks vastsiindinul tekivad hingamisliigutu-
sed alles siis, kui nabavaat, mille kaudu loode sai ema organis-
mist hapnikku ja andis dra siisihappegaasi, on labi Idigatud? Miks
ujujad enne sukeldumist hingavad moéned korrad siigavalt sisse
ja vidlja? Miks «jalgpallihaigetel» sageneb hingamine jalgpalli-
matsi jalgimisel?

Kodune iilesanne: Opikust peatiikk «Hingamisliigutuste reguleerimine ndrvists-
teemi poolt ja humoraalselt».

Vastata teema «Hingamine» koikidele kiisimustele.

Tehke vihikutesse hingamisliigutuste graafik, mirkides dra, kus on sisse- ja
kus valjahingamine. Ndidake graafikul hingamise sagenemine, aeglustumine ja
peatumine.

Tund teemal «<HINGAMISLIIGUTUSTE REGULEERIMINE»
(teine variant)

Tunni algus on sama, mis esimese variandi puhul. Parast hinga-
misliigutuste reflektoorsuse selgitamist voib naidata filmi «Hinga-
misliigutuste regulatsioon». Esimese fragmendina tuleb ndidata
hingamisliigutuste reflektoorsust, seejdrel kaitsereflekse ja 16puks
Frederic'i katsest alates kuni filmi 16puni. Parast esimese frag-
mendi vaatamist joonistavad Opilased vihikutesse sisse- ja vdlja-
hingamise automaatse regulatsiooni skeemi ning vastavad suuli-
selt kolmele kiisimusele. Milliseid retseptoreid ning millega &rri-
tatakse a) sissehingamisel, b) vdljahingamisel? Kuidas sissehin-
gamine kutsub esile vdljahingamise? Kuidas valjahingamine kut-
sub esile sissehingamise?

Pdrast filmi teise fragmendi naitamist vastatakse jargmistele
kiisimustele. Mis tdhtsus on kohimisel ja aevastamisel? Mis iihist
ning mis erinevat on koéhimisel ja aevastamisel?

103



Tund teemal «OHU KAUDU EDASIKANDUVATE HAIGUSTE
PROFULAKTIKA»

TUNNI EESMARK: selgitada 6hu kaudu edasikanduvate ha1guste
profiilaktikat; korrata kogu teema ning teha tuldistused.
OPPEVAHENDID: Demonstratsioonimaterjal: tabelid:
«Peaaju», «Nakkushaiguste levimise teed», «Mikroobide hulk
ohus», «Kunstliku hingamise votted», «Klassi 6hu koostise muu-
tumine pdeva jooksul» (omavalmistatud); rinnakorvi mudel; kori
ning kopsu mulaazid.

TUNNI PLAAN

1. Teadmiste kontrollimine.
Hingamisliigutused ja nende regu- Individuaalne kiisitlemine.

latsioon.
2. Uue materjali kdsitle-
mine.
Kunstlik hingamine. Kunstliku hingamise votete demonst-
reerimine.
Keha jahenemine — organismi vas- Opetaja jutustus.
tupanuvoime alanemise levinuim
pohjus.

Gripp ja selle profiilaktika. Angiin. Opetaja jutustus. Vestlus.
Difteeria. Tuberkuloos, selle wvastu
voitlemine ning profilaktika NSV
Liidus. Suitsetamise kahjulikkus.
4. Kordamine ning iuldis- Vestlus.
tuste tegemine.

TUNNI KAIK

Kuna eelmise tunni materjal on killalt keeruline, tuleks tead-
misi kontrollida individuaalse Kkiisitlemise teel.

Opilased raagivad hingamisliigutustest ja nende regulatsioo-
nist.

Kisitlemisel voiks anda jargmised lisaklisimused. Tuua oma-
poolseid nditeid tingitud ja tingimatute hingamisreflekside kohta.
Kus hingab inimene harvemini, kas varskes ohus v6i umbses
ruumis? Kuidas seda seletada ja mis tdhtsus sellel on? Miks on
raske hingata, kui koht on tugevasti tdis soodud? Miks enne
vette sukeldumist on kasulik témmata kopsudesse voimalikult
palju 6hku ning hingata mdned korrad Kkiirelt ja stigavalt sisse
ning valja?

Reas koolides dpivad kaheksandate klasside Opilased kunstliku
hingamise votteid voimlemistundides bioloogia ja vOimlemisdpe-
taja juhendamisel. Vastasel juhul tuleb seda teha kdesolevas
tunnis.
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Pirast seda, kui Opilased on jutustanud hingamisliigutustest
ja nende regulatsioonist, raagib Opetaja, et paljude onnetusjuh-
tumite korral tekib vajadus teha kunstlikku hingamist.

Uks Opilane (poiss) voetakse «kannatanuks», kellele Opetaja
teeb kunstlikku hingamist. Kui Opetaja piirdub ainult vastava-
sisulise tabeli analliisimisega, tuleb soovitada oOpilastel harjutada
kodus kunstliku hingamise votteid.

Et iille minna haiguste profiilaktika selgitamisele, laseb Opetaja
tihel opilasel jutustada katsest «hingamisklappidega». Seejdrel
nditab Opetaja purki, kuhu 6pilane hingas valja, ning kiisib: «Kui
oleks vdimalik lugeda dra mikroobid, palju neid seal siis oleks?»

Opilased nimetavad moned arvud.

Selle vdikese diskussiooni 16pus teeb Opetaja tapsustuse: prae-
gustes tingimustes on klassiruumi sissehingatavas 6hus igas kuup-
meetris umbes 30000 mikroobi, valjahingatavas ohus aga palju
rohkem. Kuidas haigestuvad inimesed mikroobide poolt tekitatud
haigustesse? Millised haigused tekivad mikroobide tungimisel
organismi hingamisteede kaudu? Opilased nimetavad haigusi.
Opetaja jutustab ldhemalt gripist, angiinist, tilemiste hingamis-
teede Kkatarrist, rdadkides haigestumiste pohjustest, organismi
reaktsioonist, haiguste ohtlikkusest. Kui organism jahtub, siis
tema vastupanuvodime alaneb: veresoonte ldbilaskvus suureneb,
mistéttu mikroobid tungivad kiiremini verre, ning fagotsiiteeri-
misvoime alaneb. Organismi alanenud vastupanuvoime tottu hak-
kavad sinna sattunud mikroobid miirgist toimet avaldama. Hai-
guse tekkimiseks on tahtis nende suhteline virulentsus ja hulk.
Opetaja radagib gripi, angiini ja tilemiste hingamisteede katarri
simptoomidest. Viimast haigust nimetatakse sageli ekslikult gri-
piks. Angiin ja gripp on eriti ohtlikud, kuna nendega véivad kaas-
neda tusistused: kopsupodletik ja slidamehaigused.

Opetaja raagib haiguste edukast ravimisest antibiootikumidega,
kuid hoiatab, et ilma arsti loa ja juhendamiseta neid tarvitada
ei tohi.

Tuberkuloosi puhul radgitakse tuberkuloosikepikese arenemise
tingimustest, haiguse tunnustest, profiilaktikast, ravimisest, tuber-
kuloosi vastu voitlemise edusammudest NSV Liidus.

Peamine profiilaktiline abindu voitluses haiguste wvastu on
vditlus tolmu vastu. Opetaja osutab otsesele seosele nakkushai-
guste leviku ja tolmu hulga wvahel o6hus, fitontsiidide vOimele
hdavitada baktereid, selgitab, kuidas vOideldakse tOOstuses tolmu
vastu.

Suitsetamise kahjulikkusest rdadkides réhutab opetaja, kui hal-
vasti méjub suitsetamine noores eas, mil veel vdljakujunemata
organismi miurgitavad tubakasuitsu mirgised koostisosad.

Suurt moéju avaldavad Opilastele statistilised andmed selle
kohta, kui palju suitsetajaid haigestub kopsutuberkuloosi, ast-
masse, eriti aga kopsuvahki.
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Tunni viimase osa ulesehitus on mdnevdrra ebatavaline. Ope-
taja nimetab hingamisega seotud hiigieenireegleid, Gpilastel tuleb
neid pohjendada, kasutades anatoomia- ning fiisioloogia-alaseid
teadmisi. Naiteks, kui Opetaja litleb, et hingata tuleb nina kaudu,
siis Opilased peavad seda selgitama. Opetaja loetleb jargmisi
reegleid: parast kuuma toitu ei tohi kohe siilia jaatist: puberteedi-
eas poisid ei tohi laulda ja karjuda; tolmu tuleb eemaldada
niiske lapiga; gripihaigete juures viibides on vaja kanda marlist
ndokatet; peab oskama sligavalt hingata, nii et sisse- ja vdljahin-
gamise kestus oleks &ige; sport soodustab hingamiselundite are-
nemist; puhas 6hk on hea arst; hea riiht mojub soodustavalt hin-
gamiselundite tddle.

Selline vestlus haarab koéik hingamise hiigieeni p&hikiisimused
ning kordab ka hingamiselundite ehitust ning talitlusi.

Vestluse 16pus annab Gpetaja veel jargmised kiisimused. Miks
inimene voOib surra vingumirgitusse? Mida tuleb teha, et abis-
tada vOi pddsta vingumiirgituses inimest?

Kui tund ehitatakse iiles filmi «Hingamise hiigieen» baasil,
tuleb seda ndidata kohe tunni alguses, sest seal leiavad kasit-
lemist koik hiigieenikiisimused, sealhulgas ka suitsetamise kahju-
likkus ning 6ige hingamine. Edasi kulgeb tund nii, nagu eespool
ndidatud. Vestluses tuginetakse filmi kaudu omandatud tead-
mistele.

Kodune iilesanne: dpikust peatikk «Ohu kaudu edasikanduvad haigused. Kunst-
lik hingamine». £
Kirjutada vihikusse Oohu kaudu edasikanduvate haiguste profiilaktika reeglid.

SEEDIMINE
(7 tundi)

Kédesoleva teema Opetamisel tuleb Opilastele selgeks teha seede-
elundkonna ehituse ja talitluse seos; loomade seedeelundite muu-
tumine ajaloolises arengus; seedimise uurimismeetodid ning
I. P. Pavlovi to6od selles valdkonnas; seedeelundite seos teiste
elundkondadega kogu organismis; hiigieenialased teadmised ja
oskused, mis vdljendavad Opilaste anatoomia- ning flisioloogia-
alaseid teadmisi seedeelundkonnast.

Opetaja peab arvestama, et kdesolev teema hdlmab terve rea
erineva mahuga moisteid. Teema koige iildisem mdiste on seede-
elundkond. Selle moiste alla kuulub rida kitsapiirilisemaid mois-
teid, nagu seedeelundid (suu60s, magu, soolestik), seedenddrmed
(stilje- ja maonddrmed, maks, kGhunddre, peensoole limaskesta
nddrmed).

Kéesolevas teemas leiavad kasitlemist jargmised mdisted.
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Seedeelundkond, mis on organismi osa, viib organismi ja kesk-
konna vahelises ainevahetuses ldbi seedimis- ja imendumisprot-
sesse.

Seedimise all moistetakse toidu mehaanilist tootlemist ja kee-
milist 16hustumist, mis toimub seedeelundkonnas fermentide kaas-
abil ning mille tulemusena keerukad ained muunduvad lihtsa-
mateks.

Imendumine on toitainete tungimine ldabi soolehattude verre.

Seedimist ja imendumist tuleb tundma Oppida koos seede-
elundite anatoomilise ning rakulise ehitusega. See materjal koos
moodustabki mdoiste seedeelundkond ja sellele alluvate mdistete
sisu.

Teemas leiavad kasitlemist veel niisugused mdisted, nagu foit,
seedimise uurimismeetodid, seedimise regulatsioon, hiigieen, pato-
Icogia.

Toit on organismile ehitusmaterjaliks ja energiaallikaks.

Moiste seedimise uurimismeetodid alla kuulub I. P. Pavlovi
poolt valja tootatud ja kasutusele voetud fistuli meetodi Kkir-
jeldus. Nimetatud meetodi abil tegi ta kindlaks stilje noris-
tumise reflektoorselt. R6hutades 1. P. Pavlovi t66de tohutut taht-
sust, selgitab Opetaja seedimise reflektoorset ja humoraalset
mehhanismi.

Mobisted htigieen ja patoloogia annavad teemale ka praktilise
suunitluse. Nende mbistete alla kuulub hammaste eest hoolitse-
mine, toitumisreziim, mao- ja sooltehaiguste ravimine ning valti-
mine.

Moaistete vidljatoomine ja nende omavaheline seostamine muu-
dab teema terviklikuks silisteemiks, see aga voOimaldab oOpilas-
tel saada siistemaatilisi teadmisi, arendada oiget, loogilist mdtle-
mist.

Opilastele piisivate teadmiste andmiseks on vajalik, et toimuks
moistete pidev edasiarendamine. See leiab valjenduse tundide
jarjekindlas paigutuses.

Vaatamata sellele et pedagoogilises praktikas vdib kohata eri-
suguseid tundide planeerimise variante, eksisteerib ikkagi tildine
pohimodte — Opetada printsiibil: slintees — analliis — stintees.
Selle jargi tuleb esimeses tunnis selgitada seedeelundkonna struk-
tuuri ja ndidata seedeelundite talitluse seost suudone, mao
ning soolestiku kindla rakulise ehitusega, selgitada imendumist
soolehattudes.

Selgitades seedimis- ja imendumisprotsessi, peab Opetaja ndi-
tama nende seost vastavate organitega ning viimaste ehitusega:
toidu mehaaniline peenestamine — hambad ja mao silelihased;
peristaltika — so0gitoru ja soolestiku lihased; keemiline 16hustu-
mine — seedenddrmete rakkude tegevus; imendumine — soole-
hattude rakkude t60.
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Eelviimases tunnis toimub seedeelundite talitluse ning struk-
tuuri seost kasitlevate teadmiste siintees, hiigieenialaste teadmiste
omandamine ja mao- ning sooltehaiguste tundmadppimine. Vii-
masel tunnil iehakse Kkirjalik kontrollto6 kogu teema kohta.

Kui toimub pidev, jdrjekindel moistete kujundamine, tekivad
uued teadmised juba omandatud teadmiste baasil. Sellepdrast
tuleb ka kdesoleva teema puhul tugineda zooloogia kursuses
omandatud teadmistele, nagu imetajate ja teiste loomade seede-
elundkondade ehitus ning talitlused; toidu tdhtsus loomade elus;
toidu keemiline koostis; loomade hammaste, mao ning pimesoole
ehituse soltuvus toidust ning toitumisviisist; seedemahlade toime
toidule; toitainete tungimine labi maoseina; tingitud ja tingima-
tute reflekside ndited.

Opetaja peab arvestama olemasolevate teadmistega ja nende
pohjal andma uusi.

Tingimata on vaja kasutada naitlikke vahendeid: inimese
seedeelundkonna mudel; inimese anatoomia-, fiisioloogia- ja
hiigieenialased tabelid; omavalmistatud rulltabel, millel on jarjes-
tikku kujutatud inimese ja ménede selgroogsete loomade seede-
elundkonnad, vihmaussi seedeelundid, hiidra °mao-sooleads,
amoobi toitekublik.

Iseseisvate toode jaoks laheb tarvis jaotusmaterjali, koigepealt
eespool nimetatud rulltabeli koopiat. Selle v6ib valmistada foto-
grafeerimise teel ning panna juurde ka selgitav tekst. Viimane
peab sisaldama seedeelundite talitluste iseloomustuse, kus on
dra madrgitud ka nende elundite ehituse muutumine orgaanilise
maailma ajaloolise arengu kaigus. Tooks, kus katsetega selgita-
takse vidlja seedefermentide toimimise tingimused, laheb wvaja
nousid ning maomahla preparaati (apteegist). Vaga vajalik on ndi-
data ka filmi «Seedimisprotsessi uurimismeetodid».

Tund teemal «TOIDU KOOSTIS. SEEDEELUNDKONNA EHITUS
JA TAHTSUS»

TUNNI EESMARK: tutvustada Opilasi toidu koostisega, seede-
kulglast ja ndarmetest koosneva seedeelundkonna morfoloogilise
ja anatoomilise ehitusega, seedeelundite rakulise ehitusega ning
seedeelundkonna tdahtsusega.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: inimese
seedeelundkonda ja selle mikroehitust kujutav mudel ja tabel;
rulltabel (joon. 45).

Jaotusmaterjal: loomade seedeelundite arengu skeem.
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TUNNI PLAAN

1. Kordamine, uue aine o6ppi-
mine ja kinnistamine.

Sissejuhatus. : Vestlus.
Toidu koostis. Opetaja jutustus ja tabelite nditamine.
Seedeelundkonna anatoomiline ehi- ~ Vestlus. Iseseisev t66 jaotusmaterjaliga.
tus ja tdhtsus. Vestlus.
Sooltoru mikroskoopiline ehitus. Opetaja jutustus. Tabeli nditamine.

2. Uldistamine ja kinnista- Vestlus.
mine.

TUNNI KAIK

Asudes kadsitlema teemat «Seedimine», peab Opetaja huvi drata-
miseks lihidalt tutvustama moningaid kiisimusi ja piistitama
ulesande. Vestluses selgub, millised teadmised on Opilastel see-
dimisest kui seedeelundkonna talitlustest. Selleks esitab Opetaja
moned kiisimused. Mis on seedimine? Millises organismi elund-
konnas toimub seedimine? Mida kujutab endast inimese toit? Mil-
lised muutused toimuvad toiduga?

Kuigi Opilaste teadmised pole tdpsed ja tdielikud, loob see
vestlus teatavad eeltingimused teema tutvustamiseks ja jdrgne-
vaks Oppimiseks. Pdrast vestlust raagib Opetaja, kui vajalik on
laiendada ja stivendada teadmisi seedimisprotsessist. Selleks tuleb
tundma Oppida seedeelundkonna ehitust, tutvuda seedimisprot-
sessi uurimismeetoditega. Lopuks radgib Opetaja, et tutvutakse
ka suurepdrase vene flisioloogi I. P. Pavlovi toodega seedimis-
protsessi alalt, samuti seedeelundite haiguste ravimise ning pro-
. fulaktikaga.

Tuginedes Opilaste eelteadmistele, jutustab Gpetaja toidu koos-
tisest ja tdhtsusest. Tehakse vahet moistetel toiduained ja toit-
ained, analllsitakse toitainete (valgud, rasvad, stsivesikud)
sisaldust taimse ja loomse padritoluga toiduainetes, kasutades
selleks Opiku tabeleid 123. lehekiiljel.  Leitakse wvastus kiisi-
musele, millised toitained on tlekaalus taimse paritoluga toi-
duainetes, millised loomsetes. Seejdrel radgib Opetaja toidu
tahtsusest. :

Siis hakatakse tundma Oppima inimese seedeelundite ehitust.
Et laiendada Opilaste teadmisi inimese seedeelundkonna morfo-
loogilisest ja anatoomilisest ehitusest, on koige otstarbekoha-
semaks toOovormiks iseseisev t00, mis voOimaldab neil skemaati-
liste jooniste jdrgi vaadelda ning vorrelda inimese, selgroogsete
loomade ja vihmaussi seedeelundeid, hiidra mao-sooleddnt ning
amoobi toitekublikut. Jaotusmaterjali, tabelite ning mudelite vaa-
tamisega kaasneb selgitava teksti lugemine nii Opikust kui ka
jaotusmaterjalilt. T60 tlesande kirjutab Opetaja tahvlile voi kaar-
dikestele.
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1. Lugege labi opiku tekst lk. 125—127, uurige inimese, kala,
kahepaikse ja imetaja looma seedeelundkonna skemaatilisi joo-
niseid.

2. Leidke selgroogsete loomade seedeelundkondade ehituses
sarnaseid jooni.

3. Valmistuge jutustama inimese seedeelundite ehitusest, lei-
des sarnasusi ja erinevusi imetajate loomade seedeelunditega
vorreldes.

4. Uurige amoobi toitekublikut, hiidra mao-sooledont ning
vihmaussi seedeelundeid kujutavat skeemi, lugege ldbi selgitav
tekst.

5. Vastake jargmistele kiisimustele. Milliste h6imkondade loo-
madel on rakusisene seedimine? Millise héimkonna loomadel
tekkisid ajaloolisel arenemisel esimesena seedeelundid? Millises
suunas toimub korgemate hulkraksete loomade seedeelundkon-
dade muutumine ajaloolise arengu valtel?

Et kontrollida iseseisva t06 kaudu saadud teadmisi, korraldab
Opetaja vestluse juhendis antud kiisimuste pohjal. Tdiesti uus
materjal on sooltoru mikroskoopiline ehitus, millest 6petaja raa-
gib ise. Antud momendil vdib piirduda tildise iilevaatega sool-
toru ehitusest (joon. 46).

Tunni 16puosa piihendatakse iildistuste ning jarelduste tegemi-
sele. Vesteldakse jargmiste kiisimuste alusel. Jutustage inimese
seedeelundkonna ehitusest ning selle tahtsusest organismis.. Mil-

Joon. 45 .Seedeelundite ajalooline arenemine (rulltabel). Ainurakne loom amdob
(1) tumbritseb toidu kulenditega ning haarab selle oma kehasse. Umber toidu
tekib toitekublik. Tsiitoplasmast toitekublikusse tunginud seedefermentide toimel
toit seedib. Toitainete lagunemissaadused imenduvad ldbi toitekubliku seina
tsiitoplasmasse, kus nad sarnastatakse ehk assimileeritakse. Ka hiidral (2) pole
seedeelundeid. Tema keha koosneb kahest rakukihist: ekto- ja entodermist.
Hiidra haarab toidu kombitsate abil suuddnde. Sealt suundub toit mao-soole-
oonde, kus ta peenestatakse. Toit seedib entodermi rakkude poolt eritatavate
seedefermentide toimel. Osaliselt ldheb toit ka entodermi rakkudesse. Seal toi-
mub 10plik seedimine. Seega on hiidral nii rakusisene kui ka rakuvdline see-
dimine.

Vihmaussil (3) on juba tdiuslikum seedeelundkond. See koosneb suust, liha-
selisest neelust, soogitorust, pehmete seintega pugust (kus sdilitatakse toidu-
varusid), lihasmaost (toit peenestatakse vdikeste allaneelatud kivikeste abil),
pikast soolest (kus toimub rakuviline seedimine) ja pdrakust. i

Loomariigi evolutsiooniprotsessi, mis viis selgroogsete loomade tekkimiseni,
seedeelundkond pidevalt tdiustus, tekkisid uued elundid. Lopuks kujunes vdlja
keerukas seedeelundite siisteem, mis on omane inimesele. Koikide selgroogsete,
kaladest kuni inimeseni (4, 5 6, 7), seedeclundkond on sarnane, koosnedes
suust, neelust, soogitorust, maost, peen- ja jamesoolest. Nimetatud elundites
toimub toidu peenestamine ning seedimine seedenadarmete rakkude poolt erita-
tavate seedefermentide toimel. Selgroogsetel loomadel ja inimesel on rakuvdaline
seedimine. Koikidel loomadel, alates koige lihtsamatest kuni taiuslikumateni,
on seedimisprotsess ja seedefermendid védga sarnased.
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Joon. 46. Sooltoru mikroskoopiline ehi-
tus: 1 — vdliskest; 2 — lihaskest (piki
ja ristiasetuses lihastega); 3 — limas-
kest; 4 — nddarmed; 5 — limaskesta
endoteel.

lega seletada inimese ja imetajate loomade seedeelundkondade
erinevusi ja sarnasusi?
Teadmiste kinnistamiseks tuleks iiles markida jdargmist.
Inimese seedeelundkonna moodustab torukujuline seedekulgla,
mis koosneb suuddnest, neelust, soogitorust, maost, soolestikust
ning seedemahlu eritavatest seedenddarmetest. Nagu koik elun-
did nii ka sooltoru ja naarmed on rakulise ehitusega.

Kodune iilesanne: Opikust peatiikid «Toitained ja toiduained» ning «Seedeelun-
dite ehitus». :

Laboratoorne t66 teemal «SULJE JA MAOMAHLA FERMENTIDE
TOIME TOIDULE»

TUNNI EESMARK: kujundada Opilastes algteadmised siilje ja
maomahla fermentidest ning nende toimimise tingimustest; aren-
dada. oskust katseid korraldada ning vaatlusi teha.
OPPEVAHENDID: a) kogu klassi jaoks: 200 g tarkliskliistrit;
200 g poolpehmeks keedetud kanamuna valgu liistakuid, pudel
maomahla (siinteetiline apteegipreparaat);

b) igale pingile: 7 nummerdatud katseklaasi; klaas sooja veega
(+40°C); lakmuspaber (sinine ja punane); 3 cm?® lahustatud siilge.
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LABORATOORSE TOO PLAAN

1. Kordamine.
Toidu koostis ja tdhtsus. Vestlus ning Opetaja jutustus.
2. Uue aine kdsitlemine.
Siilje ja maomahla fermentide toime Iseseisev vaatlus ning katsete korralda-

toidusse. mine (katsete iilesseadmine, tulemuste
jalgimine, jarelduste kirjalik vormista-
mine).

Seedefermendid. Opetaja jutustus.

Tunni alguses korratakse toidu koostist. Vestlus vaheldub Gpe-
taja selgitusega. See voOib toimuda jdrgmiste kiisimuste kaudu.
Nimetage taimse ja loomse paritoluga toiduained. Millised sar-
nasused ja erinevused on nende keemilises koostises? Milline
tahtsus on toidul organismile? Nimetage seedenddrmed ja nende
poolt eritatavad seedemahlad. Nimetage seedekulgla elundid.

Seejdrel asutakse laboratoorse t66 juurde.

Tood voib juhendada frontaalselt, samuti individuaalselt, sdi-
litades aga Opilaste tdieliku iseseisvuse. Kone alla tuleb ka kom-
bineeritud variant, kus Opetaja juhendab frontaalselt ainult kat-
sete Ulesseadmist, lilejdanud osa aga teevad Opilased iseseisvalt.

Laboratoorse tooga selgitavad oOpilased vdlja a) siilje ja mao-
mahla l6hustava toime seedimisprotsessis; b) tingimused, mille
juures seedemahlad (siilg, maomahl) toimivad. Neist tingimus-
test tuuakse vdlja koige tdhtsamad — temperatuur ning keemi-
line keskkond.

Temperatuurinditajatest tuleb votta normaalne temperatuur
organismis, s. o. 37° ja korvalekalded sellest, naiteks 100°.

Silje ja maomahla reaktsioon madadratakse lakmusega.

Toojuhendi kirjutab Opetaja tahvlile voi igale lauale antavale
kaardile.

1. Lakmuse abil uurida siilje ja maomahla reaktsiooni.

2. Katse seada lles jargmiselt:
katseklaas nr. 1 — tarklis, vee temp. +37°C;

- 3 — tdrklis + siilg, temp. +37°C;
— tédrklis + maomahl, temp. +37°C;
— valk + maomahl, temp. +37°C;
— valk + siilg, temp. +37°C;
— tarklis + siilg, temp. +100°C;

A " 7 — valk + maomahl, temp. +100°C.

3. 15—20 minuti parast jalgige tulemusi.

4. Katsete kulgemise ajal kirjutage tabelisse andmed.

5. Kandke katsete tulemused tabelisse.

6. Vastake jargmistele kiisimustele.

Milliseid toitaineid 16hustavad siilg ja maomahl? Millistes tingi-
mustes see toimub?

Vastamine toimub kirjalikult. Opetaja paneb t66 eest hinde.

O W
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Ained Seedemahlad Temperatuur Keskkonna Tulemused

reaktsioon
Tarklis —_ +37
Tarklis silg ~+37
Tarklis maomahl + 37
Valk maomahl +37
Tarklis maomahl + 37
Tarklis siilg + 100
Valk maomahl -+ 100

Opetaja raagib pepsiini leidumisest maomahlas ning ptiialiini
leidumisest siiljes, nende toimest toitainetele — tarklisele ja
valkudele (seostades oma jutu eelnevalt tehtud katsetega). Selle
lahtimGtestamisele suunab kiisimus: millistes tingimustes toimi-
vad seedefermendid?

Kodune liilesanne: peatiikist «Seedimine suuddnes. Neelamine» oOppida «Seede-
fermendid» (Ik. 129); Gppimisel kasutada ka vihikusse kirjutatud materjali. Kaks
Opilast teevad referaadid: «I. P. Pavlovi t66d» ja «Hammaste hooldamine».

Tund teemal «SEEDIMINE SUUOONES. NEELAMINE»

TUNNI EESMARK: arendades moistet seedeelundkond selgitada
opilasele suudone kui elundi, kus algab seedimine, ehituse ning
talitluse uhtsust; rddkida sililjenddarmete uurimise fistuli meeto-
dist ning siilje noristumise reflektoorsusest.

OPPEVAHENDID: Demonstratsioonimaterjal: seede-
elundkonna mudel; hamba ja suud6ne mudelid ning tabelid
nende ehituse kohta; tabel siiljendristusrefleksi refleksikaare
kohta; tabel fistuli tegemise kohta.

TUNNI PLAAN

1. Kordamine.
Katsed siilje ja maomahla lohustava Laboratoorse t66 tulemuste analiils.
toime kohta.

2. Uue materjali Oppimine
ning kinnistamine.

Andmeid I. P. Pavlovi elu kohta. Opilase ettekanne.

Loomade seedimise uurimine fistuli Opetaja jutustus. Tabelitega tutvimine.
meetodil.

Siilje 1eflektoorne ndristumine. Iseseisev 160 Opikuga.

Tarklise lohustumine suudones. Vestlus.

Neelamine. Hammaste eest hoolit- Opilase ettekanne.

semine,
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TUNNI KAIK

Tunni alguses teeb Opetaja kokkuvotte eelmises tunnis korral-
datud katsetest. Niiiid on opilased saanud vajalikud eelteadmised
seedimisprotsessi moistmiseks.

Koigepealt Opitakse tundma I. P. Pavlovi poolt valjatootatud
meetodit fistuli tegemiseks loomade siiljenddarmetele ning siilje
reflektoorset noristumist. Opilased ei tunne I. P. Pavlovi elulugu,
kuid ajanappuse tottu saab peatuda ainult tdhtsamatel andmetel,
et nad moistaksid tema kui suure fiisioloogi tdhtsust: vene demo-
kraatide eesrindlike ideede moju I. P. Pavlovi maailmavaate
kujunemisele ja edasisele tegevusele; tema teaduslik t66 S. P. Bot-
kini laboratooriumis ning hiljem eksperimentaalse meditsiini ins-
tituudis; 1904. a. Nobeli preemia saamine valjapaistvate toode
eest seedimise fiisioloogia valdkonnas. Sellele vo6ib kulutada
5—7 minutit. I. P. Pavlovi eluloo tundmadppimist voib jdatkata
jargmistes tundides.

I. P. Pavlovi eluloost voib radkida Opetaja, kuid parem oleks,
kui seda teeb moni Opilane (Opetaja juhendamisel). Opetaja
jutustab seedimisprotsessi uurimisest suudones ja siilje noristu-
mise reflektoorsusest, kasutades fistuli meetodit selgitavaid tabe-
leid ning skeeme tingimatu siiljendristusrefleksi refleksikaare
kohta. Refleksikaare skeemi joonistab Opetaja varviliste kriiti-
dega tahvlile vbi kasutab 6piku joonist (Ik. 128). Opilased joonis
tavad seile ka oma vihikutesse.

Tarklise 1ohustumist suudones Opitakse iseseisvalt raamatust.
Opilased tutvuvad seedimisega suuddnes, tdrklise lagunemisega
gliikoosi molekulideks siljefermentide md&jul ning toidu liikumi-
sega suuddnest s6ogitoru kaudu makku. Pdrast iseseisvat tood
toimub vestlus. Opetaja 16petab vestluse jargmise iildistava kiisi-
musega: kuidas toimub seedimine suu6dnes? Tund 16peb Opilase
ettekandega hammaste eest hoolitsemise kohta.

Kodune iilesanne: Opikust peatiikk «Seedimine suudones, Neelamine»,

Tund teemal «SEEDIMINE MAOS»

TUNNI EESMARK: selgitada Gpilastele maos kulgeva seedimise
uurimismeetodeid, maomahla reflektoorset noristumist ning noris-
tumise humoraalset regulatsiooni, seedimist maos.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid
inimese seedeelundkonna ja fistuli meetodi kohta; oppefilm «See-
dimise uurimismeetodid»; tabel maolihaste kokkutdmbumise
registreerimise kohta (joon. 47).
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2
Joon. 47. Maolihaste kokkutombumise registreerimine: 1 — magu; 2 — makku
viidud balloon; 3 — registreerimisseadeldis; 4 — kokkutombumiste tleskirju-

tamine.

TUNNI PLAAN

1. Kordamine, uue aine oppi-

mine.
Maomahla néristumise uurimine ja  Filmi «Seedimise uurimismeetodid» vaa-
selle reflektoorne regulatsioon. tamine. Vestlus.
Valkude 1ohustumine maos. Iseseisev t60 Opikuga. Vestlus
Maomahla néristumise humoraalne Opetaja jutustus.
regulatsioon.

2. Kinpnistamine'' ja tildis- Vestlus.

tuste tegemine.
TUNNI KAIK

Tundi alustatakse {ilmiga «Seedimise uurimismeetodid». Sellega
korratakse suudOnes toimuva seedimise uurimismeetodeid ja
stilje reflektoorset noristumist, opitakse tundma maomahla noris-
tumise uurimismeetodeid ja noristumise reflektoorset regulat-
siooni.

Enne filmi nditamist kirjutab Opetaja tahvlile rea kiisimusi.
Milles seisneb sililje ja maomahla noéristumise uurimine fistuli
meetodil? Mida kujutab endast ndilik s66tmine ja mis tdahtsus
sellel on? Kuidas toimuvad siilje ja maomahla tingitud ja tingi-
matud noristusrefleksid?

Neile kiisimustele vastatakse pdrast filmi vaatamist.

Opilased ioevad 6pikust valkude 16hustumisest maos ning vas-
tavad jargmistele kisimustele. Kuidas saab katsete abil tdes-
tada, et maomahl 16hustab valke? Kuidas toimub valkude 16hus-
tumine organismis? Kas toidu mehaaniline peenestamine toimub
maos? Kas toidu tarklise 1Ghustumine saab toimuda maos?

Maomahla néristumise humoraalsest regulatsioonist jutustab
Opetaja jargmise plaani jargi: pisimagu ja selle tdhtsus maomahla
noristumise humoraalse regulatsiooni selgitamisel; maomahla
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noristumist esilekutsuvate keemiliste ainete moodustumine val-
kude 16hustumisel maos. Seejarel toimub vestlus, kus arutletakse
jargmisi kiisimusi. Kuidas tdestas I. P. Pavlov katsetega looma-
del, et peale maomahla reflektoorse noristumise toimub noristu-
mine ka keemiliste ainete toimel maonddrmetele? Kas inimese
seedimisprotsessi uurimisel voib kasutada samu meetodeid, mis
loomadel? Neile kiisimustele vastab Opetaja ise, sest Opilastele
kdib see tle jou. Fistuli meetodit inimese seedimisprotsessi uuri-
misel ei kasutata, kuid loomadega tehtud katsetel saadud tead-
misi saab rakendada ka inimese puhul. Inimese seedimisprotsessi
uurimisel kasutatakse rontgenoskoopiat, biokeemilisi analiilise
ja miniatuurseid raadiosaatjaid.

