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EESSONA

Ainus eestikeelne oppevahend ildhistoloogia alalt, mis idmus
kolme kohapealse spetsialisti koostoéna 1946. aastal, on sisult
mitmeti aegunud ja miiigilt l6ppenud juba aastaid. Seepdrast on
vajadus uue -oppevahendi jirele ilmne. Oppevahendit, mis kdsit-
leks elusaine rakulisi ja koelisi organisatsioonivorme kaasaja
teaduse tasemel, vajavad niihdsti meditsiini, veterinaariat kui ka
bioloogiat oppivad iliopilased.

Kdesoleva t60 koostamisel on iildiselt piiiitud jdrgida vastavate
aineprogrammide noudeid, vdilja arvatud embriioloogiline osa,
mis didaktilistel kaalutlustel on hoopis vilja jdetud. Kudede
kirjeldamisel on lahtutud tdnaseni meditsiinilises histoloogias
kasutatavast morfoloogilis-fiisioloogilisest klassifikatsioonist, kuid
selle kérval on esitatud andmeid ka evolutsioonilisest histoloogiast
ja kudede fiilohistogeneetilisest klassifikatsioonist. Elusaine iksi-
kute organisatsioonivormide kirjeldamisel on. piiiitud neid voima-
lust mééda siduda nende bioloogilise tihenduse ja funktsiooniga.
Tsiitoloogilises osas on kromosoomide kirjeldus esitatud mone-
vorra detailsemana, selleks et lugejad suudaksid orienteeruda
kromosomaalses pdrilikkuseteoorias ning seda tarbe korral Rriiti-
liselt analiiisida. Autor ei tee seda kuidagi miisuurinliku genee-
tika teoreetiliste aluste alahindamise mottes.

Illustratiivse materjali osas on pearohk pandud jooniste
skemaatilisusele ja ildistavale iseloomule, kusjuures on piiitud
vihendada materjali hajutatust iiksikstruktuuride kujutamise ndol.
Viimane iilesanne langeb histoloogia praktiliste tééde illustree-
ritud juhendile, mille koostamine vastava kollektiivi poolti on
teoksil.

Toéle lisatud terminoloogilise sonastiku taotluseks on luge-
jale voimaluse pakkumine kiireks orienteerumiseks temale tund-
mata v6i veel vihe tuntud histoloogiliste ja embriioloogiliste
terminite suhtes.



Autoril on meeldivaks kohuseks tinada Tartu Riikliku Ulikooli
histoloogiakateedri ja anatoomiakateedri ning Eesti Pollumajan-
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misel tinan kunstnik Mary Juuruptt ja Eesti Riikliku Kirjastuse
kunstilist toimetust.
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SISSEJUHATUS
ELUSAINE ULDINE ISELOOMUSTUS
Elusaine moiste

Elusaineks nimetatakse substantsi, mille pohiliseks koostis-
osaks on valk ja mille karakteersemaks omapéraks on voime
eneseuuendamiseks, kasvuks ja sigimiseks kindlakujulise aine-
vahetuse teel.

Elu substraadiks on erilaadne (elav) valk koos teiste orgaa-
niliste {ihendite ja mineraalainetega. Need koik on wvajalikud
elusaine autoreproduktsiooniks (enda paljundamiseks ehk kopee-
rimiseks) véliskeskkonnast hangitavate eluta ainete varal. Elus-
aine votab viliskeskkonnast aineid vastu valikuliselt ja kujundab
neid (erineval viisil hangitava energia abil) {imber endataoliseks
elusaineks. Nii paljundab taim oma elusainet pédikeseenergia
abil ohust hangitava siisihappegaasi ning pinnasest saadavate
lammastikku, vaévlit jt. elemente sisaldavate iihendite ning vee
arvel. Imik valmistab oma elusainet, mis esineb temas vidga
mitmekesiste rakkude, kudede ja organite ndol, emapiimast,
ainest, millel pole mingeid elu tunnuseid ja millel puudub iga-
sugune koetus. Uue elusaine moodustamine elutust ainest (kuid
elusaine vahendusel) kannab assimilatsiooni nimetust.
Selliseks siinteesiks vajaliku energia saavad korgemad loom-
organismid elusaines samaaegselt kulgevatest lammutuslik-
kudest ehk dissimilatoorsetest protsessidest.
Elusaine moodustamise ja lammutamise protsessid kannavad
ainevahetuse ehk metabolismi nimetust.

Oeldust jédreldub, et elusaine ei saa eksisteerida ilma viélis-
keskkonnata, kuna iiksnes uute ainete varal saab ta asendada
lammutuslikkudes protsessides hivitatud elusainet. Hévitusprot-
sessid ehk dissimilatsioon on elusaine siinteesiks aga valtimatuks
energiaallikaks. Olles seega viliskeskkonnaga ainevahetuse osas
lahutamatus seoses, siilitab elusaine samal ajal viliskeskkonna suh-
tes ometi teatava iseseisvuse, mis avaldub ainete selektiivses ehk
valikulises vastuvotus (ained ei pdédse elusainesse mitte samas
vahekorras, nagu nad esinevad véliskeskkonnas) ja elusaine koos-
tusliku konstantsuse séilitamises.
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Autoreproduktsiooni, kasvu ja sigimise korval on elusainel
arenemise, diferentseerumise ja kohanemise voime, samuti oma-
dus esineda teatavates organisatsioonivormides (rakkudes, orga-
nismides) tsiikliliselt, iiksteisele jargnevate generatsioonide ehk
polvkondade néol. Elusaine teatav morfoloogiline vorm (raku voi
organismi néol) vananeb ithes generatsioonis, kuid ta pidevus
sdilib uute generatsioonide kujul, mis tekivad kas (keha-)rakkude
jagunedes voi (kogu organismi puhul) sugurakkude vahendusel
(emas- ja isassuguraku liitumise teel). Seega teke, kasv ja hé-
ving ei puutu mitte {iksnes elusaine iiksikosi, vaid ka tema kor-
gesti organiseeritud vorme rakkude, kudede ja organismide néol.

Elusaine on kéinud 1&bi miljoneid aastaid kestnud diferent-
seerumise tee. Selle kestel on ta omandanud vidga mitmekesised
ja mitmeastmelised vormid elusaine ultraehituse, rakuorganoidide,
rakkude, kudede ja tohutu hulga erilaadsete organismide né&ol.
Uldiselt on seejuures elusaine organisatsioonivormide diferent-
seerumise ehk erinevuse aste seda suurem voi ilmekam, mida
korgemaastmelisem on organisatsioonivorm. Nii on organismide
liigirikkus médédratu suur kudede voi rakuliikide morfoloogiliste
erinevuste mitmekesisusega vorreldes.

Elusaine ja tema organiseeritud vormide ajaloolise ehk fiil o-
geneetilise arenemise ehk diferentseerumise korval esi-
neb tema indiviidipdrane ehk ontogeneetiline arene-
mine. Seda on tdnini uuritud peamiselt organismide ja organite,
vdhemal méaral kudede, ja hoopis vidhe rakkude osas. Ontogenee-
tiline arenemine algab enamasti sugulisel teel, emas- ja isassugu-
raku liiteproduktist, stigoodist. Harvem saab uus generat-
sioon alguse ainsast (emas-)sugurakust, mispuhul koneldakse
partenogeneetilisest sigimisest. Keharakkudest
algavat uue organismi teket (vegetatiivset sigimist)
korgematel loomorganismidel ei esine.

Siigoodis peitub voime diferentseeruda erisuunaliselt arene-
vateks rakkudeks, kudedeks ja organiteks, kusjuures selline aren-
guprotsess kordab vanemate ontogeneetilist arenemist ja teata-
val maééral ka liigi kogu ajaloolist arenemist, vajades samal ajal
selleks kindlakujulisi iimbruskonna tingimusi.

Elusaine kindlakujulistest vormidest ja kindlakujulistest bio-
loogilistest omadustest jdreldub tema edasine omapdra —
parilikkus —, s. 0. voime voimalikult muutumatuna edasi
anda jiargnevatele generatsioonidele oma morfoloogilisi ja bioloogi-
lisi omadusi, noudes samal ajal selleks karakteerseid viliskeskkonna
tingimusi. Selle omaduse joust ja iseloomust konelevad igapae-
vaste tdhelduste korval andmed taimesortide ja loomatougude
aretamisest. Uksikasjaliselt iseloomustab périlikkust ja selle meh-
hanismi geneetikaks nimetatav teadusharu.

Kuid paérilikkus ei ole absoluutne. Muutumatu périlikkuse
puhul ei oleks kujutletav elusaine ja tema organiseeritud vor-
mide diferentseerumine ehk edasiarenemine. Sellele elusaine kon-
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servatiivsele (endist séilitavale) omadusele seisab vastu elusaine
edasine omadus — plastilisus ehk muutlikkus —, s. o.
tema {imberkujunemise voime koos muutunud omaduste kindla-
kujulise edasiandmisega jdrgnevale generatsioonile. Plastilisus
voimaldab organismil kohaneda piisivamalt muutunud keskkonna
tingimustega. Organismide suunava i{imberkujundamise puhul
tuleb itheaegselt arvestada niihdsti nende périlikkuse iseloomu
kui ka iimberkujunemise voimet.

Elusainet, tema ehituslikke, funktsionaalseid, geneetilisi jt.
omadusi ja ajaloolist arengut uurivad bioloogiateadused. Nendest
kdsitleb histoloogia morfoloogilise teadusharuna peami-
selt elusaine organiseeritud vormide — rakkude, kudede ja orga-
nite — mikroskoopilist ja submikroskoopilist ehitust, sidudes seda
sobival médéral ka vastavate struktuuride kirjeldamisega keemilise
koostise, bioloogilise tdhenduse ja funktsiooni seisukohalt.

Elusaine iildisemaks organisatsioonivormiks on ra kk — tuu-
maga varustatud elusaine mikroskoopiline osake —, kuid korge-
mad organismid koosnevad rakkude korval vdga hulgalisest rak-
kudevahelisest ainest (koos vere- ja liimfiplasmaga), koevedeli-
kust ja noredest. Ligikaudse arvestuse kohaselt moodustab raku-
lise koetuseta intertsellulaarne substants koos vedelikkudega kor-
gemate organismide kehast mahuliselt 30—40%. Puhtrakulise
organisatsioonivormiga on korgemad organismid vaid oma indi-
viduaalse (embriionaalse) arenemise algul. Et intertsellulaarne
substants tekib elavate rakkude vahendusel ja tema moned vor-
mid (kiulised elemendid, membraanid) rakulise elusaine vahetu
timberkujunemise teel, siis tuleb arvata, et elusainele omased
teatavad protsessid voivad monda aega jidtkuda ka intertsellu-
laarses substantsis. Eeskadtt tuleb selles osas arvestada teatava-
piirilist suunatud ainevahetust, vaevalt aga otsest kasvamis- ja
sigimisvoimet. Kahjuks puudub selles kiisimuses ténini veel selge
tilevaade.

Elusaine koostisse kuuluvad elemendid

Ténapdeval tuntud 102 keemilisest elemendist on elusainest
leitud rohkem kui kuuskiimmend. Viimastest nimetatakse neid,
mille esinemine on elusaine voi organismide seisukohalt valti-
matu, biogeenseteks (ehk bio-)elementideks (siisinik,
ldmmastik, hapnik, vesinik, naatrium, magneesium, fosfor, vdével,
kaalium, kaltsium, raud, vask, kloor, jood, koobalt). Elusaines
puuduvad plaatinariihma metallid, mitmed radioaktiivsed elemen-
did ja vadrisgaaside nédol esinevad keemilised algained.

Elemente, mida leidub organismides rohkem kui 0,01%, nime-
tatakse makroelementideks. Siia kuulub enamik bioele-
mentidest (O, H, C, N, Ca, S, P, Si, K, Mg, Al, Fe, Na ja Cl).
Organismides vdhem kui 0,01% esinevaid elemente nimetatakse

9



mikroelementideks (Cu, Br, J, Co, Mn, B jt.). Makroele-
mendid moodustavad elusainest 99,9% ja mikroelemendid 0,1%.

Makroelementide hulgas on kaaluliselt kdige suurem osatéht-
sus gaasilistel elementidel: hapnikule langeb loomorganismis
keskmiselt 70 kaaluprotsenti ja vesinikule 10%; mérgatavalt vaik-
sem on ldmmastiku osatdhtsus (keskmiselt 0,35%). Mainitud
gaasilistest elementidest (koos CO,, S ja P-ga) moodusta-
vad teatavasti taimed pdikeseenergia varal peamised _orgaa-
nilised iihendid: valgud, rasvad ja siisivesikud. Sellelt seisu-
kohalt vaadatuna osutub elusaine atmosfddri gaaside kontsent-
raadiks.

Mainimata elemendid esinevad elusaines v0i organismides
vaid juhuslikult. :

Elementide suhtelisest hulgast elusaines ei jéreldu nende
samalaadne suhteline tdhtsus. Nad on koik elusaine kujundami-
seks ja talitluseks vajalikud. Ka {ihe bioelemendi védhesuse voi
puudumise puhul (iilejddnud ainete kiillusele vaatamata) on elus-
aine funktsioonid héiritud. Mikroelemendid ei moodusta selles
osas erandit. Teatavatel maa-aladel esinevast joodi voi koobalti
vidhesusest tingitud tervislikud héired (endeemiline struuma ini-
mesel, soohaigus loomadel) on iildiselt tuntud.

Kuigi rakulise elusaine ja organismide keemiline koostis on
tildiselt iihtlane, esinevad selles siiski teatavad liigilised ja geo-
graafilised erinevused. Pinnase koostise moju organismide ele-
mentaarsele koostisele on iiksikasjalisemalt tundma opitud sé6da-
taimede osas. Aga ka loomade puhul voivad pinnases erakord-
ses rikkuses esinevad ained monikord iiletada elusaine valikulise
vastuvotu piire ning salvestuda organismis tervist kahjustaval
maédral. Uldiselt tuleb aga elusaine holpsamalt toime teatavate
viliskeskkonnas leiduvate ainete rikkuse kui vdhesusega.

Elusaines esinevad keemilised iihendid

Elusainet moodustavad keemilised ithendid on jagatavad val-
kudeks, lipiidideks, karbohiidraatideks, anorgaanilisteks soola-
deks ja veeks. Kuigi elusaine funktsioonide seisukohalt koige taht-
samaks osutuvad valgud, ei ole elusaine eksxsteerlmlsvmmelme
ka ilma teiste loetletud keemiliste {ihenditeta.

Valgud. Valgud esinevad kas iiksnes amiinhapetest koosne-
vaina (lihtvalgud ehk proteiinid) voi sisaldavad liit-
valkudena ehk proteiididena veel teisi (mittevalgulisi)
koostisosi. Lihtvalkudeks on albumiin, globuliin ja toesvalgud
(skleroproteiinid) — kollageen, elastiin, retikuliin ja keratiin.
Proteiidides on iithendi valguline komponent liitunud nukleiin-
hapetega (nukleoproteiidid), siisivesikutega (gliiko-
proteiidid), rasvadega (11pop roteiidid), varviliste
ithenditega (kromoproteiidid) jne.

Valgu hiiglaslikud molekulid moodustuvad korrapéraselt vahel-
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duvatest amiinhapetest, mis on omavahel seostunud iihes suunas
asetsevate (lineaarselt paigutunud) siisinikuaatomite kaudu.
Amiinhapete kiilgrithmad jddvad seejuures seostumata ja voi-
vad liituda teiste ainetega. Sellised pikad niidikujulised valgu
molekulid voivad liituda kas otste kaudu vo6i seostuda naaber-
molekulidega kiilgliidete varal. Valgud, mis koosnevad niitjatest
molekulidest (nditeks toesvalgud), kannavad kiudvalkude
nimletust. Niitjate molekulide pdsmastudes tekib globulaarne
valk.

Valkudéle on omane labiilsus, reageerimise ja tohutu hulga
ithendite moodustamise voime. Vorreldes teiste orgaaniliste aine-
tega on valkudel iilekaalus plastiline (elusainet kujundav) fiiles-
anne. Eriti kehtib see liitvalkude kohta.

Elusaine valkude osas omistatakse erilist tdhtsust nukleopro-
teiididele ja fermentidele.

Nukleoproteiidid sisaldavad valgulise komponendi korval nuk-
leiinhappeid desoksiiribonukleiinhappe ja ribonuk-
leiinhappe nédol. Desoksiiribonukleiinhape (DNH) on koondu-
nud peaaegu eranditult tuumasse, ribonukleiinhapet (RNH) lei-
dub aga tuuma korval hulgaliselt ka tsiitoplasmas. Intermitooti-
lise (puhke-)tuuma nukleoproteiidides on desoksiiribonukleiinhapet
umbes 9%, ribonukleiinhapet seevastu vaid 1%. Eriti rikkalikult
esineb ribonukleiinhapet nérvirakkude tigroidsubstantsis ja albu-
minoossete nddrmerakkude tsiitoplasma basofiilses aines, ergasto-
plasmas.

Desoksiiribonukleiinhape, mida esmasena isoleeriti tiilimusest
ja mida seetottu ka tiimonukleiinhappeks nimetatakse, on demonst-
reeritav positiivse Feulgeni reaktsiooni kaudu. Intermitootilistes
tuumades on desoksiiribonukleiinhappesisaldus liigisiseselt ligi-
kaudu konstantne, soltudes kromosoomide vordsest arvust erine-
vates rakkudes. Kromosoomide arvu kahekordse vidhenemisega
(mis toimub sugurakkude kiipsemise ajal) kdib kaasas ka desok-
stiribonukleiinhappe kahekordne vdhenemine neis. Nn. poliiploid-
setes tuumades aga suureneb desoksiiribonukleiinhappe hulk vas-
tavalt kromosoomide arvu suurenemisele. Desoksiiribonukleiin-
happe uuendumine toimub nukleoproteiidides viga aeglaselt ja
on seepdrast vaevalt moodetav.

Vastandina desoksiiribonukleiinhappele toimub aluseliste vér-
videga (metiileensinine, toluidiinsinine) ja piironiiniga intensiiv-
selt vdrvuva ribonukleiinhappe uuendumine kiiresti.

Nukleoproteiidid on tihedasti seotud valgusiinteesiga. Valkude
autoreproduktsiooni ja périlikkuse seisukohalt omistatakse nn.
korpuskulaarse ehk kromosomaalse périlikkuseteooria poolt eriti
suurt tahtsust desoksiiribonukleiinhappele.

Fermendid on samuti valgulised ithendid. Osa neist koosneb
ainult valgust, teistes aga lisandub valgule mittevalguline osa —
prosteetiline riihm. Kahekomponendiliste fermentide pu-
hul nimetatakse valgulist osa apofermendiks ehk feroo-
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niks (kandjaks), prosteetilist riihma aga aktiivseks riih-
maks ehk agooniks.

Fermendid ehk ensiiiimid on elusaine poolt moodustatud kata-
liisaatorid ja nende vahendusel toimuvad elusaines niihdsti ener-
giat vabastavad (kataliisatoorsed) ainevahetusprotsessid kui ka
uue elusaine moodustamine toidusi. Uksikasjalisemalt eristatakse
oksiidatsiooni, reduktsiooni, hiidroliiiisi, fosforileeringut ja teisi
protsesse pohjustavaid fermente. Et mainitud protsessidest pal-
jud kulgevad mitmeastmeliselt erinevate fermentide toimel, siis
on moistetav fermentide tohutu arv, mis {ihesainsas rakus voib
ulatuda mitmesajani.

Fermentide toime on rangelt spetsiifiline. See asjaolu koos
fermentatiivsete reaktsioonide tohutu kiirusega (mis {iletab tava-
liste reaktsioonide kiiruse miljoneid kordi) tagab elusaines kul-
gevate reaktsioonide kindla suuna. On kujutletav, et organismi
sattunud ained alluvad vdga mitmekesistele juhuslikkudele
reaktsioonidele. Kuid nende aegluse tottu termentatiivsete reakt-
sioonidega vorreldes ei ole juhuslikkudel reaktsioonidel arvesta-
tavat tahtsust. Fermendid tagavad elusainesiseste reaktsioonide
kindla kulu.

Lipiidid koosnevad rasvadest ja rasvataolistest ainetest
— lipoididest. Rasvad on rakus voimsaks energiaallikaks,
sest nende oksiideerimisel vabaneb teiste orgaaniliste ainetega vor-
reldes iile kahe korra rohkem soojust. Valkainetega seostuvad nad
harva ja esinevad seetottu rakulises elusaines peamiselt hajutatud
(rasvasolventides holpsasti lahustuvate) tilgakeste ndol. Lipoi-
did, mis peale rasvadele omaste gliitseriini ja rasvhapete sisalda-
vad veel teisi aineid (fosforhapet, ldmmastiku aluseid jt.), esine-
vad enamasti lipoproteiidide ndol ja votavad sellistena elusaine
ehitusest ka otseselt osa. Héiritud ainevahetuse korral kaotavad
nad holpsasti seose valkudega ning esinevad sel puhul mikro-
skoobi varal ndhtavate lipoiditilgakestena.

Karbohiidraadid esinevad organismis peamiselt monosahhariid
glitkoosina ja poliisahhariid gliikogeenina. Neid aineid kasu-
tab elusaine energeetiliseks otstarbeks (energia hankimiseks).
Teine osa siisivesikuid (riboos, desoksiiriboos, inosiit) moodustab
valkudega seostunult (glitkoproteiididena) plastilisi aineid.

Mineraalsooladest on tihtsamad K-, Na—-, Ca-, Mg—, P~,S" ja
Cl- soolad. Nendest kaaliumiithendid ja fosfaadid esinevad peami-
selt rakkudes, naatriumi- ja klooriithendid aga peamiselt rakke
iimbritsevas koevedélikus.

Mineraalainetel ei ole elusaines energeetilist vaédrtust. Ometi on
nende tahtsus viga mitmekesine. Nad esinevad elusaine kompo-
nentidena, voimaldavad puhverlahuste ndol siilitada reaktsiooni
(pH) konstantsust; paljudes keemilistes reaktsioonides on sooladel
kataliisatoorne toime jne. Samuti loovad nad hormoonidele, fermen-
tidele ja vitamiinidele sobiva toimekeskkonna. Soolade puudumisel
muutuvad mitmed ainevahetusprotsessid hdirituks.
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Vesi. Et looduses vedela keskkonna moodustajaks on vesi, siis
on arusaadav, et sama ainet kasutab lahustava vahendina ja
reaktsioonide toimumise keskkonnana ka elusaine. Ideaalse lahus-
tusvoime korval on veel mitmed termilised omadused, mis tulevad
kasuks elusaine ja eriti selle korgesti organiseeritud vormide (piisi-
soojaste organismide) soojustaseme sédilitamisele. Nimetame neist
madalat soojusjuhtivust (mis on vaid !/3 vorra korgem rasva
omast) ja korget erisoojust; need omadused véldivad temperatuuri
kiiret muutumist elusaines (rakkudes, kudedes, organismides),
kuna vee soojenemine ja jahtumine toimuvad aegamddda. Vee
edasine omapira, mis avaldub tema korges kiilmumissoojuses
(79,7 cal/g), omaduses alakiilmuda (eriti seotud veena ja kapil-
laarsetes ruumides) ja tema tahkefaasi (jdd) viiksemas erikaalus,
tokestab (elusorganisme sisaldavaid) veekogusid ldbi kiilmumast
ja voimaldab veel vedelikuna piisida ka allapoole 0° C ulatuvas
temperatuuris ning sel teel viltida jdikristallide tekkimist, mis
purustaksid elusaine struktuuri. Piisisoojastele ehk homoiotermse-
tele organismidele tuleb kasuks veel vee korge aurumissoojus
(597,1 cal/g 0°C juures), mis voimaldab soojuse intensiivset
kadu (higist) niiske naha kaudu.

Veesisaldus on elusaines teiste ainetega vorreldes koige rikka-
likum (50—90%). Vesi esineb rakkude elusaines osalt seotuna,
osalt aga vakuoolidesse eraldunult.

Rakulise elusaine fiiiisikalised omadused

Rakuline elusaine, protoplasma, on ldbipaistev, varvitu,
elastsete omadustega ja erineva viskoossusega, veest veidi suurema
erikaaluga (1,03) substants, mis keemilises mottes sarnaneb palju-
faasiliste kolloidide ja molekulaarsete (paris-)lahuste seguga.

Vastandina tavalistele kolloidsetele lahustele voib protoplasmat
mikronoelte varal (mikromanipulaatori abil) niidiks vélja veni-
tada, mis aga hiljem (venituse 16petamisel) uuesti tagasi tombub.
Uldiselt on protoplasma elastsuse-ja viskoossuse madrad viga
erinevad vastavalt elusaine enda fiiiisikalis-keemilisele labiilsu-
sele. Elusaine viskoossus (sisemine hoordumine) voib monel puhul
iiletada vee viskoossuse 3—4 korda, kuid teatavates tingimustes
voib ta niivord kasvada, et ta vee viskoossust iiletab kuni 1000
korda.

Protoplasmas esinevatest suurtest valgumolekulidest tingi-
-tuna esineb siin nn. Tyndalli fenomen, mis seisneb rakuplasma
hajutatud punktikeste kujulises helendumises plasmale kiiljelt
suunatud valguses. Seda printsiipi kasutatakse elusaine uurimi-
seks  pimefoonikondensoriga varustatud (ultra-)mikroskoobi
varal.

Elusaine edasisteks fiiiisikalisteks omadusteks on tema agre-
gaatseisundi reversiibel muutumine (iileminek sool-seisundist geel-
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-seisundisse ja vastupidi), tema suur ainete sidumis- ehk adsorpt-
sioonivoime ning tema mahu suurenemine (pundumine) voi vihe-
nemine vastavalt vee sidumisele (imbibitsioonile) voi vee vabasta-
misele.

Paljud elusaine fiiiisikalised omadused on seletatavad kolloid-
siisteemide iildiste seaduspédrasustega eeskdtt pinnaenergia ja ioo-
nide elektrilise laengu muutustega. :

Aine osakesed voivad lahustes esineda vdga erinevas suuruses
ehk dispersiooniastmes. Kui nende suurus iiletab 100 millimikronit
(néiteks rasvakerakesed piimas), siis nimetatakse aine seisundit
jamedispersseks ja temast moodustatud lahust kas emul-
siooniks (kui niihdsti dispergeerunud aine ehk dispersne
faas ja lahustus- ehk dispersioonikeskkond on vedelad)
voi suspensiooniks (kui dispersne faas moodustub tahkest
ainest). Kolloiddispersseks nimetatakse aine sellist olekut,
kus tema osakeste diameeter koigub 1 ja 100 millimikroni vahel,
jamolekulaar-ehk ioondispersseks seisundit, kus osa-
keste suurus on alla 1 millimikroni. Lahuseid, milles soluut (lahus-
tunud aine) esineb kolloiddisperssena, nimetatakse kolloidse-
teks, ja soluudi veelgi vdiksemate osakeste puhul pédris- ehk
molekulaarlahusteks.

Vastandina parislahustele, milledes lahustunud aine esineb
molekulide ja ioonide kujul ja milles soluut on solvendist (lahus-
tist) filtreerimise teel eraldamata, sisaldavad kolloidsed lahused
molekulide komplekse, mitselle, mis oma suuruse tottu jadavad
membraanfiltri pinnale. i

Kolloiddispersses olekus omandab aine tohutu vilispinna. Néi-
teks 1 em® mahuga kuubikulisel kehal on 6-cm?-ne vélispind. Sama
keha 1 mm® mahuga kuubikuteks jagamisel vordub viélispind
60 cm?-ga, ja kui jagada iihekuupsentimeetrine keha kuubikuteks,
servapikkusega 0,01 mikronit, muutub aineosakeste vilispind vord-
seks 600 m?-ga. Koos dispersiooniastme suurenemisega kasvab
vastava lahuse osakeste pindpinevuses avalduv pinnaenergia ja
ithes viimasega teiste ainete adsorptsioonivoime, asjaolu, mis soo-
dustab keemiliste reaktsioonide intensiivsust. Adsorptsiooni teel
toimub néiteks valkude iithinemine lipoidide ja teiste ainetega. Fer-
mendid, mis vabadena on sageli inaktiivsed, muutuvad valgu mit-
sellide poolt adsorbeerituina aktiivseiks voi toimivad siin vastu-
pidiselt sellele, mida nad pohjustavad vabas olekus. Seega on
pinnaenergia oluliseks teguriks ainevahetusprotsesside pohjustami-
sel ja suunamisel.

Aineosakeste omavahelist liitumist suuremateks osadeks ja
nende sadestumist tokestab peamiselt nende ithenimeline elektri-
laeng, mille tottu nad toukuvad iiksteisest eemale. Sellise laengu
viahenemise puhul kolloidide piisivus vdheneb mitsellide jérkjar-
gulise liitumise tulemusena. Amfoteersete (nii happeliselt kui alu-
seliselt reageerivate) ithenditena vahetavad kolloidsed valgud ker-
gesti oma laengut, kandes happelises keskkonnas negatiivset laen-
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gut. Seega avaldab keskkonna pH muutus otsest moju elusaines
toimuvatele keemilistele muutustele, kord sidudes adsorptsiooni
teel teatavaid aineid valgu mitsellidega, kord vabastades neid.

Kolloidid esinevad kahes erinevas (teineteiseks iileminevas)
agregaatseisundis, milledest sool meenutab vedelikku ja geel
tahket keha. Sooli iileminek geeliks kannab gelatsiooni ja
vastupidine protsess solatsiooninimetust. Sellised agregaat-
seisundi muutused on vastastikused ja nad toimuvad elusaines
pidevalt. Gelatsioon tekib néiteks kuuma Zelatiinlahuse jahtumi-
sel ja elusaines (rakkudes) mitsellide elektrilaengu véhenedes.
Viimasel puhul seostuvad soolis isoleerituna piisivad mitsellid oma
otsi pidi mitsellide vorgustikuks, mille silmi tdidab solvent.

HISTOLOOGIA UURIMISE MEETODID

Elusaine rakulisi organisatsioonivorme uuritakse- nende vai-
" kese suuruse tottu tavaliselt mikroskoobi abil. Tanapdeval
kasutatakse tsiitoloogiliseks ja histoloogiliseks uurimiseks viga
erinevaid mikroskoopide liike, mida jargnevalt lithidalt iseloo-
mustame.

Valgusmikroskoobis toimub struktuuride kuju, suu-
ruse, omavahelise paigutuse ja vdrvuse eristamine tavalise valguse
(lainepikkus 0,4—0,72 mikronit) varal; hariliku optika kasutami-
sel voimaldab see eristada iiksteisest osakesi, mille suurus ei ole
alla 0,35 mikroni. Immersioonobjektiivi kasutamise korral ulatub
valgusmikroskoobi lahutusvoime kuni 0,22 mikronini, voimaldades
kuni 3000-kordset suurendust.

Kui kasutada valgusallikana ultraviolettkiiri, on voimalik mik-
roskoobi lahutusvoimet monevorra tosta, sest viimane soltub val-
guslaine pikkusest, mis on ultraviolettkiirtel vdiksem kui tavalisel
valgusel. Kuid sel puhul peab kogu optiline siisteem koosnema
ultraviolettkiiri labilaskvast kvartsist, millest tuleneb ultraviolett-
mikroskoopide korge hind. Ka pole tekkiv pilt siin jdlgitav otseselt,
vaid iiksnes vastava ekraani vahendusel.

Erilaadseteks valgusmikroskoopideks on pimefoonimik-
roskoop ja faaskontrastmikroskoop. Esimeses on
tavaline kondensor asendatud pimefoonikondensoriga, mis saadab
vaadeldavasse preparaati vaid perifeerseid kiiri; viimased liigselt
viltuse kulu tottu mikroskoopi ei paése, kuid preparaadis hakkavad
nende toimel (mustal foonil) punktikestena helenduma ka sellised
osakesed (diameetriga 0,25 mikronist kuni 10 millimikronini), mis
tavalises mikroskoobis jddvad nahtamatuiks. Viga viikeste helen-
duvate punktide suurust ei ole siin voimalik madrata, kuid erista-
tav on kuju sellistel struktuuridel, mille diameeter iiletab mikro-
skoobi lahutusvoime.

Valguse murduvuse viikese erinevuse tottu ei voimalda tava-
line valgusmikroskoop fikseerimata ja vdrvimata preparaadis uuri-
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skeemid. 3

da elavat materjali. Elava voi ettevalmistamata materjali uurimi-
seks kasutatakse nn. faaskontrastmikroskoopi, milles struktuursete
elementide kontrastsuse suurendamist taotletakse otseste ja uuri-
tavate struktuuride poolt hajutatud valguskiirte faaside vahelise
suuruse sobiva muutmise (mikroskoobis erinevat teed pidi kulge-
vate kiirte interferentsi) teel.

Teatavate fiiiisikaliste (polarisatsioonoptiliste) omaduste uuri-
miseks rakendatakse polarisatsioonmikroskoopi, mil-
les valguslained muudetakse vaid ainsas tasapinnas kulgevaiks.

Elektronmikroskoobis kasutatakse valguse asemel
elektronkiiri ja klaaslddtsede asemel vastavaid magnetilisi indukt-
sioonipoole (joonis 1). Elektronmikroskoobi varal on uuritavad
vaid iilichukesed 1oigud (paksusega umbes 0,01 mikronit), mida
valmistatakse ultramikrotoomi varal. Preparaadi kuni 100 000-kord-
ne suurendus suunatakse fluorestseerivale ekraanile voi fotoplaa-
dile.
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Rakkude ja kudede ettevalmistamine mikroskoopiliseks uuri-
miseks toimub samuti viga erineval viisil.

Elava materjali uurimiseks kasutatakse ldbipaistvaid koekihte,
mida uuritakse fiisioloogilistes lahustes niiskes kambris vo6i klaa-
side vahel. Struktuursete elementide optilise kontrastsuse suuren-
damiseks varvitakse materjal miirgitute (rakke mitte surmavate),
nn. vitaalsete vdrvidega, milleks on neutraalpunane, jaanusrohe-
line, daaliaviolett jt. .

Surnud vo6i surmatud materjali uurimiseks kasutatakse ena-
masti kas digepreparaate (vedelikkudes voi pehmetes kude-
des esinevate rakuliste elementide uurimise korral), {iksikuid koe-
elemente iiksteisest eraldatuna demonstreerivaid isolat-
sioonipreparaate voi (koige tavalisemalt) mikrotoomi
abil valmistatavaid ldbipaistvaid 16ikepreparaate paksu-
sega 1-—50 mikronit, milleks uuritav objekt sulundatakse eelnevalt
sobiva loikekonsistentsiga keskkonda (parafiini, tselloidiini voi
jaaks kiilmuda lastavasse vette).

Koikidel nendel juhtudel fikseeritakse materjal elusainet koa-
guleerivate vahendite (fikseerimisvedelikkude) varal, mis lopeta-
vad autoliiiisiprotsessid ja sailitavad elusaine struktuuri voimali-
kult vdhe muudetuna (osmiumtetroksiiiid, pikriinhape, formaliin,
etiililalkohol, kaaliumbikromaat, dddikhape jt.). Fikseerimisvahen-
deid rakendatakse enamasti segudena, sealjuures siistitakse neid
kas veresoonestikku voi asetatakse neisse fikseeritavaid organi-
tiikikesi.

Mikrotoomi varal valmistatud loikudest korvaldatakse sisestus-
vahend (parafiin, tselloidiin) ja preparaadid (l6igud) vérvitakse
ehk tingeeritakse (karmiini, hematoksiiliini vo6i aniliinvédrvidega)
kas iihekordselt (lihtvadrvustus) voi kaheastmeliselt erine-
vate virvidega (kontrastvidrvustus; néiteks aluselise hema-
toksiiliini ja happelise eosiiniga) ning sulundatakse seejarel
palsamisse.

Viimastel aastatel on hakatud kord-korralt suureneval méaéral
rakkude ja kudede uurimisel rakendama vdga mitmekesiseid fiiii-
sikalisi ja keemilisi uurimismeetodeid. Nii kasutatakse {iksikute
mineraalainete asukoha méaaramiseks mikrointsineratsiooni (tuhas-
tamist), raku morfoloogiliste koostisosade (tuuma, mitokondrite,
mikrosoomide jt.) eraldamiseks nn. diferentseerivat ultratsentri-
fugeerimist, raku koostisosade reaktsiooni jt. omaduste selgitami-
seks mikrokolorimeetriat, mikrotitreerimist ning mitmesuguseid
struktuuride keemilist iseloomu avastavaid reaktsioone (histo -
keemia). Fiiiisikalistest uurimismeetoditest on juba kédesoleva
sajandi kahekiimnendaist aastaist alates kasutatav nn. mikro-
dissektsioon ehk mikrurgia, kus mikroskoobi statiivile
kinnitatud klaasist mikroinstrumentide (mikrondelte, mikropipet-
tide jt.) varal sooritatakse rakkudes mitmesuguseid operatsioone
raiuosade korvaldamise vo0i vooraste elementide sisseviimisega
rakusse.
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Ulatuslikku rakendamist on leidnud rakkude ja kudede genee-
tiliste potentside ja suhete, samuti teiste bioloogiliste seaduspira-
suste viljaselgitamisel koekultuuritehnika, mille puhul
kudesid kasvatatakse steriilsetes tingimustes kunstlikkudel (vere-
plasmast ja teatavate organite ekstraktist valmistatud) sootmetel,
kust neid ainevahetusproduktide akumuleerimise ja hapniku vae-
guse viltimise otstarbel mone pdeva méddumisel istutatakse iimber
uuele sé6tmele.

Uldiselt on histoloogias nagu teisteski bioloogiateaduse haru-
des varajasemat mikrovaatlusel baseeruvat morfoloogilist uurimis-
suunda kord-korralt suureneval mairal asendamas eksperimen-
taalsed uurimismeetodid, milles kasutatakse vdga erinevate tea-
dusharude uusimat andmestikku.



RAKUD
RAKKUDE ULDINE ISELOOMUSTUS

Rakud on elusaine mikroskoopilised organiseeritud vormid, mis
koos nende poolt produtseeritud rakkudevahelise ainega moodus-
tavad loomseid ja taimseid kudesid ja organeid. Rakkude ehitust,
talitlust, arengut jne. uuriv teadus kannab tsiitoloogia nime-
tust.

Rakke moodustav elusaine on diferentseerunud valjastpoolt
rakumembraaniga piiratud rakukehaks (tsiitosoomiks
ehk tsiitoplasmaks) ja selle sees paiknevaks rakutuu-
maks (joonis 2).

Tsiitoplasmas eristatakse omakorda ehituslikke komponente,
millest osarakuorganoididen a aktiivselt osaleb raku aine-
vahetuses; siia kuuluvad mitokondrid ehk kondriosoo-
mid, Golgi aparaat, rakutsenter, mikrosoomid ja
endoplasmaatiline retiikulum. Rakuorganoidide (ehk
organellide) korval sisaldab rakukeha (harva ka tuum) inklu-
sioonidena mitmekesiseid ainevahetuse 16pp-produkte ja

Joonis 2. Loomne rakk. Mikrofoto. Suurendus 850 korda.
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Rakutsenter

Mitokondrid

Tuumamembraan

Tuumake
Hromatiinvirk

Joonis 3. Raku ehituse skeem. (Turner'i jargi.)

toiduvarusid. Inklusioonidel ehk sisaldistel puuduvad elusaine tun-
nused (joonis 3).

Lisaks mainitutele voivad teatavates rakuliikides esineda spet-
siaalsed diferentseerunud tsiitoplasma moodustised, eeskédtt mitme-
kesiste kiukeste (tonofibrillide, miiofibrillide, neurofibrillide) néol,
mida erinevalt tdisvdartuslikust elusainest nimetatakse me't a-
plasmalisteks moodustisteks. AR

Tuumamembraani poolf iimbritsetud tuum sisaldab struktuu-
rita ainet, kariioplasmat ehk tuumamahla ja viimases
paiknevat tugevasti viarvuvat kromatiinsubstantsi ja
tuumakest ehk nukleooli.

Rakk on diinaamiline moodustis. Tema suurus, kuju ja ehitus
muutuvad erineval maééral raku elu- ja too6tsiikli kestel, samuti
organismi ontogeneetilise arengu jooksul. Eluavalduste osas on
rakkudele omased elusaine kirjeldamisel iseloomustatud protsessid.
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RAKKUDE KUJU JA SUURUS

Rakkude kuju. Loomsed rakud on vdga mitmekesise kujuga,
kusjuures erinevad kujuvariandid (nagu erinev suuruski) soltu-
vad eeskitt rakkude kuuluvusest teatavasse koesiisteemi. Liigili-
sed erinevused on selles osas vihe voi iildse mitte médrgatavad.

Korrapédrase kera kuju on ootsiiiitidel ehk munarakkudel ja
rasvarakkudel. Punalibledel on kaksiknogusa ketta kuju. Ainsas
kihis esinevad epiteelirakud meenutavad erineva korgusega pris-
masid (madal-, korg- ja isoprismalised rakud); selliseid rakke
nimetatakse sageli (kuigi ebaoigesti) silindrilisteks rakkudeks.
Paljud sisekeskkonna kudede rakkudest varustuvad korrapératute
(geomeetriliselt iseloomustamatute) jatketega. Harulised ja vaga
karakteersete jatketega on varustatud enamik nérvirakke. Kont-
raktiilsete (lihas-)kudede ehituslikud elemendid — lihaskiud —
on kdivi- voi niidikujulised (joonis 4).

Aktiivselt liikuvate rakkude kuju on muutuv. Siia kuuluvad
mitmed vere valgeliblede liigid ja koheva sidekoe moned rakuvor-
mid. Soikeseisundis on nende kuju enam-viahem iimar, kuid liikudes
védljutavad nad endast pidevalt muutuvaid jitkeid (pseudopoode).
Silelihaskiud muutuvad kontraheerudes témbimaks (lithemaks ja
jamedamaks). Enamikul juhtudel muutub rakkude kuju vaid pas-
siivselt, nende iimbruse teatavasuunalise pinge tagajarjel. Nii
madalduvad néditeks katte-epiteeli rakud organi seina (mao, kuse-
poie) valjavenimisel.

Teataval méddral muutub rakkude kuju ka rakkude drritamisel
temperatuuri, valguse, keemiliste vahendite jne. toimel. Harulised
sidekoerakud sellistel puhkudel tavaliselt iimarduvad. Analoogi-
line kujumuutus voib toimuda ka koe ettevalmistamisel histoloo-
giliseks uurimiseks (koe fikseerimisel).

Rakkude suurus. Mammaalide ehk imetajate rakkude suurus
on mikroskoopiline, s. t. iiksnes mikroskoobi abil maddratav. Histo-
loogias kasutatavaks pikkusiihikuks on mikron, iiks tuhandik milli-
meetrit; liihendatud kujul margitakse teda kreeka m-iga (p=miiii).
Haruliste rakkude jédtkeid arvestamata ulatub rakkude diameeter
maksimaalselt 5 mikronist kuni 150 mikronini. Ro6huva enamiku
rakkude (epiteelirakkude ja enamiku tugikudede rakkude) diamee-
ter koigub siiski hoopis kitsamates piirides (10—30 mikroni ulatu-
ses). Mainime samas, et vdikseim keha, mida ldbipaistval foonil on
varustamata silmaga vaevu mairgatava tdpina voimalik eristada,
on 100—150-mikronise diameetriga.

Koige vaiksemateks rakkudeks on eriitrotsiiiidid ehk vere puna-
libled (diameeter inimese vere puhul keskmiselt 7,5 mikronit, lam-
bal vaid 4 mikronit), vidikesed liimfotsiiiidid (alla 10 mikroni) ja
moningad nérvirakud (véikeaju koore somerrakud). Suurimateks
rakkudeks on tdiskasvanud emassugurakud ehk ootsiiiidid; nende
diameeter on inimesel ja pollumajandusloomadel 120—150 mikro-
nit. Suhteliselt vdga suured on ka moningad néarvirakkude liigid.
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Nii kdigub seljaaju motoorsete ganglionirakkude ja suuraju koo-
res asetsevate hiidpiiramiidrakkude diameeter 100 mikroni lahe-
duses.

Valminud ootsiiiitide suured mootmed seletuvad rebuterakeste
sisaldusega neis. Samal pohjusel muutuvad lindude munarebud
(munarakud ehk ootsiiiidid) hoopis makroskoopilisteks. Ka rasva-
tilgakesega tditunud rasvarakud on mitmekordselt suuremad teis-
test sidekoerakkudest (diameeter 40—70 mikronit).

Kédavjate ja kiudjate rakuliste koe-elementide pikkus on dia-
meetrist tavaliselt mitmekordselt suurem, vordudes silelihasrak-
kude puhul enamikul juhtudel ligikaudu 100 mikroniga ja ulatu-
des vootlihaskiudude puhul iile 10 cm. Olgu samas tdhendatud, et
vootlihaskiud ei ole toelised rakud, sest siimplastiliste moodustis-
tena sisaldavad nad oma plasmamassis kuni sadasid tuumi. Veelgi
pikemad vGivad olla iiksikute nédrvirakkude jatked (nérvikiud). Nii
vordub jdsemete kaugm151 (distaalseid) osi innerveerivate, spi-
naalganglionides voi seljaajus asetsevatest rakkudest viljakasva-
nud narvikiudude pikkus ligikaudu 1 meetriga.

Uldiselt ei soltu looma suurus rakkude suurusest, vaid rakkude
arvust (mis ulatub kiimnetesse v6i sadadesse miljarditesse) ja
rakuvilise substantsi hulgast. Margatavalt suuremad kui mam-
maalidel on rakud putukatel ja amfiibidel (kahepaiksetel). Uks-
nes teatavate narvirakkude ja voitlihaskiudude suurus soltub nende
kandja suurusest. Nii on vaala skeletilihaskiud mitmekordselt
jdmedamad hiire voo6tlihaskiududest ja veise motoorsed narvirakud
on umbes 3 korda suurema diameetriga kui vastavad rakud hiirel.

Rakkude suurus muutub eati; rakud kasvavad organite vilja-
kujunemise ajal ja muutuvad vidiksemaks organismi raugastudes.
Inimese maksarakud suurenevad néiteks pérast siindi ligi kahe-
kordselt. Emas- (nais-) suguorganites muutub epiteelirakkude suu-
rus koos seksuaal- (menstruaal- vo6i Ostraal-) tsiikli faasidega
(joonis 31).

RAKKUDE EHITUS
Pahitsiitoplasma

Pohitsiitoplasma ehk tsiitoplasma pohiaine moodustab raku-
substantsi pideva ehk kontinueeriva faasi, mis iimbritseb raku-
organoide ja eriilmelisi rakusisaldisi. Intravitaalselt ndib ta tava-
lises mikroskoobis homogeensena, transparentsena ja monevorra
veest tugevamini valgust murdvana. Ka pimefoonimikroskoobis
ndib pohitsiitoplasma optiliselt tithjana;( kui aga toimida temasse
moningate kahjustavate agensitega (hape, kuumus jt.), siis muu-
tub ta ndhtavaks helenduva kdsnja massina.

Pohitsiitoplasma on vaadeldav erilaadse hiidrogeelina, mis
iihtedes paikades ja teatavatel momentidel voib olla vdga jiik,
peaaegu viskoosne, nagu toeline geel, teisal voi teisel momendil
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nagu tavaline vedelik; seejuures voib iileminek iihest agregaat-
seisundist teise toimuda vaga kiiresti ja reversiiblilt. Pohitsiito-
plasma on vedelam noortes rakkudes ja ta viskoossus kasvab koos
eaga. Samuti muutub viskoossus (mis on vee omast tavaliselt 4
korda suurem) seoses raku talitlusega soltuvalt temperatuurist,
pH-st jt. teguritest.

Pohﬁsutoplasmal on teatav elastsus, mis ilmneb rakuorga-
noidide voi tuuma endise asukoha taastumises pérast seda, kui
neid on mikrodissektori noela varal oma asukohalt korvale nihu-_
tatud. Ka elastsus on erinev raku eri osades ja eri aegadel. Suur
on pohitsiifoplasma 1rnb1b1t5100m ehk veesidumisvoime, mis muu--
tub koos intratsellulaarse’ pH muutumisega.

Tsiitoplasma pH kdigub 7 (neutraalsuse) ldheduses. Tema kons-
tantsus sailitatakse puhversiisteemide abil, mis seovad liigsed H
voi OH ioonid.

Keemiliselt koosneb tsiitoplasma ¢ peamiselt holoproteiididest
koos vihese Hulga ribonukleoproteiididega, lipoididest (peamiselt
fosfatiididest), ensiiiimidest ja veest. Orgaanilist ainet on temas
keskmiselt 30%, sellest keskmiselt pool proteiide ja teine pool
lipoide. .
Piérast raku surma seob tsiitoplasma enesega happelisi aniliin~
varve (ta on atsidofiilne).

Tsiitoplasma tekib alati pre-eksisteerivast raku tsutoplasmast
selle kasvu teel.

Tsiitoplasma on enamikkude elusaine reaktsioonide asupaigaks.
Mitmesugused assimilatoorsed ja lagundusprotsessid tekivad siin
eeskitt piirialadel, mis eraldavad pohitsiitoplasmat kas valiskesk-
konnast, tuumast, kondriosoomidest, vakuoolidest voi teistest tsii-
toplasmasisestest struktuuridest.

Paljude rakkude puhul esinevad tsiitoplasma pohiaines karak-
teersed, umbes 40 A paksusega kaksikmembraanid (tsiito-
membraanid), mis piiravad nende vahele jddvaid umbseid,
homogeense voi peengranuleerunud ainega tditunud pilujaid ruu-
me siigavusega 70—700 A. Tsiitomembraanide valiskiiljel asetse-
vad nurgelise kujuga 130—150 A diameetriga somerad (joonis 5).
Tsiitomembraanide poolt piiratud ruumide vahel asetsev tsiito-
plasma on kontinueeriv kogu rakukeha ulatuses; ta on vahetus
kontaktis rakumembraaniga ja sisaldab endas niihdsti rakuorga-
noide kui ka inklusioone. Tuum aga on kontaktis ithekordse tsiito-
membraaniga.

Kirjeldatud tsiitomembraanid kannavad a-tsiitomembra a-
nide nimetust ja neil on tihe seos voi sarnasus endoplasmaatili-
seks retiikulumiks nimetatava tsiitoplasmasisese struktuuriga.

Tsiitoplasma viélispinda katab raku- ehk plasmamemb-
raan. Ohukese (umbes 120 A) osmiofiilse membraanina esineb
ta koikides "loomsetes rakkudes. Rakumembraani konsistents on
suurem kui tema all asetseval tsiitoplasmal. Mikroncelaga laseb
ta end vilja venitada peene niidina. Moningates rakkudes ulatub
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Joonis 5. a-tsiitomembraanid pankrease ndirmerakus. Suurendus
97 000 korda. (Sjostrandi ja Hanzoni jargi.)
Joonise alumises osas on naha mitokonder piki l16igatuna. Paremal iile-
val — pankrease ndarmeraku ultraehituse skeem (ndha tuum,
a-tsiitomembraanid koos nende' viélispinnal asetsevate someratega,
Golgi aparaat, mitokondrid ja sekreedisomerad).



rakumembraan siigavate kurdude néol tsiitoplasma sisemusse. Sel-
liseid rakusiseseid ehk intratsellulaarseid membraankurde nimeta-
takse p-tsiitomembraanideks (joonis 9).

Endoplasmaatiline retiikulum

Pankrease ja siiljenddrmete epiteelis, munarakkudes jm. esineb
tsiitoplasmasisene basofiilne aine (ergastoplasma) niitjate
voi lamellaarsete struktuuride (hasaallamellide, basaal-
filamentide) mdol ning ndrvirakkudes leidub teda Nissli
ehk kromidiaalsubstantsi nimetuse all mitmekujuliste
kankudena. Erineval mééral leidub basofiilset ainet aga ka teistes
rakkudes ja lihaskiududes, kuid siin ndib ta valgusmikroskoopilise
uurimise puhul homogeensena.

Tsiitoplasmasisese basofiilse aine elektronmikroskoopiline uuri-
mine on ndidanud, et see esineb struktuurilisena ka seal, kus ta
valgusmikroskoobis ndib homogeensena. Tsiitoplasmasiseseid
basofiilseid struktuure, mis mitmekujuliste 6onesmoodustistena
ehk vakuolaarsete struktuuridena esinevad koikides loomsetes rak-
kudes peale kiipsenud eriitrotsiiiitide, iseloomustatakse tdnapéeval °
endoplasmaatilise ehk ergastoplasmaatilise.-
retiikulumi nimetuse all. Endoplasmaatilise vorgu pohistruk-
tuurideks on iiksteisega anastomoseerunud véitjad kanalid (dia-
meetriga 180—300 A), mida piirab 40 A paksune membraan. Retii-
kulumi membraanide pinnal asetsevad tihedalt ribonukleiinhappe
somerad, mis ongi vastava piirkonna basofiilsuse pohjustajaiks.
Uldiselt on siinsete kanalite diameeter viga muutuv ja sageli esi-
nevad kanalite teedel ampullaarsed laiendid (labimooduga kuni
2500 A) voitsisternideks nimetatavad lamedad poied. Uksik-
asjus erineb ergastoplasmaatilise retiikulumi kuju eri rakkudes kui
ka raku talitluse eri staadiumides. Nii néiteks esinevad makrofaa-
gide retiikulumis {ilekaalus vesikulaarsed elemendid, parootise atsi-
nuserakkudes ja ndrvirakkudes aga kihistunud asendiga lametsis-
ternid (joonis 6). Tavalisemalt on retiikulumil tridimensionaalne
kuju, harvem on ta kindlas suunas orienteerunud (6hukestes endo-
ja mesoteelirakkudes, albuminoossetes nddrmerakkudes jm.). Uhes
ja samas rakus on ergastoplasmaatilise retiikulumi kuju enam-
vihem iihtlane, kuid voib erineda iithe ja sama liigi naaberrakku-
des. Viimane asjaolu osutab nende kuju labiilsusele, kuju séltuvu-
sele raku talitluslikust faasist. Selliste muutuste korral voivad
tsisternid akendudes kujuneda vorgustikuks ja vastupidi: kanalite
vorgu iiksikosade paisumisel ja liitumisel vGivad nende kohal tek-
kida uued tsisternid v6i ampullid.

Rakusisese membraansiisteemi, endoplasmaatilise retiikulumi
kaudu jaguneb pohitsiitoplasma kaheks teineteisest eraldatud (re-
tiikulumisiseseks ja retiikulumiviliseks) faasiks, mis isekeskis
seostuvad iiksnes tuuma naabruses.
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Joonis 6. Narvirakkudes (Nissli kdnkudes) esinev endoplasmaatiline retii-
kulum ruumiliselt kujutatuna. (Palade’i jargi.)

Ergastoplasmaatilise vorguga on tihedas asendilises ja talit-
luslikus seoses mitokondrid.

Endoplasmaatiline retiikulum on tuuma ja tsiitoplasma vahe-
lise ainevahetuse organ. Ta voimaldab ainete ringlemist sel viisil,
et tuumaomased makromolekulaarsed ained, mis lahkuvad tuu-
mast membraani pooride kaudu, kanduvad retiikulumi vélispinda
mooda pohitsiitoplasmasse laiali, lagunevad siin oma iilesannet
sooritades ja rdndavad lagunenutena retiikulumi sisemuse (60n-
suste) kaudu uuesti tuuma tagasi. Selliselt sdilitatakse fosforhape
koos nukleosiidide baasidega nukleiinainete tuumasiseseks taas-
moodustumiseks. Suletud membraansiisteemina votab ta mainitud
talitluse korval osa spetsiifilisest ioonide vahetusest ning voimal-
dab toendoliselt ka rakusisese erutusprotsessi edasikandmist.

Mikrosoomid
Mikrosoomideks nimetatakse tsiitoplasmasiseseid submikro-
skoopilisi aineosakesi, mis loomsete rakkude tsentrifugeerimisel
eralduvad basofiilse fraktsioonina homogeensest hiialoplasmast ehk

pohitsiitoplasmast. Nende diameeter vordub vaid 500—1500 A-ga,
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olles seega mitokondritest umbes 10 korda viiksemad ja valgus-
mikroskoobis néhtamatud. Viimase asjaoluga seletub, miks neid
varem ei tuntud ja miks basofiilset tsiitoplasmat (ergastoplasmat)
peeti homogeenseks. Elektronmikroskoopiliste (ultrachukeste) 16i-
kude uurimine néitab, et basofiilne tsiitoplasma ei koosne mitte
isoleeritud mikrosoomidest, vaid submikroskoopilistest lamellidest
(endoplasmaatilisest retiikulumist), millede véalispinnal paiknevad
basofiilsed somerad, mikrosoomid.

Mikrosoomid koosnevad valgust (ca 50%), fosfatiididest (ca
25%), P-vabadest lipoididest (ca 13%) ja ribonukleiinhappest
(5 —9%). Seega on nende ribonukleiinhappesisaldus margatavalt
suurem mitokondrite omast ja sellest on tingitud nende afiinsus
baasiliste plasmavérvide suhtes.

Korgele nukleiinhappesisaldusele yaatamata on mikrosoomid
vaesed ensiiiimide poolest. Ometi omistatakse neile monelt poolt
spetsiifiliste plasmavalkude moodustamise voimet. Uldiselt aga
on kiisimus nende talitluse, tdhenduse ja péritolu kohta veel
16plikult selgitamata. Nagu mitokondrite puhul, nii pole ka siin
teada, kas mikrosoomid tekivad autoreproduktsiooni teel voi otse-
selt struktuuritust tsiitoplasmast (hiialoplasmast).

Raku organoidid
Rakutsenter

Rakutsenter ehk tsentrosoom on tsiitoplasmasisene orga-
noid, milles eristatakse keskse paigutusega iimaraid voi kepjaid
(valgulise koostisega) tihedaid kehakesi — tsentrioole, neid
isekeskis siduvat niitjat vahemassi — tsentrodesmoosi,
tsentrioole iimbritsevat erilaadselt diferentseerumata (sisaldiste-
vaba) tihedamat ja heledamat tsiiteplasmat — tsentrosfdaari
(monede poolt nimetatud ka tsentrosoomiks) ning viimast iiksiku-
tes rakuliikides (leukotsiiiitides ja sugurakkudes) {imbritsevat
astrosfadri.

Tsentrioolid on rakutsentri alatisteks koostisosadeks; nende
diameeter koigub 0,5 mikroni ldheduses ja nende tavaline arv on
kaks (diplosoom). Erandlikult ulatub tsentrioolide arv kiim-
netesse voi isegi sadadesse (nditeks punases luuiidis leiduvates
megakariiotsiititides). Somerjatest rakusisaldistest on tsentrioolid
eristatavad raske lahustuvuse kaudu hapetes, alustes, rasvasol-
ventides ja tugeva varvumise kaudu Heidenhaini raudhematoksii-
liiniga. Tsentrioolid paljunevad jagunemise teel; oletatakse ka
nende otsest teket protoplasmast.

Uksikutel objektidel (pigmendirakkudes) on rakutsenter eris-
tatav ka elavas rakus. Selliste objektide mikrurgiline (mikrokirur-
giline) uurimine on néidanud, et tsentrosfddr moodustub koos
atraktsioonisfdéri kiududega norga viskoossusega plasmast (vede-
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likust), kiududevaheline somerjas ala aga korge viskoossusega
tstitoplasmast.

Rakutsenter puudub kiipsenud munarakkudes ja paljudes vane-
mates narvirakkudes. Vanemates nirvirakkudes asenduvad tsent-
rioolid monikord vééniliste niitjate moodustistega.

Epiteelirakkudes paikneb rakutsenter tavaliselt raku apikaalses
(tipmises ehk vaba pinna poolses) osas, mujal aga tuuma naabru-
ses. Rakutsenter nogustab enda ldheduses monikord (néiteks mo-
notsiiiitides) tuuma. Sageli asetseb tsentrosoomi laheduses ka
Golgi aparaat ning siia on rikkalikumalt koondunud mitokondreid.

Rakutsenter on tihedasti seotud kariiokineesiaegse rakusisese
liikumisega; spermatozoidide kujunemisel kasvab kaugmisest
tsentrioolist vélja spermi saba telgniit. Samuti on tsentrioolidega
geneetiliselt (tekkeliselt) seotud liikuvate rakuripsmete basaal-
kehakesed. Tsentrioolidele omistatakse valgukiudude moodusta-
mise voimet.

Elektronmikroskoopiliste uurimisandmete pohjal meenutavad
tsentrioolid (samuti ka ripsepiteeli basaalkehakesed ja spermato-
zoidide eesmine s6lm) 300—500 millimikroni pikkusega ja umbes
150 millimikroni diameetriga 66nessilindreid. Viimaste osmiofiilne
sein koosneb iiheksast paralleelsest torukesest diameetriga 21 milli-
mikronit. Selline ultrastruktuur sdilib ka mitootiliste miirkide
(kolhitsiin ja naatriumkakodiilaat) toime korral. Intermitootilises
tuumas on tsentrioolidega iihendatud eriline kiudjas moodustis,
mida peetakse mitoosi puhul tekkiva akromaatilise kddvi algmeks.

Golgi aparaat

Golgi ehk retikulaarne aparaat (Golgi vork) on hobedasoola-
dega (AgNOs) ja osmiumtetroksiiiidi (OsO,) varal impregneeri-
tav (metallilist hobedat ja osmiumi taandavast ainest koosnev)
rakusisene niitide ja porkade kogumik voi vorgustik, mis asetseb
diferentseerunud rakkudes kas tuuma {imbritsevalt — perinuk-
leaarselt (nditeks narvirakkudes ja ootsiiiitides) voi, mis tavali-
sem, tuuma iihel kiiljel (joonised 7 ja 8). Epiteelirakkudes paik-
neb Golgi aparaat reeglina raku apikaalses ehk tipmises osas.
Tema asukoht rakus voib muutuda ka passiivselt (sekreedi kogu-
nemise tagajérjel). Néaddrmerakkudes on Golgi aparaadil tihe
asendiline seos sekreedi tekke ja eritumise suunaga. Kui raku elu
kestel muutub nore tekke paik rakus, siis paigutub iimber ka Golgi
vork. Sellist ndhtust kirjeldatakse hambaemaili moodustavates rak-
kudes — enameloblastides. Raku nooruses paikneb retikulaarne
aparaat enameloblasti tipmises (allseisvast sidekoest eemal seis-
vas) osas, kuid hiljem, kui samad rakud hakkavad moodustama
emaili (emailiprismasid), nihkub aparaat teisele poole rakutuuma.
Analoogilist ndahtust kirjeldatakse ka neerutorukeste teatavate ala-
osade (peaosade) rakkudes.

29



Joonis 7. Perinukleaarne Golgi apa-

raat narvirakus (ndha tumedatest
porkadest koosneva vorguna). Mikro-

Vorgu iiksikosad moodus-
tuvad vélisest osmiumi taanda-
vast (osmiumhappelahuses mus-
tuvast) lipoidsest osmiofiil-
sest ja seespoolsest valgulisest
(heledamast) osmiofoob-
sest ainest.

Koige ilmekamalt esineb
Golgi aparaat néirvirakkudes, .
ndidrmerakkudes ja sooleepitee-
lis. Noortes embriionaalsetes °
(diferentseerumata)  rakkudes
Golgi aparaat veel puudub. Ka-
naloote rakkudes ilmub naiteks
Golgi aparaat esmaselt inkubat-
siooni 3.—4. péeval.

Colgi aparaadi valgusmur-
duvuse 'dheduse tottu iimbritse-
va tsiitoplasma murdeindeksile
on ta elavas rakus raskesti jalgi- -
tav, kuigi ta siin esineb. Tava-’
lise varvimismeetodi puhul néh-
tuvad tema kohal histoloogilises

foto. Suurendus 1700 korda. preparaadis nérgalt virvuvad
(heledad) kanalid. Vastandina kondriosoomidele ei varvu Golgi
vork elavas rakus jaanusrohelisega.

Golgi aparaadi kuju muutub raku eluea kestel. Nii on ta noor-
tes munarakkudes ehk ootsiiiitides vorkjas ja asetseb tuuma naab-
ruses, kuid vanemates ootsiiiitides jaguneb vork iiksikosadeks, mis
asetsevad hajutatult munaraku tsiitoplasma (ooplasma) pindmis-
tes kihtides. Viiksema ulatusega muutusi tdheldatakse ka teistes
rakkudes. Samuti muutub Golgi aparaadi kuju raku talitlusliku

“tsiikli kestel, eriti nddrmerakkudes. Parkrease rddrmerakkudes
kirjeldatakse Golgi aparaadi osalist kadu sekreedi salvestamise

" faasis ja tema taasmoodustumist sekreedi somerate uue laine ilmu-
mise ajal. Mitoosi ajal laguneb Golgi aparaat diktiiosoomi-
deks nimetatavateks iiksikosadeks, mis mitoosi méodudes uuesti
isekeskis liituvad.

Viga oluliselt soltub Golgi vorgu kuju ka tema demonstreeri-
mise viisist. Hobetamise voi osmeerimise p'thul lahuste kontsent-
ratsiooni voi pH muutmisel esineb Golgi vork hiire soole epiteeli-
rakkudes kord kompaktsete somerate, kord kanalite, vakuoolide
voi isegi kiletaoliste moodustistena.

Elektronmikroskoopiliste uurimiste alusel eristatakse Golgi
aparaadi piirkonnas, Golgi tsoonis, Golgi pohiainesse
sulundunud osmiofiilseid Golgi ehk vtsiitomembraane,
erineva suurusega vakuoole ja tumedaid sém=raid. Gammatsiito-
membraanid esinevad paariti ja enamasti isekeskis paralleelselt,
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Joonis 8. Golgi aparaat hobuse korneaalepiteeli

rakkudes. (Deineka jargi iimber joonistatud.)

x — diktiilosoomideks lagunenud Golgi aparaat
jagunevas rakus.

olles iiksteisest eraldatud 50- kuni 200-angstrémilise vahemaaga.
Vahemaa paarismembraanide vahel on keskmiselt 60 angstromi.
Membraanide paare leidub Golgi tsoonis tavaliselt 2—6, monikord
rohkem (joonis 9). Golgi ehk y-tsiitomembraanid erinevad a-tsiito-
membraanidest sileda vilispinna poolest.

Golgi aparaadi oletatavaks funktsiooniks on raku poolt erita-
tavate ainevahetusproduktide koondamine oma pinnale voi sise-
musse ja nende katmine nende taaslahustumist tokestava kilega.
Tavaliselt on ta C-vitamiini deponeerijaks. On méarkimisvdérne, et
C-vitamiin koguneb kudedes ja rakkudes alati sinna, kus toimuvad
intensiivsed siinteetilised ja diferentseerumisprotsessid. Golgi apa-
raadi piirkonnas tekivad ja valmivad sekreedi- ja ekskreeditilgake-
sed voi somerad.

Lipokondrid. Lipokondriteks nimetatakse tsiitoplasmasiseseid
osmiofiilseid somerjaid rakuorganoide, mis virvuvad vitaalselt
baasiliste rasvas lahustuvate viérvidega (néditeks neutraalpuna-
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Joonis 9. Neeru véintorukese raku ehituslikud elemendid. (Sjostrandi
ja Rhodini jargi.)

sega), tekivad omasugustest jagunemise v6i pungumise teel, muu-
davad oma iseloomu raku tootsiikli kestel ja rédndavad tsentri-
fugeerimise ajal (vastandina mitokondritele) tsentripetaalselt.
Heteropolaarsetes epiteelirakkudes on neil enam-vdhem kindel
(nddrmerakkudes supranukleaarne) asukoht. Mitoosi puhul jaotu-
vad lipokondrid tiitarrakkude vahel ligikaudu vordselt.

Lipokondritel on tihe geneetiline ja talitluslik seos Golgi apa-
raadiga, mille tottu nad pole leidnud iildist tunnustamist iseseis-
vate rakuorganoididena.