Milles seisneb mao funktsioon? Sellele kiisimusele vastamisega
teevad Opilased tunnist kokkuvdtte: maos jatkub toidu mehaa-
niline peenestamine lihaste abil ning toidu valkaine 16hustumine
maomahla ferment pepsiini toimel vaheaineteks ja aminohape-
teks.

Kodune iilesanne: G&pikust peatiikk «Seedimine maos».

Tund teemal «SOOLTORU FUNKTSIOONIDE SEOS TEMA
EHITUSEGA »

TUNNI EESMARK: tutvustada opilastele sooltoru funktsioonide
(seedimine, imendumine) seost tema ehitusega, selgitada jame-
soole tahtsust.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: inimese
seedetrakti mudel ja tabel; tabel soolehatu ehituse kohta; tabel
sooltoru peristaltika kohta (joon. 48).

TUNNI PLAAN

1. Kordamine, uue aine ka-
sitlemine.
Peensoole seedimisfunktsiooni seos Iseseisev t66 Opikuga. Vestlus.
tema ehitusega.
Imendumisfunktsiooni seos peensoole = Opetaja  jutustus, soolehatu ehitust
ehitusega. kujutava tabeli vaatamine.
Jamesoole tdhtsus. Opetaja jutustus.
2. Kinnistamine ja ildis-  Vestlus.
tuste tegemine.

Joon. 48. Soolte peristaltika (ske-
maatiline tahvlijoonis).




TUNNI KAIK

Tunni alguses toimub iseseisev t66 Opikuga, kus korratakse ini-
mese seedeelundite ehitust ja Opitakse seedimist peensooles.

Tootlesande kirjutab opetaja tahvlile voi kaardikestele (laiali-
jaotamiseks).

1. Korrake inimese seedeelundite ehitust. !

2. Lugege ldbi peatiikk «Toitainete muundumine sooltorus»
ning motestage lahti alapealkirjade sisu.

3. Vastake jargmistele kiisimustele. Milliste sooltoru struktuuri-
elementidega on peristaltika seotud? Milline tdhtsus on peristalti-
kal? Millistele toitainetele toimivad k&hunddarme nére fermen-
did? Kuidas toimub kShunddrme nére eritumine? Milline tdhtsus
on sapil? Milles vidljendub soolemahla fermentide seedimist soo-
dustav toime? Kuidas toimub soolemahla eritumine? Mllllsed
muudatused toimuvad toiduga maos?

Iseseisva t00 jaoks antakse aega 15—17 minutit. Siis t01mub
10-minutiline vestlus, millega joutakse jareldusele: sooltorus toi-
mub kohunddrme ndére ning soolemahla fermentide toimel toidu
16plik seedimine; valgud ldhustuvad aminohapeteks, siisivesikud
glikoosiks ning rasvad rasvhapeteks ja gliitseriiniks,

Imendumisest radkides kasutab Gpetaja tabelit soolehatu ehituse
kohta v6i joonistab tahvlile skeemi. Soolehatu ehituse skeemi
teevad Opilased ka vihikutesse.

Imendumine toimub soolehattude seinte epiteelrakkude aktiivse
to6 tulemusena. Opilased annavad imendumise definitsiooni:
imendumine on aminohapete, gliikoosi, rasvhapete ja gliitseriini
tungimine soolehattudesse. Seejdrel raagib Opetaja, et tdnu imen-
dumisele soolehattudes kantakse toitained vere kaudu laiali
koikidesse keharakkudesse.

Opetaja peatub liihidalt veel jamesoole tédhtsusel.

Kordamiseks ja kinnistamiseks esitab Opetaja kiisimusi sool-
toru funktsioonide kohta.

Kodune iilesanne: Gpikust peatiikk «Toitainete muundumine maos». Anda Opilas-
tele lilesandeks teha referaadid normaalse toitumise ning seedeelundite nakkus-
haiguste kohta.

Tund teemal «SEEDEELUNDITE TOO. NORMAALSE SEEDIMISE
TINGIMUSED»

TUNNI EESMARK: muuta ihtseks tervikuks teadmised seede-
elundite ehitusest ja talitlustest; kujundada moisted seedeelundite
kooskélastatud t66, seedeelundkonna seos teiste elundkondadega,
normaalse seedimise tingimused.
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OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: koik eel-
miste tundide naitlikud vahendid.

TUNNI PLAAN

1. Kordamine ja kinnista-
mine.
Seedimine ja imendumine — seede- Vestlus.
elundkonna pohifunktsioonid, mis
on seotud kindlate ehituse isedra-
sustega.
2. Uue aine kdsitlemine ja
kinnistamine.
Seedeelundite t66  kooskdlastatus, Vestlus.
seos olganismi teiste siisteemidega. Opetaja jutustus.
Normaalse seedimise tingimused. Opilaste ettekanded.
Vestlus.

TUNNI KAIK

Eelmistes tundides Opiti liksikute seedeelundite funktsioone seoses
nende kindla ehitusega, kdesolevas tunnis vaadatakse neid koiki
koos, s. o. ihtse tervikuna. Et omandatud teadmisi tildistada, esitah
Opetaja jargmised kilisimused. Milliseid funktsioone tdidab inimese
seedeelundkond? Mis on seedimine? Mis on imendumine? Milliste
seedeelundite ehituse isedrasustega on seotud toidu mehaaniline
peenestamine? Milliste seedeelundite ehituse isedrasustega on
seotud toidu keemiline lagunemine? Mis ililesanne on seedefer-
mentidel ning millistes tingimustes nad toimivad? Millistes seede-
trakti elundites lagunevad valgud, rasvad, slsivesikud ning mil-
lised on nende l6hustumise 16pp-produktid? Kuidas toimub imen-
dumine, milline tdahtsus sellel on? Millises suunas toimus loomade
seedeelundite muutumine ajaloolise arengu valtel? Millised sar-
nasused ja erinevused on inimese ning imetajate loomade seede-
elundkondade vahel?

Kiisimuste eriviisiline sonastamine soodustab kordamist ning
teadmiste tlildistamist ja valmistab &pilased kirjalikuks kontroll-
tooks hasti ette.

Seejdrel raagib opetaja ndidete varal seedeelundite kooskodlas-
tatud toost. Ta laseb Opilastel selgitada jargmisi flisioloogilisi
reaktsioone: toidu vdlimus, maitse ning 16hn kutsuvad esile nii
siilje kui ka teiste seedemahlade (mao- ja kdéhunddarme mahlad]
eritumise; kolbmatu voi vastumeelne toit tekitab vastassuunalise
peristaltika; hapustatud ravipudru kaksteistsormikusse sattumi-
sel intensiivistub k6hunddrme nore eritumine jne. Nende nédhtuste
analiiisimisel tutvuvad Opilased seedeelundite kooskdlastatud
tegevuse reflektoorse ja keemilise mehhanismiga.
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Et Opilastel tekiks konkreetne ettekujutus seedeelundkonna
seosest organismi teiste elundkondadega, tuleb analiilisida ka
fakte, mis peegeldavad vereringe kaudu kulgevat seedeelund-
konna seost ko6igi teiste elundkondadega: lihaste- ja narvisiusteemi
mdju (tugevdav ja norgendav) seedeelunditele. Lopuks réhutab
Opetaja, et ka seedeelundkonna ning teiste elundkondade vahelisi
seoseid reguleeritakse reflektoorsel ja keemilisel teel.

Kordamise ja uldistamisega joutakse jargmise definitsioonini:
seedeelundkond koosneb vastastikuses seoses olevatest seede-
trakti elunditest ning nddarmetest, mis koik koos votavad osa see-
dimis- ja imendumisprotsessist.

Normaalset seedimisprotsessi kadsitledes kuulatakse dra ka
opilaste ettekanded, mis valmisid Opetaja juhendamisel. Nende
ettekanded holmavad jargmisi kisimusi: toitumisreziim; toidu
maitsvuse ja mitmekesisuse tdhtsus; so0gi ajal valitsev miljoo,
so0giisu; seedeelundkonna nakkushaigused.

Kodune tilesanne: G&pikust peatikk «Toitumise tervishoid ja seedeelundite hai-
guste vdltimine».

TEADMISTE KONTROLLIMISE TUND

Kirjaliku kontrollt6o kiisimuste variandid.

1. Millistes seedeelundkonna osades ja kuidas toimub toidu
mehaaniline peenestamine? Milline tahtsus sellel on?

Miks suudone haavad paranevad kergesti?

2. Kuidas uuritakse seedenadrmete t60d loomadel ja inimesel?

Miks voOib toit kurku minna, kui neelamise ajal radgitakse,
naerdakse voi kohitakse?

3. Kus ja kuidas 16hustuvad organismis valgud, rasvad ja sisi-
vesikud? _

Varske leiva 16hna tundes hakkab erituma siiige ja maomahla.
Milline refleks see on?

4, Mis on seedimine? Kus ja kuidas see toimub?

Miirgistuse puhul tavaliselt oksendatakse. Milline tahtsus sellel
on?

5. Milliste seedemahlade fermendid Il6hustavad siisivesikuid,
rasvu ja valke? Milliseid tingimusi vajavad need fermendid toi-
mimiseks?

Kas lause «Stomise ajal olen ma kurt ja tumm» on fiisioloogili-
sest seisukohast &ige?

6. Kuidas reguleeritakse seedeelundkonna t66d? Kus toimub
inimese organismile iseloomulike rasvade moodustumine?

7. Milliste seedetrakti struktuurimoodustistega on seotud toidu -
keemiline 16hustumine? Kuidas see toimub?
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Miks inimesed, kellel on katkised hambad, pdevad sageli ka
maohaigusi?

8. Kuidas toimub imendumine sooltorus ning milliste struktuuri-
moodustistega see on seotud?

Joonistage tingimatu siiljendristusrefleksi refleksikaare skeem
ning kirjutage juurde ka seletus.

9. Milles viljendub seedeelundite t66 kooskodlastatus? Tooge
naiteid, mis tdOestavad seedeelundkonna seost organismi teiste
elundkondadega.

Miks korvalekaldumised mao normaalsest happesusest rikuvad
seedimist?

10. Kuidas katsete abil toestada, et siilje ja maomahla toimel
toit seedib?

Missugustest sooltoru ehituse isedrasustest on tingitud tema
funktsioonid?

11. Millises suunas toimus loomade seedeelundite arenemine
ajaloolise arengu valtel?

Miks tuleb 6htul enne magamaminekut hambaid pesta?

Eespool toodud 11 varianti kiisimusi on koostatud eesmargil
selgitada, kui mitmekiilgsed teadmised on opilastel inimese seede-
elundkonnast. Peale faktide peavad nad teadma ka seaduspdra-
seid seoseid a) seedeelundite ehituse ja talitluse vahel, b) tiksikute
elundite vahel ning c) seedeelundkonna ja organismi teiste elund-
kondade vahel. Opilastel tuleb teada ka seda, et inimese seede-
elundkond on saavutanud oma korgeima arenguastme ajaloolise
arengu valtel loomadest kuni inimeseni.

Kontrolitoos saab iga Opilane ainult ithe variandi kilisimusi.

Peale teadmiste tuleb t66 hindamisel arvestada ka Opilase
oskust sonastada definitsioone ja korralikult t66d vormistada.

AINE- JA ENERGIAVAHETUS
(6 tundi)

Kéesolev teema on tildistava iseloomuga. Kinnistatakse teadmisi
inimese organismi pohilistest elutalitlustest, nagu seedimine,
imendumine, hingamine, ainete transportimine vere kaudu kude-
desse, ainevahetus rakkudes ja nendest kahjulike ainete eemal-
damine. Tdiendatakse ja sltivendatakse teadmisi ainete rakusises-
test muundumistest. Kujundatakse vdlja moiste aine- ja energia-
vahetus kui inimese organismi elutalitluste (ihtsus.

Eristatakse ainevahetuse 3 etappi: 1) toitainete ja hapniku
saabumine organismi kudedesse seedeelundkonna ja vere kaudu;
2) ainete rakusisesed muundumised (assimilatsioon ja dissimilat-
sioon); 3) ainevahetuse produktide eemaldamine organismist.

Esimeses tunnis korratakse ainevahetust. Jargmistes tundides
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Tort Hapnik
Seedeelundid Hingamiselundid
(Seedimine) (Sissehingamine)
Imendumine Kapillaaridesse tungimine
i
Veri

Koemah! ja lumf

Koerakud Rakusisesed
.assimilatsioon ja dissimilatsioon)  muundumised

Vedelad laguained Susinikdioksiid

Koemahl ja IGmf

Veri

Lagunemisproduktide eemaldamine

Naha ja neerude kaudu - Kopsude kaudu

Joon. 49. Ainevahetuse kolm etappi.
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Joon. 50. Ainete muundumine ainevahetusprotsessis.

kirjeldab Opetaja ainevahetuse kolme etappi. Viimases tunnis
tehakse kirjalik kontrollt6o.

Selle teema puhul hinnatakse Opilast lisaks kontrolltéole veel
iseseisvate toode eest ja vahemalt lihe suulise vastuse eest.

Teema Opetamisel on soovitatav kasutada A. Kabanovi poolt
valmistatud tabeleid inimese anatoomia, flisioloogia ja hiigieem
kohta ning omavalmistatud skeeme: a) ainete muundumine aine-
vahetusprotsessis organismi ja keskkonna vahel (joon. 50);
b) ainevahetuse kolm etappi (joon. 49).

Tund teemal «SEEDIMISE, IMENDUMISE, HINGAMISE JA
VERERINGE TAHTSUS ORGANISMI JA UMBRITSEVA
KESKKONNA VAHELISES AINEVAHETUSES»

TUNNI EESMARK: ildistada Opilaste teadmisi seedimise, imen-
dumise, hingamise ja vereringe tdhtsusest organismi ning kesk-
konna vahelises ainevahetuses.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid
seede-, hingamis- ja vereringe-elundkondade kohta; omavalmis-
tatud tabelid: «Ainete muundumine ainevahetusprotsessis», «Aine-
vahetuse kolm etappi».
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TUNNI PLAAN

1. Kordamine, uue aine ka-
sitlemine, kinnistamine.

Kontrollt66de arutlemine. Opetaja selgitused.

Sissejuhatus uude teemasse. Vestlus, Opetaja jutustus.

Ainevahetuse kolm etappi. Opetaja jutustus ja vastava skeemi
kasutamine.

Seedimise, imendumise, hingamise Opetaja juhtnoéorid. Iseseisev t66 Opi-
ja vereringe tdhtsus organismi ning kuga.
imbritseva  keskkonna vahelises Vestlus.
ainevahetuses.
2. Uldistuste tegemine, Uldistav vestlus.

TUNNI KAIK

Tunni alguses toimub sissejuhatav vestlus, kus selgitatakse valja
Opilaste teadmised ainevahetuse kohta. Mis on ainevahetus? Mis-
sugused ained saabuvad organismi? Milliste elundkondade kaudu
saabuvad toitained ja hapnik organismi? Millise elundkonna
kaudu toimub kahjulike ainete eritamine organismist?

Tehes vestlusest kokkuvotte, raagib Opetaja, et kdesoleva tee-
maga saavad Opilased pohjalikumaid teadmisi ainevahetusprot-
sessist inimese organismis.

Kasutades skeemi, mis on kujutatud joonisel 49, alustab opetaja
ainevahetuse kolme etapi tutvustamist. Ta iseloomustab koiki
kolme etappi: toitainete ja hapniku saabumine organismi, ainete
muundumine koerakkudes, kahjulike ainete eritamine organismist.

Esimese etapi puhul rdaagib Opetaja, et toitainete ja hapniku
saabumise all organismi moeldakse nende muundumist seede- ja
hingamiselundkondades, nende transportimist vere kaudu keha-
rakkudesse. ”

Teist etappi iseloomustades selgitab Gpetaja, et rakkudesse tun-
ginud toitained muunduvad seal keerukate protsesside tagajarjel
protoplasmaks. Sellega iiheaegselt toimub rakkudesse talletunud
energia vabanemine ja muundumine.

Ainevahetuse kolmandas etapis transporditakse rakkudes moo-
dustunud kahjulikud ained erituselunditesse ja nad valjuvad
organismist.

Lopuks rohutab 6petaja, et koik ainevahetusprotsessid toimuvad
kindlas jarjestuses, s. o. etappide kaupa ning on iiksteisega lahu-
tamatus seoses.

Seejarel alustavad Opilased iseseisvat t00d raamatuga. TOO-
ilesanne on jargmine.

. Korrake seedimise, hingamise ja vereringe tdhtsust.

. Korrake tabeli jargi inimese vereringe skeemi.

. Vastake kirjalikult jargmistele kisimustele.

variant. Milline tdahtsus on seede-, hingamis- ja vereringe-

D DN e
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elunditel ainevahetusprotsessis inimese organismi ning keskkonna
vahel? Milles viljendub seos nende vahel?

II variant. Millistest inimese organismi ja tmbritseva kesk-
konna vahelise ainevahetuse etappidest votavad osa seede-, hin-
gamis- ja vereringe-elundkond? Milles vdljendub nende elund-
kondade talitluste vaheline seos?

Iseseisvaks toOks antakse aega 20—25 minutit.

Seejarel toimub vestlus, milles selgitatakse arusaamatuks jda-
nud kisimusi. Uhtlasi kuulab Opetaja dra vastused iseseisvaks
tooks antud kiisimustele.

T60 lopetatakse jarelduste tegemise ning tlilesmarkimisega.

Jareldused voiksid olla jargmised.

Ainevahetus organismi ja keskkonna vahel koosneb kolmest
pidevast ning vastastikku seotud etapist: vee, toitainete ja hapniku
saabumine organismi seede-, hingamis- ja vereringeelundkonna
kaudu; ainete muundumine koerakkudes; keharakkudest kahju-
like ainete eritamine Umbritsevasse keskkonda verermge- hin-
gamis- ja erituselundkonna kaudu.

Kodune iilesanne: korrata vereringe-, hingamis- ja seedeelundkonna tdhtsust,
joonistada vihikutesse ainevahetuse skeem.

Tund teemal «<MAKSA OSA AINEVAHETUSPROTSESSIS. VEE
JA SOOLADE AINEVAHETUS»

TUNNI EESMARK: selgitada maksa osa ainevahetusprotsessis
ning vee ja soolade ainevahetust.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: omaval-
mistatud skeem «Ainete muundumine ainevahetusprotsessis (joon.
50); inimese limfi- ja vereringe skeem; skeem vereringe kohta
maksas (joon. 51).

TUNNI PLAAN

1. Uue materjali kdsitle- Opetaja jutustus ja vestlus.
mine, kinnistamine.

Maksa osa ainevahetuses. Iseseisev t66 Opikuga.
Vee ja soolade ainevahetus.

2. Kinnistamine. Vestlus.

TUNNI KAIK

Maksa osast ainevahetuses on otstarbekohane radkida Gpetajal.
Tema jutustus vaheldub vestlusega. Inimese vereringe tabelilt
vaadatakse, kuhu kannab veri sooltoru kaudu imendunud toit-
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Joon. 51. Maksa vereringe skeem: 1 —
magu; 2 — porn; 3 — kohunddre; 4 —
4 peensool; 5 — jdmesool; 6 — vdrativeen;

7 — venoossed kapillaarid; 8 — maksa-
veen.

ained. Opetaja raagib maksa vereringest ning (kasutades skeemi
joonisel 51) maksa osast siisivesikute ja valkude muundamisel.
Jutustusse tuleks haarata jargmised momendid: imendunud gli-
koosi ja aminohapete suundumine varativeeni kaudu maksa, siida-
messe, kudedesse; ainete pidev muundumine maksas; glikoosi
muundumine gliikkogeeniks ja rasvadeks, aminohapete liia muun-
dumine glikoosiks v6i rasvadeks; glikogeeni ladestumine lihas-
tes ja teiste elundite rakkudes, rasvade ladestumine k&huoone
elundites, nahaaluses sidekoes; glikoosivaeguse puhul toimub
varuainete (glikogeeni ja rasva) muundamine gliikoosiks; fermen-
tide osa ainete muundamisel organismis, imendunud rasvade suun-
dumine luimfisoonte kaudu siidamesse ja kudedesse; tleliigsete
rasvade ladestumine; miirgiste ainete kahjutukstegemine maksas.

Seejarel kiusib Opetaja, milline tdhtsus on maksal organismi
ja valiskeskkonna vahelises ainevahetuses. Uheskoos tehakse
jareldus: maksas toimub fermentide toimel toitainete pidev muun-

Organismi §épdevane mineraalainete vajadus

Naatriumkloriid — 2=—10¢g
Kaalium — 1—2¢g
Fosfor — 1.5:p
Kaltsium — 08 g
Magneesium - 03 g
Raud - 0012 g
Vask - 0,001 g
Mangaan —- 0,0003 g
Jood — 0,00003 g

126



dumine, mille tagajdrjel maks reguleerib vere valkude, rasvade
ja susivesikute sisaldust.

Tunnis Opitu kinnistamiseks joonistavad Opilased vihikutesse
osa skeemist «Ainete muundumine ainevahetusprotsessis».

Vee ja soolade ainevahetusega tutvuvad Opilased iseseisvas
toos raamatuga.

Opilastel tuleb &pikust vastav peatiikk 1dbi lugeda, tutvuda
eespool toodud tabeliga ja vastata suuliselt jargmisele kiisimu-
sele. Milline tdhtsus on normaalsel vee ja mineraalainete sisal-
dusel organismis?

Kodune iilesanne: peatiikist «Vee ja soolade ainevahetus, Valkude moodustu-
mine rakkudes» Oppida alapealkirja «Vesi ja mineraalsoolad» materjal, tervikuna
Oppida peatiikk «Rasvad ja stisivesikud. Orgaaniliste ainete lagunemine ja
hapendumine».

Tund teemal «AINETE RAKUSISESED MUUNDUMISED,
ASSIMILATSIOON JA DISSIMILATSIOON»

TUNNI EESMARK: anda Opilastele teadmisi toitumisest kui toit-
ainete saabumisest organismi koerakkudesse seedeelundkonna ja
vere kaudu, assimilatsioonist kui toitainete omastamisest ehk sar-
nastamisest organismi rakkudes, dissimilatsioonist kui rakkude
protoplasma keeruliste koostisainete lagunemisest lihtsamateks
aineteks koos energia vabanemise ning muundumisega, assimi-
latsioonist ja dissimilatsioonist kui ainevahetusprotsessi kahest
vastandlikust, kuid lahutamatus seoses olevast kiiljest.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabel

inimese vere- ja lumfiringe kohta; skeem «Ainete muundumine
ainevahetusprotsessis (joon. 50).

TUNNI PLAAN

1. Uue aine kdsitlemine.
Toitumine kui toitainete saabumine Opetaja jutustus koos tabeli ja skeemi
rakkudesse seedeelundkonna ja vere kasutamisega. Vestlus.
kaudu.
Kordamine ja kinnista-
mine.
Loomse raku ehitus ja keemiline Vestlus. Opilaste vastused.
koostis.
3. Assimilatsioon ja dissi-. Opetaja jutustus.
milatsioon; organismi uuene-
mine ainevahetusprotsessis.
4. Kinnistamine. Vestlus.

)
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TUNNI KAIK

Tunni alguses teecb Opetaja varemopitust uldistuse. Ta jutustab
jargmise plaani jargi: organismi saabuvate toitainete muundu-
mine alates seedetrakti sattumisest kuni rakkudesse joudmiseni;
toitumine on toitainete saabumine organismi koerakkudesse seede-
ja vereringe-elundkonna kaudu; toitumisprotsessi pidevus. Parast
sissejuhatavat jutustust annab Opetaja jargmise kiisimuse. Mis
toimub toitumisel vahetpidamata rakkudesse saabuvate toitaine-
tega edasi? Et vastata sellele kiisimusele, tuleb kodigepealt korrata
loomse raku ehitust ja keemilist koostist. Parast seda on opilased
voimelised omandama ka sellist keerulist aineldiku kui ainete ja
energia rakusisesed muundumised.

Jutustuse illustreerimiseks kasutab Opetaja skeemi ainete muun-
dumiste kohta ning tutpilise loomse raku mudelit voi tabelit.

Opetaja seletused viivad vdlja jargmise jarelduseni: rakku
saabunud ainetega toimuvad fermentide toimel keerulised muun-
dumised.

Ko6ik rakus toimuvad keemilised reaktsioonid voib jaotada *
kaheks vastandlikuks grupiks: bioloogiline siintees ning I6hustu-
mine.

Bioloogilise sunteesi protsessis toimub ainete {ilesehitamine.
Bioloogilise stinteesi materjaliks on toitained, nagu gliikoos, ami-
nohapped, rasvhapped ja gliitseriin, mis saabuvad rakku toitu-
misel. Neist moodustub rakkude protoplasma.

Protoplasma tdhtsamad koostisosad on valgud ja nukleiinhap-
ped, mis moodustuvad mitmesugustest aminohapetest. Valkude
moodustumine toimub ribosoomides paljude fermentide osavotul.
Osa valkude molekule, hinedes siisivesikute ja rasvade mole-
kulidega, moodustavad keerulise ehitusega valke. Viimaste hulka
kuulub ka enamik fermente.

Bioloogilise silinteesi protsesse koos nimetatakse assimilatsioo-
niks ehk omastamiseks (sarnastamiseks).

Raku elusaine loomisprotsessis toimub potentsiaalse energia
kogunemine.

Uheaegselt rakkude protoplasma moodustumisega toimub pidev
keeruliste ainete lagunemine nende lihtsamateks koostisosadeks.
Raku valgud lagunevad esmalt aminohapeteks, siisivesikud gli-
koosiks, rasvad rasvhapeteks ning gliitseriiniks. Aminohapete
16plikul 18hustumisel tekib miirgine ammoniaak, mis suundub
maksa ning muudetakse seal kahjutuks, tekib kusiaine; glikoos,
rasvhapped ning glitseriin lagunevad susinikdioksiidiks ja veeks,
mida rakk ei tarvita ja mis sealt eemaldatakse.

Rakkude protoplasma ainete l6hustumisega kaasneb enamikul
juhtudest energia eraldumine ja muundumine. Energiat vajavad
rakud mitmesugusteks funktsioonideks: bioslinteesiks, eritami-
seks jne.
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Ainete 16hustumist rakus nimetatakse energia muundumiseks
ehk dissimilatsiooniks.

Raku peamiseks energiaallikaks on gliikoos, rasv on vaid varu-
allikas, mida kasutatakse siisivesikute puudusel, peamiselt nalgi-
mise puhul. Erinevalt valkudest v6ivad glikoos ja rasvad lades-
tuda rakkudes tagavaraks vdhese hulga gliikogeeni ja rasvatilga-
keste ndol.

Glikoosi dissimilatsioon kulgeb rakkude mitokondrites., Esi-
algu toimub gliikkoosi (CeH20s) keerulise molekuli mittetdielik
lagunemine fermentide toimel ilma hapniku osavétuta; jargmises
etapis toimub gliikoosi molekuli taielik 16hustumine hapniku osa-
votul (bioloogiline hapendumine). On vélja arvestatud, et gramm-
molekuli gliikoosi 16hustumisel vabaneb 700 000 cal energiat: 45%
sellest soojuse ndol (320000 cal), 55% (380000 cal) kulub aga
ATP moodustumiseks mitokondrites. ATP on keeruline, energia-
rikas aine. Ta on otseseks energiaallikaks biostlinteesil, lihaste
kokkutdmbumisel jne.

ATP lohustumisel vabanev keemiline energia muundub mehaa-
niliseks, elektri- ja soojusenergiaks.

Seega toimuvad organismi rakkudes keerulised ainete ja ener-
gia muundumisprotsessid, mis on tema elu ja pideva uuenemise
aluseks.

Assimilatsioon ja dissimilatsioon on omavahel lahutamatult
seotud.

Et Opilased materjali paremini omandaksid, on otstarbekohane
jagada see osadeks. Pdrast iga 16igu kdsitlemist toimub «tagasi-
side» oOpilastega, kus selgitatakse valja, kas materjalist on aru
saadud, ja kinnistatakse seda. Sealjuures voiks esitada jargmised
kisimused. Kuidas toimub kudede toitumine? Mis on assimilat-
sioon, milline tdhtsus on sellel organismis? Mis on dissimilat-
sioon, milline tdhtsus sellel on? Kuidas saab tOestada assimilat-
siooni ja dissimilatsiooni vahelist lahutamatut seost?

Kodune tiilesanne: Opikust peatilkk «Assimilatsioon ja dissimilatsioon — {ihtse
ainevahetusprotsessi kaks kulges.

Tund teemal <ENERGIAVAHETUS ORGANISMIS.
TOITLUSNORMID»

TUNNI EESMARK: tutvustada Opilasi erinevatel todaladel toota-
vate inimeste 6Opdevase energiakuluga ning toitlusnormidega.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: omaval-
mistatud skeemid «Ainete muundumine organismis», «Ainevahe-
tuse kolm etappi», «O0paevane energiakulu erinevatel tooaladel
tootavatel inimestel», «Ligikaudsed normid inimeste OOpaevase
toitainetetarviduse kohta».
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TUNNI PLAAN

1. Teadmiste kontrollimine.

Ainete rakusisesed muundumised. Kirjalik kontrolltoo.

2. Uue aine kdsitlemine ja
kinnistamine. Opetaja jutustus. Vestlus. Iseseisev tod.
Energiavahetus. Toitlusnormid. Opilaste suulised vastused.

TUNNI KAIK

Tund algab kirjaliku kontrollté6ga, mille kiisimused on jargmi-
sed. Mis on assimilatsioon? Mis on dissimilatsioon? Pool klassi
vastab thte kiisimust, pool aga teist.

Energiavahetusest radagib Opetaja jdrgmise plaani kohaselt:
organismi poolt kulutatava energiahulga kindlaksmddramine; eri-
nevatel tooaladel téotavate inimeste energiakulu; toitlusnormide
kindlaksmdaaramine.

Seejdrel kontrollib dpetaja vestluse kaudu, kui palju opilased
on aru saanud. Kuidas tehakse kindlaks inimese d0pdevane ener-
giakulu? Milliste andmete pohjal todtatakse vélja toitlusnormid?
Millised toitlusnormid on maédratud kasvavale organismile?

Opetaja nditab, kuidas maédratakse toiduportsjoni toitainete
kalorsust. Ta laseb ka Opilastel iseseisvalt sama teha., Abimater-
jaliks on tabel toiduainete koostise kohta.

Kodune iilesanne: Opikust peatiikk «Toitlusnormid»; arvutada oma perekonna
o0pédevane toitlusnorm. Kolm Opilast valmistavad ette referaadid vitamiinide
kohta (vitamiinide tdhtsus organismile, avitaminoos, toiduainete vitamiinide-
sisaldus).

Tund teemal «VITAMIINID.» TEEMA «AINE- JA
ENERGIAVAHETUS» KORDAMINE

TUNNI EESMARK: kujundada moiste vitamiin, selgitada vitamii-
nide bioloogilist osa organismis; siistematiseerida Opilaste tead-
misi kédesoleva teema kohta; anda teadmisi ainevahetusest kui
inimese organismi pohifunktsioonide tihtsusest.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: omaval-
mistatud tabel «Vitamiinid»; koik eelmistes tundides kasutatud
tabelid.

TUNNI PLAAN

1. Kordamine. \ = :
Opilaste perekondade toiduratsiooni 1—2 Opilase suulised vastused, Opetaja
kalorsus. selgitused.
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2. Uue aine kdsitlemine.
Vitamiinid. Opilaste ettekanded.
3. Kordamine ja tuldistuste
tegemine.
Ainevahetus kui inimese organismi Vestlus.
pohifunktsioonide tihtsus.

TUNNI KAIK

Tunni alguses kontrollib 6petaja koduseid t6id. 1—2 Opilast loe-
vad oma t66d ette. Ulejdanud Gpilaste t66d votab Opetaja kont-
rollimiseks ja hindamiseks kaasa.

Vitamiinidest ja nende tdhtsusest rdagivad Opilased, Kkellele
anti ulesandeks teha referaadid (vitamiinide avastamise ajalugu,
A-, B-, C- ja D-vitamiini tdhtsus organismile, nende sisaldus mit-
mesugustes toiduainetes; NSV Liidu vitamiinitdostus; vitamiinide
bioloogiline osa organismis, avitaminoos; vitamiinide sdilimine
toidus). Oma ettekannete illustreerimiseks kasutavad oOpilased
tabeleid. Pdrast iga ettekannet voivad kuulajad esitada kiisimusi.
Neile vastavad ettekandjad voi vajaduse korral ka Opetaja.

Seejdrel esitab Opetaja moned kiisimused. Mis on avitaminoos?
Mis on vitamiinid? Tunni teine pool kulutatakse kogu teema kor-
damisele ja tldistuste tegemisele. See toimub vestluse teel, kus
vastatakse jdrgmistele kiisimustele. Nimetage ainevahetuse
3 etappi. Milliste elundkondade kaudu saabuvad rakkudesse vesi,
toitained ja hapnik? Kas voib 6elda, et toitainete saabumine orga-
nismi ja toitumine on iiks ja seesama? Millised muutused toimuvad
toitainetega maksas parast imendumist? Mis on assimilatsioon?
Milliste rakuosadega on see seotud? Mis on dissimilatsioon? Mil-
liste rakuosadega on see seotud? Selgitage assimilatsiooni ja dissi-
milatsiooni vahelist seost. Millised energia muundumised toimuvad
organismis? Millised lagunemise ja hapendumise produktid eemal-
datakse rakust? :

Kordamine ja tldistamine 10petatakse definitsiooniga: ainevahe-
tus on organismi pohifunktsioon, mis vdljendub timbritsevast
keskkonnast toitainete ja hapniku saabumises organismi, nende
muundumises organismi koerakkudes ja laguproduktide eemal-
damises rakust.

Kodune iilesanne: Gpikust peatiikkk «Vitamiinid». Valmistuda kontrolltooks.

Kontrollt66 teemal «AINE- JA ENERGIAVAHETUS»

TUNNI EESMARK: kontrollida ja hinnata &pilaste teadmisi kdes-
oleva teema kohta.
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Kontrollt66 variandid

I variant.

1. Andke inimese organismi ainevahetuse kolme etapi iildiseloomustus.

2. Kas ainevahetus ja energia kulutamine lakkavad, kui inimene magab?

II variant.

1. Defineerige ainevahetust ja andke tema esimese etapi ildiseloomustus.

2. Miks kodulindude ja sigade nuumamiseks kasutatakse stlisivesikuterikast
soota?

IIl variant.

1. Millised ainete muundumised toimuvad rakus? Milliste raku osadega on
need muundumised seotud?

2. Miks peab toit sisaldama valkaineid?

IV variant.

1. Mis on assimilatsioon ja dissimilatsioon? Milline seos nende vahel valitseb?

2. Eskimote toidus on tlekaalus rasv. Mis tdhtsus sellel on?

V variant.

1. Milles viljendub seos ainevahetuse ja energia muundumise vahel?

2. Millega seda seletada, et maksa hdvimisel inimene sureb?

VI variant.

1. Mis on organismi toitumine? Milliste elundkondadega on see seotud?

2. Millega seda seletada, et ndljasel loomal on maksast vdljuva veeni veres
rohkem suhkrut kui varativeeni veres?

VII variant.

1. Milline tdhtsus on maksal seedimises ja ainevahetuses?

2. Miks peab puu- ja juurvilju tarvitama aastaringselt?

VIII variant.