Lipokondrite sisemuses saavad alguse sekreedi- ja ekskreedi-
somerad. Pankreasendre valmistamise puhul lipokondrid suurene-
vad, jagunevad ja muutuvad mitmetunnilise kiipsemise jédrel pro-
ensiiiimi somerateks, kusjuures somerate vitaalselt varvuv ja imp-
regneeritav substants nn. Golgi substantsina viljutatakse (joo-
nis 47).
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Mitokondrid ehk kondriosoomid

Mitokondrid on lipoproteiidse koostisega (valku ja lipoide sisal-
davad) somerjad, kepjad vo6i niidikujulised rakuorganoidid, mille
diameeter ulatub mikroskoobi lahutusvoime piirilt (0,5 mikronit)
‘kuni 2 mikronini ja mis on faaskontrastse mikroskoobi abil voi
vérvitult jaanusrohelise B voi daaliavioleti varal jalgitavad ka ela-
vates rakkudes (joonis 10): A&ddikhapet, sublimaati voi alkoholi
sisaldavates fikseerimislahustes mitokondrid hévivad, kuid muutu-
vad preparaadi sisestamise puhul kasutatava alkoholi suhtes
lahustamatuks siis, kui fikseerimisvedelik (formaliini- vo6i osmium-
happelahus) sisaldab kaaliumbikromaati. Nende kasutatavamaks
varvimisviisiks on Altmann-Kulli meetod. Mitokondrite demonst-
reerimist neis leiduvate ribonukleoproteiidide varvimise teel metii-
leensinisega - voimaldab Sabadas$i meetod. Soojendamise puhu!
44°-C sulavad mitokondrid fikseerimata materjalis.

Mitokondrid esinevad rakus hajusalt ja enamasti korrapéra-
tult. Uksnes heteropolaarsetes (epiteeli-) rakkudes koonduvad nad
kas raku apikaalsesse ossa (resorbeerivates rakkudes) voi basaal-
sesse ossa (nddarmerakkudes). Monel puhul (siiljenddrmete viima-
siisteemi juttosade ja nefroni peaosade epiteelirakkude basaalsetes
osades) asetsevad nad orienteerituna (paralleelselt raku pikitel-
jega), pohjustades rakusisese ehituse jutilisust. Uhes ja samas
rakus voivad esineda erineva kujuga mitokondrid. Samuti muutub
mitokondrite kuju raku talitluse eri faasides (joonis 47) jaka hai-
rete puhul raku ainevahetuses (uuritava raku jahtumise, hapniku-
vaeguse, osmootse rohu muutumise, hangitava materjali pigistuse
jne. tagajédrjel). Samuti on erinev mitokondrite {iksikasjalisem
koostis, mis muutub koos nende kuju muutumisega, raku arenemis-

Joonis 10. Mitokondrid wvalge hiire pankreasest, elusaina jaanus-

rohelisega vérvitud (Gerschi jargi): A — niitjad mitokondrid

sekreeti deponeerivatest nilgiva hiire rakkudest; B — somerjad ja
ketjad mitokondrid 3 tundi peale sekreedi valjutamist.
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astmega ja ithenduses raku talitlusega. Lipoide leidub mitokondrite
kuivaines 27—44% (millest iile poole on fosfatiidid) ja wvalke
umbes 23. Raku valkude siinteesi seisukohalt on olulised mito-
kondrites esinevad ribonukleoproteiidid.

Mitokondreid leidub koige arvukamalt noortes diferentseeru-
nud rakkudes; hiljem nende arv vdheneb; arvukamalt séilivad nad
vaid nddrme- ja resorbeerivates (sooleepiteeli) rakkudes. Vaesed
on mitokondrite poolest tavalise katte-epiteeli rakud, sidekoerakud
ja silelihaskiud. Imetajate valminud eriitrotsiiiitides puuduvad nad
hoopis. Valge roti maksarakk sisaldab mitokondreid umbes 2500.
Kassi seljaaju motoorsetes nédrvirakkudes (motoneuronites) ulatub
mitokondrite arv iile saja tuhande (120000—170000).

Uhe raku mitokondreid kokku nimetatakse kondrioomiks.
Sageli tdhistatakse erinevate nimetustega ka mitokondrite erine-
vaid kujuvariante: nii nimetatakse somerjaid mitokondreid k o n d-
riosoomideks, niidikujuliselt {ithinenud someraid mito-
kondriteks, pulkjaid kondriokontideks ja niidikujulisi
kondriomiitideks. Uldiselt aga kasutatakse mitokondrite
ja kondriosoomide nimetusi koiki kujuvariante haaravatena.

Elavas rakus on tdheldatud mitokondrite passiivset ussitaolist
edasiliikumist, nende lagunemist iiksikosadeks ja viimaste taas-
liitumist, nende téielikku kadu rakus mitokondrite pundumise voi
veeldumise (aga ka rontgenikiirte voi norga dddikhappe toime)
tagajérjel ning hiljem nende taasmoodustumist. Raku jagunemise .
puhul koondub osa mitokondreist raku ekvatoriaalpinnale ja nad
jagunevad seejdrel ligikaudu vordselt tiitarrakkude vahel.

Mitokondrite tekke kiisimus on tdnini lahendamata. Varem
peeti neid paritolult autonoomseteks tsiitoplasmasisesteks moodus-
tisteks, s. 0. autoreproduktsiooni (mitokondrite jagunemise) teel
paljunevateks organoidideks, mitte aga tsiitoplasmast de novo tek-
kivaiks. Osaliselt tunnustatakse mitokondrite tekkelist autonoom-
sust ka tdnapdeval, kusjuures autoreproduktsioonivoimet omista-
takse aga mitte enam tavalistele mitokondritele, vaid nende ole-
tatavatele submikroskoopilistele eelastmetele, promitokondritele.
Teiselt poolt oletatakse mitokondrite tekkimist pohitsiitoplasmast
(tsiitoplasma membraanidest, mittespetsiifilistest mikrosoomidest
voi viéikestest tsiitoplasmasisestest nukleoproteiidide osakestest).

Mitokondrid on eeskidtt raku hingamisfermentide (ja seega
rakusiseste dissimilatoorsete protsesside) kandjaks, rakusisesteks
eluprotsessideks vajaliku keemilise energia tekkepaikadeks (raku
«joujaamadeks»). Nende vahendusel kulgevad viga intensiivsed
oksiidatiivsed protsessid niihédsti valkude, rasvade kui ka karbo-
hiidraatide osas. Samal ajal toimub mitokondrite vahendusel ka
valkude siintees. Immuniseeritud loomade maksarakkude mito-
kondrid sisaldavad spetsiifilisi antikehi. Mitokondrid on rikkad ka
moningate vitamiinide (A, C) poolest.

Patoloogiliste protsesside puhul muutuvad mitokondrid. Kasva-
jate rakkudes on nad normaalse koe rakkudega vorreldes lithemad
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ja peenemad. Muutunud on- kasvajais ka mitokondrite fermenta-
tiivne koosseis ning fermentide hulk. Maksarakkude rasvastumise
puhul mitokondrid iimarduvad, nende rasvasisaldus touseb ning
nende fermentatiivne aktiivsus muutub.

Jo_onis 3 P _Mitokondrite oletatav ultraehitus sisemembraanide (cristae -
mitochondriales) korrapiratu (A) ja regulaarse kuju (B) puhul.
: (Sjostrandi jargi.)
Ul.emxsed joonised kujutavad mitokondrite ehitust ruumiliselt ja alu-
mised pikiloikes. C nditab vilismembraani ehitust hiire neerude
kutikulaarrakkude mitokondrites (ca 160 A paksune vilismembraan
koosneb kahest 45 A paksusest valgukihist koos nende vahel aset-
seva 70 A paksuse lipiidkihiga).

Elektronmikroskoobi varal selgitatud mitokondrite ultrastruk-
tuuri karakteriseerib membranoosne ehitus. Mitokondrites erista-
takse kolmekihilist lipoproteiidset vdlismembraani ja analoogilist
sisemembraanide siisteemi; viimaste paigutus, hulk ja paksus eri-
nevad koeliigiti. Sisemembraanid, diskid ehk mito-
kondrite harjad (cristae mitochondriales) on sulundunud
peeneteralisse valgulisse pohisubstantsi — maatriksisse
(joonised 9 ja 11). :

Vilismembraan, mille kogupaksus hiire neerude kutikulaarrak-
kudes vordub 160 A-ga, koosneb kahest tumedamast osmiofiilsest
valgukihist (kumbki paksusega 45 A) ja keskmisest (nende vahele
jddvast heledamast) osmiofoobsest lipoidkihist paksusega 70 A.
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Analoogiline kihistus esineb ka sisemembraanides. Sisemembraa-
nide paigutus on mitmesugune; paljudes rakkudes asetsevad nad
transversaalselt mitokondri pikiteljega, teistes aga piki mitokond-
rit. Hiire kollaskeha, siseteeka, munandite interstitsiaalrakkude ja
suprarenaalndirme kortikaalrakkude mitokondrites moodustavad
sisemembraanid pikitorukesi. Osa sisemembraanidest on valis-
membraani siselehe kurdudeks. Oletatakse, et cristae mitochond-
riales kindlustavad fermentide asetuse korrapirasuse mitokond-
rites.

Rakusisaldised ehk inklusioonid

Raku inklusioonid on ajutised rakusisesed struktuurid, mis esi-
nevad kas raku poolt vastuvoetud toitainetena (troofilised
inklusioonid), karakteersete ja organismile vajalikkude aine-
vahetusproduktidena, mis tekivad sekretoorsetes rakkudes (sek -
retoorsed inklusioonid), organismist véljutamisele kuu-
luvate ainevahetusproduktidena (ekskretoorsed inklu-
sioonid) voi mitmesuguste teiste ajutise iseleomuga ainetena
(pigmendid, vitamiinid, anorgaanilised sisaldised). '

Troofilised inklusioonid jagunevad keemilise ise-
loomu alusel glitkogeenikdnkudeks, rasvatilgakesteks ja wvalgu-
vakuoolideks.

Poliisahhariid g 1ii k o g e e n moodustab elavas rakus kolloidse
lahuse; absoluutses alkoholis fikseerituna aga sadestub ta kén-
kude vo6i someratena, mis varvuvad Besti karmiini voi Schiffi reak-
tiivi kasutamisel punaseks voi punakasvioletseks. Glitkogeeni esi-
neb rikkalikumalt maksarakkudes, vootlihaskiududes ja ka motoor-
setes narvirakkudes. Glitkogeen on rakus oluliseks energiaallikaks.
Uldiselt on tema varud kogu organismis véikesed, kuid nad uuen-
duvad pidevalt.

Rasvad esinevad loomsetes rakkudes ulatusliku varuainena,
kusjuures osa sidekoerakke on rasvarakkudena eriliselt spetsiali-
seerunud neutraalse rasva séilitamiseks. Rasvasisaldiste demonst-
reerimisel vélditakse rasvalahustite (alkohol, bensool, ksiilool)
kasutamist preparaadi valmistamisel. Rasvasisaldised mustuvad
osm’umtetroksiiiidi kasutamisel ja vdrvuvad punaseks voi oran-
Ziks sudaan III ja sarlakpunase kasutamise puhul vérvainena.
Maskeerituna piisivad histoloogilise demonstratsiocni puhul
vaid need rasvained, mis on valkudega keemiliselt seotud (maskee-
ritud ehk rakurasv). Ainevahetuse teatavate hdirete puhul vabaneb
rasv lipoproteiidiithenditest (rasvastuse ehk rasvdiistroofia puhul)
ja muutub siis vdrvuvaks. Rasvarakkudes tdidab iiks rasvatilk
kogu raku; nédrvikiude {imbritsevad glioosse paritoluga Schwanni
rakud produtseerivad miieliiniks nimetatud substantsi, mis, koos-
nedes erinevatest lipoididest ja valkudest, iimbritseb pideva tupena
teatavaid nirvikiude. Maksarakkudes ja suprarenaalnddrme koore
rakkudes esineb rasv erineva suurusega tilgakestena.
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Valgusisaldised esinevad rebusomerate ndol munarak-
kudes ja noortes embriionaalsetes rakkudes, korrapératute kdnku-
dena maksarakkudes ja erineva suurusega someratena paljudes
teistes rakkudes. Ka fagotsiiteeritud rakurusud ja bakterid koos-
nevad peamiselt valgust. Valgulise koostisega on ka paljud sek-
reedisomerad. Valguinklusioonidel puuduvad ehituslikkudele val-
kudele omane struktuur ja elusaine omadused. Hulgaliselt ilmuvad
somerjad valgusisaldised rakkudesse nn. someralise voi hdguse
paisumise korral hdiritud valguainevahetuse tagajirjel; sellised
somerad périnevad valgulisest elusainest, millel puudub valgus-
mikroskoobis nédhtav struktuur.

Sekretoorsed inklusioonid esinevad (epiteliaalse-
tes) nadrmerakkudes iimarate sekreedisomerate voi sekreedivaku-
oolide néol, mis paiknevad reeglina raku apikaalses osas ning lah-
kuvad rakust kas iiksikult voi hulganisti koos (joonised 3 ja 10).
Enamasti on nad valgulise voi mukoproteiidse koostisega, sisalda-
des seedenddrmetes iihtlasi mitmekesiseid ekstratsellulaarselt toi-
mivaid fermente ehk ensiiiime. Ka teatavates nirvirakkudes ja
-kiududes kirjeldatakse sekretoorsete sisaldiste esinemist, kusjuu-
res sekretoorne protsess kannab siin neurokriinia nimetust.

Ekskretoorsed inklusioonid moodustuvad sellistest
ainevahetuse 16pp-produktidest, mis pole organismile vajalikud, on
miirgised ja kuuluvad seetottu organismist korvaldamisele. Nad
esinevad eritusorganite rakkudes peamiselt lahustunud aineid
sisaldavate vakuoolidena.

Uksikutes rakkudes leiduvad pigmendid esinevad pruunide
melaniinsomeratena, mis pleegivad vesinikiilihapendi
(oksiideeriva vahendi) toimel ja mis on lahustumatud hapetes,
alustes ja rasvasolventides; kollakaspruuni viarvusega lipofust-
siiniterakestena (rakupigmendina), mis, olles lahustumatud
hapetes ja alustes, lahustuvad osaliselt rasvalahustites ja var-
vuvad rasvavérvidega (sudaan III); rauda sisaldavate kollaste voi
punaste hemosideriinkdnkudena voi tilgakestena, mis
hapendajates ei pleegi ja mille identifikatsiooniks kasutatakse ber-
liini sinise reaktsiooni; ning kollakaspruunide voi punakate kris-
tallide ja terakestena leiduva rauavaba hematoidiinina, mis
lahustub hapetes ja havib alustes.

RAKUTUUM

Vilja arvatud imetajate eriitrotsiiiidid ja silmalditse kiud, on
koik rakud varustatud tuumaga (nucleus, karyon). Ka nimetatud
moodustistes esineb tuum nende nooruses. Harilikult esineb rak-
kudes iiksainus tuum, maéarksa harvemini leidub kahetuumalisi
rakke (nditeks maksarakkude hulgas) ja veelgi erandlikum on
m(ijtme tuuma leid iihesainsas rakus (néiteks luuiidi poliikariiotsiiii-
tides).
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Véga erinevad on tuuma kuju ja paigutus rakus. Eris-
tatakse tuuma tsentraalset, perifeerset voi (heteropolaarsete epi-
teelirakkude puhul) basaalset asendit ning tuuma iimarat (kera-
jat), ovaalset, kiddvjat, kepjat, hobuserauataolist, rongasjat voi
korrapératute piirjoontega (kortsunud) tuuma kuju (joonis 12).

Joonis 12. Rakutuumade kujuvariandid. (Nemilovi jargi.)

I — kerajas, 2 — ovaalne, 3 — kaivjas, 4 — hobuserauataoline,
5 — rongasjas, 6 — korrapdratult rongasjas, 7 — hobuseraud-
sagaraline, 8 — kolmesagaraline tuum.

Teatavates rakkudes (néditeks leukotsiiiitides) koosneb tuum mit-
mest sagarast (isekeskis sissendordunud voi niitjate vaheosade
kaudu seostunud alaosast). Ovaalsed ja eriti kepjad tuumad leidu-
vad peamiselt piklikkudes rakkudes (korgprismalistes epiteelirak-
kudes, silelihaskiududes jne.).

Kujulisest seosest tihedam on tuuma ja rakukeha suuruse vahe-
kord. Raku igale liigile, vanuseastmele ja fiisioloogilisele seisun-
dile on omane enam-vihem karakteerne tuumaplasma ruumalane
vahekord (tuumaplasma suhe). Teatavas rakuliigis so6ltub tuuma
suurus omakorda kromosoomide arvust. Nn. poliiploidsuse puhul,
mil kromosoomide arv tavalise garnituuriga vorreldes on 2—3
korda suurem, kasvab paralleelselt ka rakutuuma ja rakukeha suu-
rus.

X Teataval mddral muutub tuuma suurus ka Odpdeva jooksul,
sekretsioonitsiikli kestel (nddrmerakkudes), kastratsiooni jérel,
testosterooni siistimise tagajéarjel jne. ,

Tuumaplasma suhe (TPS) muutub vastavalt raku eale
ja fiisioloogilisele seisundile. Noores rakus on TPS korge, s. o.
tuum on tsiitoplasmaga vorreldes suur, kuid raku diferentseeru-
mise puhul kasvab tuum tsiitoplasmast aeglasemalt, mille tagajér-
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jel TPS langeb. TPS on koige vdiksem tédiskasvanud rakkudes.
Raku jagunemise eel suureneb uuesti tuuma maht ja seega ka TPS
(joonis 13).

Mitoos

§5 0] 05 TF d g aleg b g 9 9 10
Funktsionaalne kasv . Jagurzrem/'see/ne
asv

Joonis 13. Tuumaplasma ruumalase suhte (TPS) muutumine raku kasvu
kestel ja mitoosi eel. (Obré jargi.)

Tuuma struktuur. Tuum koosneb teda tsiitoplasma poolt piira-
vast (tuuma iimbritsevast) tuumamembraanist, homogeensest tuu-
ma- ehk kariioplasmast-(tuumamahlast), basofiilselt tingeeruvast
ainest — kromatiinist — ja immargusest moodustisest — tuumake-
sest ehk nukleoolist. Fikseeritud tuumas lisandub loetletuile nor-
galt varvuv (akromaatiline) tuumavork.

Uksikasjus muutub tuuma struktuur vastavalt sellele, kas rakk
on puhkefaasis (intermitootiline tuum) voi mitootilisel teel jagu-
nev. - :

Puhkav tuum on suurema valgusmurdevoime tottu {imbrusest
eristatav ka elavas rakus, kuigi ta siin ndib (vdlja arvatud
tuumakest) optiliselt tiihjana (struktuurita). Pimefoonimikroskoo-
bis on tuum monevorra opalestseeriv, mis osutab tema kolloidsu-
sele.

Tuuma piirab véljast vdga chuke viskoosne tuumamemb -
r a an; kui viimast mikronoela varal vélja venitada, sdilib tuuma
deformeerunud kuju moningate minutite kestel. Analoogiliselt
nukleiinhappevabale kariioplasmale on ka tuumamembraan akro-
maatiline. Neutraalses formaliinis fikseerituna on tuumamembraa-
nil selge piir vaid tsiitoplasma poolt, kariioplasmaks iileminek aga
toimub aegamdéoda. Osmiumhappes fikseerituna ndib tuumamemb-
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raan molemalt poolt teravalt kontureerituna. Elektronmikroskoo-
pilisel uurimisel kasutatavates ultrachukestes loikudes néib ta
- -koosnevat kolmest kihist: heledast keskkihist ja kahest seda piira-
vast tumedast (osmiofiilsest) kihist. Membraani kogupaksus vor-
dub umbes 200 A-ga. Mitmelt poolt kirjeldatakse mulke véi-poore
tuumamembraanis; teiselt poolt kaheldakse sellises leius.

Kariioplasmas paiknevad iimarakontuurilised, tavaliselt oksii-
fiilselt tingeeruvad (vdrvuvad) moodustised, tuumakesed ehk
nukleoolid. Tuumakesed on diinaamilised rakustruktuurid;
nende kuju, suurus ja arv voivad rakkude ja organismi funktsio-
naalsest seisundist soltuvalt oluliselt varieeruda. Tuumakesed, mis :
nende tugeva valgusmurde tottu on ndhtavad ka elavas tuumas,
kaovad mitootilise jagunemise ajal, kuid ilmuvad raku jagunemise
16pul uuesti ndhtavale. Tuumakesel puudub membraan; sageli esi-
nevad (nérvi-, nddrme- ja munarakkude) tuumakestes vakuoolid
voi tuumakesed koosnevad mitmest erinevalt (oksii- ja basofiilselt)
véarvuvast osast. Viimaste aastate uurimised tuumakese peenehi-
tuse osas on ndidanud, et tuumake koosneb struktuuriliselt kahest
komponendist: amorfsest ainest ja sellesse sulundunud (450—
2000 A diameetriga) niidist (voi niidikestest), nukleolonee- .
mist. ;

Tuumakeste teke ja keemiline koostis ei ole veel 16plikult sel-
gunud. Koosnedes peamiselt rihonukleiinhappest, sisaldavad nad
aga ka valgu siinteesi seisukohalt olulist desoksiiribonukle-
iinhapet, ning mitmelt poolt peetakse neid tekkinuiks teatavatest
kromosoomidest voi kromosoomide teatavatest osadest. Tuumakeste
fermentiderikkus osutab nende korgele aktiivsusele ainevahetuses.
Oletatavasti siinteesitakse siin mitmekesise koostisega valkaineid,
millest osa ldheb submikroskoopiliste someratena iile tuumasse ja
viimase kaudu tsiitoplasmasse.

Fikseeritud ja vérvitud preparaadis muutub tuum selgesti struk-
tuuriliseks. Norgalt tingeeruva tuumamembraani ja kartioplasmast
sadestunud akromatiin- ehk liniinvorgu ja tugevasti
varvuva tuumakese korval on siin selgesti margatav basofiilselt
tingeeruv aine — krom a tiin. Akromatiin esineb tuumas vorgus-
tunud niidistikuna, kuna kromatiin on' hulgalisemalt koondunud
vaid vorgustiku solmedesse, kus ta moodustab kromotsent-
reid. Harvemini esineb kromatiinvorgustik kromotsentriteta (nii-
distik on kogu vorgustiku ulatuses iithesuguse jamedusega).

Kromatiin koosneb umbes 96% nukleoproteiididest koos proteii-
didega ja fosfatiididega. Tuum on eriti rikas desoksiiribonukleopro-
teiidide poolest. Desoksiiribonukleiinhape moodustab kogu tuuma
kuivainest ligikaudu iihe neljandiku, ribonukleiinhapped aga vaid
ca 3% kuivainest. Tuum on rikas fermentide ja vitamiinide poolest.

Tuum tekib vaid pre-eksisteerinud tuumast kas selle jagunemise
voi (viljastusprotsessi korral) kahe tuuma liitumise teel. Tuum
on liikkumatu moodustis. Ta voib iimber paigutuda voi kujult muu-
tuda ainult passiivselt (nditeks nore kuhjumise puhul ndédrme-
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rakus). Uksnes viljastumise korral tdheldatakse tuumade (pronuk-
leuste) aktiivset liikumist iiksteise suunas.

Tuum on raku elu seisukohalt viltimatu koostisosa. Raku tiikel-
damisel (merotoomia) piisib elu- ja regeneratsioonivoimelisena
itksnes raku tuuma sisaldav osa. Raku tuumata osad véivad haa-
rata veel toitu, kuid nad ei suuda seda-assimileerida, mistottu tuu-
mata rakkudel puudub ka kasvu-, sigimis- ja regeneratsioonivoime.
Uksnes dissimilatoorsed protsessid voivad neis jatkuda.

Joonis 14. Amo6obi havimine tuuma korvaldamise puhul (4) ja tuu-
mata amoobi taaselustumine uue tuuma implanteerimise tagajérjel (B).

Tuumata rakk hdvib paratamatult lithikese (pédevi voi vdheseid
nddalaid kestva) aja jooksul. Sama kehtib ka imetajate eriitrotsiiii-
tide kohta, sest nad kaotavad fiisioloogiliselt oma tuuma enne verre
padsemist. Nérviraku tuumata jdtke allub tema ldbiloikamise
(rakust eemaldamise) korral vidheste pdevade kestel nn. Walleri
degeneratsioonile, mille tagajarjel narvikiud asendub erutusjuhte-
voimet mitteomava tsiitoplasmalise vdadiga — Biingneri kiuga.
Amodbid, kelledelt mikrurgilisel teel tuum korvaldatakse, lakkavad
liikumast ja hdvivad mone nddala kestel. Tuuma reimplantatsioo-
niga teisest amoobist taastub aga katseamoobi aktiivsus uuesti
(joonis 14). -

Oletatakse, et tuum valmistab ribonukleiinhappeid, mis tsiito-
plasmasse iileminekul kujundavad tsiitoplasma proteiide siinteesi-
vaid mikrosoome, votavad osa fermentide valmistamisest jne.

Peamiselt kromosoomide nédol on tuumal vdga oluline
osatdhtsus périlike omaduste edasiandmisel.

Kromosoomid
Kromosoomideks nimetatakse kromatiinainest koosnevaid
tuuma pooltahkeid elastseid struktuurseid elemente, mille liigiti

erinev kuju, suurus ja arv on koige selgemini fikseeritavad raku
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mitootilise jagunemise (kariiokineesi) ajal. Nende mitoosi ajal fik-
seeritav pikkus ulatub mikroni murdosadest iile 20 mikroni (tavali-
semalt 2—6 mikronini), kusjuures kujus sarnanevad nad kepiga,
hobuserauaga, someraga jne. Nende arv, kuju ja suurus on orga-
nismi koikides rakkudes iihe ja sama liigi piirides enamasti vordne
ja iihtlasi liigispetsiifiline (liigiti erinev). Kromosoomide liigiliste
tunnuste kogumit nimetatakse k-ariiotiiiibiks.

Uhe tuuma kromosoomide kogum moodustab kromosoo-
mide garnituuri. Kiipsenud sugurakkudes (muna- ja seem-
nerakkudes) esineb kromosoomide garnituur iihekordsena ehk
haploidsena — kromosoomide iga suuruse voi kuju variant
esineb siin ainsuses. Kiipsemata (noortes) sugurakkudes ja somaa-
tilistes ehk keharakkudes seevastu diploidsena ehk kahe-
kordsena esinevas garnituuris leidub iga kujuvarianti kahekord-
selt, nn.homoloogiliste paaridena.

Diploidne garnituur tekib viljastusmomendil isas- ja emassugu-
raku poolt kaasatoodava haploidse garnituuri liitudes. Et emas-
ja isassugurakkude kromosoomide kujuvariandid isekeskis vordu-
vad, siis moodustavadki nad iihte tuuma sattudes nii palju homo-
loogilisi paare, kui palju on kromosoome haploidses garnituuris.
Néitena nimetaksime, et inimese haploidses garnituuris (kiipsenud -
sugurakkudes) on kromosoome 23, diploidses garnituuris aga sa-
ma palju homoloogilisi paare (kokku 46 kromosoomi). Seega kuu-
lub iiks komponent homoloogilisest paarist isale, teine périneb
emapoolsest sugurakust.

Ainult {iks kromosoomide kujuvariant jdab nn. heterogameetse
(korgematel loomadel isase) sugupoole diploidses garnituuris
partnerita. Vastandina tavalistele kromosoomidele ‘ehk auto-
soomidele nimetatakse selliseid kromosoome sugukromo -
soomideks ehk heterokromosocomideks. Sugukro-
mosoomi, mis esineb molema sugupoole rakkudes, nimetatakse
X-kromosoomiks, ja teist, mis esineb iiksnes iihes sugupoo-
les (korgemate loomade puhul isasloomadel), Y-kromosoo-
miks. X-kromosoomil voib mones loomaliigis (isasloomadel)
partner hoopis puududa, mida méargitakse O-ga. Korgemate emas-
loomade ja naise keharakkudes ning noortes sugurakkudes esine-
vad sugukromosoomid kahe X-kromosoomi néol. Seega esinevad
sugukromosoomid isasloomade haploidses garnituuris XY voi XO
ja emasloomadel XX kujul.

Kromosoomide ehitus muutub raku elutsiikli kestel. Mitoosi ajal
on (mitootilistes) kromosoomides eristatavad jargmised koostis-
osad: kromosoomi teljes asetseb (spiraalne) niit —kromoneem
— koos viimase teel paiknevate erineva suuruse, kuju ja keemilise
koostisega jamendite ehk solmekestega — kromomeerideg a.
Kromoneem koosneb omakorda paljudest (iiksikutes liikides kuni
iile 1000) elementaarsetest kromosoominiitidest jamedusega 200 A.
Solmelist kromoneemi katab valjast homogeenne aine — maat-
riks. Juhul, kui kromoneem on pikipooldunud ja kui kumbki kro-
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moneemi pool on iseseisva maatriksiga (profaasi 16pul ja meta-
.faasi ajal), kannavad kromosoomi alaosad kromatiidide
nimetust. Kromosoomides esinevad sissené6rdunud alad —
soonised —, milles maatriks kas hoopis puudub v6i mille kohal
ta katab kromoneemi vaid ohukese kihina. Eristatakse kineeti-
list ehk primaarset soonist, mis asetseb tavalisemalt kromo-
soomi keskosa piirkonnas ja millele kinnituvad akromaatilise
kddvi kiud mitoosi (metafaasi ja anafaasi) ajal. Kineetilises soo-
nises asetseb karakteerse koostisosana suhteliselt suur iimmargune
somer — tsentromeer. Sekundaarsete sooniste kaudu eralduvad
kromosoomi ofsast voi otstest satelliitideks nimetatavad
osad. Sekundaarsed soonised on sageli ka tuumakeste tekkekohaks
(joonis 15).

Primaarse soonise purkorma véljalangemine voi vigastus ioni-
seeriva radiatsiooni voi keemiliste agensite toimel tingib kogu kro-
mosoomi voime kao mitoosist osavotuks ja ta vdljalangemise tuu-
mast.

Kromosoome moodustavas kromatiinaines eristatakse desoksii-
ribonukleiinhappest ja globuliinidest moodustunud (geneetiliselt
aktiivset ainet) eukromatiini ja ribonukleiinhappest, des-
oksurlbonukleunhappest ja histoonidest koosnevat heterokro-
matiini. Viimane on eukromatiinist piisivam (sailib ka mitoosi
16pul) ja vérvub sellest tugevamini.

Vastavalt keemilisele koostisele eristatakse kromosoomides e u -
jaheterokromaatilisi osi. Heterokromatiin on koondu-
nud eeskitt kineetilise soonise ldhikonda ja moodustab sageli kro-
mosoomide otsi voi nende satelliite. Heterokromaatiliste alade kro-
moneemid on norgemini spiraliseerunud, desoksiiribonukleiinhappe
kontsentratsioon on neis piisivalt korge ja heterokromaatilised alad
moodustavad intermitootilistes (interkineetilistes) tuumades mas-
siivseid basofiilseid kehi — kromotsentreid. Teatavate kro-
mosoomide heterokromaatilistest aladest kujuneb mitoosi 16pul ka
nukleool ehk tuumake. Eukromaatilised alad kaotavad oma spiraal-
suse (despiraliseeruvad) intermitootilises tuumas ja desoksiiribo-
nukleiinhappesisaldus langeb neis jarsult.

Koos kromosoomide arengutsiikliga muudavad kromosoomid
tervikuna oma desoksiiribonukleiinhappesisaldust ja vastavalt vii-
mase hulgale esinevad nad kas spiraliseerununa voi despiralisee-
rununa. Intermitootilises faasis on nende desoksiiribonukleiin-
happesisaldus minimaalne ja spiraalsus nork. Selles staadiumis
“on kromosoomid raskesti jdlgitavad, mis ongi pohjustanud kromo-
soomide pidevuse (kromosoomide persistentsuse teooria) eitamist.
Sigimisfaasi iileminekul kromoneemid spiraliseeruvad ja moodus-
tuv desoksiiribonukleiinhape katab (ning maskeerib) neid maatrik-
sina. Samal ajal vdheneb tuumakeses ribonukleiinhappesisaldus ja
kaob siit 16puks hoopis. Mitoosi 16pufaasides toimub kromosoomide
despiraliseerumine koos desoksiiribonukleiinhappe vdhenemisega
ja tuumakese taasilmumisega. Uhenduses sellega kaob kromosoo-
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mide maatriks ning jarele jadv kromoneem, mis sdilitab enamikus
osades vaid norga spiraalsuse, poimub ldbi teiste kromosoomide
kromoneemidega intermitootilise tuuma vorguks. Uksnes kromo-
tsentritega tuumades séilitavad teatavad kromosoomide osad oma
maatriksi ja spiraalsuse.

Erineva arvamuse kohaselt esinevad kromosoomide eukromaa-
tilised osad puhketuumas peaaegu kogu tuuma téditva pundunud
massina. Vastavalt sellele seisukohale paikneb tuuma kogu sisu
(peale tuumakese) intrakromosomaalselt (joonis 15).

Kromosoomidel on véga oluline tahtsus raku elus ja périlikku-
ses. Nad on peamisteks teguriteks, mis otseselt voi kaudselt maa-
ravad rakus nukleiinhapete ja valkude siinteesi. Muutused kromo-
soomide arvus voi ehituses tingivad paratamatult siigavaid muu-
tusi ka rakkude ja organismide elus ning omaduste périlikkuses.
Uksikute kromosoomide voi kromosoomide eukromaatiliste osade
korvaldamisele sugurakkudest jédrgneb neist areneva organismi
havimine.

Kromosoomide tihtsaimaks aineks peetakse desoksiiribonukle-
iinhapet. Tema fiifisikalis-keemiliste omaduste ja struktuuri kaudu
seletuvad niihdsti kromoneemide spiraliseerumise ja despiralisee-
rumise ndhud kui ka kromoneemide ja kromomeeride voime enda
tapseks kopeerimiseks vdga arvukate generatsioonide kestel.

Kromosoomide hulgast soltub tuuma ja raku suurus. Kromosoo-
mide arvu suurenemine toimub tavaliselt nende garnituuri kahe-
kordistumise voi neljakordistumise ndol. Vastavalt sellele suureneb
ka tuuma ja rakukeha maht kahe- voi neljakordselt. Tuuma ia raku-
keha selline kasvu moodus avastati tuuma suuruse mootmiste
kaudu organites, kus esinevad erineva suurusega tuumad. Tuuma
suuruste variatsioonikurvist nahtub, et tuumad esinevad karakteer-
sete suurusklasside néol, milledest iga jargnev eelmist kahekord-
selt {iletab. Vahepealsed suurused esinevad sellises kurvis hoopis
védiksemas arvus. Selline naht on seletatav vaid tuumade ja vasta-
valt sellele ka rakkude kasvu riitmilisusega. Kasvulainele, mille
kestel rakutuum kaks korda suureneb, jargneb paus kasvus. Maini-
tud asjaolu seletati varemini elusaine hiipoteetiliste algosakeste
(protomeeride) siinkroonilise paljunemisega, kuid hiljem on tea-
tavate tuumaliikide uurimine ndidanud tuuma riitmilise kasvu sol-
tuvust kromosoomide garnituuri mitmekordistumisest ehk nn.
somaatilisest poliiploidsusest. Loomadel niitavad seost
kromosoomide arvu ja raku suuruse vahel koige ilmekamalt puna-
ses {idis esinevad megakariiotsiiiidid, milles kromosoomide arv ula-
tub sadadesse.

Kromosoomide permanentsuse ehk individuaalsuse teooria. Kro-
mosoomid on selgesti nahtavad vaid raku mitootilise jagunemise
puhul ning nende kuju ebamaiirastub interkineesi ajal. Viimane
asjaolu on pohjustanud arvamuse kromosoomide téielikust kaost
mitooside vaheajal. Ometi néditavad elektronmikroskoopilised uuri-
mised, teatavate kromosoomide isoleeritavus puhkavas tuumas
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mikrodissektsiooni ja diferentseeriva tsentrifugeerimisega ning
asjaolu, et dipteeride larvide siiljenddrmetes esinevad hiidkromo-
soomid on soikuvas tuumas néhtavad faaskontrastmikroskoobi va-
ral ka viarvimata, et kromosoomid tuumasiseste moodustistena ku-
nagi ei kao. Kromosoomide esinemine endises (normaalses voi
muutunud) kujus, arvus, koosseisus, paigutuslikus vahekorras jne.
korduvate mitooside puhul ei ole samuti seletatav teisiti kui nende
preformeeritusega interkineetilises ehk intermitootilises tuumas.
Kromosoomide ehitust, kuju ja tsiiklilisi muutusi néditab joonis 15.
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RAKKUDE ELUAVALDUSED
AINEVAHETUS

Ainevahetuseks nimetatakse elavas organismis toimuvate kee-
miliste protsesside summat, mille kaudu véliskeskkonnast hangi-
tud ained muudetakse raku- voi kehaomaseks elusaineks ja hiljem
uuesti lammutatakse. Ainevahetuse varal elusaine siilib, kasvab
ja sigib. Ainevahetuse lihem iseloom on organismide ajaloolise
arengu kestel périlikult kindlaks kujunenud ning selle omaduse
tottu tagatakse organismide, kudede ja iiksikrakkude funktsio-
naalne ning ehituslik omapéra.

Viljastpoolt hangitud ainete muutmist organismis varem esine-
nud elusaine sarnaseks nimetatakse assimilatsiooniks.
Tihedas seoses assimilatsiooniga kulgeb vastupidine (lammutus-
lik) protsess — dissimilatsioon. Tekkinud organismiomane
aine ei piisi siin muutumatuna, vaid laguneb peatselt uuesti, vabas-
tades seejuures assimilatoorseteks protsessideks vajaliku energia
ja lahkudes lammutusproduktide nédol organismist. Seega ldbib
organismi kogu tema elu kestel pidev ainete vool.

Ainete hankimist véliskeskkonnast, nende ettevalmistamist
organismi paddsemiseks, samuti nende assimileerimist ehk omasta-
mist nimetatakse organismi (voi raku) toitumiseks. Toitumise ja
vastavalt sellele ka assimilatoorsete protsesside iseloomu poolest
erinevad organismid {iksteisest margatavalt.

Siinteetilisteks protsessxdeks vajalikku energiat hangib elusaine
mitmel erineval teel ning séilitab hangitud energia endas orgaani-
liste ithendite (valkude, rasvade ja karbohiidraatide) niol. Kasu-
tatava energiaallika alusel jagatakse organismid kemotroofilisteks,
fototroofilisteks ja heterotroofilisteks.

Kemotroofilised organismid, mille hulka kuulub
enamik baktereid, hangivad vajaliku energia anorgaanilistest
reaktsioonidest, nagu raua ja vdavli oksiidatsioonist. Fototroo-
filised organismid, mille esindajaiks on taimed, rahulduvad
pdikese kiirgusenergiaga. Heterotroofilised organis-
mid (loomariigi esindajad) hangivad assimilatsiooniks vajaliku
energia orgaaniliste ainete oksiideerimise teel. Moningad hetero-
troofid suudavad selleks otstarbeks kasutada madalamaid rasv-
happeid, enamik neist aga vajab korgemaid siisivesikuid.
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Lammastiku, elusaine olulisema komponendi hankimisviisi sei-
sukohalt jagatakse organismid autotroofilisteks, kui nad
suudavad valgu siinteesiks kasutada anorgaanilist lammastikku,
nitraate v0i ammooniumi, mesotroofilisteks, kui nad
tulevad toime vaid ainsa amiinhappe (v06i ammooniumi ja mingi
orgaanilise happe) varal, ning metatroofilisteks, kui nad
valgu siinteesiks vajavad mitut amiinhapet. Koik loomsed orga-
nismid peale roheliste viburloomade (flagellaatide) on siisiniku-
iihendite ndol kasutatava energiaallika suhtes otseselt voi kaud-
selt soltuvad fotoautotroofilistest taimedest. Eluenergia pohiliseks
allikaks meie planeedil on péikese kiirgusenergia.

Uldiselt on nii, et rocbiti organismide voimega hankida CO:
taandamiseks energiat anorgaanilistest reaktsioonidest voi valgu-
sest esineb neil ka voime nitraatide voi ammooniumi kasutamiseks.
Vastupidi sellele aga organismid, mis siisinikuenergia allikaina
kasutavad rasvhappeid voi suhkruid, vajavad samal ajal ka amiin-
hapete lammastikku.

Siinteetilise ainevahetuse osas erineb taimne rakk loomsest ees-
kétt selle poolest, et ta suudab siinteesida iikskoik missugust pea-
mistest (olulistest) amiinhapetest; loomne rakk ei ole oluliste
amiinhapete siinteesimiseks suuteline.

Inimene koos koikide korgemate loomsete organismidega on
heterometatroofiline. Sama kehtib ka mainitud orga-
nismide koikide rakkude kohta.

Assimilatoorsed protsessid heterometatroofilistes organismides.
Mainitud organismide elusaines ei alga ainete siintees mineraal-
sete siisinikuiihenditega, vaid taimeriigist parinevate orgaaniliste
ainetega.

Karbohiidraatide siintees. Koiki vajalikke siisivesi-
kuid leiavad heterometatroofid oma toidus. Selle korval voivad
nad karbohiidraate moodustada teataval madiral valkudest ja
rasvadest ka ise. Valkudes esinevatest amiinhapetest voivad
glitkoosi moodustada nditeks gliikokoll, arginiin, tsiisteiin jt.
Rasvade korral périneb glitkoos niihésti gliitseriinist kui ka rasv-
hapetest.

Lipiide siinteesivad heterometatroofid toidurasvast. Samuti
moodustub rasv térklisest. Viimast asjaolu kasutatakse loomade
nuumamisel. Aga ka valkudest (nende ketoonhapetest) moodustu-
vad lipiidid.

Valgu siinteesi puhul on heterometatroofidel ldhteaine-
teks amiinhapped, mida nad hangivad toidu kaudu. Niinimetatud
mitteolulisi amiinhappeid suudavad nad erineval mééral iiksteiseks
timber kujundada, kuid samas puudub heterometatroofiliste orga-
nismide rakkudel voime oluliste amiinhapete (liisiini, triiptofaani,
histidiini, feniiiilalariini, arginiini, leutsiini jt.) siirteesimiseks
mitteolulistest voi oluliste amiinhapete omavaheliseks imberkujun-
damiseks.

Oluliste amiinhapete puudumist toidus taluvad korgematest loo-
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madest vaid ruminandid; need siinteesitakse siin eesmagudes elu-
nevate mikroobide poolt.

Assimilatsiooni ehk anabolismi kaudu moodustub uus elusaine,
mis voimaldab rakkude kasvu ja sigimist. Anabolismi kaudu moo-
dustuvad aga ka inertsed (ainevahetusest aktiivselt mitte osavot-
vad) ained, mis rakku kogunedes moodustavad siin reservained.
Reservained voivad esineda mineraalainetena (nditeks raud mak-
sas, pornas jm.), karbohiidraatidena (nagu gliikogeen maksarak-
- kudes ja lihaskiududes), rasvadena (rasvarakkudes jm.) ning val-
kudena (valgusomerad maksas, rebusomerad munarakkudes, tig-

roidkdngud nérvirakkudes jt.).

Ainevahetuse dissimilatoorne faas. Dissimilatoorsete ehk kata-
boolsete protsesside kaudu voimaldub elusaine pidev uuendumine
(dissimilatsiooni struktuuriline funktsioon)
ning samal ajal vabaneb lammutuslikkude protsesside kaudu koiki-
deks elulisteks protsessideks ja elusaine struktuuri siilitamiseks
vajalik energia (dissimilatsiooni energeetiline
funktsioon). Energiat vabastav dissimilatsioon toimub pea-
miselt kas gliikoliiiisi, kddrimise (fermentatsiooni) voi oksiidatsioo-
ni ndol. Gliikoliiiisi puhul toimub gliitkoosi lammutumine piimhap-
peks. Kddrimise puhul, mis haarab vaid karbohiidraate, tekib sii-
sihappegaas intramolekulaarse hapniku arvel ilma vaba hapniku
juurdepddsuta. Oksiidatsiooni ehk respiratsiooni korral iihinevad
orgaanilised ained vaba (atmosfdérilise hapnikuga. Energia hulk,
mis vabaneb siisivesikute oksiidatsiooni puhul, iiletab gliikoliiiisi ja
~ fermentatsiooni korral vabaneva energia hulga 15- kuni 20- kord-
selt. Siisivesikute ja rasvade puhul on oksiidatsiooni 16pp-produk-
tideks siisihappegaas ja vesi; valkude puhul lisandub neile kusi-
aine.

Koik korgemad organismid vajavad ainevahetuse normaalseks
kulgemiseks atmosféérilise hapniku pidevat juurdevoolu. Ka glii-
koliiiisile jdrgneb siin tavaliselt oksiidatsioon. Uksnes vihesed ma-
dalamad loomsed organismid voivad elada ka anaeroobsetes tin-
gimustes.

Kasvavates ja sigivates rakkudes iiletavad assimilatoorsed
protsessid dissimilatoorseid; vastupidine on lugu teatavate pato-
loogiliste seisundite, raugastumise ja ndlguse puhul.

Ainevahetusprotsesse suunavate fermentsiisteemide oletatavaid
esinemispaiku rakus nditab joonis 16.

IRRITAABLUS

Irritaabluseks ehk erutatavuseks nimetatakse elava siisteemi
(raku, koe, organi voi organismi) omadust reageerida keskkonna
muutustele (&rritustele) oma talitluse (ainevahetuse) kvalitatiiv-
sete ja kvantitatiivsete muutustega. Erutust ehk reaktsiooni vilja-
kutsuvat tegurit nimetatakse drrituseks. Selleks voib olla iga-
sugune muutus elavat siisteemi iimbritsevas keskkonnas. Arritused
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voivad olla mehaanilised (jdrsk puudutus, rohk, pinge,
tomme, raputus, raskustung, vedelikkude ja 6hu vool jt.), ke e mi-
lised (eeskdtt muutused hapniku, siisihappegaasi, soolade, H- ja
OH-ioonide, hormoonide jt. sisalduses), osmootsed, termi-
lised, kiirguselised (ultraviolettkiired, rontgenikiired, raa-
diumikiired, katoodkiired jt.) ning elektrilised. Magnetiliste
tungide &rritavat toimet elavatesse olenditesse pole seni voidud
konstateerida. Arritus nouab erutuse esilekutsumiseks teatavat
minimaalset tugevust (kiinnisarritust). Koige tugevamat reaktsi-
ooni pohjustavad arritused on maksimaalsed.

Erutusseisundi ehk irritaabluse indikaatoriteks on kas kuju
muutmine, liikumine, aktsiooni-(bio-)vool, teatavate keemiliste
ainete moodustumine, soojuseproduktsioon jne. Vastusreaktsioo-
nide kaudu piiiiab elusaine taastada oma funktsionaalset tasa-
kaalu viliskeskkonna suhtes.

Erutus jargneb Aarritusele teatava aja (latentsusperi-
oodi) méodudes. Erutusprotsessi méodumisel esineb lithikest aega
(kuni moned tuhandikud osad sekundist) refraktaarsus-
faas, mille kestel korduv arritus jddb reaktsioonita.

Erutusndhud on seletatavad arrituse tagajirjel akki laguneva
rakusisese labiilse siisteemi esinegmisega. Seejuures muuda-
vad vabanevad ioonid erutatud ala ﬁtrilise potentsiaali nii, et
erutatud elusaine on alati negatiivse elektrilise laenguga inak-
tiivse elusaine suhtes. Sellisest potentsiaalide diferentsist soltuvalt
tekivad aktsiooni- ehk biovoolud suunaga inaktiivsest alast rea-
geerivasse elusainesse. Refraktaarsusperioodi kestel toimub labiilse
siisteemi taastumine ja alles siis muutub uus Aarritus toimivaks.
Elusaine erinevatel vormidel on reaktsioonilaine kestus viga eri-
nev. Nii kestab taimse raku puhul aktsioonivoolulaine umbes 1 se-
kund (putuktoidulistes taimedes 0,2 sekundit), selgroogsete nérvi-
rakkudes aga vaid murdosa kiimnetuhandikust sekundist. Analoo-
giliselt muutub refraktaarsusperioodi kestus.

Arrituse kohal tekkiv erutusprotsess voib piisida paigal; tavali-
selt levib ta aga (erinevates kudedes erineva kiirusega) naaber-
aladesse. Sellise erutuse juhtimise korral kandub erutuslaine (nér-
vikoes nimetatud tavaliselt impulsiks) erutatud elusaine naabru-
ses asetsevasse protoplasmasse kas aktsioonivoolu varal voi eru-
tuse puhul tekkinud keemiliste ainete vahendusel. Molemad eru-
tuse edasikandmise moodused voivad esineda ka {iheaegselt koos.

Erutusndhud on koige paremini uuritud nn. erutuvates kudedes,
kuhu kuuluvad lihased, nddrmed ja nédrvid. Siin ilmnevad arrituse
reaktsioonid (kontraktsioon, nore eritamine, reflektoorne protsess
nérvi 4rrituse korral) koige reljeefsemalt. Printsiibilt vordsena
tekib erutus ja selle levik aga ka diferentseerumata protoplasmas,
kuigi ta siin on raskemini jalgitav ja seepdrast ka vahem uuritud.

Teatav arrituse suurus, sagedus ja mitmekesisus on elusaine
normaalseks eksisteerimiseks ja funktsioneerimiseks vajalik, kuid
liigselt tugeva ja ebatavalise arrituse korral ei suuda elusaine séi-

* o

TRU Rnawkﬂ".’




litada oma normaalset ainevahetust, tema funktsioon saab hairitud
ja hiljem jargnevad sellele ka haiguslikud morfoloogilised korvale-
kalded.

RAKKUDE PALJUNEMINE

Rakkude paljunemine, jagunemine ehk sigimine toimub kolmel
viisil: 1) amitoosi, 2) mitoosi ehk kariiokineesi ja _
3) meioosi teel. Meioosiks nimetatav jagunemismoodus esineb
vaid sugurakkudes (viimaste kiipsemise ajal), koosnedes kahest
teineteisele jargnevast erilaadsest mitoosist — reduktsioon -
ja ekvatsioonjagunemisest.

Iga raku jagunemise puhul eelneb tsiitoplasma kahestumisele
tuuma pooldumine.

Amitoos
Tavaliselt kulgeb amitoos rakutuuma ja keha kaheks vordseks

osaks pooleksnéordumise teel, ilma et raku talitlus ehk to6tsiikkel
ja raku sisestruktuur s?’gures muutuksid (joonised. 17 ja 18)-

Joonis 17. Raku amitootiline jagunemine.

Ometi nditavad vastavad uurimised, et siin, nagu mitoosi puhulgi,
toimub (amitoosi eel) kromosoomide I6hestumine. Teatavatel juh-
tudel on kromosoomide I6hestumist voidud jdlgida ka kasvavates
tuumades (endomitoos). Seega on amitoos tihedas seoses tuuma
riitmilise kasvuga (mis kulgeb samuti koos kromosoomide palju-
nemisega) ja amitoosi voib vaadelda mitoosi eri vormina.
Amitoos toimub niihdsti embriionaalsetes kudedes kui ka tiis-
kasvanud erineva eaga .(noortes kui ka vananevates) rakkudes.
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Nii esineb ta entodermi- ja mesenhiiimirakkudes, tdiskasvanud
organismi maksa- ja pankreaserakkudes, sidekoe- ja lihaserakku-
des, liimfotsiiiitides, epiteelirakkudes jm. Suhteliselt harvem esineb
amitoos soole- ja nahaepiteelis (epidermises), kus on kindlad rak-
kude sigimisalad voi -kihid. Tavalisemalt esineb amitoos diferent-
seerumisprotsessi 1opetanud rakkudes ja rakkudes, mis on oma
talitluse korgseisus, hoopis harvemini aga sellistes embriionaalse-
tes rakkudes, millel on veel oluline osa téita diferentseerumisprot-
sessis.
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Joonis 18. Amitoos ja selle kestus tibu fibroblastide
koekultuuris. . (Policard’i jirgi.)

Vastandina mitoosile ei toimu siin raku koikide osade tapset
pooldumist. Suurenenud tuum jaguneb enam-vdhem vordseteks
osadeks, samuti ka rakukeha. Kahjustatud voi degenereeruvates
rakkudes voivad tuumad jaguneda ka ebavordseteks osadeks, jda-
des sel puhul tavaliselt iihte ja samasse rakku. Selline tuumafrag-
mentatsioon esineb mitmesugustes poletiku puhul esinevates hiid-
rakkudes. Ka tuumake néordub kaheks; on aga rakus mitu tuuma-
kest, siis jagunevad nad tiitarrakkude vahel.

Mitoos

Somaatilistes ehk keharakkudes kui ka noortes sugurakkudes
(spermatogoonides ja oogoonides) toimub rakkude paljunemine
enamasti mitoosi ehk kariiokineesi kaudu. See protsess karakterisee-
rub raku tooriitmi katkemise voi soikumisega, rakutuuma ajutise
kaotsiminekuga, kromosoomide selge kuju omandamisega, nende
pikilohestumisega ja nn. akromaatilise kddvi moodustumisega.
Kuigi mitoos kulgeb pideva protsessina, jagatakse ta holpsama
kirjeldamise otstarbel neljaks faasiks ehk staadiumiks: profaasiks,
metafaasiks, anafaasiks ja telofaasiks (joonis 19).

Profaasi algul tuum pundub monevorra ja ta varvuvus
kasvab. Kromosoomid, mis on tavaliselt juba profaasi algul piki-
lohestumise teel jagunenud kaheks kromatiidiks, esinevad algul
iiksnes norgalt spiraliseerununa. Kromosoomid on iiksteisest eral-
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dunud ega moodusta kunagi ainsat pdsmastunud niiti (spi-
reemi), nagu seda ekslikult vdideti varem. Koos jatkuva spirali-
seerumisega lithenevad ja jamenevad kromosoomid ning nende
16hestumine muutub selgemaks. Profaasi 16pul kattuvad kromatii-
did maatriksiga, muutudes sel teel tavalisteks kromosoomideks.

Paralleelselt kirjeldatud muutustega kromosoomides toimub
juba profaasi algul tsentrioolide vastastikune eemalenihkumine,
mis 16peb nende asetumisega raku vastaspoolustele. Samas kuju-
neb endise tsentrodesmoosi asemele norgalt viarvuv akromaatiline
plasmaniidikestest koosnev k4 4 vk e h a, mis seob polaarse asen-
diga tsentrioole. Elavas rakus ndib kddv homogeensena. Analoogi-
lised plasmaniidid tsentrioolide imber moodustavad kiirgava
sfddri. Seega kujunevad tsentrioolid plasmaniidikeste ja plas-
masiseste voolude orienteerumise tsentriteks. Edasisteks profaasi
kestel toimuvateks protsessideks on tuumakese lahustumine ja tuu-
mamembraani kaotsiminek, mille tagajdrjel tuumaplasma seguneb
tsiitoplasmaga. Uhenduses sellega kaotab tuum ajutiselt oma indi-
viduaalsuse.

Metafaasis asetuvad pikilohestunud ja spiraliseerunud
kromosoomid akromaatilise kddvi ekvatoriaalpinnale, moodusta-
des ekvatoriaalplaadi ehk iiksiktahe (monastri).
Sarnasus tdhega resulteerub kromosoomide sellisest paigutusest
ekvatoriaalpinnal, et nende harud on tdhekiirtena suunatud vélja-
poole ja harijas keskosa kdévi telje suunas. Seejuures moodustub
kromosoomi harijas keskosa tsentromeerist, mis piisib veel jagu-
nemata.

Anafaas algab tsentromeeride 16hestumisega, millele jarg-
neb kahe teineteisest vabanenud kromatiidi rdndamine kdavi vas-
taspooluste suunas. Sellise rdnde korral on tsentromeer suunatud
pooluse ja kromosoomide harud ekvaatori poole. Uksteisest eral-
duvad kromosoomide kogumikud kannavad kaksiktdhe ehk
diastri nimetust. Sageli toimub juba anafaasis spiraliseerunud
kromosoomide uus kahestumine, mispuhul diastri komponendid esi-
nevad kaksikspiraalidena.

Telofaasis akromaatiline kddv ja tsentriooli imbritsev
aster kaovad, tuumake ja tuumamembraan aga moodustuvad uuesti.
Kromosoomide muutused kulgevad vastupidistena profaasis toi-
munud muutustele: nende varvuvus norgeneb, nad despiralisee-
ruvad ja ndivad iiksteisega tihedasti l14bi poimudes kaotavat indi-
viduaalsuse. Telofaasis toimub ka tsiitoplasma kahestumine noor-
dumise teel.

Suur on mitootiline aktiivsus lootelises eas, hiljem
see aga norgeneb. Mitoosivoime sdilib tdiskasvanuil normaalselt
iiksnes teatavates organites (vereloomeorganites, isas-(mees-}
sugundarmetes, mao ja soole nddrme- ja katte-epiteelis, epidermi-
ses, korneaalepiteelis jm.).

Rotil on iile 3% soolenddrmete epiteelirakkudest alati (66pdeva-
sele riitmile allumatult) mitoosis. Seda asjaolu ja mitooside kesk-
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mist kestust arvestades jdreldub, et soole epiteelirakkude elu kes-
tus ulatub rotil vaid 1,3—1,5 pdevani. Mao epiteelirakkude iga on
monevorra pikem (ligi 3 pdeva) ja seega on siin mitoose vahem.
Reparatiivse regeneratsiooni puhul voivad paljunema hakata ka
sellised rakud, mille mitootiline aktiivsus on tavaliselt viike voi
hoopis puudub Nii on lugu néiteks imetajate maksarakkudega.
Siin puuduvad normaalsel tédiskasvanud loomal mitoosid hoopis,
kuid kui eemaldada operatiivselt maksast teatav osa (tavaliselt ?/s
mahust), siis algab mone pdeva parast maksakoe regeneratsioon.
Mitoosid ilmuvad regenereeruvas maksas vastavalt eale: 1 -kuusel
rotil 1 pdeva jdrel, 16-kuusel 3 pédeva jérel jne. Selline ndht esineb
ka neerudes, kopsudes ja mujal.

Péevase aktiivsusega loomadel (kiiiilik) ja inimesel toimuvad
mitoosid maksimaalse sagedusega (mitootiline aktiivsus on koige
suurem) ohtul ja 66sel; mitooside miinimum aga langeb siin hom-
mikusele ja pdevasele kellaajale. Vastupidise iseloomuga on mi-
tootilise aktiivsuse 66pédevane tsiikkel 66loomadel (rottidel ja hiir-
tel).

Mitootilise aktiivsuse Gopédevane koikumine puudub harilikult
soole- ja korneaalepiteelis ning vastsiindinud kiiiilikute ja hiirte
epidermises.

Mitootiliseks koefitsiendiks nimetatakse arvu, mis
néditab jagunevate rakkude hulka teatava arvu (1000 voi 100)
mittejagunevate rakkude suhtes.

Mitoosi ajal kasvab hapnikutarvidus; hapniku puudumise
korral mitoosi iildse ei toimu. Samuti muutub mitoosi kestel
raku viskoossus ning rakumembraani ldbilaskvus soolade ja vee
suhtes.

Metafaasi ja anafaasi kestel toimuvad tsiitoplasmas difusiooni-
voolud, mis raku perifeerses osas suunduvad poolustelt ekvaatorile
ja kadvi osas ekvaatorilt poolustele. Oletatakse, et kromosoomide
paigutumine ekvatoriaalpinnale ja nende rdndamine kdavi pooluste
suunas on tingitud elektriliste vastandpotentsiaalide topograafi-
listest muutustest mitoosi kestel (kataforeesi hiipotees).
Profaasi 16pul on niihdsti kromatiidid kui ka kddvi poolused nega-
tiivselt laetud ja seetottu surutakse kromatiidid ekvatoriaalpinnale.
Metafaasi 16pul muutuvad kromosoomid positiivselt laetuks,
mistottu kromosoomide kumbki kromatiid teineteist eemale
toukab, poolused aga samal ajal kromosoome enda poole tomba-
vad. Teiselt poolt seletatakse kromosoomide anafaasiaegset
rdnnet nendele kinnituvate kdidvikiudude retraktsiooniga (liihe-
nemisega).

Mitoosi kestus soltub raku liigist ja raku elu-
tingimustest, ulatudes véahestest minutitest kuni mone tunnini
(keskmine kestus vordub ligikaudu 1 tunniga). Samuti varieerub
iiksikute mitoosifaaside kestus. Koige lithem on metafaas, mis kes-
tab vahel vaid 5 minutit, ja koige pikemateks faasideks on profaas
(maksimaalselt 2 voi rohkem tundi) ja telofaas.
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Mitoosi pohiiilesanne seisneb nn. kromosomaalse pirilikkus-
teooria vaitel kromosoomides paikneva périlikkusaine vordses jao-
tamises kahe tiitarraku vahel.

Meioos

Kiipsenud sugurakkude ehk gameetid e ithinemisel siigoo -
diks (viljastumine ehk fertilisatsioon) kahekordis-
tub (muutub diploidseks) kromosoomide haploidne garnituur, sest

Aromosoomide haploidsete garnituuride liitumine diploidseks - viljastus

Stigoot

Muna Sperm

&7 -

Diploidse garnituurt jagunemine - mitoos

Diploidse garnituuri muutumine haploidseks - meioos

Meioosi Heferotidpne Gameedid kromosoomide
profaas mitoos haploidse garnituuriga

ﬁ%ﬂL

# -
Joonis 20. Kromosoomide tsiikli diagramm.

molema gameedi kromosoomid satuvad munaraku ja spermato-
zoidi liitumisel siigoodi (ainsasse) tuuma. Sugurakkude kiipsemi-
sel nende kromosoomide garnituur vdaheneb poole vorra sel teel, et
igast kromosoomide paarist itks homoloog ldheb iihte ja teine teise
gameedi tuuma. Selline kromosoomide arvu reduktsioon ehk
meioos voimaldab kromosoomide konstantse arvu siilitamist
liigis v0i uues generatsioonis ja kromosomaalse aine iimberriih-
mitumist jargnevas polvkonnas (joonis 20).

Meioos koosneb kahest teineteisele jargnevast erilaadsest
mitoosist, mille kestel ithest 2n kromosoomide garnituuriga ema-
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rakust tekivad 4 rakku kromosoomide arvuga n. Esimese, hete -
rotiiipilise mitoosi ehk reduktsioonjagunemise
korral toimub kromosoomide diploidse arvu muutumine haploid-
seks. Teise, homootiiiipilise mitoosi ehk ekvatsioon-
jagunemise kestel sdilib kromosoomide haploidne arv.

Meioosi heterotiiiipilises mitoosis eristatakse (analoogiliselt
tavalisele ehk somaatilisele mitoosile) pro-, meta-, ana- ja telofaasi.

Heterotiiiipilise mitoosi profaas kestab suhteliselt pikka aega
(emassugurakkudes aastaid) ja temas eristatakse niihdsti emas- .
kui isassugurakkude puhul omakorda 5 perioodi: leptoteen-, siinap-
teen-, pahhiiteen-, diploteen- ja diakineesistaadiumi (joonis 15). :

Leptoteenstaadium algab pikilohestumata kromosoo-
mide ilmumisega. Seejdrel asetuvad kromosoomid oma mélema voi
ithe otsa kaudu tsentrosoomi suunas vastu tuumamembraani, moo-
dustades sel teel (leptoteeni-)buketiks nimetatava koondise.
Jéargnevas siinapteenstaadiumis toimub kromosoomide pa-
ralleelne konjugatsioon ehk siinaptiline liitumine: isa- ja
emapoolsed homoloogilised kromosoomid ldhenevad iiksteisele ja
liibuvad paariti, moodustades sel teel kromosoomide d ii a a d e ehk
bivalente arvus n. Pahhiiteenstaadiumis toimub kro-
mosoomide jamenemine ja {iksteise spiraalselt {imberhaaramine;
viimase asjaolu tottu nimetatakse pahhiiteenstaadiumi I6ppu ka
strepsiteenstaadiumiks. Samal ajal kumbki liibunud
kromosoomidest 16hestub pikuti kaheks kromatiidiks. Dip-
loteenstaadiumis hakkavad kromosoomid igas diiaadis iiks-
teisest eralduma, mistottu iga kromosoomide paar ndib moodustu-
vat neljast iiksteise iimber kddndunud kromatiidist. Nii moodus-
tavad kahest homoloogilisest kromosoomist koosnevad diiaadid
niiiid neljast kromatiidist koosneva tetraadi, mille koguarv
ithes tuumas vastab kromosoomide haploidsele arvule. Profaas 16-
peb diakineesistaadiumiga. Siin jitkub kromatiidide
lihenemine ja paksenemine spiralisatsiooni tagajarjel. Samal ajal
tetraadide kromatiidid paiknevad rongjalt, ristikujuliselt jne., kuna
tuumake ja tuumamembraan kaovad ning moodustub kddv. Uksi-
kute kromatiidide vahel asetsevate seoste ehk kiasmide kohal voi-
vad kromatiidid katkeda ja sattuda partnerkromatiidi kohale. See
on naht, millele omistatakse kromosomaalses parilikkusteoorias
olulist tdhtsust périlikkude tunnuste lahknemise alusena (crossing
over).

Metafaasis tetraadid lithenevad maksimaalselt ja asetu-
vad kédévi ekvatoriaalpinnale. Anafaasis eralduvad iga tet-
raadi kaks pikilohestunud kromosoomide paari teineteisest ja liigu-
vad kadvi pooluste suunas. Telofaasis jouavad kaksikkromosoomid
kdédvi poolustele ja ilmub uuesti tuumamembraan. Kromosoomid
sdilitavad seejuures oma individuaalsuse.

Meioosi heterotiiiipilisele mitoosile jargneb vahetult homo o -
tiiipiline mitoos. See algab lithikese ja tavalise profaasiga,
mille kestel juba varem Iohestunud kromosoomide eraldumine
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muutub veelgi selgemaks. Jargnevalt asetuvad kahest kromatii-
dist koosnevad kromosoomid ekvatoriaalpinnale (metafaas), tsent-
romeer jaguneb ja kromatiidid rdndavad kddvi pooluste suunas
(anafaas), kus nad telofaasis ldhevad iile kujuneva kiipsenud
suguraku tuumaks. Seega jagunevad meioosi heterotiiiipilise
mitoosi profaasi kestel igast diploidse garnituuri kromosoomide
homoloogide paarist tekkinud neli kromatiidi nelja raku vahel, mis-
tottu meioosi kaudu teostub diploidse garnituuri iileminek kromo-
soomide haploidseks garnituuriks.

Teatavaid sugupooltevahelisi erinevusi esineb vaid meioosi
heterotiiiipilise mitoosi 16pul. Nii toimub esimese jargu spermato-
tsiiiitide (heterotiiiipilise) mitoosi 16pul kahe haploidse tuuma re-
konstrueerimine, milles kromosoomid jddvad kiill individualiseeri-
tuks kuni homootiiiipilise mitoosi alguseni. Ootsiiiitide puhul on aga
lugu teisiti. Siin tekib esimese jargu ootsiiiitide jagunemisel kaks
rakku: esimene polaarkehake ja teise jiargu ootsiiiit. Tillukese,
munaraku pinnale (oolemmi alla) jddva polotsiitidi tuum enne jérg-
mist jagunemist rekonstrueerub, teise jargu ootsiiiidis aga seda ei
toimu: siin mitoos ei kulge 16puni, vaid pdrast kromosoomide
polaarset rdnnet tekib vahetult uus akromaatiline kdav ja kro-
mosoomid moodustavad siin kohe homootiiiipilise mitoosi ekvato-
riaalplaadi, mis viib teise polotsiiiidi ja kiipsenud munaraku ehk
muna (ovum) moodustumisele.

Oluliselt erineb ka heterotiiiipilise mitoosi profaasi kestus kum-
maski sugupooles. Emassugurakkudes algab meiootiline profaas
juba koos primaarsete folliikulite moodustumisega, mis toimub
embriionaalse ea l6pul ja voimalikult ka imikueas. Siis aga peatub
profaas (vastavalt indiviidi v6i looma puberteediea saabumisele)
aastaiks diakineesis voi mones teises staadiumis kuni ajani, mil
vastav sugurakk jouab oma kasvu l6puni ning mil ta valjutatakse
ovaarist (ovulatsioonini). Heterotiiiipiline mitoos 16peb ovulatsiooni
ajal ja samas algab homootiiiipiline ehk ekvatsioonjagunemine, mis
munaraku puhul 16peb (ana- ja telofaasi ndol) munajuhas sperma-
tozoidi munarakku sissetungimise momendil. Isassugurakkudes
algab meioos puberteedi ajal ja kestab igas iiksikus rakus védheseid
paevi.

Meioosi kestel on sugurakud vdga tundlikud mitmesuguste kee-
miliste vahendite (kolhitsiin) ja kiirgava energia (radioaktiivsete
ainete) suhtes. Neid, tavaliselt kahjustavaid tegureid on opitud
mitmekesiselt rakendama sugurakkude périlikkuse muutmiseks kas
poliiploidsuse varal (kolhitsiin) voi kromosoomide iiksikosade
iimberpaigutamise teel (radiogeneetika).
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RAKKUDE KASVU JA SIGIMIST STIMULEERIVAD JA
PIDURDAVAD VOI KAHJUSTAVAD TEGURID

Rakkude jagunemist (mitoosi) algatavad tegurid on ténini
ldhemalt tundmata. Uldiselt arvatakse, et mitoosi algus on tingi-
tud eeskétt keemilistest teguritest. Nii néiteks stimuleerib emb-
riionaalsest koest valmistatud (embriionaal-)ekstrakt sidekoerak-
kude kasvu (paljunemist) koekultuuris. See ekstrakt sisaldab
korgemolekulaarseid nukleoproteiide, mis sisaldavad i{iheaegselt -
nii ribonukleiin- kui ka desoksiiribonukleiinhapet. Ainevahetuse
moningad vaheproduktid toimivad kataliisatoorselt elusaine siin-
teesis ja on seega samuti kaudselt raku jagunemise valjakutsu-
jaiks. Ka haavade paranemisel tekkivad, kuid ldhemalt tundmata
iseloomuga nekrohormoonid soodustavad regeneratsiooniprotsesse:
nende toime terves organismis on selgitamata.

Taimede puhul on ldhemalt tundma opitud ja rakenduslikult
kasutatud auksiiniks nimetatavat kasvuainet, mis toimib
mitmesajakordselt norgemates lahjendites hormoonidega vor-
reldes. '

Veel toimivad loomsetele mitoosidele stimuleerivalt mitmed

vidvlit sisaldavad iihendid, nagu tsiisteiin, glutatioon, B.Mﬂliin.
biotiin jt. Kiisitavaks peetakse tdnapdeval Gurvits§i ehk mito-
geneetiliste kiirte (ultraviolettkiired lainepikkusega
1900—2000 A). stimuleerivat toimet mitoosile.

Isassuguhormoon tingib mitoose kastreeritud isashiire seemne-
poiekese epiteelis 50-gammalises doosis. Sellist reaktsiooni kasu-
tatakse isassuguhormooni standardimisel. Analoogiline toime
emassuguorganite epiteeli suhtes on ka emassuguhormoonil —
follikuliinil.

Viimase aja uurimised kudede mitootilise aktiivsuse
(mitooside hulga) osas on ndidanud selle olulist s6ltuvust ndrvi-
siisteemi-funktsionaalsest seisundist. Nii nditeks vdhendavad pal-
jude kudede mitootilist aktiivsust valulised—éarritused (nérvide
labiloikamine), orienteerumisrefleksid, iiksikute loomade eemalda-
mine katserithmast jne. On selgitamata, kas selline pidurdus toi-
mub nérvisiisteemi mojustusel voi hormonaalsete produktide (adre-
naliini, kortiini, atsetiiiilkoliini jt.) vahendusel.

Samas margime mitootilise aktiivsuse muutumist normaal-
setes tingimustes vastavalt indiviidi eale,—aastaajale, seksuaal-
tsiikli_faasile véi-oopiaevasele tsiiklile, mida tuleb rakkude sigi-
mist stimuleerivate voi péarssivate tingimuste selgitamisel arves-
tada.

Rakkude kasvu ja sigimist stimuleerivatest teguritest tuntakse
hoopis paremini raku elu ja ehitust kahjustavaid tegureid ja nende
toimet. Kahjustavalt toimivad-rakkudesse koik tegurid, mis erine-
vad tunduvalt raku tavatisest keskkonnast. Siia kuuluvad mehaa-
niline &rritus rohumise, -héordumise, 106gi jne. ndol, ebatavaline
(liiga korge voi madal) temperatuur, hetero-osmootne rohk, happe-
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line voi aluseline reaktsioon, ebatavalised keemilised ained (ndi-
teks—alkohol ja desinfitseerivad vahendid), koe laguproduktid
(miada), mikroobide miirgised ainevahetusproduktid (toksiinid),
liigne valgus ja ioniseeriv_kiirgus. Haavade ravimise ning iga-
suguste reparatiivsete regenerafsiooniprotsesside puhul piiiitakse
tahendatud tegurite kahjustavat toimet viltida mitmesuguste haa-
vakatetega (salvid, sidemed).
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Joonis 21. Kromosoomide pilt normaalse mitoosi korral (iilal) ja

rontgeni kiirte mojul vigastatud kromosoomid (all). (Langen-
dorffi jargi)

Ioniseeriva kiirguse (rontgenikiirte, y-kiirte jt.) suhtes on tund-
likud koik elavad rakud, €eskatt nende tuumad. Kiirituskahjustus
avaldub esmalt raku jagunemise -aeglustumises—ja—héirituses:
Sageli taheldatakse sel puhul rakutuuma piiknoosi kromatiini kén-
kumise tagajirjel (joonis 21). Teisel juhul esineb tuumalagu ehk
kariioreksis. Liiga tugeva Kkiirituse korral tekib raku koagulat-
sioonnekroos. Sel puhul kalgendub raku valk.

Norgema kahjustuse korral aeglustub raku jagunemine, tuge-
vama kiirituse korral aga kaob jagunemisvoime ajutiselt voi hoo-
pis. Monel juhul tekivad tiitarrakud ebavordsete tuumadega voi
hiidrakkudena.

Teatavatel puhkudel jddb kahjustav toime esialgselt varjatuks:
rakud voivad pikka aega ilma nahtavate hiireteta edasi elada ja
isegi veel korduvalt sigida ning alles siis ilmuvad neis degenera-
tiivsed muutused. Eriti avaldub selline latentne kahjustus sugu-
rakkude puhul. Nii on teada, et 1945. aasta aatomipommide plah-
vatuse radioaktiivsest kiirgusest mojustatud Hirosima ja Naga-
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saki elanikkude 1949.—1957. aastal siindinud lastest osutus 18,1—
22,5% véaararenenuks.

Rakkude kiirgustundlikkus on liigiti ja eati erinev. Elektiivselt
tundlikud on kiirituse suhtes sugurakud. Isassugurakkude noorvor-
mid — spermiogoonid — havivad juba rontgeni norga kiirituse
korral, mille tagajérjel seemnekanalid tithjuvad arenevatest sugu-
rakkudest. Sel puhul jddvad vigastamatuks iiksnes sidekude ja
munandite inkretoorse funktsiooni kandjad.

Elektiivselt tundlikud on kiirituse suhtes ka kasvajate rakud. -
See asjaolu voimaldab teatava kiiritustehnika ja -doosi abil havi-
tada nditeks mitmekujuliste vaédtide ndol mingisse organisse
tunginud vahkkasvajat (kartsinoomi), seejuures iimbritsevaid nor-
maalseid rakke mérgatavalt kahjustamata. Uldiselt on patoloogili-
selt muutunud rakud alati kiiritustundlikumad normaalsetest. Nor-
maalsetest elavatest rakkudest on kiiritustundlikkus seda suurem,
mida suurem on rakkude sigimisvoime, mida kestvam on nende
mitootilise jagunemise aeg ja mida vihem on vilja kujunenud (fik-
seerunud) nende 16plik kuju ja talitlus. Kiiritustundlikkuse suhtes
voib normaalseid kudesid ja organeid jarjestada umbes nii:

vereloomeorganid (liimfisolmed, liimfoepiteliaalsed organid,
tiitimus);

sugundirmed;

limaskestad;

sitljenddrmed;

karvapapillid, higi- ja rasunddrmed, epidermis;

serooskestad, kopsud;

suured abdominaalnddrmed (neerud, maks, pankreas);

lihaskude, sidekude, kohr- ja luukude;

ganglionirakud ja nérvid.

Poliiploidsus

Raku kasvu ja jagunemist stimuleerivate ainete korval on
tundma opitud selliseid (kariioklastilisi) aineid, mis jagu-
nemiskiipsete rakkude puhul nende mitoosi pidurdavad. Tuntuimad
sellistest on triipoflaviin ja akromaatilise kddvi kujunemist
tokestav miirk kolhitsiin.

Kolhitsiini ja tema derivaatide toime korral algab kiill jagune-
mine mitoosikiipsetes rakkudes, kuid see ulatub iiksnes varajase
metafaasini, jaddes selles staadiumis mitmeks tunniks peatuma.
Juhul, kui rakk edaspidi kahjustusest toibub, ldhevad kromosoo-
mid metafaasistaadiumist akromaatilise kdavi puudumise tottu
otseselt ile interkineesistaadiumi (puhketuuma), pohjustades sel
viisil mitmekordset kromosoomide garnituuri sisaldavate (polii-
ploidsete) rakkude teket. Teistel puhkudel kleepub kromatiin
pro- voi metafaasis kompaktseks kdnguks ning sellist piiknootilist
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tuuma sisaldav rakk hukkub. Triipoflaviinitaolised kariioklastili-
sed miirgid seevastu raku mitoose vilja ei kutsu, samuti hévitavad
nad juba toimuvaid mitoose. Nende ainete poolt mojustatud kude-
des puuduvad mitoosid iildse; suurenenud on neis vaid piiknooti-
liste tuumade arv. Loomse péritoluga mitoosimiirgiks on adrena-
liin.

Poliiploidsuseks nimetatakse kromosoomide garnituuri
mitmekordistumist rakkudes. Poliiploidsuse korral esineb rakkudes
tavalise diploidse garnituuri asemel kolme-, nelja-, isegi
kaheksakordne kromosoomide arv (triploidne,tetraploid-
ne voi oktaploidne garnituur).

Poliiploidsust on eriti iiksikasjaliselt uuritud taimede puhul,
kuna tal kultuurtaimede aretuses on rakenduslik tahtsus. Paljudel
juhtudel kaasneb poliiploidsus rakkude ja isegi kogu organismi
teatavaméédralise suurenemisega, millega kaasneb iihtlasi taime
osade proportsioonide ja kogu taime kuju muutus. Nii on polii-
ploidsetel taimedel lehed sageli suuremad ja lihavamad, 6ied inten-
siivsema véarvusega ja vili tavalisest margatavalt suurem. Sageli
holbustab poliiploidsus taimede ristamist, suurendab nende vitaal-
sust, resistentsust, vitamiinide séilitamise voimet, muudab vitamii-
nide ja alkaloidide sisaldust jne.

Kunstlikku poliiploidsust saavutatakse mitmel teel, néiteks vilja
voi seemnete mojustamisel kemikaalide, temperatuurl voi kiiritu-
sega voi mitoosi pidurdamise teel metafaasis. Viimasel korral
omandab puhketuum kahekordse kromosoomide garnituuri, kuna
kromosoomide 16hustumisele nende lahkuminekut ei jargne.

Vihem tulemusrikas on poliiploidsuse kunstlik esilekutsumine
loomade puhul, sest siin jargneb kolhitsiini mojustusele sageda-
mini rakkude piiknootiline degeneratsioon. Kuid siiski on kolhit-
siini varal sugurakke mojustades saadud iiksikuid poliiploidseid
looteid isegi imetajate puhul. Triploidsetena on kirjeldatud isegi
tdiskasvanud katseloomi kiiiilikute ja sigade néol, kuid neid and-
meid peetakse vdheusutavaks. Tavalisemalt rakendatakse kolhitsiini
siistimist loomadele selleks, et teatavates organites uurida mitoo-
tilise jagunemise intensiivsust..

RAKKUDE DIFERENTSEERUMISE ASTMED INDIVIIDI
ONTOGENEETILISES ARENGUS

Rakkude suurus, kuju ja struktuur, eriti aga nende bioloogili-
sed omadused muutuvad organismi elutsiikli kestel (joonis 22).
Siigoodi jagunemisel tekkivate esmaste blastomeeride edaspidine
arengusuund on veel mddramata ehk determineérimata. Igast blas-
tomeerist voivad areneda vdga erinevad embriionaalsed struktuu-
rid vastavalt sellele, missugustele tingimustele nad naabrite poolt
edaspidisel paljunemisel allutatakse. TGepoolest on esmased blas-
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tomeerid omnipotentsed selles mottes, et nad iiksteisest eralda-
tuina voivad vilja areneda iseseisvateks organismideks. Selline
amfiibide puhul holpsasti demonstreeritav seaduspéarasus kehtib ole-
tatavasti ka imetajate ja inimese puhul ning aitab seletada ident-
sete ehk uniovulaarsete kaksikute tekkemoodust. Gastrulatsiooni
ehk idulehtede tekke ajal hakkavad rakud edasi arenema kolmes
pohisuunas, mis omakorda lahknevad organite algmete kujunemise
ajal. Samas aga siilib veel rakukoondiste arengupotentsi teatav
labiilsus, mis avaldub selles, et nad normaalset rada arenevad vaid
tavalises asupaigas, lootekeha teise paika transplanteerituna aga
oma arengusuunda mitmeti muudavad. Pérast organi algme kuju-
nemist toimub rakkude edasine diferentseerumine, néditeks'ndarme-
lises organis setserneerivateks ndarme 16pposa rakkudeks ja viima-
siisteemi rakulisteks elementideks. Valjakujunenult siilitavad
rakud erinevates kudedes ja rakuliikides erinevat aega paljunemis-
voime ja erineva individuaalse ea. Kuid péris iihetaolistena ei piisi
rakkude bioloogilised omadused ka mitte nende 16pliku véljaare-
nemise puhul. Kirjeldatud arengutee on irreversiibel: ldbikdidud
arenguteed ei saa {imber podrata voi teda mingist vaheastmest
uuesti alustada. Analoogiline arengutee voib toimuda vaid uue
areneva organismi néol.

Paralleelselt rakkude kordkorralise diferentseerumisega muu-
tub ka nende jagunemise intensiivsus, nende kultiveeritavus kunst-
likel s60tmeil ning nende mitmekujuline reageerimisvoime.

Paranekroos ja rakkude surm

Mitmesuguste vigastavate agensite toimel tekib rakus elu ja
surma vaheline reversiibel seisund — paranekroos ehk para-
nekrootiline seisund —, kus elu ja surma tunnused esine-
vad paralleelselt. Paranekroosi pohjustavateks agensiteks voivad
olla miirgised ainevahetusproduktid, mikroobide miirgid, narkooti-
lised ained, alkohol, ebatavaline rohk, happeline reaktsioon, hapniku
puudumine, ravimite liigsed doosid jt. Mainitud tegurite norga ja
lithiajalise toime korral elusaine normaalne talitlus taastub, kuid
tugevama ja kestvama toime korral jargneb paranekroosile surm.
Paranekroosi puhul esineb rakuvalkude reversiibel denaturatsioon,
protoplasma kolloidide disperssus vaheneb, teatavate elektroliiiitide
sidumisvoime langeb, protoplasma reaktsioon nihkub happelisuse
suunas, tsiitoplasma viskoossus kasvab jne.

Normaalse elava raku tsiitoplasmasse tungivad (organismi
siistimise puhul) vaid iiksikud vérvained, ladestudes siin tera-
kestena. Paranekroosi puhul seevastu toimub rakuvalkude adsorpt-
sioonivoime suurenemise tottu tsiitoplasma ja ka tuuma viarvu-
mine difuusselt; selle tagajarjel muutub tuuma struktuur néahta-
vaks. Uhtlasi kasvab paranekroosi korral ka raku poolt seostatava
varvaine hulk. Tervise taastumise puhul muutub rakk uuesti
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varvituks, kuna difuusselt lahustunud varv koguneb taas tsiito-
plasmasse terakeste néol.

Laiemas mottes vaadeldakse paranekrootilistena ka neid val-
kude osalist denaturatsiooni pohjustavaid muutusi, mis toimuvad
rakkudes fiisioloogilise drrituse tagajérjel. Paranekrootiliste nih-
tude kaudu on edukalt uuritud mitmeid bioloogilisi protsesse (nar-
koosi mehhanismi, erutus- ja pidurdusprotsesside olemust jm.).

Paranekroosi moiste on loodud ndukogude bioloogide
D.N.NassonovijaV.J. Aleksandrovi poolt 1934. aastal:

Raku surm a kriteeriumiks on ta elu taastamatus. Surnud
rakk kaotab toitumise, hingamise, erutuvuse ja sigimise voime
ning samas muutub tema permeaablus ja biokolloidide keemilis-
fiiiisikaline seisund. Surnud rakk laseb endasse difundeerida vali-
kuta vdga mitmesuguseid aineid, elusrakk aga vaid teatavaid.
Plasma korval varvub surnud rakus ka tuum. Elavatel rakkudel on
tuum optiliselt struktuuritu ja tsiitoplasmast piiritlemata. Surnud
rakus aga on muutunud valgusmurduvuse tottu tuuma struktuur
eristatav: surnud raku tuumas ilmuvad nédhtavale samad struktuu-
rid mis tavalises histoloogilises preparaadiski. Surnud raku puhul
asendub vitaalne védrvuvus tavalise histoloogilise virvuvusega,
s. o. rakk laseb koiki oma osi vidrvida aluseliste v6i happe-
liste vdrvidega. Akridiinoranziga varvituna helenduvad (fluorest-
sentsmikroskoobis uurituna) surnud rakud vaskpunase fluorest-
sentsiga, elavad aga helerohelistena.

RAKUTEOORIA

Rakuteooria viidab, et koikide organismide (taimede ja loo-
made) pohiliseks struktuurseks elemendiks on rakk. Sellele {ildis-
tusele joudsid méédunud sajandi algul mitmed teadlased (O ken,
Geoffroy Saint-Hilaire, Dutrochet, Purkinje,
Schleiden jt.), kuid koige reljeefsemalt ja mitmekiilgselt argu-
menteerituna esitas rakuteooria esmakordselt oma 1839. aastal
ilmunud t66s Theodor Schwann.

Rakuteooria on kogu orgaanilise looduse elementaarse koelise
struktuuri iihtsuse teooria; ta védidab taimsete ja loomsete rakkude
sarnasust (analoogia ja homoloogla mottes) ja koikide hulkrak-
sete organismide arengut ithe ning sama seadusparasuse pdhjal.
Rakuteooria oli tolle aja koige laiemaks teoreetiliseks iildistuseks
ja ta viljastav moju avaldus koigi bioloogiateaduste edaspidisele
arengule. Engels loeb rakuteooriat, aine ja energia jddvuse
seadust ja Darwini poolt piistitatud evolutsiooniteooriat XIX sa-
jandi koige tdhtsamateks avastusteks.

Kuid Schwanni poolt postuleeritud esialgsel rakuteoorial olid
ka mitmed puudused, mis seletuvad tolleaegse uurimisandmestiku
ja uurimistehnika algelise tasemega. Siia kuulub koigepealt autori
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paikapidamatu arvamus rakkude tekke kiisimuses. Schwanni vai-
tel pidid rakud tekkima tsiitoblasteemiks nimetatavast: struktuu-
ritust ainest, mitte aga pre-eksisteerivate rakkude jagunemise teel,
nagu seda teame tdnapdeval. Norgaks kohaks Schwanni raku-
tecorias oli ka raku iseloomustamine indiviidina voi iseseisva ter-
vikuna.

Aegade kestel on rakuteooria sisu tdpsustatud ja mittesobiv
sellest korvaldatud, kuid samal ajal on tema sisu iiksikasju tol-
gendatud mitmelt poolt erinevatel aegadel ka ebadigesti. Viimaste
hulka kuulub Rudolf Virchowi poolt piistitatud Spetuse
(tsellulaarpatoloogia) viide rakkude arengu, ehituse ja talitluse
iseseisvusest, nende soltumatusest kogu organismi suhtes. Orga-
nism on Virchowi viite jargi rakkude summa. Selles opetuses on
ignoreeritud organismi terviklikkust ja iildised seaduspidrasused
on tuletatud siin ebadigesti osade seaduspédrasustest. Lugedes
rakku ainsaks eluselemendiks organismis, pidas Virchow elutuks
igasugust rakkudevahelist ainet; ometi on neil oluline tahtsus nii-
hdsti normaalsetes kui ka patoloogilistes protsessides ja nad kan-
navad endas teatavaid elusaine tunnuseid.

Viimastel aastatel on «uue rakuteooria» nimetuse all piititud
esitada vditeid, mille pohjal rakud voivat tekkida ka mitterakuli-
sest elusainest, rakkude laguproduktidest jne., kusjuures sellist
tekkemoodust omistati isegi sugurakkudele. Kuid hulgalised kont-
rollkatsed ei ole suutnud toestada «uue rakuteooria» paikapidavust
ja samuti on see vastuolus kogu kaasaja tsiitoloogia faktilise ja
teoreetilise andmestikuga.

Kaasaja rakuteooria rohutab organismide ehituse rakulist orga-
nisatsioonivormi koos viimase detailide muutlikkuse ja mitmekesis-
tumisega ithenduses organismide pideva arenemisega. Tema véite
jargi ei toimu praegusel evolutsiooniastmel rakkude teket struk-
tuuritust elusainest ega rakkude mitmesuunalist {imbermuutumist
hoopis teisteks rakuliikideks.

Seni on rakuteooria raames veel 1dbi t66tamata kiisimus raku-
liste struktuuride fiillogeneetilisest arengust; samuti teatakse veel
vahe rakulise organisatsioonivormi ajaloolisest tekkest, hulkraku-
lisuse tekkest ning rakulise struktuuri tdhtsusest organismide
arengus.

5.



KOED
KUDEDEST ULDISELT

Rakud ja nende poolt produtseeritud rakuvéline ehk rakkude-
vaheline substants moodustavad iihise tekke, struktuuri ja talit-
luse alusel kudedeks (histos) nimetatavaid koondisi. Viimased
on organite suhtes bioloogiliseks ehitusmaterjaliks.

Koed on rakulise ja rakuvélise elusaine miljoneid aastaid kest-
nud arengu produktideks. See areng on toimunud enamasti lahkne-
valt ehk divergeeruvalt, kuid iiksikutel juhtudel on erineva pirit-
oluga ja ilmega koed keskkonna tingimustest ja iihetaolise talit-
luse tditmisest tulenevalt sekundaarselt iiksteisele uuesti ldhenenud.
Uldiselt on kudede omapéra fiilogeneetilises arenguprotsessis (fiilo-
histogeneesi kdigus) vdga kindlalt fikseerunud. See avaldub nende
ontogeneetilises arengus (histogeneesis), struktuuris, talitluses
ja plastilisuses (reageerimise mooduses patoloogilistele voi
eksperimentaalsetele tingimustele). Koed nouavad oma aren-
guks ning normaalse struktuuri ja talitluse sédilitamiseks karak-
teerseid keskkonna- ja omavahelise seose tingimusi. kuid samuti
on kindlasuunaliselt vilja kujunenud kudede reageerimise moo-
dus ebatavaliste tingimuste ja vigastavate arrituste suhtes.
Kudede geneetilise, morfoloogilis-fiisioloogilise ja reageerimis-
voime (plastilisuse) omapira selgitamine ja tundmaoppimine on
histoloogiaks nimetatava bioloogilise teadusharu iiles-
andeks.

Kudede klassifikatsiooni mooduseid on mitu. Enamikus ladhtu-
takse morfoloogilis-fiisioloogilistest tunnustest kui kdige holpsa-
mini fikseeritavaist. Paaril viimasel aastakiimnel on noukogude
histoloogide poolt piiiitud morfoloogilis-fiisioloogilist kudede klas-
sifikatsiooni asendada histoloogiliste struktuuride loomuliku siis-
teemiga, milles struktuurilise ja talitlusliku omapdra korval on-
arvestatud ka kudede ajaloolist péritolu ja nende reageerimis-
voime (plastilisuse) omapéra. Kéesolevas toos tutvustatakse kude-
sid nii iithe kui teise klassifikatsiooni alusel, kuid peamise lédhte-
kohana on siin kasutatud morfoloogilis-fiisioloogilist klassifikat-
siooni kui tdnapdeval iildisemalt tuntud ja meditsiini rakenduslik-
kudes distsipliinides arvestatavat.
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Morfoloogilis-fiisioloogiliselt jagatakse koed mnelja riihma ja
viimased arvukafeks Inkléeﬁs ja alaliikideks jargnevalt:

1. Epiteel- ehk Katte-epiteel
piirk,oed Néarme-epiteel
£ }Vj : Neuroep*teel
v e A Veri ja liimf
s Troofilised Retikulaarne sidekude
II. Tugi- ehk Sthe koed . Rasvkude
si‘;gﬁe:k. { Kohev sidekude
k koed
f)nna O? £ Toestus- Tihe sidekude
Hae olanss funktsiooniga Kohrkude
koed Luukude
111. Lihas- eh Silelihaskude
ontrakiiised { Vostlinaskude
koed Siidamelihaskude
e
IV. Nirvikoed {Eig’okgul(ii: kitsamas mottes

Veelgi kaugemale ulatuva jaotuse esitame vastavate kudede
kirjeldamise puhul.

Esitatuist iseloomustuvad epiteelkoed rakkudevahelise subs-
tantsi puudumisega ja pindmise asendiga, tugikoed intertsellulaar-
substantsi rohkuse ja rakkude hajutatusega, lihaskoed fibrille
sisaldavate pikkade kontraktiilsete elementidega — lihaskiudu-
dega —, nédrvikude oma struktuuriliste elementide spetsialiseeru-
nud voimega erutust juhtida.

Kudede arengulist mitmekesistumist arvestades on moistetav
nende omavaheline teatav sarnasus voi siirdevormide esinemine
kudede vahel. Nii néiteks seisab neuroepiteel morfoloogiliselt ja
talitluslikult 1dhedal nérvikoele, nn. miioepiteelirakud lihaskiudu-
dele, kiulist kohrkude voib vaadelda ka tiheda sidekoe alalii-
gina jne. Koed ei liitu organiks kompaktse massina iiksteise kor-
val asetsedes ehk mosaiikselt, vaid tihedasti {iksteisega ladbipoi-
munult. Sellest tingituna ei ole voimalik kudede tapne isoleerimine
anatoomilise dissektsiooni teel ega nende iiksikasjaline uurimine
makroskoopiliselt. Kudede makroskoopilist isoleerimist kasuta-
takse kiill monel puhul (kudede suhtelist kasvu organismis jilgi-
des), kuid sel teel eraldatav materjal sisaldab alati mitmekesiseid
korvalisi koe-elemente. Nii nditeks sisaldab skeletilihas peale v66t-
lihaskoe ka tugi- ja narvikoe elemente, rasv peale rasvkoe ka kiu-
list sidekude, luud peale luukoe tugi- ja narvikoe komponente jne.
Kudede tdpsem eristamine voib seetottu toimuda iiksnes mikro-
skoopilise preparaadi vaatluse teel. Seejuures ei saa me eeldeldu
pohjal enamasti kasutada puhast, ainult teatavat kude sisaldavat
preparaati, vaid mingist organist hangitud materjali, milles
piiiiame histoloogilise tehnika varal selgitada koeliikide esinemist
ja ehitust.
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Et koe ldhem ilme, kasv, regeneratsioon jne. soltuvad tema
asendist organis, siis on moistetav, et me kudede iseloomustamisel
ei saa tdiesti méoda minna organite mikroehitusest.

Rakkude esmane diferentseerumine lootelisteks kudedeks toi-
mub idulehtede — ekto-, ento- ja mesodermi moodustu-
mise néol (joonis 23).

Neuraalrenn
gy A,

Ektoderm

Somiit Horda Enfoderm

Joonis 23. Viiesegmendilise kanaembriio ristloige.

Neist sdilitavad ekto- ja entoderm oma epiteelilaadse puhtraku-
lise ehituse ja pindmise (piiri-)asendi. Mesodermist diferentseerub
mesenhiiiimiks nimetatud looteline kude, mis moodustub tdhekuju-
listest isekeskis anastomoseerunud rakkudest ja nende vahel aset-
sevast struktuuritust pohiainest (joonis 24).

~——
<D

s 7 Neuraaltuub

Parietaalne mesoderm  fnfoderm

mesoderm  1s6loom

Joonis 24. Merisea embriio idulehtede staadiumis. (Maksimovi jargi)
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Iga idulehe ja mesenhiiiimi edasine diferentseerumine toimub

kindlas suunas ja selliselt, et epiteel areneb koikidest idulehte-
dest (enid.guﬁ:.is._ekmdermist,.se i epiteel enamikus entoder-
mist, kusejuha j mete epiteel mesodermist ning vere-
soonte_endoteel mesenhiiiimist). Kaik tugikudede liigid on mesen-
hiimaalse péritoluga. Lihaskude tekib samuti mitmest erinevast

allikast, kuid kogu narvikude on ektodermi derivaadiks.

Ontogeneetilise arengii Kestel ei joua koik koe-elemendid (ra-
kud ja rakuvilised moodustised) iihele ja samale arenguast-
mele. Kudede diferentseerumisaste erineb eati ja ka liigiti. Dife-
rentseerumise algastmeil piisivad ja paljunemisvoimet siilitavad
rakud on vastavate kudede kambiaalseteks elementi-
deks.—Nende varal toimub koe kasv, koe-elementide uuendumine
ja vigastuste paranemine (regeneratsioon). Kambiaalsete elemen-
tide poolest on eriti rikkad tugikoed ja teatavad epiteelkoe liigid.
Teataval maéiral leidub neid aga ka lihas- ja nirvikudedes. Ena-
masti paiknevad nad verekapillaaride vahetus naabruses.

KUDEDE SPETSHFILISUS JA METAPLAASIA

Metaplaasiaks nimetatakse teatud viljakujunenud koe-
liigi muutumist teiseks, morfoloogiliselt ja funktsionaalselt erine-
vaks, uutele funktsionaalsetele tingimustele voi muutunud keskkon-
nale kohandunud koeliigiks. Sellist, peamiselt epiteel- ja sidekoe
liikide puhul esinevat ndhtu pohjustavad tavaliselt mitmekesised
pikemat aega toimivad patoloogilised protsessid (infektsioon,
avitaminoos jt.) voi muutunud talitlus. Nii voib mitmerealine rips-
epiteel hingamisteedes asenduda mitmekihilise lame-epiteeliga voi
kiulise sidekoe asemel voib tekkida kohr- voi luukude.

Varemini peeti toepéraseks isegi koerithmadevahelist metaplaa-
siat (epiteelirakkude muutumist sidekoerakkudeks ja vastupidi) ja
isegi praegu leidub iiksikuid teadlasi, kes vdidavad kudede voimet
ulatuslikkudeks iimberkujunemisteks. Kogu selle seisukoha toen-
damiseks esitatud materjal osutub aga mitteveenvaks. Tuleb arves-
tada seda, et teatava konkreetse koe areng ja seega ka piirid, mille
ulatuses on selle muutused voimalikud, on méiaratud vastava koe
fiilogeneetilise arengu kaudu ja on seega allutatud védga kindlatele
seaduspédrasustele. Rikkaliku eksperimentaalset laadi faktilise ma-
terjali uurimine on ndidanud, et selgroogsete kudedel on kindel
histoloogiline determineeritus ehk spetsiifilisus, et teatavast emb-
riionaalsest algmest diferentseerunud koed ei ole voimelised iimber
kujunema kudedeks, mis arenevad teistest embriionaalsetest alg-
metest.

Idulase histoloogiline diferentseerumine algab véiga varasest
east ja viib kord-korralt kudede ikka kitsamale spetsialiseerumi-
sele ja nende vastastikku {imbermuutumise voime piiratusele.
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Metaplaasia voib toimuda vaid kindlas suunas ja iiksnes sellis-
tes morfogeneetilise potentsi piirides, mis on tingitud vastava koe-
liigi iseloomust, tema kuuluvusest sellesse voi teise kudede fiiloge-
neetilisse siisteemi. Oma koelist omapéra voi spetsiifikat séilitavad
koed nii poletikuliste protsesside puhul, kasvajates kui ka koekul-
tuurides. Nii ei muutu enterodermaalne koetiiiip, mis esineb mao-
ja soole-epiteeli nédol, kunagi epidermaalsesse koetiifipi kuuluvaks
mitmekihiliseks lame-epiteeliks v6i tsolonefrodermaalse koetiiiibi
esindajate taoliseks. Kiill aga v6ib metaplaasia toimuda vastava.
geneetilise koetiiiibi piirides.



EPITEELKOED

EPITEELKUDEDEST ULDISELT -

Epiteelkoeks nimetatakse keha vabu pindu
katvat rakukihti. Et ta voib areneda kolmest idulehest
(ekto-, ento- ja mesodermist) kui ka mesenhiiiimist (endoteel) ja
et ta talitlus on mitmekesine, siis pole epiteelkude iseloomustatav
geneetiliselt ega fiisioloogiliselt. Epiteelkoe moiste on eeskétt mor-
foloogiline.

Vabade pindade kattena moodustab epiteelkude piiri iihest kiil-
jest vidlismaailma ning organismi ja teisest kiiljest kehavedelik-
kude (veri, liimf, siinoovia jt.) ning kindlat koetist omavate keha-
osade ja organite vahel (joonis 25), olles reguleerivaks barjiariks
nii ithes kui ka teises suunas liikuvatele ainetele. Vilismaailmast
organismi tungivad ained ei pdise teiste kudede juurde epiteel-
kude ldbimata, samuti peavad organismis tekkinud elimineerita-
vad produktid véljapadsuks sama piiri taas iiletama. Siit tuletub
tema sageli kasutatav piirkoe nimetus. Vastavalt paigutusele
eristame epiteelis viljaspoolset vabapinda ja epiteeli all aset-
seva sndekoega seostuvat basaalset pinda.

Epiteel on rakk-kude; intertsellulaarsubstantsi leidub
siin niivord védhesel maééiral, et seda epiteeli klassifitseerimi-
sel (alaliikideks jagamisel) ei arvestata. Erineva korgusega ja sa-
geli korrapdrase kujuga rakud asetsevad siin tihedasti iiksteise
korval voi ka iiksteise peal, jédttes eneste vahele {iksnes pilujad
rakuvahelised ehk intertsellulaarsed koevedelikuga tditunud ruu-
mid. Nagu allpool ndeme, on tugikoes olukord vastupidine: koe
ilme méaédrajaks on seal eeskitt intertsellulaarsubstants. Ka lihas-
ja ndrvikoes ei asetse rakkudega vorreldavad koe-elemendid epi-
teelirakkudetaoliselt iiksteise vastas, vaid nende vahel leidub eri-
neval méiral side- voi gliakude.

Epiteelkude on puhaskude. Vastandina teistele,
organismis isekeskis tihedasti ldbipoimunud segakudedele (tugi-,
lihas- ja ndrvikude) leiame epiteelis koelises mottes voorelementi-
dena iiksnes narvilopmeid ja mittekonstantselt esinevaid sidekoe-
lisi rédndrakke. Uldiselt on epiteel teistest kudedest Ghukese
basaalmembraani (membrana basalis) abil selgepiiriliselt
eraldatud.
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Joonis 25. Epiteelkude, mis
siinsel pildil katab vailjast-
poolt musta joonena sea
emaka limaskesta  kurdu.
Mikrofoto.  Suurendus 28
korda. (E. Lamburi jargi.)

Epiteelkoes puuduvad tavaliselt koikjale tungivad
verekapillaarid; epiteeli oheduse tottu voimaldub tema toi-
tumine osmootsel teel. Uksnes tigujuha vilisseina piiratud ala
(stria vascularis) epiteel moodustab selles suhtes erandi ja vere-
kapillaarid tungivad ka munasarja folliikulite epiteelisse (granu-
loosasse) folliikulite Iohkemise ehk munanemise (ovulatsiooni) eel.
Toiteallikas asetseb seega epiteeli basaalpinna vastas, mitte aga
epiteelis endas. Vastavalt sellele osutub epiteeli basaalne kiht pind-
misest paremini varustatuks. See asjaolu koos teiste tingimustega
pohjustab epiteelirakkude morfoloogilisi ja funktsionaalseid erine-
vusi koe siigavuse suunas; isegi iiksikrakkude basaalne ja pind-
mine osa erinevad seetottu isekeskis, missugune ndht on tuntud
epiteelirakkude polaarse diferentsi ehk hete-
ropolaarsuse nimetuse all. Eriti reljeefselt avaldub viimane
ainukihilises korgprismalises mao- ja soole-epiteelis, samuti nédar-
meis. Epiteelkoe korval esineb heteropolaarsus erineval mééral ka
ndrvi- ja gliakoe rakkudes. Veresoonte puudumine epiteelis ja epi-
teeli teatavatele liikidele omane korge regeneratsioonivoime on tin-
gitud evolutsiooniliselt epiteelkoe piirasendist ja sagedasest vigas-
tumisvoimalusest.
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'EPITEELIRAKUD

Epiteelirakkude kuju ja suurus. Epiteelkude
moodustavad rakud on {ildiselt kompaktsed moodustised, millede
pikkuse ja jameduse voi paksuse ja laiuse vahekorrad ei erine nii-
suguses ulatuses nagu néditeks lihaskoe elementidel ning milledel
tavaliselt puuduvad rakukehast viljuvad pikad jatked. Raku vilis-
pinnad on siin enam-vdhem tasased ja rakud ise sarnanevad sa-
geli geomeetriliste kehadega. Uksnes erandlikult leiame haralisi
epiteelirakke (nddrmete korvrakud, hamba emailiorgani pulbira-

Sulgeliistude virk

Raku vabapind

- e
; [} 1 e
1 b s 5[] I
Raku distaaine, apikaaine—|-- - - 1~ 1 g
e. supranukleaarne ala Yy T i | >Rk kilgpinnad
YRR . el
1 Bz :'1\ ’
Rsku proksimaaine, eflae SLEEER. © "
basaalne e. sub-- 2 R i *L s e Raku basaalpind
nukleaarne ala _,* iy (rakubaas)
\__/i Basaalmembraan
/nfenfse//u/éar/'uum

Joonis 26. Epiteelirakkude kirjeldamisel kasutatavad topograafilised
moisted.

kud, tiiiimuse epiteliaalse paritoluga retiikulumirakud). Uhekihili-
ses epiteelis on teatava ala rakud isekeskis sarnased (isomor f-
s e d), mitmekihilises epiteelis leiame aga iihelt ja samalt kohalt,
epiteelikihi erinevast siigavusest vdga mitmekujulisi (aniso-
morfseid) rakke. Epiteelirakkude suurus on tunduvalt erinev;
nende suurus voib ulatuda iile 30 mikroni. ;

Epiteeliraku pinnad ja alad. Epiteelirakkudes eris-
tame kiil g pindu, mille kaudu nad on naabritega kontaktis, ja
basaalmembraani vastas asetsevat voi basaalmembraani poole suu-
natud basaalpinda ning epiteeli pinnale ulatuvat vaba -
pinda. Ka raku enda jagame basaalseks japindmiseks
voi tuuma seisukohalt sub- ehk infranukleaarseks ja
supranukleaarseks osaks. Piiramiidjates nddrmerakkudes
nimetatakse raku tuumapealset ala sageli ka tipmiseks ehk
apikaalseks (joonis 26). Raku supranukleaarne osa on ena-
masti suurem subnukleaarsest.

Epiteeliraku tuum. Tuuma kuju on kohandunud vas-
tava raku kujule; nii osutuvad isoprismaliste rakkude tuumad ke-
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rajateks ja korgprismaliste piki rakku paiknevad tuumad ovaalse-
teks voi kepikujulisteks, kuna lamedates rakkudes on ka tuumad
rakukeha suunas lamestunud. Epiteelirakkude kuju passiivse muu-
tuse puhul kohandub tuuma vorm uuele rakukujule. Harvemini esi-
neb tuum funktsioonivoimelistes epiteelirakkudes kortsunud ke-
hana (karikrakud, limandarmete sekreedikiillased rakud). Uldiselt
on kromatiinsubstantsi paigutus epiteelirakkude tuumades vordle-
misi hore, mistottu kromatiini struktuur vérvitud preparaadis on
hésti eristatav. Epiteelirakud on suures enamikus tihetuumalised:.
mitmetuumalisi rakke leidub vordlemisi sageli maksas, harvemini
transitoorses (kusejuha ja kusepdis) epiteelis, perikardiaalepitee-’
lis jm. Parietaalrakud mao fundusndirmeis on monikord kahetuu-
malised.

Epiteeliraku tsiitoplasma. Tsiitoplasma- ja tuuma-
sisestest struktuuridest leiame epiteelirakkudes koiki tsiitoloogili-
ses osas kirjeldatuid. Omapérane on siin vaid plasmasiseste struk-
tuuride polaarne paigutus. Nii asetsevad tsentrioolid, Golgi apa-
raat ja nddrmerakkude sekreediterad (enamasti ka pigmenditerad)
peaaegu eranditult supranukleaarselt, kuna subnukleaarne tsiito-
plasma sisaldab rakuorganoididest vaid mitokondreid ja albumi-
noossete nddrmete rakkudes basofiilset substantsi ergasto-
plasma nédol. Mitokondrid paiknevad kiill mélemal pool tuuma,
kuid erinevad tdhendatud alades tiheduselt ja monel puhul ka ku-
jult; nii on soole-epiteelis supranukleaarselt paiknevatest mitokond-
ritest enamik kepjad voi lithikeste niitide taolised, subnukleaarselt
paiknevad on seevastu iilekaalukalt {imarad.

EPITEELIRAKKUDE VABA PINNA KATTED

Epiteelirakkude vaba pind kattub organismi sisemuses iihtedel
juhtudel vilispinna suunas kord-korralt tiheneva homogeense tsii-
toplasmakihiga, mida nimetatakse krustaks (koorikuks). Sel-
lise, eeskdtt kuseteede epiteelis esineva raku pinnakatte iilesandeks
on molemasuunalise osmoosi tokestamine, millega kédesoleval juhul
vilditakse uriiniomaste ainete verre tagasiimendumist (joonis 27).

Tsiitoplasmast selgepiiriliselt eristatavat (ja eraldatavat) tihe-
nenud homogeenset pinnakatet nimetatakse kutiikulaks
(cuticula). Kutikulaarkate esineb tiilipilisemalt emailiprismade,
ladtse kihnu, sisekorva katte- ja otoliidimembraanide néol ning
sisekorva retseptoorsete ja monede tugirakkude pinnal (lamina
reticularis jt.). Kutikulaarkattena iseloomustati varemalt ka mit-
meid protoplasmalistest jatketest moodustatud pinnakatteid, sest
nad néisid endisaegsete mikroskoopide norga lahutusvoeime tottu
homogeensetena.

Levinumalt esinevad rakkude vabal pinnal tsiitoplasmalised
mikrohatud. Mikrohattudega kaetud epiteelialad on vastupidi-
selt kuseteede epiteelile kohandunud eriti tohusale resorptiivsele
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Ol e OO

Krusta Kutiiku: Mikrohatud Ripsmed
(hutikulaaraarrs. (cilia)
harjasaaris)

Joonis 27. Epiteelirakkude pinnakatted.

talitlusele. Nendest moodustatud pinnakatet nimetatakse nefronite
peaosades harjasédédriseks ja soole-epiteelis kutikulaar-
aariseks (joonis 28). Mikrohattude esinemist on voidud elekt-
ronmikroskoopilise uurimise varal avastada aga ka mitmel pool
mujal (neerudes Henle lingu peen- ehk iilejuhteosas, tiireoidndér-
mes, suprarenaalnddrme fastsikulaattsoonis, epididiiiimises, sapi-
poies, mao fundusndarmetes, peensoole peritoneaalmesoteelis, trah-
heas, amnioni ja koorioni pinnal jm.). Koikides mainitud paikades
on mikrohatud iihetaolised sormjad (silinderjad) 400—1400 A dia-
meetriga rakujatked, millede pikkus ulatub 0,08 mikronist kuni
2,1 mikronini. Iga mikrohatt on viljast kaetud umbes 100 A pak-
suse osmiofiilse kihiga, milles asetseb morfoloogiliselt tsiitoplas-
maga sarnanev hele (monikord vakuoole sisaldav) aine. Allpool
iseloomustatavatest ripsmetest erinevad mikrohatud longitudinaal-
sete fibrillide puudumisega. Mikrohattude arv ja paigutus erineb
eri rakuliikides. Vidga korrapéraselt ja iihepikkustena paik-
nevad nad peensoole kutikulaardidrises ja neerude harjasdirises.
Peensoole hatu iihe epiteeliraku pinnal vordub mikrohattude arv
ligikaudu 3000-ga ja nefroni harjasdérise ithel ruutmikronisel alal
on kuni 128 protoplasmalist niidikest. Selliste rakujéitkete varal
suureneb resorbeeriv pind mitmekiimnekordselt.

Edasi on raku vabal pinnal esinevateks moodustisteks
ripsmed (cilia), mis iihes tasapinnas liikuvatena katavad hin-
gamisteede ja uteriintuubi (munajuha) epiteeli. Nad on alati seo-
ses rakusiseste (tsentrioolidest arenenud) someratega, basaal-
kehakestega, mis on liikumistsentriteks. Kui ripsmed on ba-
saalkehakestest lahutatud, siis lakkab ripsmete liikumine. Bron-
hioolides esinevad ripsmed 2—3 mikroni pikkuste ja 0,15—0,2 mik-
roni jimeduste silinderjate moodustistena, mis koosnevad umbes
100 A paksusega membraanist ja selle all asetsevast 8—9 niidist
diameetriga 300 A koos iihe tugevama (aksiaalselt paikneva)
telgniidiga. Niidikeste vahel asetseb hele struktuuritu aine. Tsiito-
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Joonis 28. Mikrohattudest koosnev kutikulaardiris soolendar-
mest. Suurendus 16000 korda. (Bourne’i jérgi.)

plasmas asetsevas ripsmete juureosas liituvad perifeersed niidid
silindri sisekiiljega ja samal ajal muutub telgniit peeneks. Ripsme
juureosa (pikkus 0,7—0,8 mikronit) vastab tavalises mlkroskoobls
eristatavale basaalkehakesele.

Ripsmete vahealadel esinevad bronhioolides veelgi peenemad ja
lithemad, kuid arvukamad mikrohatud heledama telje ning tume-
dama véilismembraaniga, milledele omistatakse resorbeerivat toi-
met.

Liikuvad ripsmed puhastavad neid katva limakihi vahendusel
hingamisteid: limakihile sattunud mikroobid v6i tolmukiibemed
kantakse ripsmete lainetava liikumise tagajirjel (nagu reisijad
eskalaatoril) faariinksisse, kust nad koos siiljega alla neelatakse.
Munajuha ripsmetest (ja peristaltilistest liigutustest) pohjustatud
vedelikuvool aitab kaasa muna transportimiseks munasarjast (tdp-
semalt kohuoonest) emakasse.

Aktiivselt liikuvate ripsmete korval on paljude rakkude vabal
pinnal immobiilsed ripsmed. Neid leidub nditeks sisekorva ret-
septoorsetes rakkudes (spiraalorganis, tasakaalutédhnides ja -harja-
des). Siin on nad seotud mehaanilise arrituse (vedeliku liikumise)
retseptsiooniga. Teatavad karvakesi meenutavad moodustised esi-
nevad ka haistmis- ja maitsmisrakkude tippudel. Retseptoorsete
rakkude karvakeste ldhem ilme erineb liikuvate ripsmete struktuu-
rist: neil puuduvad basaalkehakesed ja sisekorvas on retseptoor-
sete rakkude karvakesed tihedasti seotud raku vaba pinda katva
kutitkulaga. Ebamédédrasem on nende pinnamoodustiste ilme ja pa-
ritolu, mida munandimanusejuhas kirjeldatakse stereotsiili-
dena (stereocilia). Monelt poolt peetakse neid protoplasmalisteks
jatketeks, mis tekivad iihenduses sekreedivakuoolide vabanemisega
vakuoolide seina rebenemise teel. Teiselt poolt iseloomustatakse
stereotsiile piisivate moodustistena.
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Basaalmembraan

Epiteeli ja selle all asetseva sidekoe piiril paikneb basaal-
membraaniks (membrana basalis) nimetatav tihenenud side-
koe kiht, mis koosneb struktuuritust ehk amorfsest pohiainest ja
sellesse sulundunud argiirofiilsete kiudude vorgust. Nii iiks kui
teine on katkestamatus seoses siigavamal asetsevate sidekoe ele-
mentidega. Hematoksiiliin-eosiiniga varvitud preparaatides on
basaalmembraan norgalt eristatav; tema demonstreerimiseks kasu-
tatakse tavalisemalt kas Mallory meetodit voi impregneerimist
hobenitraadiga. Amorfse pohiaine ja argiirofiilsete kiudude hulga-
line vahekord, samuti basaalmembraani paksus erinevad organiti ja
regiooniti. Nii on basaalmembraan norgalt arenenud voi puudub
hoopis kuseteede epiteeli all ja noorte loomade tiireoidnadrmes;
seevastu aga ulatub tema paksus kornea eesmise ja tagumise epi-
teeli all (eesmise ja tagumise piirimembraanina) inimesel
5—10 mikronini. Karvanddpsudes ndib ta esinevat klaasja kiudude-
vaba struktuurina. Monedes paikades (epidermises, korneas, nef-
roni peaosades) leiduvad basaalmembraani epiteelipoolsel pinnal
mitmekujulised siivendid, millesse ulatuvad rakkude jatked.

Basaalmembraan tekib kiill sidekoest, kuid {iksnes epiteelkoe
juuresolekul voi vahendusel. Basaalmembraani vahendusel teostub
kahe naaberkoe omavaheline mehaaniline seos ning tema kaudu
tokestub epiteelkoe sissekasvamine allseisvasse sidekoesse. Paha-
loomulistes kasvajates basaalmembraan puudub. See on asjaolu,
mida arvestatakse pahaloomuliste kasvajate diagnostikas. Samuti
mojustab basaalmembraan epiteeli ja sidekoe vahel toimuvat ainete
voolu.

Ka verekapillaaride endoteel ning (v66t- ja siidame-)lihaskiud
eralduvad sidekoest basaalmembraanitaolise kile kaudu. Lihaskoes
kannab viimane sarkolemmi nimetust.

Epiteelirakkude comavaheline seos

Rakkude liitumine epiteelikihiks toimub mitmeti. Mitmekihilises
lame-epiteelis (epidermises ja seedekanali algusosa epiteelikihis)
seostuvad rakud omavahel rakkudevaheliste sildade ja
mitut rakku ldbivate tonofibrillide varal (joonis 29). Uksik-
rakud on siin naabritest eraldatud koevedelikuga tdidetud inter-
tsellulaarsete ruumidega, mida ldbivad kahte naaber-
rakku ithendavad tsiitoplasmalised niidid — sillad. Viimased anna-
vad rakule (eriti selle isoleerituse korral) ogaja ilme. Kdige ilme-
kamalt on sillad arenenud epidermise vahepealsetes alades ja siit
on tuletatud ka ogakihi ehk spinooskihi nimetus. Rakkudevahelisi
sildu kasutavad iihest rakust teise iile minnes ka tonofibrillid —
erilaadsed epiteelisisesed toeskiud.

Lisaks kiilgpindadevahelisele seosele toimub mitmekihilises ja
ainukihilises silinderepiteelis rakkude isekeskne liitumine nende
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Joonis  29. Rakkudevahelised sillad ja
tonofibrillid epidermises. (Heidenhaini

jargi.)

tatavaid
- ruume. Sulgeliistud moo-

vaba pinna naabruses
sulgeliistudeks ni-
metatavate = moodustiste

kaudu. Viimaste nimetus
tuletub sellest, et nad sule-
vad liistudekujuliselt ole-
rakkudevahelisi

dustuvad tihedast, raud-
hematoksiiliiniga tugevasti
varvuvast ainest; epiteeli
ristloikes nédeme neid rak-
kude vabapinna piiril aset-
sevate tumedate tappidena,
kuid pinnavaates on neil
korrapdrase vorgu kuju.
Rips- voi ddriskatte nivoost
asetsevad nad sitigavamal.
Veelgi siigavamal on rak-
kude kiilgpinnad isekeskis
liitunud kas submikroskoo-
piliste hammasjétkete va-
ral voi monel juhul ka sil-
lakeste abil. Rakkude liitu-
misele aitab kaasa ka nen-
de baasi seos basaalmemb-
raaniga.

Mesoteeli- (ja endotee-
li-)rakkude  kiilgpindade
vahel (rakkude piiril) aset-
seb erilaadne kittaine, mis

(vastandina sulgeliistudele) karakteerselt mustub hobedasooladega

impregneerimisel.

Uksikutes paikades ja teatavas arenguastmes voib epiteelkude
esineda ka siimplastilisen a, rakuterritooriumideks jagune-
mata. Selline epiteelivorm esineb néiteks lootekestades (koriaalses
epiteelis), harvemini emakas ning iiksikute saarekujuliste aladena

ka serooskestades.

Harvemini esineb epiteelkude haralistest rakkudest koosneva
vorguna, epiteliaalse siintsiiiitiumina (emailiorganis, tiiii-

muses).

EPITEELKUDEDE MORFOLOOGILIS-FUSIOLOOGILINE

LIIGITUS
Epiteelkudede

jaotus katte- janddrme-epi-

teeliks. Vabade pindade katmise (piiristamisfunktsiooni) korval
on epiteelkoe {ilesandeks organismile vajalikkude norede valmista-
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mine — sekretsioon (ndoristus) — voi tarbetute produk-
tide eemaldamine — ekskretsioon (eritus). Nii katte- kui
ka sekretsiooniiilesandeid voivad epiteelirakud téita teataval maa-
ral ka iiheaegselt, kuid enamikus on iiksnes sekretsioonitalitlusele
kohandunud epiteelirakud organi pinnalt lahkunud ja ' tunginud
nddrmeid moodustades allseisvasse sidekoesse. Mainitud alu-
sel eristatakse katte-janddrme-epiteeli, mida me jarg-
nevas késitelus vaatleme eraldi.

Katte-epiteel

Katte-epiteeli morfoloogiline liigitus

Katte-epiteeli morfoloogilisel liigitamisel arvestatakse rakkude
kuju ja kihistust. Kui rakud esinevad ainult iiksteise korval, siis
nimetatakse neist moodustunud epiteeli ainu-ehk ithekihili-
s e k s, rakkude {ihtlase kuju puhul agaisomorfseks. Mitme-
kihilises epiteelis paiknevad rakud peale selle veel iiksteise
peal, ja et siin eri kihtidest périnevad rakud on kujult erinevad
(anisomorfsed), siis arvestatakse klassifikatsioonis iiksnes
pindmiste rakkude kuju. Epiteelirakke, mille 14bimoot iiletab kor-
guse, nimetatakse lamedateks, vordse korguse ja diameetriga
nende kuju tottu aga isoprismalisteks ehk kuubikulis-
teks ja jamedust iiletava korgusega batiiprismalisteks
(korgprismalisteks) ehk silindrilisteks. Analoogiliselt nime-
tatakse katte-epiteeli vorme, vaatamata sellele et epiteelikihil ter-
vikuna ei ole midagi iihist mainitud geomeetriliste kehadega. Ainu-
kihilise ja mitmekihilise epiteeli vahevormina eristatakse veel
mitmerealist epiteeli, milles anisomorfsed rakud kinnituvad
kiill iihisele alusele, kuid vabale pinnale ulatub ainult osa rakke.
Samuti osutub vahepealseks vormiks transitoorne ehk
siirde-epiteel, mille pindmiste rakkude kuju ja rakukihtide
arv muutuvad méirgatavalt, soltuvalt organi pingutuskraadist.

Jargnevalt loetleme mainitud aluseil eristatavaid epiteeliliike
ithes naidetega nende esinemiskohtadest (joonis 30).

. Ainukihiline lame-epiteel: serooskestade epiteel
(mesoteel), membranoosse labiirindi siseseina epiteel, kuulmekile
sisepinna epiteel, vere- ja liimfisoonte epiteel (endoteel).

2. Ainukihiline kuup- ehk isoprismaline epi-
teel: silmaldédtse eespinna epiteel, silma reetina pimeosa, aju
soonpoimiku epiteel, bronhioolide epiteel ja munasarja pinna-
(idu-) epiteel.

3. Ainukihiline silinder- ehk batiiprismaline
epiteel: mao ja soole epiteel, munajuha ja emaka epiteel.

4. Mitmerealﬁi‘e““ém(‘"ainukihiline‘/aﬁ—!-isénnorfne
epiteel: hingamisteede epiteel, korvatorve ja hobuse ohukoti

epiteel, munandimanusekanali epiteel.

6 Uldhistoloogia 81
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5. Mitmekihiline lame-epiteel: ep.i-'d-e-pm-is(naha-
epiteel) ‘ja kutaanse limaskesta epiteel, sarvkesta epiteel. ;

6. Mitmekihiline silinder- ehk batuprlsmal_lne
epiteel: konjunktiivvolvi epiteel, kusiti i
inimesel, monede ndarmejuhade epiteel. ,

7. Transitoorne ehk siirde-epiteel: neeruvaagna,
kusejuha ja kusepoi i ;

Ka ndarme-epiteeli iseloomustamisel on kasutatav esitatud
jaotus, kuigi nidirmete klassifitseerimine ise toimub teistel alustel.

Katte-epiteeli ja teda moodustavate rakkude mdgtmete
ning iseloomu muutuvus

Katte-epiteeli ilme ei ole kdikjal ja alati piisiv. Peale paksuse
voib muutuda ka epiteeli moodustavate rakkude kuju ja kihistus.
Sellise muutuse pohjustajaiks véivad olla: 1) mehaanilised tegurid,
eeskitt organi pingutuskraad, ja 2) teatavates (emassugu-)orga-
nites toimuvad tsiiklilised muutused (joonis 31).

0 0leanl

1 Ind 1

_QI,;JELDU

Ovario-  Ostrooni Progesterooni
ekfoomia injektsioon injektsioon

Joonis 31. Veise endomeetriumi katte-epiteeli rakkude

suuruse (korguse) muutused Ostraaltsiikli eri faasides, '

peale ovarioektoomiat ja peale Ostrooni ning progeste-

rooni siisteid. (Asdelli jargi.)) Numbrid tdhistavad
tsiikli pdevi enne ja peale inda.

Nii muutub sé6gitoru epiteel neelatava pala ldbimisel mitme-
kordselt ochemaks ja sama leiame ka mao-soolkanali tugeval tditu-
misel voi kunstlikul sirutamisel. Tadhendatud epiteeli 6henemisel
muutuvad sooles korgprismalised rakud isoprismalisteks, kusjuures
nende ovaalne tuum iimardub voi muutub teises suunas koguni
piklikuks. Loomulikult esinevad sellised muutused fiisioloogiliselt
liikuva seina voi varieeruva mahuga organeis, puududes jiigale
alusele kinnituvas epiteelis (nditeks ninadones ja silma sarv-
kestas).

Nahka kattev epiteel (epidermis), eriti selle pindmine sarvestuv
kiht pakseneb (peopesadel, jalataldadel jm.) pikaajalise hoordu-
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mise ja rohu suurenemise tagajérjel. Liigse (jalanoude poolt poh-
justatud) pigistuse voi teiste krooniliste arrituste korral, mil
vigastub ka epiteelialune sidekude, ebakorrapdrastub epidermise
kasv: tunginud véitidena allseisvasse koesse, kaotab epidermis
tasakaalu oma kasvu ja kulumise vahel, moodustades valutundlikke
korgendeid.

Seksuaaltsiikli faasidega kaasnevad muutused ilmne-
vad koige reljeefsemalt tupe-epiteelis, avaldudes sarvkihi kaos ja
taastekkes, epiteeli paksuse, resp. rakukihtide arvu ja rdndrakkude.
ldbilaskvuse muutuvuses. Tdhendatud vaginaalepiteeli transformat-
sioonindhud on paljudel loomadel (eriti nérilistel) niivord karak-
teersed, et nende varal (tdpsemalt epiteeli muutusi peegeldava
vaginaalnore mikroskoopilise pildi jdrgi) on voimalik oOstraal-
tstikli faaside (prodstrum, 6strum, metéstrum, didstrum ja andst-
rum) fikseerimine ilma suguorganite ldhema anatoomilise juurd-
luseta. Selliseid suguhormoonide vahendusel toimuvaid muutusi
jalgitakse moningate hormoonipreparaatide standardimisel ja rase-
duse diagnoosimisel.

Katte-epiteeli liigid
Mitmekihiline lame-epiteel

Mitmekihilisel lame-epiteelil (nahal nimetatakse epidermi-
seksehk marraskiks) on peamiselt katte- ja kaitseiilesanne,

- ;5; il

Joonis 32. Mitmekihiline lame-epiteel kassi soogitorust.
Mikrofoto. Suurendus 370 korda.



kuna teistele pinnaepiteeli liikidele lisanduvad peale selle veel
korvalfunktsioonid resorptsiooni, sekretsiooni, ekskretsiooni, rips-
liitkumise teostamise ja voimalikkude teisté eriiilesannete néol.
Vastavalt sellele leiame mitmekihilist lame-epiteeli vaid kohtadelt,
mis vajavad tohusat kaitset mehaaniliste arrituste vastu (nahk ja
seedekanali algusosa pérismaoni, resp. mao intestinaalse osani)
(joonis 32). Sellele on kohandunud ka mitmekihilise lame-epiteeli
struktuur, mis avaldub rakkude tugevas liitumises protoplasmaliste
jatkete, intertsellulaarsete sillakeste ja iihest
rakust teise” ulafiivate peente oksiifiilsete kiudude, tonofib -

rillide kaudu (joonis 29). Epiteeli alumine (Malp1gh1) 'kiht-on
kohandunud katteiilesande kérval ka rakkude sigimisfunktsioonile,
sisaldades alati arvukaid mitoose; viéline kiht on seevastu epider-
mises ja karedat toitu kasutavatel loomadel ka seedekanali algus-
osas koguni sarvestunud. Sarvkiht (sfratum corneum) kaitseb siiga-
vamat epiteeli vdiksemate kriimustuste eest ja suleb Malpighi kihis
leiduvad koevedelikuga tditunud intertsellulaarsed ruumid. Sarv-
kihi vigastumisel padsevad patogeensed mikroobid naha kaudu
kergesti organismi. Sarvkihi paksus muutub paralleelselt mehaani-
lise drrituse méaraga; nii kattuvad peopesad ja jalatallad eriti
paksu sarvkihiga raske manuaalse t66 puhul voi palja jalu kondi-
misel. Koige paksem on epidermise sarvkiht sarvtohludes, kiiiintes,
kiitinistes, kapjades ja sorgades.

Paljudes kohtades on epidermisel, harvemini ka muul mitme-
kihilisel lame-epiteelil rakkude "struktuuri alusel eristatavaid
kihistisi, mida epiteeli basaalpinnalt véljapoole nimetatakse jarg-
nevalt: 1) ainsast epiteelirakkude reast koosnev silinderkiht
(stratum cylindricum); 2) intertsellulaarsillakeste tottu ogastu-
nud rakkudest koosnev ogakiht (stratum spinosum); iihes eel-
nevaga moodustab see Malpighi kihi (stratum Malpighi);
3) basofiilset granulatsiooni (keratohiialiinteri) sisaldavatest
rakkudest koosnev granuloos- ehk somerkiht (stratum
granulosum); 4) viahestes kohtades (jalataldades, peopesades)
esinev homogeenne oksiifiilne ldbipaistev 1dikekiht (stratum
lucidum) ja 5) sarvainest koosnevsarvkiht (stratum corneum).

Suhteliselt paksu mitmekihilise lame-epiteeli rahuldav toitu-
mine ja kinnitumine alusele on tagatud epiteeli basaalse pinna
ebatasasuse voi epiteelisse ulatuvate sidekoeliste papillide
(ndsade) kaudu (joonis 33). Tédhendatud papillid, mille kogu-
mikku tuntakse papillaarkehana (corpus papillare), osu-
tuvad seda suuremaks ja harulisemaks, mida paksem on neid
kattev epiteel. Lihtsamaid papille leidub séogitoru epiteelialuset
pinnal — pariskihil ehk prooprial —, eriliselt komplitseeritud on
nad kiiiintes, kiilinistes ja kapjades. Vastavalt limaskesta paris-
kihi v6i kooriumi ehk périsnaha (epidermisealune kiht nahas)
korgenditele esinevad epiteelis kongruentsed siivendid, mis on
aluspinnalt korvaldatud epiteelis selgesti ndhtavad. Sellise seose
kaudu pddsevad ' papillides asetsevad verekapillaarid epiteeli
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Joonis 33. Mitmekihilise lame-epiteeli basaalne pind (vasakul; suuren-
dus 80 korda) ja selle siivenditesse ulatuvad sidekoe papillid (paremal;
suurendus 20 korda). Mikrofoto.

koikidele osadele palju ldhemale, kui see tasapinnalise aluse
korral oleks voimalik. Epiteeli teistel vormidel iildiselt puuduvad
epiteelikihti tungivad sidekoelised moodustised. Ka on mitmekihi-
lise lame-epiteeli seos alusega palju tugevam kui teistel epiteeli-
liikidel; nii néiteks vajab sea sodgitoru epiteeli eraldumine nédda-
laid kestvat matseratsiooni, ainukihiline soole-epiteel deskvamee-
rub (irdub) seevastu juba vdheste surmajargsete tundide jooksul.

v

Transitoorne ehk siirde-epiteel

Analoogilise iihekiilgse katteiilesandega néib olevat ka kuse-
teedes esinev transitoorne ehk siirde-epiteel (joonis
34). Epiteeli basaalsed kihid moodustuvad siin vaikestest iimara-
test voi isoprismalistest rakkudest, mille vahel puuduvad selged
piirjooned. Epiteeli pinna suunas rakud suurenevad, sisaldavad
sageli mitut tuuma, on selgete, tumedalt varvuvate piirjoontega
ja heledama perinukleaarse alaga. Vilispinnale ulatuvate rakkude
vaba kiilg kattub sageli tihenenud tsiitoplasmast moodustatud
krustaga. Poie tditudes lamestuvad tema epiteeli pindmised rakud,
oheneb epiteel ja viheneb tuumadest moodustuvate kihtide arv, mis .
rakkude ebakorrapidrase kuju tottu ei ndi vastavat tegelikele raku-
kihtidele.

Mitmekihiline korgprismaline epiteel
Mitmekihilisel korgprismalisel epiteelil on
katteiilesande korval teataval maéral ka sekretoorne talitlus; see

talitlus pole siin aga mitte koikide rakkude vahel {ihtlaselt jaota-

86



Joonis 34. Siirde- (ehk transitoorme) epiteel kiiiiliku kusepoiest.

(Ptohovi jirgi) I — epiteel tithjunud poiest, I/ — epiteel norgalt

ja III — epiteel tugevasti tditunud pdiest. Nooled nditavad epiteeli
kujuvariantide vastastikuste iileminekute suunda.

tud, vaid teostub {iksteisest eraldatud lima produtseerivate k a ri k-
rakkude kaudu. Sellistel iiherakulistel nddrmetel on kitsas jalg
ja ovoidne supranukleaarne limaga tditunud osa; kummagi vahe-
kohal asetseb tumedalt varvuv tuum. Mitmekihilises silinderepi-
teelis karikraku jalg tavaliselt puudub ja rakk 16peb {imardunud
baasiga. Ulejdanud rakkudes, millest basaalsed on isoprismalised
voi korraparatu kujuga, pealmised aga korgprismalised, puuduvad
ilmsed sekretsiooni tunnused.