1. Milline osa organismi ainevahetusel {imbritseva keskkonnaga on seede-,
hingamis-, vereringe- ja erituselundkonnal?

2. Millega seda seletada, et monedel haigetel inimestel on uriinis suhkrut?

IX variant. ;

1. Mis on vitamiinid ja fermendid? Milline seos valitseb nende vahel?

2. Millega seda seletada, et veepuudusel sureb inimene 5—6 pdeva parast,
soOomata vOib ta aga elada tle kahe néddala?

Kirjalik kontrollt6o kestab kogu tunni. Iga Opilane saab 2 kiisi-
must, s. t. tthe variandi. Té6de hindamisel tuleb Opetajal arves-
tada, kuidas Opilased tunnevad ainevahetuse tiiksikuid protsesse
ning nende vahel valitsevaid seoseid, kuidas oskavad defineerida
moisteid ning selgitada termineid, kas oskavad lahendada motle-
misilesandeid (iga variandi teine kiisimus). Tuleb arvestada ka
kirjaoskust ja to6de vormistamist.

ERITUS
(2 tundi)

Kdesclev teema on eelmise teema («Aine- ja energiavahetus»)
jatkuks. Siin selgitatakse iildmdistet kuse-elundkond ning sellele
alluvaid mdisteid, nagu neerud, kusejuha, kusepdis. Mdiste kuse-
elundkond puhul vaadeldakse ainevahetuse jaakproduktide eemal-
damist organismist seoses elundkonna anatoomilise ja rakulise
ehitusega.
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Koigepealt tehakse kindlaks, mida teavad Opilased vee ning
valkude ainevahetuse jadakproduktide eemaldamisest organismi
rakkudest. Seejdrel tutvuvad Opilased erituselundite anatoomi-
lise ehitusega, neerude rakulise ehitusega ning eritusfunktsioo-
niga. Lopuks késitletakse pohilisi neeruhaigusi ning nende valti-
mist.

Naitlikest vahenditest kasutatakse imetajate loomade (sea,
lamba) neerusid, tabeleid neerude ehituse kohta ning O&ppefilmi
«Neerude ehitus ja too».

Tund teemal «AINEVAHETUSE JAAKPRODUKTIDE
EEMALDAMISE TAHTSUS. KUSE-ELUNDKONNA EHITUS»

TUNNI EESMARK: anda Gpilastele teadmisi kuse-elundkonna ehi-
tusest ja talitlustest ning ainevahetuse jdadkproduktide eemalda-
mise tdahtsusest.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: imeta-
jate loomade (sea, lamba) neerud; tabel «Neeru ehitus»; oppefilm
«Neerude ehitus ja to6»; skeem «Ainete muundumine inimese
organismis».

TUNNI PLAAN

1. Kordamine, uvue aine Kka-
sitlemine.
Kontrolitéédest kokkuvotete tege- Opetaja selgitused. Vestlus.

mine.

Ainevahetuse jaakproduktide eemal- Opetaja jutustus ja neerude demonst-
damise tdhtsus. reerimine.

Kuse-elundkonna ehitus. Iseseisev t00.

2. Kinnistamine ja tildis- Vestlus.
tuste tegemine.

TUNNI KAIK

Tundi alustatakse vestlusega. Millised ainevahetuse produktid
tekivad koerakkudes? Milline tdhtsus on ainevaheluse produktide
eemaldamisel organismist? Milliste elundite kaudu eemaldatakse
ainevahetuse produkiid organismist?

Kboigile kiisimustele ei suuda Opilased anda tdpseid vastuseid,
seepdrast selgitab Opetaja, et stsinikdioksiid ja vdhene hulk
vett eemaldatakse kopsude kaudu; vesi, uriin ja fosforhappe soo-
lad eritatakse peamiselt neerude kaudu. Moningal madral eritub
aineid ka naha higindaarmete kaudu.

Opetaja raiagib kuse-elundkonna ehitusest, kasutades tabelit,
millel on kujutatud paarilised neerud, nendest valjuvad kuseju-
had ning kusepdis. Tabeli asemel vo6ib kasutada ka mudeleid.
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Kui Opetaja on saanud hankida vajalikul hulgal neerusid (poo}
neeru kahe Opilase peale), toimub neerude ehitusega tutvumine
iseseisva t66 vormis. Toojuhendi voib votta Opikust 1k. 262,

Kui neerusid pole kiillaldaselt, korraldatakse t66 jargmiselt.
Klass jaotatakse kaheks. Uks osa Opilastest tootab iseseisvalt
opiku ning seinatabeliga. Teisele osale demonstreerib Opetaja
neeru ja radgib selle ehitusest, markides dra tema sisemise ja
pindmise ehituse isedrasused.

Neeru mikroskoopilisest ehitusest, uriini tekkimisest ja erita-
misest rddagib Opetaja tabeli jargi ning jargmise plaani kohaselt:
neer koosneb mikroskoopilistest torukestest; iga toruke kujutab
endast neeru ehituslikku ja talitluslikku tihikut; kusetoruke saab
alguse koorekihis paiknevast kahekihilisest kihnust; kusetoru-
kese sein on ihekihiline; kusetoruke algab neeru pindmisest
kihist, suundub sealt sisemisse kihti, siis uuesti pindmisse ja jalle
sisemisse ning, ihinedes teiste torukestega, suubub neeruvaag-
nasse; kusetorukeste kogupikkus on ligi 120 km.

Et opilastele oleks mdistetav kusetorukeste talitlus, tuleb tingi-
mata selgitada neile neeru verevarustust: neeruarter hargneb kogu
neerus laiali, tema peened harukesed moodustavad kihnudes
verekapillaaride pdsmakesi, mis liibuvad tihedasti vastu kihnude
sisemisi seinu; veresoonte valjumisel kihnudest tekib uuesti kapil-
laaride vorgustik, mis umbritseb kusetorukest; seega neeruarte-
rist tulev veri ldabib kahel korral verekapillaaride vorgustiku ning
suundub siis neeruveeni.

Opetaja jutustust véib asendada filmi «Neerude ehitus ja t66»
esimene osa. Sel juhul annab Gpetaja rea kiisimusi, millele opila-
sed vastavad pdrast filmi vaatamist. Millistest elunditest koosneb
kuse-elundkond? Missugune on neeru ehitus? Missugune on neeru -
mikroskoopiline ehitus? Kuidas toimub neerude varustamine
verega?

Tédhtsamad terminid kirjutatakse tahvlile.

Kodune iilesanne: Gpikust peatiikk «Erituselundid»; iiks Opilane teeb referaadi
teemal «Neeruhaiguste pohjused».

Tund teemal «URIINI TEKKIMINE»

TUNNI EESMARK: selgitada neeru talitlusi ja neeruhaiguste pro-
filaktikat.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: imetaja
looma neer; tabel neeru makro- ja mikroskoopilise ehituse kohta;
oppefilm «Neerude ehitus ja t66» (II osa).

134



TUNNI PLAAN

1. Teadmiste kontrollimine.
Neeru ehitus. Kirjalik kontrollt6o.
2. Uue aine kdéasitlemine ja
kinnistamine.
Esmase ja 16pliku uriini moodustu- Opetaja jutustus. Tabeli vdi filmi

mine. «Neerude ehitus ja tooé» (II osa) ndi-
tamine.
Neeruhaiguste profiilaktika. Opetaja jutustus.

3. Uldistuste tegemine,

TUNNI KAIK

Tunni alguses i{ehakse kiimneminutiline kontrollt6o.

I variant. Joonistada neeru pikildige, méarkida dra kihid ja
nende nimetused ning neeruvaagen.

II variant. Joonistada neeru kihnu, véadnilise kusetorukese
ja seda uimbritseva verekapillaari skeem. Markida juurde ka nime-
tused. ‘

IIT variant. Joonistada neeru kihnus asuva verekapillaaride
pdsmakese ning vadnilist kusetoru Umbritseva verekapillaaride
vorgustiku skeem. Madrkida juurde ka nimetused.

Parast kontrollt66d asutakse kdsitlema uriini tekkimist. Koige-
pealt korratakse neeru ehitust. Seejarel radgib opetaja vere vedela
osa filtreerumisest, esmase ja l0pliku uriini tekkimisest, uriini
koostisest ja hulgast, neerude hapnikuvajadusest, organismi sise-
keskkonna piisivuse reguleerimisest.

Opetaja jutustuse voib asendada filmiga «Neerude ehitus ja
too» (I ja II osa). Filmi I osa ndidatakse teadmiste kinnistamise
eesmadrgil (seda ndidati ka eelmisel tunnil). Enne filmi II osa vaa-
tamist kirjutab Opetaja tahvlile jargmised kisimused. Kuidas
varustatakse neeru verega? Mis on esmane uriin? Kus ja kuidas
see moodustub? Mis on 10plik, téeline uriin? Kus ja kuidas see
tekib? Mis on eritus ning milline tdhtsus sellel on?

Neeruhaiguste profiilaktikast radgib Opilane, kellele see tiles-
anne eelmisel tunnil anti. Tal tuleb kindlasti radkida kuse-elund-
konnale moéjuvatest miirkidest, viirtsitatud toidust ja podletikulis-
test protsessidest ning selgitada, kui hadavajalik on neeruhaiguste
profiilaktika ja Gigeaegne ravimine.

Tunni 16pus teeb Opetaja kokkuvotte, rohutades erituse kui
ainevahetuse 10ppetapi tdhtsust.

Kodune iilesanne: Opikust peatiikk «Uriini tekkimine».
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NAHK
(3 tundi)

Teema «Nahk» tdiendab varem Opitud teemasid. Selle teema
materjal selgitab naha kui inimese organismi katteelundi tdahtsust,
millel on valisbarjdari osa organismi ainevahetuses valiskeskkon-
naga.

Vaadeldes naha mdiste sisu, tuleb Opetajal kasitleda naha kui

elundi omadusi, naha p&hilisi funktsioone seoses tema struktuu-
riga.
Naha moiste sisu olulisemaid tunnuseid voib védljendada jarg-
mise definitsiooniga: nahk on organismi katteelund. Nahk, koos-
nedes marrasknaha, pdrisnaha ja alusnaha spetsiifilistest struk-
tuuridest, tdidab spetsiaalseid funktsioone organismi ainevahetu-
ses Umbritseva keskkonnaga: organismi kaitsmine ja organismi
sisekeskkonna pilsivuse sdilitamine.

Eriline tdhtsus vaadeldavas teemas on jargmistel tervishoidli-
kel moistetel: naha tervishoid, tervishoidlikud noéuded riietuse
suhtes, organismi karastamine.

Naha tervishoiu ja karastamise 6ppimisel vaadeldakse jargmisi
kilisimusi: naha ja riietuse puhtuse pidamise tahtsus; 6hk, pdike
ja vesi kui karastamise tegurid, nende moju organismile narvi-
slisteemi ja vereringe kaudu; karastamise tingimused. Naditlikest
vahenditest kasutatakse teema Oppimisel demonstreerimiseks
ja iseseisvaks t6oks naha mikrostruktuuri mudelit voi tabelit,
omavalmistatud tabelit naha funktsioonide jarjestikuse loete-
luga, ning tabelit, mis nditab mikroobide hulka mdaardunud ja
puhtal nahal.

Naha moiste kujundamisel on vaja tugineda Opilaste varem
omandatud mdistetele naha tdhtsusest ja omadustest inimesel, ime-
tajatel, alamatel selgroogsetel. Et laiendada ja siivendada etteku-
jutust nahast, on vaja suunata Opilasi vaatlema oma nahka.

Kuna isegi siistemaatilise suulise kiusitluse korral igas tunnis
el onnestu hinnata ko6iki Opilasi, ndhakse ette kirjalik teadmiste

kontrollimine.

Tund teemal «NAHA FUNKTSIOONID SEOSES NAHA
STRUKTUURIGA»

TUNNI EESMARK: anda Opilastele teadmisi naha kaitsefunkt-
sioonidest seoses naha struktuuriga.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabel voi
mudel, mis kujutab naha mikrostruktuuri; luubid.
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TUNNI PLAAN

1. Kordamine, uue aine ka-
sitlemine, kinnistamine.
Sissejuhatus teemasse. Naha tdhtsus Opetaja seletus ja vestlus.

organismis.
Naha omadused. Opilaste iseseisev t60.
Naha kaitseomadused seoses tema Opetaja seletus koos tabeli «Naha mik-
mikrostruktuuriga. rostruktuur» demonstreerimisega.
Opilaste iseseisev too.
2. Teadmiste tlldistamine. Vestlus.
TUNNI KAIK

Tund algab sissejuhatusega. Opetaja, teatanud teema, selgitab
vestluses vidlja Opilastel olevad kujutlused naha tdhtsusest ja
omadustest. Missuguseid naha funktsioone teie tunnete? Missu-
guseks organismi osaks on nahk? Milles seisneb naha tdhtsus?

Tavaliselt on Opilaste teadmised naha kohta ebatdielikud ja
ebatdpsed. Opetaja poorab sellele oOpilaste tdhelepanu ja, tehes
vestlusest kokkuvotet, kriipsutab alla naha tundmadppimise taht-
sust. Seejuures ta rohutab, et nahk kujutab enesest kaitsestisteemi
tdhtsat elundit, millel on palju tdhtsaid funktsioone organismi
ainevahetuses timbritseva keskkonnaga. Naha funktsioonid on seo-
tud naha kindla struktuuriga.

Naha vadlisehitusega tutvumiseks viiakse ldbi iseseisev t60
jargmiste kiisimuste ja iilesannete jdrgi. Vaadelge ilma luubita,
seejarel aga luubiga kdeselja nahka. Venitage kdeselja nahka.
Madrake naha omadused.

Nuud, kui Opilased on tutvunud naha omadustega, jutustab
opetaja naha funktsioonidest seoses selle mikrostruktuuriga,
demonstreerides samal ajal naha tabelit v6i mudelit. Opetaja nai-
tab iksteise jdarel naha kaitsefunktsiooni avaldusi. Naha funkt-
sioonid vo6ib valja kirjutada tahvlile v6i kasutada omavalmista-
tud tabelit. Uleskirjutuse voi tabeli sisu vGiks olla jargmine.

Naha funktsioonid

1. Kaitsefunktsioonid: kaitseb siigavamal asuvaid rakke mehaa-
niliste vigastuste eest, mida tekitab surve, h6orumine voi 166-
mine; kaitseb all asuvaid rakke ultraviolettkiirte ja keemiliste
mojude eest; voimaldab eristada mitmesuguseid esemeid, mida
inimene puudutab.

2. Hoiab: alal organismi sisekeskkonna piisivust: reguleerib
kehatemperatuuri pilisivust, votab osa vere ja limfi kindla koos-
tise sailitamisest.

Seejdrel seletab Opetaja naha mikrostruktuuri, marrasknaha,
pdrisnaha ja alusnaha isedrasusi.
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Et Opilased paremini moistaksid vastastikuseid seoseid naha
funktsioonide ja mikrostruktuuri vahel, on otstarbekohane orga-
niseerida iseseisev t00 jdrgmise tlilesande jargi. Kirjutage liihi-
dalt vihikusse, missuguste naha struktuuri moodustistega on seo-
tud naha iga kaitsefunktsioon.

Kodune iilesanne: Opiku paragrahv «Naha tdhtsus ja ehitus».

Tund teemal <NAHA OSA ORGANISMI TEMPERATUURI-
REGULATSIOONIS»

TUNNI EESMARK: kujundada Opilastel teadmised naha funktsi-
oonide kohta, mis on seotud organismi sisekeskkonna pilisivuse
reguleerimisega.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabel
naha mikrostruktuuri kohta; omatehtud tabel «Naha funktsi-
oonid».

TUNNI PLAAN

1. Kordamine,
Kehatemperatuuri piisivus. Vestlus.

2. Uue materjali kdsitle-
mine, kinnistamine,
Nahk soojust draandva elundina. Opetaja jutustus. Vestlus.
Kuumarabandus ja pédikesepiste. Iseseisev t06 Opikuga.
Nahapoletused ja naha kiilmumine. Vestlus.

TUNNI KAIK

Tund algab vestlusega jargmiste kiisimuste kohta. Missugune on
terve inimese normaalne kehatemperatuur? Missugused tempera-
tuuri kdéikumised esinevad inimesel G66pédeva jooksul? Missugune
tdhtsus inimese organismile on kehatemperatuuri piisivusel?
Kuulanud vastuseid esitatud kiisimustele, tdpsustanud neid, -
jutustab Opetaja nahast kui soojust draandvast elundist. Selleks et
viia Opilased soojuse draandmise moistmisele, jutustab Opetaja
soojushulgast, mis tekib inimese organismis. Jutustuse kdigus
esitab Opetaja Opilastele kiisimuse: «Miks inimese organism ei
kuumene {ile?» Tavaliselt vastavad Opilased o&igesti esitatud
kiisimusele, Oeldes, et organism annab ara soojuse iilejaagi timb-
ruskonda. Esmalt selgitab Opetaja soojushulga draandmise s6ltu-
vust Umbruskonna temperatuurist, inimese tegevuse iseloomust;
seejarel jutustab soojuse draandmise nadrvide-veresoonte mehha-
nismidest, naha tdhtsusest eritamises. Opetaja 16petab oma jutus-
tuse jareldustega: naha koige tdhtsamateks funktsioonideks on
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piisiva kehatemperatuuri sdilitamine ja vere ning limfi kindla
koostise sdilitamine eritamise abil.

Naha funktsioonide materjali tildistamise eesmadrgil kuulab
Opetaja Opilaste jutustusi naha funktsioonidest seoses selle struk-
tuuriga. ‘

Kuumarabandusest ja pdikesepistest, naha poletustest ja kiil-
mumisest saavad Opilased teadmisi iseseisvalt Opikuga tootades.

Iseseisva t66 juurde, mis varem Kkirjutatakse tahvlile, kuu-
luvad:

1. Lugeda Opikust lk. 166—169.

2. Vastata suuliselt kiisimustele. Millest on tingitud kuuma-
rabandus ja pdikesepiste ning missugune on esmaabi nende
puhul? Missugust abi osutatakse pdletushaavu saanutele ja kil-
munutele?

Pdrast iseseisva to0 10ppemist kuulab Opetaja vastuseid esitatud
kiisimustele ja parandab neid.

Kodune iilesanne: dpiku paragrahv «Naha osa organismi temperatuuriregulatsioo-
nis»; kolm Opilast valmistavad ettekanded teemal: «Naha tervishoid», «Tervishoiu-
nouded riietuse suhtes», «Organismi karastamine».

Tund teemal «TERVISHOIUNOUDED NAHA JA RIETUSE
SUHTES. ORGANISMI KARASTAMINE»

TUNNI EESMARK: kujundada Opilastel mdiste naha ja riietuse
tervishoiunduete kohta, organismi karastamise kohta.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabel,
mis nditab mikroobide arvu maardunud ja puhtal nahal.

TUNNI PLAAN

1. Uue materjali kdasitle-
mine.
Naha tervishoid. Tervishoiunouded Opilaste ettekanded.
riietuse suhtes. Organismi karasta-
mine.

2. Teadmiste kontroll
Naha omadused, naha funktsioonid Kirjalik kontrollt6o.
seoses selle struktuuriga.

TUNNI KAIK

Tunni esimeses osas kuulavad oOpilased 15—20 minutit oma
kaaslaste ettekandeid naha tervishoiu kohta.

Suurem osa tunni teisest poolest kulutatakse kirjalikuks kont-
rollt6oks. Kumbki pinginaaber saab oma variandi.
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KIRJALIKU TOO VARIANDID

I variant. 1. Milles avalduvad naha kaitsefunktsioonid, missuguste struk-
tuurmoodustistega on nad seotud?

2. Mis tdhtsus organismile on piisival kehatemperatuuril?

II variant. 1. Kuidas reguleeritakse organismis soojuse draandmist?

2. Miks on niiske ilmaga raskem taluda kiilma?

Kodune iilesanne: G&piku paragrahvid «Organismi karastamine», «Tervishoiu-
nouded riietuse suhtes».

NARVISUSTEEM
(5 tundi)

Teema «Narvisiisteem» Oppimise ajaks on oOpilased saanud rik-
kaliku materjali eluprotsesside narviregulatsiooni kohta. Nad suu-
davad eristada tingimatuid ja tingitud reflekse, tunnevad
refleksikaare moistet ja ndrvisiisteemi reflektoorset iseloomu.
Peale selle on neil hulk konkreetseid niiteid lihaste, toitumis-,
hingamis-, sidame-veresoonte reflekside kohta ja teadmisi narvi-
koe ehitusest ning omadustest. Kuid 6pilased kujutavad-veel hal-
vasti ette keskndrvislisteemi ehitust ja funktsioonide lokaliseeru-
mist selle osades.

SeetGttu on teema «Narvislisteem» Oppimisel pohiliseks Gppe-
ulesandeks moistete kujundamine tsentraalnarvisiisteemi tahtsa-
mate osade ehitusest ja funktsioonidest.

Tutvumine seljaaju, suuraju poolkerade ja peaaju tliviosaga
ning vegetatiivse narvisiisteemiga viib reflektoorsete keskuste
moiste kujundamisele.

Juba esimesest tunnist alates vaadeldakse teema materjali orga-
nismide ajaloolise arenemise seisukohalt, millel on siin suur kas-
vatuslik tdhtsus. Opilased tutvuvad inimese narvisiisteemiga kui
kauaaegse evolutsiooni produktiga. Sellest evolutsioonist anna-
vad tdendeid sarnased jooned inimese ja selgroogsete loo-
made narvististeemide ehituses ja funktsioonides.

Opilased tunnevad selgrootute loomade narvisiisteeme ja erine-
vate selgroogsete loomade peaaju ehitust. Seda materjali on vaja
aeg-ajalt korrata uutes seostes, et saaks ndidata, kuidas muutusid
peaaju osade tdhtsuse vastastikused suhted loomade evolutsiooni-
reas. Omandades teadmisi seljaaju, ajutiive, vaikeaju ja vegeta-
tiivse nérvisiisteemi funktsioonide kohta, saavad Opilased sisuli-
selt mdiste tingimatu-reflektoorsest talitlusest. Opilastele saab
selgeks kesknirvisiisteemi osade tdhtsus tingimatute lihasreflek-
side ja vegetatiivsete reflekside koordinatsioonis. Teema l6pul,
kus antakse veel iildisem mdiste suuraju poolkerade ehitusest ja
monedest funktsioonidest, algab muidugi narvisiisteemi tingitud-
reflektoorse talitluse moiste kujunemine.
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Uuritava tOestatuse tOstmise eesmdrgil on vaja Opilastele tut-
vustada kesknarvisiisteemi uurimise teaduslikke meetodeid.

Metoodiliselt on teema «Narvisiisteem» raske. Kooli tingimus-
tes pole voimalust ndidata vajalikke katseid, vdhe on oppefilme.
Seoses sellega vdib pohiliseks varustuseks teema Oppimisel olla
demonstratsioonimaterjal: looma peaaju, aju ldbildigete prepa-
raadid, peaaju mulaazid, tabelid ja joonised opikus.

Keerulist materjali seljaaju reflekside kohta Opitakse tundma
konna seljaajul. Enne teema Gppimisele asumist on tarvis varuda
konni.

Tund teemal «NARVISUSTEEMI ARENG JA TAHTSUS»

TUNNI EESMARK: G&pilastele tuntud materjali tildistamise alusel
narvisiisteemi funktsioonide kohta anda iildmoiste narvisiisteemi
tahtsusest organismis; teha kindlaks ndrvisiisteemi talitluse ref-
lektoorne iseloom; tuletada meelde loomade narvisusteemi are-
nemise pohietappe.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid
«Narvisiisteemi ehituse skeem» ja «Narvisiisteemi arenemine
loomariigis».

TUNNI PLAAN

1. Kordamine.
Naérvisiisteemi arenemine loomarii- Opilaste ettekanded koos tabelite kasu-
gis ja kditumise keerulisemaks muu- tamisega.

tumine.
2. Uue materjali kdsitle-
mine.
Talitluste regulatsioon. Vestlus koos lithimdrkmete tegemisega
Elundite t66 koordineerimine. vihikusse.

Orienteerumine vdaliskeskkonnas.

Tervikliku organismi kohanemine
valiskeskkonnaga. Inimese nd#vists-

teemi isedrasused. Opetaja jutustus.

TUNNI KAIK

Pdrast vidga lithikest sissejuhatust esinevad opilased 15—20
minuti jooksul varem ettevalmistatud ettekannetega teemal
«Narvislisteemi arenemine loomadel».

Kasutades tabelit «Narvisiisteemi arenemine loomariigis» jutus-
tavad Opilased ainuraksete arritatavusest ja erutatavusest, hiidra
ndrvisiisteemist ja refleksidest, usside ja liilijalgsete ndrviketti-
dest, kalade, kahepaiksete, roomajate, lindude ja imetajate néarvi-
ststeemist. Iga ettekandja jutustab narvisiisteemi ehitusest looma-
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héimkonna voi -klassi tliupilistel esindajatel, ndidates kditumise
iseloomulikke isedrasusi, toob nditeid tingimatute ja tingitud ref-
lekside kohta. Opilane, kes esineb viimasena, kirjeldab imetajate
ndrvisiisteemi, nditab tabeli jargi inimese ndarvislisteemi (pea- ja
seljaaju, perifeerset narvislisteemi) ja teeb jarelduse selle ehituse
iseloomulike isedrasuste kohta (suuraju poolkerade arenemine).
Parast Opilaste ettekandeid esitab Opetaja kilisimuse. Mis tdhtsus
on narvisiisteemil k6rgematel loomadel? Tooge nditeid organismi
mingi funktsiooni reguleerimise kohta.

Seejérel tehakse ettepanek kirjeldada narvisiisteemi osa flitisi-
lise t66 juures. Opilased nditavad muutusi elundite t66s ja seisu-
korras fiitisilise koormuse ajal. Uks Opilane teeb aga teise jarel-
duse: ndrvisiisteem kooskolastab elundite t66d vastavalt organismi
vajadustele.

Kolmas kiisimus, mille 6pilased samuti lahendavad iseseisvalt,
on ndrvisiisteemi osa kindlaksmddramine organismi vastastikus-
tes suhetes viliskeskkonnaga. Opilased mérgivad organismi talit-
luse muutumist vdliskeskkonna temperatuuri muutumisel, nalja
korral, litkumisel iile takistuste jne. Ules kirjutatakse jargmine
jareldus: narvisisteemi kaudu teostub organismi side timbrus-
konnaga.

Pdrast seda jutustab Opetaja: «Teostades sidet imbruskonnaga,
ndrvislisteem reguleerib koikide elundite t66d. Néarvisiisteem kind-
lustab Oige orienteerumise valismaailmas, kohanemise alaliselt
muutuvate tingimustega, milles eksisteerib organism.»

Kiisimusele, kuidas teostub narvitalitlus, vastavad Opilased
oigesti ja meenutavad refleksi definitsiooni.

Opetaja iitleb, et kdik eespool mainitud nérvisiisteemi funkt-
sioonid on omased inimesele ja korgematele loomadele.

Kodune iilesanne: &piku paragrahv «Narvisiisteemi areng ja tdhtsus»,

Tund teemal «SELJAAJU EHITUS JA TALITLUS»

TUNNI EESMARK: anda mdiste seljaaju ehitusest ja osast tingi-
matute reflekside teostumises; teha kindlaks inimese seljaaju
chituse ja talitluse isedrasusi.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: osa selg-
roost koos seljaajuga; normaalne ja ilma peaajuta konn; statiiv,
pintsett; veega, norga ja tugeva happelahusega tdidetud klaasid;
filterpaberi tiikke; tabelid: «Narvisiisteemi arenemine loomadel»,
«Seljaaju» ja «Polverefleks».

Kdttejagatav materjal: seljaaju maéargpreparaadid,
kaardid seljaaju osa ja tingimatu refleksi refleksikaare kujutu-
sega.
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TUNNI KAIK

Eelmise tunni materjalil ei ole vahetut loogilist seost antud
tunni sisuga. Seetdttu on tunni alguses tdhtis tuletada Opilastele
meelde néarvikoe ehitust ja omadusi. Kuna paljud vastused
nouavad graafilist illustreerimist, siis on motet kasutada korda-
‘misel tihendatud kisitlemist. Uks Opilane joonistab tahvlile ja
koOneleb neuroni ehitusest, teine joonistab ndrvi ehituse skeemi,
kolmas aga hall- ja valgeolluse asetuse skeemi. Kuni nad joonis-
tavad, jutustab neljas Opilane ndrvikoe omadustest ja narvisis-
teemist, annab refleksi defineeringu ja iseloomustab tingimatut
refleksi. Selle osa kiisitluse 16pul tehakse Kklassile ettepanek
lahendada jdrgmine tlesanne: erutuse liikumise kiirus tsentrifu-
gaalsetes liigutusndrvides meduusil on 0,15 m/sek, vahil suvel
6 m/sek, talvel 3 m/sek, konnal 30 m/sek, inimesel aga 100—
—120 m/sek. Missuguseid jareldusi vdib teha nendest andmetest?
Aga kas on iihes ja samas organismis erutuse liikumise kiirus
alati tthesugune? Tabeli «Selgroogsete narvisiisteemi arenemine»
jargi iseloomustavad Opilased seljaaju arenemisi. Selgroogsetel
loomadel on seljaaju vordlemisi iihesugune, muutub ainult selja-
aju ja peaaju massi suhe.

Seejdrel jutustab Opetaja seijaaju paiknemisest selgrookana-
lis, nditab tabeli jargi selle elundi ristldiget ja tldkuju. Kui on
olemas kiillaldane arv seljaaju preparaate, jagab Opetaja need
Opilaste kdtte. Preparaatide puudumise korral voib seljaaju tund-
madppimist 1dbi viia Opiku jooniste voi tabeli jdrgi. Preparaadi
vOi joonise tundmadppimist voib labi viia jargmiste kiisimuste
jargi. Kuidas on paigutunud hall- ja valgeollus seljaajus? Mis
vdljuvad seljaajust? Leidke narvide kohtmised ja selgmised juu-
red. Mille poolest nad erinevad? Missugustest neuronite osadest
koosnevad seljaaju ganglionid?

Opilased kirjutavad vihikusse: seljaaju hallollus koosneb liili-
ja tsentripetaalsete neuronite kehadest ja nende liithikestest jat-
ketest. Seljaaju valgeollus koosneb seljaaju rakkude pikkadest
jdatketest ja peaaju rakkude pikkadest jatketest.

Uhel &pilasel demonstreeritakse pdlverefleksi, mille jarel tabeli
pohjal analiitisitakse selle refleksi kaart. Margitakse, et suur osa
refleksikaari sisaldab lilineuroneid. Inimesel kulgevad refleksi-
kaared ldbi peaaju (joon. 52).

Seljaaju ehituse tundmalppimine 16peb vestlusega, mille kii-
gus esitatakse jargmised kiisimused. Missuguse katsega te toes-
taksite selgmiste ja kohtmiste juurte talitlusi? Millega seletada,
et inimese seljaajus, vOrreldes imetajate loomade seljaajuga, on
killaltki suur paksendus kaelaosas? Missuguse jdrelduse voib
teha sellest, et inimesel 30% kogu seljaaju valgeollusest votavad
oma alla peaaju pikad juhteteed?

Minnes tlle seljaaju funktsioonide vaatlemisele, Spetaja hoia-
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Joon. 52. Ldbi peaaju kulgeva refleksikaare skeem:
1 — retseptorid; 2 — tsentripetaalne neuron; 3 —-
seljaaju lilineuron; 4 — narvierutuse teekond selja-
ajust peaajju; 5 — ndrvierutuse tee peaaju suurtes
poolikerades; 6 — ndarvierutuse tee peaaju koorest
seljaaju motoorsete neuroniteni; 7 — tsentrifugaalne
neuron; 8 — lihas. :

tab ette, et selle uurimiseks on vaja eraldada seljaaju peaajust.
Seda vo6ib héasti teha konnal. Suuremal osal loomadest seda teha
ei saa.

Enne ilma peaajuta konna demonstreerimist nditab Opetaja
normaalset konna. See hiippab, ujub, istub laua peal. Seejarel
ndidatakse vordluseks ilma peaajuta konna. See ei liiguta, ei uju,
ei reageeri hddltele, valgusele, timbritsevale olukorrale. Kas tal
on sdilinud mdned refleksid? Opetaja puudutab pintsetiga jala
nahka — jalg kd&verdub. Mis refleks see on?

Kui ilma peaajuta konnale antakse tugev darritus (pintseti voi
happega), liigutab ta koiki jdsemeid. Miks iihe jala drritamine
pani liikuma konna teise tagajala ja modlemad eesjalad? Missu-
gune on narvierutuse tee? Seoses selle vaatlusega on mote veel
kord peatuda seljaaju juhteteede mdistel ja voimalusel, et erutus
levib neid mooda tugeva arrituse korral.

Siis nditab Opetaja uut katset: arritab konna reie kiilgpinda
happesse kastetud paberitiikiga. Ilma peaajuta konn piihib koos-
kolastatud liigutustega kehalt maha happega niisutatud paberi-
tiki.

Katsete 10petuseks demonstreerib Opetaja painutusrefleksi
pidurdust tugeva drrituse korral (eesjaseme napistamine pintse-
tiga) ja koikide reflekside kadumist pdrast seljaaju purustamist.
Missuguseid jareldusi vGib teha antud katsetest reflekside ise-
loomu sbltuvuse suhtes arrituse jou ja koha ning seljaaju funkt-
sioonide kohta?
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Opetaja suunab 6&pilased jareldusele: ilma peaajuta konnal on
sdilinud refleksid, mille kaared ldahevad ldbi seljaaju. Jarelikult
toimuvad konnal seljaaju kaudu erutus- ja pidurdusprotsesside
abil vordlemisi keerulised kooskolastatud liigutused.

Opetaja jutustab seljaaju funktsioonidest inimesel. Et viia
oOpilased jareldusele, et inimesel s6ltub seljaaju tegevus tunduval
maaral peaajust, toob Opetaja nditeid seljaaju funktsioonide hai-
rumise kohta. Seljaaju peatdhtsus inimesel on sideme pidamises
peaajuga. Seljaaju kaudu tulevad pidevalt erutused naha pinnait,
keha ja jdasemete lihastest, siseelunditest peaajju, peaajust aga
lahevad impulsid lihastesse, naarmetesse, siseelunditesse. See-
tottu kaotab seljaaju vigastamise korral osa kehast tundlikkuse
ja liikumisvoime.

Opilased teevad iildise jarelduse: inimese seljaajus on vdheste
tingimatute reflekside tsentrumid. Seljaaju peatdhtsus on selles,
et selle kaudu kulgevad reflekside teed, mis teostuvad peaaju
osavotul.

Teadmiste omandamist véib kontrollida kiisimuste abil. Opila-
sed kirjutavad tiiles kiisimuse numbri ja selle jarele kirjutavad
vastuse «ei» vOi «jar.

I variant. 1. Peaajuta konna paremal poolel on ldbi 16iga-
tud koik kohtmised juured. Kas parem jalg reageerib liigutus-
tega, kui arritada vasaku jala nahka? 2. Monede haiguste korral
hdirub erutuse juhtimine seljaajust peaajju; vastassuunas kulgeb
erutus normaalselt. a) Kas sdilib sel juhul pdlverefleks? b) Kas
tuntakse siistimist kde nahka? c) Kas on voimalikud jala tahtli-
kud liigutused?

II variant. On hdiritud erutuse juhtimine peaajust selja-
ajju. a) Kas sdilib polverefleks? b) Kas tuntakse siistimist kae
nahka? c) Kas on voéimalikud jala tahtlikud liigutused? d) Kas
sdilib motlemine ja teadvus inimesel, kelle seljaaju on vigastatud?