Mitmerealine epifeel

Hingamisteedes esinevamitmerealise epiteeli talitlus
osutub veelgi mitmekesisemaks, sest et siin kaasneb katte- ja sek-
retoorse iilesandega veel epiteeli katva limase vedelikukihi edasi-
juhtimine ripsliikumise vahendusel. Nagu tdhendatud, kinnituvad
siin rakud iihisele baasile, kuid pinnale nad koik ei ulatu. Baasilt
pinnale ulatuvatest rakkudest kattub enamik liikuvate karvakes-
tega, ripsmetega, kuna vdiksem arv moodustub pikajalgsetest
karikrakkudest Madalamaid rakke nimetatakse basaal-
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— Sulgeliistude vork
Epiteeli ripskafe

Ripsmeline rakk

Karikrakk

Hiilrakk

Basaalrakud

FProopria
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Joonis 35. Mitmerealine ripsepiteel hingamisteedest.

seteks rakkudeks (joonis 35). Selline liikuv virve- ehk rips-
kate pole omane mitte iiksnes hingamisteede epiteelile, vaid seda
leidub ka {ihekihilises korgprismalises munajuha ja munandi efe-
rentsete juhade epiteelis. Virveliikumine toimub hingamisteedes
farlingeaalses ja munajuhades uteriinses suunas. Ripsmete kover-
dumine ja sirgumine toimuvad riitmiliselt ning iihes ja samas
transversaalpinnas iiheaegselt. Virveliikumine kestab monda
aega (tunde) isegi parast looma surma kui ka organismist korval-
datud epiteelis. Virveliikumisest tingitud epiteelipealse vedeliku-
kihi liikumise kiirus on loomaliigiti erinev, vordudes koera bron-
hides umbes 75 mikroniga sekundis.

Ainukihiline korgprismaline epiteel

Ka mao-soolkanalis, emassuguorganeis (munajuhas, emakas),
vdikestes bronhides, nddrmete juhades ja mujal leiduva ainu-
kihilise korgprismalise epiteeli ldhem ilme erineb
asukoha jéargi. Koige vidhem diferentseerunuks osutuvad rakud
nadrmejuhades; tavaliselt puuduvad neis ilmsed sekretsioonitun-
nused ning nende vabapind on katmata. Ripsmelist virvekatet
omavad korgprismalise epiteeliliigi esindajad véikestes bronhides,
kolju-urgetes, munajuhas ja vihestes kohtades mujal.

Mao katte-epiteel on kohandunud limasekretsioonile ning vas-
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Joonis 36. Ainukihiline korgprismaline (soole-)epiteel.

tavalt sellele leiame tema rakkudest erineva ulatusega valendiku-
poolset limaga tditunud ala (limakorki), mis tavaliselt mikroprepa-
raatides ndib raku basaalsest tuuma sisaldavast osast heleda-
mana. Mao epiteelirakkude supranukleaarne osa ndib Geldu pohjal
kausikujuliselt 6onsana, limavarvide kasutamisel aga vérvub ta
raku iilejaanud osast tumedamaks.

Soole pinnaepiteelil (joonis 36) on samuti vordlemisi iihtlane
ilme, alates kaksteistsormikust kuni parakuni. Vajaliku limase pin-
nakatte soetamine on jddnud siin isoleeritult esinevate karik-
rakkude hooleks, iilejddnud aga, enamasti kuuekandilised korg-
prismalised rakud, on kohandunud resorptsiooni vo6i (peamiselt
jdmesooles) ekskretsiooni talitlusele. Nendele rakkudele on karak-
teerne kutikulaarddriseks nimetatud pinnakate. See
umbes paarimikronise paksusega struktuur nédib mikroloikes raku
pikitelje suunas voddilise (mikrohattudest koosneva) kihina. Iga
rakk on iseseisva darisega.

Peale kahe mainitud rakuliigi leiduvad soole pinnaepiteelis veel
enterokromafiinsed rakud, mis sisaldavad kroomisoola-
des kollaseks muutuvat granulatsiooni. Eriti rikkalikult esinevad
nad soole- ja maonddrmeis.

Kuupepiteel

Enamasti 5- kuni 7-kandilistest madalprismalistest rakkudest
koosnev kuupepiteel on kohandunud peamiselt katteiilesan-
dele ning erineb seetottu eri leiukohtades vihesel maéral.
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Ainukihiline lame-epiteel. Mesoteel ja endoteel

Ainukihiline lame-epiteel moodustub hoopis madalatest rakku-
dest, mille tuuma sisaldav osa monikord eendub. Rakkude piirjoe-
ned on mones esinemispaigas sirged, enamasti aga (veresoonte ja
serooskestade epiteelis) sakilised (joonis 37); viimased on erilise
selgusega demonstreeritavad hobedasooladega impregneerimise
teel.

Joonis 37. Ainukihiline lame-epiteel pealtvaates. Saki-
lised mustad jooned on rakkude piirid. Mikrofoto. Suu-
rendus 500 korda.

Histogeneetilistel ja funktsionaalsetel alustel eristatakse tava-
lisest ainukihilisest lame-epiteelist mesoteelina seda osa,
mis esineb vilismaailmast eraldunud rinna-, kohu- ja siidamepau-
naoones. Teisiti iiteldes, tdhendatud 66si piiravat voi neis asetse-
vaid organeid (kopse, siidant, magu, soolt, maksa jt.) katvat
serooskesta epiteeli nimetatakse mesoteeliks. Vastandina tavalisele
epiteelile ei ole mesoteelil vdlismaailmaga otsest ega kaudset kon-
takti, kaasa arvamata emasindiviidi kohuoont, mille seos valis-
maailmaga on voimaldatud munajuha abdominaalse ava kaudu.
Mesoteel areneb idulasel ts6loomina tuntud ruumi piiravast raku-
kihist — ts6loteelist.

Mesenhiimaalse pdritoluga epiteel seevastu, mis esineb vere- ja
limfisoonestikus, kannab endoteeli nimetust. Paljudes kapil-
laaristiku alades voivad endoteelirakud vastandina teistele epiteeli-
rakkudele teatava drrituse mojul {fimbrusest eralduda ja tiiiipilis-
teks sidekoerakkudeks (histiotsiiiitideks) muutuda, mis-
tottu endoteeli peetakse sageli sidekoe alavormiks.
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Epiteeli liimfo- ja leukotsiitaarne infiltratsioon

Kuigi epiteel on sidekoest selgepiiriliselt eraldunud, tungivad
ometi iiksikud liikumisvoimelised rakud sidekoest epiteeli, kuhu
nad moneks ajaks jddvad peatuma, tavaliselt aga rdndavad epi-
teeli poolt piiratud organi valendikku. Enamasti on sellisteks epi-
teeli infiltreerivateks rakkudeks liimfotsiiiidid ja neutrofiilsed (har-
vemini atsidofiilsed) granulotsiiiidid. Tsiitaarne infiltratsioon voib
esineda epiteeli koikides liikides, tavalisem on ta aga sooles, maos,
suuoones, tupes, silma konjunktiivis ja eriti regioonides, kus asetse-
vad subepiteliaalsed liimfifolliikulid — liimfirakkude tihedad, pii-
ratud alalised kogumid. Viimastel kohtadel (néiteks tonsillides)
voib liimfotsiitaarne infiltratsioon olla niivord ulatuslik, et epiteeli
asemel ndhtub iiksnes iimaraid liimfotsiiiite. Varajases embriio-
naaleas toimub tiiiimuse infiltreerumine liimfotsiiiitidega. Mao- ja
eriti soole-epiteelis esinevad liimfotsiiiitide korval sageli ka gra-
nulotsiiiidid; vastandina granulotsiiiidi tavalisele poliimorfsele tuu-
male on neil siin sageli {imaraks muutunud kompaktne tuum.
Moned intraepiteliaalsed rdndrakud sisaldavad fagotsiiteeritud
someraid voi raku enda ainevahetuse produktina atsidofiilset
somerust (globulaarsed leukotsiiiidid). Rdndrakkude infiltratsioo-
nis ndhakse organismi kaitsereaktsiooni, osalt kaasaaitamist rasva
resorptsioonile, ent iildiselt on epiteeli tsiitaarse infiltratsiooni taht-
sus puudulikult selgitatud. Tupes soltub infiltratsiooni aste epiteeli
iseloomust, olles karakteerses seoses seksuaaltsiikli faasidega. Soo-
les kasvab infiltratsioon seedimise ajal ja eriti patoloogilistes tingi-
mustes (katarrid, parasitaarne invasioon jt.). Rdndeteena kasuta-
vad liimfo- ja granulotsiiiidid intertsellulaarseid ruume, kuid néi-
vad olevat suutelised ka epiteelirakkude hédvitamiseks viimaste
lahustamise teel.

Epiteelisisesed narvikoe elemendid

Teistest koe-elementidest esinevad epiteelis alatiste moodustis-
tena miieliinitud nérvikiud, mis lo6pevad enamikus véikeste solme-
kestega epiteelirakkude pinnal. Moned narvikiududega tihedas
kontaktis olevad rakud on meeleorganites vélisarrituste vastuvot-
miseks kohandununa ka morfoloogiliselt tavalise katte-epiteeli suh-
tes margatavalt muutunud, moodustades teatava iilemineku epi-
teel- ja ndrvikoe vahel (meele-epiteel).

Néddrme-epiteel ja nddrmed

Nidrmete moiste

Koikidele elavatele rakkudele on omane teatavate ainevahetusel
tekkivate ainete véljutamine enesest, kuid enamikus toimub see
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Joonis 38. Nadiarme ehitus viljastpoolt vaadatuna (vasakul) ja ristloikes
. (paremal).

raku struktuursete muutusteta ning rakkude kindlasuunalise spet-
sialiseerumiseta elimineeritavate produktide valmistamiseks; rakust
valjuvad produktid on siin pigemini ainevahetuse korvalprodukti-
deks. Ilmset kohandumist nore ehk sekreedi valmistamiseks
esineb iiksnes teatavatel epiteelirakkudel (ja monedel nédrvirakku-
del). Teataval mééiral leidub sekretsioonivoimelisi rakke ka katte-
epiteelis, enamasti aga on nad laskunud katte-epiteeli all asetse-
vasse koesse, kus nad moodustavad (koos basaalmembraani, vere-
soonte, ndrvikiudude ja {imbritseva sidekoega) nddrmeiks
(glandulae) nimetatud organeid (joonis 38). Nadrmete aktiivseks,
talitlust mdaravaks koeks on iiksnes epiteel; teistsuguste funktsi-
oonide kandjatega organeid nddrmete hulka ei paigutata, vaata-
mata nende voimalikule véilisele sarnasusele ndadrmetega. Kunagi-
sed «liimfinddrmed» kannavad seetottu praeguses anatoomilises
nomenklatuuris 1iimfisolmed e nimetust.

92



Nadrmete liigitus

Uksikasjalisema kirjelduse otstarbel grupeeritakse nédarmeid
vaga mitmesuguseil aluseil. Nende klassifitseerimisel arvestatakse:
I1)) nddrmerakkude paiknemist katte-epiteelis (endoepiteli-
aalsed ehk epiteelisisesed nddrmed) voi sellest
vdljaspool (eksoepiteliaalsed ehk epiteelivdlised
nddrmed); :
nore suunatavust: kas otseselt vere- ja liimfikapillaaridesse
(endokriinsed nddrmed) voi vidlismaailmaga otseselt voi
kaudselt seostuvatele pindadele (eksokriinsed néddr-
me d); esimesed on kaotanud seose katte-epiteeliga, kunaaga tei-
sed seostuvad kas otseselt voi oma mittesetserneerivate osade,
viimakdikude ehk -juhade kaudu oma tekkekohtadega
katte-epiteelis;

/3)) naarmeid moodustavate rakkude arvu (ainuraksed ja
hq]]?raksed niddrmed);

‘4) rakkude kihistust néddrmeis (ainukihilised ehk
monoptiihsed jamitmekihilised ehk poliiptiithsed ndéar-
med);

5) nddrmerakkude tsiitoplasma suhet nore tekkega: a) sekret-
sioon ei kaasne elusa substantsi kaoga rakus (merokriinsed
nddrmed); b) nddrmerakud muutuvad ise tervenisti sekreediks
(holokriinsed nddrmed); c) nore vidljutamine kaasneb
nddrmerakkude tsiitoplasma osalise kaoga (apokriinsed
naarmed);

6) nddret moodustavate rakutiiiipide {ihtlust (homokriin-
sed nddrmed) voi nende mitmekesisust (heterokriinsed
nddrmed);

7) nore kasutatavust. (sekretoorsed nddrmed) voi
mittekasutatavust organismi poolt (ekskretoorsed ndar-

‘med);

8) nore keemilist iseloomu (albuminoossed ehk
seroossed ja mukoossed ehk limanédédrmed); scvon

(9) nadrmete setserneerivate ehk lopposade (adenomeeride)
kuju (torujad ehk tubuloossed nddrmed ja marijad
ehk atsinoossed voi muljad ehk alveolaarsed naar-
med) ja hargnemist?(hargnemata ja hargnenud nddr-

med);

f& juhade hargnematust (lihtndadrmed) voi hargnemist
(liitnddrmed).

Téhendatud aluseil eristatavaid nddrmeliike nditab joonis 39.
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Nadrmete iiksikud liigid

Endoepiteliaalsed nddrmed

Epiteelisisesed nddrmed esinevad ainu- ja hulkraksetena.
Al nuraksed nddrmed leiduvad lima produtseerivate
d e ndol hingamisteede, soole, iiksikute nddrme-

juhade ja silmakonjunktiivi epiteelis
(joonised 35, 36 ja 40). Ainukihilises
ja mitmerealises katte-epiteelis koos-
nevad karikrakud limatilgakesi sisal-
davast laienenud ovaalsest supranuk-
leaarsest osast, vahepealsest tuuma
sisaldavast osast ja basaalmembraanini
véljaulatuvast kitsast tsiitoplasmalisest
jalast; viimane puudub mitmekihilises
epiteelis esinevatel karikrakkudel.

Hulkrakseid endoepiteli-
aalseid néddrmeid leidub ini-
mese ja loomade ninadone (ninasepti)
epiteelis. Nad mee[rtm siin tihedalt
iiksteise vastu koondunud karikrakke.

Kui koik katte-epiteelirakud on ula-
tuslikul alal kohandunud nédirmelisele
talitlusele, siis koneldakse setserneeriva-
test pindadest ehk nddrmevédlja-
d est. Neid moodustab niiteks mao ja
emaka limaskesta katte-epiteel.

Eksoepiteliaalsed nddrmed

Epiteelivdlised néddrmed asetsevad
sidekoes ja on oma tekkepaigaga (katte-
epiteeliga) seoses kas oma pindmise
osa voi juha kaudu. Enamikus eksoepite-
liaalsetes nddrmetes leidub sekretsiooni-
talitlusele kohandunud rakke iiksnes
viéljasopistunud epiteeli kaugmises osas
(adenomeeris, nddrme pea-
ehk 10pposas), kuna pinnaldhe-
dasem nddrme osa toimib nore
viljajuhtijana, kandes viimakidigu

Joonis 40. Karikrakud kassi

soolehatus  viljast vaada-

tuna. Suurendus 100 korda.
(Bourne’i jargi.)

ehk naddrmejuha nimetust. Suurtes n#drmetes nime-
tatakse viimakdikude kogumikku viimasiisteemiks (joo-

nis 41).
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Joonis 41. (Siilje-)nddrme ehituslikud komponendid.

Tubuloossed, atsinoossed vdi alveolaarsed ja tubuloatsinoossed nddrmed

Enamikus eksokriinsetes ndarmetes on nddrmerakud rithmitu-
nud nende keskele jadva nddrmevalendiku {imber. Nddrme-
valendiku kuju ja suurus on védga erinevad, iildiselt aga nddrme
viliskujule vastavad. Nddrmete endi kuju all moeldakse adeno-
meeride vélist ilmet, mis paljudel juhtudel on torujas ehk
tubulaarne,vahel aga kerajas ehk marjataoline (joonis 42). Kui
viimaste valendik on laienemata, nimetatakse neid atsinoosse-
teks nddrmeteks, ja kui nddarme laienenud valendik vastab
umbes lopposa kerajale viliskujule, alveolaarseteks
nddrmeteks. Enamikul nddrmetel on adenomeerid vahepealse
kujuga(tubuloatsinoossed nddrmed) voi kogunikorrapé-
ratu kujuga. Et ndarmete viliskuju ei kaasne alati ndarmete ehi-
tuse ja talitlusega, siis ei omistata sellele tdnapédeval olulist tdht-
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sust nddrmete rithmitamisel. Olgu lisatud, et nddrmete viliskuju
pole iiksikasjalisemalt fikseeritav mikroldigetes, vaid selleks on
vajalik nende isoleerimine v6i rekonstruktsioon.

Joonis 42. Atsinoosne liitnddre (inimese pankreas, vasakul) ja tubu-
learne liitnddre (inimese maitsmisnddre, paremal). (Maziarski
jargi.)

Maksa ja endokriinnddrmete ehituslik omapdra

Niirmerakkude rithmitumine iihise valendiku {imber puudub
korgemate loomade eksoepiteliaalseist nddrmeist {iksnes maksal;
nddrmevalendikku asendab siin intertsellulaarne vorgutaoline
sapikapillaaristik ja peaosi maksarakkude porkade voi plaatide
taolised koondised.

Epiteelirakkude grupeerumine endokriinndérmeis on mitmesu-
gune. Osalt esineb ka siin rakkude koondumine iihise valendiku
timber (kilpnéére, osalt ka paratiireoidnéére ja hiipofiiiis), aga sel-
lised rakkudest piiratud 6oned on siin-suletud; nende nore voib
pddseda vere- ja liimfikapillaaridesse {iksnes epiteliaalse seina
kaudu. Enamiku endokriinnddrmete puhul leiame aga rakkude riih-
mitumist mitmekujulisteks umbseteks vaatideks, mille vahel aset-
seb tihe verekapillaaristik.
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Poliiptiihsed naarmed

Néarmeiks, mille adenomeerid moodustuvad mitmekihilisest
(poliiptithsest) epiteelist, on nahas leiduvad rasunddrmed (joo-
nis 43). Rasunddrmed on holokriinse sekretsioonimoo-

. naérme
Juha

Rasu-
néérme
[opposa

Joonis 43. Rasundire veise silmalau nahast.
Mikrofoto. Suurendus 112 korda.

dusega: basaalse asendiga rakud tougatakse nddrmevalendiku
suunas; sinna joudes moodustavad nad rasurikaste surnud rakk-
elementidena sekreedi. Rasundarmetele analoogiline ehitus ja sek-
retsioonimoodus on laugudes asetsevatel tarsaal- ehk Mei-
bomi nddrmetel.

Monoptithsed ndaarmed

Monoptithseis nddrmeis {imbritseb nddrmevalendikku rakkude
ainus kiht voi, kui valendiku vastas seisvatest rakkudest leiduvad
moned ka viljaspool, nad esinevad iiksnes viikeste rithma-
dena (albuminoossed 16ppkompleksid mukoalbuminoossetes
- siiljenddrmetes) voi- koguni iiksikute ndidrmerakkudena (paljud
maonddarmete parietaalrakkudest), mis seostuvad naar-
mevalendikuga rakkudevaheliste sekreedikapillaaride kaudu. Ena-
mik organismis leiduvaid eksokriinseid naarmeid kuulub mono-
ptiithsete hulka.
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Apokriinsed nddrmed

Osal monoptiithsetel ndarmetel (apokriinsetel nahanddrmetel)
on apokriinne sekretsioonimoodus. Apokriinse sekretsioonimoo-
duse omapéra seisneb selles, et ithes sekreedisomeratega eraldub
rakust ka sekreeti sisaldav tsiitoplasmaosa; seega kaasneb sekret-
siooniprotsess teataval maidral raku elussubstantsi kaoga. Apo-
kriinsete ndarmerakkude kuju ja dimensioonid on vdga muutli-
kud: sekreedikiillastena on rakud korged ja nendest moodustatud
niddrmevalendikupoolne piir ebaiihtlane; sekreedi lahkudes ndarme-
valendikku ja seetottu viimase laienedes lamestuvad epiteelirakud.

Merokriinsed naarmed

Merokriinsete nadrmete sekretsiooniprotsess pole seotud raku
elusaine kaoga; nad voivad moodustuda kas {ihetiiiibilistest ndér-
merakkudest voi sisaldada histoloogiliselt eristatavaid rakuliike,
jagunedes sel alusel homo- ja heterokriinseiks nadér-
meiks. Nagu on selgunud, ei vasta selline jaotus mitte téielikult
naidrmete funktsioonile, sest homokriinsete naarmete nores voivad
esineda erinevad ained. Kahtlemata on aga heterogeenne nende
naarmete sekreet, mida moodustavad rakud on morfoloogiliselt
mitmekesised.

Enamik seede-, hingamis- ja kuse-suguorganites esinevaid
nadrmeid on sekreedi iseloomult ja setserneerivate rakkude ehitu-
selt jagatavad: 1) albuminoosseiks (nimetatud ka seroos-
seiks), 2) mukoosseiks ja 3) mukoalbuminoosseiks
voi albuminomukoosseiks, vastavalt ithe voi teise ndar-
merakkude tiiiibi domineerivusele.

Albuminoossed nairmed 4. WUgep A

A RN )N AL AAN
Albuminoossete ehk seroossete nddrmete sekreet on%te(fZl, \%()—\( %
lav ja sisaldab valku (albumiini). Ndidrmete adenomeeride kuju on|
mitmekesine. Ulekaalus esinevad adenomeerid mitmeti hargnenud
védniliste torudena, mis omakorda varustuvad atsinoossete voi)
liithitorujate jatketega; Nddrmevalendik on véga kitsas—(kapil-
laarne); lithikeste sekreedikapillaaride ndol ulatub ta ka
niddrmerakkude vahele. Uldiselt on nddrmete adenomeerid ehk
1opposad siin peenemad kui mukoosseis nddrmeis. Tavalistes mik-
roskoopilistes preparaatides véarvuvad albuminoossed nddrmed
tugevamini mukoossetest. Kdige olulisemaks albuminoossete ja
mukoossete nddrmete vaheliseks eristustunnuseks on setserneeri-
vate rakkude struktuur. Albuminoossete ndarmete setserneerivad
rakud sisaldavad supranukleaarselt oksii- ehk atsidofiilset granu-
latsiooni, iimarat tuuma ja subnukleaarselt asetsevat voi monel
pool ka tuumast pisut iile ulatuvat ergastoplasmat ehk \

.
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Joonis 44. Albuminoossed 16pposad maitsmisnddrmeist (vasakul) ja mukoossed
1opposad keelejuure nddrmeist (paremal). Mikrofoto. Suurendus 370 korda.

basaallamelle (joonis 44). Sekreedi eraldusteena ei kasuta
rakud siin mitte {iksnes valendikupoolset vaba pinda, vaid sekreet
lahkub rakkudest ka nende kiilgede suunas sekreedikapillaaride
kaudu.

Albuminoossete nddrmerakkude granulatsioon lahustub vees ja
alkoholis, osaliselt ka 10%-lises formaliinilahuses, piisides koige
paremini osmiumhappest ja kaaliumbikromaadist koosnevas fik-
satsioonivedelikus. Mones fikseerimisvahendis muutuvad sekreedi-
somerad vakuoolitaolisteks, kaotades seega ka margatava oksiifiil-
suse. Granulatsiooni resistentsus ja reageerimine virvidele erineb
teataval médéral nddrmetevaheliselt ja liigiti, soltudes samal ajal
ka granulatsiooni vanusest.

Monedes albuminoossetes nddrmetes védrvub granulatsioon
peale happeliste vérvide erineval mdédral ka nn. limavirvidega
(tioniin, mutsikarmiin jt.), mistottu selliseid someraid ja neid sisal-
davaid nddrmeid nimetatakse amfoteerseiks ehk amfi-
troopseiks (hingamisteede nddrmed, veise pisaranddre jt.).
Tiiiipilistes albuminoossetes nédrmetes (parotiidnddre ja pank-
reas) puudub amfoteerne reaktsioon.

Puht-albuminoosseteks nadrmeteks on inimesel ja kodulooma-
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del keele maitsmis- ehk Ebneri nddrmed, parotiidnéére ja pankreas;
samuti kuuliib siia veise ventraalne posendire ja lambal selle alu-
mine osa.

Mukoossed ndadarmed

Lima ehk mutsiini sisaldavat venivat noret valmistavad
mukoossed nddarmed| erinevad albuminoossetest snu&n_a]t;e_(\__zmtm-r
meeride ja avarama valendiku poolest (joonis 45). Tavalistes pre-

Joonis 45. Mukoossed (sodgitoru-) niirmed. Mikrofoto.
Suurendus 500 korda. Vasakul all asetsev nddrme 16pp-
osa on varustatud kahe albuminoosse kompleksiga.

paraatides paistavad nad heledamana v6i norgemalt varvununa
albuminoossete ndarmetega vorreldes ning siin puuduvad intertsel-
lulaarsed sekreedikapillaarid. Mukoossetes nédarmerakkudes puu-
“duvad ka basaallamellid ja nende tuumal on varieeruv ilme: sek-
reediga (limaga) tditunud rakus on Kkorrapdratu piirjoonega
lamestunud tuum tihedalt vastu rakubaasi surutud, ent sekreedi-
tithjades rakkudes vaib ta asukoht ja kuju meenutada albuminoos-
setele nddrmetele omast rakutuuma. Peamiseks limanddrmete tun-
nuseks on nende rakusisese sekreedi varvus. Ka siin voib sekreet
esineda granulatsiooni nédol, tavaliselt aga ndib rakusisemus
somerate veeldumise tottu retikulaarsena. Sekreeti sisaldav raku-
ala varvub siin)asgﬁilselt ja teatavate varvide (tioniin) suhtes
metakromaatiliselt: sinise tioniiniga véarvitud mutsiin on puna-
kasvioletne. Mutsiini elektiivselt varvivad varvid kannavad lima-
véarvide (tioniin, toluidiinsinine, mutsikarmiin) nimetust. Limaso-
merate ja -tilgakeste varvumine voib erineda teataval maééral
nddrmetevaheliselt ning loomaliigiti, olenevalt fiksatsioonist ja
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teistest voimalikkudest teguritest. Morfoloogiliselt limanddrmetega
sarnanevaid, kuid sekreedi kemismilt neist erinevaid ndarmeid
nimetatakse mukoidseiks nddrmeiks (kardia-, piilooruse-
ja duodenaalndirmed).

Puht-mukoosseteks nddrmeteks on néiteks ruminantide subling-
vaalnddre, veise dorsaalne ja keskmine posendire, inimese ja kodu-
loomade bulbouretraal- ja vestibulaarnddrmed. Peale selle esine-
vad nad huultes (mokkades), keeles, pehmes suulaes ja hobusel
kusejuhas ning neeruvaagnas. >

Mukoalbuminoossed nddrmed

Mukoalbuminoossetes ndarmetes moodustuvad adenomeerid nii-
hdsti mukoossetest kui ka albuminoossetest rakkudest. Juhul, kui
molemad rakuliigid esinevad iihes ja samas l6pposas, moodustub
viimasiisteemi ldhedasem osa mukoossetest rakkudest ja albumi-
noossed rakud asetsevad kas adenomeeri 16pul voi on valendikust
koguni eemaldunud, seostudes sellega iiksnes intertsellulaarsete
kapillaaride kaudu. Mikroloikes ndivad tumedamalt véarvunud
albuminoossete rakkude grupid kaarjate moodustistena mukoos-
sete adenomeeride kiiljes, kandes siin vastavalt asendile Kas
lopp- voi kiilgkomplekside voi Gianuzzi pool-
kuude nimetust. ;

Mukoalbuminoosseteks nddrmeteks on inimese ja koduloomade
mandibulaarndére, inimese ja hobuse keelealune nédire, inimese,
veise ja lamba keeletipunédédre, hobuse ja sea posenddrmed jt.

Mainitud kolm nédédrmetiiiipi (albuminoossed, mukoossed ja
mukoalbuminoossed) on sekretsioonimooduselt merokriin-
s e d: nende rakud ei hdvine nore valmistamisel vastandina apo-
voi holokriinseile nddrmeile.

Naidrmete viimasiisteem

Suuremate siiljenddrmete viimasiisteemis on eristatavad
kolm alaosa: kitsus, juttosa ja viimakiik (joonised 41 ja 46).

Naddrme adenomeerile jargnev kitsus ehk istmus (isth-
mus) moodustub lamedatest voi kuubikulistest rakkudest ja on
margatavalt peenem peaosast. Pankreases ulatub kitsus ndirme
lopposadesse, pohjustades viimaste epiteeli kahekihilist ilmet. Kit-
susele kuuluvaid l16pposadesiseseid rakke nimetatakse siin tsen t-
roatsinoosseiks. Kitsused on pikemad albuminoossetes
nddrmetes ja lithikesed voi puuduvad mukoossetes nédadrmetes.
Arvatakse, et mukoalbuminoossete nddrmete mukoossed adenomee-
rid on tekkinud fiilohistogeneesi protsessis kitsuste osalise voi
tdieliku limastumise teel. Nddrmete kasvu puhul toimivad kitsuste
rakud peamiste kambiaalsete elementidena.

Peale inimese ja koduloomade parotiidndarme, mandibulaar-
ndarme ja pankrease esinevad kitsused veise nina-mokapeegli
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Joonis 46. Kaks ristildigatud juttosa lamba subling-
vaalnaiarmest. Mikrofoto. Suurendus 500 korda.

nadrmetes, inimese, hobuse ja lamba huule- ehk mokandirmetes,
veise keskmises ja lamba dorsaalses posenddrmes, inimese ja veise
keeletipunddrmes jm.

Kitsusele jargnev juttos a (pars striata) koosneb korgprisma-
listest rakkudest, mille basaalne osa ndib raku pikiteljega paral-
leelselt reastunud mitokondrite tottu jutilisena (joonis 46). Tugeva
oksiifiilsuse tottu vdrvub basaalne jutilisus eosiini, aurantsia voi
oranziga ning on seetottu teistest nddrmekomponentidest juba nor-
gal suurendusel eristatav. Juttosade valendik on vordlemisi lai ja
juttosade ebaiihtlane 14bimoot sageli suurem neile jargneva viima-
kdigu labimoodust.

Juttosad esinevad inimesel ja koduloomadel peale vdikese sub-
lingvaalnddrme suurtes siiljenddrmetes; neid leidub veel inimese,
veise ja lamba keeletipundarmes, hobuse pose- ja mokandédrmetes,
veise keskmises ja lamba dorsaalses posenddrmes. Pankreases ja
keelepdra mukoossetes nddarmetes juttosad puuduvad.

Kitsused iihes juttosadega pole passiivsed viimasiisteemi osad,
vaid toimivad sekreedi juhtimise korval ka resorbeerivate voi set-
serneerivate osadena.

Viimakadigud (ductus excretoru) mis paiknevad enamikus
interlobulaarselt ehk sagarikkudevaheliselt, kattuvad algul iihekihi-
lise voi mitmekihilise korgprismalise ja jdmedamates osades mit-
mekihilise lame-epiteeliga. Viimakdigu epiteelis esinevad sageli
karikrakud. Suurematel néddrmevélistel viimasiisteemi osadel
(nddrmejuhadel) on komplitseeritum seina ehitus ja moni-
kord sisaldavad nad véikesi ndarmeid.
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Nddrmete taandareng

Néddarmed, mille talitlus seostub seksuaaltsiikliga vo6i indiviidi
sigimisega {ildse, ei funktsioneeri alati iihtlaselt. Nende talitluse
vaibumisega kaasneb ka nende ehituslik taandareng ehk
involutsioon. Koige reljeefsemalt avaldub see piimandarmeis,
milles laktatsiooniperioodi loppemisel kaovad nddrmete 16pposad
ja piisima jdab iiksnes viimasiisteem. Sel médral taandarenenud
piimanddre meenutab oma arenguseisundit prepubertectses eas.
Samuti taandarenevad igakordse metéstrumi ja didstrumi kestel
loomade emakanddrmed: nende sekretsioon peetub, nddrmete kulg
sirgeneb ja nende epiteel madaldub.

Apokriinsed nddrmed inimese kaenlas taandarenevad klimak-
teeriumi ajal kui ka tugeva kohnumuse ehk kahheksia tagajérjel.

Néddrmete sekreet

Néiidrmete eritusprodukt kannab sekreedi ehk nore nime-
tust. Uksnes vadheste nddrmete noresid tahistatakse spetsiaalsete
nimetustega (siilg, sapp, piim, higi, naharasu, korva-
.vaik, pisaravedeli k); enamasti spetsifitseeritakse noresid
vastava nddrme voi organi nimetuse kasutamise teel tdiendsonana
(pankreasendre, maksandre, lisasugunddrmete nore jne.).

Norede bioloogiline iilesanne on viga mitmekesine. Seede-
nddarmete noredest sisaldab enamik seedefermente. Siilg ekstrahee-
rib toidust maitsmisretseptoreid stimuleerivaid aineid ja libestab
neelatava pala. Miletsejaliste parotiidnore neutraliseerib sooda-
lahusena eesmagude kédarimise happelisi produkte. Nahanadrmete
noredest toimib rasu naha kattena ja higi aurustumise teel vaba-
neb keha liigsest soojusest. Pisarate varal toimub kornea eespinna
puhastamine. Hingamisteede puhastamisele aitab kaasa nende
seintes esinevate nddrmete poollimane nore. Piim on imiku toi-
duks. Lisasugundiarmete nore moodustab spermatozoididele sobiva
keskkonna. Eriti mitmekesine on limase nore toime. Libestava
toime korval absorbeerib lima baktereid, miirke, ravimeid ja maos
soolhapet (tokestades viimase &drritavat toimet mao limaskestale).
Absorbeeritud seedefermendid vabanevad limakattest aegamodda
uuesti, millega vélditakse seedefermentide suurt kontsentratsiooni,
mis ohustaks limaskesta.

Vastavalt {ilesande erinevusele on védga erinevad ka sekreetide
fiitisikalis-keemilised omadused. Uldiselt on sekreedid vedelad voi
poolvedelad. Uksikutes neist voib veesisaldus ulatuda kuni.-99%-ni
(higi, pisaravedelik, maéletsejaliste parotiidnore). Neist naharasu
muutub 6hu kdes (naha pinnal) pooltahkeks ja lindude lihasmao-
nddrmete nore limaskesta pinnal sarvjaks massiks (hoorlaks).

Mineraalainete ning aluste ja hapete korval voivad nored sisal-
dada viga mitmesuguseid orgaanilisi aineid (valke, mukoproteiide,
rasvaineid jne.).
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Sekretsiooniprotsess

Ka sekretoorse talitluse osas erinevad ndirmed ulatuslikult.
Holokriinse sekretsiooni korral (rasundirmed) teevad rakud 14bi
iiheainsa sekretsioonitsiikli, mille 16ppemisel nad ise hivivad.
Merokriinse sekretsiooni puhul siirdub rakk iihest sekretsiooni-

Vo 1 pérast arrifust
( pilokarpiini sdste
-v6i toitmine )

¢ A 14t
(Salvestusrakk)

Joonis 47. Valge hiire pankrease nddrmeraku tooriitm. (Riesi jargi)
Salvestusrakus siimogeensomerad, niitjad mitokondrid, Golgi aparaat norgalt
arenenud ja raskelt demonsireeritav, ergastoplasmarikkust néitab ristviirutus.
Pool tundi peale drritust ilmuvad sekreedi eritusvakuoolid, ergastoplasma
kaob ja lipokondrid tiikelduvad; 1 tund pérast drritust — lipokondrid osalevad
sekreedi valmimises, kusjuures Golgi substants moodustub, mitokondrites
algab kuju muutus; 4 tundi péarast arritust — Golgi vork koos valmivate
siimogeensomeratega, mitokondritel péarliketi kuju; 7 tundi pérast &rritust —
korduv lipokondrite tiikeldumine, mitokondrid omandavad uuesti niidi kuju;

14 tundi pérast arritust — sekreedi taastamine 16ppenud.

perioodist teise voi ta vidljutab sekreeti pidevalt; sel korral tekib
uut sekreeti sama palju, kuiteda vdljub rakust apikaalse osa kaudu.

Koige iiksikasjalisemalt on sekretsiooniprotsessi tsiitoloogiat
uuritud valge hiire pankreases. Sekretsiooniprotsessi valjakutsu-
jana pilokarpiini kasutades selgub, et 5—10 minutit pérast pilo-
karpiini injektsiooni hakkavad sekreedisomerad vakuoolideks tur-
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sudes iiksteisega liituma (joonis 47). Koos sekreedi viljumisega
rakust algab ka ta taasmoodustumine uute (lipoidide poolest
rikaste) proensiiiimisomerate néol, mis 3—4 tunni kestel kujune-
vad kiipsenud somerateks. Seejuures muutub somerate keemiline
koostis pidevalt. Olles algul tervikuna osmiofiilsed ja vitaalselt
véarvuvad, sdilitab hiljem sellise omaduse moneks ajaks vaid
somerate véliskiht. Arenevad somerad paiknevad osmiofiilses
vorkjas plasmastruktuuris, Golgi aparaadis. Umbes 7 tunni parast
algab teine somerate kiipsemisperiood, mis 12. v6i 13. tunnil parast
injektsiooni 16peb. Rakud on niiiid muutunud sekreediga tditunud
salvestusrakkudeks. Koos proensiiiimisomerate muutumisega muu-
tuvad ka mitokondrid.. Olles salvestusrakkudes niitjad, muutuvad
nad 2—3 tunni jédrel parast injektsiooni lithemaks ja solmjaks
ning nende sisse ilmuvad viikesed osmiofiilsed somerad; 5 tunni
parast taastavad mitokondrid oma ldhtekuju. Pohitsiitoplasma
sisaldab salvestusrakus rikkalikult basofiilselt tingeeruvat (ribo-
nukleiinhapperikast) ergastoplasmat, kuid juba '/, tunni jérel
parast sekretoorset arritust on ergastoplasma hulk tugevasti kaha-
nenud.

Ekskretsioon

Ekskretsiooniks nimetatakse selliste ainevahetusproduktide voi
ainete valjutamist rakust (organist voi organismist), mille viibi-
mine siin on tarbetu voi kahjulik. Ekskreetideks voivad olla nii-
hésti tahked, vedelad kui ka gaasjad ained.

Organism ei suuda kasutada ekskreete ei plastiliseks ega ener-
geetiliseks otstarbeks ekskreetide keemilise iseloomu (COz, ammo-
niaak, karbamiid) voi nende miirgiste omaduste tottu (aromaatsed
happed, metaan jt.). Uksikud rakku sattunud ained viljutatakse
siit muutmatuna (soolad, vesi, juhuslikud toidulisandid).

Sageli on raske otsustada selle iile, kas teatavat ainet tuleb
pidada ekskreediks vdi on ta organismile vajalik nore. Paljud
ained (vesi, keedusool, karbamiid, siisihappegaas) esinevad veres
alati teatavas kontsentratsioonis ja nad eritatakse siit vaid siis,
kui nende hulk iiletab normaalse fiisioloogilise kontsentratsiooni
voi koguse. Teised ‘ained, nagu alkaloidid, lahkuvad organismist
jadgitult.

Ekskretoorsed protsessid tagavad vere koostusliku konstant-
suse, mis on vajalik organismi normaalseks talitluseks. Osa neist
kulgeb ainete kontsentratsiooni diferentsist tingitud osmoosi teel,
teine osa (ultra-)filtratsiooni kaudu, milleks vajalik energia saa-
dakse vererohust ehk siidametoost (selliselt moodustub esmane
uriin neerukehakestes), kuid vidga sageli toimub ekskretsioon eri-
tusorganite rakuliste elementide aktiivsel osavotul, energia varal,
mis parineb paiksetest ainevahetusprotsessidest. Viimasel juhul
voib toimuda ka elimineeritavate (korvaldatavate) ainete osaline
iimberkujundamine.
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Ekskretoorsed protsessid kulgevad samuti peamiselt (kuid
mitte ainult) epiteelkoe vahendusel ja neid saadavad rakusisese
struktuuri teatavad muutused.

Epiteelkoe alaliikide asend kudede geneetilises
klassifikatsioonis

Ulalesitatud morfoloogilis-fiisioloogilise klassifikatsiooni korval
takendatakse epiteelkoe kirjeldamisel ja uurimisel ka epiteelkoe ala-
litkide péritolul baseeruvat (fiilohistogeneetilist) jaotust, mis pai-
gutab (katte- ja nddrme-) epiteeli alavormid epidermaal-
sesse, enterodermaalsesse, tsolonefrodermaal-
sesse ja ependiimogliaalsesse koetiiiipi. Monelt
poolt paigutatakse epiteelkoe hulka ka soontesiisteemi endo -
teel.

Epidermaalsesse koetiiiipi kuuluvad korneaalepi-
teel, epidermis (nahaepiteel), seedekanali algus- ja 16pposa mitme-
kihiline lame-epiteel, hingamisorganite epiteel, kuseteede epiteel ja
tupe-esikuepiteel. Nimetatud koetiiiip, mis on loote ektodermi deri-
vaadiks, iseloomustub rakkude mitmekihilise voi mitmerealise pai-
gutusega ja rakkude anisomorfsusega eri kihtides. Ainukihiline on
siia kuuluv koetiiiip vaid bronhioolides ja kopsualveoolides. Vilja
arvatud kopsualveoolide respiratoorne kate, voivad teised ektoder-
maalsed koetiiiibid, kui nad on ainukihilised v6i mitmerealised,
eksperimentaalsetes (koekultuurides jm.) ja patoloogilistes tingi-
mustes muutuda metaplaasia teel epidermisetaoliseks ning moni-
kord kattuda ka sarvestunud kihiga. Teised koetiiiibid ei ole selli-
seks metaplaasiaks suutelised. Katte-epiteeli korval moodustab epi-
dermaalne koetiilip ka vastavate alade eksokriinseid ja endokriin-
seid nddrmeid (nende epiteliaalseid elemente), kusjuures monin-
gates nddrmetes kujunevad ektodermaalse koetiiiibi rakud ka miio-
epiteliaalseteks elementideks. Ka epidermaalsetes kasvajates siili-
tab mainitud koetiiiip oma karakteersed pohitunnused.

Lisame, et toeline mitmekihilisus esineb iikksnes epi-
dermaalset tiilipi koes, olles siin tingitud koe histoblastilisest
potentsist, tema fiilogeneetilisest arengust. Toelise mitmekihilisuse
korval eristatakse fiisioloogilist mitmekihilisust, mis
esineb niiteks kasvavates ovariaalfolliikulites, ja nn. prolife-
ratsioonikihilisust, mis tekib epiteelkoe vohamise puhul
disproportsiooni tagajarjel epiteelirakkude hulga ja sidekoelise
aluse suuruse vahel (eriti poletikuliste protsesside puhul).

Enterodermaalne koetiiiip esineb entodermi derivaa-
dina mao- ja soole-epiteeli ndol ning mao-soole seinasiseste ja sei-
naviliste nddrmete kujul. Osa selle koetiiiibi rakkudest omab
pankreasesaartena inkretoorset funktsiooni. See epiteel ei esine
kunagi (ei normaalsetes, patoloogilistes ega eksperimentaalsetes
tingimustes) mitmekihilise lame-epiteelina v6i mitmerealisena.

107



Koekultuurides on tema rakud koondunud kas ainukihiliseks kileks
(mao-, soole-, sapipoie- ja pankrease-epiteel) voi 6onsateks suletud
torudeks (maksa- ja pankrease-epiteel). Uldse siilitab see koetiiiip
nagu teisedki epiteeli geneetilised rithmitused igasugustes tingi-
mustes oma tiiiibipdrased tunnused.

Tsolonefrodermaalsed koed, mis on splanhnotoomide,
Miilleri juhade ja nefrotoomide derivaatideks, esinevad enamikus
epiteliaalsetena, kuid siia kuulub ka siidamelihaskude, mis morfo-
loogilis-fiisioloogilise jaotuse alusel paigutatakse hoopis teise
kudede rithmitusse. Ts6loomi périskate, mis madalamatel selgroog-
setel on tiiiipiline ripsepiteel, muutub imetajatel mesoteeliks, kit-
salt spetsialiseerunud serooskestade ainukihiliseks epiteeliks. Selle
korval arenevad tsoloomiepiteeli iiksikud alad vdga erinevates
suundades. Vanemaks eri suunas arenenud tsoloteeli derivaadiks
on siidamelihaskude. Sellele jargnevad fiilogeneetilise arengu kii-
gus eritusorganiks kujunevad ts6lomoduktid koos spetsiaalse
alaga, mis on seotud gonaadide arenguga. Tsoloomirakud, mis
asetsevad urogenitaalkurru sellises piirkonnas (keskmete juure
laheduses), kuhu kogunevad iirgsed sugurakud (gonotsiiiidid),
muutuvad gonaadide abielementideks: folliikulirakkudeks (-epitee-
liks) ovaarides ja Sertoli rakkudeks munandites. Fiilogeneetiliselt
nooremateks tsoloomikatte divergentselt arenenud derivaatideks
on suprarenaalnddrmete koore (interrenaalkoe) parenhiiiimiele-
mendid ja Miilleri juhade epiteel koos viimasest arenenud tubaar-
uteriin- ja tservikaalepiteeliga (joonis 48). Seega esineb tsdlo-
nefrodermaalne koetiiiip korgematel organismidel talitluselt ja
kujult (morfoloogilis-fiisioloogiliselt) vdga mitmekesistes suunda-
des diferentseerununa.

Mesoteel ehk serooskestade katte-epiteel esineb enamikus oma
ulatuses ainukihilise lame-epiteelina, lahenedes vaid iiksikutes pai-
kades kuupepiteeli vormile. Ovaaride mesoteliaalne kate, mida
nimetatakse tavaliselt iduepiteeliks, on enamasti samuti isopris-
maline. Siidame ja kopsude pinnal muutub mesoteliaalse katte rak-
kude korgus seoses mainitud organite vilispinna suuruse muutu-
misega. Mesoteelirakud asetsevad tihedasti iiksteise vastas, nende
hobetamise teel demonstreeritavad piirjooned on korrapératult
lainelised ja nende vaba pind kattub mikrohattudega.

Viga erilaadselt diferentseerunuks osutuvad tsoloomilise meso-
dermi elementidega ldhedases suguluses olevad gonaadide abiele-
mendid follikulaarsete rakkude ja Sertoli rakkude néol. Need
gonotsiiiitide ehk sugurakkude suhtes troofilise funktsiooniga
rakud toimivad samal ajal ka barjdédrse voi piiristamisfunktsiooni
kandjaina, luues sugurakkudele spetsiifilise sisekeskkonna. Ka
neile on omane heteropolaarne ehitus. Kiill on tavalistes tingimus-
tes sugukiipsel loomal Sertoli rakkude ldhem ilme (rakuline voi
siintsiitiaalne) ebamééirane, kuna nende poolt moodustatud seem-
nekanalite protoplasmaline strooma on tihedasti tdidetud arene-
vate gonotsiiiitidega. Sugurakkude hévinemise korral (nditeks
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rontgenikiirtega kiiritamise tagajarjel) omandavad Sertoli
rakud tiitipilise ainukihilise epiteeli ilme.

Nefronite ehk kusekanalite epiteel koosneb rakkude ainsast
kihist; rakkude ldhem ilme (ehitus ja kuju) erineb nefroni eri osa-
des, kusjuures nefroni alaosade tsiitoloogilise ehituse sarnasus on
koikidel vertebraatidel vdga ldhedane.

Miilleri juhade derivaatide (munajuha, emaka, emakakaela)
epiteel karakteriseerub ainukihilisusega ja teda moodustavate rak-
kude ebaiihtlase korgusega. Uldiselt leiduvad siin sekretoorsed ja
ripsmelised rakud. Tdhelepanuvéirselt muutub Miilleri ehk emas-
suguteede epiteel seksuaaltsiikli kestel, kusjuures siinne epiteel on
eriti tundlik emassuguhormooni (6strooni) kontsentratsiooni suh-
tes.

Ependiimogliaalne koetiiiip areneb vertebraatidel
neuraalplaadist ja plakoodidest, esineb perifeerses ja tsentraalses
nérvisiisteemis ning meeleorganites ja koosneb piiristamis-, toes-
tus-troofilise, kaitse- ja monel juhul retseptoorse funktsiooniga ele-
mentidest, millel puudub neuronitele omane (neuronaalne) dife-
rentseering. Siia kuulub koigepealt neuroglia oma alavormidega,
mida me kdesolevas t60s vaatleme koos narvikoega, kuid ka epi-
teeli-ilmelised koed, nagu silma eeskambri epiteel, reetina pig-
mentepiteel, membranoosse sisekorva epiteel, ajukesti kattev epi-
teel ja nérvide perineuraalsete ruumide epiteel. Mainitud epiteeli-
dele on nende ithekihilisuse korval karakteerne védhe arenenud
heteropolaarsus. Basaalse pinnaga kinnitub ta basaalmembraani
vahendusel allseisvale sidekoele ja vdlimise ehk apikaalse pinnaga
asetseb ta kas 6onsuste voi neuraalsete elementide vastas. Analoo-
giliselt tsolonefrodermaalsesse koetiiiipi kuuluvate epiteeliliikidega
hdvib ependiimogliaalne epiteel otsese kontakti puhul viliskesk-
konnaga.

Epiteelkoe regeneratsioon

Kudede taastekkes eristatakse fiisioloogilist jarepa-
ratiivset regeneratsiooni. Fiisioloogiliseks nimetatakse
terves organismis vo6i vigastamata kudedes toimuvat regenerat-
siooni, kuna reparatiivse regeneratsiooni kaudu asendab organism
vigastatud voi kaotsildinud koe voi organi osa.

Epiteelkoe fiisioloogiline regeneratsioonivoime
kestab kuni looma surmani. Seejuures piisib rakkude havimine ja
produktsioon tédiskasvanud organismil enam-vihem tasakaalus:
rakkude suurenenud hédvinemisega kaasneb ka nende ulatuslikum
sigimine.

Regeneratsioon ning selle intensiivsus ndhtub epiteelis leidu-
vatest mitoosidest; mida suurem on nende hulk epiteeli teataval
alal voi iga 1000 epiteeliraku kohta (mitootiline indeks),
seda kiiremini toimub koe taasteke uuritaval alal ning ajal. Vdhe-
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mal maéral ndib regeneratsioon toimuvat ka amitoosi kaudu. Ami-
toosi ulatust on aga raskem fikseerida, sest siin ei toimu rakus
kergesti silmatorkavaid muutusi. Koige intensiivsemalt kulgeb epi-
teeli regeneratsioon nendes paikades, mis on piisivalt allutatud
mehaanilistele drritustele (soolkanal ja nahk); soole-epiteel uueneb
néditeks iga 1'/;—2 pdeva tagant; kiiresti toimub epiteeli uuene-
mine ka maos ning viheste pdevade jooksul asenduvad uutega epi-
dermiserakud. Mujal katte-epiteelis leidub mitoose vordlemisi
harva.

Hatteepitee! Soolenaare Maanéére

Joonis 49. Epiteeli regéneratsioonipaigad.

Holokriinseis ehk rasundarmeis on rakkude taasteke suhteliselt
elav, seevastu on enamikus merokriinseis ndarmeis epiteelirakkudel
pikk iga. Emassuguorganites soltub katte- ja nddrme-epiteeli
regeneratsiooni kiirus seksuaaltsiikli faasidest.

Regeneratsioonivoime seisukohalt voivad teatava ala epiteeli-
rakud osutuda koik iihevédartuslikuks (mitmed ainukihilise epiteeli

liigid, eriti ainukihiline lame-epiteel), teisal aga on mitoosid loka-
" liseerunud epiteeli teatavatesse aladesse voi loomekihtidesse-
(germinatiivsed ehk kambiaalsed kihid), millest
varemini tekkinud rakud kord-korralt eemale torjutakse. Nii on
mitmekihilises lame-epiteelis regeneratsioonivoimelised iiksnes
basaalse asendiga rakud; nende liikumissuund on epiteeli aluspin-
naga perpendikulaarne. Seejuures eemalduvad rakud toiteallikast,
kaotavad algul sigimisvdoime ja muutuvad siis aegamddda epitee-
lilt pidevalt eralduvaks sarvmassiks. Maos asetsevad epiteeli rege-
neratsioonitsentrid katte-epiteeli ja nddrmete vahelisel iihendusko-
hal ja sooles soolenddrmete ehk kriiptide pohjal. Siin tekkinud
rakud rdndavad organi vaba pinna suunas ja maos oletatavasti ka
nddrmepohja poole (joonis 49). Mao ja soole katte-epiteelis puu-
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duvad mitoosid. Ka emakas leidub mitoose peamiselt ndarmeis,
harvemini katte-epiteelis.

Epiteelkude piisib regeneratsiooni- ja eluvdimelisena veel sur-
majéargselt ja {isna kaua aega pérast seda, kui ta on oma aluselt
eraldatud. Kui pargamenditaoliseks kuivanud epiteeli transplantee-
rida, elustub ta uuesti; viimast asjaolu kasutatakse ulatuslikkude
epiteelivabade haavade katteks.

Reparatiivse regeneratsiooni puhul taastub epitee-
lirakkudes paljunemisvoime ka seal, kus ta normaalselt on nork
voi aeglane. Sel korral on epiteelkoel eriline tung vigastuse teel
paljastunud sidekoe katmiseks (desmofiilia), mistoimub algul
epiteelirakkude aktiivse liikumise ehk nihkumise nédol vigastatud
pinnale ja hiljemini naabruses asetsevate rakkude jagunemise
intensiivistamise teel.

Seejuures on ulatuslikuma haava pinna epiteliseerumise (epi-
teeliga kattumise) noudeks, et haava pind piisiks liikumata, et
haava granulatsioonipind oleks suhteliselt tasane ja aset-
seks iimbritseva normaalse koega voimalikult iihesugusel tasemel
. (mitte nogusalt voi liigselt viljaulatuvana) ega oleks kaetud liig-

se haavanorega. Samuti pidurdab epiteliseerumist liigne rohk haa-
vale kui ka haava infitseeritus. :

Katte-epiteeli ja nddrmete areng

Epiteelkude areneb koigest kolmest idulehest (ekto-, ento- ja
mesodermist), ent endoteelina ka mesenhiiiimist. Idulehtedest pari-
nedes jdab piisima rakkude tihe paigutus kogu kasvu- ja dife-
rentseerumisaja kestel, kuna mesenhiimaalse paritoluga endoteelis
liituvad rakud iiksteisega sekundaarselt, hargnevatest ja vorkjalt
seostunud rakkudest koosneva vahevormi kaudu.

Ainukihiline ektoderm muutub epidermiseks arenedes algul
kahekihiliseks, kusjuures pindmist (peridermaalset) kihti moodus-
tavad rakud on lamedad, basaalsed aga kuubikulised. Mainitud
kihtide vahele tekivad inimesel teise lootekuu 16pul rikkaliku glii-
kogeenisisalduse tottu poisjalt timardunud rakud, moodustades
intermediaarse kihi. Hiljem (inimesel neljandal lootekuul) muutub
epidermis mitmekihiliseks ja ta pindmised rakud hakkavad sarves-
tuma. Samal ajal koonduvad mitoosid epiteeli siigavamatesse kih-
tidesse.

Sisemine iduleht (entoderm) sédilib mao- ja soole-epiteeliks are-
nedes kogu aeg ainukihilisena ja silindrilisena; s66gitorus ja hin-
gamisteedes (mis ontogeneetiliselt samuti pédrinevad entoder-
mist) aga omandab ta definitiivse ilme kahekihilise wvahe-
vormi kaudu. S66gitoru pmdmme epiteelikiht moodustub seejuures
teatavat aega ripsrakkudest, mis intrauteriinse ea 15pul kaovad.

Ainukihilisest mesodermist areneb kusejuhas siirde-epiteel ja
serooskestadel ainukihiline lame-epiteel (mesoteel).

Niidrmed tekivad katte-epiteelist selle sopistumise teel allseis-

112



vasse sidekoesse. Eksokriinseil ndarmeil nditab tekkekohta nende
juhade suubumispaik, endokriinseis ndarmeis aga kaob hiljem seos
tekkekohaga. Seega {isna noores lootes, kus naarmete areng pole
veel alanud, on katte-epiteeli basaalne pind tasane.

Enamasti algab nddrme areng epiteeli kithmumisega basaalses
suunas, mis on tingitud algul basaalsete rakkude korgenemisest ja
hiljem nende mitootilisest jagunemisest samal kohal. Selline vorse
kujuneb edaspidises arengus kas viditjaks moodustiseks (néditeks
higinddrmeil), marijaks pungaks (nditeks so6ogitoru limandér-
mete puhul) voi hargneb (nagu liitndarmeil). Tavalisemalt on nédar-
mete algmed umbsed ja alles hiljemini torustuvad nad; nii tekib
inimese higinddrmeis valendik alles 5.—7. kuul parast siindimist.
Teatavates kohtades voib aga arenev nédidre juba tekke algul olla
valendikuga varustatud, nagu see on omane mao- ja soolendarme-
tele. Oonsa torusiisteemina tekib ka (véliselt nddrmetaoline) bron-
hiaalpuu.

Rasunéddrmetel ja apokriinsetel nahanddrmetel on karvadega
ithine alge; selle asjaoluga seletub nende avanemine karvandépsu,
mitte aga otseselt naha pinnale.

8 Uldhistoloogia



TUGIKOED
TUGIKUDEDEST ULDISELT

Tugi-, sisekeskkonna- ehk sidekudede siisteem karakteriseerub
tema alaliikide ehitusliku mitmekesisusega, mesenhiimaalse tek-
kega, intertsellulaarse substantsi mahulise iilekaaluga rakkude
suhtes ning mitmekesise talitlusega, mis avaldub eeskitt orga-
nismi ja selle iiksikosade toestamises (tihe sidekude, kohr- ja luu-
kude) kui ka toitmises ja kaitses (veri, liimf, retikulaarne side-
kude, kohev sidekude, rasvkude).

Monelt poolt paigutatakse tugikudede hulka koik mesenhuu-
mist tekkinud koed, mispuhul siia arvatakse ka silelihaskude. Kées-
olevas toos aga sellist tugikudede klassifikatsiooni moodust ei
rakendata pohjusel, et meditsiinilises histoloogias on tdnaseni
tavalisemana rakendatud kudede morfoloogilis-fiisioloogilist (mitte
aga niivord geneetilist) klassifikatsiooni. Samal kaalutlusel ei pea
me sobivaks tugikudede siisteemi nimetada mesenhiimaalsete
kudede siisteemiks, mida monelt poolt tehakse.

Vastavalt intertsellulaarse substantsi rohkusele tugikudedes
arvestatakse tugikudede klassifikatsioonis eeskétt just rakkude-
vahelise aine struktuurilist omapéra. Rakkudevaheline aine koos-
neb omakorda struktuuritust ehk amorfsest pohiainest ja viima-
sesse sulundunud kiulistest elementidest ning pohiainesse sadestu-
nud sooladest (luukoe puhul). Intertsellulaarsubstants on vedel-
kudedes (veres ja liimfis) koetuseta, mistottu me teda siin histo-
loogiliselt ei saa iseloomustada. Vedelkudede morfoloogiast konel-
des motleme vaid siinsetele rakulistele elementidele. Ulejaanud
tugikoeliikides leidub koikjal kiude, mis vdljakujunenuna esinevad
(vélja arvatud retikulaarkude) iiksnes ekstratsellulaarselt. Retiku-
laarses sidekoes on (argiirofiilsed) kiud vdga tihedalt liibunud
rakkude pinnale ja ndib, et nad osaliselt paiknevad ka intratsellu-
laarselt.

Tugikudede kiulised elemendid jagunevad omakorda kolme
liiki: kollageenseteks(keetmisel liimistuvateks) ehk valge-
teks kiududeks, mis tihedasti isekeskis koondununa moodus-
tavad sidemeteks ja koolusteks nimetatavaid organeid, elastse -
teks ehk kollasteks kiududeks, mis vetruvaina taasta-
vad kohalt nihutatud koe-elementide, organite voi kehaosade endise
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asendi, ja retikuliin- ehk argiirofiilseteks kiudu-
deks, mis tihenenuna esinevad eeskidtt paikades, kus sidekude
puutub kokku teiste koeliikidega (epiteeliga, lihaskiududega jne.).

Intertsellulaarsed kiulised struktuurid teostavad teiste mehaa-
niliste iilesannete korval ka rakkude mehaanilist kaitset. Viima-
seks otstarbeks kulub selgroogsetel suur osa kehasubstantsist.
Paralleelselt suuruse kasvuga ei jdmene maismaaloomadel mitte
itksnes luud, sidemed ja koolused, vaid suureneb paratamatult ka
pehme sidekoelise materjali suhteline hulk. Organismi mehaani-
lise aparaadi aktiivselt voi passiivselt toimivad osad on ehitatud
selliselt, et nad niihésti soikeseisundi kui ka liikumise puhul véldi-
vad rakkude vigastamist: organi voi keha teatavas wosas tekkiv
pinge voi surve kantakse kiuliste struktuuride kaudu vordlemisi
ulatuslikule alale iile ja norgendatakse seega tema toimet; seejuu-
res asetsevad rakud alati pingevabades ruumides (kiududest moo-
dustatud sorestiku silmades). Samal ajal tagab kiuline sidekude
hédirimatut verevoolu (véldib veresoonte komprimeerimist), nérvi-
tiivede vigastamatust ja lihaskiududest arendatud jou edasikand-
mist. Skeletti moodustavates organites, kohredes ja luudes, on
intertsellulaarne substants tugeva konsistentsiga, jdik.

Toestusfunktsiooni korval toimib tugikoe intertsellulaarne
substants veel vee ja soolade varupaigana, toitainete ja ainevahe-
tuse 16pp-produktide transportijana (vereplasma), hormoonide ja
kaitseainete (antikehade) kandjana ning transportijana jne.

Rakulised elemendid esinevad tugikudede pohiaines hajutatuna
ehk dissemineerituna. Osa rakkudest on sessiilsed ehk paigalised,
teised aga passiivselt (eriitrotsiiiidid ehk punalibled) voi aktiivselt
liikkuvad (vere valgelibled, makrofaagid jt.). Paljud paigalistest
rakkudest on jatkete varal isekeskis seostunud. Mitmes tugikoe
alaliigis (luukoes, kohrkoes) esineb vaid iiks liik tdiskasvanud
rakke (luurakud, kohrerakud). Viga mitmekesine on aga rakuline
koostis kohevas sidekoes ja veres. Koheva sidekoe rakuline koostis
(fibrotsiitidid, histiotsiiiidid, nuumrakud, rasvarakud jt.) rikastub
omakorda diferentseerumata noorvormide kaudu, kuna siin teki-
vad uued rakud kohapeal. Vere puhul seevastu asetsevad rakkude
(vereliblede) loomepaigad veresiangist vdljaspool, nn. hemopoeeti-
listes ehk vereloomeorganites. Vaatamata sellele, et rakulised ele-
mendid tugikudedes moodustavad intertsellulaarse substantsiga
vorreldes mahuliselt vdiksema osa, on neil kudede arengus ja talit-
luses ometi primaarne osatdhtsus: rakud (vélja arvatud verelibled)
kujundavad otseselt voi kaudselt intertsellulaarse substantsi ning
tagavad koe normaalse talitluse. Sidekoe- ja vererakkude geneeti-
lisi suhteid selgitab tahvel I.

Tugikoe alaliikidel ei ole alati karakteerseid ehituslikke erine-
vusi; sageli ldheb iiks alaliik pidevalt teiseks iile. Nii on lugu néi-
teks koheva- ja tihedakiulise sidekoega, kiulise sidekoe ja fibroosse
kohrkoega jne. Sama kehtib ka sidekoerakkude (mida iihendavad
sageli arvukad siirdevormid) ja teataval mdaral ka tugikudedes
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esinevate kiudude kohta. Tugikoeliikide ldhedasele geneetilisele
sugulusele osutab ka siinsete kudede ulatuslik metaplaasiavoime.
Nii néiteks voib kohevakiulise sidekoe asemele kujuneda rasvkude,
teatavates tingimustes vere rakulised elemendid ja erakordselt ka
kohr- ning luukude.

Tugikudede siisteemis eristatakse ehituse alusel plasmast ja
rakkudest (libledest) koosnevaid vedelkudesid (veri ja
liimf), pehme konsistentsiga ja enamikus kiulise ehitusega side-
kude (kitsamas mottes), 16ikekonsistentsiga kohrkude ja lubi-
sooladega impregneerunud luuk ude. Sidekoes eristatakse oma-
korda retikulaarkude, kohevat (vormitut) side-
kude, rasvkude, tihedat (vormunud) sidekude ja
elastset kude. Kohrkude leidub organismis kolme alaliigina:
hiialiinse ehk klaasja, elastse jafibroosse kohr-
k o e n a. Funktsionaalse jaotuse puhul paigutatakse vedelkoed koos
retikulaar-, rasv- ja vormitu sidekoega troofiliste kudede
hulka. Ulejddnud kuuluvad toestusfunktsiooniga tugi-
kuded e rithma. Troofilised koed, mis samal ajal on ka organismi
kaitsjaiks nakkuste vastu (tsellulaarse ja humoraalse immuunsuse
teostajad), on toestusfunktsiooniga kudedest rakurikkamad. |

VERI JA LUMF
Verest iildiselt

Histoloogilises mottes on veri vedela intertsellulaarse substant-
siga sidekude. Tema rakulised elemendid (verelibled) on mesen-
hiimaalse péritoluga ja iiksnes intertsellulaarne substants (vere-
plasma) erineb teiste sidekoe liikide rakkudevahelisest ainest selle
poolest, et ta pole kohapealsete rakkude poolt moodustatud pro-
dukt, vaid parineb erinevatest allikatest (verevalgud eeskétt mak-
sast). Ka ei sigi valgelibled paikselt (veres endas), vaid spetsiaal-
setes vereloomeorganites, kust nad alles kiipsenuna verre péa-
- sevad.

Vere iilesanded organismis on mitmekesised. Ta kannab seede-
organitest périnevaid toitaineid ja kopsudest difundeerunud
hapnikku kudedesse, viib "ainevahetuse 16pp-produktid kudedest
ekskretsiooniorganitesse (kopsudesse, neerudesse, higindarmetesse,
jdmesoolde), kannab koikjale endokriinorganite poolt produtseeri-
tud hormoone, aitab kaasa keha sisekeskkonmna Koostusliku Kons-
tantsuse ja iihtlase temperatuuri sdilitamisele ning abistab orga-
nismi voitluses patogeensete pisikute ja viirustega.

“ Verehtstoloogilist koostist niitab skeem lk. 117.

Mahult moodustavad rakkelemendid inimesel 45—48% ja pol-
lumajandusloomadel 30—45% verest. Monda aega (1—2 péeva)
jahedas ruumis liikumatult seisnud veres setivad punalibled kui
erikaalult koige raskemad nou pohja, nende peale laskuvad vahe-
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Inimene | G 4,5-5 7,5| 3—10{55—75/ 2—4 | 0—1 |20—25| 4—8 | 2—4
Q 4,0—4,5
Hobune 7—10 5,6 | 7—11{60—65 2—4 —0,5 | 15—40[0,5—6 [1,5—3,2
Veis 5—7 561 5—10(30—60, 3—8 | —0,5|30—55| 3—10]1,1—4,9
Lammas 5—13 4,4 | 8—12/20 - 40/0,8—2,6(0,5—1 |50—60| 3—5 [0,7—4.,4
Siga 5—9 6,2 [10—18|30—60| 1—8 [0,7—1,5|30—60| 2—5 [1,1—4,8
Kana 3—4 2X7|23—35|20—45| 1—18 | 1—5 |30—60| 7—23

pealse erikaaluga valgelibled, kuna koige peale jadb lébipaistev
kollakas voi varvitu plasma, mis hiljemini eraldub vedelaks see -
rumiks ja viltja koetisega fibriiniks.

Inimese vere kogumahust (umbes 5 liitrit) moodustavad puna-
libled umbes 2 liitrit, valgelibled 13 cm? ja vereliistakud 6 cm?.

Veri on organismi tervisliku seisundi iseloomustajaks ja inter-
jooriliseks néitajaks. Tema morfoloogiline (rakuline) ja keemiline
koostis koos fiiiisikaliste niitajatega muutuvad vastavalt orga-
nismi ainevahetuse seisundile v6i neurohumoraalsele regulatsioo-
nile. See paralleelsus lubab vere néitajate pohjal teha jareldusi
organismi tervisliku seisundi, haiguse eelseisva kulu ja organismi
joudlusvoimete suhtes.

Vereplasma

Vereplasma on vedel koetuseta aine, mis nagu verelibledki
pole tekkinud veresoonestikus, vaid on siia imbunud véljastpoolt.
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Ta koosneb umbes 92% veest ja 8% (proteiinidest, rasvadest, siisi-
vesikutest, sooladest ja teistest ainetest moodustatud) kuivainest.
Vereplasma karakteerseks valguks on fibrinogeen, maksas
tekkiv ja tsirkuleerivas veres lahustunult esinev aine, mis vere-
soonte vigastuste puhul vereliistakutest, valgelibledest ja mujalt
vabanevatrombokinaasijt. fermentide mojul (ja Ca-ioonide
juuresolekul) muutub lahustumatuks kiuliseks aineks — fibrii-
niks. Fibriini eraldumisel plasmast veri koaguleerub, sulgedes
vigastatud veresoone. Fibriinitu (defibrineeritud) plasma kannab
seerumi nimetust. Uksikasjalisemalt iseloomustab vereplasmat
(nagu teisigi organismis esinevaid vedelikke) biokeemia. :

Eriitrotsiiiidid

Eriitrotsiiiidid ehk punalibled on imetajatel tiksikult
kollakasrohelised, kihistunult punased, atsidofiilselt varvuvad,

Joonis 50. Eriitrotsiiiidi normaalne kuju pealtvaates
(vasakul), lapiti (keskel) ja hiipertoonilises lahuses oga-
kerakujuliseks muutunud eriitrotsiiiit (paremal).

iimmargused, bikonkaavsed tuumata kettad, mis tdiskasvanuil teki-
vad punases luuiidis ja mille iga ringivas veres on 1-—3 kuud.
Imetajaist on iiksnes mohnjalgsetel ehk tiilopoodidel (kaamelil,
laamal) ovaalsed, kuid samuti tuumata eriitrotsiiiidid. Teiste selg-
roogsete loomade (lindude, reptiilide, amfiibide ja kalade) puna-
libled on ovaalsed ja neis esineva tuuma tottu (servalt vaadatuna)
bikonvekssed (joonis 50). Eriitrotsiiidid on vdga painduvad ja
glz]i"s/tssde peeni kapillaare ldbides deformeeruvad nad mitmeti,
rohust vabanedes aga muutuvad taas normaalkujulisteks. _Neil
puudub jagunemisvoime. Vananenud punaliblede peamiseks lam-
mutuspaigaks on porn.

Punalibled avastati konna veres Swammerdami poolt
1658. aastal ja inimesel Leeuwenhoeki poolt 1673. aastal.

Eriitrotsiititide suurus erineb liigiti ja seoses indiviidi eaga.
Koige vdiksemad eriitrotsiiiidid on selgroogsetest imetajatel. Téis-
kasvanud inimese punaliblede keskmine 1dbimoot (&igepreparaa-
dis) on 7,5 mikronit. Vastsiindinute eriitrotsiiiidid on suuremad
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(keskmiselt 8,5 mikronit) tdiskasvanute omadest; kuni teise elu-
aastani vdheneb nende suurus (keskmiselt 7 mikronini), toustes
siit aegamooda uuesti kuni tdiskasvanuile omase suuruseni. Kodu-
loomade eriitrotsiiiidid on vdiksemad kui inimesel. Kdige suuremad
punalibled on koeral (1abimoot keskmiselt 7,3 mikronit) ja koige

viiksemad kitsel (keskmiselt 3,7 mikronit). Uksikasjalisemad and-
" med vereliblede kohta nahtuvad lk. 117 toodud tabelist.

Kui punalibled on normist tunduvalt suuremad vo6i vdiksemad,
nimetatakse seda (teatavate patoloogiliste seisundite puhul esine-
vat) ndhtu anisotsiitoosiks; kui nad on mitmesuguse
kujuga, siis poikilotsiitoosiks.

Vere 1 mm3-s leidub eriitrotsiiiite mehel keskmiselt 4,5—5 ja
naisel 4—4,5 miljonit. Normaalsed 66pdevased koikumised voivad
ulatuda 1 miljonini. Mdrgatavalt suurem on eriitrotsiiiitide sisal-
dus vastsiindinu veres (1 mm?3-s keskmiselt 7 miljonit). Koduloo-
madel ulatub punaliblede arv vere 1 mm3-s 5—13 miljonini. Pollu-
majandusloomadest on eriitrotsiiiitide arv kdige suurem lammas-
tel, seejdrel kiirushobustel ja koige vdiksem veistel. Nende arvu
liigilise erinevuse korval esineb ka sooline erinevus. Ka siin on
isasloomadel emastest suurem punaliblede hulk. Koige véiksem
eriitrotsiiiitide sisaldus on kastraatide veres.

Uksikasjus muutub vere rakuline koostis regiooniti ja orga-
niti, mistottu uurimiseks hangitakse verd alati {ihest ja samast
kohast (loomadel korvalesta veenist, kanal harjast, hanel ja par-
dil pékast).'Samuti sdltub vere koostis ka seedeajast (alimentaar-
ne leukotsiitoos), fiiiisilisest pingutusest, rasedusajast, sesoonist,
toitumisest jne.

Eriitrotsiiiitide suur arv teeb moistetavaks nende ulatusliku
kogupinna, mis vordub inimesel keskmiselt 3500 m2, hobusel ja vei-
sel 15000 m?, seal 3000 m? ja lambal 1250 m2. Inimese ja kodu-
loomade punallblede kogupind iiletab seega nende keha pinna
umbes 1500-kordselt. Igale kehakaalu kilogrammile langeb eriit-
rotsiiiitide kogupinnast 27—36 m2. Punaliblede suur vilispind on
oluline hapniku transportimiseks kopsudest kudedesse.

Eriitrotsiiiidid sisaldavad umbes 60% vett ja 40% kuivainet;
viimasest on umbes 95% moodustatiid vere varvi tingivast ja
hapniku transporti teostavast hemoglobiinist, mille kogu-
hulk inimese veres on umbes 800 g. Eriitrotsiiiitide kogukaalust
moodustab hemoglobnn inimesel umbes 32%. Luuiidis toimuva
eriitropoeesi (punaliblede loome) ajal tdidab eriitrotsiiiiti-
desse tekkinud hemoglobiin punaliblede sisemuse peaaegu taieli-
kult, nii et tsiitoplasmalise strooma ehk toestiku olemasolu eriit-
rotsiiiitides (eriti nende vanemates vormides) on vaieldav. Kiill
piirab eriitrotsiiiite viljastpoolt lipoididest ja valkudest moodus-
tatud tsiitoplasmaline, punaliblede elastsust tingiv kile, mis hemo-
globiini védljumise korral eriitrotsiiiidist jdab piisima eriitrotsiiiidi-
kujulise kestana — verevarjuna.

Hemoglobiin koosneb valgukomponendist — globiinist
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(95%) — ja rauda sisaldavast varvikomponendist — hemokro-
mogeenist ehk heemist (5%).

Eriitrotsiiiitide membraan on semipermeaabel, s. o. lédbitav
iiksnes veele, mitte aga-seeladele- Vereplasmas nagu ka isotooni-
lises (fiisioloogilises) keedusoolalahuses (0,9%) piisivad eriitro-
tsiilidid muutumatuna, hiipertoonilises lahuses kortsuvad nad
(ogakera kujud) ja hiipotoonilises lahuses algul i{imardu-
vad vee lisandumise tottu ning 16hkevad 16puks, vabastades endast
hemoglobiini (hemoliiiis). Hemoliiiisinud veri on ldbipaistev,
lakivarviline; hapniku transportimise voime tal puudub.

Vere punallbled on plasmas vordlemisi piisivalt suspendeeru-
nud, mis ndhtub nende aeglasest settimisest. Settimiskiirus on lii-
giti teataval méidral karakteerne, muutub aga moningate haiguste
ja inimesel ka raseduse puhul.

Eriitrotsiiiitidele on karakteerne nende lapiti kleepumine
(«raharullide» moodustumine), mis toimub isegi voolavas veres.
Libledevahelise norga seose tottu on selliste sambakeste iga rin-
givas veres lithike ega héiri tsirkulatsiooni. Selle korval esineb
teatavates tingimustes punaliblede korrapiratu kleepumine ehk
aglutinatsioon. Vereringet hdéirivale hemaglutinatsioo-
nile omistatakse ulatuslikku tdhelepanu iihenduses vere trans-
fusiooni rakendamisega. Transfusiooni vo0i vastastikuse taluvuse
seisukohalt jaguneb inimeste ja loomade veri veregruppidesse.

Struktuuri osas voivad iiksikutes eriitrotsiiiitides esineda mit-
mesugused korvalekaldumised, mis on enamikus tingitud punalib-
lede mittetédielikust kiipsemisest nende verre sattumise ajal. Nii
voivad neis leiduda Cobot’ rongasten a tuntud tuumamemb-
raanijadgid, Howell-Jolly kehadeks nimetatavad kromatiini-
tilkkikesed voi tsiitoplasmajddgina  vitaalsete virvide abil
demonstreeritav vork; viimasena nimetatud plasmavorku sisalda-
vad eriitrotsiiiidid kannavad retikulotsiiiitide nimetust.
Need on noored eriitrotsiiiidid ja nende hulga kasvamine osutab
(arvestatava diagnostilise tunnusena) suurenenud eriitropoeesile.
Erineva varvuvuse korral koneldakse eriitrotsiiiitide poliikro -
ma asiast; basofiilsemalt tingeeruvad punalibled on tavaliselt
nooremad.

Eriitrotsiiiidid 16petavad oma elutsiikli pdrast seda, kui nad on
1 kuni 3 kuud veres tsirkuleerinud. Nende hédvitamine ja etteval-
mistus edasisteks lammutusprotsessideks toimub tédiskasvanud
organismis porna ,retlkuloendotellaalsusteemls (retikulaarsetes
rakkudes ja verekapillaaride voi pornasiinuste endoteelirakkudes)
ja maksa (Kupfferi) tdhtrakkudes ning moningal médéral ka luu-
iidis ja liimfisolmedes. Eriitrotsiiiitide havitamine toimub {ihest
kiiljest eriitrofagotsiitoosi teel (passiivne hemoliiiis) ja teisest kiil-
jest hemoglobiini véljumise teel punalibledest (aktiivnhe hemo-
liiiis). Loomadel esineb eriitrofagotsiitoos fiisioloogilise protses-
sina, inimesel aga tavaliselt vaid patoloogilise seisundi korral.
Hemosideriinina vabanev rauaiithend kantakse pornast ja teistest
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eriitrotsiititide lammutuspaikadest (oletatavasti monotsiiiitide
vahendusel) luu punaiidisse, kus ta eriitropoeesil kasutatakse
uuesti dra. Porna operatiivse korvaldamise tagajérjed kompen-
seeritakse hemoglobiini ainevahetuse osas peamiselt Kupfferi tdht-
rakkude ning liimfisélmede ja luuiidi retikuloendoteliaalrakkude
poolt kui ka kopsude kapillaariendoteeli vahendusel. Punaliblede
havitamine toimub lammutusorganite retikuloendoteliaalsiisteemi
poolt valmistatud fermentatiivsete ainete — hemoliisiinide vahen-
dusel.

Leukotsiiiidid 3

Hemoglobiinivabu varvuseta leukotsiiiite ehk valgelible-
sid on veres viahem kui eriitrotsiiiite. Nende hulk vere 1 mm3-s
on inimesel 6000—9000 ja koduloomadel 5000—20 000. Vastsiin-
dinud lapsel on valgeliblede arv tdiskasvanu omast mairgatavalt
suurem (13 000—19 000), lapseeas védheneb ta pidevalt, joudes
umbes 16. eluaastal tdiskasvanule omasele tasemele.

Vastandina punalibledele on leukotsiiiidid toelised, tuumaga
varustatud ja aktiivse amdboidse liikumisvoimega rakud. Vere
valgelibled kaitsevad organismi fagotsiitoosi teel (tsellu-
laarneimmuunsus), moodustavad ja viljutavad endast nn.
immuunkehi, kahjutustavad toksiine, kannavad iile teatavaid
toitaineid ja valmistavad kudede regeneratsiooni soodustavaid
aineid — trefoone. Nakkuste puhul lahkub neist osa verest,
kogunedes infektsioonikolde piirkonda.

Vere korval esineb talitlusvoimelisi valgeliblesid suurel hulgal
ning (limfotsiiiitide losas) arvukate ja ulatuslikkude kaondiste
(litmfifolliikulid, liimfisolmed) n&ol veresdngist valjaspool.

Péritolult ja kujult jagunevad valgelibled agranulotsiifii-
tideks, mille tsiitoplasmas pole somerust, mille tuum on seg-
menteerumata ning mis tekivad peamiselt limfisolmedes, ja
granulotsiiiitideks, mille tsiitoplasma sisaldab spetsiifi-
liselt vdrvuvaid someraid, mille tuum on vdga mitmekesise kujuga
ja sageli sagardunud ning mille loomekohaks on punane iidi (joo-
nis 51).

Agranulotsiiiidid

Agranulotsiiiitide hulgas eristatakse kahte alavormi:
limfotsiiiite ja monotsiiiite.

Limiotsiiiidid karakteriseeruvad {imara, harvemini oa-
kujulise, tugevasti viarvuva ja (vdrvitud preparaadis) ndhtamatu
tuumakesi sisaldava tuumaga, mis on iimbritsetud heleda perinuk-
leaarse tsooniga ja sellest viljaspool asetseva basofiilse homo-
geense tsiitoplasmakihiga. Ajutiste moodustistena leidub liimfo-
tsiiiitide tsiitoplasmas erineval hulgal ja suuruses asuuriga virvu-
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vaid (asurofiilseid) someraid, vakuoole ja lipoiditerakesi. Raku-
tsenter leidub liimfotsiiiitides tuuma nogustava diplosoomi néol.

Eristatakse védikesi, keskmisi ja suuri liimfo-
tsiiiite; normaalses veres leiduvad neist vaid esimesed. Viikesed
liimfotsiiiidid on valgeliblede hulgas viikseimateks rakkudeks, mil-
lel on eriitrotsiifitidega ligikaudu vordne diameeter (kuni 6,5 mik-
ronit). Liimfotsiiiitide noorvormid, limfoblastid ehk suured
liimfotsiiiidid, on 1dbimoodult iile 10 mikroni. Need esinevad koos
limfotsiititide teiste suurus- ja eavariantidega liimfis ja li{imfo-
poeetilistes organites.

Lambal, veisel ja seal moodustavad liimfotsiiiidid iile poole
(57—60%) koigist veres leiduvatest valgelibledest, ent téiskas-
vanud inimesel (ka hobusel) iiletavad neid arvuliselt neutrofiil-
sed granulotsiiiidid. Lapseeas on aga ka inimese veres liimfotsiiii-
tidel teiste valgeliblede hulgas iilekaal.

Liikumis- ja fagotsiitoosivoime on liimfotsiiiitidel teistest val-
gelibledest vihem arenenud. Kudedes liiguvad nad aeglaselt ja
poletikulise kolde piirkonda kogunevad liimfotsiiiidid veresoontest
véaljudes neutrofiilidest hiljem. Eriti rikkalikult leidub neid kroo-
niliselt kulgevate poletikuliste protsesside piirkonnas. Nad sisal-
davad lipoliiiitilisi (rasva lohustavaid) fermente, kuid vastandina
granulotsiiiitidele puuduvad neis oksiidaasid. Veres leiduvad liim-
fotsiiiidid on vastandina granulotsiiiitidele paljunemis- ja edasi-
arenemisvoimelised. Koes siginedes ja kasvades voivad nad {imber
kujuneda monotsiiiitideks, plasmarakkudeks, hiidrakkudeks jt.

Liimfotsiiiitidele ja neist arenevatele plasmarakkudele omista-
takse antitoksiinide jt. antikehade moodustamise voimet. Et hiiper-
globulineemia ja plasmarakkude ning nende ldhtevormide vahel
on tihe seos ja et antikehad esinevad just seerumivalkude globu-
liinfraktsioonis, siis on iilalesitatud vdide vdga toepdrane.

Monotsiititide diameeter on 9—15 mikronit (digeprepa-
raadis rakkude lamestumise tottu kuni 20 mikronit), tsiitoplasma
on norgalt basofiilne ja rohkel hulgal tuuma iimber; tuum on hele-
dam kui liimfotsiiiitidel ning kujult korraparatult neerjas, hobuse-
rauataoline voi (patoloogilistel juhtudel) segmenteerunud ja paik-
neb (tavaliselt) ekstsentriliselt. Suurtest liimfotsiiiitidest erinevad
nad tsiitoplasma norgema vérvumisega ja heleda perinukleaarse
tsooni puudumisega. Monotsiiiitidele on karakteerne neutraalpuna-
sega supravitaalselt viarvuv tuumaldhedane (rakutsentrit iimbrit-
sev) vakuoolide kogum — «rosett». Monotsiiiidid on hésti liikuvad
ja energiliselt fagotsiiteerivad rakud. Nad moodustavad immuun-
kehi ja sisaldavad proteoliiiitilisi (valkaineid 16hustavaid) fer-
mente. Et nad on kohandunud just suuremate partiklite (raku-
rusude, hévivate eriitrotsiiiitide jm.) oOgimisele, siis nimetatakse
neid ka (iihes histiotsiiiitidega) makrofaa gideks vastandina
peamiselt baktereid fagotsiiteerivatele neutrofiilsetele granulotsiiii-
tidele — mikrofaagidele.

Veres leidub monotsiiiite liimfotsiiiitidest mitmekordselt vihem
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(valgeliblede koguarvust kuni 5%). Mitmete nakkushaiguste puhul
nende arv suureneb. :

Monotsiiiitide vahekorra kohta teiste rakutiiiipidega ja nende
paritolu suhtes on mitmeid erinevaid seisukohti. Kahtlemata on
vidhemalt osa tekkinud suurtest liimfotsiiiitidest, kuid monotsiiii-
tide heterogeensed bioloogilised omadused lasevad oletada ka .
nende morfogeneetilist mitmekesisust. Monelt poolt eristatakse
monotsiiiitide kaht rithma: tiitipilisi monotsiiiite, mis pole suuteli-
sed vitaalsete vérvide salvestamiseks, ja makrofaage ehk histio-
tsiiiite. Vordselt koemakrofaagidega ehk histiotsiiiitidega salvesta-
vad viimased endas vitaalseid vdrve ja nad kuuluvad koos teiste
(sidekoe osas kirjeldatavate) rakkudega retikuloendoteliaalsiis-
teemi koosseisu.

Poletikulise protsessi puhul lahkuvad monotsiiiidid koos liim-
fotsiiiitidega veresdngist ja muutuvad poletikulises koldes suur-
teks amdboidselt liikuvateks rakkudeks, poliitblastideks.

Granulotsiiiidid

Granulotsiiiidid, mis verre sattudes on juba kaotanud
sigimisvoime ja mille tsiitoplasma somerad sisaldavad mitmeid
aktiivseid (fermentatiivseid) aineid, eriti oksiidaasi, jagatakse
tsiitoplasmas leiduvate somerate varvitavuse alusel neutro -,
atsido- ehk eosino- ja basofiilseteks.

Neutrofiile ehk heterofiile ehk spetsiaalseid
leukotsiiiite leidub granulotsiiiitide hulgas koige rohkem (ini-
mesel 60—70%, hobusel 60—75%). Veisel ja seal vordub nende
arv ligikaudu liimfotsiiiitide omaga. Neutrofiilide holpsa iilemineku
tottu verest kudedesse ja vastupidi on nende protsentuaalse arvu
koikumine veres vordlemisi ulatuslik (inimesel G6pédeva kestel
45—80%). Nende diameeter kuivas digepreparaadis koigub inime-
sel 10 mikroni i{imber. Neutrofiilsete granulotsiiiitide tsiitoplasma
kitsas viline osa, mis amoboidsel liikumisel moodustab pseudo-
poode, on homogeenne; tsiitoplasma tsentraalne osa aga sisaldab
arvukaid peeni someraid, mille varvitavus liigiti erineb. Inimesel
ja koduloomadest seal, koeral ja kassil varvuvad nad neutraalsete
varvidega, hobusel ja méletsejalistel aga happeliste ja aluseliste
virvidega ning lindudel (kus somerad on heterofiilides kepi- voi
kadvitaolised) happeliste véirvidega (pseudoeosinofiilid).
Tavalise someruse korval leidub neutrofiilides ka glitkogeenitera-
kesi (jodofiilset somerust) ja rasvatilgakesi (sudanofiilset some-
rust). Nende tuum on vidga mitmekesise kujuga. Nooremates
neutrofiilsetes granulotsiiiitides on tuum ebaiihtlase jamedusega
kovera kepi taoline (kepptuumalised neutrofiilid),
raku vananemisel aga jaguneb tuum fiiksikuteks kord-korralt suu-
renevaks arvuks (2—5) segmentideks, mis seostuvad naabritega
ilksnes peene niidi kaudu (segmenttuumalised neutro-

124



fiilid). Inimese veres leidub neutrofiilidest kepptuumalisi kesk-
miselt 12% ja segmenttuumalisi 88%. Kepptuumalised muutuvad
segmenttuumalisteks (4—5 sagaraga) umbes 2—3 néddala jooksul.
Kepptuumaliste neutrofiilsete granulotsiiiitide rohkenemine ehk
neutrofiilide tuumapildi «vasakule nihkumine» osutab nende inten-
siivsemale regeneratsioonile luuiidis. Kasvab aga tugevamalt seg-
menttuumaliste osatdhtsus, siis nditab see, et uurimismomendil ei
suuda neutrofiilide regeneratsioon sammu pidada nende vanane-
mise voi hdvimisega. Viaartuslikuks siimptoomiks osutub neutro-
fiilide tuumapildi muutus moningate nakkushaiguste kulu hinda-
misel.

Joonis 52. Mikroobide "f:'igotsﬁtfterimine neutrofiilse
poolt.

Neutrofiilsetel granulotsiiiitidel on elav liikumis- ja fagotsii-
toosivoime (joonis 52). Koes on nende liikumise kiirus minutis
30—55 mikronit. Fagotsiitoosivoime avaldub eriti bakterite suh-
tes, mis lahustatakse rakusiseselt proteoliiiitiliste ensiiiimide abil.
Nende somerus sisaldab proteoliiiitiliste ensiiiimide korval ka oksii-
deerivaid fermente (peroksiidaase). Neutrofiilide havimisel vaba-
nevad neist ained, mis stimuleerivad kudede regeneratsiooni ja
takistavad samal ajal mikroobide sigimist.

Neutrofiilsete leukotsiiiitide fagotsiitaarne talitlus avaldub,
eriti poletikukolletes, ekstravaskulaarselt. Poletikukolde naabruses
kleepuvad neutrofiilid esmalt kapillaari seina kiilge ja ldbivad siis
kapillaari seina, rdnnates poletikupiirkonda, mida nad piiravad
leukotsiitaarse valli ndol. Bakterite hédvitamise korval aitavad
neutrofiilid kaasa poletikukoldes tekkinud fibriini ja nekrootilise
koe lahustamisele ning korvaldamisele. Samas moodustavad nad
koe regeneratsiooni soodustavaid (trefoonideks nimetata-
vaid) aineid.

Neutrofiilsete granulotsiiiitide (nagu teiste valgeliblede) elus
on eristatavad jargmised perioodid ehk faasid: 1) hemopoeetilises
koes kulgev (neutrofiilide puhul umbes 4 pieva kestev) kiipse-
misfaas, 2)intravaskulaarne ehk tsirkulatoorne
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faas (neutrofiilide puhul umbes kiimnepievase kestusega),
3) migratoorne ehk koefaas (kestusega 12—48 tundi) ja
4) loppfaas, mis kulgeb neutrofiilide puhul perifeersete rakuosade
eraldumisega ja raku surmaga.

Leukotsiiiitidel voib olla mitu intravaskulaarset ja migratoor-
set faasi, sest nad voivad veresoonest véljarindamise korval koest
verekapillaaridesse uuesti ka tagasi rdnnata.

Umbes 1% naise vere neutrofiilides leidub (Pappenheimi voi
Feulgeni vérvustuse varal demonstreeritav) 1- kuni 2-mikronise
peakesega varustatud trumminuia meenutav kromatiinitiikike.
Seda naissugupoole tunnust soovitatakse dra kasutada teatavatél
interseksuaalsuse juhtudel geneetilise sugupoole diagnoosimiseks.
Usaldatava diagnoosi seisukohalt peetakse vajalikuks trumminuia
leidu vdhemalt kuues tuumas, milleks tuleb 14bi vaadata vahemalt
100—200 neutrofiili. Analoogiline moodustis on kirjeldatud ka loo-
made segmenttuumalistes neutrofiilides ja teistes rakkudes.

Atsidofiilsed ehk eosinofiilsed granulotsiiii-
did (diameeter 10—12 mikronit) moodustavad inimesel ja enami-
kul koduloomadest valgeliblede koguarvust 2—5%. Nende tuum
koosneb tavaliselt kahest, harvemini kolmest sagarast, meenuta-
des viimasel juhul ristikulehte. Kaasa arvamata rakukeha ohukést
homogeenset perifeerset osa, sisaldab tsiitoplasma lipoproteiididest
koosnevaid someraid, mis varvuvad happeliste viarvidega (nditeks
eosiiniga) ja mis natiivses preparaadis ndivad lidikivatena. Tsiito-
plasma ise védrvub siin nagu neutro- ja basofiilsetes granulotsiiii-
tideski norkbasofiilselt. Somerate suurus erineb liigiti; eriti suu-
red (diameeter kuni 1 mikronit) on nad hobusel. Somerate kuju
on enamikus fimmargune.

Eosinofiilsed granulotsiiiidid on kiill amoéboidselt liikuvad, kuid
norga fagotsiitoosivoimega rakud, sisaldades oksiidaasi. Eosino-
fiilide hulk veres suureneb helmintooside korral, moodustades sel
puhul veistel kuni 40% valgeliblede koguarvust. Samuti suureneb
nende arv allergiliste seisundite, bronhiaalastma jne. korral. Pal-
jude haiguste algul vdheneb nende arv, kuid suureneb méirgata-
valt tervistumisel. Nende suurenenud hulga puhul koneldakse
eosinofiiliast. Oletatavasti miirgitustavad nad organismi
sattuhud voorvalke kui ka rakkude valgulisi laguprodukte, mis
tekivad kudedes poletikuliste protsesside puhul.

Basofiilseid granulotsiiiite (diameeter 8—10 mik-
ronit) leidub veres vdiksemal arvul kui {ihtegi teist vere rakkele-
mentidest; valgeliblede hulgast inimesel ja koduloomadel moodus-
tavad nad koigest 0,5—1%. Nende poliimorine tuum on sageda-
mini iithest voi kahest kohast néérdunud ja S-kujuline; temas puu-
duvad tuumakesed. Tsiitoplasmas sisalduvad somerad on tavali-
selt fimmargused; nende 1dbimoot koigub liigiti ja isegi iihes ja
samas rakus (inimesel) on ta iildiselt suurem neutrofiilsete some-
rate omast. Granulatsioon lahustub vees ja virvub basofiilselt
ning sageli metakromaatiliselt — seega omandab viarvuse, mis
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erineb kasutatud varvi toonist (néditeks tioniiniga varvuvad nad
punakasvioletseks). Nende liikumisvoime on védike ning fagotsii-
toosiks on nad vihe suutelised. Sisaldavad oksiidaasi. Voorvalkude
(raviseerumite) siistimise korral nende arv veres kasvab.
Lahedalt sarnased on basofiilsed granulotsiiiidid sidekoe nuum-
rakkudega, kuid tekkelt on molemad teineteisest soltumatud.

Vereliistakud

Rakuliste elementide korval leidub imetajate veres (mitte aga
liimfis ja tserebrospinaalses ning seroosoonte vedelikus) 1- kuni
5-mikronise diameetriga korraparatuid -atsellulaarseid plasmatii-
kikesi, mis koosnevad (metakromaatiliselt tingeeruvat basofiilset
somerust sisaldavast) tsentraalsest osast —kromomeerist —,
ja perifeersest (norkbasofiilsest homogeensest) hiialomeerist.
Kromomeer pole vorreldav tuumaga,, sest temas puudub rakutuu-
madele karakteerne aine, desoksﬁrib@r&k‘!eiinhape (sisaldab vaid
ribonukleiinhapet). Vereliistakute arv muutub veres perioodiliselt,
koikudes vere 1 mm3-s enamasti 150 000—400 000 piirides. Nende
koguhulk inimese veres tdidaks vaid ainsa dessertlusika.

Uldisemalt kehtiva arvamuse kohaselt on vereliistakud luuiidis
asetsevatest megakariiotsiiiitidest eraldunud tsiitoplasma fragmen-
did, mille iga tsirkuleerivas veres vordub ligikaudu leukotsiiiitide
eaga (2—>5 pédeva). Kaasatoodud fermentide varal jatkub neis tea-
tavapiiriline ainevahetus, samuti ka pseudopoodide moodustamise
voime, kuid tuumata plasmaosakestena pole nad sigivad. Vereliis-
takud kleepuvad veres holpsasti mikroobide ja teiste voorkehade
kiilge kui ka isekeskis, kusjuures selline liistakute ja mikroobide
kobar peetub kapillaarides, fagotsiiteerudes peatselt. Vereliistakute
kleepumis- ehk aglutineerimisvoime kasvab bakterite toksiinide ja
histamiinitaoliste ainete toimel ning norgeneb vo6i kaob -ainete
mojul, mis vere hiilibimist aeglustavad.

Vereliistakutele omistatakse vere koagulatsiooniks vajaliku fer-
mendi (trombogeeni aktiveeriva aine — tro okinaasi)
moodustamist. Et aga veri voib hiiiibida ka liistakuteta, siis pole
nad ainsateks trombokinaasi moodustajateks. Asendamatu on aga
vereliistakute osatdhtsus verehiiiibe tihendamise ehk fibriinikiudude
retraktsiooni seisukohalt. Koagulatsioonile peatselt jargneva vere-
hiiiibe tihenemine (mille tagajarjel vereseerum hiiiibest vilja suru-
takse ja haava irduvad servad {iksteisele ldhendatakse) teostub
itksnes vereliistakutest parinevate ainete — retraktoensiiii-
mide vahendusel. Vereliistakute puudumisel verehiiiibe tihene-
mist ei toimu.

Sageli nimetatakse vereliistakuid ka trombotsiiiitideks,
vaatamata sellele et telised trombotsiiiidid imetajate veres puu-
duvad ning et seetottu ka mainitud nimetuse kasutamine on siin
ebasoovitav. Kdesoleval ajal on trombotsiiiitide nimetus reserveeri-
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tud iiksnes nendele vere koagulatsmom pohjustavatele tuuma sisal-
davatele kaaVJatele rakkudele, mis esinevad lindude, reptiilide,
amfiibide ja kalade veres.

Liimf

Limifiks nimetatakse limfiscontes leiduvat ldbipaistvat ning
selget vedelikku, mis koevahelistest ruumidest liimfikapillaaridesse
imbunult voolab ainsas, tsentraalses (kardiopetaalses) suunas:
algul kord-korralt jimenevate liimfisoonte ja hiljemini suurte liim-
fijuhade (ductus thoracicus ja ductus lymphaticus dexter) kaudu
juhitakse ta siidameldhedastesse veenidesse, kus ta verega segu-
neb. Jarelikult ei tsirkuleeri liimf veretaoliselt, vaid teda leidub
liimfisoonestikus alati dsja moodustatuna. Liimfisoonte liimfi alli-
kaks on koevedelik, mis on vereplasma nidol verekapillaari-
dest kudedesse siirdunud ja siin ainevahetuse produktidega segu-
nenud. Limf ei pédédse liimfisoonte kaudu mitte otseselt verre
tagasi, vaid ta on sunnitud ldbima liimfiteedel asetsevaid filtreid,
limfisolmi (lymphonodt) milles liimfile lisandub hulgaliselt
liimfotsiiiite, monotsiiiite ja vahemal miiral ka granulotsiiiite ning
itksikuid punaliblesid ja milledes tehakse kahjutuks véimalikud
patogeensed tegurid. Odpédeva jooksul voolab inimesel umbes 1—2
liitrit liimfi verre.

Nagu veri, nii koosneb ka liimf koagulatsioonivoimelisest plas-
mast ja rakkelementidest. Perifeerses ehk liimfisolmi ldbimata liim-
fis leidub rakkelemente vidga vidhe; koera liimfi 1 mm?3-s leidub
keskmiselt 550 valgeliblet (millest umbes pool on liimfotsiiiidid) ja
iile 3000 eriitrotsiiiidi. Mitmekiimnekordselt suuremaks kasvab val-
geliblede sisaldus liimfisolmi ldbinud vedelikus. Rinnajuhast han-
gitava liimfi rakkelementidest moodustavad umbes 99% erineva
suurusega (peamiselt suured ja keskmised) liimfotsiiiidid; vdheste
iilejddnute hulgas leiduvad monotsiiiidid, granuleerunud valge-
libled ja eriitrotsiiiidid. Liimfis leiduvatest valgelibledest peetakse
iile 95% liimfisolmedes tekkinuiks ja iilejddnud siia verest voi koe-
vedelikust sattunuiks.

Rasvarikast piimjat mesenteriaalliimfi nimetatakse kiiiilu-
seks.

Lidhedane sarnasus liimfiga on seroossete oonte (perikardi-,
pleura- ja peritoneumioonte vedelikul kui ka tserebrospinaalsel
ja silmakambri vedelikul. Ainult rakkelementide sisaldus on neis
viiksem kui liimfis.

Liigeseoontes, koolustuppedes ja limapaunades leiduv siinoo-
via on olgkollane, mittekoaguleeruv, ldbipaistev ja mutsiinisisal-
duse tottu viskoosne vedelik, milles leidub vdga vdhe (1 mm?3-s alla
100) rakkelemente.
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Koevedelik

Koik vedelikud peale vere ja liimfi, milles elavad organismi-
sisesed rakud, kannavad koevedelikkude nimetust. Koevede-
likkude hulka ei kuulu ekskretoorsete ndarmete nored ja need vede-
likud, mis leiduvad seede-, hingamis-, kuse- ja suguorganites.

Koevedelikud {imbritsevad vahetult koiki keharakke. Rakud
hangivad vajalikud ained koevedelikust ja samuti suunavad nad
ainevahetusproduktid mitte otseselt verre voi liimfi, vaid samuti
koevedelikku.

Eri organites ja kudedes on koevedelikul erinev keemiline koos-
tis ja fiiiisikaline ilme. Koevedeliku konsistents voib sarnaneda
kord vee konsistentsiga, teisal aga esinevad koevedelikud siiltja
massina voi on hoopis kohretaolise konsistentsiga. Uksikasjus sol-
tuvad koevedelikkude omadused vastava paikkonna verevarustusest,
rakuliste elementide iseloomust ja talitlusest, kiuliste struktuuride
omapdrast, mitmesuguste piirimembraanide iseloomust, orga-
nismi east jne. Teatava organi piirides leiduva koevedeliku oma-
péra tingib suurel mééiral vastavat organit (porna, maksa, munan-
dit, liigest jne.) {imbritsev kihn. Vere moju koevedeliku iseloomule
soltub verevoolu intensiivsusest ja verekapillaaride seina per-
meaablusest vastavas organis voi piirkonnas. Avaskulaarsetes
(veresoonteta) kudedes (epidermises, kohrkoes, korneas) toimub
koevedelikkude vahetumine aeglaselt. Kiulised elemendid voivad
tiheda koondumise voi membraanide moodustamise korral samuti
tokestada koevedeliku paigast teise liikumist. Samal ajal on nad
suutelised adsorbeerima oma pinnal {imbritsevast koevedelikust
mitmesuguseid aineid.

Iga rakuliik toimib koevedelikule erinevalt ja esitab viimasele
ka omapoolselt erinevaid noudeid.

Vereloome

Vere rakuliste elementide moodustumist nimetatakse vere-
loomeks ehk hem (at)opoeesiks. Uksikute rakuliikide
arengut arvestades koneldakse punaliblede puhul eriitropoeesist,
somerrakkude puhul granulopoeesist, liimfotsiiiitide puhul liimfo-
poeesist jne.

Vereloomepaigad ja teataval méiral ka vereloome moodus
muutuvad organismi individuaalses eas. Eristatakse rebupdie
soonviljas, koorionis ja idulases endas toimuvat mesoblasti-
list ehk mesenhiimaalset vereloomeperioodi (mis esineb .
inimesel 1.—3. embriionaalkuul), teiseks hepatolienaalset
perioodi (2.—6. embriionaalkuul), mil vereloome on iile kan-
dunud maksa ja hiljem ka porna, ning kolmandaks miieloliim -
faatilist perioodi, kus hematopoeetiliste organitena talitle-
vad eriitrotsiiiite ja granulotsiiiite moodustav luu punaiidi ja liim-
fotsiilite ja monotsiiiite produtseerivad liimfisolmed koos porna ja
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tiiimusega. Viimane periood kestab 5. embriionaalkuust alates kuni
indi(\lziidi surmani. Tekkepaikade vahetus toimub siirdeperioodide
kaudu.

Rebupoie seinas toimub hematopoees intravaskulaarselt; mak-
sas, punaiidis ja liimfoidses koes aga ekstravaskulaarselt: verelib-
led pddsevad veresoonestikku alles pérast 1oplikku valmimist.

Mesoblastiline vereloome algab mesenhiiiimirakkude tihenenud
koondiste, veresaarekeste moodustumisega. Saarekeste
rakkude vahele tekkiv vedelik surub perifeersed rakud viljapoole,
neid samal ajal lamestades. Sel viisil kujunevad saarekeste keskel
asetsevad vabad mesenhiiiimirakud vedelikus paiknevateks {irgse-
teks vererakkudeks, hemotsiitoblastideks, perifeersed rakud
aga esmasteks endoteelirakkudeks. Urgsete vererakkude arv kas-
vab peamiselt nende mitootilise jagunemise varal, osalt aga ka
uute vererakkude diferentseerumise teel endoteelirakkudest. Samal
ajal kasvab veresaarekeste arv ja nad kujunevad aegamdoda lithi-
kesteks korrapératuteks torukesteks, mis anastomoseerudes moo-
dustavad esialgse veresoonestiku. Teisel embriionaalkuul 1opeb
uute veresaarekeste moodustumine ja iirgsete vererakkude teke.

Osa hemotsiitoblastidest areneb veresoonestikus hemoglobiini
ilmumise teel tsiitoplasmasse oksiifiilseteks, jagunemisvoimelis-
teks, tuumades kédngulist kromatiini sisaldavateks, primaarse-
teks eriitroblastideks; viimastest kujunevad iiksikud
rakud jagunemisvoimet kaotades vordlemisi suurteks tuuma sisal-
davateks primaarseteks eriitrotsiiiitideks. Definitiiv-
seid eriitrotsiiiite neist ei arene. Need esmased vere funktsiooni
kandvad (hapnikku siduvad) rakud (mida nende suuruse tottu
nimetatakse ka megaloblastideks ehk megalotsiiiitideks) tekivad
aga vaid lithikest aega ja kaovad 3. embriionaalkuul. Hiljem asen-
duvad nad hemotsiitoblastidest tekkinud sekundaarsete
eriitroblastide ja tuumata sekundaarsete eriitro-
tsiiiitide g a, mis on primaarsetest vdiksemad ja mis meenutavad
tdiskasvanu vastavaid vererakke. Degenereeruvaid vererakke kor-
valdavad rebupodie soonte endoteelirakkudest arenenud makrofaa-
gid. Viike osa iirgsetest vererakkudest piisib soonestikus améboid-
sete basofiilsete hemotsiitoblastidena. Ekstravaskulaarses mesen-
hiiiimis leiduvatest hemotsiitoblastidest tekivad ka vdhesed neutro-
fiilsed ja atsidofiilsed granulotsiiiidid ja eriitrotsiiiidid, millest ena-
mik degenereerub. Hepatolienaalses vereloomeperioodis voivad
hematotsiitoblastid tekkida algul ka maksa ja porna veresoonte
endoteelirakkudest, kuid peamiseks hemotsiitoblastide allikaks on
ekstravaskulaarne mesenhiiiim. Definitiivsete eriitrotsiiiitide korval
moodustuvad siin ka vidhesed megakariiotsiiiidid ja somerrakud.

Embriionaalea 16pul kujunevad viélja definitiivsed vereloome-
paigad — luuiidi ja liimfoidsed organid. Nendes toimuvat vereloo-
met vaatleme vere rakuliikide jargi eraldi. !

Eritropoees. Luu punaiidis toimuvas punaliblede arengus
eristatakse hemotsiitoblaste, proeriitroblaste, basofiilseid, poliikro-
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matofiilseid ja oksiifiilseid eriitroblaste, normoblaste ja 16puks
tuumata eriitrotsiiiite (tahvel II).

Proeriitroblasti tuumas esineb hemotsiitoblastiga vorreldes
jamedam kromatiinvork ja tsiitoplasma on basofiilsem.

Eriitroblastides toimub hemoglobiini moodustumine ja vasta-
valt hemoglobiini hulga kasvule eriitroblasti tsiitoplasmas asendub
viimase basofiilsus (baasiliste virvidega viarvuvus) aegamodda
oksiifiilsusega. Tuum on eriitroblastides kaotanud tuumakesed,
kromatiin on siin osaliselt kdnkunud ja asetub sageli kodarjalt.
Eriitroblastid jagunevad korduvalt ja seejuures viheneb lgpuks ka
nende suurus. Hemoglobiiniga kiillastunud pitknootilise tuumaga
rakud, mille suurus vordub eriitrotsiiiitide suurusega'l, %kannavad
normoblastide nimetust. Normoblastidest kujunevad eriitrotsiiiidid
tuuma lahustumise voi viljatoukumise teel. Alles 16plikult valmi-
nunia Idhevad punalibled l4bi kapillaaride seina verre. Loetletud
arenguastmetest esinevad luuiidis koige arvukamalt eriitroblastid.
Mitootiline jagunemine 16peb normoblastide staadiumi eel.

Granulopoeesis eristatakse tiiverakkudena hemotsiito-
blaste koos neist kujunevate miieloblastidega ja viimas-
test eri suundades arenevaid neutrofiilseid, eosinofiilseid ja baso-
fiillseid promiielotsiiiite ning miielotsiiiite; miielotsiiiiti-
dest tekivad vastavalt noored granulotsiiiidid ja neist omakorda
kiipsenud eosinofiilsed, basofiilsed ja neutrofiilsed leukotsiiiidid.
Miieloblastidel on hemotsiitoblastidega vorreldes viaiksem basofiilne
tsiitoplasma, milles vastandina promiielotsiiiitidele somerus veel
puudub. Edasises arengus muutub tuum kompaktsemaks ja tema
kuju ovaalseks voi neerutaoliseks, tsiitoplasma basofiilsus kaob ja
somerate arv kasvab. Rakkude paljunemine granulopoeesi liinis
Iopeb miielotsiiiitide perioodis ja siitpeale kujunevad miielotsiiiidid
noorteks granulotsiiiitideks.

Limfiotsiiiitide loome toimub liimfis6lmedes, porna-
kehakestes ja mujal liimfoidses koes. Rakkude areng algab siin
limfoblastidest, mis hemotsiitoblastidest erinevad vdhem
korrapédrase kromatiinvorguga ja tsiitoplasma heleda perinuk-
leaarse tsooniga. Jagunedes muutuvad liimfoblastid peatselt suur-
teks liimfotsiiiitideks ja need keskmisteks liimfotsiiiitideks nimeta-
tava vahevormi kaudu véikesteks liimfotsiifitideks.

Monotsiiiidid on heterogeense (histogeense ja hemato-
geense) tekkega. Nad arenevad niihédsti luuiidis kui ka pornas
hemotsiitoblastidest, retikulaarse koe rakkudest ja toendoliselt ka
limfotsiiiitidest. Nende noorimat vormi nimetatakse promono -
tsiiiidiks.

Vereliistakuid moodustavad megakariiotsiiiidid, luuiidis
leiduvad rakud. Need arenevad samuti hemotsiitoblastidest, kuid
siin ei jdrgne raku amitootilisele vdi mitootilisele paljunemisele
rakukeha jagunemist. Selle tulemusena tekivad suure ja keeruka
tuumaga hiidrakud, mis peatselt lagunevad ja moodustavad sel
teel vereliistakuid (nimetatud ka trombotsiiiitideks).
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Vereloometeooriad

Vere tiivirakkude geneetilisi suhteid tdiskasvanud organismis
pole tdnaseni suudetud loplikult selgitada. Valitseb mitu seisu-
kohta.

Nondanimetatud unita arse, monistliku ehk monofiilee-
tilise teooria jargi on koikidel vere rakulistel elementidel
tthine tiivirakk, hemotsiitoblast. See on siilitanud voime areneda
tikskoik missuguseks vererakuks, kui seda ei takista vaid vastav
koeline keskkond. Hemotsiitoblasti arengu suuna maiérajaks on
iimbritsev kude: miieloblastilises koes (punaiidis) areneb ta iihes
suunas, liimfoblastilistes organites aga kujunevad tema diferent-
seerumisproduktid liimfotsiiiitideks. Selle teooria toendina esita-
takse andmeid, mille pohjal vereloome miieloidsed ja liimfoidsed
kolded voivad iiksteiseks iimber kujuneda: liimfisolmedes voivad
teatavatel juhtudel tekkida granulotsiiiidid ja luuiidis areneda liim-
fotsiiiidid.

Dualistliku vereloometeooria pohjal arenevad vere-
rakud kahest erinevast tiivest (eriitrotsiiiidid koos granulotsiiiiti-
dega miieloidsetest rakkudest ja liimfotsiiiidid liimfoblastidest),
mis ei suuda teineteist asendada ega teineteiseks iimber kujuneda

Trialistliku teooria pohjal tekivad eriitrotsiiiidid koos
granulotsiiiitidega iihest algtiivest, liimfotsiiiidid teisest ja mono-
tsiiiidid kolmandast iseseisvast tiivirakust.

Peetakse toepiraseks, et erinevates tingimustes voivad kehti-
vad olla koik loetletud seisukohad, kuna vereloome kambiaalsete
rakkude determineeritus on labiilne. Vere tiivirakkude arengu
suuna determineeritus avaldub terves organismis, kuid voib
kaduda ulatuslike arrituste tagajarjel, ning siis voib tiivirakk anda
ka iihes ja samas paigas eriilmelisi produkte.

SIDEKUDE (kitsamas moistes)

Sidekoe kiulised elemendid

Kollageensed ehk valged kiud koosnevad iihtlase jamedusega
(diameetriga 0,3—0,5 mikronit) hargnemata fibrillidest (joo-
nis 53), mis isekeskis seostuvad bariiiitvees, pikriinhappe kont-
sentreeritud lahuses jm. lahustuva kittainega. Fibrillide liitumisest
tekkinud kiud, ja viimaste koondised, kimbud, on véga erineva
jimedusega (kuni iile 20 mikronit) ning ristioike kujuga (iimar,
ovaalne, nurgeline, plaatjas); sageli hargnevad ja liituvad kiud
naabritega (joonis 54). Neist koosnevad moodustised (koolused,
sidemed) voi kude (péris- ja alusnahk, organite kihnud) on valge
véarvusega. Valged kiud koosnevad kollageeniks nimetatud
mittetdisvdartuslikust valgust (amiinhapetest puuduvad siin triip-
tofaan ja tiirosiin). Keetmisel kiud liimistuvad (Zelatiniseeruvad)
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Joonis 53. Kollageensete fibrillide koondised alusnahast. Nende vahel
paiknevad looklevate moodustistena elastsed kiud. (Le Gros
ClarKist)

ja alkalite ning norkade hapete mojul punduvad, kaotades fibril-
laarsuse. Teatavate bakterite poolt produtseeritud ensiiiimi — k o I-
lagenaasi— toimel nad lahustuvad, samuti ka dgeda poletiku
kolletes ja happelises pepsiinilahuses. Elastsus kiududel puudub,
samuti venivus. Pingutamatult on nende kulg laineline. Triipsiinis
seeduvad nad raskesti. On norga valgusmurdevoimega ja seepéd-
rast varvimatult halvasti ndahtavad. Kohrkoes esinevat kollageeni
nimetatakse kondriiniks, luukoes esinevat osseiiniks.

Joonis 54. Kollageensete kiudude kimbud naha retiku-
laarkihist. Mikrofoto. Suurendus 350 korda.
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Kollageensed kiud védrvuvad eosiiniga roosaks, hapufuksiiniga
punaseks ja asaanmeetodiga siniseks.

Parkhapete, formaliini ja kroomisoolade toimel muutuvad kol-
lageensed kiud lahustumatuks ja roiskumise suhtes resistentseks.
Sel omadusel baseerub nahaparkimine.

‘Kollageensed kiud koos-
nevad submikroskoopilistest

7 £ mikrofibrillidest diameetriga
300—1500 A ja viimastel Qg
7 8 perioodiline voodilisus
(Zi', B2 (nagu mﬁofibrllﬁgfél) seg-
a8 Y g mentide pikkusega 640 A
' (e i (umbes !/;6 mikronit) . Eri loo-

maliikidel on kollageensete
- mikrofibrillide perioodilisus
B4 vaga iithetaoline ja konstantne
=0 ¥ %Y (joomis 55). Nii esineb

o (i 7 Yx 10 000—15 000 aasta eest val-
Ly BN YR jasurnud, kuid kiilmununa
Ml = siilinud mammuti sidekoes
i o samasugune perioodilisus na-
o e gu varsa koolustes. Mikro-
"\| Yoo fibrillid  tekivad fibroblas-
3 tide ektoplasmas veelgi pee-
33000 nemate (diameeter 100—
el T 1Y i 1%50 A) lg)rot‘[ofibrtilliftienla, mis
A AN I N—! -koos timbritseva tsiitoplasma-
UG Tu TN ga rakust eralduvad ja siis
: isekeskis liitudes moodusta-

Joonis 55. Kollageenfibrillid valge roti vyad mikrofibrille.

nahast elektronmikroskoobi var - AL
monstreerituna. (Bou :)1[] e'i 2 a]!ﬁl'gdi-e) Kollageensed" pl‘?t'oflbl'lllld
Suurendus 43 000 korda. moodustuvad riitmiliselt kor-
duvatest amiinhapetest, mis
- seostuvad iiksteisega peavalentside kaudu sirgjoonelisteks ahe-
lateks. Kiilgvalentside kaudu aga seostuvad nad mitmesu-
guste ainetega, mis tekivad fiisioloogilise vo6i patoloogilise
ainevahetuse puhul ja mis médravad kiudude adsorptsioonilised
omadused.

Kollageensete kiudude {ilesanne organismis on_kehaosade ja
organite omavaheline seostamine ja hhaskoest arendatud jou tile-
kandmine eemalseisvatele struktuuridele. Selline talitlus baseerub
kollageensete kiudude suurel tombetugevusel, mis vordub vord-
se jamedusega terastraadi tombetugevusega. Paralleelsetest kol-
lageensetest klududest moodustuva kooluse 1 mm? ldbiloikega osa
ei rebene isegi” siis, kui tema otsa riputada iile 6 kg-ne ras-
kus. Kollageenkiuliste struktuuride teatavaméédraline venitatavus
on tingitud kiudude lainelisusest (mis kiudude pingutamisel kaob)
kui ka kiuliste elementide vorgukujulisest seostumisest. Viimasel
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Joonis 56. Kollageenkiuliste struktuuride mootmete (pikkuse ja laiuse)
ning kuju muutumise mehhanism. (Peamiselt Becheri ja Oster-
hage jargi.)

Viitjates kollageenkiulistes moodustistes (sidemetes, koolustes) toimub
teatav pikenemine elastsete kiudude varal siilitatava lainelisuse vilja-
venimise teel (A; ja A.), torujates organites (B; ja B;) aga teostub side-
kiulise seina viljavenimine koos organi vastava osa liilhenemisega kolla-
geense vorgu silmade muutumise teel (ilma et kollageensete kiudude pik-
kus seejuures muutuks).

juhul toimub sidekiuliste moodustiste véljavenitamisega (pike-
nemisega) paralleelselt nende jimenemine voi paksenemine ja vas-
tupidi (joonis 56). Oma endise asendi ja suuna taastavad kolla-
geenkiulised struktuurid organismis tavaliselt elastsete kiudude
vahendusel (joonis 57).

Kollageenkiud on organismis allutatud pidevatele loome- ja
hdvinguprotsessidele. Nad voivad hdvida (kaduda) iihes paigas ja
moodustuda teisal kogu eluaja kestel. Ulatuslikult voib nende hulk
ja paigutus muutuda fiiiisilise pingutuse tagajirjel kui ka liigeste
pikemaajalise immobiliseerimise korral (kipssidemete varal). Vii-
masel juhul liigeste liikuvus vdheneb, kuid sportlik harjutus muu-
dab kollageenkiulised sidemed ja liigesekihnud ddrmiselt paindu-
vaks, oletatavasti kimpude pikenemise ja nende ulatuslikuma lai-
nelisuse tagajérjel.

Elastsetel ehk kollastel kiududel on viga erinev jamedus (kuni
12 mikronit), kuid kimpe nad ei moodusta ja _ndivad valgusmik-
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roskoobis homogeensetena (joonis 58). Elektronmikroskoobis on
ka elastsetel kiududel fibrillaarne ehitus. Elastsed kiud on alati
isekeskis vorkjalt seostunud. Kiudude vabu 16pposi ei nédi organis-
mis kuskil esinevat. Kiudude kuju on iimar voi lintjas. Peale kiu-
dude esineb elastne substants organismis ka terakeste ja memb-
raanide kujul.

Joonis 57. Kollageense vorgu kuju taastavate kiudude toime-
mehhanismi skeemid. (Becheri ja Osterhage jirgi.)
Elastsed kiud on kujutatud punktiirjoontega. A — diagonaalsete
ja B — viltuste elastsete kiudude retraheeriv toime.

Elastsetest kiududest moodustatud struktuuridel (néiteks turja-
sidemel, loomade kohu kollassidemel, elastsel kohrel, elastsete arte-
rite seinal) on kollane viarvus. Nad koosnevad elastiiniks
nimetatud valkainetest (moodustub 50% ulatuses amiinhappeist
leutsiinist ja gliitsiinist), mis keetmisel kui ka norkade aluste ja
hapete mojul ei lahustu. Ka elavas kehas ei allu nad lahustumisele
ja resorptsioonile, voi siis vaid erakordsetes patoloogilistes tingi-
mustes. Nad sdilivad isegi dgeda poletiku kolletes ning gangreeni
ja méddase lagunemise puhul, kus koik teised koe-elemendid hévi-
vad. Kiud venivad, s. o. nad pikenevad pingutuse korral,
kuid pingutuse loppedes lithenevad (retraheeruvad) uuesti.
Neil on tugev valgusmurdevoime, mistottu nad varvimata
preparaadis iimbrusest ldikivatena vilja paistavad. Seeduvad pik-
kamooda pepsiini mojul happelises keskkonnas ja pankrease fer-
mentide triipsiini ja elastaasi mojul alkaalses keskkonnas. Virvu-
vad pikrofuksiiniga kollakashalliks ja asaaniga punaseks. Spetsii-
filiselt viarvuvad nad resortsiinfuksiiniga (tumesiniseks) ja ortseii-
- niga (tumepruuniks). Hobedasooladega nad ei impregneeru. Vana-
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Joonis 58. Elastsed kiud alusnahast. Varvustus: resortsiin-
fuksiin. Mikrofoto. Suurendus 370 korda.

nedes voib elastiin muutuda elatsiiniks nimetatavaks elast-
suseta aineks.

Elastsed kiud esinevad organismis koikjal, kus koed alluvad
perioodilistele {imberpaigutustele, nihkumisele voi liikumisele.
Elastsete kiudude véljavenitamisel tekkiv pinge toob koe-
elemendid endisele paigale tagasi. Elastseid elemente on seda
rohkem, mida intensiivsemalt koed alluvad perioodilistele
fimberpaigutustele; nad puuduvad liikumatuis struktuurides (néi-
teks aju kovakestas). Ulepingutuste ja rebenemise eest kaitse-
vad elastseid kiude kollageenkiulised moodustised (veresoon-
tes nditeks adventitsiaalkest). Nad tekivad kollageensetest ja
argiirofiilsetest ~ kiududest = hiljem, podimudes kollageenkiu-
lisse vorgustikku. Esmasena ndhtuvad nende kohal ridastunud
somerad, mis hiljem liituvad isekeskis kiududeks. Elastsete kiu-
dude iimberkujundumis- ja regeneratsioonivoime on véike voi puu-
dub peaaegu hoopis. Nad on koikjal seostunud kollageensete kiu-
dude ja lihaskoega.

Retikuliin- ehk argiirofiilsed kiud koosnevad retikuliiniks nime-
tatud tiirosiinivabast valkainest, mis kollageenist erineb hapete,
aluste ja seedefermentide suhtes suurema resistentsusega. Nad
seeduvad pikkamisi pepsiini toimel happelises. keskkonnas, mitte
aga triipsiinis. Erineva jdmedusega (kollageensetest kiududest
peenemad) retikuliinkiud ei koondu kimpudeks, vaid poimuvad
iiksteisega vorekujuliselt voi seostuvad osaliselt isekeskis (joo-
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Joonis 59. Retikuliinkiud mak-

sast. Impregneeritud Papi meeto-

diga. Mikrofoto. Suurendus 850
korda.

nis 59). Ulatuslikumaid koondisi voi kihte nad kuskil ei moodusta.
Nad esinevad sidekoes erinevas tiheduses koikjal, eriti aga side-
koe ja epiteeli piiril (basaalmembraane moodustades) kui ka v66t-
lihaskiudude, rasvarakkude ja verekapillaaride naabruses. Retiku-
laarses sidekoes asetsevad nad osalt ka rakusiseselt. Paljudes
paikades ldhevad nad pidevalt iile kollageenseteks kiududeks. Nad
ilmuvad sidekoesse kollageensetest kiududest varemini ja monin-
gate viidete pohjal muutuvadki hiljem {imber kollageenseteks
kiududeks. Siit pdrineb nende monikord kasutatav nimetus pre -
kollageensed kiud. Teistest kiudude liikidest on retikuliin-
kiud eristatavad vaid hobedasooladega impregneerituna, mistottu
neid nimetataksegi hobedalembelisteks ehk argiirofiilseteks.
Elektronmikroskoopiliste uurimiste pohjal on selgunud, et reti-
kuliinkiud koosnevad tsementeerivast gliikoproteiinainest ja 400 A
diameetriga spiraalsetest mikrofibrillidest perioodilisusega 640 A.
Noortes kiududes on perioodilisus ja mikrofibrillide diameeter vaik-
semad. Uldiselt sarnanevad siinsed mikrofibrillid oma voddilisuselt
ja jameduselt kollageensete kiudude mikrofibrillidega.

Sidekoe amorine pohiaine

Sidekoe amorine pohiaine iimbritseb kollageenseid kiude ja
seob neid kimpudeks. Rikkalikult esineb teda embriionaalses side-
‘koes™ (mesenhtiimis), noores granulatsioonkoes, tabavaadis
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(Whartoni siildina), kuke_ hguas jne. Diferentseerunud sidekoes
leidub amorfset pohiainet vihe ja ta hulk viheneb raugaeas. Kee-
miliselt koosneb amorfne pohiaine korgemolekulaarsetest happe
listest mukopoliisahhariididest (teiste hulgas hiialuroonhappest ja
kondroitiinvdédvelhappest) koos ldhemalt tundmata valguliigiga.

Mukopoliisahhariidid on (valguga seostunud) heksoosamiini ja
glukoroonhapet sisaldavad poliisahhariidid, mis peale sidekoe
amorfse pohiaine esinevad veel kdhrkoes, siinoviaalvedelikus,
silma klaaskehas ja vesivedelikus, samuti nuumrakkudes ja teata-
vates bakterites. Siinoviaalvedeliku, silma vesivedeliku ja klaas-
keha mukopoliisahhariidid moodustuvad peamiselt hiialuroonhap-
pest. -

Mukopoliisahhariidid varvuvad toluidiinsinise norga lahu-
sega metakromaatiliselt — kromatofoorne aine omandab vérvi-
lahusest erineva vidrvuse (toluidiinsinise korral punaka vérvuse).
Mukopoliisahhariidide tdpsema histokeemilise diferentseerimise
puhul kasutatakse perjodaat-Schiffi-reaktsiooni.

Sidekoe amoriset pohiainet peetakse fibroblastide ja nuumrak-
kude sekretsiooni_produktiks. Oletatavasti on nuumrakud ka hiia-
Turoonhappe moodustajaiks.

Amorfne pohiaine iimbritseb rakke ja sisaldab oma pilujates

,uumldes koevedellkku (tahvel I11).

Sidekoe ehitust mojustavad tegurid

Sidekoe struktuuri ja talitluse iseloom soltub reast tegureist,
nagu narvisiisteemi funktsionaalsest seisundist, organismi toitu-
musest ja eriti teatavatest ensiitimidest, vitamiinidest ja hormoo-
nidest.

Vaegtoitumise ja ndlguse korral langeb sidekoe immuunsus,
tema vastuvotmatus nakkustele, ndorgeneb haavade paranemise
voime jne.

Ensiiiimidest on olulise tdhtsusega mutsinaasid, eriti hiialuro-
nidaas ja kondromutsinaas. Hiialuronidaas esineb kogu organis-
mis, eriti munandites. Teda moodustavad ka mitmed patogeensed
bakterid.

Mutsinaaside, eriti hiialuronidaasi toimel mukopoliisahhariidid
depoliimeriseeruvad; seejuures kaotab pohiaine oma normaalse
geelstruktuuri ja metakromaasia. Samuti muutub ta holpsamini
difundeeritavaks, mille tagajarjel sidekoe barjdariefekt viaheneb.
Oeldut téendab asjaolu, et kui siistitavale virvilahusele lisatakse
teatavas koguses hiialuronidaasi, siis difundeerub varvilahus suu-
remale alale kui hiialuronidaasi lisamiseta. Bakterite poolt produt-
seeritud hiialuronidaas soodustab nende levikut organismis sidekoe
barjddriefekti norgenemise tottu. Samal ajal voib bakterite selline
omadus ka kasuks tulla organismile bakterivastase kaitsereakt-
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siooni viljatootamises, sest sel teel kasutatakse ulatuslikumalt dra
lokaalsed (sidekoes leiduvad) kaitsevahendid.

Hormoonidest toimivad sidekoesse koige ilmekamalt hiipofiiiisi
eessagara ja suprarenaalndarme koore hormoonid. Hiipofiiiisi ees-
sagara basofiilsete rakkude poolt produtseeritud adrenokortiko-
troopsel hormoonil on vordne toime suprarenaalnddrme koore kor-
tisooni ja hiidrokortisooniga, kuna adrenokortikotropiin tingib
suprarenaalnddrmete kortikaalhormoonide moodustamist. Maini-
tud hormoonid toimivad sidekoe koikidesse komponentidesse (rak-
kudesse, fibrillidesse ja amorfsesse pohiainesse). Nende hormoo-
nide mojul fibrotsiiiidid kortsuvad ja nende arv vidheneb. Nuum-
rakud (amorfse pohiaine mukopoliisahhariidide moodustajad)
vidhenevad samuti arvuliselt ja kaotavad osaliselt oma someruse,
mistottu vdheneb ka sidekoe pohiaine oluliste komponentide
(mukopoliisahhariidide) moodustamine. Praktilisest seisukohast on
tahtis, et kortisooni toimel sidekoe pohiaine vesilahustuvus vahe-
neb, Zelatiniseerumisaste kasvab ja seega suureneb barjdariefekt
infektsiooni suhtes. Teisest kiiljest aeglustab kortisoon haava
paranemist ja granulatsioonkoe moodustamist. Viimati mainitud
asjaoluga seletub tema rakendamine pleuriidi ja peritoniidi puhul
serooskestadevaheliste adhesioonide (liidete) véltimise otstarbel.

Suguhormoonid 6stroon ja testosteroon mojutavad sidekoe
kasvu ja struktuuri teatavates kehaosades (hdbeme turse indleva-
tel ja rasedatel loomadel, kukktibude harja kasv testosterooni siis-
timise tagajérjel, vaagnaliiduse 16tvumine kollaskeha hormooni
relaksiini toimel jne.).

Vitamiinidest on sidekoe normaalse struktuuri ja funktsiooni
sdilitamise seisukohalt oluline tdhtsus C-vitamiinil. Selle puudu-
mise korral (skorbuudihaigetel loomadel) ei teki kollageenseid fib-
rille, kuigi fibroblastide arv on tousnud. Rakud moodustavad sel
puhul nérga barjdiriefektiga metakromaasiata ainet.

Niihasti kortisoon kui ka C-vitamiin on véltimatult vajalikud
sidekoe normaalseks struktuuriks ja talitluseks.

Koheva sidekoe rakulised elemendid
Fibrotsiiiidid

Koheva sidekoe peamisteks rakkudeks on mesenhiiiimirakkude
otsesed jarglased — fibrotsiiiidid ehk fibroblastid
(sageli nimetatud sidekoerakkudeks). Fibrotsiiiidi suhte-
liselt suur rakukeha on pealt vaadatuna tsiitoplasmast viljuvate
laiade ning hargnevate jdtkete tottu lame ja tdhekujuline (joo-
nis 60). Harud on niivord ohukesed, et nende piirjooned pole sel-
gesti ndhtavad. Profiilis on rakk kédédvjas. Tsiitoplasmas erista-
takse perinukleaarset somerjat endoplasmat ja perifeerset
homogeenset ektoplasmat. Viimane on tihedalt seotud sidekoe
pohiainega. Omavahel {ihinedes moodustavad rakud harude kaudu
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TAHVEL I

=i

=

Pahiaine (roosa) basaalmembraan ~ Pohiaine Ja koevedelik (helelilla),
(punane), rakud ja kivd basaalmembraan (fumelilla), rakud ja kiud

Rakkude, koevedeliku, amorfse pohiaine ja kiudude ruumiline vahekord
sidekoes. (Gerschi jargi.)




Joonis 60. Histiotsiiiidid (rikkaliku somerusega taitunud

rakud) ja fibrotsiiiidid (vdhest sOmerust sisaldavad

suuretuumalised harulised rakud) triipaansinisega siisti-

tud roti rasvikust. Vasakul all ndha ka iiksikud liimfo-
tsiiidid. (Le Gros ClarK’ist.)

siintsiiiitiumi, kuid tavalisemalt esinevad rakud eraldunult. Fib-
rotsiiiidid asetsevad liibuvalt kollageensetel kiududel vo6i nende
vahel. Inklusioonid fibrotsiiiitides tavaliselt puuduvad, kaasa arva-
mata harva esinevaid rasvatilgakesi ja iiksikuid vakuoole. Tolmjat
kromatiini sisaldav tuum on ovaalne v6i monikord iihelt kiiljelt
sisse sopistunud (neerukujuline), hele ja Sisaldabw‘mitut
tuumakest. Fibrotsiiiidid on statsionaarsed ehk L{_iggjéj:ékud, nad ei
ole amdboidselt liikuvad ja paljunevad mitootiliselt, kusjuures raku.
harud lithenevad enne jagunemist voi rakk fimardub taiesti.