Kodune tilesanne: Opikust paragrahv «Seljaaju ehitus ja talitlus».

Tund teemal «<PEAAJU TUVE JA VAIKEAJU EHITUS NING
TALITLUS»

TUNNI EESMARK: anda mdiste ajutiive funktsioonidest kui osast,
mis reguleerib organismi keerulist tingimatut-reflektoorset talit-
lust; teha kindlaks vdikeaju funktsioonid; selgitada védlja inimese
ajutiive ehituse ja talitluse spetsiifilised isedrasused.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid
«Seljaaju», «Inimese peaaju», «Ndrvisisteemi arenemine»; film
«Peaaju».

Jaotusmaterjal: inimese aju lahtivoetavad mudelid;
kaardid, millel on ilma tdhistusteta aju ehituse skeem (joon. 53).
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TUNNI PLAAN

1. Kordamine ja teadmiste
kontrollimine.
Naérvisilisteemi tdhtsus. Individuaalne kiisitlus.
Seljaaju ehitus ja talitlus.
2. Uue materjali kdasitle-
mine.
Peaaju tiive ehitus. Iseseisvad vaatlused mudelitel ja Gpiku
jooniste uurimine.
Peaaju tiive talitlused loomadel.
Peaaju tlive talitlused inimesel. Opetaja jutustus koos vestluse elemen-
tidega.
Viikeaju talitlus.

TUNNI KAIK

Teadmiste kontrollimiseks saavad Opilased jargmised teemad:
«Narvististeemi tahtsus», «Seljaaju ehitus», «Seljaaju talitlus kon-
nal», «Seljaaju talitlus inimesel».

Tdiendavate kiisimuste abil selgitatakse, kuidas Opilane orien-
teerub kogu teema materjalis. Nii nditeks Opilasele, kes seletab
ndrvisiisteemi tdhtsust, esitatakse kiisimus seljaaju kohta: missu-
guseid tingimatute reflekside omadusi v6ib avastada katsetes ilma
peaajuta konnaga? Opilasele, kes jutustab seljaaju ehitusest, esi-
tatakse aga niisugune kiisimus, mis nduab selle osa talitluse
teadmist, nditeks: millega voib seletada madudel seljaaju nimme-
ja kaelapaksenduse puudumist? Kolmandal ja neljandal Gpilasel
tuleb vastata jargmistele kiisimustele. Miks monede haiguste
korral viiakse ravim otse seljaaju kanalisse? Kilpkonnadel on
suur osa kehast kaetud kilpriitiga. Lihased on neil vordlemisi
vdikesed. Seletage, miks Kkilpkonnadel on norgalt arenenud
seljaaju.

Pdrast tldisi jareldusi seljaaju tdhtsuse kohta tutvuvad Gpilased
peaaju tlivega peaaju lahtivoetavate mudelite abil. Juhindudes
opiku tekstist ja joonistest, tdidavad nad jargmise ililesande.

Vaadelge peaaju mudelit. Leidke mudelil tivi, vdikeaju, suur-

Joon. 53. Peaaju ehituse skeemr
(ilma tekstita kaardi nadidis).
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aju poolkerad. Missuguseid osi eristatakse ajutiives? Markige
teile antud kaardile (joon. 53) pliiatsiga erinevad peaaju osad.
Tehke kindlaks, kuidas paikneb hall- ja valgeollus peaaju osa-
des. Leidke valgeolluse tugevad kimbud, mis iihendavad tilive
suuraju poolkeradega. Neid nimetatakse aju jalgadeks. Leidke
koik narvid, mis valjuvad peaajust, lugege, mitu paari neid on;
jdlgige, kuhu nad suunduvad. Vastake kirjalikult kiisimusele:
mis tihist ja mis erinevat on seljaaju ja ajutiive ehituses?

Pdrast t66 l6petamist jutustab Opetaja ajutiive funktsioonidest
loomadel ja inimesel, vOimalusest eemaldada kirurgilisel teel
imetajatel suuraju poolkerad, nende loomade kditumisest pdrast
operatsiooni.

Parast suuraju poolkeradeta looma Kkditumise kirjeldamist
teevad Opilased jareldusi suuraju poolkerade ja ajutiive tdahtsuse
kohta. Seejdrel tapsustatakse ajutiive osade (pikliku aju,
keskaju, vaheaju) talitlusi. Siinkohal on sobiv esitada Opilastele
motlemiseks jargmine kiisimus. Juba antiikajal nimetasid ana-
toomid piklikku aju «elu s6lmeks». Mida teie arvate, missuguste
vaatluste alusel tegid nad niisuguse jdrelduse? Millest koneleb
ajutiives asuv suur hulk valgeollusest juhteteid? Missugused
keskndrvisiisteemi osad on nende kaudu seoses? Opetaja nditab
tabelitelt selja- ja peaaju juhteteid. Opilased nimetavad narvi-
siisteemi osi, mida need juhteteed iihendavad. Opetaja jutustab,
et nagu seljaaju, nii ka ajutiivi on inimesel vdahem iseseisev kui
loomadel. Ko6ik inimese tahtelised liigutused toimuvad suuraju
poolkerade, ajutiive, vdikeaju ja seljaaju kooskdlastatud tegevu-
sel. Isegi ahvidel ei saa eemaldada suuraju poolkerasid. Kuid
tiviosa osutab suurt abi suuraju poolkeradele. Just seal koos-
kolastatakse kogu keeruline tingimatu-reflektoorne talitlus liigu-
tuste reguleerimisel, siseelundite talitluse reguleerimine.

Opilased kirjutavad vihikutesse, et aju tiiviosa reguleerib orga-
nismi keerulist tingimatut-reflektoorset tegevust. Nende mdistete
sivendamiseks vordlevad Opilased seljaaju ja ajutiive ehitust
ning talitlust.

Vaikeaju talitlusest saavad Opilased paremini aru, kui opetaja
jutustab koera kditumisest, kellel on eemaldatud viaikeaju. Opi-
lased teevad jarelduse: vdikeaju tagab liigutuste tapsuse. Ope-
taja kriipsutab alla vdikeaju narvisidemete arvukust suuraju
poolkerade, aju tiiveosa ja seljaaju vahel.

Tabeli «Narvististeemi arenemine» jargi nditavad opilased vai-
keaju erinevatel selgroogsetel loomadel. Opilased seletavad,
missuguse eluviisi isedrasusega on seotud looma vdikeaju tuge-
vam vOi ndérgem arenemine.

Kodune iilesanne: Opiku paragrahv «Peaaju tiivi ja vdikeaju».
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Tund teemal «VEGETATIIVNE NARVISUSTEEM»

TUNNI EESMARK: teha kindlaks vegetatiivse narvisiisteemi ise-
drasused; ndidata elundi kahekordse vegetatiivse innervatsiooni
kohastumuslikku iseloomu.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid
«Seljaaju», «Peaaju» ja «Narvisiisteemi ehituse skeemy»,

TUNNI PLAAN

1. Uue materjali kdsitle-

mine.

Vegetatiivsete ndarvide osavott orga-

nismi keerulistest reaktsioonidest. tidega.

Siimpaatilised ndrvid.

Parastimpaatilised ndrvid.
2. Kordamine ja ildista-  Vestlus.

mine.

TUNNI KAIK

Opetaja jutustus koos vestluse elemen-

Skemaatiline joonistus tahvlil.

Uue materjali seletamist vegetatiivse narvisiisteemi kohta on ots-
tarbekohane alustada organismi mingi
konkreetse nditega, nagu niiteks sammude kiirendamine ldhe-
neva auto ndgemisel ja miirina kuulmisel. Opetaja iseloomustab
neid reaktsioone, mis toimuvad seejuures inimeses: valisdrrituse
mojul muutub kooskdlastatult lihaste,
dite, erituselundite, naha talitlus. Signalisatsiooni alusel meele-

keerulise reaktsiooni

stidame, hingamiselun-

. ( /
3
2 ’
3
@@ ;
LYy
Joon. 54. Erutuse juhtimine siimpaatiliste ndrvide kaudu (skeem): 1 — esimene
neuron, mis viib vilja seljaajust; 2 — teine neuron, mis valjub slimpaatilisest

narvitiivest; 3

— innerveeritavad elundid.

Joon. 55. Erutuse juhtimine parastimpaatiliste ndrvide kaudu (skeem): 1 — esi-
mene neuron, mis viib vdlja keskndrvislisteemist; 2 — ndrvisdlm (ganglion)
elundis, millest vidljub teine neuron; 3 — innerveeritavad elundid.
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elunditest (silm ja korv) narviimpulsid suuraju poolkerade koo-
rest 1ldbi teiste ajuosade suunduvad erinevate lihaste juurde ja
tingivad nende kooskoélastatud talitluse inimese edasiliikumisel.
Impulsid ladhevad modda seljaaju ndrve ja tsentrifugaalsete liigu-
tusndrvide kaudu lihastesse; tihed lihased erutuvad ja tombuvad
kokku, teised pidurduse téttu 16dvenevad. Samaaegselt suundu-
vad impulsid teisi ndarve mooda, mida nimetatakse vegetatiiv-
seteks ndrvideks, siseelunditesse — siidamesse, makku, sool-
tesse, higindarmetesse, sisesekretsiooninddarmetesse, kutsudes esile
nende talitluse muutumise.

Vegetatiivne ndrvislisteem on ndrvislisteemi osa, mis reguleerib-
siseelundite t66d ja koikide rakkude ning elundite ainevahetust.

Opilased toovad niiteid reflekside kohta, millest vétavad osa
vegetatiivsed ja liigutusndrvid (somaatilised). Tabeli jargi nditab-
Opetaja vegetatiivse ndrvisiisteemi slimpaatilise osa ehitust, joo--
nistab tahvlile skeemi erutuse juhtimise kohta siimpaatiliste nér-
vide kaudu (joon. 54) ja koneleb siimpaatiliste narvikiudude
toimest elunditele.

Opetaja koneleb sellest, et ndrvisiisteemi siimpaatilise osa
erutus mobiliseerib organismi joud raskuste Uuletamiseks. See-
reaktsioon meenutab paljuski adrenaliini toimet. Sarnasus on sele-
tatav sellega, et erutuse edasiandmine slimpaatilistelt narvikiu-
dudelt elunditele toimub aine kaudu, mis on ldhedane adrena-
liinile. Seda ainet eritavad silimpaatiliste narvikiudude l6pmed.
Nende andmete meelespidamine pole Opilastele kohustuslik.

Parastimpaatiliste narvikiudude kulgemist ja tdhtsust seleta-
takse niisamuti: tahvlile joonistatakse erutuse juhtimise skeem
(joon. 55), seejdarel aga ndidatakse parasiimpaatiliste narvide moju
elunditele. Opilased vaatlevad opikus tabelit 5. Vastandades
vegetatiivse ndrvisiisteemi moélema osa ndrvide toimet, jadb opi-
lastele kergesti meelde, et simpaatiline ja parasiimpaatiline narvi-
slisteem on oma toimelt vastandlikud.

Kui 6pilased ei suuda vastata kiisimusele, milleks see tdhtis-
voib olla, siis on otstarbekohane tuua ndide, kuidas tihtede nar-
vide m6ju pehmendab ja muudab méddukamaks teiste moju. Ndi-
teks, kui vererdhk suureneb stimpaatiliste narvide toimel, tekivad
vastuseks veresoonte retseptorite arritamisele refleksid, mille:
toimel parastimpaatiliste tsentrumite kaudu réhk viiakse normini.

Vihikusse kirjutavad oOpilased ildjarelduse tunni kohta: vege-
tatiivne narvisiisteem reguleerib siseelundite talitlusi ja rakkude
ainevahetust, tagades antud lingimustes vajaliku ainevahetuse
taseme.

Tunni viimases osas vastavad Opilased kiisimustele, mis selgi-
tavad ja tldistavad teadmisi eelmisest ja kdesolevast tunnist.
Mis on seljaaju funktsioonid? Kuidas on slimpaatilised narvid
seotud seljaajuga? Missugune on ndrvislisteemi stimpaatilise osa
ehitus? Kuidas taastatakse vasinud lihase to6voimet? Missugustest
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Joon. 56. Peaaju arenemine selgroogse-
tel loomadel (omatehtud tabel): A —
kala, B — kahepaikne, C — roomaja,

D — lind, E — alam imetaja, F —
korgem imetaja. 1 — piklik aju, 2 —
vdikeaju, 3 — keskaju, 4 — eesaju.

-osadest koosneb ajutivi ja kuidas tervikuna iseloomustada tema
talitlusi? Mis funktsioonid on kesk- ja vaheajul? Kus asuvad
parasiimpaatiliste ndrvide ganglionid? Milles seisneb vegetatiivse
narvisusteemi talitlus? Mis iseloomustab ta ndrvide talitlusi?

Kodune iilesanne: 0Opiku paragrahv «Vegetatiivne ndrvisiisteem».

Tund teemal «SUURAJU POOLKERAD»

TUNNI EESMARK: oppida tundma suuraju poolkerade koore
ehituse keerulisust imetajatel ja eriti inimesel; tutvuda suuraju
poolkerade koore talitlusega ja selle uurimise meetoditega.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid
«Peaaju», «Narvisliisteemi arenemine selgroogsetel» (joon. 56),
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«Suuraju poolkerade koore ehitus» (omavalmistatud tabel) (joon.
57); inimese peaaju margpreparaat.

Jaotusmaterjal: inimese peaaju lahtivoetavad mudelid,
aju loigete plaatjad preparaadid.

TUNNI PLAAN

1. Kordamine.
Seljaaju ja ajutiive ehitus ja talit- Vestlus.
lused.
Vegetatiivne narvisiisteem.
Narvisiisteemi arenemine selgroog- Opilase jutustus.
setel loomadel.
2. Uue materjali kdasitle-

mine,
Teema sissejuhatus. Opetaja liihikene jutustus.
Suuraju poolkerade ehitus. Opilaste iseseisev t66 mudelite, aju

1digete ja Opiku jdrgi.
Suuraju poolkerade koore uurimis- Jutustus koos vestlise elementidega.
meetodid imetajatel ja inimesel.
3. Uldistamine. Vestlus.

TUNNI KAIK

Frontaalne vestlus pohineb {lilesannete taoliste kiisimuste lahen-
damisel.

Kisimused voiksid olla umbes jargmised. Miks erineb ilma
peaajuta konn tunduvalt normaalsest konnast? Mis eesmargil
korraldatakse katseid ilma peaajuta konnaga? Missugusest katsest
ilma peaajuta konnal vo6ib ndha erutuse levimist moéoda selja-
aju? Kuidas see toimub?

Ilma peaajuta konn on miirgitatud striihniiniga. Konna naha
kdige pisemgi puudutamine kutsub esile tormilise reaktsiooni,
painutaja- ja sirutajalihased tombuvad kokku iiheaegselt. Mis-
sugust protsessi ndrvisiisteemis striihniin tugevdab, missugune-
on aga alla surutud? :

Miks loomad ilma vdikeajuta jddavad ellu, aga loomad, kellel
on labi 16igatud piklik aju allpool hingamistsentrumit, hukkuvad?
Kui aga l6igata ldbi aju jalad (Opetaja nditab neid), siis loom
jaab ellu, voib joosta, kdia ja ronida. Miks ahvid parast niisugust
operatsiooni ei suuda elada? Missuguseid jareldusi voib teha
koigi nende katsete vastandamisel?

Kirjeldage, missugused refleksid tekivad jooksjal parast kéask-
lust: «Start!» Missuguste narvide talitlus on valdav sel ajal
organismis? Kuidas mdjub nende erutus erinevatele elunditele?
Mil viisil laheb sportlase organism péarast jooksu ilile normaalsele:
tegevusele?

Millega seletada, et siseelundite refleksid kulgevad aeglasemalt
kui lihaste refleksid?
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Mida tOestab katse: drritati konna stidame juurde minevat narvi;
‘seejuures koguti siidamest valjavoolavat verd. Kogutud veri viidi
teise konna kehasse ja sellel kiirenes siidame to0.

Kuidas tOestada, et néarvislisteem kujutab enesest tiihtset ter-
vikut?

Pdrast nende kiisimuste ja lilesannete lahendamist teeb Gpilane
jarelduse peaaju arenemise isedrasustest selgroogsetel.

Selle jarel jutustab Opetaja suuraju poolkeradest. P6gusalt jutus-
tades suuraju poolkerade ehitusest, margib Opetaja, et nende
ajalooline arenemine seisneb nende pinna suurenemises, s. o.
‘suuraju poolkerade koore arenemises.

Opilased saavad aju mudelid ja aju kihilised preparaadid ning,
juhindudes o&piku tekstist ja joonistest, teevad jargmised iiles-
anded.

1. Vaadelge mudelil suuraju poolkerasid. Leidke vaod ja kda-
rud. Leidke keskvagu, moéhnkeha (mis see on?). 7

2. Tehke kindlaks, kus asub peaaju lauba-, kukla-, kiiru- ja
oimusagar.

3. Madadrake enesel ajusagarate ligikaudne asukoht.

4. Jalgige, kuhu ldhevad peaajust peaajundrvid. Kui palju
neid on?

5. Kihilisel preparaadil leidke ajukoor, koorealused tsentru-
mid, valgeollus.

6. Kui paks on umbes peaaju koor? Leidke peaaju koore piir-
konnad, juhindudes joon. 58.

7. Valmistage ette vastused jargmistele kiisimustele, Missu-
gused ajusagarad on inimesel eriti arenenud? Missuguseid piir-
kondi eristatakse suuraju poolkerade koores ja millele viitavad
nende nimetused? Mis tdhtsus on ajukoore vagudel ja kadrudel?
Mida vo6ib 6elda suuraju koore mikroskoopilise ehituse kohta?
Millest see koosneb? Missugused on ajukoore ehituse iseloomu-
likud isedrasused?

Ajukoore talitluse selgitamist vo6ib alustada ajukoore to66
uurimise meetoditest. Opetaja jutustab ajukoore osade eemal-
damise meetodist imetajatel ja tuletab meelde ilma suuraju pool-
kerade kooreta koera kaitumist.

Seejdarel tuvakse andmeid kliiniliste vaatluste kohta inimesel,
biovoolude iuleskirjutusi erinevatelt koore l16ikudelt. V6ib mai-
nida fakti, et on saadud biovoole kahelt neuronilt mikroelekt-
roodide abil, mis on viidud looma ajusse; ajju viidud elektroo-
dide abil drritades on saadud kindlaid emotsioone — viha voi
heameelt. K6ik meetodid on ndidanud ajukoore piirkondade ja
isegi ajukoore rakkude teatavat spetsialiseerumist, Opetaja
annab esimesed moisted ajukoore anallisaatorlikust talitlusest.

Opetaja formuleerib jérelduse ajukoore funktsioonide kohta:
ajukoor on limbruskonnaga sideme pidamise elund; analiisaato-
rite abil orienteerub inimene Umbruskonnas. Kérgematel looma-
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Joon. 57. Suuraju poolkerade koore mikrostrukiuur (skemaatiline joonistus
tahvlil)

Joon. 58. Suuraju poolkerade koore sagarad ja piirkonnad (ilma tekstita kaardi

ndidis):

1 — ndagemispiirkond; 2 — kuulmispiirkond; 3 — tunde-liigutuspiirkond; 4 —
kone ndgemiskeskus; 5 — koOne kuulmiskeskus; 6 — kone liigutuskeskus; 7 —
haistmispiirkond.

del ja inimesel on ajukoor tingitud reflekside elund, tmbrus-
konnaga kohanemise elund.

Ilma suuraju poolkerade kooreta loomal kaob otstarbekohane
side imbruskonnaga. Inimesel kontrollib ajukoor k&iki talitlusi.
Koéne ja motlemine on inimesel samuti seotud ajukoorega.

Ajukoore ehituse kohta vodivad Opilased tunni 16pul formu-
leerida jargmise jdrelduse: ajukoore pindala on kodige suurem
inimesel, ajukoor koosneb védga suurest hulgast rakkudest, rakud
on kujult erinevad, neil on palju jatkeid, rakud asuvad koores
mitme kihina; ajukoore rakkude jatkete hulk suureneb elu
jooksul.



Kodune iilesanne: opiku paragrahv «Suuraju poolkerad», moelda valmis vastu-
sed kiisimustele lk. 181 ja 188, mille juures on mdrk «!».

MEELEELUNDID
(5 tundi)

Teema Oppematerjal on vdga tdhtis analtisaatoriie moiste kujun-
damiseks. See modiste on mdiste kGrgem ndrvitalitlus orgaaniline
koostisosa.

Opetaja iilesandeks teema Oppimisel on ndidata, et meeleelun-
did kuuluvad analiisaatorite koostisse ja nende talitlused arrita-
jate eristamisel toimuvad ainult vastavate narvide ja suuraju
poolkerade koore vastavate piirkondade osavotul. Opilased tea-
vad veel zooloogia kursusest, et meeleelundid on vajalikud lulid-
organismi sidepidamisel iimbruskonnaga. Antud teemas tuletavad
opilased meelde meeleelundite tdhtsust loomade orienteerumisel
umbruskonnas, enesekaitsel ja kallaletungimisel. Inimesel on
side Uiimbruskonnaga tunduvalt keerulisem kui loomadel, kuna
siia tuleb juurde veel suuline ja kirjalik kone. Teadmised meele-
elunditest aitavad kaasa moiste kujunemisele inimese korgema
ndrvitalitiuse spetsiifilistest isedrasustest, mis on vdga oluline
Opilastel materialistliku maailmavaate kasvatamisel.

Narvitalitluse reflektoorsuse moiste siivendamiseks on vaja
meeleelunditega tutvumisel tuletada Opilastele meelde teadmisi
refleksidest ja anda neile uusi nditeid reflekside kohta, mis jarg-
nevad meeleelundite drritamisele (kaitse-, toitumis-, hingamis-,
siidame-veresoonte, lihaste refleksid).

Et Opilased saaksid paremini aru meeleelundite tdhtsusest, voib
jutustada katsetest loomadega, kellel kunstlikult rikuti meele-
elundite terviklikkus v0i eemaldati need taiesti.

Teema 16pul on Opikus materjali erinevate meeleelundite vas-
tastikusest talitlusest tootamisel. Arusaamise kujundamiseks, et
ndrvisiisteemis leiavad peegelduse vélismaailma esemed, ja
meeleelundite osas selgitamiseks tunnetamises vdib anda Opilas-
tele moiste erinevates analiisaatorites tekkivate erutuste koos-
toost tajude loomisel.

Teemas antakse praktiliselt tdhtsaid juhiseid meeleelundite
hiigieeni kohta.

Teema materjal omandatakse hdsti, kui on vajalikke nditlikke
tabeleid, sealhuigas ka omavalmistatud tabeleid, mudeleid ja
filme.

Edukat Oppimist soodustavad enesevaatlused ja katsed.

Kéesolevates tunni juhistes antakse lisaks Opikule veel mitu
soovitatavat enesevaatlust ja lihtsat katset.

Teema Oppimisel voib kasutada filme «Kuulmiselund» ja

154



«Silm — ndgemiselund». Tundide planeerimisel on vaja eral-
dada lks tund kokkuvotete tegemisele. Sel tunnil Opitakse
ainult lihte uidistavat laadi kiisimust — erinevate analiisaatorite
koost66d, tllejaanud aeg kulutatakse aga teadmiste kontrollimi-
sele kogu teema kohta.

Tund teemal «MEELEELUNDITE TAHTSUS. NAGEMISELUND»
(esimene variant)

TUNNI EESMARK: anda meeleelundite mdiste ja ndidata nende
tdhtsust orienteerumises valiskeskkonnas; selgitada moiste analii-
saator sisu, lulvustada Opilastele ndgemiselundi ehitust.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: silma
lahtivbetav mudel; fotoaparaat; tabel «Nagemisanaliisaator»,
film «Silm -— ndgemiselundy».

Jaotusmaterjal: suure imetaja silmad (vdarsked vo6i fik-
seeritud); skalpellid, pintsetid, ndelad, vannikesed, veega tdide-
tud purgid.

TUNNI PLAAN

1. Teadmiste kontrollimine Kirjalik t66.
2. Uue materjali kdasitle-
mine.
Meeleelundite tdahtsus. Retseptorite  Jutustus.
omadused. Analiisaatorid.

Néagemise tdahtsus. Jutustus koos vestluse elementidega.
Silma funktsioonid. Silma mudeli ja fotoaparaadi demonst-
reerimine.
Silma ehitus. Lahatud silma iseseisev vaatlemine.
3. Kinnistamine ja tldista- Vestlus.

mine.

Vastastikune seos ndagemiselundi ehi-
tuse ja funktsioonide vahel.
Néagemisanaliisaatori koostis.

TUNNI KAIK

Tunni alguses tehakse vaike kirjalik t66, mille kdigus opilased
tdidavad ilma tekstideta kaardid. Kaartidel on kujutatud suur-
aju poolkerade kontuurid valjastpoolt ja seestpoolt (joon. 58).
Hariliku pliiatsiga kannavad opilased nendele punktiiriga saga-
rate ja piirkondade piirid ja kirjutavad juurde nimed. Selle t66
16petamise jdrel jutustab Opetaja meeleelundite tdahtsusest, eriti
markides nende osa drrituste vastuvotmisel viliskeskkonnast,
anpab moiste erinevate meeleelundite retseptorite spetsiifilisu-
sest ja esialgsest lihtsamast drrituste anallilisist (ndgemisarri-
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tuste erinevus kuulmisarritustest, taktiilsete arrituste erinevus
valudrritustest jne.). Seejarel jutustab Opetaja vastavate koore-
piirkondade osalemisest erutuste tajumises, nende peenes ana-
litisis ning juhib sellega Opilasi modiste analiisaator omandami-
sele. Tahvlile joonistab Opetaja analiisaatori skeemi.

Opilased leiavad Opikus lk. 194 analiisaatori definitsiooni ja
toovad seejdarel nditeid analiisaatorite kohta.

Niitid, mil 6pilased teavad, mis on anallsaator, tutvustab Ope-
taja neid ndgemisanallisaatoriga, selle téhtsusega. Kdige tiksik-
asjalisemalt uuritakse anallisaatori perifeerset osa, s. 0. nagemis-
elundit — silma.

Pédrast Opetaja lihikest sissejuhatust, milles valgustatakse ndage-
mise tdhtsust loomadel, vaadeldakse ldhemalt ka ndgemise osa
inimese elus.

Kuidas me siis ndeme? Opetaja nditab fotoaparaati ja meenu-
tab, kuidas selles tekib esemete kujutis. Ta koneleb lihidalt
valguse sirgjoonelisest levimisest, selle murdumisest tlemine-
kul tihest keskkonnast teise, murdumise isedrasustest ldadtsedes
ja joonistab tahvlile silmamuna wvalgust murdvad osad (sarv-
kest, silmalddts, klaaskeha), jutustab {iiksikasjaliselt vork-
kestast.

Pdrast tildiste andmetega tutvumist Gpivad Opilased silma ana-
toomiat tundma detailselt.

Algul nditab Opetaja silma kestade asetust tabeli jargi, ei
iseloomusta aga kestade ehituse isedrasusi (seda teevad Opilased
ise iseseisva t006 kdigus); seejarel votab Opetaja lahti silma
mudeli ja paralleelselt selgitustega palub leida Opiku varviliselt
tahvlilt silma osad. Opetaja esitab jarjekorras kiisimusi. Kuidas
nimetatakse silma valiskesta? Mis iseloomustab tema valist osa?
Miks jdargmist kesta nimetatakse soonkestaks? Missugust osa
soonkestast meie ndeme? Opetaja seletab, kuidas on vikerkestas
paigutunud lihaskiud, ning mudelit lahti vottes jatkab kisitlust.
Kus asub silmalddts? Mis on selle tdhtsus? Millega on taidetud
silmamuna? Kus asub vorkkest? Mis algab vorkkestast?

Alles niisuguse pohjaliku ettevalmistuse jarel asuvad Opila-
sed iseseisva t60 juurde.

Nad vaatlevad lahatud silmi, kasutades juhendit Opikus (Ik.
262). Kokkuvotteid tehakse vestluses parast t66 10ppemist. Milles
.on kovakesta tahtsus? Milles avaldub selle kohastatus oma funkt-
siooniga? Mis tdhtsus on soonkesta pigmenteerumisel? Missugu-
sed silma ehituse isedrasused voimaldavad valgusel jouda voOrk-
kestani? Mis on silmaava tlilesanne? Missugused vikerkesta ehi-
tuse isedrasused voimaldavad silmaava suurust muuta reflek-
toorselt? Missuguste laatse omadustega te tutvusite? Kuidas ndeb
valja vorkkest neil preparaatidel, mida teie vaatlesite? Mis taht-
sus on siimamuna liigutavatel lihastel? ’
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Tund 16peb materjali kordamisega ndgemisanaliisaatori kohta.
Silma kaitsekohastumistega tutvuvad Opilased kodus 6piku jargi.

Kodune iilesanne: Opiku paragrahv «Meeleelundite tdhtsus», «Ndgemiselund».
Tehke jargmised vaatlused: 1. Torgake noopnoelaga paberilehesse auk ja vaa-
delge labi augu raamatu vdikest kirja 2—3 cm kauguselt silmast (katset peab
tegema hea valgustuse juures). Millega on seletatav, et tdhed on hdsti ndha?
Miks halva ndgemisega inimesed kissitavad silmi, kui soovivad eset paremini
naha? 2. Jalgige silmaava muutusi, kui kaugel asuva eseme vaatlemiselt minnakse
kiiresti lle ldhedal asuva eseme vaallemisele. Selgitage, mis tahtsus on silmaava
ahenemisel, kui vaadeldakse ldahedal asuvat eset. 3. Paluge oma kaaslasel poor-
duda ndoga valguse poole. Vaadake molema silmaava suurust. Paluge kaaslasel
sulgeda silmad ja katta need kdega. 30—60 sekundi parast paluge silmad jalle
avada. Jalgige tdhelepanelikult silmaava muutumist. Kuidas voib seletada katse
resultaate?

Tund teemal «MEELEELUNDITE TAHTSUS, NAGEMISELUND»
(teine variant)

Kui Opetajal ei Onnestu hankida iseseisva t66 jaoks loomade
silmi, siis on otstarbekohane ldbi viia tund filmi «Silm — nage-
miselund» jargi. Tunni plaan muutub seejuures ainult selles, et
iseseisva t00 asemel vaatavad Opilased filmi, seejarel aga
viiakse ldbi uldistav vestlus jargmiste kisimuste jargi. Mis-
suguseid kesti eristatakse silmamunal? Missugune on kovakesta
ehitus? Mis tdahtsus on sellel, et kovakesta haavad paranevad
kiiresti? Missugune osa soonkestast ja mil viisil reguleerib val-
guse hulka, mis satub silmamunasse? Missugune on silmaava, kui
me midagi tdhelepanelikult vaatleme? Missuguses silma osas
murduvad valguskiired? Millest koosneb vorkkest? Kuidas tekib
vorkkestal eseme kujutis? Missugusel hetkel me ndeme eset?
Millega on seletatav vdrvide ndgemine? Kuidas on vorkkestas
jaotunud kepikesed ja kolvikesed? Miks me hdmaruses ei nde
varvusi? Kuidas kohaneb silm erinevatel kaugustel olevaie ese-
mete vaatlemiseks?

Tund teemal «NAGEMINE JA NAGEMISE TERVISHOID»

TUNNI EESMARK: anda mdiste kujutiste tekkimisest vorkkestal,
nagemisretseptorite ehitusest ja talitlusest, akomodatsioonist;
silma ehituse ja talitluse moistmise alusel anda ndgemise tervis-
hoiu pohireeglid; tutvustada oOpilastele kdige sagedamini esine-
vaid nagemishdireid — liihindgevust ja kaugndgevust.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: silma
lahtivoetav mudel; tabelid: «Ndgemisanaliisaator», «Ndgemise
tervishoid»; vann lahatud silmaga, mis on alles hoitud eelmisest
toost; peaaju mulaaz.
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TUNNI PLAAN

1. Teadmiste kontrollimine.

Néagemise tdhtsus ja silma ehitus. Individuaalne kiisitlus.
2. Uue materjali kdasitle-

mine.

Kujutise tekkimine vorkkestal. Jutustus.

Vorkkesta ehitus.

Néagemisdrrituste tajumine.

Nagemise tervishoid. Vestlus.

TUNNI KAIK

Tund sisaldab palju Oppematerjali, mistottu analiisaatorite taht-
suse ja ndgemiselundi ehituse kordamiseks vo6ib vdlja kutsuda
iks, maksimum kaks Opilast. Jutustamise ajal iiks Opilane nai-
tab silma osi mudelil, tabelil ja lahkamisest alles hoitud naturaal-
sel looma silmal.

Kuna optikat Opitakse XI klassis, peab Opetaja jutustama ese-
mete omadusest peegeldada kiiri, valguse levimise ja valguskiirte
murdumise seadustest. Valguskiirte murdumisega silmas tutvu-
takse Opiku joonise jargi. Siis joonistatakse tahvlile vorkkesta

Joon. 59. Vorkkesta ehituse skeem (ilma
tekstita kaart):

1 — vorkkesta pigmentrakud; 2 — kol-
vikesed ja kepikesed — esimesie Neuro-
nite retseptorid; 3 - esimeste neurcnite
kiht; 4 — teiste neuronite kiht; 5 — kol-
mandad neuronid; 6 — nigemisndrvi kiud.

Joon. 60. Silmalaitse akomodatsiooni

skeem:
1 — silmalaitse asend kaugel asuvate ese-
mete vaatlemisel; 2 —- silmalditse asend

lihedal asuvate esemete vaatlemisel.
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Joon. 61. Kiirte kdik liihindage- g
likus (I), normaalses (II) ja

kaugnagelikus - silmas (III) jé

kiirte kdigu parandamine prilli- i
dega.

ehituse skeem, mille Gpilased joonistavad maha neile kdtte jaga-
tud paksust paberist kaartidele (joon. 59).

Koos ndgemisretseptoritega annab Opetaja moiste optilisest
peateljest, kollastdhnist ja pimetdhnist. Koos nende mbistetega
késitletakse ka silmamuna liigutavaid lihaseid. Nende lihaste
abil suunatakse eseme kujutis kollastdhnile.

Jutustades ndgemisdrrituste tajumisest, seletab Opetaja Opikus
toodud katset (inimene kandis prille, mis poorasid iimber kuju-
tise).

Parast silma fiisioloogia pohikiisimuste selgitamist viiakse ldbi
vestlus ndgemise kaitsmise reeglite kohta. Missugused reflek-
toorsed reaktsioonid kaitsevad silmi? Miks tuleb silmi Kkaitsta
mustuse eest?

Enne nagemishdirete juurde asumist kiisib Opetaja. Kuidas
seletada, et ei saa lheaegselt hésti ndha silmadest erineval kau-
gusel olevaid esemeid, vdlja arvatud vaga kaugeid esemeid, ndi-
teks tahti? Kuidas saame vaadelda esemeid, mis asuvad
meist erineval kaugusel? Opilastel on seda raske seletada ning
Opetaja, joonistades tahvlile silmalddtse ko&veruse muutusi
(joon. 60), seletab akomodatsiooni moistet. Seoses sellega selgi-
tatakse silmade puhkamise eeskirju, liikkuvas transpordivahendis
lugemise kahjulikkust. Opetaja joonise jargi tahvlil (joon. 61)
naevad Opilased Kkiirte kdiku lihinagevas, kaugndagevas ja nor-
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maalses silmas ja vastavad kiisimusele: mille poolest erinevad
lihindgevad ja kaugndgevad silmad normaalsetest silmadest.

Pdrast seda vastavad Opilased uuesti kiisimustele. Mis soodus-
tab lihindgevuse arenemist? Millal vasivad silmad tugevamini —
kas vidikeste esemete vaatlemisel, mis asuvad silmade juures,
voi kaugelasuvate suurte esemete vaatlemisel? Miks on {tdhtis
tookoha hea valgustus? Kuidas peab langema valgus vaadelda-
vale esemele? Opetaja jutustab seejarel vorkkesta arritumisest
liiga ereda valguse korral, mis kutsub esile organismi iildise
vasimuse. Koneldakse vajadusest vaadata televiisorit poolval-
guse juures, raagitakse tumedate prillide kasulikkusest ereda
pdikese korral. Lopuks tutvustab Opetaja Opilasi V. P. Filatovi
kuulsate toodega silmahaiguste ravimisel (sarvkesta siirdistuta-
mine ja teised keerulised silmaoperatsioonid). Opetaja jutustab
veel sellest, kuidas hoolitsetakse NSV Liidus inimeste eest, kes
on kaotanud ndgemise: koolid pimedate jaoks, toolesuunamine,
pimedate Opetamine koérgemates Oppeasutustes, pimedad tead-
lased.

Kodune iilesanne: Opiku paragrahv «Nagemiselundi talitlus ja tervishoid».

Tund teemal «KUULMISELUND»

TUNNI EESMARK: anda kuulmiselundi ehituse ja talitluse
moiste; selgitada korva ehituse ja talitluse vastastikune seos;
tutvuda kuulmise tervishoiuga.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: korva
lahtivoetav mudel; ehtsad kuulmeluud; tabel «Kuulmisanaliisaa-
tor»; film «Kuulmiselund»; kahekaelaline pudel, mille suudmed
on kummikilega suletud; helihark (kammerton).

TUNNI PLAAN

1. Teadmiste kontrollimine.

Silma ehitus ja talitlus. Programmeeritud kirjalik t60.
2. Uue materjali kdasitle-

mine.

Kuulmise tdahtsus. Vestlus.

Korva ehitus ja selle osade talitlus.  Jutustus koos vestluse elementidega.
Korva mudeli, tabelite ja filmi demonst-
reerimine.

Helilainete tajumine. Iseseisev to0 Opiku jargi.

Kuulmise tervishoid. Vestlus.
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TUNNI KAIK

Programmeeritud kirjalik t66 on aja mottes Okonoomne tead-
miste kontrollimise viis. Opilased kirjutavad vihikusse jargmiste
tahistustega koodi:

Kovakest — a klaaskeha — e
sarvkest — b soonkest — f
vikerkest — ¢ vorkkest — g
silmaldats — d

Opetaja esitab kiisimuse, dpilased kirjutavad iiles selle numbri
ja numbri jarele vastavad koodi tdhed: 1 — bde; 2 — f.

Kirjaliku to66 programmeerimise tekst:

I variant. 1. Missugustes silma osades toimub valguse mur-
dumine? 2. Missugune silma kest on kdige tdhtsam silma varus-
tamisel toitainetega? 3. Missugune silma osa reguleerib vork-
kestale sattuva valguse hulka? 4. Missugusele kestale kinnituvad
lihased, mis muudavad silmalddtse kumerust?

II variant 1. Missugune kest on suure valgustundlikku-
sega? 2. Ndidake jarjekorras, 1abi missuguste silma osade ldheb
valgus ja missuguses kestas ta neeldub? 3. Missugune osa silma-
munast on kdige tihedam, missugune aga poolvedel? 4. Missugu-
ses kestas asuvad silelihaskiud, missuguse kesta kiilge kinnituvad
vootlihased?

Kuulmise tdhtsust loomadele ja inimesele selgitatakse vest-
luses. Mis tdhtsus on kuulmisel imetajatele? Missugustel looma-
del on kuulmine eriti arenenud? Miks tingitud refleksid, mis
on saadud ndgemis- ja kuulmiselundi darritamisel, véivad mén-
gida suurt osa loomade olelusvoditluses? Mis tdhtsus on kuulmi-
sel inimese t60s ja suhtlemises teiste inimestega? Missugune
tdhtsus on kuulmisel inimese esteetilises arenemises?

Kuulmiselund on suureparaseks objektiks tema osade ehituse
ja funktsioonide paralleelseks vaatlemiseks. Enne selle mater-
jali seletamist peab Opetaja andma moned teadmised hadle fiii-
sikast, kuna praegu ei ole Opilased ette valmistatud akustikast
arusaamiseks. Opetaja naitab heliharki kui heliallikat, joonistab
tahvlile helivongete graafiku, seletab, et heli tugevus soltub
vongete amplituudist, korgus aga vongete kiirusest. Mida
sagedamad on vonked, seda kdrgem on heli, mida harvemad,
seda madalam on heli. Inimese kérv tajub 16 kuni 20000 vénget
sekundis, koera korv aga kuni 150000 vénget sekundis.

Et Opilased saaksid reaalse ettekujutuse kuulmisaparaadi
vaiksusest ja selle topograafiast, demonstreerib Opetaja inimese
koljul kuulmeava, eraldi oleval oimuluul nditab aga suurema
osa kuulmisaparaadi paiknemist selle luu piiramiidiosas; juhib
tdhelepanu sellele, et see tdhtis elund on hasti kaitstud vigas-
tamise eest.
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Hakates seletama korva ehitust ja talitlust, naitab Opetaja
tabeli jargi kuulmiselundi jagunemist kolme ossa — vaélis-, kesk-
ja sisekorvaks, seejdrel aga paralleelselt tabelil ja lahtlvoetaval
mudelil viib ldbi iga osa ehituse ja talitluse analiitsi.

Jutustuse kdigus esitab Opetaja kiisimusi. Mis tdhtsus on
korvalestal? Kus me ndeme tehnikas sellésama printsiibi raken-
damist helide kontsentreerimiseks? Miks trummikile on suhteli-
selt kergesti purustatav? Mis tdhtsus on kuulmeluukestel von-
gete edasiandmises?

Seoses viimase kiisimusega seletab Opetaja, et kuulmeluuke-
sed moodustavad liikkuva ahela, mis ulatub trummikilest sisekor-
vani. See ahel vahendab vOngete amplituudi, kuid suurendab
vongete tugevust. Ebatavaliselt tugeva mulje jatab Opilastele
ehtsate kuulmeluukeste demonstreerimine, Opilased ei kujutle,
et luukesed on nii pisikesed. Kui ei ole voimalust neid ndidata,
siis tuleb Gpilastele Gelda, et joonistel ja mudelitel on kuulmis-
aparaadi koik osad tunduvalt suurendatud. Materjali teo ehi-
tusest on parem seletada lihtsustatult, pidades kinni 6pikus antud
mbistete iiksikasjadest. Opetaja joonistab tahvlile teo ristldike,
ndidates skemaatiliselt nelja detaili: kuulmekeelikuid, heliret-
septoreid, kattemembraani ja ndrvikiude, mis algavad retsepto-
ritest. Selle skeemi jdrgi on hiljem hea seletada retseptorite
drritamist, erutuse tekkimist ja selle edasiandmist kuulmisnarvi
kiudude kaudu.

Tunni sellel momendil, kui Opetaja laheb iile vOngete iile-
kandmise seletamisele esikuakna kaudu sisekdrva vedelikule,
on vaja Opilaste tdhelepanu pdorata teo iimaraknale. Opilastele
on flusikast teada, et vedelik on praktiliselt kokkusurumatu,
ja kui teos ei oleks teist akent, siis selles ei saaks levida vonked.
Et seletada seda olukorda, nditab Opetaja lihtsat katset. Kahe
suudmega pudel on tdidetud veega (joon. 62). Kui iiks ava
sulgeda oOhukese kummikilega, teine aga korgiga, siis Kkilele
surumisel avaldab see vastupanu. Opilased seletavad, et see
toimub nii vee kokkusurumatuse tottu. Niid voetakse kork
dra ja ka see ava kaetakse kummikilega; surutakse niiiid thele
kilele — see paindub sissepoole, teine kile aga touseb tilespoole.
Kui tdmmata iht kilet lilespoole, siis teine kile paindub sisse-
poole. Opilased teevad jdrelduse: teine kile kompenseerib esi-
mese kile vonked, mis véimaldab neil levida moééda vett. Niitd
on Opilastele selge umarakna osa vongete edasiandmisel sise-
korva vedelikus. Selle kiisimuse selgitamisel v6ib Opetaja ka
piirduda spetsiaalse skeemi (joon. 63) joonistamisega tahvlile.
Seejdrel jutustatakse teo ja Corti elundi talitlusest, kuigi seda
nime Opetaja ei nimeta.

Praegusel ajal tehakse kuulmise resonantsteooriasse méned
parandused. Nii nditeks arvatakse, et ei vongu kuulmekeeliku
uksikud kiud, vaid vonguvad selle tiksikud osad.
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Jcon. 62, Katse, mis nditab iimarakna tdhtsust teos.

Joon. 63. Skeem, mis selgitab vonkumiste edasiandmist teos.

Analoogia pohjal ndgemisaistingutega saavad Opilased hasti
aru, et meie kuuleme alles pdrast seda, kui narviimpulsid joua-
vad suuraju poolkerade kuulmispiirkonda.

Kérva ehituse ja talitluse keerulise materjali kinnistamiseks
teevad Opilased iseseisva t60 Opiku jargi. Nad loevad raamatust
osa «Kuulmiselundi ehitus» ja joonistavad vihikusse skeemi heli-
vongete ja narvierutuse edasikandumise kohta modda kuulmis-
analisaatorit.

Eustachio tori tdhtsust on otstarbekohane selgitada parast
korva ehituse ja talitluse kdsitlemist. See kisimus voib olla heaks
iileminekuks kuulmise tervishoiu tundmadppimisele.

Tabelil nditab Opetaja Eustachio tori, Opilased aga madaravad
iseseisvalt selle tdhtsuse. Opilased teevad enesevaatlusi: pigis-
tavad kinni nina, sulevad suu ja neelavad alla siilje; seejuures
on tunda trummikile liikkumist. Neelamisel haaratakse natuke
ohku ninaneelust kaasa, mistottu selles alaneb réhk; Eustachio
tori avaneb ja Ohk tungib keskkorvast ninaneelu, trummikile
aga paindub keskkdrva ©60ne poole.

Koos Eustachio tériga vaadeldakse ka koiki kiisimusi, mis
on seotud trummikile purunemise ohuga. Kuulmise tervis-
hoiu materjal on vordlemisi kerge, ning Opetajal pole vaja
konelda sellest, mis on selgesti toodud 6pikus. Tunnis voib ainult
peatuda mira kahjulikkusel kogu organismile tervikuna. Har-
moonilised, ritmilised helid — marsi-, tantsumuusika — tostavad
reflektoorselt lihaste toonust ja kergendavad liigutusi. Seda
moistis juba ammu rahvas, kes on loonud laule ja muusikat,
mille saatel oli kergem tootada. Teravad, valjud helid ja miirad
aga mojuvad negatiivselt organismile, kutsudes esile néarvisiis-
teemi vasimise.
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Tunni 16pul radgib Opetaja voitlusest miira vastu eesrindiikes
tootmisettevotetes ja arstiteaduse edusammudest kurtuse dra-
hoidmisel ja ravimisel.

Kodune tlesanne: Opikust paragrahv «Kuulmiselund, tema talitlus ja tervishoid».
Lisaks sellele teha mitu katset enesevaatluse teel.

1. Sulgege korvad tihedalt millegagi ja asetage kiiru juurde kell. Kas te
kuulete kella tiksumist? Kui jah, siis kuidas seda seletada, et te kuulete nen-
des tingimustes?

2. Pange korvadesse erineva pikkusega kummitorud, nende vabad otsad
aga asetage vastu kella. Missuguse toru kaudu jouab hail kiiremini kérva? Miks.
me poorame pead, et paremini kindlaks teha, kust haal tuleb?

3. Votke harjas jdigast liimipintslist, kinnitage see plastiliini abil vdikese
pulga kiilge, mis jaab siis kaepidemeks. Puudutage harjasega -ettevaatlikult
erinevaid kohti kéasivarrel. Missuguseid aistinguid te saate erinavatest Koh-
tadest?

Tund teemal «TASAKAALU-, LIHASTE JA NAHA
TUNDLIKKUS-, HAISTMIS- JA MAITSMISELUNDID»

TUNNI EESMARK: koikide meeleelunditega tutvumise alusel
16plikult kujundada analiisaatorite moiste; teha kindlaks meele-
elundite talitluse side reflektoorsete reaktsioonidega; selgitada
tasakaalu- ja lihaste tundlikkuselundite tahtsus liigutuste koordi-
natsioonis ja orienteerumises ruumis.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid
«Haistmis- ja maitsmisanaliisaatorid», «N&agemisanallisaator»,
«Kuulmisanaliisaator»; silma ja korva mudelid, pea pikiloike
mulaaZ; tabel «Nahkv».

TUNNI PLAAN

1. Teadmiste kontrollimine.
Silma ja korva ehitus ning talitlus. Individuaalne kiisitlus.
2. Uue materjali kdasitle-
mine.
Vestibulaaraparaat. Lihaste tundlik- Jutustus vestluse elementidega.
kus. Kompimine.
Haistmine. Maitsmine. Vestlus.
3. Uldistamine.
Meeleelundite  tdhtsus  liigutuste  Vestlus.
koordineerimises, limberasetustes
ruumis ja ainevahetuses.

TUNNI KAIK
Kaks oOpilast saavad ilesande jutustada ndagemis- ja kuulmisana-

lisaatoritest, anda mdiste analiisaator maarang, seejdarel aga raa-
kida koike, mida nad teavad ndgemis- ja kuulmisanaliisaato-
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Joon. 64. Otoliitelundi retseptorite drritamise skeem:

A — pea asend Kkiiruga allapoole; B — pea kallakasend; C — pea asend Kkii-
Tuga lilespoole (normaalne asend). I — otoliidid; 2 — tunderakkude karvad;
3 — tsentripetaalsed narvid.

ritest. Naitlike vahenditena kasutavad Opilased tabeleid ja lahti-
voetavaid mudeleid. Vastusele tdienduseks vastab iiks Opilane
Opiku kisimustele, mis nduavad iseseisvat otsustamist.

Kui valjakutsutud oOpilased ei suuda kiisimustele vastata, tuleb
need lahendada teiste Opilaste abiga.

Opetaja hoiatab 6pilasi, et jargmisel tunnil peavad kdéik Opi-
lased aru andma koduste ilesannete tdaitmisest. Asudes seletama
uut materjali, teeb Opetaja teatavaks tunni eesmadrgi: jatkata
tutvumist meeleelunditega, mis seovad organismi valiskeskkon-
naga, ja koos sellega tutvuda nende talitluse uue kiljega —
osavotuga liigutustes ja ainevahetuses.

Tunnis vaadeldavate meeleelundite ilevaadet on otstarbe-
kohane alustada tasakaaluelunditest, mis morfoloogiliselt on
vahetult seotud kuulmiselundiga.

Sisekdrva mudelil nditab Opetaja vestibulaaraparaati, kusjuu-
res juhib tdahelepanu poolringkanalite asetusele, samuti juhib
tdhelepanu Opiku joonisele 1lk. 203.

Siis suleb Uks Opilane silmad, kallutab pead mitmes suunas.
Opetaja kiisib, missuguses asendis on tal pea, ning opilane
annab odigeid vastuseid. Opetaja margib, et pea asendi kindlaks-
madramine toimub retseptorite arritamise tagajdrjel, mis asuvad
vestibulaaraparaadis, sisek6rva labiirindis.

Tahvlile joonistab ta vestibulaaraparaadi ehituse skeemi ja
selle retseptorite drritamise pea erinevate asendite juures
(joon. 64). Otoliidid on vaikesed lubjakivikristallikesed, mis
sOltuvalt pea asendist kas rohuvad retseptorite karvakesi tilalt,
tombavad neid alla, voi suruvad neid kiiljele. Kbéik see kutsub
esile ndarvide vastava erutuse ja koore talitluse tottu pea asendi
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tunde ja sellele jargneb rida reflekse, mis on vajalikud pea ja
keha Oiges asendis hoidmiseks. Antud keerulise moiste oman-
damise kontrollimiseks jutustab Opetaja katsetest loomadega:
merisiga, kui ta pddrata selili ja lahti lasta, pdorab ennast otse-
kohe normaalsesse asendisse. Kui tal aga purustada vestibulaar-
aparaat ja silmad kinni siduda, jdab ta lebama sellesse asen-
disse, kuhu me ta paigutasime, ega katsugi voOtta normaalset
asendit. Kuidas seda seletada?

Poolringkanalite tdhtsuse seletamisel kriipsutab Opetaja alla,
et nad aitavad sdilitada tasakaalu liikumisel: kdimisel, jooksmi-
sel, hlippamisel ja ujumisel. Liikumise kiirenemine voi aeglus-
tumine kutsub esile réhu muutusi kanali vedelikus ja arritab
nende retseptoreid.

Opilased tunnevad elavat huvi kaaluta oleku fiisioloogilise
analttsi vastu. Kosmonaut asub kosmoselaeva kabiinis vaba
langemise olekus. Raskustung talle ei mGju ning tema vestibu-
laaraparaat saab ebatavalisi arritusi, mis loovad kaalutuse tunde.
Et kosmonaudil seejuures ei oleks raskeid haiguslikke tundeid,
treenitakse teda spetsiaalselt. Passiivne treenimine seisneb kee-
rutamises spetsiaalses toolis voi kiikumises kiigel, aktiivne tree-
nimine kehalistes harjutustes: jooksmine kiiruse muutmisega,
pea ja keha ringitamine, pea kallutamine. Treenimise tagajarjel
langeb poolringkanalite arritatavus ja kosmonaut talub kerge-
mini llekoormust ja kaalutust.

Lihaste ja liigeste tundlikkuse tdhtsuse konkreetsemaks muutmi-
seks koneleb Opetaja veel kord liigutuste koordinatsioonist kai-
misel. Tabeli «Lihaste ehitus» jargi tuletavad Opilased meelde,
et liigestes, koolustes ja lihastes enestes on retseptorid. «Kui
inimene suletud silmadega koverdas kde, siis mil viisil ta tun-
neb, missuguses asendis on ta kdasi,» kiisib Opetaja ning seejarel
jutustab sellest, et on olemas haigusi, mille kestel lilitatakse
vdlja tsentripetaalne tee lihaste retseptoritest, kd&dolustest ja
sidemetest. Niisugune haige ei suuda suletud silmadega mitte
sugugi kdia, seista, midagi haarata. Ta ei saa signaale lihaste
tundlikkuse retseptoritelt ja ei ole voOimeline ilma ndagemise
kontrollita koordineerima oma liigutusi.

Lihaste tundlikkust uuris esimesena I. M. SetSenov. Ta nimetas
seda «pimedaks tundeks» ja omistas sellele vdga suure tdhtsuse
liigutuste koordineerimisel ja asjade tundmadppimisel. Nii nai-
teks ta madrkis, et lihaste tundlikkuse tottu tajume koos kompi-
misega ka eseme kaalu. Opetaja teeb ettepaneku teha jareldus
tasakaalu- ja lihaste tundlikkuselundite osast ja annab moiste
selle kohta, mida nimetatakse liigutusanaliisaatoriks. Opilastelt
tuleb taotleda jargmist jdreldust: vestibulaaraparaat ja liigutus-
anallisaator votavad tingimata osa inimese orienteerumisest ruu-
mis, tasakaalu sdilitamisest ja liigutuste koordineerimisest.

Naha tundlikkus-, haistmis- ja maitsmiselundite materjali kdsit-
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lemisest votavad Opilased aktiivsemalt osa kui tunni esimesest
poolest, sest neil on teadmisi ja vaatlusi praktilisest elust. Klassi
ette kutsutud Opilane nditab tabelil «Naha ehitus» mitmesugu-
seid retseptoreid. Seejarel arutatakse Opilaste poolt kodus labi-
viidud enesevaatluste jareldusi. Opilased tegid esiteks kindlaks,
et nahas on retseptorid, mis aistivad sooja, kiilma ja puudu-
tust, ja teiseks, et kompimiselundid ei asu erinevatel kohtadel
nahas thesuguse tihedusega.

Tabeli «Nahk» jdrgi tdpsustab Opetaja, missuguste retseptorite
arritus kutsub esile missuguseid aistinguid, ja viib ldabi vestluse.
Kuidas seletada, miks sormeotstel, keelel ja huultel on kodige
tihedamalt kompimisretseptoreid? Mis tdhtsus on retseptoritel
jalatallal? Missugused refleksid tekivad naha retseptorite arri-
tamisel? Missugune kaitsev tdhtsus on valul?

Aja piiratuse t6ttu tuleb tunnis haistmis- ja maitsmiselundi-
tele kui kergemale materjalile poorata vihem tdhelepanu. Opi-
lastele antakse haistmis- ja maitsmisanaliisaatori moiste, tuleta-
takse meelde toitumisreflekse, mis tekkisid haistmis- ja maits-
miselundi &rritamisel. Opetaja toob nditeid haistmise peenuse
erinevustest monedel loomadel ja inimesel. Moned |6hnavad
ained on tunda kontsentratsioonis 1 molekul 1 c¢m?® 6hu kohta.
Koerad eristavad umbes 24000 16hna ja jdlitavad jdlgi mooda,
millesse on jdanud tlihised hulgad l6hnavat ainet. Toidu maitse
tekib maitsmisndsade, keele kompimisrakkude ja suuddne limas-
kesta arrituste, toidu 16hnast saadud haistmisaistingute liitumi-
sest. Lopuks Kkriipsutatakse alla maitsmis- ja haistmiselundite
kaitsvat tdhtsust, sest nad signaliseerivad mittekvaliteetsest toi-
dust ja Ohust: vastuseks sellele signalisatsioonile tekivad kaitse-
refleksid.

Opetaja viib oOpilased jdargmistele jareldustele: kompimis-,
haistmis- ja maitsmiselundid informeerivad suuraju poolkerade
koort mitmesugustest valismaailma ndhtustest, mis astuvad kon-
takti organismiga. Selle informatsiooni tulemusena tekivad ots-
tarbekohased reaktsioonid tingimatute ja tingitud refleksidena.
Seetottu tegutseb organism oigesti vastastikku timbritseva kesk-
konnaga ja reguleerib 6hu ning toidu saabumist organismi.
Toidu ja ohu tulekuga organismi algab aga ainevahetus. Seetottu
vOib oOelda, et haistmis- ja maitsmisanailisaatorid vétavad osa
ainevahetuse reguleerimisest, seda enam, ‘et maitsmiselundid
reguleerivad ka seedemahlade eritumist seedetraktis.

Kodune iilesanne: G&pikust paragrahv «Tasakaalu-, lihaste ja naha tundlikkus-,
haistmis- ja maitsmiselundid».
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Kordav-iildistav tund teemal «MEELEELUNDID»

TUNNI EESMARK: kogu materjali kordamise alusel anda mdiste
meeleelundite vastastikusest talitlusest valismaailma tunnetami-
sel ja tooGtamisel.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid
koikide analiisaatorite kohta, silma ja korva mudel.
Jaotusmaterjal: ‘ilma tekstita kaardid, mis kujutavad
vorkkesta ehituse skeemi ja kiirte kdiku Ildhindgevas, kaug-
ndgevas ja normaalses silmas (joon. 61).

TUNNI PLAAN

1. Teadmiste kontrollimine. Kirjalik to6 ja kisitlemine.
2. Uue materjali kdasitle-
mine.
Meeleelundite vastastikune tegevus Jutustus ja iseseisev {60 Opiku jdargi.
vdlismaailma tunnetamisel ja toota-
misel.
3. Kordamine. Vestlus.

TUNNI KAIK

Opilaste teadmisi voib kontrollida kombineeritult. Suurem osa
Opilasi tdaidab ilma tekstita kaarte, millel on kujutatud vork-
kesta ehitus ja kiirte kdigu parandamine silmas prillide abil. Need
kaardid valmistasid Opilased iihel eelmisel tunnil. Selle aja jook-
sul valmistavad viis Opilast tahvli juures ette ilesandeid vas-
tamiseks. Uks Opilane joonistab kujutise tekkimise silmas,
teine — akomodatsiooni skeemi, kolmas — lihaste kokkutombu-
mise skeemi vikerkestas silmaava suuruse muutumisel. Neljas
Opilane valmistab ette kérva mudeli abil jutustamiseks tasa-
kaalu- ja kuulmiselundist, viies aga naha tabeli jargi naha ret-
septoritest ja naha analiisaatoritest. Sel ajal kui anti individuaal-
seid {Ulesandeid, tditsid tilejdanud Opilased kaarte.

Opetaja hoiatab, et igale tahvli juures vastajale peab iga
Opilane olema valmis esitama kilisimuse vastavalt antud teemale.

Pdrast kontrolliilesannete tegemist annavad kolm-neli opilast
aru koduste ililesannete tditmisest ja vastavad peatiiki 16pul ole-
vate iseseisvat otsustamist ndudvatele kiisimustele.

Pirast seda jutustab Opetaja, et vdlismaailma asjade ja nah-
tuste tunnetamisest votavad osa koik analiisaatorid. Iga ese, olgu
see paike vGi ounapuu oks, avaldab mdju erinevate analiisaato-
rite mitmele retseptorile. Analiisaatorite tegevuse iihinemise
tulemusel saame kujutluse tiihtedest vOi teistest asjadest vOi
ndhtustest. Naiteks ei taju me eraldi roosi 16hna ja kuju.
Me kujutleme enesele roosi varvi, vormi, 16hna ja ta kroonleh-
tede oOrnust ndgemis-, haistmis- ja naha-lihaste analiisaatorite

168



koostod tottu. Terviklik ettekujutus esemetest luuakse suuraju
poolkerade koores erinevate analiisaatorite erutuste vastastikuse
tegevuse tulemusena.

Meeleelundite vastastikune tegevus aitab meid to6tamisel.
Naiteks kui toéoline tootleb toopingil detaili, siis kontrollivad
silmad 16iketera liikumist, naha-lihastetunne — survet loike-
terale, korvadega kuuleme pingi t6dtamise ja mahakeerduva
metallilaastu haali.

Opilased métlevad ise ndite inimese tegevusest, millest votab
osa mitu analtsaatorit. Tunni selle osa 16puks loevad nad 16iku
arrituste vastastikusest tegevusest, mis saabuvad ajukoorde eri-
nevatest meeleelunditest.

Niitd jutustab Opetaja lihtede meeleelundite teistega asenda-
misest vajaduse korral ning sellest, et pimedatel on vdga hasti
arenenud kuulmine ja kompimine. Noukogude arstiteaduse suurt
saavutust nditab pimeda ja kurdi kirjaniku Olga Skorohodova
kasvatamine, Opetamine ja arendamine, Ta jai kurdiks ja pime-
daks viieaastaselt. Tal sdilis haistmine, naha tundlikkus ja maits-
mine. Nende meelte abil Opetati ta wvabalt liikkuma, kirjutama,
lugema, radkima ja inimesi dra tundma.

Naha tundlikkus alaneb vasimise, ajukoore tugeva erutuse kor-
ral. Naiteks lahingutuhinas inimesed sageli ei tunne haavamisel
valu. Naha tundlikkust vdhendab ka alkohol. Alkoholi ja vaga
kuuma toidu tarvitamine muudab niiriks maitsmismeele.

Tunni viimane kolmandik piihendatakse omandatud materjali
moistmise sligavuse kontrollimisele motlemist noudvate tilesan-
nete abil. Miks kaaluta olekus vdib kosmonaut orienteeruda
ainult ndgemise ja kuulmise abil? Kui inimene sdidab iiles kiir-
liftis, ta pdlved painduvad natuke, kui aga laskub, pdlved siru-
tuvad. Missuguste retseptorite darritus pohjustab seda «liftiref-
leksin? Ookulli silma vorkkestas on ainult kepikesed, kana silma
vorkkestas — ainult kolvikesed. Missugused isedrasused on
nende lindude ndgemisel? Mille poolest erineb vanaduslik kaug-
nagevus kaasaslindinud kaugnagevusest? Miks normaalse ndge-
misega inimene, kes paneb ette kaugndgeliku prillid, muutub
lihindgelikuks? Millega seletada, et koeral on suur tundlikkus
loomade 16hnade suhtes ja vdike tundlikkus taimede l6hnade
suhtes? Mis tdhtsus on maitsmiselundite suurel tundlikkusel
kibedate ainete suhtes? Selgitage, miks tekib pimedaksjaamine
sarvkesta ja lddtse tuhmumisel, vorkkesta vigastamisel, nage-
misndrvi vigastamisel ja suuraju poolkerade koore ndagemis-
piirkonna podrutada saamisel. Kuidas seletada vedela ja paksu
pudru erinevat maitset?

Jargmiseks tunniks ei saa Opilased uusi llesandeid opiku jdrgi,
kuid neil soovitatakse korrata materjali ndrvikoe ehitusest esi-
mesest teemast ja peatlikist «Narvisisteemy».



KORGEM NARVITALITLUS
(6 tundi)

Antud teemale langeb pohiline t66 vdga olulise moiste — loo-
made ja inimese kérgema ndrvitalitluse kujundamisel. Selleks
peavad 6pilased tundma Gppima suuraju poolkerade koores toi-
muvaid pohilisi protsesse — tingitud reflekside tekkimist ja pidur-
dumist.

Modiste inimese kérgem ndrvitalitlus sisu kujuneb hulgast mois-
tetest, mida peavad omandama Opilased: tingimatud, tlikskoiksed
ja tingitud arritajad, tingimatud ja tingitud refleksid ning nende
kaared, tingitud reflekside kujundamise tingimused, ajutine side
ja selle tekkimise mehhanism, tingitud reflekside mitmekesisus,
vdline ja sisemine pidurdus, drrituste eristamine ajukoores, aju-
koor — elund, mille kaudu organism on vastastikuses seoses
umbruskonnaga.

Selle riihma moistete omandamist on ette valmistatud teadmis-
tega, mis on saadud eelmiste teemade oppimisel. Opilastel on
naiteid tingitud reflekside kohta, nad teavad, et need kujunda-
takse tingimatute reflekside alusel. Materjali omandamiseks aju-
tise seose moodustamise filisioloogilisest mehhanismist on Opi-
lastel teadmisi suuraju poolkerade koore ning meeleelundite ehi-
tuse ja anallisaatorite talitluste kohta. Teadmised seljaaju reflek-
side pidurdumisest, retseptorlikust pidurdusest liigutuste koordi-
neerimisel aitavad moista keerulist materjali valise ja sisemise
pidurduse olemuse ja tdhtsuse kohta.

Tingitud reflekside kujundamise ja pidurdumise mobiste sisu
seletatakse teadmiste alusel vastava uurimismetoodika kohta
nende kisimuste uurimisel I. P. Pavlovi laboratooriumis.

Pérast tingitud reflekside tekkimise ja pidurdumise tundma-
oppimist ja nende bioloogilise tdhtsuse konkreetsete ndidete
vaatlemist omandavad Opilased mdiste suuraju koore osatdhtsus.
Suuraju koor on elund, mille kaudu organism on vastastikuses
seoses Umbruskonnaga, ja elund, mille abil organism kohaneb
muutuvate elutingimustega.

Téiesti uueks on Opilastele mdiste inimese kérgema ndrvitalit-
luse kvalitatiivsed isedrasused. See mdoiste kujundatakse jarg-
miste moistete alusel: sona kui erilist liiki tingitud &rritaja; séna
asendav ja lldistav funktsioon — abstraktse mdétlemise alus;
pstitihiliste ndhtuste anatoomiline ja flsioloogiline alus — suur-
aju poolkerade koor ja sellest ldhtuvad erutus- ning pidurdus-
protsessid; sotsiaalse keskkonna drritajate valdav tdhtsus.

Erilise rithma méisteid, mis kujundatakse teemas, moodusta-
vad ndrvisiisteemi tervishoiu méisted. Siia kuuluvad: nédrvisis-
teemi seisukorra tdhtsus kogu organismi tervisele, pidurduse
kaitsev tdhtsus, fiilisilise ja vaimse t60 tervishoid, alkoholi ja
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nikotiini méju narvisiisteemile, une fiisioloogiline loomus ja ter-
vishoid.

Inimese korgema ndrvitalitluse kusimuste uurimine on suure
antireligioosse tdhtsusega. Koikides religioonides, isegi Kkoige
«moderniseeritumates» ja kdige erinevamates kommete ja moraali
poolest, on Opetus hingest kui millestki mittemateriaalsest, mis
ei sOltu kehast, vaga sarnane. Nende kujutluste teadusevastasuse
selgitamine motlemise ja teadvuse anatoomilis-fiisioloogiliste
aluste tundmise pohjal on tésine panus antireligioossesse kasva-
tusse. Unendgude materialistlike pohjuste selgitamine on tdhtis
prohvetlike unendgude ja eelarvamuste paljastamisel.

Teema materjal on tervikuna vordlemisi raske. Seetdttu on
otstarbekohane sagedamini kasutada jutustamist, milles on ka
vestluse elemente.

Suurt abi materjali omandamiseks on Oppefilmidel: «Tingitud
refleks», «Reflekside pidurdumine», «Loomade kditumine».

JUHISEID KATSETE DEMONSTREERIMISEKS

Tingitud reflekside kujundamine. Tundides on vo6imalik demonstreerida monin-
gaid lihtsaid katseid tingitud refleksida kujunemise ja pidurdumise kohta kas-
sidel, koertel, merisigadel ja kiililikutel. Neid katseloomi on tarvis ette val-
mistada Oigeaegselt, 2—3 nddalat enne nende demonstreerimist tunnis. Opetaja
teeb kindlaks, kellel Opilastest on koer voi kass, selgitab, missugused tingitud
refleksid on neil vélja kujunenud (tootatud). Kodus oOpilased kontrollivad, kui
héasti avalduvad refleksid antud loomal, kas teda saab ndidata klassis. Kui loomal
ei ole demonstreerimiseks sobivaid tingitud reflekse, vbib anda Opilasele iilesande
need viélja kujundada, kasutades tingitud drritajana vilet, suupilli, suulist kadsklust,
taskulambi valgust, monda kdeliigutust, Kui kooli elavnurgas on kiiiilikuid, siile,
kilpkonni ja merisigu, siis on klassis nendel hea naidata tingitud reflekside
tekkimist ja pidurdumist. Moned refleksid, nditeks malumisrefleks, kujuneb meri-
seal 5—10 minutiga. Selleks on vaja ndijase looma toitmine i{ithendada koputa-
misega vastu lauda looma malumisliigutuste ritmis. Pdarast 15—20 kokkulange-
mist hakkab merisiga vastuseks koputamisele tegema malumisliigutusi. Reflek-
side pidurdumise ehk kustumise kutsub esile tingitud arritajate kasutamine ilma
tingimatute arritajate kasutamisela. Kahe Oppetunni vahelise ajavahemiku jook-
sul on tdiesti voimalik iga tingitud refleksi kustumine, vilja arvatud pusivad,
ammu vdljakujunenud refleksid. Sisemist pidurdust on koige parem naidata
kiilikul, kassil ja meriseal. Vilist pidurdust on hea demonstreerida igal ref-
leksil koikidel loomadel. Tarvis on kasutada tugevat korvalist arritajat. Arri-
tuste eristamise valjakujundamisel {iht &rritajat, nditeks h4dlt, kinnistatakse,
aga teisi, sarnaseid, ei Kkinnistata.