Fibrotsiiiitide iilesandeks sidekoes on produtseerida amorfset
pohiainet ja kollageenseid kiude voi kaudselt mojustada nende tek-
kimist. Sidekoe regenereerumisel on fibrotsiiiidid eriti olulise tdht-
susega; vohamisel moodustavad nad esiteks noore, ilma vahekiudu-
deta granulatsioonkoe, mis tdidab koe defekti ja mis hiljem muun-
dub tihedakiuliseks sidekoeks (armkoeks). Vordlemisi korgesti
diferentseerunud rakkudena peitub neis siiski veel voime tarbe kor-
ral moodustada kohr- ja luukude ning oletatavasti areneda ka sile-
lihaskiududeks.

Fibrotsiiiitide tsiitoplasma sisaldab vohamise ajal vahest hulka
glitkogeeni. Amiinhapetevabas keskkonnas fibrotsiiiitide mitootiline
aktiivsus langeb 80—90% vorra, kuid iiksikute amiinhapete (argi-
niini, histidiini, liisiini, glutamiinhappe, aspargiinhappe, metio-
niini ja triiptofaani) lisamine kunstlikule s66tmele stimuleerib fib-
rotsiiiitide (fibroblastide) jagunemist.
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Histiotsiiiidid

Histiotsiitidid (nimetatud ka soikuvateks randrakkudeks ja koe
makrofaagideks) esinevad kohevas sidekoes fibrotsiiiitidega ligi-
kaudu vordsel arvul. Need on (vastandina fibrotsiiiitidele) selgesti
kontureerunud rakud suhteliselt tugevasti varvuva vakuoliseeru-
nud tsiitoplasmaga ja kankjat kromatiini sisaldava ovaalse voi
neerukujulise tuumaga. Fibrotsiiiitide tuumaga vorreldes on his-
tiotsiilitide tuum maéargatavalt véiksem, kuid védrvuvus seevastu
tugevam. : :

Veelgi reljeeisemalt erinevad histiotsiiiidid fibrotsiiiitidest oma
bioloogiliste omaduste poolest, mis avalduvad eeskdtt teatavate
happeliste aniliinvdrvide (triipaansinise, piirroolsinise) ja liitium-
karmiini salvestamises someratena (juhul, kui neid siistitakse nor-
kade lahustena intravenoosselt, intraperitoneaalselt v6i subku-
taanselt) (joonis 60). Vastandina histiotsiiiitidele tallendavad fib-
rotsiifidid siistitud varvi ainult nende ldhemast {imbrusest. Intra-
venoosse voi intraperitoneaalse varvisiiste jarel fibrotsiiiidid varvi
ei salvesta. Samuti puudub fibroblastilise rea rakkudel ka fagotsii-
toosivoime. ?

Rakurusude, bakterite, tusi- ja noepartiklite fagotsiiteerimine
voib toimuda ka paiksete (soikuvate) histiotsiiiitide poolt, kuid
eriti aktiivselt fagotsiiteerivaks muutuvad histiotsiiiidid poletiku-
liste protsesside piirkonnas. Siin omandavad nad suuremaks kas-
vades aktiivse liikumisvoime ja teostavad makrofaagidena
ehkpoliiblastidena organismi (tsellulaarset) kaitset. Sellises’
aktiivses staadiumis on voimatu hisfiotsiiite eristada analoogilis-
test poliiblastidest, mis on tekkinud hoopis teistest rakuliikidest
(monotsiiiitidest, liimfotsiiiitidest ja retiikulumirakkudest).

Kambiaalsed elemendid

Sidekoe kambiaalseteks elementideks nimetatakse viikesi vere-
sooni ja -kapillaare {imbritsevas kohevas sidekoes leiduvaid vdhe
diferentseerunud rakke, mis mitmeti sarnanevad mesenhiiiimirak-
kudega ja millest voivad kujuneda sidekoe koik teised rakuvormid
(joonis 61). Osal neist (tavaliselt adventitsiaalrakku-
d eks nimetatud) on peente jitketega varustatud somerjas voi
kinguline rakukeha, millel peaaegu puudub ektoplasmaline vilis- -
kiht. Sellistena meenutavad nad noori fibroblaste, kuid nende tiu-
mad on fibroblastide omadest tavaliselt viiksemad_ja tugevasti
vérvuvad.

Osa kambiaalsetest elementidest meenutab retikulaarse sidekoe
rakke. Nad on isekeskis jatkete kaudu seostunud ning nende pin-
nal ja sees esineb argiirofiilsete kiudude vork. Arrituse korral vaba-
nevad need fagotsiitoosivoimelised rakud naabritest, muutudes lii-
kuvateks makrofaagideks.
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< Eno’ofee//rakué’

Joonis 61. Rakulised elemendid kohevast sidekoest. (Jasvoini ja Maksi-
movi jargi)

Sidekoe kambiaalsete elementide hulka kuuluvaid rakke on kir-
jeldatud ka peritsiiiitide, periteeli, Rouget’ rakkude jt. nimetuste
all.

Kambiaalsete elementide iimberkujunemist uuteks rakutiiiipi-
deks tdheldatakse koekultuurides, poletikuprotsesside puhul jne.

Koik jdrgnevalt iseloomustatavad sidekoerakud on kas fibro-
blastide, histiotsiiiitide voi kambiaalsete rakkude edasise diferent-
seerumise produktid voi verest vdljarannanud rakulised elemendid.

Plasmarakud

Plasmarakke leidub kohevas sidekoes harva. Ja kui leidub, siis
liimfotsiiiitide v6i monotsiiiitide naabruses, millest nad (eriti kroo-
niliste poletikuliste protsesside puhul) arenevad ja millega neid
seovad hulgalised iileminekuvormid (joonis 62). Nende kangulist
(monikord kodarjalt asetsevat) kromatiini sisaldav tuum paikneb
rakus ekstsentriliselt ja ta naabruses leidub sageli poolkuujas hele
(norgalt viarvuv), rakutsentrit sisaldav vakuoolitaoline tsiito-
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Kristalloidsete sisaldistega
tdaitunud plasmarakk

Nuumrakud

= Plasmarakud

Atsidofiilsete
someratega
taitunud g
plasmarakud

Liimfotsiit

Eriitrotsiiit
Joonis 62. Plasmarakud ja nuumrakud tonsillist. (Maksimovi jargi.)

plasma-ala. Raku tsiitoplasma basofiilsus norgeneb raku vanane-
imisel ja temasse ilmuvad atsidofiilselt tingeeruvad naoeljad kristal-
lid. Plasmarakkudel puudub edasine diferentseerumis- ja paljune-
misvoime. Eriti rikkalikult leidub neid kunagise pdletiku piirkon-
nas. Plasmarakud salvestavad antikehi.

Nuumrakud

Vere basofiilsete granulotsiiiitidega iildjoontes sarnanevate
(kuid tekkelt ehk paritolult neist imetajate puhul erinevate) nuum-
rakkude tiiiipiliseks tunnuseks on nende baasiliste varvidega
(metiileensinisega ja daaliavioletiga) metakromaatiliselt tingee-
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ruv ja vees holpsasti lahustuv tsiitoplasmasisene somerus. Vastan-
dina vere basofiilidele on nende tuum suhteliselt viike ja {imaram
kui teistel sidekoes leiduvatel somerrakkudel. Nuumrakkudel on
vahene améboidne liikuvus ja jagunemist taheldatakse neis- s harva.
Oletatavasti arenevad nad sidekoes leiduvatest diferentseerumata
rakkudest. Nuumrakkude arv, kuju ja védrvuvus voivad tundu-
valt erineda keha eri osades ja liigiti. Arvuliselt on neil teatav seos
vere basofiilidega. Loomadel (nditeks rottidel), kel basofiilid veres
puuduvad, leidub sidekoes palju nuumrakke. Kiiiilikul aga, kelle
veri on rikas basofiilide poolest, leidub nuumrakke sidekoes véga
harva.

Nuumrakkudele on omistatud kolmesugust talitlust: @L@r@_
riini voi_selle ee Imistam 51%25 hiialuroonhappe eelastme
valmistamist ja 3 p,l,stamunual:umls
Nuumrakkude somerus sisaldab hepariiniks nimetatavat
(poliisahhariididele omase keemilise iseloomuga) ainet, mis oleta-
tavasti vildib vere koaguleerumist veresoonestikus. Selle asja-
oluga seletub nuumrakkude esinemine eeskitt veresoonte naabru-
ses ja nende nimetamine heparinotsiiiitideks. Lisaks sel-
lele produtseerivad nad fibrillidevahelist (hiialuroonhappega sar-
nanevat) mukoidset metakromaatiliselt varvuvat ainet. Varajases
embriionaalses eas moodustavad sellist ainet mesenhiiiimirakud,
kuid sidekoerakkude spetsialiseerumise jdrel esinevad basofiilsed
mukopoliisahhariidid veel vaid nuumrakkude somerais, kust nad
teatavatel juhtudel (eriti dgeda turselise poletiku puhul) véljuta-
takse pohiainesse. Happelised mukopoliisahhariidid on nuumrak-
kude somerais hepariini siinteesi vaheastmeiks. Teiselt poolt pee-
takse pohiaine valmistamist nuumrakkude poolt vihe toeparaseks
pohjusel, et nende somerate metakromaatilisus ei kao hiialuroni-
daasi toimel ja et nuumrakkude arv ei ole alati pohiaine hulgaga
kindlas vahekorras.

Nuumrakkude arv on tihedas seoses koe histamiinisisaldusega.
Seejuures pole aga nuumrakud ainsateks histamiiniallikateks, his-
tamiin voib tekkida ka vererakkudes. Selgroogsete korval leidub
nuumrakke ka mitmetel selgrootutel.

Rasvarakud

Rasvarakkudeks nimetatakse kohevas sidekoes (veresoonte
naabruses) iiksikult voi viikeste rithmadena leiduvaid (voi tihe-
dasti koondunult rasvkude moodustavaid) iimaraid rakke, mis
mammaalidel sisaldavad endas vaid ainsa‘?Mg’a'—ﬁnono-
vakuolaarsed rasvarakud); nende diameeter ulatub 30 mikronist
kuni 120 mikroniri ja viljast piirab neid ochuke lamestunud tuuma
ja tavalisi rakuorganoide sisaldav tsiitoplasmakiht (joonis 63).

Rasvatilk rakus koosneb neutraalrasvade — trioleiini, tripal-
mitiini ja tristeariini segust, millest trioleiinil on kdoige madalam,
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Joonis 63. Rasvarakud sudaan IlI-ga virvitud. Vrd. rasvarakkude suurust
eriitrotsiiiitide suurusega. Mikrofoto. Suurendus 370 korda.

tristeariinil kdige korgem sulamistdpp. Osmiumhappega (osmium-
tetroksiiiidiga) annab raku rasv karakteerse reaktsiooni, redutsee-
rides selle metalliliseks osmiumiks; osmiumi sadestumise taga-
jarjel esineb rasvatilk rakus musta ldbipaistmatu kehana.
Rasvainetes lahustuvate virvidega — sarlakpunasega ja sudaan
ITI-ga — on rasv ka spetsiifiliselt varvitav.

Rasvarakud arenevad embriionaalses eas mesenhiiiimirakku-
dest. Raku plasmasse ilmuvad rasvatilgakesed, mis jark-jargult
liitudes moodustavad 16puks ithe suure rasvatilga. Samaaegselt
tombuvad mesenhiiiimiraku tsiitoplasmalised harud sisse ja rakk
iimardub. Rasvarakkude juurdekasv toimub ka pérast siindi, kuid
mitte olemasolevatest rasvarakkudest, vaid kohevas sidekoes (eriti
veresoonte naabruses) alati leiduvatest indiferentsetest mesenhii-
maalse iseloomuga retikulaarsetest voi kambiaalsetest rakkudest
ning histiotsiiiitidest, s. o. rakkudest, mis votavad aktiivselt osa
ainevahetusest.

Rasvarakkude arv koes voib kahaneda nii normaalse rasva-
tarvituse korral kui ka nélgimise voi kurnavate haiguste tagajar-
jel. Selgitamata viisil valjub rasv sel puhul jark-jargult rakust,
kusjuures rasvatilk hakkab jagunema véiksemateks tilgakesteks.
Samaaegselt saadab rakukeha vilja jatkeid ja rasvatilga 16pliku
kadumisega taastub raku endine kuju. Vastavalt sellele osutub ras-
varakk mitte iseseisvaks rakuliigiks, vaid sidekoe diferentseeru-
mata rakkude teatavaks funktsionaalseks seisundiks.
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Sidekoe- ja vererakkude iimberkujunemise potentsid

Sidekoe- ja vererakkude iimberkujunemise ja edasiarenemise
kaiku on koige tagajarjekamalt uuritud poletikuprotsesside varal,
mida kutsutakse esile mehaanilise vigastuse (l16ike) voi voorkehade
sisseviimise teel kohevasse sidekoesse. Elusorganism vastab sel-
lisele arritusele kardkteerse reaktsiooniga (poletikuga), mille
iillesandeks on vigastava voi drritava agensi korvaldamine (voi
tema eraldamine iimbritsevatest kudedest) ja temast pohjustatud
vigastuste repareerimine. Arrituse piirkonnas laienevad esmalt
verekapillaarid, nendes voolav veri rikastub leuko- ja” liimfotsiiii-
tidega ning sellele jargneb neutrofiilsete (spetsiaalsete) leukotsiiii-
tide hulgaline valjardnne vigastuse piirkonda ning leukotsiitaarse
valli moodustamine {imber vigastuskolde. Mainitud protsessi °
bioloogiline tdhtsus seisneb mikroobide havitamises fagotsiitoosi
ja antitoksiliste ainetega kui ka vigastatud koe-elementide lahus-
tamises. Peatselt hdvivate leukotsiiiitide asemele ilmuvad paari
pdeva jarel parast poletiku algust vere agranulotsiiiitidest (liim-
fotsiiiitidest ja monotsiiiitidest) arenenud fagotsiiteerivad elemen-
did, hematogeensed makrofaagid. Nendele lisanduvad
samas paikse paritoluga histogeensed makrofaagid, mis
arenevad histiotsiiiitidest, retikulaarrakkudest ja kambiaalsetest
elementidest. Erineva paritoluga makrofaagideks arenevad mono-
nukleaarsed rakud, mis vastavalt oma arenguastmele {iksteisest
poletikukoldes monevorra erinevad, kandes poliiblastide nime-
tust. Hematogeense péritoluga poliiblastid on histogeen-
setest poliiblastidest eristatavad vdiksema suuruse jargi {iksnes
poletiku paaril esimesel pédeval; hiljem sarnanevad nad iiksteisega
niihdsti talitluslikult kui ka morfoloogiliselt. Makrofaagide poolt
korvaldatakse poletikukoldes tekkinud koelaguproduktid. Hiljem
kujunevad makrofaagid {imber soikuvateks riandrakkudeks ehk his-
tiotsiiiitideks, osalt aga fibroblastide rea rakkudeks.

Kuigi edasisest koe taastamise protsessist votavad osa ka mak-
rofaagid, on peamisteks reparatiivsete protsesside kandjaiks (arm-
koe voi voorkeha {imbritseva kihnu moodustajaiks) fibroblastide
rea rakud, mis tekivad adventitsiaal- ja retikulaarrakkudest, vihe
diferentseerunud fibroblastidest ning voimalikult ka kapillaaride
endoteelirakkudest. Tédhendatud rakud punduvad, nende tsiito-
plasma muutub basofiilseks ja nad hakkavad intensiivselt jagu-
nema. Amorfne pohiaine ja kiud tekivadeneist samuti nagu side-
koe tavalise histogeneesi puhulgi.

Limfiotsiiiitide ja monotsiiiitide kujunemist makrofaagideks:
taheldatakse samuti koekultuurides. Samas tdheldatakse hiljem
ﬁaktrpdfalfgide muutumist tiiipilist sidekude moodustavateks fibro-

astideks.
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Retikuloendoteliaalsiisteem

Fagotsiitaarseks retikuloendoteliaalsiisteemiks (RES) nimeta-
takse selliste mesenhiimaalse péritoluga rakkude kogumikke orga-
nismis, mis on suutelised endasse haarama mitmesuguseid bakte-
reid ja kolloidseid partikleid ja neid hivitama (fagotsiiteerima)
voi sdilitama oma protoplasmas karakteersete terakeste naol. Siia

kuuluvad: l)ﬂ%ﬁ/lﬂmlm;@arsete organite ik

rakud ja-endoteelirakud, 2) maksa sinusoidides paiknevad taht-
ehk Kupfferi rakud, 3) suprarenaalnddrmete koore, hiipofiiiisi, tiiii-
muse-ja-pankreasesaarte” sinusoidide endoteelirakud ja 4) koheva
sidekoe histiotsiiiidid (joonis 64). Uldiselt voib iitelda, et retiku-
loendoteliaalsiisteemi moodustavad hemopoeetiliste organite,
maksa, suprarenaalnddrmete koore ja koheva sidekoe paigalised ja
vabad makrofaagid.

Retikuloendoteliaalsiisteemi rakkudele on karakteerne nende
paiknemine retikulaarse siintsiiiitiumi néol, mis on seotud retiku-
liinikiududega ja mis drané6rdumise teel annab vabu rdandrakke.
Kohevas sidekoes on histiotsiifitidevaheline seos kaotsi ldinud. Sel-
lesse siisteemi kuuluvate rakkude demonstreerimiseks siistitakse
katséloomadele liitiumkarmiini, triipaansinist, piirroolsinist voi
tussi. 3

‘Vabad makrofaagid ehk poliiblastid tekivad mitmekesiste drri-
tuste puhul vdga erinevatest allikatest, paigalistest makrofaagi-
dest, diferentseerumata sidekoerakkudest ja veresoonestikust val-
junud liimfotsiifitidest ja monotsiiiitidest. Et makrofaagid ei teki
iiksnes retikulaar- ja endoteelirakkudest, vaid lisaks sellele veel
teistest rakulistest elementidest, siis peetakse monelt poolt otstar-
bekaks retikuloendoteliaalsiisteemi asemel konelda makrofaa -
gide siisteemist.

Rakkude kuuluvuse médramisel retikuloendoteliaalsiisteemi on
oluline nende mesenhiimaalne péritolu. Sellest noudest 1dhtudes ei
paigutata siia neerutorukeste ja ajuvatsakeste soonpoimiku epi-
teeli, vaatamata sellele et ka siin ladestuvad intensiivselt kolloid-
sed varvid. Samas tuleb lisada, et viikeste partiklite ja kolloidsete
vérvainete haaramine endasse pole omane mitte iiksnes retikulo-
endoteliaalsiisteemi rakkudele ja mainitud neerutorukeste ning
soonpoimikute epiteelile, vaid vihemal mééiral on sellise voimega
ka teised rakud. Viimati mainitud asjaolu avaldub eriti juhtudel,
kui enamik makrofaage on juba virviga kiillastunud. Makrofaa-
gide talitluslikku viljaliilitamist tusi, kolloidaalsete virvide voi
organismis tekkinud laguproduktide kaudu nimetatakse m akro-
faagide ehk retikuloendoteliaalsiisteemi 'blo-
kaadiks. Eksperimentaalset blokaadi rakendatakse retikuloendo-
teliaalsiisteemi osatdhtsuse selgitamiseks infektsioonihaiguste pu-
hul ja immuunsusndhtude korral. Tavaliselt iithe ainega tédielikku
blokaadi tekitada ei saa. Blokeerimine hobedapreparaatidega néh-
tavasti suurendab retikuloendoteliaalsiisteemi fagotsiitoosivoimet
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teiste ainete suhtes. Sellega seletub kolloidaalsete metallpreparaa-
tide terapeutiline efekt.

‘Makrofaagide siisteemi {ilesanne on terves ja haiges organis-
mis teatavamaéraliselt erinev. Terves organismis-on siia-kuuluvad
rakud tihedalt seotud valkude ja oletatavasti ka- rasvade-interme-
diaarse ainevahetusega. Valgud, mis veres leiduvad fibrinogeeni,

Bakterid ., .
Holloidsed vérvained
Laqunevad verelibled
Va?gua’
Horpuskulaarsed
elemendi

Medulla

ossium

Joonis 64. Retikuloendoteliaalelementide skeem.

albumiinide nédol, sobivad rakkude toiduks iiksnes parast vastavat
lihtsustamist. Veresoontest viljaimendunud valgud lammutatakse
proteoliiiitiliste ensiiimide mojul makrofaagide segregatsiooni-
aparaadis (neutraalpunase abil demonstreeritavas vakuoolide ja

| terakeste kogumis). Seega seletubki asjaolu, et makrofaagide-
| rikkast organist (pornast) viljavoolav veri on suhteliselt

rikas li“tsamate valguiihendite poolest. Sellelt seisukohalt osutu-
vad makrofaagid teiste kudede toitmiseks kohanenud elementideks.
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Veelgi energilisemalt haaratakse makrofaagide poolt voorval-
gud ja valmistatakse nende mojul nn. antikehad — baktereid
ja nende miirke hévitavad fermentatiivsed ained (antitoksiinid,
bakterioliisiinid, aglutiniinid, pretsipitiinid jt.). Antikehade pea-
miseks tekkimispaigaks peetakse liimfis6lmi, porna ja didi.

Tavaliselt on makrofaagide troofiline ja kaitseiilesanne isekes-
kis seostunud, sest rida ainevahetusprodukte (sapivéirvained, kusi-
hape, kolesteriin, paljud ravimpreparaadid) ja miirkained adsor-
beeritakse verevalkude poolt, mist6ttu nad valkudega koos ka mak-
rofaagidesse péddsevad ja siin {imber tootatakse voi antlkehade
kaudu kahjutuks muudetakse.

Haiges organismis avaldub reljeefsemalt makrofaagide kaltm
ja puhastusiilesanne, kusjuures kaitseiilesande tditmine langeb
peamiselt liimfisolmedele ning eriitrotsiiiitide lammutamine por-
nale ja maksale. Organismi voitlusest dgedate, eriti aga krooni-
liste bakteriaalsete infektsioonidega votab retikuloendoteliaalsiis-
teem aktiivselt osa, fagotsiiteerides haiguse tekitajaid. Bakteriaal-
seid emulsioone katseloomadele siistides leidub baktereid maksa
ja porna (aga ka liimfisolmede ja luuiidi) retikuloendoteliaalsiis-
teemi rakkudes.

Norgenenud organismis vaheneb ka makrofaagide ja teiste
sidekoe- ning vererakkude kaitsejoud: verest viljunud liimfo- ja
monotsiiiitidel puudub voime makrofaagideks muutumiseks ja
nende fagotsiitaarne talitlus norgeneb, samuti on sel puhul norge-
nenud leukotsiiiitide emigratsioon veresoontest ja infitseeritud voi
vigastatud kolde iimber moodustavad nad vaid norga valli ja fib-
roblastid puuduliku sidekoelise kihnu.

Makrofaagid fagotsiiteerivad peamiselt rakulisi elemente, see-
vastu aga neutrofiilsed granulotsiiiidid (mikrofaagid) ees-
kétt baktereid (peale happekindlate).

Fagotsiitoos

Fagotsiitoosiks nimetatakse 1. I. MetSnikovi poolt 1883.
aastal {iksikasjaliselt uuritud bioloogilist ndhtu, mis seisneb mik-
roobide voi surnud partiklite iimberhaaramises amoboidselt liiku-
vate rakkude (leukotsiiiitide, makrofaagide jt.) poolt ning seejirel
nende allutamises raku seedefermentidele. Fagotsiitoos on orga-
nismi iiks kaitsereaktsiooni vorme; sellel baseerub organismi
tsellulaarne immuunsus. Fagotsiitoosindhu uurimistest
on vélja kasvanud immuunsusopetus — opetus organismi
reaktsioonidest, mis on suunatud nakkuste ehk infektsioonide val-
timiseks.

Fagotsiitoosiprotsessis eristatakse kolme faasi. Esimeses ehk
kokkupuutefaasis kleepub leukotsiiiidi tsiitoplasma elava
voi surnud voorkeha vélispinnale. Jiargnevas sulundusfaa-
sis toimub fagotsiiiidi tsiitoplasma pindpinevuse muutuste taga-
jarjel fagotsiiiidi pinnale kleepunud voorkeha iimberhaaramine.
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Viimases, seedefaasis tekib sulundunud partikli voi mikroobi
iimber seedefermente sisaldav seedevakuool, milles enamik mik-
roobe seeditakse. Rikkalikult fagotsiiiiti kogunenud mikroobid voi-
vad toksiini produtseerimist jatkates surmata fagotsiiiidi. Uksikutel
puhkudel jadvad mikroobid leukotsiiiidi seedefermentidest kahjus-
tamata ning sel puhul voib fagotsiitoos soodustada patogeensete
mikroobide levimist organismis.

Sidekoeliigid
Retikulaarne sidekude

Retikulaarne sidekude moodustub siintsiitiaalselt seostunud
rakkudest+ja nende pinnal (kui ka sees) esinevatest retikuliin- ehk
argiirofiilsetest kiududest
(joonis 65). Vilja arva-
tud argiirofiilsete kiudude
esinemine retikulaarses si-
dekoes, meenutab viimane
morfoloogiliselt mesenbhiiii-
mi. Vorreldes teiste side-
koeliikidega seisab ta ka
geneetiliselt ehk diferent-
seerumisastmelt  mesen-
hiitimile  koige ldhemal.
Ta peamisteks esinemis-
paikadeks on vereloome-
(hematopoeetilised) orga-
nid (punane luuiidi, porn,
liimfis6lmed, tonsillid,
limfifolliikulid), aga ka
soole limaskesta péariskiht,
Peaaegu koikjal sisaldab
retikulaarne sidekude siint-
stititiumi  silmades vere-
rakkude erinevaid arengu-
astmeid ja ka valminud
vererakke. Amorine pohi-
aine siin puudub ning siint-
stiitiumisiseseid ja (vere)
rakkudevahelisi ruume tai-
dab koevedelik. Vananevas
prganismis retikulaarkoe
hulk vdheneb tema asendu-
mise teel kiulise sidekoega. |

Retikulaarkoerakkudel

on fagotsiitoosivoime; nad Joonis 65. Retikulaarne sidekude pdrna
deponeerivad oma tsii- punasest pulbist.

—
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toplasmas mitmesuguseid korpuskulaarseid elemente ja miir-
gituid véarvaineid. Teatavate &rritavate agensite toimel voivad
itksikud rakud siintsiitiaalsest seosest vabaneda ja muutuda aktiiv-
selt liikuvateks ning fagotsiiteerivateks rakkudeks, makrofaagi-
deks. "
Tihe bioloogiline sarnasus on retikulaarkoega ka teatavatel
sinusoidsete kapillaaride endoteelirakkudel (vereloomeorganites,
maksas, suprarenaalndarmetes jm.). Endoteelirakud on siin samuti
tihedas seoses retikuliinikiududega, rakud on isekeskis seotud
stintsiitiaalselt ja nad voivad vabaneda oma aluselt ja naabritest,
muutudes makrofaagideks. Vereloomeorganites on voimalik jél-
gida retikulaarrakkude pidevat {ileminekut sinusoidsete kapillaa-
ride endoteeliks; eriti on seda demonstreeritud pornas kapillaar-
endoteeli ja punase pulbi retiikulumirakkude siirdealadel:

Kohev sidekude

Kohev sidekude esineb kergesti nihutatava ja eri suundades
venitatava valge kiulise massina koikjal organismis. Ta moodus-
tab organiteviliseid adventitsiaalkesti, tungib interstitsiaalkoena
organite sisemusse ning saadab koikjal veresooni ja ndrve. Kohev
sidekude koosneb peamiselt koetuseta pohiainest, sellesse sulun-
dunud kollageensetest ja elastsetest kiududest ning arvukatest ja
liigirohketest rakkudest. Nagu kokkulangenud kasn sisaldab ta
amorfse pohiaine membraanide ja kiudude poolt piiratud arvukaid
ruume, mis kergesti avarduvad koesse siistitud vedeliku (v6i 6hu)
toimel. Koe rakulised elemendid kannavad organismi mitmekesist
kaitse- ja troofilist talitlust; kiuliste elementide varal aga teostub
koe mehaaniline funktsioon: organite ja nende osade isekeskne
nihkumisvoimeline seostumine, veresoontele ja narvidele kompres-
siooni ja niverdumist véltiva padjandi loomine ning rakkude kaits-
mine mehaaniliste insultide vastu. Vdga oluline on koheva side-
koe iilesanne reparatsioonikoena. Paikades, kus vigastunud voi
kaotsildinud kude pole ise taastumisvoimeline, asendab teda kohev
sidekude (algul granulatsioonikoena ja hiljem armkoena).

Koheva sidekoe histoloogiline pilt karakteriseerub kiuliste ele-
mentide ja rakkude asetuse (ning suuna) niiva korrapiratusega
(joonis 66). Et kohev sidekude ei moodusta kindlakujulisi (organi-
laadseid) struktuure, siis nimetatakse teda sageli ka kohevaks, ku-
jutuks ehk vormituks sidekoeks.

Rasvkude

Rasvkude, mis moodustab inimese kehakaalust 10—20% (ras-
vumise korral 35—50%), esineb ulatuslikumalt rasva ladestumis-
" paikades, milleks on alusnahk (sisaldab inimesel iile poole kogu
rasvkoest), rasvik, mesenteer, sub- ja retroperitoneaalne sidekude
(eriti neerude piirkonnas), perikardiaalne ja retrobulbaarne ruum,
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Joonis 66. Kohev sidekude. (M aksimovi jargi.)

liigeste iimbrus jt. Liigse rasvumise korral voib rasvkude tekkida
koikjal koheva sidekoe asukohtades.

Rasvkude, milles ei toimu mitte iiksnes rasva salvestumine,
vaid ka moodustumine, on organismis olulisemaks energiavaruks;
samal ajal teostub rasvkoe kaudu organite mehaaniline kaitse ja
pidurdub nahakaudne termoliiiis. Gliitkogeenivarude 16ppemisel
suunatakse rasv rasvkoest (nérvisiisteemi ja hormoonide vahendu-
sel) maksa ja muudetakse siin kergesti oksiideeritavateks ketoon-
kehadeks. Rasva kalorsus (1 g oksiideerumisel vabaneb umbes
9 kilokalorit soojust) iiletab karbohiidraatide ja valgu kalorsuse
rohkem kui kahekordselt.

Rasvkude moodustub tihedasti iiksteise vastas asetsevatest
rasvarakkudest, mille vahel paiknevad verekapillaarid, argiirofiil-
sed kiud ja iiksikud ndrvikiud (joonis 67). Kollageenkiulisest side-
koest moodustunud vaheseinte kaudu on rasvkude jagatud saga -
rikkudeks nimetatavateks iiksikosadeks. Sagarikkudes esine-
vad kollageensed kiud harva koos fibrotsiiiitide ja rdndrakkudega.
Samuti ndivad siin puuduvat liimfikapillaarid.
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Joonis 67. Rasvkude. Mikrofoto. Suurendus 75 korda.

Tihe sidekude

Tihe sidekude koosneb peamiselt kollageensete kiudude kimpu-
dest ja on sellisena kohandunud mehaanilisele funktsioonile. Siin
esinevad vdhesed rakud kuuluvad fibroblastide ritta ja on sellis-
tena joudnud oma diferentseeringu 16pule. Vidhem diferentseeru-
nud kambiaalsed rakud on koondunud veresoonte ldhedusse.

See koeliik esineb kas kindlakujuliste kestadena (parisnaha
retikulaarkihina, silma fibrooskestana, fastsiatena jne.) voi on
koondunud viaitjateks struktuurideks, koolusteks ja sidemeteks.
Kestmoodustistes toimivad kollageensetesse kiududesse viga eri-
neva suunaga tungid ja vastavalt sellele on kollageensed kim-
bud siin orienteerunud ruumi eri suundades (peamiselt paralleel-
selt kesta pinnaga, nahas aga ka siigavuti). Uksikasjus erineb sel-
liste kestade pilt kimpude tugevuse ja nende omavahelise seostu-
mise osas védga oluliselt. Kollageensete kimpude vahel asetsevad
elastsed kiud, mis taastavad kiudude vorgu ldhte-(soike-)asendi.
Amorfne pohiaine on siin nagu koolusteski koondunud kittainena
peamiselt kollageensetesse kimpudesse. Rakud esinevad kimpude
vahel hajutatuina (joonis 54).

Koolustesse toimivad tungid on {ihesuunalised (kooluse
pikiteljega paralleelsed) ja sellele vastavalt on kollageensete fib-
rillide mitmekujulised (silinderjad, prismalised, korrapdratu rist-
16ikega) kimbud rithmitunud piki organit. Kimpude vahele jdavad
analoogiliselt rithmitunud fibrotsiiiidid ehk kooluserakud (jooni-
sed 68 ja 69), mis oma naabritega seostuvad siintsiitiaalselt tiiva-
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Joonis 68. Kooluse histoloogiline ehitus.



d Joonis 69. Kooluse pikiloik. Mikrofoto. Suurendus
75 korda.

taoliste harudega. Sellised I jiargu koolusekimbud mocdustavad
veresooni sisaldava koheva sidekoe (endotenooniumi) poolt
piiratud II jargu koolusekimpe ja vastavalt kooluse jamedusele on
viimased omakorda liitunud IIT voi isegi IV jdrgu kimpudeks.
Koolust véljastpoolt kattev kest kannab peritenooniumi
nimetust. :

Fastsiates esinevad {ihesuunalised kollageensed kimbud
eri kihtidesse koondunult. Seejuures ristub kiudude kulg tihes kihis
naaberkihtide kiudude kuluga. Maningate kimpude {ilemineku tottu
ithest kihist teise muutuvad fastsiakihid isekeskis liitunuiks.

Elastne sidekude

Elastseks nimetatakse sidekoeliiki, milles peamisteks morfo-
loogilisteks ja funktsionaalseteks elementideks on elastsed (kolla-
sed) kiud voi membraanid. Sellist kude leidub struktuurides ehk
moodustistes, mis alluvad perioodilisele voi riitmilisele véljaveni-
misele. Elastse moodustise viljavenimist tingiv joud tallendub
pingutuse momendil potentsiaalsena elastsesse koesse, kust ta hil-
jem (aktiivse pingutuse loppedes) elastsete struktuuride kuju ja
asendi ennistamiseks kineetilisena uuesti vabaneb. Elastsest koest
moodustuvad {iksikud (kollased) sidemed, elastsete arterite seina
membraanid, pikakaelaliste loomade (veiste, hobuste) pead kan-
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dev kuklaside, kohu mahtu toidu hulgale kohandada aitav kohu kol-
lasside taimtoidulistel loomadel jt. Mainitud struktuuride vahest
tombetugevust kompenseerib elastsete osade (kiudude, membraa-
nide) vaheline kollageenkiuline sidekude. Elastsetes sidemetes
esinevad elastsed kiud iiksteisega paralleelselt, kuid kimpudeks

seostumata (joonis 70). -
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Joonis 70. Elastsed kiud (valged) veise kuklasidemest. Nende
vahel asetseb.kohevakiuline sidekude.

KOHRKUDE

Kohrkoest iildiselt

Kohrkude esineb loikekonsistentsi omava avaskulaarse (soon-
tevaba) toestamisfunktsiooniga mesenhiimaalse koe liigina ko h -
redeks nimetatud organites, olles neis (vilja arvatud liigese-

157



kohred) pinnalt kaetud fibrooselastse kestaga — perikondri
ehk kohreiimbrisega. Kohrkude koosneb intertsellu-
laarsubstantsist ehk pohiainest ja selles asetseva-
test kondrotsiiiitidest ehk kohrerakkudest. Nagu
tugikoes tavaliselt, nii on ka siin koe lihema ilme miirajaks inter-
tsellulaarsubstants; selle ehituse alusel eristatakse kohrkoe kolme
alaliiki: 1) hua]lLILS%t ehk klaaskohrkude, 2) elast-
set kohrkude ja 3) fibroosset ehk kiudkdhrkude.
Kaks viimast erinevad homogeenset pohiainet omavast hiialiin-
kohrest iiksnes elastsete voi kollageensete kiudude 51sa]duseﬁa
(Joo‘ms ).

Hiialiinkohrkoest koosneb vertebraatide primordiaalne
ehk esmane skelett; tdiskasvanud organismis moodustuvad temast
liigesekohred, roidekohred, ninakohred, laariinksi kilp- ja sormus-
kohr ning osa pilkkohrest, trahheaalrongad, suuremate bronhide
kohretiikikesed, abaluukohr loomadel jm.

Elastne kohrkud e esineb korvalestakohres, véliskuulme-
kéiguk()hres, osaliselt korvatorvekohres, koripealise kohres, sar-
vik- ja talbkohres, pilkkohre vokaaljéitkes, véikeste bronhide kohre-
titkkikestes ja loomadel kolmanda silmalau kohres.

Fibrooskohrest moodustuvad liigesekettad ja memskld
lilide vahekettad, loomade vaagnaliidus ja lamina fibrocartilagi-
nea interpubica m1mesel lig. teres femoris ja hobuse kabjakohr.
Peale selle leidub teda kooluste kohrelistes osades ja mones koo-
luste luu kiilge kinnitumise kohas.

Kohrkoe iilesandeks on: 1) voimaldada toese teatavamaéralist
liikuvust (trahheaalkohred, ninakohred, korvalestakohred jne.),
2) moodustada hoordumist viéltivaid pindu (liigesekohred) ja
3) toimida porutust véltivate amortisaatoritena (liigesekohred,
intervertebraalkettad).

Vaatamata margatavale rigiidsusele on kohrkude vidga vee-
rikas; enamikus varieerub veesisaldus hiialiinkohrkoes 70—80%
piirides. Eriline afiinsus on kohrkoel kusihappe suhtes; patoloogi-
listel juhtudel (podagra puhul) ladestub kusihape peamiselt lii-
gesekohredes ja isegi in vifro absorbeerib kohrkude kusihappe-
lahusest olulisi hulki. Naatriumisoolasid leidub kohres rohkem kui
kuskil mujal organismis; nad moodustavad kohre tuhas umbes
95%.

Kohrkoe intertsellulaarses substantsis leidub peamiselt kolme
liikki orgaanilist ainet: kondromukoidi, kondroitiinvdavelhapet ja
albuminoidi. Kondromukoid lahustub alkoholis ja sadestub
siit hapete toimel. Kondroitiinvddvelhape esineb oletata-
vasti seoses valguga. Kondroitiinvddvelhape on koondunud vane-
mas kohrkoes, eriti rakurithmade {imber; embriionaalses kohrkoes
aga esineb ta pohiaines iihtlaselt levinuna. Albuminoid on
elastiini- ja keratiinitaoline aine, mis on rikas vaévli poolest. Puu-
dudes lootelises kohrkoes suureneb ta hulk kohre vananedes.
Albuminoid on koondunud peamiselt rakuriihmade (rakuterritoo-
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riumide) vahele. Kondroitiinvddvelhape ja albuminoid moodusta-
vad vanema kohrkoe pohiaine peamise osa.

Kondroitiinvddvelhappesisalduse tottu védrvub kohre pohiaine
basofiilselt ja toluidiinsinisega metakromaatiliselt. Embriionaalne
kohrkude on iihtlaselt basofiilne, kuid tdiskasvanud kohrkoes esi-
nevad basofiilsete alade korval ka atsidofiilsed. Atsidofiilsust tin-
gib kohrkoes peamiselt albuminoid. Samuti kasvab kohre atsidofiil-
sus ka perikondri naabruses, kuna siin suureneb pidevalt pohiaines
esinevate kollageensete kiudude arv.

Koos kondromukoidi hulga vidhenemisega ja albuminoidi hulga
suurenemisega indiviidi vanemas eas muutub kohre sinakas var-
vus kollakaks ja kohrkoe ldbipaistvus kaob.

Kohre keetmisel saadud mass kannab kohreliimi ehk kond -
riini nimetust.

Hiialiinne kohrkude

Hiialiinne kohrkude on noorena pooltransparentne, klaasjas,
sinakatooniline, painduv ja keetmisel liimistuv substants, mis kui-
vades muutub kollakaks sarvjaks massiks. Tema basofiilne inter-
tsellulaarne substants sisaldab kohrerakkude «elamutena» umbséid,
kondrotsiiiitidele kujus ja suuruses vastavaid ruume, kohre-
0 0 si. Viimaseid vahetult timbritsev pohiaine erineb enamasti val-
gusm'ﬁrdevmmelt ja vérvuselt tavalisest pohiainest, moodustades
ohukesi ko hrekihne. Muu pohiaine védrvus osutub enam-vdhem
ithtlaseks (baasiliseks) iiksnes ohukestes kohredes ning paksemate
kohrede pindmistes osades, kuid kohre siigavamates kihtides esi-
neb tinktsiooni intensiivsuse alusel mérgatav territoriaalsus; baa-
siliste virvidega norgalt védrvuva voi koguni atsidofiilse pohi-
aine — interterritoriaalse ehk interglobulaarse
substantsi poolt on piiratud baasiliste viarvidega tugevamalt
viarvuvad timarad voi poliieedrilised kondrotsiiiitide kogumeid
sisaldavad alad, rakuodoued, rakuterritooriumid ehk
kondronid (kohre-ehkkondriinikerad, joonis 72).

Hiialiinkohrkoe intertsellulaarne substants ndib tavalistes mik-
ropreparaatides homogeensena; toeliselt sisaldab ta arvukalt kol-
lageenseid fibrille, mis piisivad maskeerituna seetottu, et neil on
amorfse pohiainega vordne valgusmurdeindeks. Nende demonstree-
rimiseks kasutatakse triipsiinseedet, preparaadi impregneerimist
hobedasooladega jm. Fibrillide paigutus on korrapdrane: kohre
pindmistes kihtides kulgevad nad véalispinnaga paralleelselt, siiga-
vamale tungimisel muutub aga nende suund eelmistega enam-
vihem perpendikulaarseks. Fibrillide paigutuse méédrajaks on
kohre mojustavad mehaanilised tegurid.

Peale kohreoonte moodustab kobrkude soliidse massi, milles
puuduvad mitte iiksnes vere- ja liimfikapillaarid, vaid ka muud
koevedeliku voolu voimaldavad preformeeritud kanalid. Kohre toi-
tumine toimub seega iiksnes osmoosi teel, muutudes kord-korralt
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puudulikumaks kohre siigavamates kihtides. Uldiselt aga osutub
kohrkude osmoosiks vdga kohandunuks, voimaldades lahustunud
ja teataval méairal isegi granuleerunud substantsile kiiret edasi-
padsu. Kohrkoe toitumine toimub perikondri ja liigesekohredes
arvatavasti siinoovia kaudu. Kohrkoes darmise aeglusega toimuva-
tele ainevahetusprotsessidele vaatamata osutub kohrkoe osmootne
toitumine rahuldavaks iiksnes ohukestes kohredes, paksemate koh-
rede tsentraalseis osades ilmuvad aga kohre vananemisel teatavad
regressiooni- ehk kataplastilisad ndljud, mis avalduvad eeskétt
kohrkoe asbesteerumises ja lubjastumises.

Kohrekihn

Kohrekera e. -

S Kdhrerakk e.
kbhreterritoorium

kondrofsaat

_K Ghrerakkude
isogeenne grupp
(kondron)

Kohre interterritfo-
rigalne subsfants

Joonis 72. Hiialiinkohrkoe struktuurilised elemendid.

Hitaliinkohre asbesteerumise korral ilmuvad ta
pohiainesse asbestitaolist ldiget pohjustavad paralleelsed kiud,
mis vastandina kollageensetele fibrillidele dddikhappes ei pundu,
kuid mis lahustuvad keevas vees ja norkades alkalilahustes.
Asbestkiustumine on tavaline nahtus taiskasvanud inimese roide-
kohredes. i

Kondrotsiiiitide surmale jargneva kohrkoe lubjastumise
ehk kaltsifikatsiooni puhul tditub intertsellulaarsubstants
lubjasooladega, muutudes seejuures kovaks, kergesti murduvaks ja
labipaistmatuks. Lariingeaalkohres algab osaline kaltsifikatsioon
inimese tédisealiseks saamisel. Uldiselt haarab kaltsifikatsioon ini-
mese ja looma vananemisel ka koiki roidekohri.

Kohrerakudehkkondrotsiiiidid asetsevad naabritega
seostumatult kohrkoe pohiaines, tédites elavas kohres kohreoosi
iileni. Fikseeritud preparaatides ndeme neid sageli kortsumise tottu
kihnust eemaldatuna ja 16igus kohredonest viljalangenuna. Rak-
kude kuju on mitmekesine: kohre pinna ldheduses on nad lames-
tunud, siigavamal aga on neil rohkem iimardunud (ovoidne,
hemisfddriline) kuju. Enamik eriti siigaval paiknevatest rakku-
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Joonis 73. Isogeensed rakurithmad hiialiinses kohrkoes. Mikro-
foto. Suurendus 370 korda.

dest asetseb viikestes iimarates (pargjates) voi pikergustes grup-
pides, lamestunud kiilgedega ldhestikku. Selliseid, ainsa raku kor-
duva jagunemise teel tekkinud koondisi nimetatakse kondro-
tsiiiitide isogeenseteks gruppideks (joonis 73);
nende piklikud vormid asetsevad enamasti risti kohre valispinnaga.

Kondrotsiiiitidel on iiks, harva kaks iimarat voi ovaalset 1—2
tuumakesega varustatud tuuma ning tsiitotsentrumit, Golgi apa-
raati ja niiditaolisi mitokondreid sisaldav tsiitoplasma; peale loet-
letud organoidide esinevad tsiitoplasmas sekreedivakuoolid, rasva-
tilgakesed ja gliitkogeeniterakesed. Perikondri naabruses toimub
kondrotsiiiitide pidev iileminek tavalisteks sidekoerakkudeks, fibro-
blastideks. Teisi rakulisi elemente peale kondrotsiiiitide normaalses
kohrkoes ei esine.

Kohrerakkude paljunemine toimub iiksnes kasvavas kohrkoes.
Kohrkoe tekke algul suureneb nende (kondroblastide) arv mitco-
tilise jagunemise kaudu, ent hiljem jatkub see monda aega veel
itksnes amitoosi teel. Kasvu lopetanud kohredes ei uuendu kondro-
tsiiiidid enam, vaid piisivad kohreoontesse sulundatuna kuni
oma surmani. Kohre tsentraalseis osades on kondrotsiiiitide iga
suhteliselt lithike, ohukestes kohredes voi paksemate kohrede peri-
feerseis osades kestab nende iga aga indiviidi surmani.
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Elastne kohrkude

Elastne kohrkude on kollaka virvusega, vidga painduv ja vet-
ruv, ldbipaistmatu ning erineb struktuurilt hiialiinkohrest tiksnes .
hiialiinses intertsellulaarsubstantsis leiduva elastiini poolest, mis
esineb enamasti anastomosee-

ruvate kiudude (joonis 74),
harvemini ka terakeste niol.
Elastsete kiudude jameduse,
paigutuse ja hulga jargi
voib elastse kohrkoe ilme mit-
meti varieeruda; iildiselt pak-
senevad kiud ja tiheneb
nende vork kohre siigavamais
osades, kuna kohre pindmine
osa meenutab oOrnade ja
viheste kiudude sisaldu-
misel hiialiinset kohrkude.
Elastsete kiudude vork paik-
neb peamiselt interterritori-
aalses substantsis, tihenedes
rakuduede piiril. Elastne
kohrkude areneb hiialiinsest
kohrkoest.

Fibroosne kohrkude

Fibroosne ehk kiudkohr- ;
kude on kohr- ja sidekoe  joonis 74. Elastne kohrkude korva-
vaheline iileminekuvorm, mil- lestast. Mikrofoto. Suurendus 350
les tihedalt paiknevate kol- korda.
lageensete kimpude vahel lei-
dub homogeenset (hiialiinset) kohresubstantsi iiksnes eraldunud
saarekeste voi vootidena. Makroskoopiliselt on tal koolusjas
ilme ja valge varvus. ;

Kollageensed kiud esinevad fibroosses kohrkoes kas paralleel-
selt, viltjalt ldbipdimununa voi ka segunenult elastsete kiu-
dudega.

Kohrkoe histogenees ja regeneratsioon

Kohrkude areneb mesenhiiiimist, intervertebraaldiskide fibroos-
kohr selle korval osaliselt ka seljakeelikust. Arenemise kdigus esi-
neb kohrkude esmalt rakulise iirgkohrkoena. Siin rakkude-
vaheline pohiaine veel puudub ja koesisest pinget ehk turgorit kan-
navad intensiivse paljunemise tottu iiksteisele ldhenenud ja isekes-
kis siimplastiks liitunud rakud ise. Jairgnevas protokondraal-
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ses staadiumis ilmub rakkude vahele nende ektoplasmast
tekkinud intertsellulaarne, kollageenseid kiude sisaldav oksiifiilne
substants. Pohiaine moodustamise ajal jdtkub rakkude paljune-
mine veel monda aega esmalt mitootilisel ja hiljem amitootilisel
teel. Veelgi kauem kestab aga intertsellulaarse aine moodustamine,
mille tagajirjel kohrerakud aeg-ajalt iiksteisest kaugenevad. Uks-
nes koige hiljem jagunenud rakud jiddvad iiksteisele suhteliselt 14-
hedale, kondrotsiiiitide isogeenseid rithmi moodustades. Koos kond-
roitiinvddvelhappe ilmumisega pohiainesse asendub selle esialgne
oksiifiilsus basofiilsusega ning prokondraalne kude ldheb -aega-
mooda iile nooreks vihe diferentseerunud kohrkoeks. Kohrkoe Kir-
jeldatud interstitsiaalsele kasvule lisandub peatselt ka
kasv apositsiooni ehk pealistumise teel (apositsionaalne
kasv). Kohre pinnale tekkiva sidekoelise kesta, perikondri all aset-
sevad rakud jdtkavad uute kondrotsiiiitide ja viimaste kaudu uue
kohrkoe moodustamist.

Paksudes ja alatisele liikumisele allutatud kohredes (eeskatt:
roidekohredes) jatkub kohrkoe areng selles suunas, et kohre tsent-
raalses osas paljud rakud hoopis hdvivad voi muutuvad jaagitult
pohiaineks ja et rakuriihmadest eemal seisev pohiaine muutub
kondroitiinvddvelhappe sisaldamatuse tottu oksiifiilseks, moodus-
tades nn. interterritoriaalse substantsi, mis eraldab {iksteisest
basofiilseid kohrekerasid ehk territooriume.

Kohrkoe regeneratsioon toimub vdga aeglaselt. Subs-
tantsi kao korral tekkinud 6onsus tditub algul perikondrist voi
naabruses asetsevast koest parineva sidekoega, mis erineval mééa-
ral ja erineva aja jooksul voib muutuda kohrkoeks.

LUUKUDE
Luukoest iildiselt

Luukude on luude kompaktset ja spongioosset substantsi moo-
dustav tugikoeliik, mis karakteriseerub sadestunud lubjasoolade
sisalduse ja tiiiipilise (jargnevas kirjeldatava) ehitusega. Keemi-
liselt koosneb veetu luusubstants keskmiselt ithest kolmandikust
(30—40% kaalust) orgaanilisest ja kahest kolmandikust (60—70%
kaalust) anorgaanilisest ainest ehk luutuhast.

Lapse ja noorlooma luudes leidub mineraalainet peaaegu kaks
korda vihem orgaanilisest; tdiskasvanuil muutub nende vahekord
iilalesitatuks, ent rauga luudes moodustab luutuhk kuni 7/s (veetu)
luu kaalust. Selles osas voivad teatava piirini esineda ka liigi
erinevused ja isegi erinevused iiksikluude piirides. Raseduse kui ka
monede haiguste (rahhiidi, osteomalaatsia) puhul vdheneb luudes
mineraalaine hulk.

Luud norgas happelahuses mineraalainest vabastades (luud
dekaltsineerides) saame luu kuju ja peenehitumust saili-
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tava, painduva ning loigatava (mikrotomeeritava) ja keetmisel lii-
mistuva luu ko hreks nimetatud massi, mis koosneb fibrillidena
esinevast kollageenist ja amorfsest fibrillidevahelisest mine-
raalsoolasid siduvast kittainest. Oletatavasti koosneb viimane
valgutaolisest ‘ainest, osseoalbumiinist, ja limajast
osseomukoidist.

Orgaanilise aine korvaldamine toimub luu poletamise (kalt-
sineerimise) teel. Kaltsineeritud luu (luutuhk) koosneb mam-
maalidel peamiselt kaltsiumfosfaadist (CazP;Os; umbes 85%) ja
-karbonaadist (CaCOs; umbes 10%), vahemal mairal kaltsium- ja
naatriumkloriidist (kokku umbes 3%), magneesiumiosfaadist
(1,5%) ja kaltsiumfluoriidist (0,3%).

Nagu loomkatsed néitavad, soltub luu keemiline koostis vdga
olulisel méiral kasutatud toidust. Nii on kutsikate luud piimtoidu
tarvitamise tagajarjel umbes 2 korda mineraalainerikkamad kui
taimse toiduga toidetud kutsikate luud (vastavalt 55% ja 28%).

Radioaktiivsete isotoopide varal teostatud uurimised niitavad,
et luu koostis ei ole piisivam teiste kudede omast: siin toimub ala-
line mineraal- ja orgaaniliste ainete vahetus ja kogu skelett asen-
datakse mone kuu jooksul uute ainetega.

Luukoe ehitus

Histoloogiliselt eristatakse luukoes kollageenseid fibrille sisal-
davat kaltsifitseerunud pohiainet ja selles asetsevaid luu-
rakke ehk osteotsiiiite. Nagu tugikoes tavaliselt, nii on ka
siin koe ldhema ilme méérajaks pohiaine.

Taiskasvanu luukoelonlamellaarneehkohikuline ehi-
tus. Iga 3—10 mikroni paksusega luusubstantsi osa koosneb enam-
viahem paralleelselt kulgevatest peentest kollageensetest fibrillidest
(joonis 75) iihes nendevahelise homogeense lubjastunud side-
ehkkittainega. Seejuures on igas lamellis kiudude suund naa-
berohikutega vorreldes erinev, mistottu {iks lamell nédib luulihvis
voi dekaltsineeritud luu loikes peengranuleerununa, selle naaber
voi naabrid aga peenekiulistena (joonis 76). Naaberlamellide kiu-
dudest moodustunud nurk voib ulatuda 0—90°-ni, koigub tavaliselt
aga 45° laheduses. Lamellaarsus on seda ilmekam, mida rohkem
erineb kiudude kulg naaberkihtides. Vadheste kiudude kaudu seos-
tuvad naaberohikud ka isekeskis. Et pohiaine ehk tsementaine esi-
neb kogu luusubstantsi ulatuses homogeensena, siis ei tule lamel-
laarset luukude kujutleda {iksikohikutest kokkuliidetuna, nagu seda
demonstreeritakse skeemjoonistel, vaid (vdhemalt jargnevalt loet-
letavate lamellisiisteemide ulatuses) terviklikuna ehk homogeen-
sena.

Teiselt poolt vdidetakse, et naaberlamellid ei erine {iksteisest
mitte niivord fibrillide kulu suuna lahknevuse tottu, kuivord pohju-
sel, et fibrillide ja pohiaine omavaheline mahuline suhe naaber-
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Joonis 75. Luulamelli kollageenfibrillidest moodustuv toes elektronmikroskoobi
abil demonstreerituna. (Bourne'i jargi.) Suurendus 48 600 korda.
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Joonis 76. Luudhikud ja luurakk skemaatiliselt. (Nemilovi jérgi.)




ohikutes on erinev. Nondanimetatud fibrillaarlamellid on
kollageensete fibrillide poolest rikkamad kui nende korval ja vahel
paiknevad tsementlamellid, mis sisaldavad rohkem pohi-
ainet. Fibrillaarlamellid on anisotroopsed, tsementlamellid aga
isotroopsed. Fibrillaarlamellides esinevad fibrillid paiknevad vore-
taoliselt, kusjuures pindmised fibrillid tungivad ldbi tsementlamel-
lide ja ldhevad siis iile naaber-fibrillaarlamellidesse. Sel teel tekib
kogu osteoni fibrillaarne terviklikkus. Vastavalt esitatud seisuko-
hale ei ole punktikesed tsementlamellis mitte fibrillide ristloiked
(mida tavaliselt vdidetakse), vaid kaltsifitseerunud pohiaine some-
rad (joonis 77).

Joonis 77. Luulamellide ehituse skeem. (Rouiller’ ji. jirgi.)

Lamellide ehituse sellise heterogeensusega on seletatav erine-
vus nende konsistentsis ja varvuvuses.

Lamellid on luu kompaktses aines enamasti kontsentrilise pai-
gutusega, haarates seejuures kogu luu voi iimbritsedes luusiseseid
(Haversi) kanaleid. Kogu luu suhtes kontsentriliselt paikneva-
test lamellidest nimetatakse luu pinnal leiduvaid vdlimisteks
ja luuiidi vastas seisvaid sisemisteksiild-, generaal- ehk
tsirkumferentslamellideks. Luusiseseid kanaleid iimb-
ritsevaid ohikuid nimetatakse Haversiehkspetsiaallamel-
lideks ja viimaste (keskmiselt 4—15 lamellist koosnevat) gruppi
ainsa kanali iimber Haversi siisteemiks ehk osteoniks.
Osteonidevahelised 6hikud kannavad vahe- ehk interstit-
siaallamellide nimetust (joonis 78). Haversi siisteeme piira-
vad inimesel ja monedel loomadel fibrillidevabast basofiilsest side-
ainest moodustunud kittjooned ehk -lamellid. Hobusel ja
soralistel koduloomadel nédivad nad puuduvat.

Kompaktses luus ja vdhemal méiral ka spongioosse luu porka-
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Ay des leiduvad mikroskoopilised (dia-
Uﬁ%ﬁ meeter 20—100 mikronit) oones-
kdigud, mis mahutavad endas luud
toitvaid veresooni ja viimaseid
innerveerivaid  (vasomotoorseid)
5”""”'5’!"3"3""/'6‘ vate-  nérvikiude, kannavad luu- ehk
lamellid 3 . 2

‘ soonkanalite nimetust (joo-
Havacsi Kol nis 79). Neist osteonisiseseid nime-
Perforeeriv e. tatakse Haversi kanali-
Volkmenni kanal teks ja kontsentrilisi lamelle

mitteomavaid ehk lamellidest risti
ldbitungivaid Volkmanni ehk
. perforeerivateks kanali-
Osteon teks. Selline jaotus ei haara
aga koiki luusiseseid kanaleid, sest
paljud neist kulgevad (iild- ehk
generaal-) lamellide vahel, nen-
dega paralleelselt.

Isekeskis tihedasti anastomo-
seerunud luukanalitel on longi-
tudinaalne, tsirkulaarne voi radi-
aalne suund. Nendest toruluuga
pikuti voi tsirkulaarselt kulgevad
kanalid voivad esineda korrapa-

j;j,g,’n”g/fg ratult luu mitmesuguses siigavuses

(inimesel) voi nendest moodus-

tunud kanalite vork voib olla viaga

Joonis 78. Toruluu ehitus rist- Korrapédrase kontsentrilise paigu-

Iikes. tusega, nagu see esineb ungulaati-

del. Hobuse reieluus leiame nii-

teks selliseid kanalivorkude kihte,

mis isekeskis seostuvad radiaalkanalite kaudu, iile 50. Kanalite

kontsentrilised vorgud piiravad siin puu aastaringide taolisi luu-
substantsitsoone.

Osteonidena esineva ja kanalite iimber grupeerumata luusubs-
tantsi mahuline vahekord on liigiti viga erinev. Nii domineerib
inimese toruluudes osteonstruktuur, kodu-ungulaatidel esineb aga
enamik luusubstantsist luukanalite {imber kontsentrilisi lamelle
moodustamata, olles koondunud peamiselt kogu luud haaravateks
(in toto kontsentrilistest lamellidest koosnevateks) tsoonideks.
Enamik kanalivorgust on siin jarelikult osteonkatteta.

Osteonid pole piisivad struktuurid. Kord tekkinud, havib neid
moodustav luusubstants osteoklastideks nimetatud suurte
hulktuumaliste rakkude resorbeerival toimel osaliselt voi téie-
likult ja selle tagajérjel tekkinud ruumi tdidavad osteoblastid
uuesti kontsentriliste lamellidega. Korduva lammutuse ja taastekke
mojul kaotavad osteonid sageli korrapiraselt iimara voi ovaalse

Haversi lamellid
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Joonis 79. Soonkanalite vork luupinnalt vaadatuna. Mikrofoto. Suurendus
33 korda.

ristloike; nende piirjooned muutuvad sakiliseks, nendesisese kanali
asend ekstsentriliseks, lamellid kanalit osaliselt haaravaks. Sel-
liste osteonide vahele jddvad mitmekujulistena piisima lammuta-
tud siisteemide jadgid (luu bretSiastruktuur) (joonis 80).

Kuju alusel eristatakse tdiskasvanud inimesel {imaraid, ovaal-
seid, asiimmeetrilisi, soomusjaid, lakunaarseid, poolkuukujulisi jt.
osteone. Viiksemad osteonid on koondunud rohkem luu perifeer-
sesse tsooni, jdmedamad aga luu tsentraalsesse ossa.

Osteonid tekivad tugevasti tootavate lihaste kinnituskohtade
naabrusse; vastupidi, vastavate lihasrithmade atroofia korral asen-
duvad nende kinnituskohtade piirkonnas osteonid iildlamellidega.

Inter- voi intralamellaarselt paiknevaid ruume, milles asetsevad
luurakud, nimetatakse luuoonteks ehk -lakuunideks
(joonis 81). Nende, kujult kurgiseemet meenutavate oonte piki-
telg (15—50 mikronit) asetseb enamasti paralleelselt Haversi
kanaliga ja teistest telgedest iiks tsirkulaarselt (6—15 mikronit)
ning teine lamellidega risti (3—9 mikronit). Nende paksus iiletab
iildiselt lamellide paksuse (keskmiselt 5 mikronit 3,5 mikroni
vastu), mistottu neid ei saa lugeda ainult teatavaile 6hikuile kuu-
luvaiks. Viikeste mulkude kaudu seostuvad lakuunid arvukate
luukanalikestega (canaliculi ossium; diameeter 1—1,8 mik-
ronit) ning nende kaudu niihdsti naaberlakuunidega kui ka luu-
kanalitega. Osteoni piiril podrduvad kanalikesed tavaliselt tagasi,
naaberosteoni kanalikestega anastomoseerumata. Lakuune ja kana-
likesi vahetult piirav fibrillidevaba pohiaine (piiritupp ehk
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Joonis 80. Inimese metakarpaal-luu ristlihv. (Schafferi jargi.)

Rouget-Neumanni luukihn) erineb {imbritsevast subs-
tantsist virvuselt, keemiliselt (on happekindel) ja fiiiisikaliselt
ning on sellest isoleeritav hapete, alkalite voi triipsiini abil.

Luulakuunidele kujult vastavad ja neid {ileni tditvad luu-
rakud ehk osteotsiiiidid seostuvad noorel loomal isekes-
kis luukanalikestes paiknevate tsiitoplasmaliste jatketega; hiljem
selline seos oletatavasti kaob. Osteotsiiiidid on tavaliselt ainsa,
harukordselt kahe kromatiinirikka tuumaga varustatud rakud,
mille norkbasofiilne tsiitoplasma on perifeerses osas ebamédéraselt
somerjas ja perinukleaarselt norgalt varvuv. Tavaliste rakuorga-
noidide korval sisaldavad nad sageli rasvatilgakesi. Osteotsiiiitide
suurus, kuju ja tihedus muutuvad teataval méaral. Tdiskasvanud
inimesel leidub 1 mm? luu pinnal neid 600—1120. Luusse sulundu-
nult on nad paljunemisvoimeta.

Kirjeldatudlamellaarse luukoekorval esineb veel sama
koeliigi poimikuline ehk jamedakiuline vorm.

Poimikluukoes puudub lamellaarsus, suhteliselt suurtel ja véa-
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heste jatketega varustatud luurakkudel on siin mitmekesine (iimar,
ovaalne, korraparatult nurgeline) kuju ja tihe paigutus; luu péhi-
aines esinevad kollageensed kiud on pdimikluukoes enamikus tuge-
vamateks (kuni 30-mikronise diaricetriga) kimpudeks koondunud.
Viimased moodustavad luukoesiseste ruumide iimber korrapératuid
poimikuid. Poimikluukoest koosneb noorte loodete skelett; hiljem
asendub see lamellaarse luukoega. Tdiskasvanuil leidub poimikluu-
kude (tavaliselt segamini lamellaarse luukoega) veel vaid tugeva-
mate fastsiate, kooluste ja sidemete kinnituskohtadel, koljuluude
ombluste ja hambasompude naabruses ja luulises korvalabtirindis. .

Luukoe eri vormina esineb dentiin (hambaluu). Skeleti luu-
koest erineb ta lamellaarsuse ja luulakuunide puudumisega. Den-
tiini moodustavad rakud (odontoblastid) paiknevad dentiini ham-
badonepoolsel pinnal, ulatudes peente jitkete kaudu radiaalselt
kulgevatesse dentiinikanalikestesse. Monevorra erineb luukoest ka
hambatsement; Haversi siisteemid, veresooned ja kanalike-
sed siin tavaliselt puuduvad. Tsemendi Shukestes kihtides puudu-
vad ka luurakud.

Lubjastunud kdhrkoes esinevad kaltsiumisoolad jémedate some-
ratena (luukoes valgusmikroskoobis vaadatuna amorfsena).
Samuti on rakud siin (vastandina osteotsiiiitidele) jitketeta.

Luu kattub véljast fibrotsellulaarse kestaga, periosti ehk
luuiimbrisega. Periost seostub luuga tugevasti epifiiiisi osas
ja kooluste ning lihaste kinnituspaikades; holpsamini on ta eralda-

Kahe osteoni

vahel asefsev
piiriala

- Lyudoned fa neist

véljuvad
kanalikesed

Haversi
kanal

Joonis 81. Luukehakesed ja luukanalikesed matsereeritud luu ristldigus. Mikro-
foto. Suurendus 370 korda.
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tav otse naha all asetsevalt luupinnalt. Periostis eristatakse vali-
mist fibroosset ja siigavamat kambiaalset kihti.

Fibrooskiht koosneb peamiselt longitudinaalse suunaga kolla-
geensetest kiududest. Lihaste ja kooluste kinnituskohtadel tungi-
vad periosti kimbud perforeerivate ehk Sharpey” kiu-
dudena siigavale luuainesse, kinnitades sel teel luu kiilge liha-
seid, kooluseid ja sidemeid ning liites samal ajal ka iildlamelle
Periosti fibrooskesta kaudu seostuvad isekeskis ka luud, kuna
periost luuotstel ldheb {ile liigesekihnu kiudkestaks.

Tugevasti veresoontega varustatud kambiaalne ehk osteogeenne
periostikiht koosneb peente kollageensete kiudude 6rnast vorgust
ja nende vahel asetsevatest rakkudest. Viimased moodustavad
kasvava luu pinnal pideva kihi, hiljem aga vidheneb osteogeenset
potentsi sédilitavate rakkude arv.

Talitluse osas erinevad periosti mainitud kihid teataval maa-
ral teineteisest.

Osteogeense funktsiooni kandjaks on periosti sisemine (kambi-
aalne) kiht. Periosti osteogeenne funktsioon jareldub asjaolust,
et subperiostaalse luu resektsiooni korral luu kaks otsa pikka-
mooda uuesti kokku kasvavad, periosti samaaegse korvaldamise
puhul aga luu kasvu ei jargne. Pliipaberitiikikese asetamisel péri-
osti alla kasvab uus luukiht mitte luu ja pliipaberi, vaid pliipaberi
ja periosti vahele.