Tund teemal «TINGITUD REFLEKSIDE KUJUNEMINE»
(esimene variant)

TUNNI EESMARK: tutvustada dpilasi I. M. SetSenovi ja I. P. Pav-
lovi osaga korgema narvitalitluse opetuse loomises; anda moiste
kdérgema nadrvitalitluse pdhimehhanismide — tingitud reflekside
kujunemise tingimustest; tutvustada Opilasi tingitud reflekside
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uurimise metoodikaga; teha kindlaks side ja erinevus tingima-
tute ja tingitud reflekside vahel.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: eiusad
objektid — siil, kilpkonn, merisiga voi kassipoeg; tabelid: «Pea-
aju», «Kamber tingitud reflekside uurimiseks», «Tingitud ref-
lekside tekkimine ja viline pidurdus»; I. M. SetSenovi ja I.P.Pav-
lovi portreed.

TUNNI PLAAN

1. Uue materjali kasitle-
mine.
I. M. SetSenovi osa peaaju reflek- Jutustus vestluse elementidega.
side hiipoteesi loomises.
Tingitud  reflekside kujundamise Jutustus vestluse elementidega.
metoodika Pavlovi laboratooriumis.
Tingitud reflekside tekkimise tingi- Vestlus.
mused.
Tingitud seoste tekkimise filisioloo- Vestlus. Skeemi joonistamine tahvlile.
giline mehhanism.
Tingitud ja tingimatute reflekside Tingimatute reflekside demonstreeri-
seos ja erinevus. mine siilil, kilpkonnal. Vestlus.

2. Kinnistamine.
Tingitud refleksid — korgema ndrvi- Tingitud  refleksi  demonstreerimine
tegevuse alus. meriseal voi kassipojal.

Vestlus.

)

TUNNI KAIK

Tunnis on palju keerulist materjali. Monede kiisimuste korda-
mine, mis on vajalikud uute moistete omandamiseks, nditeks
suuraju poolkerade koore ehitus, viiakse 1dbi uue materjali
seletamisel. Opetaja tuletab &pilastele meelde, et ajukoor on
korgema narvitalitluse elund, annab liihikese iilevaate silma-
paistvate vene teadlaste I. M. SetSenovi ja I. P. Pavlovi elust ja
to0st.

I. M. SetSenov oli esimene, kes oletas, et inimese korgema
ndrvitalitluse aluseks on refleksid, avastas pidurdusnédhtuse kesk-
nédrvislisteemis ja tdestas, et pidurdus on tahte fiisioloogiline
alus.

Korgema narvitalitluse protsesside uurimist jatkas I. P. Pav-
lov. Just tema avastas suuraju poolkerade koore pohifunktsi-
ooni — tingitud reflekside tekkimise ja pidurdumise. Seoses
sellega kiisib Opetaja, missuguseid tingitud toitumisreflekse Opi-
lased teavad. Ta jutustab, kuidas I. P. Pavlov ldks seedimise uuri-
miselt ilile tingitud reflekside uurimisele, I. P. Pavlovi laboratoo-
riumis hakkas katseloomadel (koertel).eralduma stlg, kui nad
ndgid inimest, kes t6i neile harilikult toitu, ning méned I. P. Pav-
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Joon. 65. Reflekside uurimise metoodika I. P. Pavlovi laboratooriumis (oma-
tehtud skeem):

1 — fistuliga koer; 2 — siilje voolamine fistuli kapslist siiljevoolu registreeri-
vasse seadmesse; 3 — siiljevoolu registreeriv seade; 4—6 — érritajad: metro-
noom (4), kell (5), lamp (6); 7 -— katsetaja.

lovi kaastoolised konelesid, et koer «peab meeles», «saab aru»,
«teab», et talle antakse toitu.

Kuid I. P. Pavlov hakkas selgitama siiije eritamise flisioloogi-
list alust. TGestanud terve seeria tdpsete katsetega, et sililg eritub
vastuseks meeleelundite drritamisele, mis signaliseerivad aju-
koort eelseisvast toidu saabumisest, tuli I. P. Pavlov jareldusele,
et reflekside uurimist saab votta aluseks suuraju poolkerade
koore talitluse uurimisel.

Opetaja jutustab tingitud reflekside uurimise laboratooriumist
(joon. 65).

Tingitud refleksi kujundamist I. P. Pavlovi laboratooriumis
voib seletada siiljeeritusrefleksi nditel stiljefistuliga koeral met-
ronoomi l66kide peale. Opikus tuuakse naide, kus refleks on
kujundatud valgusele, Teine ndide, mille toob Opetaja, aitab
opilastel teadlikult omandada iikskdik missuguse tingitud ref-
leksi tekkimise printsiipi vastavalt ihtedele vo6i teistele tingi-
mustele, aga mitte dppida materjali mehaaniliselt padhe.

Selgelt tuuakse esile ilikskdikse, tingimatu ja tingitud darritaja
moiste. Pdarast seda vastavad Opilased just dsja seletatud mater-
- jali kinnistamiseks jargmistele kiisimustele. Mis on tarvis tin-
gitud refleksi vdljatootamiseks? Mis on selle vdljato6tamise pea-
tingimus? Kuidas. kujundada tingitud siiljendristusrefleksi val-
guse sultamisele?
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Uhele oOpilasele antakse ulesanne: jutustada suuraju pool-
kerade koore rakulisest ehitusest.

Teine Opilane joonistab tingimatu stliljendristusrefleksi kaare
soomisel. Seejdrel joonistab Opetaja jdarjestikku tahvlile ajutise
sideme kujunemise koik faasid ja 10petab seletuse, joonistades
tingitud refleksi kaare. Pdrast seda seletab Opetaja tsentrumi
moistet funktsionaalse moistena, tuues naiteks ‘ toitumistsent-
rumi.

Nuud, kui Opilased on omandanud modiste tsentrum, selgita-
takse neile moistete ifingitud drritaja, erutuse juhtimine, tingitud
refleks alusel moiste ajutine side.

Iseloomulike tunnuste tdpsustamist ning tingimatute ja tingi-
tud reflekside vordlemist on hea ldbi viia nende demonstreeri-
misel elusatel loomadel. Opilased-laborandid toovad klassi siili
ja kilpkonna ning demonstreerivad tingimatute Kkaitsereflekside
liigilist spetsiifilisust. Kui puudutada siili pead pliiatsiga, t6m-
bub siil kerra, kilpkonn aga peidab hddaohu korral pea kilbi
alla.

Seejdrel demonstreeritakse tingitud reflekse meriseal, koceral
voi kassil. Opilased ise selgitavad, mis on antud katses tingitud
arritajaks, mis tingimatuks darritajaks, missugune mehhanism on
antud refleksi vialjakujunemise aluseks.

Siis viiakse veel labi lihikene vestlus, millega 16peb tunni
materjali Oppimine. Missugune on ajukoore t66 pdhimehhanism?
Mille poolest on sarnased ja mille poolest erinevad tingimatud
ja tingitud refleksid? Missugune side on tingitud refleksil tingi-
matu refleksiga?

Kodune tlesanne: opiku paragrahv «Tingitud reflekside kujunemine» kuni «Tin-
gitud reflekside bioloogiline otstarve». Vihikusse joonistada tingitud kaitseref-
leksi kaar helile.

Kahel &pilasel valmistada ettekanne teemal «Tingitud reflekside tekkimise ja
pidurdumise tdhtsus loomadel».

Opilased peavad valima mingi looma, nditeks jddkaru voi pruunkaru, janese,
hundi vdi mone teise, ning, lugenud tema eluviisidest Okoloogia v0i zooloogia
Opikust vOi monest erialasest raamatust Opetaja juhatamise jdrgi, jutustada
tema koOrgemast ndrvitalitlusest jargmise kava alusel: antud loomal kindlate tin-
gitud reflekside kujunemine, nende reflekside tdhtsus elus, nende reflekside
valise ja sisemise pidurduse nditeid ja pidurduse tdhtsus looma kditumises.

Tund teemal «TINGITUD REFLEKSIDE KUJUNEMINE»
(teine variant)

Kui Opetaja kasutab tunnis filmi «Tingitud refleksid», ehitatakse
tund tles natuke teisiti. Filmil on kolm osa, kuid antud tunnil
on otstarbekohane ndidata ainult kahte esimest osa. Tunni sisse-
juhatus ja plaani k6ik punktid kuni kolmandani on needsamad,
mis esimeses variandis.
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Parast filmi esimese osa vaatamist annab Opetaja tUlesande:
joonistada vihikusse tingimatu siiljeeritusrefleksi kaar. Seejdrel
esitab ta Opilastele kiisimuse: kuidas muutub siilje hulk ja koos-
tis erinevate arrituste juures?

Siis demonstreeritakse filmi teise osa esimest katkendit (kaad-
rid 1—31), pdrast seda vastavad Opilased jargmistele kiisimus-
tele. Mille nditel selgitatakse tingitud reflekside omandatavust?
Missugustes tingimustes uuritakse tingitud reflekse? Kuidas saab
valja tootada tingitud refleksi valgusele? Mis on vajalik ajutiste
sidemete loomiseks ajukoores? Mis on refleks?

Opetaja joonistab tahvlile tingitud refleksi kaare skeemi, &pi-
lased aga joonistavad selle oma vihikusse. Pdrast filmi teise osa
teise katkendi (kaadrid 64—108) naitamist toovad Opilased nai-
teid erinevate elundite vastustest tingitud &rritaja mdjule ja
teevad jareldused koerte kditumisest, kellel on korvaldatud
suuraju poolkerade koor.

Vestluse lopetamiseks vorreldakse tingimatuid ja tingitud ref-
lekse ning tehakse tlldine jareldus: tingitud ehk ajutiste side-
mete tekkimine on suuraju poolkerade koore pdhiline talitlus-
mehhanism, mis vdimaldab ajukoorel kohandada organismi indi-
viduaalse elu jooksul muutuvate tingimustega.

Tund teemal «TINGITUD REFLEKSIDE PIDURDUMINES»
(esimene variant)

TUNNI EESMARK: anda mdiste valise ja sisemise pidurduse
osast korgemas ndrvitalitluses; tingitud reflekside kujunemise
ning pidurdumise materjali Uldistamise alusel anda mobiste loo-
made Kkditumise fiisioloogilistest alustest.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: elusad
objektid — merisead, kiuilikud, kassipoeg voi teised loomad;
tabelid seeriast «Loomariik»; filmid: «Reflekside pidurdumine»
vOi «Loomade kditumine» voi «Tingitud refleksid» (kolmas osa);
tabel «Tingitud reflekside kujunemine ja viline pidurdus».

TUNNI PLAAN

1. Teadmiste kontrollimine. Kirjalik t66. Vestlus.

2. Uue materjali kasitle-
mine. Jutustus koos vestluse elementidega.
Viline pidurdus. Tingitud reflekside pidurduse demonst-

reerimine loomadel.

Sisemine pidurdus. Erutuste erista- Jutustus koos vestluse elementidega.
mine suuraju poolkerade koores. :
Tingitud reflekside kujunemise ja Opilaste liihiettekanded ja vestlus.
pidurdumise bioloogiline tdhtsus. :

3. Uldistamine. Vestlus.
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TUNNI KAIK

Tunni algul joonistavad Opilased vaikestele kaartidele voi iehe-
kestele tingitud refleksi kaari. Esimeses variandis — siiljeeritus-
refleksi kaare sitigamisele ja teises variandis — kaitserefleksi
kaare kellahelinale. Tooks kulub mitte ilile viie minuti ning
parast seda viiakse ldabi frontaalne kontrolliv vestlus. Mis on
tingitud drritaja? Missugune side on tingimatute ja tingitud
reflekside vahel? Mille poolest erinevad tingitud refleksid tingi-
matutest refleksidest? Miks 6eldakse, et I. P. Pavlovile oli siilje-
nddre «aknaks» ajju, ning miks Oeldakse, et see oli «sillaks»
uleminekul seedimise uurimiselt kérgema narvitalitluse uurimi-
sele? Kuidas tootada vdlja tingitud kaitserefleksi tmmarguse
kujuga eseme ndagemisele? Kas eritus inimesel stiige, kui ta nagi
elus esimest korda ananassi? Kuidas kujundada koeral tingitud
refleksi mitte votta toitu vOoOraste inimeste kdest? Tooge naiteid
tingimatute reflekside kohta. Vastus viimasele kiisimusele annab
Opetajale vOimaluse ndidata, et tingitud refleksid pidurduvad,
ning antud tunnil tuleb lahendada, missugune bioloogiline tiht-
sus on pidurduse eri liikidel.

Opetaja toob ndite tingitud refleksi vilise pidurduse kohta.
Teise, analoogilise ndite vdlise pidurduse kohta toovad Opilased.
Seejdrel seletab Opetaja tingimatu pidurduse olemust, joonista-
des kaare skeemi tingitud refleksi kohta, mille pidurdust aruta-
takse. Opilased tuletavad meelde tingimatu refleksi valise pidur-
duse nditeid. Opilased teevad jéarelduse: viline pidurdus on
kaasasiindinud ja omane kogu keskndrvisiisteemile.

Materjali kinnistamiseks demonstreeritakse niitid loomal selle
tingitud refleksi valist pidurdust, mida juba ndidati eelmises tun-
nis. Opilased seletavad vaadeldud pidurdusndhtust dsja omanda-
tud teadmiste valguses. Seejdrel selgitatakse vdlise pidurduse
tahtsust loomade kaiitumises. Opetaja palub tuua ndite vélise
pidurduse kohta inimesel.

Parast seda demonstreerivad noored fiisioloogid kiitilikul, kas-
sil v6i moénel teisel loomal refleksi kustumist, jutustades, kuidas
nad seda tegid.

Opetaja seletab refleksi ajutise kadumise p&hjust, tdpsustades
refleksikaare skeemil pidurduse kohta (ajutise sideme piirkond}.

Opilased vastavad kiisimustele. Kuidas laboratooriumis, kus
uuritakse tingitud reflekse, vo6ib pidurdada katseloomal valja-
kujunenud refleksi? Missugune tdhtsus on tingitud reflekside
kustumisel voi sisemisel pidurdusel? Tooge nditeid reflekside
sisemise pidurduse kohta inimesel.

Opetaja kriipsutab alla, et kui tingitud reflekse ei Kkinnitata
tingimatute drritajatega, kaotavad nad oma signaliseeriva taht-
suse. Arrituste eristamise kiisimuse selgitamist voib labi viia igal
I. P. Pavlovi laboratooriumis korraldatud katse nditel (metro-
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noomi lookide eristamine, ringi ja ellipsi eristamine, kellatirina
ja kellukese hddle eristamine, sarnaste 10hnade, valguse inten-
siivsuse eristamine jne.).

Selles materjalis on tdhtis alla kriipsutada, et analis, s. t.
arrituste eristamine toimub sisemise pidurduse abil, mis areneb
ajukoore piirkonnas, kus voetakse vastu kinnitamata darritus.

Kuid seoses antud kiisimusega tuleb meenutada, et ajukocres
toimub ka slinteetiline, s. t. thendav tegevus — terviklike kujut-
luste loomine esemetest ja ndhtustest.

Tingitud reflekside kujunemise ja pidurdumise tdhtsusest kor-
gemate loomade elus jutustavad Opilased. Nad valmistuvad tun-
niks juba varem. Oma ettekandeid illustreerivad nad tabelitega.

Naiteks, kasutades tabelit «Jdadkaru jaapangal» jutustab Opi-
lane, missugused tingitud refleksid voéivad olla jadkarul, kuidas
need aitavad tal jahti pidada, missuguseid drritusi ta eristab,
mille poolest voib talle kasulik olla vidline pidurdus ja kui-
das tema tingitud refleksid pidurduvad. On hea, kui Opilane
peatub ka loomaaeda sattunud jddkaru tingitud reflekside muu-
tumisel.

Péarast liuhiettekandeid teeb Opetaja tldise jarelduse selle
kohta, et tingitud refleksid, nende valine ning sisemine pidurdus
aitavad kaasa liikidevahelises olelusvoitluses ja bioloogilises
liigisiseses voitluses.

petaja juhib Opilased iildistele jareldustele. Missugune on
tervikuna korgema narvitalitluse tdhtsus? Korvutage normaalse
looma kditumist sellise looma kditumisega, kellel on korvaidatud
suuraju poolkerade koor.

Opilased formuleerivad jargmised arvamused: &rrituste ana-
Iius ja ajukoore tingitud-reflektoorne talitlus kindlustab olelus-
voitluses vajalikud vastastikused suhted organismide ning imb-
ritseva orgaanilise ja anorgaanilise keskkonna vahel. Opiku jargi
loetakse korgema narvitalitluse moiste mdarangut (lk. 213).

Kodune iilesanne: jatkata paragrahvi «Tingitud reflekside kujunemine» &ppimist
osast «Tingitud reflekside bioloogiline tdhtsus»; uuest oppida paragrahv «Tingi-
tud reflekside pidurdumine». Opilastele, kellel on kodus loomi, antakse iilesanne
viia labi katseid drrituste eristamiseks.

Tund teemal «TINGITUD REFLEKSIDE PIDURDUMINE»
(teine variant)

Kui Opetaja ehitab tunni tiles filmi «Reflekside pidurdumine»
demonstreerimisele, siis selle struktuur muutub. Filmi voib néi-
data pdrast kontrollivat vestlust, mitte andes enne eelnevaid
seletusi, vaid ainult esitades vastava iilesande. Seda filmi
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on sobivam demonstreerida katkenditena. Pdrast esimest frag-
menti, mis selgitab valist pidurdust, v6ib ldbi viia vdikese vest-
luse, mille kdigus Opilased toovad nditeid, mis on analoogilised
filmis naidatutega. Seejdrel tuleb korrata materjali vélisest ehk
tingimatust pidurdusest.

Parast filmi teist fragmenti lahendavad Opilased selles esitatud
tilesandeid ja annavad tingimatu ehk sisemise pidurduse tdht-
suse ja olemuse maddrangu. Viimase osa tunnist vOib ldbi viia
niisamasuguse plaani jargi nagu esimeses variandis.

Teise filmi «Tingitud refleksid» kolmandat osa tuleb samuti
demonstreerida tunni keskel, kuid parast selle vaatamist tuleb
suuremat tdhelepanu po6orata pidurdusele loomadel loodusli-
kus olukorras. Filmi «Loomade kditumine» on parem kasu-
tada molemate variantide juures tunni selles osas, mis piithenda-
takse refieksi kujunemise ja pidurdumise bioloogilisele tdhtsu-
sele. Tunni esimeses variandis selle filmi demonstreerimine asen-
dab oOpilaste ettekandeid. Enne filmi demonstreerimist voib
anda Opilastele jargmise tilesande: poorake tdhelepanu sellele,
kuidas kujunevad tingitud refleksid loomadel, missugused konk-
reetsed ndited on selle kohta filmis, missuguseid nditeid pidur-
dumisest teie ndete. Pérast filmi labivaatamist v&ib lasta Opi-
lastel vastata jargmistele kiisimustele. Missugusel loomal ja mis-
suguseid tingitud reflekse teie markasite? Mis tdhtsus on nendel
loomale? Tooge filmist nditeid vdlise pidurduse kohta. Missu-
gune tdhtsus oli neil looma kditumisele? Tooge nditeid sisemi-
sest pidurdusest ja selle tdhtsusest loomale.

Tund teemal «INIMESE KORGEM NARVITALITLUS»

TUNNI EESMARK: anda moiste inimese kérgema narvitalitluse
reflektoorsetest alustest; teha kindlaks inimese korgema narvi-
talitluse isedrasusi, mis on omased ainult inimesele.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: inimese
ja imetajate peaaju mulaazid; tabelid: «Inimese ja ahvide pea-
aju ehitus»; «Konetsentrumid» (omatehtud tabel).

TUNNI PLAAN

1. Kordamine.
Reflekside kujunemine ja pidurdu: Vestlus.
mine loomadel ja inimesel.

2" Uue materjali kdasitle-

mine.
Tingimatud ja tingitud refleksid ini- Jutustus vestluse elementidega; katsete

mesel. Inimese kditumise keerukus. tegemine.
Inimese suuraju poolkerade koore
ehituse isedrasused.

178



Konerefleksid, sona asendav funkt- Jutustus vestluse elementidega.
sioon, sOna ildistav funktsioon.
3. Kinnistamine.

TUNNI KAIK

Kdesolev tund on selles teemas keskne. Selles leiab Kkasitlemist
koige keerulisem materjal — inimese koérgem narvitalitlus. Sel-
lega 10peb kdrgema ndrvitalitluse méiste kujundamine ja antakse
oluline panus inimese polvnemise mdoistesse, kuna naidatakse ini-
mese ja loomade korgema ndrvitalitluse iihiseid jooni. Psiitihi-
liste ndahtuste materiaalseid aluseid seletaval tunnil on suur tdht-
sus Opilaste teaduslik-materialistlikus kasvatuses.

Kontrolliv vestlus ehitatakse tiles nii, et sellelt vdiks loogili-
selt lle minna uue materjali 6ppimisele. Selleks esitatakse jarg-
mised kiusimused. Millest koosneb imetajate kérgem narvitalit-
lus? Tuletage meelde, missugused tingitud refleksid on tdahtsad
teie igapdevases elus? Tooge naiteid reflekside vadlisest ja sise-
misest pidurdusest inimesel. Kas inimestel ja loomadel on eri-
nevad tingimatud refleksid? Kas loomadel ja inimesel tekivad
erinevad ' tingitud #oitumisrefleksid toidu ndgemisel?

Opilased viiakse jdreldusele, et tingimatud ja tingitud reflek-
sid looduslikele drritajatele on korgematel loomadel ja inimesel
dhesugused. See iihtsus on seletatav inimese pdlvnemisega loom-
setest eellastest. Kuid inimene erineb loomadest mitte {iksnes
kehaehituse isedrasuste poolest, vaid tal on tunduvalt keeruli-
sem kditumine. Milles see viljendub? Opetaja viitab sellele, et
inimese ajaloolisel arenemisel arenesid tal teadvus, motlemine
ning sellega seotud koéne. Kuid ka need omavad - flsioloogilise
aluse ainult inimesele omaste eri liiki tingitud reflekside kujune-
mises ja pidurdumises. Need on refleksid sonale.

Uks oOpilane jutustab inimese peaaju ehitusest, markides pea-
aju koore suurt arengut vorreldes kdrgemate loomadega. Opilase
jutustust jatkab Opetaja, poorates tdéhelepanu laubasagarate are-
nemisele, mis kiill ei tdida inimese ajus analiisaatori funktsioone,
kuid seovad koikide analiisaatorite t66d, ning inimese ajukoores
konetsentrumite olemasolule, mida loomadel aga pole. Seejdrel
viiakse ldbi vestlus, mis juhib Opilased samale jdreldusele, nagu
see on tehtud Opikus sona kui tingitud drritaja tdhtsuse moist-
mise seletamisel. Missugune tingitud refleks ilmub esimeste hul-
gas vastsiindinul? Kuidas muutub lapse kditumine keerulisemaks
6—7 kuuks?

(Kui oOpilased ei suuda oigesti vastata esitatud kiisimusele,
siis koneleb Opetaja ise, kuidas imik omandab jdrk-jargult
tingitud reflekse koikide arritajate suhtes.)

Kuidas reageerivad imikud so6nale? Mida tahendavad lap-
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sele sonad esialgu, kui ta hakkab konelema? (Uksikuid konk-
reetseid esemeid.)

Poolteise-kahe aastaselt on lapsel 16plikult vdlja kujunenud
suuraju poolkerade koor, hakkavad funktsioneerima konetsent-
rumid.

Opetaja toob nditeid sdna asendavast osast, kusjuures néited
on teised kui 6pikus, ja, poordudes tagasi korgema ndrvitalitluse
arenemise juurde, margib, kuidas vaikesel lapsel so6nad hakka-
vad tuldistama erinevaid esemeid, millel on thised tunnused.

Selle tunni osa 16pul vo6ib teha lihtsa katse, mis illustreerib
sona asendavat funktsiooni. Opilastel palutakse tdsta kded, kui
Opetaja koputab lauale. Ta koputab mitu korda, siis aga ilma
koputamata titleb: «Koputus!» — ning enamik OGpilasi tostab
kded. Opetaja toob mingi ndite inimese kdrgemat narvitalitlust
uuriva laboratooriumi praktikast, mis selgelt kinnitab inimese
voimet reageerida soOnadele niisamuti nagu loomulikele arrita-
jatele. Opilased teevad jdrelduse, et inimese aju vdib reageerida
sonadele niisamuti nagu esemetele, mida nad tdhendavad.

Nuud, kui Opilased on tutvunud s6na asendava funktsiooniga,
palub Opetaja Opilastel tuua vastavaid nditeid. Pdrast seda sele-
tatakse materjali, mis nditab sOnale reageerimise printsipiaalset
erinevust inimesel ja loomadel.

Opilased teevad jarelduse, et inimene reagderib séna méttele,
aga mitte selle kolale.

Sona seletava funktsiooni selgitamiseks on kasulik teha moned
harjutused, nditeks: valida s6nu, mis e1 ole tildistavad. Sonu
véib valida igasuguseid, peale périsnimede. Opilased ei suuda
leida sdna, mis ei sisaldaks tldistust, Lopuks dpetaja koneleb, et
isegi sb6na «lks» ka tldistab, kuna selle all v6ib moista tihte
tooli, Uhte inimest, ihte looma. P&rast seda harjutust voib
analiiisida sOona «dike». Milles on sbna «dike» mote? See on
nahtuse tldiste omaduste — miristamine, valk, tugev vihm,
viarske osoonirikas 6hk — {ldistamine. Aga mida tdhendab
séna «oun»?

Antud tunnis tehakse viimane jdreldus, et inimene vdljendab
sonade abil esemete, ndhtuste iildisi omadusi, loobudes konkreet-
setest erinevustest nende vahel. Inimesel on abstraktne motle-
mine, mis puudub loomadel.

Seetdttu et tunni sisu on keeruline, voib pdrast tutvumist uue
materjaliga esitada Opilastele rida pohilisi kiisimusi, millele nad
vastavad parast vastava osa ldbilugemist Opikust.

Kiisimused voivad olla jargmised. Milles seisneb inimese ja
loomade korgema ndrvitalitluse sarnasus? Millal hakkavad ini-
mesel ilmnema tingitud refleksid? Tooge ndide tingitud refleksi
kohta lapsel. Mis ajast alates laste tingitud refleksid hakkavad
erinema looma tingitud reficksidest? Mille poolest erineb reakt-
sioon sbnale inimesel niisamesugusest reaktsioonist loomal? Mis
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tahtsus iihiskonna arenemises ja elus on suulisel konel ja kirjal?
Kui Opilased ei joua vastata koikidele kiisimustele, vdivad nad
neile vastata kodus lisaks iilesannetele oOpikus.

Kodune iilesanne: Opikust paragrahv «Inimese korgem ndrvitalitlus» kuni osani
«Inimese teadvuse sOltuvus suuraju poolkerade koore talitlusest».

Tund teemal «TEADVUSE JA MOTLEMISE SIDE SUURAJU
POOLKERADE KOOREGA»

TUNNI EESMARK: teha kindlaks, et motlemine ja teadvus on
seotud materiaalse elundiga — suuraju poolkerade koorega;
toestada, et religioossed kujutlused hingest on ebadiged.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid
«Tingitud refleksi kujunemine ja vdline pidurdus», «Peaaju»,
«Konetsentrumid», inimese aju mulaaz.

TUNNI PLAAN

1. Teadmiste kontrollimine. Individuaalne kisitlus.

Teadvuse ja motlemise side aju- Jutustus vestluse elementidega.
talitlusega.
Inimese teadvuse sotsiaalne talitlus.
Religioosne Opetus «hingest» ja selle
valelikkus.

3. Uldistamine. Vestlus.

TUNNI KAIK

Teadmiste kontrollimine viiakse ldabi {ildistavat laadi seotud
jutustustena. Niisugusteks teemadeks voiksid olla: «Tingitud
reflekside uurimine I. P. Pavlovi laboratooriumis», «Vilise ja
sisemise pidurduse osa loomade elus», «Tingitud reflekside kuju-
nemise ja pidurdumise bioloogiline tdhtsus», «Inimese korgema
narvitalitluse isedrasused», «Sona asendav ja tildistav osa».
Vastavale Opilasele esitab Opetaja tdiendavaid kiisimusi, mis
kontrollivad ldabiopitud materjali arusaamise siigavust ja oman-
damise teadlikkust. V6ib kasutada jargmisi kiisimusi. Kuidas sele-
tada, et monedel inimestel paneb koera haukumine stidame Kkii-
remini t66le? Kuidas kontrollida, kas suudab ahv eristada sinist
varvust helesinisest varvusest? Miks peatub aevastamine, kui
hodruda ninajuurt? Kuidas muutuvad loomade refleksid loodus-
kaitsealal? Selgitage, miks huvitava raamatu lugemise ajal teie
enese Umber midagi ei maéarka. Opilasele 6eldi, et kolas kell
tundi, ta jooksis klassi; selgitage, missuguse s6na funktsiooniga
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meie kohtusime selles niites. Miks on inimesele kiillalt, kui
oelda, et antud aine on mirgine, ning ta ei hakka seda proo-
vima?

Kontrollimise 16puks tehakse klassis vdike katse, mille resul-
taadid ise peavad Opilastele selgitama so6nade asendavat ja
iildistavat funktsiooni. Opetaja palub odpilastel valguse siiiita-
misel tOsta kdsi, seejdrel aga siilitab jarjekorras erinevaid val-
gusallikaid — elektrilambi, laterna, tiku. Kuid need tegevused
vahelduvad teiste liigutustega — klaasi tOstmisega, kdte plak-
sutamisega, kaardikepi votmisega. Opilased peavad seletama, et
kate tostmine on refleks kindlale sonale valgus, mis eraldas ja
uldistas erinevate esemete omadused. Miks refleks avaldus kohe?
Lause «Valguse siilitamisel tdstke kdsi» viis ajutiste sidemete
tekkimisele ndagemis- ja liigutustsentrumi vahel kéne kuulmis-
keskuse kaudu ajukoores.

Asudes kadsitlema uut materjali, tuletavad opilased meelde,
kuidas muutub keerulisemaks loomade kditumine seoses suuraju
poolkerade koore massi kasvuga, kuidas muutub keerulisemaks
lapse kditumine ea suurenemisega. Opetaja toob nditeid funkt-
sioonide hdairumisest inimesel, kellel pole kiillaldaselt arenenud
suuraju poolkerade koor. Ta Kkriipsutab alla, et iiksk6ik missu-
gune arenemine on voimatu ilma ajukooreta. Esimene jareldus,
mille peavad tegema Opilased, on see, et teadvus ja moétlemine
on seotud normaalselt arenenud suuraju poolkerade koorega.

Tunni jargmises 16igus voOib tutvustada Opilastele ajukoore
talitluse hdireid, mis séltuvad valistest mojudest. Siin vGib jutus-
tada uurimustest, mida 1. P. Pavlov ja tema Opilased tegid
koertel, kellel erutus- ja pidurdusprotsesside kulgemises suur-
aju poolkerade koores tekkisid hdired, esinesid jarsud korvale-
kaldumised kditumises. Mitmesugused vdlised pShjused — aine-
vahetuse hdired, vdga tugevad erutused, mida me nimetame
ndrvivapustuseks, pohjustavad inimestel suuraju poolkerade koo-
res erutuse ja pidurduse vastastikuse tegevuse hairumist ja
pstitihilisi haigusi.

Religioon kasutas pstiithiliste haiguste pohjuste mitteteadmist
ning kuulutas, et neid haigeid inimesi vaevab «kuri vaim». Sageli
saatis inkvisitsioon niisuguseid inimesi keskajal tuleriidale.

Opilased teevad jarelduse: ilma suuraju poolkerade koore nor-
maalse tegevuseta ei saa olla inimesel moétlemist ja teadvust.

Opetaja esitab kiisimuse iileminekuks jargmise tunni osa
juurde: «Mille mojul kujuneb inimese teadvus?»

Selle probleemi lahendamiseks pooratakse Opilaste tahelepanu
jargmisele fiisioloogilisele tilesandele: 6—8 kuu vanune laps
satub tingimustesse, kas pole inimiihiskonda. Kas ta hakkab rda-
kima? Kas tal areneb mdtlemine? Opetaja jutustab laste kditu-
misest, kelle on tiles kasvatanud loomad.

Aga kui 8—10-aastane laps satub asustamata saarele ja
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leiab seal elamistingimused, kuid ei leia omataolisi kaaslasi,
kuidas kulgeb tema arenemine? Mille méjul kujuneb moétlemine
ja teadvus?

Pistitatakse uus ililesanne: oletame, et pdris vdike laps — kapi-
talisti laps — satuks Noukogude Liitu ja kasvaks tiles meie
maal néukogude inimeste seas. Kas ta erineb oma vaadetelt nou-
kogude lastest? Opilased teevad jarelduse, et métlemine kujuneb
perekonna, kooli, raamatute, kino, seltsimeeste ja kogu umbrit-
seva ihiskondliku elu mdjul. Opetaja kriipsutab alla, et erine-
vates ajaloolistes tihiskondades kujuneb erinev teadvus.

Sellelt jdarelduselt laheb Opetaja tle religiooni tekkimise alli-
kate juurde. Religiooni pohikiisimuseks on vaardpetus mitte-
materiaalsest «hingest», mis ei s6ltu kehast. Klassilihiskonnas
oli kasulik Opetus igavesti elavast hingest, sest see kiskus toota-
jaid eemale voitlusest elu parandamiseks maa peal, tGotades
«paradiislikku hauatagust elu». Religiooni allikad ulatuvad sel-
lesse aega, kui inimene, mitte teades paljude nédhtuste pohjusi,
oli jouetu looduse ja valitsevate klasside ees.

Kérgema nadrvitalitluse teaduslik uurimine ei jdta kohta
«hinge» jaoks. Missuguseid tdestusi te toote, et Uimber liikata
religioosseid kujutlusi «hingest»? Opetaja iildistab &pilaste vas-
tused ja naitab, et I. M. SetSenovi ja I. P. Pavlovi 6petus korge-
mast ndrvitalitlusest on alati esile kutsunud vaimulike viha.
I. M. SetSenovi taheti raamatu «Peaaju refleksid» eest sulgeda
kloostrisse.

Kodune iilesanne: korrata kogu paragrahv «Inimese kdrgem ndrvitalitlus» ja
Oppida paragrahvist osa «Inimese teadvuse sdltuvus suuraju poolkerade koore
talitlusest».

Tund teemal «NARVISUSTEEMI TERVISHOID»

TUNNI EESMARK: kordamismaterjali alusel narvisiisteemi tdaht-
susest organismis selgitada vdlja ndrvististeemi tervishoiu pohi-
reeglid.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabel
«Alkoholi kahjulikkus» (omavalmistatud v6i sanitaarharidus-
majast toodud tabel); elus loom — siil, kilpkonn, kiiiilik voi
merisiga.

TUNNI PLAAN

1. Teadmiste kontrollimine.
Korgem ndrvitalitlus. Tihendatud kiisitlus.
2. Uue materjali kdsitle-
mine koos kordamisega.
Narvisiisteemi seisundi tdhtsus orga- Vestlus, millesse on liilitatud jutustuse
nismi normaalses talitluses. Pidur- elemente.
duse kaitsev tdhtsus. Fiiiisilise t60
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tervishoid. Vaimse t60 tervishoid.
Péaevareziimi tdahtsus. To66 fiisioloo-

gia.