Ka periosti valis-(fibroos-)kihil on lihaste kinnitamise ja luu-
koe toitmise korval oluline iilesanne luu kasvu, reparatsiooni ja
viliskuju kujunemise seisukohalt.” Periosti fibrooskihi kaudu séi-
litatakse osteogeenne kude oma normaalsetes piirides. Periosti
vigastamise (rebestumise) korral rdndavad periosti siigavamas
kihis ja luukoes asetsevad osteoblastid oma tavalisest asukohast
vélja, moodustades eksostoose. Fraktuuride liitumine on aga tokes-
tatud juhul, kui luuotste vahele on sattunud periost. Periosti pii-
ristava ehk luukoe kasvu limiteeriva iilesandega piiiitakse seletada
ka luu prominentside teket lihaste, kooluste ja sidemete kinnitus-
kohtadel: et neis paigus periosti fibrooskiht allub kestvale eemale-
tombumisele, siis on luukoele voimaldatud siin esialgu vaba jarel-
kasv. Vastupidiselt, pidev rohk, mida luukoele avaldavad tema vas-
tas kulgevad voi asetsevad nérvid, veresooned jt. organid, nogus-
tavad samas luu pinda (sulci nervorum, sulci vasorum, impessiones
digitatae jt.).

Luukoe histogenees

Luukude areneb kas otseselt mesenhiiiimist voi tekib kohrkoe
asemele. Esimesel juhul koneldakse intramembranoos-
sest ossifikatsioonist ja teisel juhul en- ehk endo-
kondraalsest ossifikatsioonist. Luud, mis tekivad
itksnes intramembranoossel teel (koljulaeluud ja enamik ndoluid),
kannavad katteluude nimetust. Esmase ehk primordi-
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aalse (kohrelise) skeleti kohale (asemele) tekkivad luud on
asendusluud; viimastes leiab aga enkondraalse luutekke kor-
val aset ka intramembranoosne (perikondraalne) ossifikatsioon.
Mainitud jaotus arvestab erinevusi ainult arengus, mitte aga vilja-
kujunenud luude histoloogilises ehituses. Toepoolest on ka luukoe
areng molemal juhul printsiibis sarnane ja enkondraalne ossifi-
katsioon erineb intramembranoossest peamiselt vaid sellega, et siin
toimub ossifikatsiooni eel kohrkoe karakteerne having.

Mesenhadmi
rakud.

_Osteoblastid

Osteotsiit

z

Hivdviat
Luupdrk

Veresooned

A

Joonis 82. Katteluu porkade moodustumine 130-millimeetrises sealootes.
(Patten'i jargi.)

Intramembranoosne ossifikatsioon. Katteluude tekkepaigas
algab ossifikatsioon mesenhiiiimirakkude koondumisega piklikku-
deks rakuvditideks. Sellistes vddtides muutuvad rakud suuremaks
ja iimaramaks ning moodustavad osteoblastidena viadi
teljes fibrillaarset rakkudevahelist ainet osteoidi (joo-
nis 82). Algul on fibrillaarsed vddadid koos neid viljast katvate
rakkudega iiksteisest eraldatud, kuid kord-korralt pikenedes ldhene-
vad nad naabritele ja liituvad I6puks viimastega vorgustikuks.
Fibrillaarseid védte piiravad osteoblastid hakkavad peatselt eri-
tama mineraalaineid (peamiselt kaltsiumfosfaati ja -karbonaati),
mis impregneerivad varem moodustunud osteoidi. Osteoblastid
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hangivad lahustatuna esinevad lubisoolad verest ja deponeerivad
need lahustumatute iihenditena arenevatesse luuporkadesse; see on
protsess, mis normaalselt toimub vaid D-vitamiini piisaval manu-
lusel. Kaltsifikatsioon algab alati vdddi tsentraalsest osast, kus-
juures valminud luukoe ja osteoblastide kihi vahele jdidb ohuke
osteoidi- (luu orgaanilise aine) kiht. Viimane on eristatav erineva
varvuvuse tottu ka dekaltsineeritud luukoes.

Osteoblastide osteogeenne (luud moodustav) talitlus on tsiik-
liline; iga uue osteoidi voi luukihi moodustamisele jargneb liihike
soikefaas; tsiiklilise talitluse tagajarjel tekib luu aine ohikute ehk
lamellidena. Uue luusubstantsi kujundamisel jdidb enamik osteo-
blaste luusubstantsi pinnale, kuna nad moodustavad voi vdljutavad
endast luuainet vaid iihe kiilje kaudu. Teatav osa osteoblastidest
aga satub samas tekkinud luuainesse ja, sulundunud selles téieli-
kult, kaotab edasise luu moodustamise voime ja muutub seega
osteotsiiiitideks. Viimased on omasugustega pikkade peente
jatkete kaudu seostunud ja tagavad luukoe normaalse toitu-
mise ning normaalse funktsionaalse seisundi. Areneva luukoe pin-
nale jadvad osteoblastid paljunevad monevorra mitootilisel teel,
kuid peamiselt suureneb nende arv mesenhiiiimirakkude arvel. -

Luuplaatidest ja -porkadest koosnevad vorgustikusilmad taitu-
vad veresoonterikka mesenhiiiimkoega, primaarse (luu-)
idiga.

Selliselt kujuneb esmane spongioosne luukude. Tema arenemine
kompaktseks luuks toimub vordselt enkondraalsel teel kujunenud
spongioosse luukoega, mida vaatleme allpool.

Enkondraalne ossifikatsioon. Enkondraalne ossifikatsioon toi-
mub kohrelise ehk primordiaalse skeleti kohal mitte kohrede luu-
koeks timberkujunemise, vaid kohrkoe hdavinemise ja tema asenda-
mise nidol luukoega. Toelisele ossifikatsioonile eelneb siin kohrkoe
erosioon, mispuhul varem kohre pohiainet moodustanud kaohre-
rakud hakkavad seda ainet hdvitama. Seejuures kohreooned suure-
nevad kord-korralt ja kohrerakud asetuvad paralleelsetesse rida-
desse (joonis 83). Selline kohrkoe hdving kestab, kuni kohr on muu-
tunud kérgjaks moodustiseks. Vahepeal algab erosiooni kohal paik-
neva perikondri proliferatsioon ja siit tungib noor veresoonterikas
kude (periostaalpung) kidrjestunud kohresse. Veresoonte
sissetung kohrkoesse lopetab kohre havingu ja samaaegselt algab

ka luukoe moodustumine.

' Nondanimetatud perikondraal- voi periostaalpunga koosseisus
erodeerunud kohrkoesse tunginud mesenhiiiimirakud diferentseeru-
vad piisimajddnud kohrkoeporkade naabruses osteoblastideks ja
siin algab luukoe ladestumine samal viisil nagu membranoosse
ossifikatsiooni puhulgi. Ainuke erinevus on selles, et iihel juhul on
luuporga teljeks hdvineva kohre védadid, teisel juhul aga algab luu-
koe ladestumine fibrillaarse vdadi timber.

Nagu tahendatud, esineb asendusluude tekkel enkondraalse
ossifikatsiooniga paralleelselt ka perikondraalne ossifikatsioon, mis
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Joonis 83. Enkondraalne ossifikatsibon 125-millimeetrise lambaloote raadiuses.
(Patten’i jargi.)

on vordne intramembranoosse ossifikatsiooniga. Pikkade toruluude
arengus iiletab perikondraalne ossifikatsioon tunduvalt enkond-
raalse ja, vastupidi, lithikeste ning lamedate luude arengus esineb
enkondraalne ossifikatsioon peaaegu ainsana ja alles nimetatud
luude arengu 16pul kattub enkondraalselt tekkinud luu oGhukese
perikondraalse luukihiga.

Intramembranoosse vo6i enkondraalse (kohresisese) ossifikat-
siooni teel tekkinud primaarsest spongioosluust kujuneb kompaktne
luukude nii, et luukoe osalise resorptsiooni teel primaarse iidi
ruumid iimarduvad, millele jargneb uute kontsentriliste lamellide
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moodustumine; selle tagajarjel muutuvad {idiruumid kord-korrait
peenemaks ja 16puks kujunevad iimber mesenhiiiimkoe asemel {iks-
nes veresooni ja narve sisaldavateks soon- (Haversi) kanaliteks.

Luu areng

Lamedate luude kohal algab (intramembranoosne) ossifikatsi-
oon luude tulevase asupaiga keskosas. Siit kasvavad luuporgad
perifeeria suunas. Pérast seda, kiii primaarne spongioosluukude on
omandanud ligikaudu definitiivse luu kuju, iimbritseb tema sise-
ja vilispinda tihenenud mesenhiiiimi kiht, mis kujuneb periostiks
ja mis sellisena moodustab lamedaid koljuluid valjast piirava
komp}alzktse (vdlispinnaga paralleelsetest lamellidest koosneva)
luukihi.

Pikkade toruluude puhul algab ossifikatsioon harilikult mitmest
ossifikatsioonitsentrist. Esmasena esineb ossifikatsioonitsenter
kohre diafiiiisis. Luustumistsentri kohale ilmub siin esmalt intra-
membranoosselt tekkiv ja kohre viljast vahetult iimbritsev luu- .
mansett (tahvel IV), mis vastava skeletiosa mehaanilised funkt-
sioonid kohrkoe hdvimise ajaks aegsasti {ile votab. Sellele jargneb
samas paigas algav kohrkoe erosioon ning siis_tungib 1abi luu-
manseti erodeerunud kohrkoesse periostist vdljakasvanud vere-
soonte- ja rakkuderikas periostaalpung, mille rakud jitkavad
kohrerakkude vahele jadnud pohiaine lammutamist ning mis samal
ajal toimivad ka osteoblastidena. Enkondraalne ja penostaalne
ossifikatsioon jdtkuvad kohrmudeli otste suunas, jdttes lun
otsad (epifiiiisid) pikaks ajaks ko hrelisteks. Looteea 15pul voi
varsti parast siindi (inimesel) ilmuvad ossifikatsioonitsentrid ka
epifiitisidesse. Niilid jddvad luustunud diafiiiisi ja epifijﬁside vahele
pikaks ajaks luu pikkuse kasvu voimaldavad kohrelised e pifiiiis-
plaadid. Plaadi keskmistes kihtides toimub kohre kasv lakka-
matult, aga nii plaadi eplfuu51 kui diafiiiisipoolsel kiiljel teostub
samal mairal erosioon ja enkondraalne luustumine.

Luukoe jdikus ei voimalda tema interstitsiaalset kasvu. Luud
kasvavad vaid apositsionaalselt (pealistumise teel), kus-
juures, nagu tdhendatud, pikkuse kasv toimub epifiiiisplaatide
kohal, kasv jdmeduses aga periosti kaudu (periostaalselt). Epi-
fiiisplaadid piisivad kogu postnataalse kasvuperioodi kestel ja
koos nende kaoga (luustumisega) lopeb ka organismi pikkuse
(loomadel korguse) kasv. Epifiiiisplaadid on kasvavate luuosade
plastilisteks {ihenduspaikadeks. Nende osatdhtsust luu kasvupai-
kadena on muuhulgas demonstreeritud epifiiiisi ja diafiiiisi eri osa-
desse kinnitatud hobetikukeste omavahelise kauguse muutumise
teel kasvavas luus. Sel puhul eemaldub diafiiiisi tikukestest vaid
epifiiiisi kinnitatud tikuke; diafiiiisi tikukeste omavaheline kaugus
aga piisib muutumata. Luu periostaalset kasvu jdlgitakse vérvi-
punapuu- ehk krapilehtede s66tmisega katseloomale vo6i maini-

176



TAHRNVEL IV

Toruluu arengu skeem. (Maksimovi ja Bloomi jirgi.)
Roheline — kohr; lilla — lubjastunud kohr; sinine — luu; punane — arterid. @ — luu kéhr-
mudel; b — periostaalse luumanseti ilmumine; ¢ — kdhre keskosa lubjastumine; d — soonte-
rikas mesenhiiiim on tunginud lubjastunud kdhresse ja moodustanud siin kaks ossifikatsiooni-

tsooni; — e veresooned ja mesenhiifim on tunginud iilemisse epifiilisikdhresse; f — ossifikat-
sioonitsentrid on tekkinud mdlemas epifiiiisis; g — epifiiiisiplaat on kadunud alumises epi-
fiiisis; h — epifiiiisiplaadid on kadunud luu molemas otsas, millega seoses, on 16ppenud luu

kasv pikkuses.



tud puu lehtedest ekstraheeritud alisariinvdrvainete siistimise
teel. Mainitud véarvainete siistimise ajal vdrvub kasvav luu puna-
seks, kuid viljaspool siistimisperioode moodustuv luu on uuesti
normaalse vidrvusega. Sel teel on voimalik toestada, et uued luu-
kihid tekivad iiksnes periosti all, mitte aga varem moodustunud
luukoe keskel voi luu {idiconepoolsel kiiljel.

Luusisesed iimberehituse protsessid. Paralleelselt ossifikat-
siooniga ja luu kasvuga toimuvad luu kui organi sisemuses pide-
vad rekonstruktsiooniprotsessid, mis aeglustunult jatkuvad ka hil-
jem, kestes kuni organismi surmani. Sellise {imberehituse teel ko-
handub luu muutunud staatika ja mehaanika nouetele, toruluudes
kujundub primitiivse spongioosse luukoe asemel {idi66s ning samas
aitab luukoe alatine rekonstruktsioon kaasa ka vere kaltsiumipeegli
(-nivoo) sdilitamisele. Viimasel juhul on lugu selline, et kaltsiumi-
soolad pddsevad luukoest verre iiksnes luukoe havimise, mitte aga
otsese dekaltsifikatsiooni teel.

Luu rekonstruktsiooni puhul kulgevad ehituslikud ja lammu-
tuslikud protsessid alati paralleelselt. Luu lammutuse puhul ilmu-
vad veresoonte naabrusesse luusubstantsi sisse nisikujulised sii-
vendid, Howshipi lakuunid. Uldiselt peetakse viimaste
moodustajaiks siin esinevaid plasmarikkaid rakke, osteo-
klaste, kuid ometi ei leidu neis ei luu orgaanilise aine rususid
ega ka kaltsiumisoolasid; mainitud luu erosiooni produktid leidu-
vad vaid luuiidi makrofaagides. Seepérast on luukoe lammutuse
ldhem mehhanism tundmata. Luukoe resorptsiooni l6ppemisel
teatavas paigas kaovad osteoklastid, muutudes kas retiikulumirak-
kudeks vo6i (luukoe taasmoodustumise puhul) osteoblastideks.
Viéga erineva ulatusega resorptsiooni tagajirjel avarduvad luu-
kanalid eri suundades, hdvitades esmaseid Haversi siisteeme kas
osaliselt voi tdielikult. Taasaktiviseerudes hakkavad osteo-
blastid avardunud kéikudes wuuesti kontsentrilist luud moo-
dustama, kujundades teise generatsiooni Haversi siisteeme.

Joonis 84. Osteonide uute polvkondade moodustumise skeem.
I — esimese, 2 — teise ja 3 — kolmanda generatsiooni osteonid.
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Joonis 85. Toruluu kompakta histoloogilise ehituse arengulised muutused.
(Bouin’i jargi.)
Muutused toimuvad esmalt (1—5) luukihi paksenemise ndol periostipoolselt
kiiljelt ja siigavamate kihtide tihenemise varal pilujate vaheruumide arvel.
Esmast luuiidi sisaldav pilustik on avar noortes (perifeersetes) kihtides ja
muutub jarjest kitsamaks vanemates. Hiljem algab Haversi ruumide teke (6),
- nende levikuala laieneb perifeeria suunas (7) ja nad hakkavad kattuma kont-
sentriliste lamellidega. Samal ajal 16peb luu lammutamine luuddnepoolsel
pinnal ja kattub siin sisemiste iildlamellidega. Peale diafiiiisi seina paksene-
mise loppu (8) jatkub osteonide moodustumine ja algab nende (aastaid
kestev) timberkujunemine. Tekivad valised iildlamellid (10, 11).



Rekonstruktsiooni kordudes voivad teise polvkonna siistermid
omakorda osaliselt voi tédielikult asenduda kolmanda generatsiooni
osteonidega jne. (joonis 84). Piire {iksikute osteonide generatsioo-
nide vahel tdhistavad inimese puhul kittjooned. Osaliselt piisima
jddnud varasemate generatsioonide osteonide jadgid moodustavad
interstitsiaallamelle. Analoogilisele rekonstruktsioonile alluvad ka
sisemised ja vélimised iildlamellid, kusjuures kogu luud iimber-
haaravate paralleelsete ohikute korvale ilmuvad erineval mééral
ka osteonid. Kasvava luu jarkjargulist iimberkujunemist niitab
joonis 85. -

Luukoe regeneratsioon

Luukoe reparatiivse regeneratsiooni kandjaiks on periostirakud,
luumurdude ehk fraktuuride puhul ka luuiidi stroomarakud. Vigas-
tatud ala naabruses paikneva periosti kambiaalkihi rakud tdidavad
tekkinud defekti, paljunedes ja kiulist intertsellulaarset ainet moo-
dustades. Esialgne kiuline reparatsiooni- (arm-) kude kannab pro -
kalluse nimetust. ;

Viikesed luuvigastused paranevad prokalluse (armkoe) intra-
membranoosse ossifikatsiooni teel, kuid ulatuslikumate vigastuste
(nditeks fraktuuride) korral toimub ossifikatsioon monikord kiud-
kohrelise vaheastme (kiudkohrelise k alluse) kaudu enkondraal-
selt. Aegamodda luune kallus reorganiseerub osteoklastide ja osteo-
blastide vahendusel vastavalt luule toimivatele staatilistele ja
kineetilistele tungidele.

Lindude ja imetajate puhul suudab periost taastada isegi kogu
luu, kui viimane periosti sdilitades (subperiostaalselt) operatiiv-
selt korvaldatakse.

Luu regeneratsiooniprotsessi hdirivateks ja aeglustavateks
teguriteks on kaltsiumi- ja fosforivaene toit, teatavate vitamiinide
vahesus voi puudumine toidus ning moningate inkreetorganite
hiipo- voi hiiperfunktsioon. Erinevad vitamiinid toimivad luu kas-
vusse ja luukoe regeneratsioonisse erinevalt. C-vitamiini vihesus
tokestab voi aeglustab luu orgaanilise aine moodustamist, D-avita-
minoosi korral on langenud luu ossifikatsioonivoime ja A-avitami-
noosi puhul luud deformeeruvad voi nende kasv lakkab.

Hormoonidest mojustab luukoe kasvu kdige ilmekamalt hiipo-
ftitisi eessagara kasvuhormoon. See voimaldab luude kasvu pikku-
ses senikaua, kui epifiiiisplaadid on veel luustumata. Tema liigse
produktsiooni korral tekib nn. hiipofiisaarne hiigelkasv. Kasvuhor-
mooni hilisema hiiperproduktsiooni korral tekib akromegaalia —
skeleti distaalsete osade ja l6ualuude ebanormaalne kasv.

_Loomade varajase kastratsiooni korral hilistub luustumine epi-
fiiisplaatides, mistGttu toruluude kasv pikkuses jatkub ning loonr
muutub korgejalgseks.
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Follikuliini ja kollaskeha poolt produtseeritud relaksiini toimel
lotvuvad vaagnasidemed ja samal ajal resorbeeritakse siinnitus-
eelselt ka osa vaagnaliiduse naabruses asetsevast luukoest.

Ektoopiline ossifikatsioon

Luukoe tavaliseks esinemispaigaks on luune skelett. Teatavatel
tingimustel voib aga luukude areneda ka viljaspool toest. Nii on
ektoopilist ossifikatsiooni tdheldatud neeruvaagna, kusepdie ja
arterite seinas, silmas, lihastes ja koolustes. Eksperimentaalselt
on luukude moodustada voidud neeru veresoonte ligeerimisega,
kusepoie katte-epiteeli transplanteerimise ja alkoholi vo6i luu-
koe alkohoolse ekstrakti siistimisega lihastesse. Siit ndhtub,
et sidekoerakud siilitavad osteogeense potentsi teatavate (ldhe-
malt selgitamata iseloomuga) indutseerivate ainete toimel. Koige
ilmekam on selline osteogeenne voime periostil ja luukoel enesel
ning seepdrast kasutataksegi periosti voi kiillmununa séilitatud
luutiikkide transplanteerimist paikadesse, kus tahetakse esile kut-
suda uue luu moodustumist. Virskel, aga teataval méaaral ka fik-
seerituna alalhoitud luukoel on {imbritseva sidekoe suhtes tugev
osteogeneesi aktiviseeriv toime.



LIHASKOED
LIHASKUDEDE ULDINE ISELOOMUSTUS

Lihaskoed esinevad vertebraatidel (selgroogsetel) kolme mor-
foloogilise ja talitlusliku alaliigi — sile-, v60t-jasiidame-
lihaskoe nédol. Mainitud lihaskoeliikidele on iihiseks tunnuseks
ainult nende ehituslikkude elementide — lihaskiudude —
kontraktiilsus, s. o. kiudude aktiivne lithenemine koos samaaegse
jdmenemisega nende juurde kanduva narviimpulsi voi kunstliku
(termilise, keemilise, elektrilise) &rrituse toimel. Van Giesoni jargi
vérvituna eristuvad koik lihaskoeliikide kiud {imbritsevast side-
koest kollaka varvusega. Lihaskoed on liikumisvoimeliste orga-
nite aktiivseteks ehituslikkudeks komponentideks. Koos sidekoe,
vere- ja liimfisoonte ning nédrvidega moodustavad nad siseorga-
nite seintes esinevaid ja siseorganite motoorikat ning toonust ehk
pinget kandvaid (tavaliselt silelihaskiududest koosnevaid)
lihaskesti (funicae musculares) voi lihaskihte (laminae
musculares), otseselt voi kaudselt skeletiga seostuvaid, keha {iksik-
osade kui ka kogu organismi liigutusi kandvaid (vootlihaskiudu-
dest moodustuvaid) skeletilihaseid (musculi) ning vere rin-
gimiseks vajalikku joudu arendava siidame keskmist kesta —
miiokardi (myocardium).

Kontraktsiooni kandvad fiiiisikalis-keemilised protsessid kulge-
vad koikidele lihaskoeliikidele omastes lihaskiududesisestes kiu-
kestes — miiofibrillides. Uksikasjalisema kiudude ehituse,
suuruse, omavahelise seostuse, viliskatte, talitluse, varvainesisal-
duse jne. osas erinevad mainitud lihaskoeliigid tunduvalt (tabel
Ik. 182). Samuti on mitmekesine nende histogenees. Vo6t- ehk
somaatiline lihaskude areneb peamiselt somiitide miiotoomideks
nimetatavaist algmeist (mesodermne péritolu) ning siidamelihas-
kude tséloomi epiteelist (samuti mesodermse péritoluga), silelihas-
koe elemendid aga peamiselt mesenhiiiimist, vdhemal médral ka
nérvikoega iihisest algmest ja epidermisest.

SILELIHASKUDE

Miioglobiini puudumise ja norga verevarustuse tottu moodus-
tub halli’ voi norkroosa vérvusega silelihaskude enamasti kadav-
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Lihaskiuliikide erinevusi

Vordluse alused

Silelihaskiud

Siidamelihaskiud

Skeletilihaskiud

|
. Ehituslikud ele- |
mendid

—

Kaidvjad rakud

| Vorgustunud  kiu-
| dudeks liitunud ra-
}‘kud (stintsiititium)

Lihaskiud
(stimplast)

2. Kiu jamedus 5—10 mikronit { 10—20 mikronit 10—100 mikronit
3. Hargnemine + ++ Harva 2
4. Kiudude  riih-| Uksikult voi kim-1 Anastomoseerunud ; Kimpudena
mitumine pudena
5. Tuumade
a) arv  kiudu-| Uks Uks kuni mitu. Sajad
des Tavaliselt pole iik-
siku kiu eraldama-
tuse tottu tuumade
arv neis maaratav
b) paigutus Tsentraalne Tsentraalne Pindmine (sarko-
{ lemmi all)
6. Ristvoodilisus — - ++
7. Sarkolemm — - +4
8. Koe virvus Hall Punane Punane
9. Esinemispaigad | Lihaskihid ja -kes-| Siidame lihaskest |Lihased
tad siseorganites (miiokard)
10. Funktsionaalne|Vegetatiivne, regu-| Vegetatiivne, Somaatiline
innervatsioon | leeriv reguleeriv (motoorne),
kaivitav
11. Talitluse soltu-| Tahtele mittealluv | Tahtele mittealluv | Tahtest soltuv
vus organismi |
suvast |
12. Histogeneeti- Mesenhiimaalne, | Tsélodermaalne Peamiselt somiiti-
line péritolu spidermaalne, neu-| tidest arenev; osalt
raalne ka mesenhiimaalne
jatest ainsat tuuma sisaldavatest elementidest — silelihas-

kiududest ehk silelihasrakkudest (joonis 86). Nende pikkus
ulatub 15—20 mikronist alates (véikeste veresoonte lihaskiud)
kuni 250 mikronini (soole lihaskesta lihaskiud). Veelgi suurem
on kiudude pikkus emaka lihaskestas ehk miiomeetriumis raseduse
ajal, millal ta voib ulatuda {ile 0,5 mm. Ulatuslikult (2- kuni
3-kordselt) muutub silelihaskiudude pikkus kontraktsiooni ehk
erineva pingeseisundi (toonuse) puhul. Uldiselt on silelihaskiud
mitmekordselt lithemad vo6otlihaskiududest. Silelihaskiudude dia-
meeter ulatub tuuma nivool (kiu koige jdmedamas osas) enami-
kul juhtudel 4—10 mikronini.

Silelihaskiu ristloike pilt soltub kiudude omavahelise paigu-
tuse tihedusest ja kontraktsiooniastmest: hulgalise sidekoega
naabritest eraldatud {iksikkiud on {imarad, kiudude tiheda paigu-
tuse korral aga on nende ristloiked kandilised (joonis 87). Ana-
loogiline on lugu ka voo6tlihaskiudude puhul. Oonsate organite
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Joonis 86. Silelihaskiud piki (vasakul), risti (paremat), iso-
leeritud (all). (Vossi jargi.)

pingul tditumise korral vboivad nende silelihaskiudude ristloiked
muutuda lamedaks.

Silelihaskiu kepjas voi spiraalne mitut tuumakest sisaldav
tuum asetseb aksiaalselt ehk telgmiselt lihaskiu koige jimedamas
(keskmises) osas. Tema pikkus ja jdmedus muutuvad koos kiu
kontraktsiooniseisundi muutumisega.

Kiusisene tsiitoplasma kannab siin (nagu teisteski lihaskoe-
kiududes) sarkoplasma nimetust. Miiofibrillidest vabana
esineb ta hulgalisemalt vaid tuuma otstel, sisaldades samas ka
rakuorganoide (rakutsenter, Golgi vork ja mitokondrid) ja glii-
kogeeniterakesi (joonis 88). Struktuuritud, niitjad 0,3-mikronise
diameetriga miiofibrillid paiknevad tihedasti iiksteise korval, kul-
gedes kiu f{ihest otsast teise homogeenses sarkoplasmas. Kiu

Joonis 87. Silelihaskiud ristloikes. Mikrofoto. Suurendus 715 korda.
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Lihasrakke (-kiude) ||
siduvad sidekiulised 1 !
b

Lihasrakk Golgi
aparaadiga

Lihasrakk osaliself,
kérvaldatud
S/dekoe//se kah‘e

Lihasrakk .
sidekoelises kattes
A

Tuum
Maofibrillid

~ Pinnafibrillid
- Membraan

Joonis 88. Silelihaskoe ehituse skeem (I. F. Ivanovi jargi): A —
silelihaskiud (-rakud) pikiloikes ja B — ristlGikes.

vdlispinna vahetus naabruses leiduvad védhesed maérgatavalt
jamedamad fibrillid, mida monelt poolt peetakse kiusisesteks toes-
tuselementideks.

Paljudes paikades (endokardis, sooles jm.) on silelihaskiud
(vastavalt nende péritolule siintsiitiaalsest mesenhiiiimkoest) oma
hargnenud tippude kaudu isekeskis liitunud. Uksteise korval
asetsevad kiud on aga alati eraldatud naabreist erineva hulga
intertsellulaarse sidekoe varal. Lihaskiudude tiheda paigutuse
korral (nditeks seedekanali lihaskestas) puuduvad lihaskiudude
vahel sidekoerakud (joonis 87). Ometi on aga ka siin lihaskiud
-fimbritsetud kollageensetest membraanidest, mida kiud mesen-
hiiiimse péritoluga rakkudena on ise moodustanud ja mille sees
esinevad lihaskiudude rongasjalt {imberhaaravad argiirofiilsed
kiud. Viimased seovad koos kollageensete kiudude ja plaatidega
itksikkiud nende tuppede kaudu lihaskimpudeks voi lihaskihiks.
Lihaskiudude horedama paigutuse puhul ulatub kiudude vahele
tavaline fibrillaarne sidekude koos sidekoeliste rakkudega.
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VOOTLIHASKUDE

Vootlihaskiud

Vootlihaskoe struktuurseteks elementideks on hulktuumalised
pikad niitjad moodustised, vo6tlihaskiud (joonis 89). Vas-
tandina silelihaskiududele pole nad samastatavad iiksikrakku-
dega, vaid on siimplastilised moodustised (miioblast). Rikkaliku
sidekoe varal iiksteisest eraldatud vootlihaskiud on silinderjad
(ristloikes iimarad); tihedalt koos paiknedes on neil aga pris-
made kuju. Uksikud kontraheerunud kiud on aga tihedalt paigu-
tunud naabrite keskel silinderjad. Lihases 16pevad lihaskiud
enamasti teravatipuliselt ja koolusega seostudes iimardunud ots-
tega. Harva esinevad kiudude otsad hargnevatena (miimilised
lihased, limaskestas loppevad kiud jt.).

Vootlihaskiudude suurus ja varvus. Vootlihaskiudude suurus
varieerub mirgatavalt mitte {iksnes liigiti, vaid ka sama indiviidi
eri lihastes ning koguni lihase piirides. Uksikutel juhtudel on eri-
neva jamedusega vootlihaskiud lihastes korrapédraselt rithmitu-
nud (joonis 90). Vodétlihaskiud iiletavad silelihaskiude nii dia-
meetrilt kui ka pikkuselt. Enamasti on nad jdémedamad ka siida-
melihaskiududest. Vootlihaskiudude diameeter, mis voib ulatuda
10 mikronist kuni 100 mikronini, koigub enamikus 30 ja 60 mik-

Joonis 89. Vootlihaskiud pikuti. Mikrofoto. Suurendus
370 korda. Kiudude tuumad on ndhtavad ovaalsete moodus-
tistena kiudude pinnal.
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roni vahel. Kiudude pikkus ulatub monestsajast mikronist kuni
mitme (maksimaalselt kuni 12) sentimeetrini. Liihikestes lihastes
ulatuvad lihaskiud monikord lihase algusest 16puni. Kiu jédme-
dus ei néi soltuvat kiu pikkusest ega ka lihase suurusest; lihase

Joonis 90. Erineva jamedusega lihaskiudude paigutus

inimese silma alumises sirglihases. (Vossi jargi.)

Jamedamad kiud asetsevad telgmiselt ehk aksiaalselt
ja lihase otstes neid ei leidu.

A — lihase skeem; kddvjad tidpid selle otstes tdhistavad

lihaskddvide paigutust ja arvu; B — lihase ristldiked.

1dbimoodu tingib tavaliselt kiudude arv, mitte aga kiudude jadme-
dus. Lihaste siistemaatilise harjutamise (treeningu) puhul kasvab
kiudude 1d8bimoot teataval méédral. Samuti suureneb lihaskiu dia-
meeter loomade nuumamise tagajédrjel ja vdheneb méirgatavalt
vaegtoitumise, nédlgimise ja kurnavate haiguste tagajirjel.
Inimese jdsemelihaste 1 mm? ristloikes leiduvate lihaskiudude
arv kdoigub 840 (m. adductor magnus) ja 2790 (m. lumbricalis
manus II) vahel (joonis 91). Ule 50% inimese jdsemete lihastest

186



omab kiude, millest 1 mm? pinnale langeb 1000—1500 tk., ja ligi
259% lihastest omavad kiude 1 mm? loikepinnal 1500—2000 tk.
Uldiselt on inimesel jalalihaste kiud veidi jdémedamad kéelihaste
kiududest. Koige peenemad vootlihaskiud leiduvad inimese ja loo-
made silmamunalihastes.

Uldiselt on lihaskiud seda peenemad, mida mitmekesisem ja
viimistletum on vastava lihase talitlus.

Joonis 91. Jamedad lihaskiud (A) inimese suurest adduktorlihasest
ja peened lihaskiud (B) kéde lumbrikaailihasest. (Vossi jargi.)

Hakkimise teel iiksteisest eraldatud lihaskiud on norkkollase
varvusega. Vootlihaskiudude vérvuse intensiivsus erineb mérga-
tavalt isegi iithes ja samas lihases, olles tingitud iihest kiiljest
hemoglobiinitaolise vdrvaine miioglobiini sisaldusest ja tei-
sest kiiljest sarkoplasma ja miiofibrillide ruumalasest vahekor-
rast. Sarkoplasmarikkad kiud ndivad varvimata mikropreparaa-
dis neis esinevate hulgaliste somerate ja rasvatilgakeste tottu
tumedatena (tumedad kiud), fibrilliderikkad aga heledatena
(heledad kiud). Miioglobiin esineb sarkoplasmas lahusta-
tuna, mistottu sarkoplasmarikkamad kiud moodustavad tume-
dama vidrvusega lihaseid. Tumedatest kiududest koosnevad puna-
sed lihased on ka tugevama verevarustuse ja tihedama kapillaa-
ristikuga ning on kohandunud pidevaks tooks. Heledatest kiu-
dudest koosnevad kahvatud lihased kontraheeruvad seevastu kiill
viga kiiresti, kuid vésivad peatselt. Vastavalt Geldule on pide-
valt tootav diafragma koikidel loomadel tumepunane (samutika
tasakaalu sdilitavad lihased), lennuvoimetute kodulindude tiibu
liigutavad rinnalihased aga kahvatud. Uldiselt on alatises liiku-
mises elavate ulukloomade lihased tumedamad kodustatud sugu-
lasloomade lihastest.

Inimese lihased on iildiselt tumepunased. Natuke heledama
varvusega on biitseps, temporaallihas ja kohu sirglihas. Pollu-
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Joonis 92. Somaatilise (skeleti- ehk vo6t-) lihaskiu skemaatiline
ehitus. Vootlihaskiud koosneb sarkoplasmasse sulundunud miiofib-
rillidest. Tuumad paiknevad kiudu iimbritseva sarkolemmi all.

majandusloomadest on koige tumedam lihastik hobusel, koige
kahvatum aga seal. Loomade vananedes lihaste virvus tumeneb.

Véotlihaskiu struktuur. Vootlihaskius eristatakse teda véljast
katvat kilet, sarkolemmi, selle all (hiipolemmaalselt) paik-
nevaid hulgalisi tuumi, kiu sisemuses esinevaid, paralleelselt
paiknevaid miiofibrille ning viimaste .vahel ja tuumade
naabruses asetsevat tsiitoplasmat, mida siin nimetatakse sar-
koplasmaks (joonis 92).

Sarkolemm on alla 1 mikroni paksusega elastne ldbipais-
tev ja tavalise vadrvimise korral homogeensena niiv kile, mis moo-
dustub iihest kiiljest tihenenud sarkoplasma viéliskihist ja teisest
kiiljest seda viljast katvast kiulisest sidekoest. Hobetatud prepa-
raadis ndib sarkolemm sarnanevat epiteeli basaalmembraaniga,
sest siin esineb analoogiline fibrillaarne retiikulum. Sarkolemmi
fibrillid, mida monelt poolt kirjeldatakse argiirofiilsete kiudu-
dena, teiselt poolt aga kollageenist koosnevaina, paiknevad struk-
tuuritus interfibrillaarses pohiaines, seostudes véljaulatuvate
osade kaudu kiududevahelise sidekoelise endomiiiisiumiga. Fibril-
lide vorkjas paigutus voimaldab sarkolemmi kohandumist lihas-
kiu kuju muutustega: fibrillaarse vorgu silmad on soikuvas kius
enam-vahem korrapdraselt nelinurksed, sirutatud kius aga muu-
tuvad nad lihaskiu pikitelje suunas piklikuks ja kontraheerunud
kius on vorgu silmad risti kiudu piklikuks muutunud. Samade
fibrillide kaudu toimub ka lihase tombejou iilekanne kinnitus-
kohale, sest sarkolemmisisesed kiud seostuvad lihaskiu tipus ka
koolusfibrillidega (joonis 93).

Vootlihaskiudude kerajad, ovaalsed voi kepjad (2—6X6—17
mikronit), 1—2 tuumakest sisaldavad tuuma d asetsevad mam-
maalidel ja lindudel peale vdheste erandite hiipolemmaalselt, sar-
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kolemmi all, tavaliselt kiudude vahel paiknevate kapillaaride
kohal. Tsentraalse voi aksiaalse asendiga tuumi leidub perifeer-
sete korval sagedamini tumedates vo6tlihaskiududes. Tuumad
asetsevad iiksteisest enam-vdhem vordse distantsiga eemaldunult
ja iiksteise jdrele reastunult voi vaheldumisi kiu eri kiilgedel.

Harvemini moodustavad - tuumad ahela-
taolisi koondisi. ~ Ainsas vd&o6tlihaskius
leidub tuumi sadasid voi isegi tuhandeid.
Tumedad lihaskiud on tuumaderikkamad
heledaist ja peenemad kiud tuumaderik-
kamad jadmedaist. Paljudele lihastele on
tuumade suurus, arv ja kuju kiududes
karakteerne. Kerajad tuumad leiduvad
eeskdtt intensiivselt tootavates lihastes.
Monikord tédheldatav tuumade paljune-
mine toimub amitootiliselt.

Lihaskiu iihest otsast teise kulgevad
miofibrillid paiknevad hargnemata
niidikestena isekeskis paralleelselt, olles
sageli rithmitunud sarkoplasma poolt eral-
datud kimpudeks. Kiu ristloikes nédeme
selliseid kimpe nurgeliste peente tédpikes-

tena tditunud aladena, Cohnheimi-

vidljakestena. Kimpvidljastus
esineb selgemalt sarkoplasmarikastes tu-
medates kiududes, kuna sarkoplasma-
kehvades heledates kiududes asetuvad
miiofibrillid {ihtlaselt dissemineerununa
(fibrillvdljastus) (joonis 94).
Miiofibrillid on kiu voéddilisuse kand-
jaks. Pikisuunas koosnevad nad soikuvas
lihaskius liihikestest metameerselt paigu-
tunud diskideks ehk vootideks
nimetatud segmentidest, millest {iks
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Joonis 93. Fibrillide pai-

gutus  sarkolemmis ja

nende iileminek koo-

luseks. (Peterseni
jargi.)

nédib natiivses kui ka véarvitud preparaadis heledana, teine tume-
dana (joonis 95). Polarisatsioonmikroskoobis osutub hele disk
isotroopseks, tume disk aga anisotroopseks. Isotroopne ehk
I-di sk poolitub koguni 6rna (paksus umbes 0,2 mikronit) tuge-
vamalt vérvuva joone, Z-vo6di ehk telofragma kaudu ja
anisotroopse ehk A-ketta keskel asetseb heledam ala,

H-v66t ehk Henseni disk. Henseni

diski keskel leidub

telofragmaga sarnanev, kuid sellest norgemini varvuv vdot,
mesofragma (M). Telo- ja mesofragma, mida nimetatakse
koos inofragmadeks, eipiirdu iiksnes miiofibrillidega, vaid
nad labivad ka interfibrillaarse sarkoplasma, kinnitudes sarko-

lemmile.

Kontsentreeritud hapete toimel langevad lihaskiud telofrag-
made kohalt katkedes lithikesteks liilideks, sarkomeeri-
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Joonis 94. Fibrillvdljastusega lihaskiud ristlGikes.
Mikrofoto. Suurendus 850 korda.

deks; vastavad miiofibrillide osad kannavad inokommade
nimetust. Kui fibrilli segmente nende nimetuste initsiaalide (tdh-
tede) varal avaldada, siis kujuneb inokomma koosseis vertebraa-
tidel jargmiseks: Z+_%—{—%+%+%+Z. Isotroopsel ja aniso-
troopsel diskil on soikuvas lihases enam-vdhem iihtlane pikkus.
Kiu kontraheerudes jddb isotroopse ketta pikkus enam-vdhem endi-
seks, anisotroopne disk litheneb sel puhul aga kuni kahekordselt.
Soikuvas lihaskius on sarkomeeri pikkus 2—3 mikronit.

Miiofibrillide segmentide iihekdorgusest paigutusest lihaskiu
koikides fibrillides (mida tingib juba segmenteerunud miiofibril-
lide paljunemine pikilohestumise teel) resulteerub kogu kiu kor-
rapdrane ristvoodilisus. Kiu vootide eristamisel kasutatakse fib-
rillide segmentidele omaseid nimetusi. Ristvoodilisus on selgem
heledates miiofibrilliderikastes kiududes.

Tegelikult ei moodusta fibrillide diskid lihaskius mitte alati
korrapédraseid ristvoote, vaid nad paiknevad pideval (vasakule
poorduval) kruvikujulisel ehk helikoidaalsel pinnal, mis vootideks
katkenuna ndib vaid kiu mikrotoom- voi optilises 1oigus.

Paljudes lihastes leidub kiude, kus «riststruktuurid> on vaan-
dunud iitheaegselt mitme telje iimber, millele vastavalt mitmeke-
sistub voddilisuse pilt kiudude pikiloigetes veelgi.

Optilisele segmentsusele vaatamata on mikrofibrillid pikuti
jagunemata ja nad ldbivad katkestamatult kiudu kogu selle pik-
kuses. Inofragmade kaudu jaguneb iiksiksegmentideks vaid sar-
koplasma.

Miiofibrillid koosnevad paralleelsetest elementaarfibrillidest
diameetriga 50—100 A. Elementaarfibrillid kulgevad katkestama-
tult 14bi kogu sarkomeeri ja osaliselt ka 1dbi telofragma. Miiofib-
rillide ristloikes ndhtub elementaarfibrillide heksagonaalne asend
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ja nende jagunemine jdmedamateks ning peenemateks fibrilli-
deks (joonis 96).

Kiudude vo6odilisus muutub méirgatavalt kontraktsiooni
puhul sel teel, et vootide tumedus vahetub siin teataval maiéral
iimber. Isotroopse diski valgusmurduvuse kasvades ja aniso-
troopse diski helendudes muutub vootkiud kontraktsiooni teataval
faasil (iimberpoordestaadium) homogeenseks ja lopuks ilmub
ainsa tumedama moodustisena isotroopse v6odi keskkohal lai

Sarkolermm

Sarko ﬁ P i‘i 7 & ; :
T | Bl e e Anisotroopne disk(4)
inokomma A l .l = .I
E l I ~—Telofragma(Z)
¢ ol ;‘_{1_-: Y gl ,_:_;‘ ‘4/2
% g % g é g ~—Mesofragma (M)

Joonis 95. Miiofibrillide voddilisuse ja sarkolemmi ehi-
tuse skeem.

tugevasti varvuv kontraktsiooni- ehk C-v6o6t. Kiu lotvu-
misel restaureerub tavaline vod6dilisus. Sarkomeer litheneb kont-
raktsiooni puhul umbes 40% vorra. Kontraktsiooni korral lithene-
vad peamiselt A-diskid, vihemal mééaral aga ka I-kettad.
Lihaskiu kontraktsioon toimub organismis neuraalse arrituse
tagajérjel. Katsete puhul voivad kontraktsiooni tingida ka teised
energialiigid, eeskitt elektrivool. Arritusprotsessi puhul vabane-
vad drrituse jouga vorreldes vdga suured energiahulgad, millest
umbes !/3 kasutatakse mehaaniliseks tooks (raskuse tostmiseks).
Soikuvas kius on molekuliahelad norgalt kurrustunud, kont-
raktsiooni puhul aga ldhenevad naaberkurdude harjad iiksteisele,
tingides molekulide ahela ja seega ka kogu kiu lithenemise. On
kujutletav, et soikuvas lihases valitseva alkaalse voi neutraalse
reaktsiooni puhul molekulide — COOH — grupid iiksteist vordse
elektrilise laengu tottu eemale toukavad. Kontraktsiooni ajal tek-
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Joonis 96. Lihasfibrillide peenehitus. (Huxley' jargi.)
Uleval — H-diski (vasakul) ja A-diski ristloiked, all — miiosiinist koos-
nevad jamedad mikrofibrillid ja aktiinist moodustunud peened mikro-
fibrillid pikiloikes.

kivas happelises reaktsioonis aga omandavad amiinoriihmad posi-
tiivse laengu ja tombavad seega vastaslaenguga naabrid enesele
lahemale, tingides sellega kurdude lithenemist. Teiselt poolt vii-
detakse, et kontraktsioon toimub peamiselt lihaskiu kolloidsei-
sundi muutuste tagajirjel ja et reaktsiooni muutvad keemilised
protsessid toimuvad alles hiljem, kontraktsiooni taastumise ehk
restitutsioonifaasis.

Lihaskude sisaldab umbes 20% valku. Sellest on miiogee-
niks nimetatav vees lahustuv aine (albumiin) koondunud sar-
koplasmasse. Miiofibrillidesse koondunud vees lahustumata lihas-
globuliin aktomiiosiin, mis lihase valgust moodustab 50—
70%, koosneb miiosiinist ja aktiinist vahekorras 3:1.
Reast amiinhapetest koosnev miiosiin 16hustab oma ensiiiimiliste
omaduste tottu lihaskiududes esineva adenosiintrifosfaadi ade-
nosiindifosfaadiks, mis on peamiseks lihaskontraktsiooni tingi-
vaks reaktsiooniks. Kreatiinfosfaadiga ithinemisel muutub adeno-
siindifosfaat taas trifosfaadiks. Lihastest ekstraheeritud akto-
miiosiinist kunstlikult valmistatud kiud kontraheeruvad adeno-
siintrifosfaati asetatult otsekohe.

Ei miiosiin ega aktiin pole iiksikuna kontraktiilsed. Soikuvas
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lihases piisivad nad teineteisest lahus ning see vildibki lihase
pidevat kontraheeritust. Miiosiin on siin magneesiummiiosinaa-
dina vaba, kuid lihase motoorsest plaadist algav ja kiudu moééda
edasikulgev erutuslaine tingib miiosiini ja aktiini taasliitumist
ning samal ajal toimuv pH muutus voimaldab miiosiinil uuesti
toimida adenosiintrifosfaadi ensiiiimina, millega kédib kaasas akto-
miiosiinimolekulide kontraktsioon. -Analoogiline kontraktsiooni-
mehhanism esineb oletatavasti ka sile- ja siidamelihaskiududes.
Silelihaskiuline uteriinlihaskest sisaldab organi soikefaasis vdga
véhe aktiini, millest tuleneb tema nork kontraktiilsus. Alles rase-
duse 16pul ilmub aktiivne aktomiiosiin ja vastavalt sellele suure-
neb ka miiomeetriumi kontraktiilsus. Samuti suurenieb uteruse
lihaskestast ekstraheeritud aktomiiosiinist valmistatud kunstlik-
kude kiudude kontraktiilsus siinnituse lahenemisel.

Vootlihaskiududes on miiosiin koondunud anisotroopse diski
kohal paiknevatesse jdmedatesse elementaarfibrillidesse ja aktiin
peenematesse elementaarfibrillidesse, mis, asetsedes miiosiinifib-
rillide vahel, ulatuvad iihest H-v6odist teise H-voodini (joonis
96). Vastavalt sellele ndib lihaskiu kontraktiilne ala paiknevat
A-voodis.

Lihaskiu fibrilleerimata substants, sarkoplasma, esineb
isotroopsena miiofibrillide ja viimastest moodustatud kimpude
vahele kui ka tuuma naabrusse koondunult. Sarkoplasma sisal-
dab lahustunud kromoproteiidi, miiokroomi, mis vérvainelt
sarnaneb hemoglobiiniga, valkaineilt aga sellest erineb. Kujustu-
nud moodustistest leiduvad sarkoplasmas tuumaldhedase paigu-
tusega Golgi aparaat, dissemineerunud asendiga mitokondrid,
gliikogeeniterakesed ning rasvatilgakesed ja korrapérase fibril-
lidevahelise paigutusega valgutaolisest substantsist koosnevad
terakesed, sarkosoomid. Sarkosoomid on eriti suured ja
arvukad putukate tiivalihastes. Ensiiiimiderikkus teeb neid sarna-
seks mitokondritega.

Vootlihaskiudude mitokondrite hulk on koige suurem korge
kontraktsioonisagedusega ja kestvalt talitlevates lihastes (korge-
mate putukate tiivalihastes, koolibri pektoraallihastes jm.). Ta
muutub viiksemaks pidevalt, kuid aeglasemalt kontraheeruvates
lihastes ja on koige vdiksem sporaadiliselt tootavates lihastes.
Paralleelselt mitokondrite hulga vdhenemisega langeb vertebraa-
tidel ka lihaste miioglobiinisisaldus.

Véotlihaskiududes esinev endoplasmaatiline retiikulum moo-
dustab sarkolemmile kinnituva pohimembraani (telofragma) ja
on secostunud ka tuumamembraaniga (joonis 97). Retiikulum
iimbritseb eriti neid sarkomeeri osi. mis kontraktsiooni puhul kao-
vad (molemal pool I-voote). Endoplasmaatilise retiikulumi kaudu
seostub iga tuum tema juurde kuuluva lihaskiu osaga, varusta-
des seda sarkoplasmasse viljutatavate ribonukleiinhapetega, mis
on vajalikud piisivalt taasmoodustuvate spetsiifiliste valkude (fer-

mentide) siinteesiks.
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Lihaskiudude seostumine k06lusega. Lihas-
kiudude seostumine nende pikitelje suunas jitkuva kodluse kiu-
dudega teostub iihest kiiljest sarkolemmisiseste kiudude vahendu-
sel ja teisest kiiljest sel teel, et iiksikud kooluse kollageensed kiud
tungivad sarkolemmi ldbides lihaskiudude sisse ja liituvad siin
inofragmadega.

Sarkolemm
Sarkoplasma

—Lihaskiu fuum
—Anisofroopne viot

Sl

BEtE: Ceeeee

= Fndoplasmaatiline

AL " retikulum

- Mitokondrid
Hontraktsioonivodt
(Vo+Z+)2)
Muaofibrillid

Joonis 97. Kontraheerunud lihaskiu elektronmikroskoo-

piline ehitus. Kontraktsioonivoédi piirkonnas fibrille

timberhaarav endoplasmaatiline retiikulum seostub iihest

kiiljest tuumamembraaniga ja teisest sarkolemmiga.
(H. Ruska jargi.)

Vootlihaskiudude seostumine lihaseks

Voéotlihaskiudude liitumine koeks ja organiks toimub kiulise
sidekoe abil. Lihaskiude vahetult iimbritsevat peeni kollageen-
seid ja argiirofiilseid kiude sisaldavat sidekude nimetatakse
endomiiiisiumiks. Kiudude kimpe ehk fastsiikuleid {imbrit-
sevat sidekude nimetatakse sisemiseks ja lihast viljast katvat
sidekude véliseks perimiiiisiumiks ehk epimiiiisiu-
miks (lihaseiimbriseks). Sidekoelise sarra iiksikasjali-
sem pilt varieerub lihastevaheliselt (joonised 98 ja 99). Endo-
miilisiumis asetsev verekapillaaristik koosneb lihaskiududega
paralleelselt kulgevatest ja neid {ihendavatest ristise paigutusega
kapillaaridest. Liimfisooned nédivad esinevat vaid lihase pinnal
ja suuremates sidekoelistes septides.

Voaotlihaskiud on motoorse, sensiibli ja arvatavasti ka vege-
tatiivse innervatsiooniga. Iga motoorse neuroni kaudu innervee-
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kiud

Joonis 98. L_ihase ehituse skeem. (Ben-
ninghoffi jirgi)
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Joonis 99. Osa lihase ristloikest.

ritakse mitut (kuni 150) voo6tlihaskiudu. Motoorne neuron iihes
temast innerveeritavate lihaskiududega moodustab motoorse
ithiku.

SUDAMELIHASKUDE

Siidamelihaskude, mida leidub vaid siidame miiokardis, moo-
dustub isekeskis paralleelselt kulgevatest voo6tlihaskiududest
(peakiud) ja nende vahel asetsevatest peenematest ja tuuma
mitte sisaldavatest anastomooskiududest. Kogu miio-
kard ndib moodustuvat kiudude ainsast siintsiilitiumist (joonis
100); vabalt Ilopevad siidamelihaskiud {iksnes papillaar-
lihastes ja siidame avade naabruses. Anastomoosharude arvu,
véljumisnurga, kiudude ja nendevahelise sidekoe mahulise vahe-
korra suhtes esinevad olulised liikidevahelised erinevused; ka
siidame erinevates osades (kodades ja vatsakestes, epikardi ja
endokardi naabruses) erineb siidamelihaskoe pilt mainitud tun-
nuste osas. Nii on kabjaliste siidamelihaskiudude vorgustumine
nérilistega vorreldes vdhem arenenud; kabjaliste siidamelihas-
kude on kompaktne, kuna lihaskiududevahelist sidekude esineb
siin vdhe, anastomoosharud véljuvad vaid keskmiselt iga 110—
130 mikroni (hobusel) v6i 70—90 mikroni tagant (soralistel) ja
nende vdljumisnurk on vdga terav. Koeral ja kassil vdljuvad see-
vastu anastomoosharud iga 10—15 mikroni tagant. Uldiselt on
kiudude vorgustik kodades horedam.
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Kiudude toeline pikkus ei ole moodetav nende anastomoseeri-
mise tottu. Monikord iseloomustatakse plkkusena intervalli anas-
tomoosharude vdljumispaikade vahel, mis on vaid tinglik. Kiu-
dude kuju on iimar- voi lamesﬂmder]as kabjalistel sageli (eriti
vatsakestes) ka lintjas. Jidmeduselt asetsevad siidamelihaskiud
sile- ja vootlihaskiudude vahepeal. Nende diameeter ulatub ini-
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Joonis 100. Siidamelihaskude piki- ja ristloikes.

mesel ja pollumajandusloomadel 10 mikronist 30 mikronini ja
lindudel 7 mikronist 9 mikronini. Véodilisuselt sarnanevad siidame-
lihaskiud skeletilihaskiududega, tuumade asendilt ja vegetatiivse
innervatsiooni ning indiviidi suvast s6ltumata talitlusega on nad
ldhedal silelihaskiududele. Uldiselt eristatakse siin kiudude sama-
suguseid osi kui vooétlihaskiududel.

Tuumad asetsevad siidamelihaskiududes aksiaalselt ehk telg-
miselt kas iiksikult, paariviisi voi mitmekesi reastunult. Tuumad
on ovaalsed ja nende pikitelg paralleelne kiu pikiteljega: nad on
margatavalt suuremad voo6tlihaskiudude tuumadest. Enamasti
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k(')i)gub tuumade pikkus siin 10 mikroni ldheduses (6—12 mikro-
nit).

Tédiskasvanud inimesel ja loomal piiravad tuumi basofiilset
granulatsiooni sisaldavad miiofibrillidevabad sarkoplasmadued,
mis indiviidi vananemisel muutuvad suuremaks ja selgemaks,
rikastudes {ihtlasi kollakaspruunide pigmenditerakestega. Lapse-
voi noorloomaeas puuduvad pigmenditerad stidamelihas-
kiududes. Peale pigmenditerakeste leidub siin ja fibrillidevaheli-
ses sarkoplasmas tiiiipiliste rakuorganoidide korval rikkalikult
gliikogeeniteri, rasvatilku ja basofiilselt virvuvat granulatsiooni.

Siidamelihaskiud on .vo6étkiududest sarkoplasmarikkamad.
Tsiitoplasma ei esine siin mitte iiksnes aksiaalse sarkoplasmatel-
jena, vaid ulatub radiaalselt paigutunud septidena fibrillidekim-
pude vahele, iimbritsedes 16puks ka individuaalseid miiofibrille.
Sarkoplasmarikkusele vastavalt on siidamelihaskoe virvus tume-
dam vo6otlihaskoe omast.

Siidamelihaskoe iiksikasjalisem ehitus on tihedas seoses
siidame talitluse iseloomuga. Tugeva funktsionaalse aktiivsusega
karakteriseeruvas siidames (mis esineb néiteks hobusel ja kiskja-
listel) on siidamelihaskude kompaktne, kiududel on histi arene-
nud ristvéodilisus ja kiud on rikkad miiofibrillide poolest; samal
ajal on siin aga tuumi suhteliselt vdhem ja tuumadeahelaid, mis
sea ja veise puhul koosnevad
kuni 6—8 tuumast, hobusel ei
esine.

Miiofibrillid (diameet-
riga 4000 A) grupeeruvad radi-
aalselt paiknevateks paeljateks
kimpudeks, mis annavad Kiu-
dude ristloikele kodarja ilme.
Fibrillid, nagu kiudki, koosne-
vad siin analoogilistest diski-
dest ja sarkomeeridest (pikku-
sega 3,3 mikronit), mis on
omased skeletilihaskiududele
(joonis: 101), .

Tavaliste diskide korval lei-
duvad siitdamelihaskiududes
hematoksiiliiniga, metiileen-
sinisega jt. tugevasti védrvuvad
riststruktuurid, lédikevoo-
did, mis ldbivad kiude sirgjoo-
neliselt voi  astriku-kujuliselt.
Liikevoodid on omased iiksnes
taiskasvanud imetajatele ja
lindudele. Teistel vertebraatidel

Joonis 101. Miiofibrillid siidame- .’ 43 el i
lihaskiududes. Mikrofoto. Suurendus J@ Samutl 1imetajate loodete

850 korda. nad puuduvad voi esinevad
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norgalt véljaarenenuna. Siidame vasaku vatsakese seinas leidub
léikevoote rikkalikumalt kui paremas; siidamekdrvade seinas nad
peaaegu puuduvad. Eriti rohkesti leidub neid papillaarlihastes.

Kahe naaberldikevoddi vahe pikkus on erinev; inimesel kor-
duvad nad enamasti iga kahe tuuma (50—120 mikronit) tagant,
kuid seal voib nendevahelise kiu segmendis esineda iile 30 tuuma.
Léikevoote peetakse iihest kiiljest lihaskiudude rakulisteks ele-
mentideks jagavateks membraanideks ja paikadeks, mis voimal-
davad kiudude kasvu pikkuses. Teiselt poolt aga nidhakse neis
kiusiseseid koolusjaid struktuure, mis analoogiliselt inofragma-
dele tagavad miiofibrillide korrapdrase paigutuse. Viimase ole-
tuse poolt ja siidamelihaskiudude rakulise ehituse -vastu esita-
takse jargmisi argumente: 1) ldikevootide poolt piiratud lihaskiu
osa pikkus on véga erinev; 2) ldikevoodid voivad esineda ka tuu-
made nivool; 3) monikord asetsevad kaks voi kolm laikevooti hoo-
pis iiksteise ldheduses ja nende vahele jddvas kiusegmendis puu-
dub tuum ja 4) ldikevoodid leiduvad peamiselt kiudude hargne-
mise piirkondades.

Ometi ndivad viimasel ajal mitmelt poolt toimetatud elektron-
mikroskoopilised uurimised toestavat, et ldikevoodid on erilaad-
selt organiseeritud rakupiirid ja et vastavalt sellele koosneb
siidamelihaskude {iiksikutest rakkudest ega esine tiiiipilise siint-
siititiumina. S{idamelihaskiude v6i -rakke kiilgedelt kattev sarko-
lemm ldheb rakkude otstel iile hatt-kurruliseks membraaniks, mis
16ikepreparaadis ndib 150—200 A paksuse heleda vo6dina; vii-
mast piirab molemalt poolt tume (elektrontihe) joon, mis moo-
dustub intratsellulaarsest kittainest (joonis 102). Miiofibrillide
kontinuiteet katkeb ldikevootide kohal ja fibrillid kinnituvad 1ai-
kevoodile eelmainitud kittaine varal. Laikevootide kurrulisus, mis
esineb arenenumana korgematel vertebraatidel, tagab miiokardi .
rakkude tugeva omavahelise liitumise. Kurrulisuse kasvuga koos
kasvab ka ldikevootide paksus (1—1,7 mikronit), mis on sarko-
meeride pikkusest kuni 2 korda védiksem.

Siidamelihaskiud on {imbritsetud argiirofiilsete kiudude tihe-
da vorguga.

Peale tavaliste (kontraheeruvate) lihaskiudude leiduvad
stidame endokardi all (veisel, lambal, hobusel): v6i siigavamal
(inimesel) erutuslainete juhtimisele kohandunud hallikad ja pool-
{dbipaistvad kimbud, mis koosnevad omapéirase ehitusega lihas-
porkadest — Purkinje kiududest. Neist moodustub iihes
ndrvikoe elementidega siidame erutusjuhtesiisteem: kodade kohal
asetsev siinus- ja Tawara solm ja kodasid vatsakestega
iihendav ning vatsakestes hargnev Hisi kim p. Purkinje kiud
moodustavad retikulaarse siintsiiiitiumi, kuid tavaliste siidame-
lihaskiududega vorreldes on nad sarkoplasmarikkamad, nende
lintidele koondunud miiofibrillid paiknevad kiu piiridel; jaimedu-
selt iiletavad Purkinje kiud tavalisi siidamelihaskiude, eriti kab-
jalistel ja soralistel. Siin voib nende diameeter ulatuda i{ile 50
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Sarkolemm ¢ Léikeviit (hatt-kurruline membraan)
7

o

 Mitokondrid Telofragma

Laikevadt
Joonis 102. Laia kaheastmelise trepja ldikevoddi ruumiline mudel.
(Poche’i ja Lindneri jargi.)

mikroni. Eriti rikkalik on nende gliikogeenisisaldus; siinne glii-
kogeen aga erineb tavaliste siidamelihaskiudude glitkogeenist
suurema resistentsusega fikseerivate vedelikkude suhtes, samuti
piisib ta tunde pérast surma. Purkinje ja tavaliste siidamelihas-
kiudude erinevus maskeerub sageli vahevormide ja nende ise-
keskse {ilemineku tottu. Niihdsti tootavate siidamelihaskiudude
kui ka Purkinje kiudude miiofibrillid koosnevad iihetaolistest sub-
mikroskoopilistest elementaarfibrillidest diameetriga 300—400 A.
Purkinje kiudude miiofibrillides ei esine alati ristvoodilisust (veisel
puudub see hoopis).

Mitoose siidamelihaskiududes tavaliselt ei esine. Kirjeldatud
on neis vaid amitootilist jagunemist.
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VOOTLIHASKOE HISTOGENEES

Vootlihaskoe ehituslikud elemendid vootlihaskiudude néol saa-
vad alguse mesodermirakkudest, mis on koondunud mdlemal
pool neuraaltoru ja kordat asetsevateks somiitideks v6i mis
mesenhiimaalsetena moodustavad koldelisi lihasblasteeme.
Nii ithest kui teisest allikast arenedes teevad lihaskiud 14dbi algul
miioblastilise ehk rakulise staadiumi ja hiljem
lihastorukeste ndol milosiimplastilise arengu-
astme. :

Kéddvjateks iihetuumalisteks miioblastideks kujunevad rakud
on somiitides koondunud viimaste mediaalsele kiiljele, moodusta-
des siin miiotoome. Uhepoolsed miiotoomid on ees- voi taga-
pool asetsevatest naabritest eraldatud mesenhiimaalsete vahe-
seinte (miioseptide) kaudu. Peatselt ilmuvad paralleelselt
idulase keha pikiteljega orienteerunud miioblastide tsiitoplas-
masse iiksikud homogeensed fibrillid. Kord-korralt suureneb fib-
rillide arv nende pikipooldumise ja uute moodustumise teel ning
16puks ilmub fibrillides teatavamééiraline segmentaarsus fibrillide
solmelisuse néol.

Miioblastidest kujunevad paljutuumalised (siimplastilised)
lihastorukesed (joonis 103) kas miioblastide liitumisega
voi sel teel, et miioblastide tuumade paljunemisele ei jargne

Muoblastid Lihastorukesed Lihaskiud
Joonis 103. Voot- ehk skeletilihaskiudude areng.
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nende tsiitoplasma jagunemist. Lihastorukesed koosnevad aksi-
aalsest tuumade ahelikku sisaldavast sarkoplasmast ja seda vil-
jast mantlina iimbritsevast miiofibrillide koondisest. Lihastoru-
kesed kasvavad pikkuses tuumade jagunemise ja sarkoplasma
kasvu tagajérjel; kasv jameduses toimub peamiselt miiofibrillide
arvu suurenemise kaudu. Lihastorukeste arv suureneb nende piki-
pooldumise teel; ithtlasi muutub seoses sellega 16puks ka tuumade
aksiaalne asend perifeerseks ning kiud tdituvad iileni miiofibril-
lidega. Looteea lopul (inimesel alates kaheksandast embriionaal-
kiiust) kattuvad lihaskiud ka sarkolemmiga. >

Lihaskiudude metameerne rithmitus sailib korgematel eorga-
nismidel vaid interkostaallihastes ja monedes siivades seljalihas-
tes. Enamikus aga kaob metameersus seetottu, et miioblastid
miioseptidest 1dbi kasvavad ja sel teel iiksikalgmeid omavahel
ithendavad.

Lihaskiudude Ioplik arv organismis fikseerub oletatavasti
juba siinnieelses eas, kuid kiudude diameeter jatkab kasvu kuni
organismi kasvu lopuni.

Miiotoomide ruumiline ldhedus neuraaltorule voimaldab nende
peatset omavahelist seostumist ndrvide kaudu, kusjuures iga
miiotoom varustub iihe nérvijuure kaudu. Varajases looteeas tek-
kinud nérvide ja lihaste vaheline seos piisib kogu eluaeg, vaata-
mata sellele et lihas on arengu kdigus muutnud oma asendit voi
et ainsast miiotoomist on tekkinud mitu (monomeerset) lihast.

Blasteemilise paritoluga on keelelihased, mitmed keeleluuliha-
sed, diafragma, skaleenus, ventraalne serraatus ja paljud jése-
melihased.

Vootlihaskoe regeneratsioon

Kuigi skeletilihaste haavade paranemine toimub vaid sidekoe-
lise armkoe kaudu, on lihaskoel siiski suhteliselt hédsti arenenud
reparatiivse regeneratsiooni voime. Selle realiseerumine nouab
vaid teatavaid eeldusi, mis haavade paranemise puhul tavaliselt
puuduvad.

Skeletilihaskoe reparatiivse regeneratsiooni protsessis erista-
takse kiudude lédbiloikamisele voi substantsi korvaldamisele jarg-
nevat dediferentseerumisperioodi ja teisel operat-
sioonijdrgsel nddalal algavat regeneratsiooni konst-
ruktiivset perioodi.

Esimese nddala 1opul tekivad lihaskiudude vigastatud otstel
aksiaalset tuumaderida sisaldavad sarkoplasmavohangud, 1ih a s-
pungad, mis edaspidises dediferentseerumise kdigus lohestu-
vad tuuma sarkoplasmaosakesteks ning kujunevad viimaste kaudu
miioblastideks. Osa miioblaste tekib ka selliste vigastatud lihas-
kiudude kiiljest, mis pikkade, kuid peenikeste vditide ndol vigas-
tatud paiga suunas vohavad. Tekkinud miioblastid liiguvad koos
sidekoega vigastuspaigale. Paar pédeva hiljem haaravad dedife-
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rentseerumisndhud ka vigastatud kiudude kaugmisi osi; nende
tuumade perifeerne asend vahetub aksiaalsega, miiofibrillide pai-
gutus horeneb ning algab tuumade amitootiline, aga ka mitooti-
line jagunemine. Osalt kanduvad sellised muutused iile ka vigas-
tamata kiududele.