Alkoholi ja nikotiini kahjulikkus. Jutustus.

TUNNI KAIK

Aja kokkuhoiuks on otstarbekohane teadmiste kontrolli ldabi
viia tihendatud kiisitlusena. Kaks Opilast saavad tilesande joo-
nistada tahvlile, ks — tingitud kaitserefleksi skeem, teine —
tingitud liigutusrefleksi skeemi sonadele «tduske pisti». Kolmas
Opilane peab analiiisima looma kditumist, tuues esile tingitud
kaitse-, toitumis- ja teisi reflekse. Kuni need Opilased valmistu-
vad vastamiseks, jutustab neljas Opilane inimese korgemast
ndrvitalitlusest, lilitades siia ka materjali teadvuse soltuvusest
suuraju poolkerade koore talitlusest.

Opilastele, kes tegid joonistusi, ja kogu klassile esitatakse
tdiendavaid kisimusi. Missuguseid nditeid te voite tuua inimese
teadvuse moju kohta tingitud ja tingimatutele refleksidele? Laps
nutab, kui ndeb valges kitlis inimest. Kuidas on valja kujunenud
niisugune refleks? Kuidas seda pidurdada? Insuldi (verevalum
suuraju poolkerade koore teatavasse ossa) korral kaotas inimene
kdénevoime, kuid -mdistis iga talle oeldud sdna ja vois kirjutada.
Missuguses ajukoore osas on tal verevalum? Missuguse tldise
jarelduse voib teha sellest faktist? Missuguseks tingitud reflek-
siks on maomahla ja siilje eritumine maitsvast toidust kénelemi-
sel? Aga ilusasti kaetud laua ndgemisel? Missuguseid fiisioloo-
gia andmeid voite kasutada selle vdite iimberliikkamiseks, et ini-
mesel on «hing»?

Tutvumine uue materjaliga toimub vestluses kiisimuste jargi.
Missugune on nadrvisilisteemi tdhtsus organismi talitluses? Miks
ndrvisiisteemi seisund on tahtis organismi normaalseks talitlu-
seks? Miks ndrvisiisteemi iilevdasimus toob enesega kaasa paljude
eluliste funktsioonide hdirumise? Tooge naditeid.

Opetaja jutustab I. P. Pavlovi dpilase M. K. Petrova katsetest
koertega. Osal koertel kutsuti esile pidev ndrvisisteemi tilepin-
gutus, mis viis neid enneaegsele vananemisele ja varajasemale
surmale. Kontrollkoerad aga, kel oli normaalne, aktiivne eluviis,
elasid kaua. Opilased suunatakse jareldusele, et kogu organis-
mile on oluline ndrvististeemi Kkaitse vdsimise ja ulevdsimise
eest. Nlilid peatub Opetaja ndrvisiisteemi kaitsva pidurduse tdht-
susel. Flisilise t66 tervishoiu reeglite vdljaselgitamiseks esita-
takse jargmised kiisimused. Miks iihesugune t66 soodustab kiiret
vasimist? Mis tdhtsus kiire vasimise tiletamises on ritmil ja mil-
les avaldub t66 ratsionaliseerimine toOpingitaga tootaval toolisel?
Missugune peab olema tootmisvOimlemine Kkellade monteerija-

184



tele? Mille poolest on kasulik fiilisilise ja vaimse t66 vaheldu-
mine? Missugune peab olema VIII klassi Opilase pdevareziim?
Naidake, mis tahtsus on pdevareziimist kinnipidamisel. Mis peab
Oiges pdevarilitmis tingimata olema ette ndahtud? Kui on voimalik,
kasutab Opetaja nditeid antud klassi Opilaste elust.

Puudutanud kiisimusi, millega tegeleb toofiisioloogia, — t606-
korralduse méju, liigutuste ratsionaliseerimine, liigutuste vahel-
dus, — po6o6rab Opetaja tdhelepanu t66 vastu huvi tundmise suu-
rele tdhtsusele. Suurema huvitatuse korral tSuseb inimesel aju-
koore erutatus, eriti nendes osades, mis aktiivselt votavad osa
antud tegevusest. Teised osad seejuures pidurduvad tugevasti
ning seet6ttu tehakse t66 kiiremini ja paremini. Vasimus saabub
seejuures aeglasemalt.

Puhkuse kiisimuse arutamisel peatub Opetaja aktiivse puhkuse
liikidel ja selle tdhtsusel, kasutades naiteid silmapaistvate isikute
elulugudest. Tunni viimases osas seletab Gpetaja, kasutades tabe-
leid, narvisiisteemi ja kogu organismi kahjustava alkoholi ja
nikotiini kahjulikkust.

Kodune iilesanne: Opiku paragrahv «Nadrvisiisteemi tervishoid»; valmistada ette
vastused kiisimustele rubriigist «!» Opiku antud teema koikides paragrahvides.
Uks Opilane valmistab ette ecttekande teemal: «Une fiisioloogiline alus» (une
uurimise ajalugu, I. P. Pavlovi katsed, unendagemise uurimismeetodid).

Tund teemal «UNI JA UNENAOD»

TUNNI EESMARK: anda mdiste une tdhtsusest ja une hiigieenist
ndrvisiisteemi puhkuseks; paljastada une ja unendgudega seotud
ebausu paikapidamatus.

OPPEV AHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid
«Narvististeemi arenemine selgroogsetel», «Peaaju».

TUNNI PLAAN

1. Kordamine ja teadmiste
kontrollimine.
Korgem ndrvitalitlus ja ndrvisiis- Vestlus.
teemi tervishoid.

2. Uue materjali kasitle-

mine.
Une fiisioloogilised alused. Opetaja vestlus ja Opilaste ettekanded
Une tervishoid. Vestlus.
Unendod. Jutustus vestluse elementidega.
3. Kordamine ja ildista- Vestlus voi kirjalik t60.
mine,
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TUNNI KAIK

Loomade ja inimese korgema narvitalitluse materjal on vdaga
keeruline, mistottu on otstarbekohane ka selle tunni alguses labi
viia kordamine jargmiste kiisimuste jargi. Tooge toendeid mot-
lemise seosest fiisioloogiliste protsessidega, mis toimuvad suur-
aju poolkerade koores. Moned inimesed oskavad vdaga hasti
tagasi hoida oma tundeid. Missugune ndrviprotsess on neil hasti
arenenud? Kuidas seletada, et tugeva hirmu korral v6ib inimene
kaotada natukeseks ajaks konevoime? Miks autojuht, kui talle
oelda: «Ees on auk,» pidurdab, kuigi ta auku ei nde? Kuidas
moéjub huvi t66 vastu vdsimuse tekkimisele? Miks peab puhkus
olema aktiivne? Missugune peab olema 0ige pdevareziim? Mis-
sugust kahju toob suitsetamine? Mille poolest on alkohol kah-
julik? Mis on heaks aktiivseks puhkuseks treialile, mis aga
maletajale?

Ettekande une fiisioloogilistest alustest teeb hea Oppeeduku-
sega Opilane. Tema ettekande vaatab Opetaja lile varem, kont-
rollides, et seal oleks radgitud elundite t66 muutumisest
une ajal, I. P. Pavlovi katsetest, mis nditasid sidet une saabumise
ja sisemise pidurduse levimise vahel, unendhtude uurimise
metoodikast ja une stigavusest. Ettekanne peab l6ppema jarel-
dusega unest kui kaitsepidurdusest. Opetaja voib tdiendada Opi-
lase jutustust uuemate andmetega, mille jargi une saabumisest
votavad osa ajutiive vorkjad ndrvimoodustused.

Retikulaarollus avaldab mittespetsiifilist toimet, vGimet tdsta
vOi alandada ajukoore erutuvust. Impulsside méjul, mis tulevad
meeleelunditest, koguneb retikulaarollusesse ndarvierutus, mis
hoiab koore erutuvust kindlal, organismile antud hetkel vaja-
likul tasemel. Impulsside vdhenemisel meeleelunditest alaneb
retikulaaro!luse aktiivsus, ning ta lopetab ajukoore «laadimise»
energiaga.

Tervishoiu kiisimused selguvad vestluses. Miks on raske
uinuda, kui midagi valutab? Miks saabub uni kiiremini pimedu-
ses ja vaikuses? Miks on raske uinuda ebatavalises olukorras?
Miks on kahjulik kdvasti 6htustada enne magamaheitmist? Miks
padi ei tohi olla liiga korge ega liiga madal? Missugused arrita-
jad soodustavad une saabumist?

Valvepunktide kiisimust 6pikus ei valgustata, kuid tunnis v6ib
see olla tleminekuks unendgude mobiste juurde. Valvepunktid,
mis on seotud eriti tdhtsate darritajatega, on pidurdatud norgalt
ja vabastatakse momentaanselt pidurdusest nende arritajate
poolt. Ema drkab lapse kodige vdiksemagi hddlitsuse peale, kuid
ei kuule miristamist.

Unendod on seotud erutuskolletega, mis tekivad impulsside
mojul, mis ldhtuvad retseptoritest ja vabastavad pidurdusest
suuraju poolkerade koore tiksikud osad. Opilastele on vaja anda
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rohkem konkreetset materjali selle kohta, missugused darritused
voivad esile kutsuda unendgusid. On korraldatud spetsiaalseid
katseid, mis nditasid, kuidas jahutamine, jalgade juurde soojavee
pudeli asetamine, magaja nina alla teatavate l6hnadega vati ase-
tamine, ebamugav kehaasend, aknaluugile koputamine, mulk-
suva vee hadl, kuuvalgus kutsusid esile kindla sisuga unendod.
Parast unendgude pdhjuste véaljaselgitamist jutustab Opetaja sel-
lest, kuidas tekkisid naiivsed ettekujutused unendgudest lirgini-
mestel, kuidas tekkis usk «prohvetlikesse unendgudesse». Ope-
taja poorab Opilaste tdhelepanu sellele, et unendgude sisu on
seotud inimesega juhtunud siindmustega, tunnete ja motetega, mis
on juba toimunud v6i toimuvad kdesoleval ajal. Unendgude eba-
téepdrasus, erinevatel aegadel toimunud siindmuste kokkulange-
mine unes on seletatav erutatud ajuosade juhuslike sidemetega
pidurdatud ajukoore iildisel foonil. Selle kohta titles suurepara-
selt I. M. SetSenov: «Unendgu — see on olnud muljete enneole-
matu kombinatsioon.» Tunni viimased 15 minutit plihendatakse
iildistavat laadi frontaalsele vestlusele. Opilased vastavad kiisi-
mustele. Missugused on seljaaju, ajutiive ja vaikeaju funktsioo-
nid inimesel? Missugused on suuraju koore poolkerade uurimis-
meetodid? Kuidas onnestus kindlaks teha talitluste ebaiihtlus
suuraju poolkerade koores? Missugused on anallisaatorite funkt-
sioonid? Missugune on korgema narvitalitluse tdahtsus loomadel?
Missugused on inimese kdérgema narvitalitluse isedrasused?

Soovi korral on Gpetajal vdimalus kontrollida labivoetud kur-
suse lihe tdhtsama {ildise idee omandamist, andes tunni teises
pocles kirjaliku t66 kahes variandis.

I. Mis thist on inimese ja ko&rgemate loomade narvisis-
teemis?

II. Mille poolest erinevad inimese ja loomade narvisilisteemid?

Kodune iilesanne: Opiku paragrahv «Uni ja selle tdhtsus».

SISESEKRETSICONINAARMED
(2 tundi)

Sisesekretsioonindaarmete materjali eraldamine eri teemasse on
seotud vajadusega alla kriipsutada nende elundite suurt tdhtsust
eluprotsesside reguleerimises. Alguses vaadeldakse koéhunddarme
sisesekretoorse funktsiooni konkreetset ndidet. Koéhunddarme
talitluse tundmadéppimine vdimaldab kujundada Opilastel moiste
teiste hormoonide mdjust ainevahetusele. Teemas laieneb Opi-
lastel tunduvalt modiste humoraalsest regulatsioonist, mille kuju-
nemine, algab teemas «Veri» ja labib ko&iki teemasid.
Fiisioloogilisest seisukohast tiksikasjalisemalt vaadeldakse hor-
moone: adrenaliini, insuliini ja tiiroksiini. Md&ningaid andmeid
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kortisoonist voib Opilastele anda informatsioonina, mitte néudes
selle materjali meeldejatmist. Faktilise materjali alusel hormoo-
nidest on Opilased vaja suunata jareldustele ja kujundada neil
arusaamine hormoonide tdhtsusest.

Hormoonide vastastikuse modju naitel voib selgitada elundite
dialektilist vastastikust soltuvust, veel kord kinnitada konkreet-
sete ndidetega elussiisteemide enesereguleerimise printsiipi.

Teemas on ndidatud noukogude meditsiini edusamme prepa-
raatide loomises ja endokrinoloogiliste haiguste ravimises. Need
haigused olid tihti ebausu allikaks ning andsid toitu religioossele
propagandale.

Teema Oppimisei ei ole voimalik ndidata katseid. Seepdrast
tuleb kasutada teoreetilist materjali katsete kohta endokrinoloo-
gia vallas. Andmed nendest katsetest ja vaatlused haigete kohta
on aluseks vestluse ldbiviimisel. Uldiselt on vestlus peamiseks
meetodiks materjali 6ppimisel, kuna aga materjal on uus ja kee-
ruline, on antud tundides vordlemisi suur tdhtsus ka Opetaja
jutustusel.

Koolides on naditlikke 6ppevahendeid antud teema kohta vahe
(ainult mulaaz vo6i kilpndarme madargpreparaat ja tabel «Sisesek-
retsiooninddarmed»). Seepdrast tuleb katsuda valmistada moni
tabel opilaste joududega.

Kui Opetaja oli suutnud kusagil lihendada mingi teise teema
Oppimist, siis oleks hea eraldada kolmas tund ja kasutada seda
teise tunni veel siligavamaks Oppimiseks, vaadelda moningaid
haigusi (akromegaalia, pronkstobi). Siis avalduks véimalus p&h-
jai{ikumalt kinnistada materjali humoraalsest regulatsioonist ter-
vikuna.

Tund teemal «SISESEKRETSIOONINAARMETE HORMOONID»

TUNNI EESMARK: anda mdiste humoraalse regulatsiooni iseloo-
mulikest isedrasustest vorreldes néarviregulatsiooniga. Naidata
hormoonide tundmise tdhtsust meditsiinis ja p6llumajanduses.
OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid
«Sisesekretsiooninddrmed», «Neerupealised ja nende hormoonid».

TUNNI PLAAN

1. Uue materjali kdasitle-
mine.
Sisesekretsioonindadrmete ehitus. Jutustus.
Kohundarme hormoonid. Vestlus.

Neerupealise hormoonid.
2. Uldistamine.
Humoraalse regulatsiooni tédhtsus. Vestlus.
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TUNNI KAIK

Opetaja alustab tundi lithikese jutustusega. XIX sajandi kesk-
paigaks tunti juba peaaegu Kkoikide elundite funktsioone,
ainult vaikesed ndarmed, mille kdige silmapaistvamaks nditeks
voiks olla Kkilpnaare, jaid «saladuslikeks tundmatuteks».

Kéesoleval ajal on nende nddrmete talitlused hésti tuntud,
nende poolt toodetavaid aineid saadakse isegi kunstlikult. Neid
elundeid nimetatakse sisesekretsioonindarmeteks. Opetaja naitab
tabeli jargi koikide sisesekretsiooninddarmete asetust, Opilased
aga jalgivad nende topograafiat Opiku joonise jargi.

«Miks neid elundeid nimetatakse sisesekretsiooninadarmeteks?
Teil tuleb seda otsustada. Tuletage meelde, missuguseid ndaar-
meid te tunnete ning vorrelge neid titpilise sisesekretsiooni-
ndadrmega, nditeks kilpnadarmega.»

Tahvlile joonistab Opetaja kilpndarme sagara ehituse skeemi
(joon. 66). Opilased teevad skeemi vaadates jarelduse, et sise-
sekretsiooninadrmetel ei ole viimajuha ja nad eritavad valjaloo-
tatud aineid otse verre. Kiisimusele, missuguseid jareldusi vo6ib
sellest teha, et sisesekretsioonindadrmete hormoonid satuvad verre,
s. o. sisekeskkonda, vastavad Opilased, et hormoonid vodivad
mojuda koikidele rakkudele, koikidele elunditele, kogu orga-
- nismile. Opetaja mairgib, et sisesekretsiooninddrmetele piithen-
datud tundide tUks eesmadrkidest on selle oletuse kontrolli-
mine. Praegu on aga vaja vdalja selgitada k6hundarme ja neeru-
pealiste hormoonide funktsioonid. Pdrast seda jutustab Opetaja
lihidalt sisesekretsiooninddrmete funktsioonide uurimise meeto-

Joon. 66. Kilpnddrme mikroskoopiline ehitus:
1 — ndarmeepiteeli rakud; 2 — 00s nddrmepdies, kuhu eritub nore; 3 — vere-
sooned.
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ditest (nadarmete eemaldamine, Uimberistutamine, hormoonide
manustamine) ja esitab moéned kiisimused. Mille poolest on sar-
nased sisesekretoorsed ja valissekretoorsed ndarmed? Milles
seisneb nende nddrmete erinevus?

Vastus viimasele kiisimusele vbimaldab Opetaja! loogiliselt iile
minna kdesoleva tunni teema juurde. Algab vestlus, mille kdigus
Opetaja esitab fakte, Opilased aga teevad neist vastavaid jarel-
dusi. Tabelil kohunddret ndidates viitab Opetaja selle nairme
kahesugusele talitlusele ja kirjeldab ndhtusi, mis toimuvad orga-
nismis insuliini védhesuse korral. Opilased teevad jdarelduse, et
insuliin soodustab gliikoosi muutumist glilkogeeniks. Vestluses
kriipsutatakse alla biokeemia edusamme insuliini (keerulise
orgaanilise Gihendi) stlinteesis, insuliini tdhtsust suhkruhaigete ini-
meste hukkumise drahoidmises.

Seejdrel selgitatakse neerupealiste koore hormoonide ja adre-
naliini tdhtsust. Opetaja koéneleb, et neerupealistes tootatakse
vdlja hormoon, mis tdstab vererdhku, muudab stidame kokku-
tombumist kiiremaks ja tugevdab siidame t66d, tostab gliikoosi
hulka veres; see kiirendab vere hiilibimist, laiendab silmaava,
tostab narvisiisteemi erutuvust. Vastates kiisimusele, kas teile
on juba tuttav see hormoon, nimetavad Opilased adrenaliini.
Mida teie arvate, miks seda hormooni tabavalt nimetatakse hada-
ohuhormooniks?

Opilased avaldavad oma arvamusi, mida tuldistades Opetaja
teeb jarelduse, et adrenaliini eritamine suureneb hddaohu, eru-
tuse hetkel, kui inimese organism peab iiletama raskusi, mobili-
seerima koik slidame, lihaste ja ndrvisiisteemi joud. Loomad,
kellel ei ole adrenaliini, ei ole voimelised toime tulema suure-
mate koormustega, mobiliseerima organismi varujéude. Adre-
naliini eritub rikkalikumalt verre ulidpilastel eksamitel, sport-
lastel voistluse ajal, maletajatel otsustavate voistluste ajal.

Adrenaliini eritumine tugevate emotsioonide korral viitab sel-
lele, et neerupealiste t00 on ndrvisiisteemi kontrolli all.

Niid tuleb opilased kiisimuste abil juhtida tldistele jdreldus-
tele. Missugusele protsessile organismis mdjuvad hormoonid?
Mis iihist on hormoonide ja vitamiinide toimimise vahel? Mis
on erinevat? Missugusesse regulatsioonisisteemi kuuluvad hor-
moonid: narvisiisteemi v6i humoraalsesse silisteemi? Vorrelge
narviregulatsiooni humoraalse regulatsiooniga. Mis on nende
vahel thist, mis erinevat? Opetaja seletab, et nérviregulatsioon
on tunduvalt kiirem ja tdpsem, humoraalne mdju on aga kaua-
aegsem ja pusivam. Hormoonid toimivad sagedamini pohimotte
jargi «koigile, koigile» ja sageli ei ole neil «tdpset aadressi».
Kuid spetsialiseerumine siiski esineb. See seisneb mdjumises
kindlatele keemilistele ainetele. Opetaja seletab, et valkude, siisi-
vesikute, rasvade, vee ja mineraalide vahetus koosneb reast eri-
nevatest reaktsioonidest, millest vOtab osa nii ja niipalju fer-
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mente. Pohiliselt mdjuvad hormoonid fermentidele, tugevdades
vOi aeglustades nende reaktsioone, ning jarelikult tugevdavad
voi norgendavad elundite tihtesid vo6i teisi funktsioone.

Kodune iilesanne: 0&piku paragrahv «Hormoonid. Kohunddrme sisesekretoorne
talitlus. Neerupealised»; iiks Opilane valmistab ettekande «Hormoonide tdhtsus».

Tund teemal «KILPNAARE JA HUPOFUUS»
(esimene variant)

TUNNI EESMARK: tutvustada Opilasi kilpnddarme ehituse ja
talitlusega; anda mdiste sisesekretsiooninadrmete ja hormoonide
isearasustest.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid
«Sisesekretsiooninddrmed», «Kilpnadarme tahtsust selgitavate kat-
sete tulemused» (omatehtud tabel); film «Sisesekretsioonindar-
med»; kilpndarme margpreparaat.

TUNNI PLAAN

1. Kordamine ja teadmiste
kontrollimine. g
Neerupealiste ja kohunadrme hor- Individuaalne kiisitlus.

moonid.
2. Uue materjali kdasitle-

mine.

Kilpnddrme ehitus ja asetus. Jutustus koos skemaatilise joonise
kasutamisega.

Kilpnddrme talitlust selgitavad kat- Vestlus voi filmi demonstreerimine

sed. . (1. ja 2. osa).

Kilpnddrme talitluse hdiretega ini- Vestlus. Tabeli koostamine vihikusse.

meste vaatlemine.
Kilpnddrme hormoonide tdhtsus.
Hiipofiitisi hormoonid.
Hormoonide tundmise praktiline Opilase ettekanne.
tdhtsus.
3. Uldistamine ja teadmiste Programmeeritud kirjalik t60.
kontrollimine,

TUNNI KAIK

Tunni sisu on vahetult seotud eelneva materjaliga ja seetdttu
on tunni algul hea korrata varemopitut. Kaks Opilast jutustavad
klassile kohunddrme hormoonidest ja neerupealiste hormooni-
dest. Parast nende vastamist viiakse ldbi Iihike frontaalne
vestlus dpiku kiisimuste jargi. Opilased annavad aru iilesannete
tditmisest ja vastavad iseseisvat otsustamist ndudvatele kiisimus-
tele.

Uue materjali seletamisel vaadeldakse algul kilpnddrme eemal-
damise tagajdargi noortel loomadel. Opetaja seletab katse tingi-
musi, Opilased iseloomustavad tabeli (vOi joonise) abil katse-
loomi, vordlevad neid normaalsete loomadega, s. o. kontroll-loo-
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madega (kutsikatel ja porsastel on eemaldatud kilpnadre, meta-
morfoosi peatumine kullestel).

Opilased teevad jéareldusi loomadega tehtud katsetest. Siis vaa-
tavad Opilased diapositiive, tabelil «Sisesekretsioonindaarmed»
olevaid miiksodeemi ja Basedow' tobe pddevate haigete pilte.
Opetaja abiga koostavad Gpilased vihikusse jargmise tabeli:

Basedow' tobi Limaturse

(hormoonide hulk on suurenenud) (hormoonide hulk on vdhenenud)
Nahk niiske. Nahk kuiv, juuksed langevad vdlja.
Hingamine ja slidametegevus kiirene- Hingamine ja siidametegevus aeglustu-
nud. nud.

Temperatuur tousnud. Temperatuur alanenud.

Narvististeemi erutuvus tousnud. Narvisiisteemi erutuvus langenud.
Kohnumine. Paistetamine.

Tabeli koostamise jdrel sonastavad Opilased jareldused Kkilp-
nddarme hormoonide mdju kohta organismile. Alguses konelevad
nad hormoonide méjust kasvamisele, metamorfoosile, s. t. arene-
misele. Opetaja teeb ettepaneku siduda faktiline materjal tead-
mistega ainevahetusest. Siis hindavad Opilased digesti kilpndaarme
hormooni mdéju ainevahetuse tugevdamisele, hapnikukulu suu-
renemisele. Opetaja iseloomustab tiiroksiini: tiiroksiin on ami-
nohape, mille molekul sisaldab neli aatomit joodi. 1 milli-
grammi tlroksiini viimine organismi tdstab energiakulu 100 kcal
vorra. Voib mainida, et uurimine margitud aatomitega nditas,
et peaaegu kogu organismi viidud jood kogunes Kkilpndar-
messe.

Vesteldes kilpnadarme talitluse hdiretest tingitud haiguste ravi-
misest, esitab Opetaja Opilastele jargmised kiisimused. Kuidas
ravida limaturset? Kuidas ravida Basedow' tobe? Mis on parem,
kas viia hormoonid verre vo6i siirdistutada nddarmed naha alla
voi kohuodnde? Mis on parem, kas s66ta ndarmetiikikesi voi
viia hormoonid verre?

Korvutades normaalse kasvuga inimesi kddbuste ja hiiglastega,
omandavad Opilased kergesti materjali hiipofiilisi hormoonide
tdhtsuse kohta. Tarvis on ainult ndidata, et kadbused on oma
vaimse ja flisilise arenemise poolest normaalsed inimesed, aga
hiipofiitisi tilearenguga hiiglased on monikord ndrga tervisega.
Vestluse selle osa 16pul koneleb Gpetaja hiipofiilisi suurest tdht-
susest, mistottu hiipofiiisi sageli nimetatakse «hormoonide
orkestri dirigendiks». Hipofiitisis tootatakse vdlja hormoone, mis
mojutavad teiste sisesekretsioonindaarmete t66d. Hiipofiitisi hor-
moonid moéjutavad ka ainevahetust, tostavad silelihaste kokku-
tdmbumisvéimet, peavad organismis kinni vett, mojustavad ras-
vade ainevahetust, vererdhku.

Koik sisesekretsioonindaarmed on nii voi teisiti tliksteisega seo-
tud. Eluprotsessidele mdjub mitu hormooni, monda protsessi nad
intensiivistavad, ménda aga ndrgendavad. Nii nditeks on nor-
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Joon. 67. Narviregulatsiooni ja humoraalse 5 —
regulatsiooni vastastikune seos:

1 — ndrvisiisteem; 2 — sisesekretsiooninddr-

med; 3 — elundite rakud; 4 — vereringe.
Nooltega on ndidatud, et ndrvisiisteem mojub
rakkudele (5) ja sisesekretsiooninddrmetele

(6) vahetult. Sisesekretsiooninddrmed mojuvad
vereringe (7) kaudu ndrvisiisteemile (8) ja 4
rakkudele (9). Paljude rakkude keemilised
ained (10) mdjuvad samuti nérvisiisteemile.

maalseks kasvamiseks vaja nii hiipofiitisi kasvuhormooni kui ka
tiroksiini ja insuliini.

Sisesekretsiooninddrmete pideva kontrolli all on neerude,
maksa, higindarmete tegevus, aktiivselt votavad nad osa vere,
koevedeliku ja lumfi koostise sdilitamisest. Hormoonide talit-
luses vOib samuti ndha eneseregulatsiooni konkreetseid nditeid,
mis on omane organismile. Nii nditeks hiipofiitisi hormoonide
sekretsiooni tugevnemisel suureneb neerupealiste hormooni eri-
tumine; nende kogunemine verre pidurdab hiipofiitisi aktiivsust
ning ko&ik ldheb jdlle normaalseks. V6i teine ndide: adrenaliini
mojul téuseb suhkru hulk veres ja see stimuleerib insuliini
valjatootamist, mis korvaldab verest liigse suhkru.

Vestluse 10petuseks joonistab Opetaja tahvlile skeemi (joon.67)
ja kriipsutab veel kord alla vastastikust sidet humoraalse regu-
latsiooni ja narviregulatsiooni wvahel.

Opilane, kes on ette valmistanud ettekande hormoonide tund-
mise praktilisest tdhtsusest, jutustab haigete ravimisest, uutest
ravimpreparaatidest jne.

Materjali omandamise kontrollimine vo6ib olla korraldatud
vdaga okonoomselt.

Opetaja kirjutab tahvlile v6i dikteerib &pilastele vihikusse
kirjutamiseks hormoonide tdhistamise tingliku koodi, nditeks:
tiroksiin — a, kasvuhormoon — b, adrenaliin — ¢, insuliin — d.
Seejarel dikteerib ta kiisimusi, Opilased aga peavad kirjutama
tles kiisimuse numbri ja selle juurde ainult tdhed, mis tdhenda-
vad vastavaid hormoone. T60ks kulub vdhe aega, kdige rohkem
7—8 minutit, kuigi kiisimused loetakse ette kahele riihmale.
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I rihm. 1. Missuguse hormooni mdjul véib inimene kahva-
tuks muutuda? (c).
2. Inimese uriinis on avastatud suhkrut. Mis hormooni on sel-
lel inimesel vahe? (d)
3. Missugune hormoon tdstab madrgatavalt organismi energia-
kulu? (a)
4. Missuguse hormooni mdéjul konnakulles moondub vaga Kii-
resti vaikeseks konnaks? (a)
Opilaste dige vastus ndeb vilja jargmine:
1 —¢ 3 —a
2 —d 4 — a
II rihm. 1 Naidake vastupidise toimega hormoone. (c ja d)
2. Missugune hormoon, mille kogus harilikult kasvab pdrast
sO0ki, soodustab suhkru muutumist gliikogeeniks? (c)
3. Missugust hormooni eritub palju verre tugevate elamuste
puhul? (¢)
4. Missuguse hormooni vdhesus pohjustab haigestumist lima-
tursesse? (a)

Kodune tilesanne: Opiku paragrahv «Kilpnddre ja hiipofiitis».

Tund teemal «KILPNAARE JA HUPOFUUS»
(teine variant)

Kui Opetaja demonstreerib tunnis filmi «Sisesekretsiooninddr-
med», siis asendab selle materjal suunavat vestlust ja Kkatsete
arutamist. Materjali kinnistamine toimub jargmiste iilesannete
ja kisimuste lahendamisega. Moénedes madgipiirkondades, aga ka
leetunud muldadega piirkondades on vesi ja muld vaesed joodi
poolest. Inimesed ei saa joodi kiillaldaselt, sest vees ja taimse-
tes saadustes on seda vahe. Kilpnddre reageerib joodi puudusele
hormooni vdhese eritamisega, kusjuures nddrmes eneses areneb
sidekude. Nadre kasvab 4—5 kilogrammi raskuseks. Haigust
nimetatakse hootsikuks. Kuidas ravida hootsikut? Kuidas hoida
dra haigestumist? (Keedusoolale lisatakse kaaliumjodiidi.)

Aksolotl on kahepaikse tompsuu (Ambystoma) vastsestaadium.
Tavaliselt normaalsetes elutingimustes ta ei moondu tdiskasva-
nud loomaks, vaid paljuneb vastsestaadiumis. Kui aga aksolotlit
toita kilpndadarme tiikikestega, muutub ta tompsuuks. Missugused
kaks jdreldust voib teha nendest faktidest?

Mitu sajandit tagasi keelas liks Hiina keiser iihe linna elani-
kel merevetikate toiduks kasutamise. Miks pdrast seda keeldu
haigestus selle linna elanikke massiliselt hootsikusse?

Mida toestavad juhused, kus pdrast tugevat ndrvivapustust
tekkisid inimestel kiipnddarmehaigused? :

Opilaste vastuseid hinnatakse.
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INIMESE ORGANISMI ARENEMINE
(3 tundi)

Teemaga «Inimese organismi arenemine» 10peb inimese anatoo-
mia, filisioloogia ja hiligieeni Oppimine. Selles teemas kasitletakse
sigimise, inimese organismi lootelise arenemise, siinnijargse are-
nemise, inimese ajaloolise arenemise tdestuste olemust ja tdht-
sust.

Teema materjal koosneb mitmest vastastikku seotud tldisest
moistest. Nii nditeks tldméistesse suguelundid kuuluvad Kitsa-
mad moisted: seemnesarjad, munasarjad, munajuhad, emakas jt.

Suguelundite talitlused on seotud kindlate elundite ja rakkude
struktuuriga. See materjal on sisuks uldmmstele suguelundid ja
sinna kuuluvatele moistetele.

Teema teine lildmoiste on stinnijidrgne arenemine. Siia kuulub
inimese arenemise Uuldine iseloomustus jarkude kaupa (imikuiga,
vaikelapse-iga, eelkooli-iga, kooli-iga).

Kolmas teema Utldmdiste on inimese ajaloolise arenemise tGes-
tused. Siia kuuluvad inimese ja loomade loodete sarnased tun-
nused.

Antud teema eesmdrkide hulka kuulub koigi eespool loetletud
moistete jarkjarguline kujundamine.

Viimasel tunnil tehakse kirjalik - kontrollt6o.

Naitlikest Oppevahenditest soovitatakse demonstreerida kat-
kendeid filmist «Loomade rakuline ehitus»; tabeleid: «Siistikkala
viljastatud munaraku 18igustumine ja gastrulatsioon», «Loote
asend emakas», «Inimese munaraku ja spermatosoidi ehitusy,
«Organid ja koed, mis tekivad lootelehtedest».

Teema materjali Gppimine dratab Opilastes suurt huvi. Kuid
moned Opilased ilmutavad seejuures valehdbi. See on seletatav
peamiselt Opilastel teaduslike teadmiste puudumisega. See kohus-
tab Opetajat materjali esitama korgel teaduslikul tasemel, vasta-
valt Opilaste vanuselistele isedrasustele.

Tund teemal «INIMESE SUGULINE SIGIMINE»

TUNNETUSLIKUD EESMARGID: korrata ja kinnistada Opilaste
teadmisi sugulise sigimise tdhtsusest taimedel ja loomadel; siiste-
matiseerida Opilaste teadmisi sugulise sigimise evolutsioonist
selgroogsetel loomadel; kujundada Opilastel uued teadmised ini-
mese sugulisest sigimisest.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: tabelid
isas- ja emassugurakkude kujutistega.
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TUNNI PLAAN

1. Kordamine.
Sissejuhatus teemasse. Sugulise sigi- Opetaja jutustus. Vestlus. Opilaste ise-
mise tdhtsus taimedel ja loomadel. seisev t66 Opiku teksti ja joonistega.
2:-Une materjali kdasitle-

mine.
Suguline sigimine inimesel. Opetaja jutustus ja tabelite demonst-
reerimine.
3. Kinnistamine ja tldista- Vestlus.
mine.
TUNNI KAIK

Tund algab sissejuhatusega teemasse. Kirjutanud uue teema
tahvlile, kiisib Opetaja Opilastelt: mida moistetakse inimese are-
nemise all? Esitatud kisimus tekitab opilastele raskusi. Opetaja
seletab uldistatult, et arenemine on inimese kujunemise keeru-
line protsess tema individuaalse elu jooksul ja inimiihiskonna
kauaaegse ajaloo jooksul. Jarelikult eristatakse individuaalset
ja ajaloolist arenemist.

Et Opilased moistaksid materjali inimese sigimise ja arene-
mise kohta, korratakse varemopitut iseseisva toona (Opikus
1k. 240—242).

Iseseisva t66 Ullesanne voiks olla jdargmine. Lugeda Opikust
lk. 240—241 ja vastata kisimustele: «Mida maoistetakse sugulise
sigimise all taimedel ja loomadel? Milles seisneb sugulise sigi-
mise eelis voreldes suguta sigimisega? Kuidas on kulgenud sugu-
lise sigimise evolutsioon selgroogsetel loomadel?»

Jargmisel etapil kuulab Opetaja Opilaste vastuseid tilesande
kisimustele, teeb vajalikud parandused ja tdiendused.

Inimese sugulise sigimise kilisimuse esitab Opetaja jargmise
plaani kohaselt: seemnesarjade kui isassuguelundite ja munasar-
jade kui emassuguelundite osa inimese suguelundite slsteemis,
nende kaks funktsiooni — suguhormoonide moodustamine ja
sugurakkude loomine; sugurakkude ehituse isedrasused; viljasta-
mine kui sugurakkude tuumade liitumine; viljastamise bioloo-
giline tahtsus.

Sugurakkude arenemise ja ehituse seletamist voib saata tabe-
lite demonstreerimine, millel on kujutatud skemaatiliselt muna-
rakud ja spermatosoidid.

Jutustuses viitab Opetaja liikkumatu munaraku suhteliselt vai-
kestele mootmetele, milles siiski on tslitoplasma, mis Kkindlus-
tab toitainetega loote esimesed arenemisstaadiumid; spermato-
soidide hiiglasuur hulk ja liikuvus, mis soodustab munaraku vil-
jastamist; munaraku ja spermatosoidide tuumades on poole
vahem kromosoome Kkui teiste keharakkude tuumades, kromo-
soomides on tuksikud osad — geenid, mis on padriliku infor-
matsiooni kandjad organismi arenemises.
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Viljastamise olemust seletades Kkriipsutab Opetaja alla, et
munaraku ja spermatosoidi tuumade liitumisel viljastatud muna-
rakus taastatakse tdielik komplekt kromosoome (46).

Opetaja jutustuse jarel viiakse ldbi ildistav vestlus, mille
kaigus Opilased vastavad jargmistele kiisimustele. Missuguste
elunditega on seotud sigimine? Mida mdistetakse sugulise sigi-
mise all inimesel, mis on selle tahtsus? Missuguse ehituse ise-
arasusega on seotud munaraku ja spermatosoidi funktsioon?

Saadud teadmiste alusel aitab 6petaja Opilastel sonastada jdrel-
duse: suguline sigimine inimesel seisneb munarakkude tekkimi-
ses munasarjades, spermatosoidide tekkimises seemnesarjades;
sugurakkude liitumises, mida nimetatake viljastamiseks.

Kodune iilesanne: Opikust paragrahv «Sugunddrmed ja sugurakud. Viljastamine».

Tund teemal «INIMESE LOOTE ARENEMINE.
INIMESE AJALOOLISE ARENEMISE TOENDID»

TUNNI EESMARK: kujundada opilastel teadmised inimese loote
arenemisest kui sigimiselundite erilisest funktsioonist, inimese
loote sarnastest tunnustest loomade loodetega, mis tdendavad
inimese ajaloolist arenemist.

OPPEVAHENDID. Demonstratsioonimaterjal: katken-
deid filmist «Loomade rakuline ehitus»; tabelid: «Siistikkala wvil-
jastatud munaraku loéigustumisstaadiumid», «Loote asend ema-
kas», «Elundid ja koed, mis tekivad lootelehtedest».

TUNNI PLAAN

1. Kordamine, teadmiste
kontrollimine.
2. Uue materjali kdasitle-
mine.
Inimese loote arenemine. Opetaja jutustus. Filmi ja tabelite
demonstreerimine.
Inimese ja loomade loodete sarna- Opilaste iseseisev too.
sus.
3. Teadmiste tildistamine,

TUNNI KAIK

Inimese lootelise arenemise materjali 6ppimine algab viljastatud
munaraku jagunemise kordamisega, Opetaja sissejuhatava jutus-
tusega selle kohta, et inimese individuaalses arenemises erista-
takse lootelist ja slinnijargset arenemist. Looteline arenemine
algab viljastatud munaraku jagunemisest. See viib loote kujune-
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misele, loode labib emaorganismis terve rea keerulisi muutusi;
loote arenemine 106peb lapse slindimisega.

Seejarel demonstreeritakse katkendeid Oppefilmist «Loomade
rakuline ehitus» ja Opetaja seletab viljastatud munaraku jagu-
nemise jarke ning lootelehtede tekkimist siistikkalal.

Jargnevas jutustuses Opetaja ltleb, et 18igustumise varajased
staadiumid sarnanevad 10igustumisega siistikkalal. Viljastatud
munaraku korduva jagunemise tagajarjel tekib hulk rakke, neist
moodustuvad lootelehed: vdline (ektoderm), sisemine (entoderm)
ja keskmine (mesoderm). Osa jagunemisel tekkinud rakke annab
alguse lootekestadele. Lootelehtedest tekivad loote elundid ja
loode tervikuna. Sejuures nditab Opetaja Opilastele omavalmis-
tatud tabelit lootelehtedest tekkinud elundite ja kudede loen-
diga.

Jargnevalt lilitatakse jutustusse kiisimused inimloote toitumi-
sest emaorganismi emakas ja lapse silindimisest. Nende Kkiisi-
muste valgustamisel voib Opetaja kasutada Opiku varvilist tabe-
lit, mis nditab loote asendit emakas.

Elundid, mis on tekkinud lootelehtedest

Ektoderm

Entoderm

Mesoderm

Naha epidermis; kiilined;
. karvad; higinddrmed; nér-
visiisteem; silmaldats; suu-,
ninadone- ja paraku epi-
teel; hambaemail.

Soogitoru, mao, soole,
trahhea, bronhide, kopsude
epiteel; maks; kohunddre;
sapipbie epiteel; kilpnaa-
re; kusepdie epiteel ja ku-
sejuha epiteel.

Silelihaskude; voétlihas- ja
siidamelihaskude, silelihas-
kude; alusnahk; sidekude;
luukude; kohrkude; den-
tiin; veri ja veresooned;
sooned; keskmed; neerud;

seemnesarjad ja munasar-
jad.

Et selgitada, kuidas on Opilased jutustusest aru saanud, kuulab
Opetaja dra vastused jargmistele kiisimustele. Missugustes ini-
mese sigimiselundite osades toimub looteline arenemine? Kuidas
toimub looteline arenemine? Mida moistetakse inimese lootelise
arenemise all?

Opetaja, kasutades Opilaste vastuseid esitatud kiisimustele,
aitab neil sOnastada jareldust: inimese looteline arenemine —
see on viljastatud munaraku mitmekordne jagunemine, mis toi-
mub munajuhas ja emakas, rakkudest lootelehtede ja lootekes-
- tade tekkimine, lootelehtedest elundite ja loote kudede kujune-
mine.

Inimese ja loomade loodete sarnasust vOivad Opilased tundma
oppida iseseisva toona Opiku jargi ja seinatabeleid kasutades.

Iseseisvasse tO0sse voib lilitada Opiku paragrahvi lk. 247—
248, samal lehekiiljel oleva joonise vaatlemise ja seinatabeli
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«Selgroogsete loomade loodete arenemine» tundmadppimise. -
Opilased vastavad suuliselt jargmistele kiisimustele, Naidake
pohilisi sarnasusjooni inimese ja loomade loodete vahel teata-
vatel arengujarkudel. Millest kdnelevad sarnasusjooned inimese
ja loomade loodete vahel? Mida mdistetakse inimese ajaloolise
arenemise all?

Opilaste vastustele tuginedes aitab Gpetaja opilastel sdnastada
jarelduse: inimese ja loomade lcodete vordlemine nditab sarna-
sust nende vahel. Sarnased tunnused inimese ja loomade loode-
tel jutustavad vaga liihidalt inimese arenemise ajaloost, mis
on kestnud mitusada miljonit aastat.

Kodune {iilesanne: Opiku paragrahv «Inimese loote arenemine», Neli Opilast val-
mistavad jdargmiseks tunniks ettekande inimese siinnijargse arenemise kohta
(imikuiga, véikelapse-iga, eelkooli-iga, kooli-iga).

Tund teemal «INIMESE SUNNIJARGNE ARENEMINE»
TUNNI EESMARK: kujundada Gpilastel teadmised inimorganismi

kujunemise isedrasustest pdrast siindimist imikueas, vdikelapse-
eas, eelkooli-eas ja koolieas.

TUNNI PLAAN

1. Uue materjali kdasitle-

mine.

Sissejuhatus. Opetaja jutustus.
Inimese arenemise isedrasused imi- Opilase ettekanne.
kueas.

Inimese arenemise isedrasused vai- Opilaste ettekanded.

kelapse- ja eelkooli-eas.
Inimese arenemise isedrasused kooli- Opilase ettekanne.
eas. Opetaja jutustus.

Kokkuvote.

2. Teadmiste kontrollimine.
Inimese suguline sigimine ja loote- Kirjalik kontrolltés.
line arenemine.

TUNNI KAIK

Tunni teemast koneldes defineerib Opetaja moiste «slinnijargne
arenemine kui inimese organismi arenemine slinnihetkest kuni
taiskasvanuks saamiseni (22—25 aastani)». Opetaja iitleb, et
kdesoleval tunnil Opitakse tundma inimese stinnijargset arene-
mist igade kaupa: imikuiga, vdikelapse-iga, eelkooli-iga,
kooli-iga.
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Sunnijdrgse arenemise isedrasustest radgivad opilased oma ette-
kannetes.

Inimese siinnijdrgse arenemise iseloomustustes perioodide
kaupa tuleb jalgida lhtseid seisukohti, mis peavad sisaldama
perioodi pikkuse, organismi elundite kujunemise isedrasused,
valised bioloogilised ja sotsiaalsed tegurid, mis mdéjuvad positiiv-
selt arenemisele, inimese tegevuse pdhivormid.

Kokkuvotte teeb Opetaja. Jutustuses Kkriipsutab ta alla, et
sunnijargses arenemises kujuneb 106plikult inimese organism.
Inimese elu aluseks on t66, tooprotsessis tunnetab inimene teda
umbritsevat maailma, kujundab seda Umber. Tervise ja to6o-
vOime sdilitamiseks peab inimene arukalt liitma t66 ja puhkuse,
kasutama aktiivselt puhkust, jalutama varskes ohus, tegelema
vOimlemise ja spordiga.

Tunni teises pooles korraldatakse kirjalik kontrollto6. Opila-
sed vastavad jargmistele kiisimustele.

I variant. Mis on suguline sigimine, milles seisneb selle
tahtsus?

I variant. Tooge tdendeid inimese ajaloolise arenemise
kohta.

III variant. Missugustes elundites ja kuidas toimub ini-
mese looteline arenemine?

Iga Opilane vastab ainult thele kiisimusele.
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KOKKUVOTE
(1 tund) .

Inimese anatoomia, fiisioloogia ja hiigieeni kursuse kokkuvdt-
teks jdetakse viimane tund. Tunni eesmadargiks on silistematisee-
rida Opilaste teadmisi, mis on omandatud kursuse Oppimisel.
Tunnis on vaja selgitada jargmisi moisteid: inimese organism,
inimese ajalooline arenemine, teaduse meetodid, inimese tervise
kaitse.

Kursuse moistetest voib vaadelda moiste individuaalne arene-
mine sisu. See moiste kujunes alles viimases teemas.

Antud tunnis tuleks kuulata Opilaste ettekandeid. Nende tee-
mad voiksid olla jargmised: «Monedest meetoditest inimese orga-
nismi uurimisel rakulisel, molekulaarsel ja tervikliku organismi
tasemel», «Inimese organism — uhtne tervik», «Elusorganismi
pohitunnused», «Riiklikud iritused meie maa kodanike tervise
kaitsmiseks», «Inimese loomse pélvnemise tdhtsamad téestused»,
«Inimese omapadra».



SISUKORD

EessOna : e A R R I r B i on = < 1
Inimese anatoomxa, fiisioloogia ja hiigieeni Opetamise metoodika pohi-
kiisimused G Vel b s W : .
Sisse juhatus

Tund teemal «Immese anatoomla, fuswlqogla ]a hugxeem kursuse aine»

Uldine tutvumine inimese organismiga (9 tundi)

Tund teemal «Uldine tutvumine inimese orgamsrm ehltuse mng funkt51-
oonidega» EESE 3O e, A8 8 811

Tund teemal «Raku ehltus» (e51mene vanant)

Tund teemal «Raku ehitus» (teine variant)

Tund teemal «Raku paljunemine» :

Tund teemal «Raku keemiline koostis ja eluomadused» :

Tund teemal «Epiteel- ja sidekoed» (esimene variant) .

Tund teemal «Epiteel- ja sidekoed» (teine variant) . .

Tund teemal «Lihaskoed ja ndrvikude» (esimene varlant)

Tund teemal «Lihaskoed ja ndrvikude» (teine variant) .

Tund teemal «Lihas- ja narvikoe omadused» (esunene vanant)

Tund teemal «Lihas- ja ndrvikoe omadused» (teine variant)

Tund teemal «Ndrvislisteemi ehitus» (R R

Tund teemal «Refleks. Refleksikaar. Pidurdus» .

Tugi- ja liikumiselundite siisteem (8 tundi) .

Tund teemal «Tugi- ja liikumiselundite siisteemi tahtsus Skelotl ehltus»

Tund teemal «Inimese skeleti isedrasused» . T R Rt R SR o i e

Tund teemal «Luude koostis ja ehitus»

Tund teemal «Luude seondumine ja esmaabi sndemevemtuste lngesemhes-
tuste ning luumurdude puhul» (esimene wvariant)

Tund teemal «Luude seondumine ja esmaabi 51demeven1tuste lugesenlhes-
tuste ning luumurdude puhul» (teine variant) et AT

Tund teemal «Lihased ja nende talitlus»

Tund teemal «Uldine iilevaade lihastest»

Tund teemal «Lihaste t66»

Tund teemal «Kehaliste harjutuste tahtsus skeletl Ja llhaste arengu selsu-
kohalt» g TR P e e e TR G e i

Veri ja liimf. Vereringe (11 tundi) . .

Tund teemal «Vere Kkoostis. Koemahl ja lumf»

Tund teemal «Vereplasma. Vere hiilibimine»

Tund teemal «Vereiillekanne»

Tund teemal «Eritrotsitdid ja 1eukotsuud1d» (e31mene varxant)

Tund teemal «Eriitrotsiiidid ja leukotsiilidid» (teine variant) . .

Tund teemal «I. 1. MetSnikovi Opetus vere kaitseomadustest. Loomullk ]a
kunstlik immuunsus» (esimene variant) .

Tund teemal «I. 1. MetSnikovi Opetus vere kaltseomadustest Loomuhk ]a
kunstlik immuunsus» (teine variant) . AR B e Ty

202

13
k3

15

16
18
20
21
23
28
29
30
3
32
34
35
3
39
41
43

49
51

51
54

56

61
63
63
67
69
73

74



Tund teemal «Vere- ja liumfiringe» .

Tund teemal «Siidame ehitus»

Tund teemal «Silidame t60». .

Tund teemal «Vere liikumine veresoontes»
Tund teemal «Esmaabi verejooksude puhul»
Tund teemal «Vereringe-elundite tervishoid»

Hingamine (5 tundi) . T e v B AL TR

Tund teemal «ngamlse tahtsus Hingamiselundite ehitus»

Tund teemal «Gaasivahetus kopsudes ja kudedes» .

Tund teemal «Hingamisliigutused» oy e 090 o S
Tund teemal «Hingamisliigutuste reguleerlmme» (esimene variant)
Tund teemal «Hingamisliigutuste reguleerimine» (teine wvariant)
Tund teemal «Ohu kaudu edasikanduvate haiguste profiilaktika» .

Seedimine (7 tundi) :

Tund teemal «Toidu koostis. Seedeelundkonna ehltus ]a tahtsus» :
Laboratoorne t66 teemal «Sul]e ja maomahla fermentide toime tmdule»
Tund teemal «Seedimine suuddnes. Neelamine»

Tund teemal «Seedimine maos» .

Tund teemal «Sooltoru funktsioonide seos tema ehltusega»

Tund teemal «Seedeelundite t66. Normaalse seedimise tingimused»
Teadmiste kontrollimise tund Sl

Aine- ja energiavahetus (6 tundi) :

Tund teemal «Seedimise, imendumise, hmgamlse ja verermge tahtsus orga-
nismi ja tUmbritseva keskkonna vahelises ainevahetuses»

Tund teemal «Maksa osa ainevahetusprotsessis. Vee ja soolade aine—
vahetus»

Tund teemal «Alnete raku51sesed muundumlsed A551m11at51oon 1a dlSSl-
milatsioon» p

Tund * teemal <<Energ1avahetus orgamsms Toxtlusnormld» 3

Tund teemal «Vitamiinid». Teema «Aine- ja energiavahetus» kordamme

Kontrollt66 teemal «Aine- ja energiavahetus» . 3

Eritus (2 tundi) i e

Tund teemal «Amevahetuse ]aakproduktlde eemaldamlse tahtsus Kuse-
elundkonna ehitus» A

Tund teemal «Uriini tekkimine»

Nahk (3 tundi) 3
Tund teemcl «Naha funktsmomd seoses naha struktuurxga»

Tund teemal «Tervishoiunduded naha ja riietuse suhtes. Organismi karas—
tamine»

Nirvisiisteem (5 tundi) !

Tund teemal «Narvisilisteemi areng ]a tahtsus» g

Tund teemal «Seljaaju ehitus ja talitlus» -
Tund teemal «Peaaju tiive ja vdikeaju ehitus mng tahtlus» :
Tund teemal «Vegetatiivne ndrvististeem»

Tund teemal «Suuraju poolkerad»

Meeleelundid (5 tundi) iy LB 6 TR Sl
Tund teemal «Meeleelundite tahtsus Nagemlselund» (esimene variant) .
Tund teemal «Meeleelundite tdhtsus. Nigemiselund» (teine' variant) .
Tund teemal «Kuulmiselund»

Tund teemal «Tasakaalu-, lihaste ]a.naha tundhkkus— hsaiétmis- ja maits-
miselundid» : .
Kordav-iildistav  tund teemul «Meeleelundid»

Korgem ndrvitalitlus (6 tundi)
Tund teemal «Tingitud reflekside kujunemme» (esunene varlant)

74
77
19
81
84
86

88
90
94
98
101
103
104

106
108
112
114
115
117
118
120

121
123
125

127
129
130
131

132

» 133

134
136
136

139

140
141
142
145
148
150

154
155
157
160

164
168

170
171

203



Tund teemal «Tingitud reflekside kujunemine» (teine variant) . . . . 174

Tund teemal «Tingitud reflekside pidurdumine» (esimene variant) . . . 175
Tund teemal «Tingitud reflekside pidurdumine» (teine variant) . . . 177
Tund teemal «Inimese korgem narvitalitlus» . . 178
Tund teemal «Teadvuse ja motllemise side suuraju poolkerade koorega» 18:
Tund teemal «Narvisiisteemi tervishoid» . . . . . . . . . 183
and teemal” SUBT o S anen oy s T s S D ED s S e e BT B
Sisesekretsioonindgarmed (2 tundi) . . T I I C sy
Tund teemal «Sisesekretsioonindgdarmete hormoomd» RO e R e T e Sy
Tund teemal «Kilpnddre ja hiipofiilis» (esimene wvariant) . . . . . 191
Tund teemal «Kilpnddre ja hiipofiilis» (teine variant) . . . . . . 194
Inlivese. organismi .arenemine. (3 tundi): .. . o beos St age e ekl e 19
Tund teemal «Inimese suguline sigimine» . . . . . . . . . 19
Tund teemal «Inimese loote arenemine. Inimese ajaloolise arenemise
toendid» . . Sl R 1 o A e et ol S
Tund teemal «Immese sunm]argne arenemme» ek T e o A e S e
HSORIUVOte™ (1 tind): = - a5 i o Sae e bl S e S a el LS a S I

EBreuusa ITaBnoBHa BpyHoOBT, laauHa SAKOBIeBHa MaJjaXoBa, EBreaus AJeK-
ceeBHa COKoOonoBa. YPOKM IIO AHATOMUM, PU3UOJIOIUM ¥ TUTUEHE
YEJIOBEKA. Ha 3CTOHCKOM A3bIKe. IIepeBelia ¢ pycckoro M. IInkac. XyAoKeCcTBEHHOe
odopmienue O. MeloB. M3aareabcTBO «Banrycr», Tannud, IIapHycKoe Iuocce, 10.

Toimetaja J, Metsar. Kunstiline toimetaja H. Keigo. Tehniline toimetaja M. Sein.
Korrektor 0. Kiila

Laduda antud 29. VII 1971. Triikkida antud 5. XI 1971. Kohila Paberivabriku
triilkipaber nr. 2, 60x90/16. Triikipoognaid 12,75. Arvestuspoognaid 13.68. Triiki-
arv 1500. Tellimuse nr. 5780. Triikikoda <Kommunist>, Tallinn, Pikk tm 2.
Hind 50 kop.












A

1 0300 01099676 9



	METOODILISI JUHISEID ÕPETAJAILE
	Bastard title section
	Picture section
	Untitled

	Untitled
	Chapter
	EESSÕNA
	Untitled

	INIMESE ANATOOMIA, FÜSIOLOOGIA JA HÜGIEENI ÕPETAMISE METOODIKA PÕHIKÜSIMUSED
	Untitled

	SISSEJUHATUS
	Tund teemal «INIMESE ANATOOMIA, FÜSIOLOOGIA JA HÜGIEENI KURSUSE AINE»
	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	ÜLDINE TUTVUMINE INIMESE ORGANISMIGA
	Joon. 1. Konna tagajäseme ettevalmistamine laboratoorseks tööks. Joon. 2. Seade konna tagajäseme närvi omaduste demonstreerimiseks.
	Untitled
	NÄPUNÄITEID PREPARAATIDE VALMISTAMISEKS
	Tund teemal «ÜLDINE TUTVUMINE INIMESE ORGANISMI EHITUSE NING FUNKTSIOONIDEGA»

	TUNNI KÄIK
	Tund teemal «RAKU EHITUS»
	Untitled


	TUNNI KÄIK
	Tund teemal «RAKU EHITUS»
	Tund teemal «RAKU PALJUNEMINE»
	Untitled


	Tund teemal «RAKU KEEMILINE KOOSTIS JA ELUOMADUSED»
	guaniin tsütosiin tõmiin J | adeniiri)
	Untitled
	Untitled
	Untitled


	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Tund teemal «EPITEEL- JA SIDEKOED»
	Tund teemal «LIHASKOED JA NÄRVIKUDE»
	Untitled

	Tund teemal «LIHASKOED JA NÄRVIKUDE»

	TUNNI PLAAN
	Tund teemal «LIHAS- JA NÄRVIKOE OMADUSED»
	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	TÖÖJUHEND
	TUNNI KÄIK
	Tund teemal «NÄRVISÜSTEEMI EHITUS»

	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Untitled
	Untitled
	Tund teemal «REFLEKS. REFLEKSIKAAR. PIDURDUS»

	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK

	TUGI- JA LIIKUMISELUNDITE SÜSTEEM
	Untitled
	Tund teemal «TUGI JA LIIKUMISELUNDITE SÜSTEEMI TÄHTSUS. SKELETI EHITUS»
	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Tund teemal «INIMESE SKELETI ISEÄRASUSED»

	TUNNI PLAAN
	Untitled
	TUNNI KÄIK
	Untitled
	Tund teemal «LUUDE KOOSTIS JA EHITUS»
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Tund teemal «LIHASED JA NENDE TALITLUS»
	Untitled
	Untitled

	Tund teemal «ÜLDINE ÜLEVAADE LIHASTEST»

	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Töö teemal «Inimese lihaste tundmaõppimine»
	Tund teemal «LIHASTE Töö»

	TUNNI KÄIK
	Untitled
	Tund teemal «KEHALISTE HARJUTUSTE TÄHTSUS SKELETI JA LIHASTE ARENGU SEISUKOHALT»
	Untitled
	Joon. 15. Jalatsite hügieen (omavalmistatud tabel): 1 — normaalne pöid ja selle jälg; 2 — lamppöid ja selle jälg; 3 — lamppöidsuse raviks kasutatavad sisetallad; 4 — pöialuude asetus kõrge kontsaga kingade kandmisel; 5 — varvaste asetus kitsa jalatsi puhul.
	Untitled




	VERI JA LÜMF. VERERINGE
	NÄPUNÄITEID LABORATOORSETE TÖÖDE JA DEMONSTRATSIOONKATSETE ETTEVALMISTAMISEKS.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Tund teemal «VERE KOOSTIS. KOEMAHL JA LÜMF»

	TUNNI PLAAN
	Untitled

	Tund teemal «VEREPLASMA. VERE HÜÜBIMINE»
	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Tund teemal «VEREÜLEKANNE»1
	Untitled
	Untitled

	Tund teemal «ERÜTROTSÜÜDID JA LEUKOTSÜÜDID»
	TUNNI PLAAN
	Untitled
	Joon. 23. Põletikuline protsess pinnu sattumisel kehasse: 1 — naha epiteel; 2 — pind; 3 — mikroobid ja nende poolt eritatavad mürgid; 4 — närvi ret- septorid; 5 — leukotsüüdid; 6 :— veresoon.

	Tund teemal «ERÜTROTSÜÜDID JA LEUKOTSÜÜDID»
	elust, teisel E. Jenneri Ühel õpilasel lastakse teha ettekanne I. I. Metšnikovi L. Pasteuri ajaloolisest katsest avastusest ning

	TUNNI PLAAN
	Untitled
	Tund teemal «VERE- JA LÜMFIRINGE»

	TUNNI PLAAN
	Untitled
	Untitled
	Tund teemal «SÜDAME EHITUS»
	TUNNI PLAAN
	TUNNI KAIK
	Untitled
	Tund teemal «SÜDAME Töö»

	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	TÖÖJUHEND
	Untitled
	Tund teemal «VERE LIIKUMINE VERESOONTES»
	Joon. 28. Mida näitab elektrokardiogramm
	Joon. 29. Lihaste kokkutõmbumise osa vere liikumisel veenides (skemaatiline tahvlijoonis): A — lihased on lõtvunud; B — lihased on kokku tõmbunud. Joon. 30. Arterite, veenide ja verekapillaaride ehitus (skemaatiline joonis): A — arter; B — veen; C — ühekihiline kapillaar. 7 — väliskiht; 2 — lihaskiht; 3 — sisekiht.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Tund teemal «ESMAABI VEREJOOKSUDE PUHUL»

	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Tund teemal «VERERINGE-ELUNDITE TERVISHOID»

	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK


	HINGAMINE
	NÄPUNÄITEID KATSETE TEGEMISEKS
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Tund teemal «HINGAMISE TÄHTSUS. HINGAMISELUNDITE EHITUS»
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Tund teemal «GAASIVAHETUS KOPSUDES JA KUDEDES»
	Joon. 39. Selgroogsete loomade hingamiselundite ajalooline arenemine: 1 -algvorm; 2 — konna kopsud; 3 — sisaliku kops; 4 — kilpkonna kops; 5 osa inimese kopsust (suurendatult).
	Untitled


	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Tund teemal «HINGAMISLIIGUTUSED»
	Untitled

	Tund teemal «HINGAMISLIIGUTUSTE REGULEERIMINE»
	Untitled
	Untitled

	Tund teemal «HINGAMISLIIGUTUSTE REGULEERIMINE»
	Tund teemal «OHU KAUDU EDASIKANDUVATE HAIGUSTE PROFÜLAKTIKA»
	Untitled



	SEEDIMINE
	Tund teemal «TOIDU KOOSTIS. SEEDEELUNDKONNA EHITUS JA TÄHTSUS»
	TUNNI KÄIK
	Untitled
	Untitled
	Laboratoorne töö teemai «SÜLJE JA MAOMAHLA FERMENTIDE TOIME TOIDULE»
	Tärklis Tärklis Tärklis Valk sülg maomahl maomahl maomahl Tärklis Tärklis Valk sülg maomahl

	Tund teemal «SEEDIMINE SUUÕÕNES. NEELAMINE»
	Untitled

	Tund teemal «SEEDIMINE MAOS»
	ta mine.


	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Tund teemal «SOOLTORU FUNKTSIOONIDE SEOS TEMA EHITUSEGA»

	TUNNI PLAAN
	Untitled

	Tund teemal «SEEDEELUNDITE Töö. NORMAALSE SEEDIMISE TINGIMUSED»
	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	TEADMISTE KONTROLLIMISE TUND

	AINE- JA ENERGIAVAHETUS
	Koemahl ja lümf
	Vedelad laguained
	Koemahl ja lümf I
	Untitled
	Untitled
	Tund teemal «SEEDIMISE, IMENDUMISE, HINGAMISE JA VERERINGE TÄHTSUS ORGANISMI JA ÜMBRITSEVA KESKKONNA VAHELISES AINEVAHETUSES»
	Untitled

	Tund teemal «MAKSA OSA AINEVAHETUSPROTSESSIS. VEE JA SOOLADE AINEVAHETUS»
	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Untitled
	Untitled
	Tund teemal «AINETE RAKUSISESED MUUNDUMISED. ASSIMILATSIOON JA DISSIMILATSIOON»

	TUNNI PLAAN
	Tund teemal «ENERGIAVAHETUS ORGANISMIS. TOITLUSNORMID»
	TUNNI KÄIK
	Tund teemal «VITAMIINID.» TEEMA «AINE- JA ENERGIAVAHETUS» KORDAMINE

	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Kontrolltöö teemal «AINE- JA ENERGIAVAHETUS»
	Kontrolltöö variandid


	ERITUS
	Tund teemal «AINEVAHETUSE JÄÄKPRODUKTIDE EEMALDAMISE TÄHTSUS. KUSE-ELUNDKONNA EHITUS»
	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Tund teemal «URIINI TEKKIMINE»

	TUNNI KÄIK

	NAHK
	Tund teemal «NAHA FUNKTSIOONID SEOSES NAHA STRUKTUURIGA»
	TUNNI KÄIK
	Tund teemal «NAHA OSA ORGANISMI TEMPERATUURIREGULATSIOONIS»

	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Tund teemal «TERVISHOIUNÕUDED NAHA JA RIIETUSE SUHTES. ORGANISMI KARASTAMINE»
	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK


	NÄRVISÜSTEEM
	Tund teemal «NÄRVISÜSTEEMI ARENG JA TÄHTSUS»
	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Tund teemal «SELJAAJU EHITUS JA TALITLUS»
	Untitled

	Tund teemal «PEAAJU TÜVE JA VÄIKEAJU EHITUS NING TALITLUS»

	TUNNI KÄIK
	Untitled
	Tund teemal «VEGETATIIVNE NÄRVISÜSTEEM»

	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Joon. 54. Erutuse juhtimine sümpaatiliste närvide kaudu (skeem): 1 — esimene neuron, mis viib välja seljaajust; 2 — teine neuron, mis väljub sümpaatilisest närvitüvest; 3 — innerveeritavad elundid.
	Untitled
	Untitled
	Tund teemal «SUURAJU POOLKERAD»
	Untitled
	tahvlil)
	Frontaalne vestlus põhineb ülesannete taoliste küsimuste lahendamisel.



	MEELEELUNDID
	Untitled
	Tund teemal «NÄGEMINE JA NÄGEMISE TERVISHOID»
	TUNNI KÄIK
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Tund teemal «KUULMISELUND»
	Untitled


	TUNNI KÄIK
	Untitled
	Untitled
	Tund teemal «TASAKAALU-, LIHASTE JA NAHA TUNDLIKKUS-, HAISTMIS- JA MAITSMISELUNDID»
	Untitled
	Untitled

	Kordav-üldistav tund teemal «MEELEELUNDID»
	Untitled



	KÕRGEM NÄRVITALITLUS
	JUHISEID KATSETE DEMONSTREERIMISEKS
	Tund teemal «TINGITUD REFLEKSIDE KUJUNEMINE»

	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Untitled
	Tund teemal «TINGITUD REFLEKSIDE KUJUNEMINE»
	Tund teemal «TINGITUD REFLEKSIDE PIDURDUMINE»
	Untitled

	Tund teemal «INIMESE KÕRGEM NÄRVITAI.ITLUS»


	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Tund teemal «TEADVUSE JA MÕTLEMISE SIDE SUURAJU POOLKERADE KOOREGA»

	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Tund teemal «NÄRVISÜSTEEMI TERVISHOID»

	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Tund teemal «UNI JA UNENÄOD»
	Untitled




	SISESEKRETSIOONINÄÄRMED
	Tund teemal «SISESEKRETSIOONINÄÄRMETE HORMOONID»
	TUNNI PLAAN
	Untitled

	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Untitled


	INIMESE ORGANISMI ARENEMINE
	Tund teemal «INIMESE SUGULINE SIGIMINE»
	TUNNI KÄIK
	Tund teemal «INIMESE LOOTE ARENEMINE. INIMESE AJALOOLISE ARENEMISE TOENDID»

	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK
	Tund teemal «INIMESE SÜNNIJÄRGNE ARENEMINE»
	TUNNI PLAAN
	TUNNI KÄIK



	List
	Picture section
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Cover page
	Untitled


	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 1. Konna tagajäseme ettevalmistamine laboratoorseks tööks. Joon. 2. Seade konna tagajäseme närvi omaduste demonstreerimiseks.
	Untitled
	Untitled
	guaniin tsütosiin tõmiin J | adeniiri)
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 15. Jalatsite hügieen (omavalmistatud tabel): 1 — normaalne pöid ja selle jälg; 2 — lamppöid ja selle jälg; 3 — lamppöidsuse raviks kasutatavad sisetallad; 4 — pöialuude asetus kõrge kontsaga kingade kandmisel; 5 — varvaste asetus kitsa jalatsi puhul.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 23. Põletikuline protsess pinnu sattumisel kehasse: 1 — naha epiteel; 2 — pind; 3 — mikroobid ja nende poolt eritatavad mürgid; 4 — närvi ret- septorid; 5 — leukotsüüdid; 6 :— veresoon.
	elust, teisel E. Jenneri Ühel õpilasel lastakse teha ettekanne I. I. Metšnikovi L. Pasteuri ajaloolisest katsest avastusest ning
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 28. Mida näitab elektrokardiogramm
	Joon. 29. Lihaste kokkutõmbumise osa vere liikumisel veenides (skemaatiline tahvlijoonis): A — lihased on lõtvunud; B — lihased on kokku tõmbunud. Joon. 30. Arterite, veenide ja verekapillaaride ehitus (skemaatiline joonis): A — arter; B — veen; C — ühekihiline kapillaar. 7 — väliskiht; 2 — lihaskiht; 3 — sisekiht.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 39. Selgroogsete loomade hingamiselundite ajalooline arenemine: 1 -algvorm; 2 — konna kopsud; 3 — sisaliku kops; 4 — kilpkonna kops; 5 osa inimese kopsust (suurendatult).
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Tärklis Tärklis Tärklis Valk sülg maomahl maomahl maomahl Tärklis Tärklis Valk sülg maomahl
	ta mine.
	Untitled
	Koemahl ja lümf
	Vedelad laguained
	Koemahl ja lümf I
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 54. Erutuse juhtimine sümpaatiliste närvide kaudu (skeem): 1 — esimene neuron, mis viib välja seljaajust; 2 — teine neuron, mis väljub sümpaatilisest närvitüvest; 3 — innerveeritavad elundid.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	tahvlil)
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Frontaalne vestlus põhineb ülesannete taoliste küsimuste lahendamisel.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