Konstruktiivne regeneratsioon algab sellega, et regeneratsioo-
nivélja tiksikutes alades tekivad miioblastidest lihastorukeste néol
uued kompleksid. Teise operatsioonijdrgse nddala Iopul tditub
regeneratsioonivéli tervikuna regenereeruvate lihaselementidega,
kui vaid seda ei takista armkoe areng. Vajalikuks tingimuseks on
siin haavasisene pinge, mis peab olema paralleelne vigastatud
lihaskiududega. Kui pinge puudub v6i kui haavasisene pinge eba-
oigesti suunab regeneraadi oonesse tekkinud kollageenset vor-
gustikku, siis ei suuda vigastuspaigale liikuvad miioblastid ja
lihaspungade 16hestusproduktid regeneratsioonivélja tdita. Sel
puhul asendub lihaskude siin suurel méiral sidekoega. Seega
médratakse regeneratsiooniprotsessi saatus esimestel operatsioo-
nijargsetel niddalatel. Kui regeneratsiooni tingimused soodusta-
vad lihaskiudude vohamist ja neist tekkinud miioblastide liikumist
regeneratsiooniviljale, siis koguneb haavasse niipalju lihaskoelisi
elemente, et sidekoe reaktiivne vohamine ei suuda enam takistada
lihaskoe regeneratsiooni. Sel puhul on esimese operatsioonijargse
kuu 16pul vigastatud paiga sidekude ldbitud erinevates diferentsee-
rumisastmes - olevate lihaskiududega. Lihastorukeste kasvu ja
jagunemise teel torjutakse sidekude aegamddda regeneratsiooni-
viljast vilja, nii et 2—4 kuu véltel omandab regeneraat tiiiipilise
lihaskoe ilme. Vanematel loomadel kestab regeneratsiooniprotsess
kuni kuus kuud.

Kindlasuunalise haavasisese pinge korval on lihaskoe rege-
neratsiooniks vajalik ka regeneraadi seos nédrvidega. Kui nirv ei
kasva oigeaegselt regeneraadi juurde, siis jddb lihaskude regene-
ratsioonividljas peatuma kas miioblastilises voi esialgses miiosiim-
plastilises faasis. Konstruktiivsed protsessid uute lihastorude moo-
dustumise ja nende edasise diferentseerumise néol lihaskiududeks
ei toimu ilma neuraalse seoseta.

KONTRAKTIILSETE (LIHAS-) KUDEDE GENEETILINE
KLASSIFIKATSIOON

Erineva fiilogeneetilise ea ning erinevate arenguallikate ja
-teede alusel eristatakse vertebraatidel lihaskudede jédrgmist viit
tiitipi:

1) somaatilist ehk animaalset tiiiipi lihas-
kude (esineb skeletilihastes), mis areneb peamiselt miiotoomi-
dest ja koosneb silinderjatest ristvoodilistest kiududest;

2) ts6lodermaalset tiiiipi lihaskude, mis esi-
neb siidames (siidamelihaskude) ja areneb splanhnotoomi vistse-
raallehe miioepikardiaalsest algmest;
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3) mesenhiimaalset tiiiipi lihaskude, mis on
kiudja sidekoe divergentselt spetsialiseerunud eri liigiks (monelt
poolt vaadeldaksegi teda tugikudede hulka kuuluvana); enamik
silelihaskoest kuulubki sellesse geneetilisse rithmitusse; vordselt
koikide tugikoe liikidega areneb ta mesenhiiiimist;

4) neuraalset tiiiipi (miioneuraalne) lihaskude,
mis esineb iirise ja tsiliaarkeha lihastes, areneb silmakarika (reti-
naal-) lehtedest, seega tsentraalnérvisiisteemi algme kaudu.
Pupilli avardaja kiudude tuumi sisaldavad osad moodustavad
pideva pigmenteerunud ala, mis (pigmendi korvaldamise puhul)
ndib koosnevat epiteelitaolistest rakkudest. Selliste rakkude
basaalsed osad on siin muutunud pikkadeks miiofibrille sisalda-
vateks jidtketeks, mis asetsevad paralleelselt iirise tagapinnaga,
moodustades heledama (tuumadevaba ja pigmenditu) ala, Bruchi
membraani. Kuigi pupilli ahendajal (sfinkteril) on suur sarnasus
tavalise silelihaskoega, on ta dilataatoriga ometi vordset paritolu
ja vastandina mesenhiimaalsele silelihaskoele ei leidu siin (nagu
tsiliaarlihaseski) ei elastseid ega kollageenseid kiude; esinevad vaid
argiirofiilsed kiud. Reptiilidel ja lindudel on iirise (neuraalset
tiitipi) lihaskoe kiud ristvoodilised; :

5) epidermaalset tiiiipi (miloepidermaalne) lihds-
kude, mis esineb miioepidermaalsete elementide (miioepiteliaal-
sete rakkude, korvrakkude) nédol epidermisest arenenud nddrme-
tes. Torujates nahanddrmetes (higinddrmetes) on miioepider-
maalsed elemendid kiudjad, piima- ja siiljenddrmeis aga hargne-
vad ja isekeskis anastomoseeruvad (korvrakud).



NARVIKUDE
NARVIKOE EHITUSEST ULDISELT’

Niérvikoe struktuurseks iihikuks on neuron, tuuma sisalda-
vast tsentraalsest osast — nédrvi- ehk ganglionirakust
(nimetatud ka rakukehaks ja perikaariioniks) — ja
selle jdtketest koosnev moodustis (joonis 104). Pikemaid ndrviraku
jatkeid (iihes neid katvate struktuuridega) nimetatakse narvi-
kiududeks. Neuron on seega rakuline ithik ja vastab teiste
kudede kohta kasutatavale raku moistele. Sageli kasutatakse neu-
roni ja ndrviraku nimetusi ka vordses tdhenduses. Uldisemalt aga
tuntakse nérvi- ehk ganglionirakku neuroni tuuma sisaldava osana
ja sellisena on teda kasutatud ka siinses t60s.

Asjaolu, et nédrvikoes ei kasutata raku nimetust mitte kogu
rakulist struktuuri (neuronit) haaravana, on tingitud iihest kiil-
jest narviraku nimetuse tekke ajast, mil peeti neuroni tsentraal-
set osa ja ndrvikiude iseseisvateks, orgaaniliselt mitteiihte-
kuuluvateks koe-elementideks, ja teisest kiiljest neuroni ulatus-
likkusest, mille tottu tema histoloogiline uurimine voib {iheaeg-
selt toimuda iiksnes kas nédrviraku voi ndrvikiudude osas. Kogu
rakulise elemendi iitheaegne morfoloogiline uurimine osutub siin
enamasti voimatuks. ;

Neuronite korval kuulub nérvikoe hulka veel neurogliaks
nimetatud kude. Neuroglial on neuronitega iihine ekfodermaalne
paritolu, kuid tal puudub erutuse juhtevoime.

NARVIRAKUD

Nérvirakke ei leidu dissemineerununa nérvisiisteemi koikides
osades. Tsentraalnérvisiisteemis on nende asukohaks aju hall-
aine (joonis 105), mis moodustab suur- ja vdikeajus kooreks
ehk korteksiks nimetatud véliskihi ja mis asetseb seljaajus
telgmiselt ehk aksiaalselt. Koore korval leidub nérvirakke veel
ajusisestes isoleerunud hallaine saartes, ndrvituumades. Aju
valgeaine narvirakke ei sisalda. Perifeerses nérvisiisteemis esine-
vad narvirakud nédrviteedel asetsevates koondistes — gang-
lionides.

205



J Narvi- ehk Nérvirakkude ,,_ﬁ;,

ganglionirakk, asupaigad:
V" perikaarion, kesknérvisisteemi
neuroni keha hallaine,

narvituumad

(ehk nérviraku) /2 ganglionid | 7
Jathed~ dendriidid Narvikivdude| s
ja neuriitehk akson asupaigad- 2,

vehad o
NNarvikiud jglggi:/’/’g (f%g%@giiﬁ@?
Hall- ja valgeaine
Hall-ja valgeaine  seljaajust
HallainePaIGUTUS kesknarvi-
- Stisteemis

g na/'w/'akkude koondis
Aforenin e neuron Assotsiatiivne neuron o b o e 4
» f‘— ’f]f =N

Eferentne neuron

E fere;f‘ne narvikiud

Refleksikaart Efektor

)
moodustavate neuronite Jaofus Dendriidid
il Umpo/aaf’ne \
Pseudounipo-  neuron_—Neuriit

neuron,_ 1%
a )
Neuriit 7 ﬂ

A
Neuronite morfoloogiline

_jaotus i Mu/f/po/aarsed neuronid

Dend/’//a’/a' B/po/aaﬁne

neuron

Joonis 104. Neuronite ehituse, paigutuse, seose ja kuju variantide skemaatiline
iseloomustus.



Joenis 105. Aju hall- ja valgesubstantsi piir. Mikrofoto.

Suurendus 500 korda. Noolest vasakul asetseb narvi-

rakke sisaldav hall- ja noolest paremal kiudjas valge-
aine.

Ndrvirakkude suurus on védga erinev. Koige véikse-
matel neist (vdikeaju ja reetina somerrakkudel) on eriitrotsiiiiti-
dega ligikaudu vordne diameeter (umbes 7 mikronit), suuraju
koore eesmises tsentraalkdirus leiduvate Betzi ehk hiidpiiramiid-
rakkude ja seljaaju motoorsete narvirakkude diameeter ulatub aga
kuni 100 mikronini. Ka spinaalsetes ganglionides ulatub monede
rakkude diameeter kuni 100 mikronini, vegetatiivsetes ganglioni-
~ des aga 30—50 mikronini. Nérviraku suurus soltub tema jitkete
(ja viimaste harguste) hulgast ja pikkusest, vdhesel médiral ka
looma suurusest; nii on hobuse nérvirakud iildiselt suuremad hiire
omadest ja jdtketerikkamad ganglionirakud suuremad véheseid
ning lithikesi jatkeid omavatest narvirakkudest.

Samuti on mitmekesine ndrvirakkude kuju (ovaalne,
pirnjas, haruline), mis on tingitud peamiselt rakust véljuvate jat-
kete kujust ja arvust. Jdtkete arvu alusel jagatakse ganglioni-
rakud uni-, bi- ja multipolaarseiks (joonis 104).

Unipolaarsete ndrvirakkude ovaalsest vdi pirnjast
kehast valjub ainus erutust tsellulifugaalselt (rakust eemale)
juhtiv jatke. Siia kuuluvad reetina amakriinrakud ja vdhesed nér-
virakud tsentraalnirvisiisteemis.

Bipolaarsetel-nédrvirakkudel on kaks raku vas-
taskiilgedelt viéljuvat jatket. Neist dendriidiks nimetatud
haru kaudu kandub erutus rakukehasse ja vastaspoolse haru —
neuriidi ehk aksoni kaudu rakust vélja. Bipolaarseid nér-
virakke leidub reetinas, haiste-epiteelis (haisterakud) ja sisekorva
vestibulaar- ning spiraalganglionis. Samuti on noorte loomade
spinaalganglionirakud bipolaarsed, hiljemini aga ldhenevad
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Joonis 106. Narvi- (Purkinje) rakk viikeaju koo-

rest. Ulal — dendriitide poosas, all — rakukeha

koos sellest viljuva niitja aksoni ehk neuriidiga.
Mikrofoto. Suurendus 370 korda.

nende jdtked iiksteisele ja liituvad algusosades, mille tagajérjel
dendriit ja neuriit véljuvad siin lithikese iihistiivena. Selliseid
ganglionirakke nimetatakse pseudounipolaarseiks.

Enamik nédrvirakkudest on multipolaarsed. Siinsetest palju-
dest jatketest juhib ainult iiks erutust neuriidina ehk akso-
nina tsellulifugaalselt, kuna iilejddnute erutussuund on tsellulipe-
taalne (dendriitides). Multipolaarsed nérvirakud on poliigo-
naalsed, piiramiidjad voi korraparatult ovaalsed. Enamikus neist
algab neuriit ehk akson kitsa koonusja baasiga, dendriidid aga
laiabaasiliselt (joonis 106). Dendriidi ja neuriidi moiste juurde
poordume allpool veel tagasi. A

Niarvirakkude struktuur. Peale tuuma ja tavaliste
tsiito- (neuro-)plasmasiseste organoidide, mitokondrite, Golgi apa-
raadi ja noortes ndrvirakkudes leiduva rakutsentri esinevad gang-
lionirakkudes spetsiifiliste moodustistena neurofibrillid ja kromo-
fiilne substants (joonis 107).

Kerajas vo0i pisut ovaalne, enamasti tsentraalse asendiga
tuum esineb nédrvirakkudes tavaliselt ainsana; iiksnes harukord-
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selt ja peamiselt vegetatiivsetes ganglionides leidub bi- voi multi-
nukleaarseid ndrvirakke. Tuumade ekstsentrilist asendit tdhelda-
takse moningates seljaaju (Clarki samba) rakkudes. Kromatiin-
substantsi vahesuse t6ttu piisib tuum vérvitud nérvirakus heleda
poisja moodustisena. Tuuma suurus soltub raku suurusest, mone-
vorra aga ka raku talitlusfaasist. Enamasti leidub tuumas iiksainus
kerajas oksiifiilne nukleool; harva leidub neid 2 vo6i 3.

4 ‘Neurofibrillid
Mitokondrid

sl kingud

Joonis 107. Naérviraku struktuurilised
komponendid.

Mitokondrid esinevad dissemineerunuina neurofibrillide
ja kromofiilsubstantsi kdnkude vahel, ulatudes nérvirakust ka ta
jatketesse. Mitokondrite kuju muutub narvirakkude talitluse ajal.
Neuronite suhtelise soikeseisundi (metaboolsete protsesside ma-
dala taseme) puhul on mitokondrid kepitaolised, kuid fiisioloogi-
lise drrituse korral nad iimarduvad ja muutuvad viimaks ronga-
kujulisteks. Golgi aparaat esineb enamasti tuuma {imberhaarava
(perinukleaarse) vorguna (joonis 108), harvemini paikneb ta eks-
tsentriliselt (tuuma poolkuukujuliselt haarates) voi koosneb eral-
dunud osadest.

Rakutsentrit on tdiskasvanud nérvirakkudes harva
leida ja kui, siis esinevad tsentrioolid siin tavaliselt vddndunud
niidikeste kujul. :

Nérvirakkudele on karakteerne nende tsiitoplasmas leiduv
tuumavérvidega (toluidiinsinine, tioniin) varvuv valkainete, glii-
kogeeni ja ribonukleiinhappe korval rauda sisaldav tigroid-
ehk Nissli substants. See tuumakromatiinile varvuselt
ldhedane somerjas aine on koondunud mitmekujulisteks (enamasti
nurgelisteks) ja erineva suurusega kdnkudeks (Nissli keha-
kesed). Elektronmikroskoobis nahtub tigroidsubstants keeruka
vorgutaolise moodustisena, endoplasmaatilise retiikulumina (joo-
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Joonis 108. Golgi aparaat nirvirakkudes. Mikrofoto. Suuren- -
dus 370 korda. ¢

nis 6), mille pinnal asetsevad hulgalised ribonukleiinhapperikkad
somerad. Nérvirakkude korval ulatub Nissli substants ka dendrii-
tidesse, kuid neuriit ja ta baas (algkoonus) on alati vabad Nissli
kidnkudest (joonis 109). Tigroidsubstantsi tihe seos raku aineva-
hetusega ndhtub tema hulga erinevusest soikuvas ja pikemat aega
tootanud narvirakus; tigroidsubstantsi hulk védheneb pingelise
to6 korral (lindudel pikka aega kestnud rdnde ajal) ja voib téie-
likult kaduda (lahustuda) narviraku voi tema jitkete vigastuse
(neuriidi ldbiloikamise) kui ka teatavate akuutsete poletikkude
puhul (kromatoliiiis). Samuti viheneb ta hulk inimese voi
looma raugastudes. Usna viikestes narvirakkudes (véikeaju tera-
rakud) ndib kromofiilne substants puuduvat. Nissli kehakestest
pohjustatud rakumustril on teatav konstantsus, mistottu teda
arvestatakse nérvirakkude iseloomustamisel ja liigitamisel.

Tigroid, mitokondrid ja tuumake on rikkad ribonukleoproteii-
dide poolest. Viimaste vahendusel toimub tigroidis ja teistes baso-
fiilsetes struktuurides intensiivne valkainete siintees.

Edasisteks nérvirakkudele kui ka nende jétketele spetsiifilis-
teks struktuurelementideks on neurofibrillid. Tavalistes
preparaatides piisivad nad maskeerununa, kuid vastava (Cajali,
Bielschowski-Gros’i jt.) impregnatsioonimeetodi abil demonstree-
rituna ndeme neid peente kiukestena, mis ldbivad rakukeha
mitmesuunaliselt ning ulatuvad siit raku jitketesse tungides kuni
nende 1oppudeni. Narvikiududes on neurofibrillide kulg enam-
vahem paralleelne, kuid rakus endas on neurofibrillid iiksteisega
tihedasti 1dbi poimunud. Koige selgemini ndhtuvad nad suurtes
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ganglionirakkudes (motoorsed rakud seljaaju ventraalsetest sam-
mastest). Neurofibrillide esinemine elavates rakkudes on kahel-
dav. Peetakse toepdraseks, et elavas rakus esinevad neurofibril-
lide kohal vaid orienteerunud paigutusega kepikujulised mitsel-
lid, mis mitmekesiste fiksaatorite ja CaCl, toimel pidevateks fib-
rillideks tihinevad.

Inklusioonidest leidub nérvirakkudes pigmenti ja vihesel
méédral (peamiselt vegetatiivse siisteemi ganglionirakkudes)
lipoiditilgakesi. Kollase, oranZi v6i pruuni vdrvusega pigment
esineb sagedamini ning suuremal hulgal vanadel ja raugastunud
indiviididel. Ta moodustub véikestest teradest, mis koonduvad
tuuma ldhedusse vo6i neuriidi baasile, ja koosneb karotiinainetao-
lisest lipokroomist. Koikides narvirakkudes esineda vdiva
lipopigmendi korval leidub nérvisiisteemi teatavates osades
(nucleus niger, locus caeruleus jt.) ka musta voi pruuni mela -
niinpigmenti.

Kirjeldatud struktuuriliste elementide vaheline tsiitoplasma
kannab siin neuroplasma (ja kiududes aksoplasma)
nimetust. Nérviraku viélispinnal on neuroplasma tihenenud ca
/100 mikroni paksuseks membraaniks. Mairgatavalt (umbes
10 korda) paksem sellest on tuumamembraan. 2

Nédrvirakkude katted. Nérvirakud on teistest kude-
dest isoleeritud glioossete elementidega. Tsentraalndrvisiisteemis
moodustab nende iimbruse neuroglia, mis pole eristatav iiksiku-
teks ganglionirakke piiravateks territooriumideks. Seevastu tse-
rebrospinaalsetes ja suuremates vegetatiivsetes ganglionides on
nédrvirakud {imbritsetud individuaalsest kihnust, mis moodus-
tub nérvirakke vahetult katvatest. ektodermaalse péritoluga epi-
teelitaolistest satelliit- ehk mantelrakkudest {ihes vii-
maseid valjastpoolt piirava kiudsidekoelise kattega (joonis 110).
Satelliitrakud, mis ldhevad néarvikiu kohal iile allpool kirjeldata-
vateks Schwanni rakkudeks, toimivad oletatavasti ganglioniraku
toitjaina.

Intramuraalsetes (seinasisestes) siimpaatilistes ganglionides
puuduvad nédrvirakkudel sageli individuaalsed kihnud.

Nérvirakud toimivad neuroni talitlust ja toitumist korraldava
tsentrina. Narviraku jitked, mille seos rakuga on katkenud, hévi-
vad peatselt; kuid vastupidiselt nimetatule tekivad sel puhul ka
narvirakus endas teatavad nédrviraku ja ta jdtkete vastastikust
soltuvust demonstreerivad muutused. Hapnikutarbe jargi otsusta-
. des on nérvirakus toimuv ainevahetus mitmekordselt intensiiv-
sem narvikius toimuvast ainevahetusest.

Ndrvirakkude arv °fikseerub tsentraalndrvisiisteemis
pohiliselt juba prenataalselt voi varsti pédrast siindi. Sellest aga
ei tule jdreldada, nagu piisiksid narvirakud muutumatuina kogu
eluaeg ja nagu puuduks neil jagunemis- ja regeneratsioonivoime
postnataalses eas hoopis. Nii sugu- kui ka seedeorganites on vast-
siindinul tdiskasvanuga vorreldes nérvirakke veel vdhe ja siin
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Joonis 110. Satelliitrakkude poolt kaetud nédrvirakud. Mikro-
foto. Suurendus 370 korda.

kasvab nende arv kaheldamatult veel noores eas. Kuid narvirak-
kude paljunemist (eriti amitootilisel teel) esineb tédiskasvanud
korgematel organismidel vordlemisi ulatuslikult ka mujal, isegi
tsentraalnérvististeemis. On toepédrane iiksikute nédrvirakkude
hdvimine ja nende asendumine uute, jagunemise teel tekkivate
ndrvirakkudega. Néarvirakkude regeneratsioonivoimest ei piisa
vaid ulatuslikkude narvisubstantsi kadude puhul, mil haav tditub
glioosse armkoega.

NARVIRAKU JATKED

Nérviraku jiatketeks nimetatakse koiki (nédrviraku) harusid
nende kujule ja juhtesuunale vaatamata. Uhe ja sama ganglioni-
raku jdtked pole aga eranditult sarnased. Jatketevahelised erine-
vused on niihédsti morfoloogilised (kujus ja struktuuris peituvad)
kui ka talitluslikud (joonis 109).

Osa nérvirakkude jéatketest osutub tuupxllsteks tsiitoplasma-
jétketeks; neil on rakukehaga {ihesugune struktuur ja alates rakust
laiabaasiliselt pole nad ruumiliselt rakukehast selgesti eristata-
vad. Enamasti on sellised jdtked lithikesed, nende jémedus kahaneb
distaalses suunas kiiresti ja juba rakukeha ldheduses hargne-
vad nad okstetaoliselt, mistottu neid mimetatakse dendriiti-
d ek s. Multipolaarse ndrviraku jdtketest on aga iiks margatavalt
erineva ilmega; ta algab rakukehast kitsa tigroidivaba baasiga ja
kulgeb edasi peene, enam-viahem iihtlase jdmedusega kiuna, kandes
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neuriidi ehk aksoni nimetust. Tavaliselt juhivad raku okste-
kujulised jétked erutust rakukeha suunas —tsellulipetaal-
selt— ja niitjas jitke nérvirakust eemale —tsellulifu-
gaalselt. Kuid juhtesuuna korrespondeeruvus jitkete kujuga
pole eranditu. Nimelt varustuvad spinaalganglionides leiduvad nar-
virakud, mida me oleme eespool pseudounipolaarsetena iseloomus-
tanud, kahe jatkega, milledest iiks kannab erutust rakukehasse ja
teine tsellulifugaalselt; juhtesuuna erinevusele vaatamata sarna-
nevad mdlemad jédtked teineteisega, meenutades neuriite. Nagu
siit ndhtub, pole jitkete morfoloogiline eristamine alati voinialik,
mistottu dendriidi ja neuriidi moisteid seostatakse jatketes toimuva
erutusjuhte suunaga, nimetades neuriidiks ehk aksoniks
sellist ndrviraku jatket, milles erutus kulgeb tsellulifugaalselt, ja
dendriitideks tsellulipetaalselt juhtivaid (retseptoorseid)
jatkeid.!

Sellisele fiisioloogilisele definitsioonile vastavalt osutuvad
spinaalganglionides ja peaaju sensiiblites ganglionides leiduvate
néarvirakkude perifeersed jatked dendriitideks ja kesknédrvisiis-
teemi suunduvad neuriitideks. Iga neuron on varustatud iihe
neuriidiga, kuid dendriidid voivad esineda ka hulgana (multipo-
laarsed narvirakud). Unipolaarses narvirakus puuduvad dendriidid
ja bipolaarseis ganglionirakkudes leidub ka dendriite ainult {iks.

Puuvorataoliselt hargnevad (morfoloogilised) dendriidid suu-
rendavad ndrviraku retseptoorset pinda. Mida ulatuslikumalt
alalt pdrinevad siia joudvad impulsid, seda tugevamad ja arvu-
kamad on sageli ka dendriidid. Nende kontakt perifeersemalt ase-
tunud _ (retseptoorsete) neuronitega teostub tavaliselt viikeste
pungakeste ehk gemmulite kaudu, mida dendriidiga iihendab
monevorra peenem vars.

Nérviraku kehale ldhedal seisev neuriidi ehk aksoni osa kan-
nab aksoni alg-(initsiaal-)segmendi nimetust. Kau-
gemal seisvast aksonist erineb ta distaalses suunas kord-korralt
aheneva (pikk-koonilise) kujuga ja sellega, et ta pole kunagi kae-
tud miieliintupega. Péarisneuriidiks 1dheb ta iile selgesti ahenenud
ala kaudu, mis on peenem kui iikski teine osa aksoni algsegmen-
dist voi tavalisest neuriidist. Kesknarvisiisteemis vordub aksoni
alg- ehk initsiaalsegmendi pikkus tavaliselt vastava nérviraku
keha pikima diameetriga. Funktsionaalselt on ta neuroni osaks,
mida ta peenuse tottu nédrviimpulss 1dbib koige raskemini; samal
ajal on ta koige tundlikum tema iimbruse keemiliste muutuste
suhtes.

Tsiitoloogilise ehituse alusel kuulub aksoni initsiaalsegmendi
hulka ka neuriidi algkoonus. Tavaliselt aga iseloomustatakse teda

! Esitatud dendriidi- ja neuriidimoiste fiisioloogiline piiritius on tdnapieval
iildisemalt aktsepteeritud. Uksikud autorid seovad aga dendriidi- ja neuriidi-
moistet nérviraku jdtkete kujuga, nende juhtesuunda arvestamata. Vastavalt
sellisele kontseptsioonile on spinaal- ja tserebraalganglionide rakud varustatud
kahe neuriidiga  (kaheaksonilised rakud).
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nérviraku keha osana, kuhu ta topograafilises mottes ka kuulub.

Narvirakust kaugemale ulatuvaid ja enam-vdhem iihtlast jame-
dust omavaid jatkeid nimetatakse ndrvikiududeks. Vii-
mastena voivad neuriitide korval esineda ka dendriidid. Seega ei
iihti ndrviraku jdtkete arv ndrvirakust véljuvate kiudude arvuga;
viimaseid on multipolaarsetes nérvirakkudes iiksainus, kuid spi-
naal- ja tserebraalganglionides paiknevatest narvirakkudest vilju-
vad molemad jitked (neuriit ja dendriit) ndrvikiududena. Neuriidid
ja dendriidid, kui nad esinevad narvikiududena, {imbritsetakse ena-
mikul nende kulu ulatusel allpool iseloomustatavate katetega, mis-
puhul nad ise kannavad telgsilindri ehk aksoni nimetust.

Pika neuriitjdtkega ganglionirakke nimetatakse pikkaksonilis-
teks ehk Deitersi-tiibilisteks ja selliseid, mille neuriit
1opeb raku ldheduses hargnedes, lithiaksonilisteks ehk Golgi -
-tiiibilisteks. Viimased esinevad seljaaju dorsaalsetes sam-
mastes, peaaju koore teatavates kihtides ja silma reetinas ning
nende neuriit ei ulatu vélja hallainest. Enamik ganglionirakke on
pikkaksonilised.

Nérvikiu algusosast véljuvaid kiilgharusid nimetatakse kol -
lateraalideks ja kiu poosasjaid loppe telodendro-
neiks.

RETSEPTOORSED (MEELE-) RAKUD

Tiitipilistest neuronitest erinevad mitmeti paljudes retseptoor-
setes organites esinevad rakulised elemendid, mis on kohandunud
spetsiaalsete arrituste vastuvotuks. Siia kuuluvad nérvilopmete
glioosse péritoluga spetsiaalrakud, kepp- ja kolbrakud
silmas, haistmisrakud, maitsmisrakud ja sisekorva karvarakud.
Mainituist seisavad geneesilt, ehituselt ja talitluselt neuronitele
koige ldhemal valguse ja Iohnade retsipeerimiseks kohanenud
rakud. Nad on heteropolaarsed moodustised, mille tuumapealne
tsiitoplasmaline osa on kohandunud A4rrituse vastuvotuks, sub-
nukleaarne niitjas jatke aga (ndrvikiuna) tekkinud erutuslaine
ehk impulsi edasijuhtimiseks. Koos enamikuga neuronitest arene-
vad nad otseselt embriionaalajust ja, olles retseptoorsetena paran-
datud selgrootutelt esivanematelt, kuuluvad nn. iirgsete
ehk primaarsete meelerakkude hulka.

Maitsmis- ja kuulmis-tasakaaluorganite retseptoorsetel rakku-
del puudub tsentraalne jatke, nad on glioosse péaritoluga ega ole
arenenud embriionaalsest ajust, vaid erilaadsetest ektodermaal-
setest paksenditest, plakoodidest. Retseptoorne talitlus on neil
vilja kujunenud alles selgroogsete liinis (sekundaarsed
meelerakud). Tekkinud erutus antakse siin edasi tiiiipilise
neuroni jdtketele, mis {imbritsevad sekundaarset meelerakku.
Samasugune on lugu organismis hajutatud interoretseptorites
leiduvate spetsiaalrakkudega, mis on arenenud embriionaalsest
Schwanni gliast (vt. allpool) ning mis on retseptoorse funkt-
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siooni omandanud samuti sekundaarselt. Need mitmekujulised
rakudd on struktuurilt teiste meelerakkudega vorreldes koige liht-
samad.

Peetakse voimalikuks, et teatavapiiriline retseptsioonivoime
esineb ka tavalistel keharakkudel, kuigi neuronite aferentsete jt-
kete 1opposadele (nn. vabadele 16pmetele) omistatakse otsest ret-
septsioonivoimet.

NEUROGLIA

Narvirakke ja nende jédtkeid {imbritseb vahetult . spet-
siaalne, neurogliaks nimetatud koeliik. Selle elemendid
moodustavad tsentraalndrvisiisteemis strooma (vahekoe) ja iimb-
ritsevad perifeerses nérvisiisteemis nérvirakke ning nérvikiude.
Geneetilise, morfoloogilise ja funktsionaalse seose tottu narvisiis-
teemiga vaadeldakse neurogliat narvikoe juurde kuuluvana.

Neuroglia iilesanded on mitmekesised. Ta toimib nérvisiistee-
mis toestus- ja isolatsioonikoena, tdites neuronitevahelist ruumi,
sidudes neuroneid isekeskis ja isoleerides neid lahedasest side-
koest gliarakkude harudest v6i kiududest moodustatud tihedate
piirimembraanide (membranae limitantes gliae) kaudu.
Samuti on neuroglia oluliseks iilesandeks néarvikoe toitmine ja
osavdtt ainevahetusest. Peale selle kaitseb neuroglia nérvisiis-
teemi fagotsiitoosi abil, asendab kaotsildinud ajusubstantsi ja
mojustab kaudselt ka nérvirakkude spetsiaalset talitlust. Teata-
vates kohtades nédib neuroglia esinevat sekretoorse funktsiooni
kandjana ja tserebrospinaalvedeliku produtseerijana (soonpoimiku
epiteel). Arrituse juhtimise voime neuroglial puudub.

Neuroglias eristatakse ajuvatsakesi ja seljaaju tsentraalkana-
lit vooderdavat ependiiiimi, ajusubstantsisisest makro -
gliat ja (oletatavasti) mesenhiimaalse péritoluga mikro -
gliat. Makroglia jagatakse omakorda astrogliaks ja oli-
godendrogliaks. Mikroglia ilmub tsentraalnérvisiisteemi
alles pérast seda, kui siia on sisse kasvanud veresooned.

Ependiiiimirakkudest koosnev e pen'diiiim katab epiteelitao-
lise kihina seljaajukanali ja ajuvatsakeste vastu ulatuvat tsent-
raalndrvisiisteemi pinda. Korgprismaliste rakkude vaheruumid eral-
duvad tserebrospinaalvedelikuga tditunud kanaleist sulgeliistude
kaudu ja rakkude vaba pind kattub seljaajus ning enamikus ajuvat-
sakesi piiravais osades liikuvate ripsmetega, mis rakkude pinna
ldheduses algavad punktikujuliste basaalkehakestena. Kuigi epen-
diiiim néib tavalistes mikropreparaatides epiteelitaolisena, ei ole
ependiiiimirakkudel vastandina epiteelirakkudele koigis esinemis-
paikades ometi selget basaalset piirjoont (ega basaalmembraani),
vaid nad ulatuvad rakubaasist algava peene, impregneerimise teel
demonstreeritava jatke kujul siigavale ajusubstantsi. Tdhendatud
jétke puudub {iksnes kohtadel, kus neuraaltuubi sein on piisinud
primitiivsena, kihistumatuna; sellist ependiiiimi erivormi leiame
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ajuvatsakestes paiknevate soonpodimikute (plexus chorioidei) epi-
teelina.

Ependiiiimi bioloogiline tdhtsus ehk tema funktsioon on tdna-
seni selgitamata. Talle on omistatud sekretoorset talitlust, teiselt
poolt osavottu liikvori resorbeerimisest, aju toitmisest ja tserebro-
spinaalvedeliku edasitoimetamisest ripsliikumise kaudu. Varasemat
arvamust tema peamisest toestusfunktsioonist ei peeta enam keh-
tivaks.

Uligodendroglia- Mikroglia-

Astrofsiidid: Rk e.Horfega rakie

profoplesmaline ja kivline

Joonis 111. Gliarakkude liigid. (Rio-Hortega jargi.)

Astroglia esineb ajusubstantsi sees. Sellest koeliigist
leiame tavalise véarvimise puhul iiksnes tuumi ja védhest hulka
perinukleaarset plasmat (joonis 111), kuid spetsiaalse glia var-
vimise korral esinevad siinsed rakkelemendid varustatuina
erineva hulga mitmekujuliste jitketega. Viimaste kaudu. seos-
tuvad astrotsiiiidid tihedasti niihdsti isekeskis kui ka vere-
soontega.

Astrogliat moodustavad -astrotsdiiidid _jagatakse
spetsiaalsete meetodite varal demonstreeritavate gliakiu-
dude esinemise v6i ‘puudumise alusel protoplasma-
listeks ja kiulisteks. Peamiselt hallainesse koondunud
protoplasmalistel astrotsiiiitidel on {imar-ovaalne, teistest glia-
rakkudest (oligodendrotsiiiitidest ja mikrogliast) suurem tuum
(joonis 112) ja granuleerunud tsiitoplasma, mis on enamikus
koondunud raku arvukaiks ja mitmeti hargnevaiks jétkeiks. Pro-
toplasmaliste (samuti nagu kiuliste) astrotsiiiitide jatked on tihe-
dalt seotud verekapillaaridega, millele nad kinnituvad plaatja ja-
laga.

Kiulisi astrotsiiiite leidub peamiselt valgeaines; protoplasma-
listest erinevad nad gliakiudude sisalduse korval pikkade, kuid
peente ja vdhe hargnenud jitketega. Gliakiud ulatuvad siin kat-
kestamatult iihest rakuterritooriumist teise.

Toestusfunktsiooni korval omistatakse astrogliale osavoftu ko-
. S, PR YRS B x4
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lesteriini ainevahetusest vere ja nirvikoe vahel ja samuti teata-
vamédralist sekretoorset talitlust.

Tsentraalndrvisiisteemi vigastuse voi degeneratsiooni korral
astrotsﬁgdid__p@l%unevad amitootiliselt ja moodustavad vigastus-

paigas @lia-armkoe,

\/‘\_7

&Wkkude

tfuumad:

Protoplasmal
astrofstddid

&

Joonis 112. Inimese ajukoore gliarakud 16ikepreparaadis.
(Mollendorffi jargi)

Oligodendrogliat moodustavatel oligodendro-
tsiiiitidel on samuti iimar-ovaalne, kuid véiksem tuum,
vahene tsentraalne tsiitoplasmamass ja vidhesed ning vidhe harg-
nevad jdtked. Tavalistes mikropreparaatides jddb nende tsiito-
plasma virvumatuse tottu ndhtamatuks. Nad esinevad niihédsti
aju hall- ja valgeaines kui ka perifeerses nérvisiisteemis, olles
siin tihedas seoses nirvirakkude, nende jatkete ja telgniidiga.
Narvirakkude iimber rakulist kihnu moodustades kannavad nad
satelliitide ehk mantelrakkude nimetust ja nirvikiu-
dudes on nad tuntud - Schwanni rakkudena. Ka mitme-
tes nérvilopmetes leidub glioosse paritoluga rakke, mis geneeti-
liselt kuuluvad oligodendroglia hulka. Nérvisiisteemi eri osades
valmistavad oligodendrogliarakud lipoidainet — miieliini, mis
aitab kaasa nédrviimpulsi isoleeritud juhtimisele. Oligodendroglial
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on oluline tdhtsus neuronite toitmises. Samuti on nad olulised
ndrvide regeneratsiooniprotsessides.

Tsentraalndrvisiisteemis koikjal (kuid rikkalikumalt hallaines)
hajutatult leiduvad mikroglia- ehk Hortega rakud
(mikrogliotsiiiidid) on piklikud, ste” rakutiiiipide tuumadest
viiksemate ja tugevasti vdrvuvate ovaalsete tuumade ja vahese
tsiitoplasmaga. Rakust véljuvad vdhesed, ent rikkalikult hargne-
nud ja vddnlevalt kulgevad ogastunud jatked. Mikrogliarakkudele
on omane rasva, raua, gliikkogeeni ja teiste ainevahetusproduktide
salvestamine. Nad varvuvad analoogiliselt retikuloendoteliaalsiis-
teemi rakkudega vitaalsete varvidega (triipaansinine jt.). Pato-
loogilistes tingimustes muutuvad nad fagotsiiteerivateks iimara-
teks rdndrakkudeks (aju retikuloendoteliaalsiisteemiks), mis kor-
valdavad rakurususid vigastatud koest.

Mikroglia ilmub tsentraalnérvisiisteemi teistest gliaelementi-
dest hiljem (koos pea- ja seljaajusse sissekasvavate veresoon-
tega). Algul leidub ta vaid aju pinnal (piaalkesta all), hiljem aju
kogu siigavuses.

NARVIKIUD

Narvikiud moodustub tsentraalsest telgsilindriks ehk
aksoniks nimetatud osast (mis vastab korrapédrase kuluga
pikale neuriidile voi dendriidile) ning selle katteist, millest sees-
poolset nimetatakse miieliintupeks ja viljaspoolset peri-
feerses nérvisiisteemis neurolemmiks ehk Schwanni
tupeks. Mitte koikides nérvikiududes ei esine tdhendatud
katted (joonis 113).

Telgsilinder on nédrvikiu peamine, ndrviimpulsi ehk eru-
tuslaine juhtimist kandev osa. Enamikus vastab ta neuriidile, kuid
nagu tdhendatud, voib telgsilindrina esineda ka dendriit (retsep-
toorsetes ehk sensiiblites tserebrospinaalsetes nérvides). Telgsi-
lindri jamedus on kiuti erinev, kuid iihes ja samas kius on tal
enam-vidhem iihtlane diameeter kiu kogu ulatuses. Telgsilinder on
korrapéraselt silinderjas, aga veerikka struktuurina leiame ta
ristloike mikroskoopilises preparaadis kortsununa ja miieliintu-
pest eemaldununa. Tema sisemus moodustub enam-vdhem paralleel-
selt kulgevatest newrofibrillidest ja neid kandvast
neuro- ehk aksoplasmast. Telgsilinder varvub intravi-
taalselt elektiivselt metiileensinisega, missugust omadust kasuta-
takse nédrvikiudude demonstreerimiseks. Nissli somerad telgsilind-
ris puuduvad.

Elavas nérvikius on telgsilinder poolvedela konsistentsiga ja
voib voolata kiu iihest paigast teise. Polarisatsioonoptilise uuri-
mise teel avastatav kahekordne valgusmurduvus osutab aksoni
molekulide reguleeritud orienteerumisele.

Miieliintupp on perifeerses nérvisiisteemis glioossete Schwanni
rakkude produkt; ta moodustub miieliiniks nimetatavast lipoid-
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substantsist. Analoogiliselt teiste rasvainetega mustub miieliin-
tupp osmiumtetroksiitidi lahuses ja muutub seejuures alkoholis
vdhem lahustuvaks.

Miieliintupp ei moodusta telgsilindri pidevat katet, vaid ta on
perifeerses nérvisiisteemis (narvides) Ranvier’ soonis-
teks nimetatud siigavate ringvagude kaudu iiksteisest isoleeri-
tud interannulaarsegmentideks ehk internoo-
diumideks jagatud. Viimaste pikkus ulatub 50 mikronist kuni
I mm-ni. Jdmedates kiududes on miieliinsegmendid pikemad kui
peenemates; samuti lithenevad segmendid nérvikiudude distaalse-
tes osades. Uldiselt on suurus, mis saadakse internoodiumide
millimeeterpikkuse jagamisel nérvikiu mikronjdmedusega, 0,1
kuni 0,315. Ranvier’ sooniste kohal puudub telgsilindril miieliin-
kate tédiesti ning siin ulatub neurolemm vahetult vastu telgsilind-
rit. Narvikiu hargnemine toimub iiksnes sooniste kohal. Igale
internoodiumile vastab iiks Schwanni rakk. i

Kesknérvisiisteemis Ranvier’ soonised puuduvad. Ometi ei ole
ka siin miieliinkate alati pidev. Eriti esinevad miieliinitud alad
kollateraalide véljumispaikade naabruses (joonis 114). Uldiselt
on miieliintupp tsentraalnérvisiisteemis korraparatult segmen-
teerunud. Oletatavasti asendavad kesknarvisiisteemis kiudude
miieliinitud alad funktsionaalselt perifeerses nédrvisiisteemis esine-
vaid Ranvier’ sooniseid. Tsentraalnérvisiisteemis on miieliinsubs-
tantsi oletatavaks moodustajaks oligodendroglia.

Perifeerses narvisiisteemis pole interannulaarsegmentides
miieliintupp {ihtlaselt kompaktne, vaid siin I16ikub ta (kill iiksnes
fikseeritud preparaatides ndhtavate) viltuste, osmeerimise puhul
heledatena piisivate lehterjate I6hede, Lantermanni sal-
kude ehk intsisuuride kaudu silinderkoonilisteks alaseg-
mentideks. Kui miieliinsubstants lahustamise teel (absoluutses
alkoholis keetmisel) korvaldada, jddb internoodiumi kohale vorkjas,
seedenoredes raskesti lahustuv moodustis neurokeratiin-
vork, mis eriti Lantermanni sdlkude kohal esineb tihenenult
(joonis 113 D ja E). Sellel vorgul on sarnasus Schwanni rakkude
miieliinisisese tsiitoplasmalise vorguga, mis on demonstreeritav
teatava varvimismeetodi abil (joonis 113, A).

Elektronmikroskoopiliste uurimisandmete pohjal moodustub
miieliintupp kontsentrilistest lipoid- ja valkainete kihtidest paksu-
sega umbes 180 A; sellest moodustab valgukihi paksus umbes 30 A.
Lipoidide ja valkude molektlid paiknevad mainitud kihtides radi-
aalselt, s. o. ndrvikiu vélispinna suhtes perpendikulaarselt.

Nérvikiudude miieliniseerumise protsess- algab suhteliselt hilja
ja lopeb alles mone aja jédrel pdrast-siindi. Tsentraalnarvisiisteemi
kiudude eri koondiste miieliniseerumine toimub eri aegadel.
Uldiselt loetakse siin ndrvikiudude miieliniseerumist nende funkt-
sionaalse kiipsuse tunnuseks.

Miieliinkattele omistatakse isoleerivat talitlust; tema iiksikasja-
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Joonis 114. Miieliintupe katkendlikkus noore hiire tserebraalkorteksi piiramiid-
rakkude aksonites. (Hsiang-Tung Changi jirgi)

lisem fiisioloogiline tdhtsus aga ei ole veel tdnaseni selge. On vaid
teada, et miieliniseerunud nérvikiud juhivad erutust kiiremini kui
miieliinitud nédrvikiud.

Ranvier’ sooniseid peetakse telgsilindri toitumispaikadeks; tei-
selt poolt ndhakse neis neurolemmi reservkurde, mis narvikiudude
pingutamisel kaovad. Edasi vdidetakse Ranvier’ sooniste kohta, et
nad tokestavat miieliini liikumist ning tagavat seega miieliini
struktuuri piisivust.

Schwanni rakud ja neurolemm. Perifeerses nérvisiisteemis ka-
tavad telgsilindrit selle kogu ulatuses oonesliilide kujul glioosse
paritoluga (oligodendroglia hulka kuuluvad) Schwanni
rakud; nende tsiitoplasma tihenenud viliskiht moodustab
iimbritseva sidekoe piiril neurolemmiks nimetatava katte.
Lameda kdédvja tuuma korval sisaldavad Schwanni rakud tavalisi

222



rakuorganoide ja produtseerivad erineval madédral oma tsiito-
plasmas miieliinsubstantsi. Schwanni rakkude ulatus iihtib seg-
menteerunud kiududes internoodiumide pikkusega, kusjuures Ran-
vier’ soonised tdhistavad Schwanni rakkude piire. Miieliinsubs-
tantsi hulgalisema esinemise korral on Schwanni rakkude endo-
plasmaatiline osa -vorgustunud. Schwanni rakud moodustavad
koos telgsilindriga perifeerses néarvisiisteemis talitlusliku terviku:
telgsilinder ei suuda siin elada ega talitleda ilma Schwanni tupeta.
Ka nérvikiudude regeneratsiooni puhul on Schwanni rakkude ole-
masolu véltimatu. Kesknérvisiisteemis Schwanni rakud ja neuro-
lemm puuduvad. .

Nirvikiudude morfoloogiline ja fiisioloogiline jaotus. Narvikiu
katete esinemise voi puudumise ja katete paksuse ning ehituse alu-
sel eristatakse narvikiudude mitut liiki. Ilmse miieliinkattega nér-
vikiude nimetatakse miieliniseerunud. ndrvikiudu-
deks ehk miieliinkiududeks (joonis 110). Narvid ja
tsentraalnérvisiisteemi valgeaine, milles miieliinkiud on hulgaliselt
koondunud, on valge varvusega. Miieliinkiud jagunevad omakorda
pea- ja seljaajus esinevateks neurolemmita mieliin-
kiududeks ja perifeerses nérvisiisteemis esinevateks neuro -
lemmiga miieliinkiududeks.

Kiude, milles miieliinkate puudub (tsentraalnérvisiisteemis)
voi milles ta on niivord ochuke, et teda voib avastada vaid polari-
satsioonoptilise uurimise kaudu (perifeerses nérvisiisteemis), nime-
tatakse mileliniseerimata ehk miieliinita ndrvi-
kiududeks. Nende hulgas eristatakse Remaki kiudu-
dena selliseid (erinevates nédrvides leiduvaid) kiude, mille telg-
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Joonis 115. Kaabli tiilipi nédrvikiudude poimik (iileval) ja
kaabelkiudude iiksik tiivi aksiaalselt paiknevate Schwanni
tuumadega (all). (Stohri ja Radostina jargi.)
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Joonis 116. Kaabelkiu ehk poliiaksonaalse struktuuri ristlGige.
Telgsilindrid asetsevad ekstratsellulaarselt.

silindril on Schwanni rakkudest moodustunud kate, ning kesknarvi-
siisteemi hallaines leiduvaid katmata kiude, mis ei ole iimb-
ritsevast koest pideva rakukihiga eraldatud.

Eri liigi miieliinita ndrvikiududest moodustavad vegetatiivse
siisteemi perifeersetes osades esinevad kaabelkiud ehk
poliiaksonaalsed struktuurid. Siin on erinev arv
aksoneid sulundunud iihisesse glioossesse (Schwanni) siintsiiiitiu-
misse, kusjuures aksonid on (nende vdiksemaarvulise esinemise
korral) koondunud kiu vélispinna ldhedusse, tuumi sisaldav siim-
plast aga moodustab kiu telje (joonised 115 ja 116). Schwanni siim-
plasti sulundunud aksonid on {imbritsetud Ohukesest glioossest
membraanist, mis aksoni ja kaabelkiu valispinna vahel moodustab
mesaksoniks nimetatava duplikatuuri.

Kuigi kaabelkiududes on iga akson oma kulus iseseisev, pee-
takse ometi voimalikuks, et siin voib isoleeriva miieliinkatte puu-
dumise tottu ndrviimpulss naaberaksonitele iile kanduda ja sel teel
hajutatuks ehk difuusseks muutuda. ‘

Miieliinkiudude edasist jaotamist teostatakse nende diameetri
alusel (jdmedad, vahepealsed ja peened miieliinkiud), ning Ran-
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vier’ sooniste ja Lantermanni sdlkude esinemise voi puudumise,
ilmekuse jne. alusel. Miieliinita kiudude jaotuse puhul arvestatakse
ka Schwanni rakkude tuumade kuju (ovaalsed, kddvjad).

- Juhtekiiruse, elektrofiisioloogiliste tunnuste kui ka kiu jidme-
duse alusel eristatakse A-, B- ja C-kiude. A-kiud on miieliniseeru-
nud, nende diameeter v6ib ulatuda 1 mikronist kuni 20 mikronini
ja nende juhtekiirus ulatub kuni 100 meetrini sekundis. B-kiud, mis
esinevad peamiselt vegetatiivsetes preganglionaarsetes nérvides,
on keskmiselt 3-mikronise diameetriga ja nende impulsi juhtimise
kiirus sekundis vordub 3—14 meetriga. Ka need kiud on reeglina
miieliniseerunud. C-kiud on miieliinitud voi iiksnes vdga norgalt
miieliniseerunud, mistottu nende diameeter ei iileta 2 mikronit. Sel-
lised kiud, mille juhtekiirus ei iileta 2 m sekundis, leiduvad eeskétt
vegetatiivse siisteemi postganglionaarsetes nérvides.

Niihédsti perifeerses kui ka tsentraalses nérvisiisteemis voivad
korvuti voi ldhestikku asetseda vdga erineva diameetriga nérvikiud.
Nii ulatub inimese seljaaju valgeaines miieliinkiudude diameeter
1 mikronist 21 mikronini, kusjuures ligi 2/; koigist miieliinkiudu-
dest on siin 1- kuni 3-mikronise diameetriga.

NARVID

Nérvideks nimetatakse nédrvikiudude paeljaid koondisi perifeer-
ses ndrvisiisteemis. Nérvid seovad kesknérvisiisteemiga niihésti
retseptoreid kui ka lopporganeid ehk efektoreid, kandes esimesel
puhul aferentsete ehk sensiiblite (meeleorganitest
viljudes ka sensoorseteks nimetatavate) ja narviimpulssi
perifeerselt suunavatena eferentsete ndrvide nimetust.
Vastavalt 1opporgani iseloomule eristatakse eferentsete narvide
(voi ndrvikiudude) hulgas skeletilihaseid innerveerivaid motoor-
seid, veresoonte seinas lIoppevaid vasomotoorseid, siseor-
ganite lihaskestasse kulgevaid vistseromotoorseid ja
nddrmerakkudele eferegntseid impulsse viivaid sekretoorseid
nédrve (nidrvikiude)lVilja arvatud skeletilihaseid innerveerivad
tserebrospinaalsete ndrvide hulka kuuluvad motoorsed nérvid

Kuuli¥ad teised efereftsed nafvid (voi narvikiud) vegetatiivsesse
nérvisiisteemi. Vegetatiivsete narvide omapéarasuseks on asjaolu,
et neid moodustavad nérvikiud ei kulge kesknarvisiisteemist efek-
torisse katkestamatult (nagu see toimub motoorsete nérvide
puhul), vaid teataval perifeersel ganglionirakul iimber liilitudes.
Vastavalt sellele eristatakse vegetatiivsetes (siimpaatilistes ja
parasiimpaatilistes) nédrvides kesknirvisiisteemist védljunud pre-
ganglionaarseid kiude ja perifeersetest ganglionirakku-
dest algavaid postganglionaarseid ndrvikiude.

Nérvikiud on nérvides koondunud erineva suurusega kimp u -
d ek s, kusjuures ithes ja samas kimbus voivad esineda vdga eri-
neva suurusega, erineva ehitusega, erineva juhtesuunaga ja erine-
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vatest paikadest algavad voi 16ppevad nérvikiud. Kimpude arv sél-
tub enamikus ndrvi jdmedusest. Hoopis viikesed narvid koosnevad
ithest kimbust. Uldiselt vdhenevad kimpude arv ja suurus peri-
feeria_suunas.

Nérvikiud ei moodusta kogu nédrvi ulatuses isoleeritud rithmi-
tust (nagu traadid elektrikaablis), vaid nad muudavad korduvalt
oma asendit {ileminekul {ihest kimbust teise. Sama kehtib ka kim-
pude kohta: korduvate anastomooside moodustamise ja taaslahkne-
miste ndol muutuvad kimpude arv, suurus ja iseloom nérvis suhte-
liselt lithikeste (sentimeetriste) distantside tagant. Ka voivad eri
indiviidide ithenimelised ja viliselt sarnased néarvid histoloogilise
ehituse osas iiksteisest mirgatavalt erineda.

Nérvikimbus on {iksikkiud isekeskis seostunud _endoneu-
riumiks nimetatava sidekoe kaudu (joonis 117). Endoneuriumi
fibroblaste sisaldav kollageenkiuline vork ldheb nérvikiu vastas
iile ndrvikiudu vahetult timbritsevaks Henle tupeks, mis
koosneb longitudinaalselt paigutunud jadmedamatest kollageense-
test kiududest. Uksikkimpe timbritseb lamellaarse ehitusega p-eri-
neurium; selle vdlimised ohikud moodustuvad homogeenses
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Joonis 117. Osa tserebrospinaalnirvi ristldikest.
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pohiaines asetsevatest jdmedatest piki kulgevatest voi ristuvatest
kollageensetest kimpudest ja sidekoerakkudest. Seespoolsetes
lamellides mainitud kiud kord-korralt 6henevad. Perineuriumi sise-
pinda katavad endoteelitaolised lamedad rakud ning perineuriumi
ja ndrvikimbu vahele jddb sageli kapillaarne perineuraalne
ruum. Uksikute porkade kaudu seostub perineurium endoneuriu-
miga. Epineuriumiks nimetatav kohev sidekude, mis katab
kogu nérvi viljast ja seob kimpe iiksteisega, moodustub longitudi-
naalselt kulgevatest kollageensetest ja elastsetest kiududest (ja
sidekoerakkudest), mis koos analoogiliste perineuriumi kiudu-
dega tokestavad néirvide venitumist.

Mainitud néarvikatted on seoses kesknérvisiisteemi kestadega,
kusjuures piiale vastab endoneurium, arahnoidkestale perineu-
rium ja duurale epineurium. Subduraal- v6i subarahnoidaal-
ruumidesse siistitavad varvilahused kanduvad iile vastavates kes-
tades paiknevatesse ruumidesse perifeersetes nérvides, ja vastu-
pidi. Ka teatavad bakterid, viirused ja toksiinid voivad néarvide
kaudu toimuval levikul kasutada samu teid liikvorisse joudmi-
seks. '

Nérvikatted varustuvad vere- ja liimfisoontega ning retsep-
toorsete narvilopmetega; viimased signaliseerivad verevarustuse
seisundist, ndrvi iimbruskonna fiiiisikalis-keemilisest olukorrast ja
narvi pingutuse astmest.

Paljude neurofiisioloogide arvates moodustavad narvikatted
efektiivse barjddri difusioonile ja elektrilistele potentsiaalidele
ja et seetottu testlahuste voi elektrilise arrituse toepérast toimet
voidavat uurida vaid denudeeritud (epineuriumist vabastatud)
nédrvide voi iiksikkiudude varal. Hilisemad uurimised konna nér-
videga ndivad esitatud arvamust kummutavat, nédidates sa-
mal ajal, et katetest eraldatud voi naabritest isoleeritud nérvi-
kiud ei ole iildse enam suutelised normaalseks reageerimiseks.

NEURONITE OMAVAHELINE SEOS. SUNAPSID

Koik nédrvikoe rakulised elenfendid seostuvad isekeskis; iiksi-
kult esinevaid voi iiksikult talitlevaid neuroneid organismis ei
ole. Seejuures puudub neuronite vahel kontinueeriv protoplas-
maline seos ja neuronid seostuvad isekeskis vaid siinapside
ehk puutekontaktide kaudu. Eristatakse siinapside kolme pdhi-
vormi: 1) aksonsomaatilist ehk perikorpuskulaarset siinapsi,
2) aksondendriidilist ehk paradendriidilist siinapsi ja 3) akrodend-
riidilist siinapsi.

Aksonsomaatilises ehk perikorpuskulaarses
siinapsis teostub kontakt iihe neuroni aksonjitke 16ppjala-
keste ehk neuropoodiumi ja teise neuroni keha (soma) voi
dendriitide p”ﬁn/g%ll)(\e“s‘tét}r‘a]gusosade vahel (joonis 118, B). Lopp-
jalakesed on enamasti kas no6o6bi-, 60si- voi kolvikujulised ja
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Joonis 118. Interneuronaalsete siinapside vorme (Bielschowsky jargi):
A — Purkinje rakkude dendriitide vdidnkiudude vaheline paralleelkontakt;
B — o0sikujulised aksonsomaatilised siinapsid.

nad koosnevad neurofibrillaarsest vorgust koos perifibrillaarse
struktuuritu ainega; nende diameeter ulatub 1+ mikronist kuni
5 mikronini. Selline perikorpuskulaarne siinaps voib ainsa néir-
viraku pinnal moodustuda mitmestsajast kuni tuhandest 16pp-
jalakesest voi kolvist, mis katavad kuni 40% nérviraku valis-
pinnast. Enamikus pdrinevad iihel ja samal ndrvirakul leiduvad
1oppjalakesed paljudelt erinevatelt neuronitelt. Perikorpuskulaar-
sed siinapsid esinevad eeskitt aferentse siisteemi vaheneuroni-
tel (Clarki tuumas, orn- ja talbvdddi tuumades, akustilises tuu-
mas, mediaalses ja lateraalses genikulaatkehas jm.), kus nad
kindlustavad impulsi kiiret edasiandmist. Ka vegetatiivses
nérvisiisteemis esinevad siinapsid peamiselt rakukehal ja nende
jatkete algusosadel.
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Aksondendriidilise ehk peridendriidilise sii-
napsi korral on ithe neuroni presiinaptilised noobikesed kon-
taktis teise neuroni dendriitide pinnal otseselt voi siin esinevate
pungakeste ehk gemmulite kaudu. See siinapside liik
on omane eriti _ajukoorele (joonis 119). Siin 16peb hoopis roh-

Joonis 119. Perikorpuskulaarne (A) ja paradendrii-
dilised siinapsid (B) roti ajukoorest. (Hsiang-
Tung Changi jargi)

kem kiude dendriitidel kui rakukehal. Viikeaju Purkinje rak-
kudel aga esinevad nii perikorpuskulaarsed siinapsid (moleku-
laarkihi korvrakkude 16pmed) (joonis 120) kui ka paradendriidili-
sed siinapsid (vddnkiudude ja Purkinje rakkude dendriitide vaheline
kontakt). Paradendriidilist siinapsivormi, kui ta esineb {iksteisega
korvuti (kiilg kiilje korval) kulgevate akson- ja dendriitkiudude
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Joonis 120. Perikorpuskulaarsed siinapsid viikeaju korv-
rakkude lopmete ja Purkinje rakkude keha vahel.
Mikrofoto. Suurendus 500 korda.

vahel, nimetatakse ka apositsionaalseks siinapsiks
ehk seostumiseks paralleelkontakti varal

Dendriitide gemmulid moodustavad funktsionaalselt mehaa-
nilise barjddri, mis takistab siinaptilistel noobikestel kontaktee-
rumast otseselt dendriidi tiivega. See asjaolu aeglustab ja nor-
gendab erutuslaine iilekandmist. Oletatavasti toimib samas suu-
nas ka gemmulite seostumine dendriidi tiivega peene varre
kaudu, mis suurendab erutusega kaasaskdiva bioelektrivoolu
oomilist takistust. Peetakse, toepédraseks, et gemmulite ehk nn.
paradendriidiliste siinapside kaudu ei toimu mitte niivord erutuse
otsene iilekandmine kui neuroni erutusnivoo muutmine. Kiiresti
ja suhteliselt muutumatuna kandub impulss iihest neuronist
teise perikorpuskulaarsete siinapside kaudu.

Gemmulite ilmumine on vastavate neuronite funktsionaalse
kiipsuse tunnuseks. :

Akrodendriidilised siinapsid esinevad aksoni
terminaalse arborisatsiooni vahel iihelt poolt ja dendriitide ter-
minaalsete harude vahel teiselt poolt. Siinapsi selline vorm
esineb haistmissibulais (glomeruli olfactorii) reetinas bipolaa-
ride ja ganglioossete rakkude vahel ja viikeajus, mitte aga
suuraju koores.

Oletatakse, et siinaptilised seosed katkevad neuronite vahel
(paranekrootlllse seisundi tottu) narkoosi aJal

Neuroni retseptoorse ala ulatusest voi neuroni pinnal leidu-
vate siinaptiliste kontaktide arvust soltub suurel médédral neu-
roni kuju ja suurus. Teatav tdhtsus on selles osas ka aksoni poolt
innerveeritava ala ulatusel. Bk ,

Nii hangivad kujult lihtsamad bipolaarsed rakud koos sen-
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siiblite pseudounipolaarsete néarvirakkudega é&rritusi iiksnes pii-
ratud alalt. Selliste rakkude dendriit voib votta arritusi vastu
teiste ndrvirakkude vahenduseta voi, nagu reetina bipolaaride
puhul, iiksnes vahetult meele-epiteelirakkudelt (kepikestelt ja
kolvikestelt). Selliste rakkude keha ei ole tavaliselt siinapti-
lises  seoses teistes rakkudega, vilja arvatud moned reetina
ganglionirakud ja moned sekundaarsed sensiiblid rakud vesti-
bulaarsiisteemis. Bipolaarsete ja pseudounipolaarsete neuronite
aferentse innervatsiooni ulatus voib olla vdga erinev, kusjuures
laiema innervatsioonialaga kaasneb tavaliselt ka vastava nérvi-
raku suurem keha. :
Multipolaarsed nérvirakud iseloomustuvad arrituse allikate
ja drritusalade ulatuse kasvuga. Arritused jouavad siia teiste
(retseptoorsete) neuronite kaudu ja kanduvad multipolaarse nir-
viraku kehale (somale) vo0i dendriitidele iile siinaptiliste seoste
kaudu. Siinaptiliste seoste arvu suurenemine tingib iihest kiil-
jest ndrviraku keha suurenemist, teiselt poolt aga ka dendriit-
jitkete arvu ja tugevuse kasvu. Aksoni innervatsiooni suurus
dendriitide iseloomu ei mojusta. Suuraju ja védikeaju koore
rakud saavad nérviimpulsse koige rikkalikumalt ja vastavalt
sellele osutub siin ka dendriitide hargnemine koige komiplitsee-
ritumaks (joonis 121). : :
Uksnes véikeaju somerkihis on ulatuslikule retseptiivsele
alale kohanemine toimunud mitte siinsete rakkude dendriitide
rikkaliku hargnemise, vaid narvirakkude arvu suurenemise teel.

NEURONITE SEOS TEISTE KUDEDEGA.
PERIFEERSED NARVILOPMED

Peale omavahelise kontakti on neuronid seostunud ka koikide
teiste kudedega. Iga perifeerne nérvikiud, aferentne voi efe-
rentne, 16peb teatavas koes voi organis mitmekujuliste 16pp-
harguste ehk perifeersete I6pmete ndol. Moned I6p-
meist seisavad koerakkudega kontaktis otseselt, teised aga
seostuvad nendega mitmekujuliste struktuuride vahendusel.

Nérvilopmed karakteriseeruvad oma kuju didrmise mitmekesi-
susega ja nende spetsiaalseid nimetusi kandvad {iksikvormid on
alati seotud teistega hulgaliste vahevormide kaudu. Autorite nime-
tusi ‘kandvad lopmed on konealuste struktuuride vormikiilluse
hulgas vaid véheseid tiiiipilisemaid. Isegi vootlihaskiududel esine-
vatest, vordlemisi lihtsa ehitusega motoorsetest 16pp-plaatidest pole
itkski tdiel mdaédral teise sarnane. Lopmete kuju mitmekesi-
susest voiks jdreldada, et kuju ei ole nende talitluse seisukohalt
mitte vdga oluline. Konstantse ndhuna esineb koikidel 16pmetel
vaid ndrvisubstantsi kontaktpinna suurenemine ja neurofibrillide
horenemine. Nérvisubstantsi pinna suurenemist saavutatakse
osalt kiu 16pu jdmenemise ja fibrillvorgu horenemise, peamiselt aga
nérvikiu pikenemisega tema véanilise kulu kaudu iihel ja samal
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kohal. Oletatavasti seisab nérvisubstants 16pporganitega (epiteel,
lihastik) teatavas hulgalises vahekorras. Nérvikiudude harud
Iopevad siin kas peente silmustena, nédbikujulistena voi harve-
mini kolbjate moodustistena.

Perifeersed 16pmed jagunevad funktsionaalselt: 1) retse p-
toorseiks l1opmeiks, mille kapdu toimub &rrituste vastu-
votmine ning {imbermuutmine erutusprotsessiks ehk narviimpul-
siks, ja 2) efektoorseiks 16pmeiks, mille kaudu néarvi-
impulsid kanduvad 16pporganisse ehk efektorisse. — lihaskiudu-
desse, ndarmetesse voi teistesse struktuuridesse.

Uksikasjus on ndrvilopmete kujuline mitmekesisus viga suur,
kuid koeliste elementidega siinaptilises kontaktis seisvad 16pp-
vorgud, -66sid voi noobikesed on seejuures vordlemisi sarnased.
Nii on néiteks sageli voimatu mikroskoopiliselt eristada epitee-
lirakuga kontaktis olevat 16ppdosi sellest, mis esineb silelihas-
koes, siidamelihases voi sidekoes. Néib, et rakud ja intertsellu-
laarne aine avaldavad 16pmete kujule vdiksemat moju kui neid
moodustava elusaine koostis.

Narvikiudude arv, millega teatav retseptor seostub, kajastab
vastavast retseptorist véljuva signalisatsiooni tdhtsust organismi
seisukohalt. Nii seostuvad hea haistmisvoimega (makrosomaatilis-
tel) loomadel haistmisrakkudest véljuvad kiud haistmispdsmakes-
tes voimalikult paljude aferentsete narvikiududega. Silma tsent-
raalses alas on peaaegu iga valgusretseptor varustatud eri akso-
niga, samal ajal kui reetina perifeersetes alades (kus nidgemis-
teravus langeb) iiks nédrvikiud kannab impulsse mitmelt fotoret-
septorilt. Inimese kée, eriti sormede nahas leiduvad vastandina
loomadele ja isegi antropoidsetele ahvidele mitmeaksonilised kap-
seldunud retseptorid (Vater-Pacini kehakesed). Viimase asjaoluga
seletub inimese kde suur tundlikkus, mis on vorreldamatult
suurem kui ahvi kdel. Engelsi véitel on kompimismeel, mis ahvil
vaevalt-vaevalt esineb koige tooremal, algelisemal kujul, vilja
kujunenud iiksnes koos inimese kde enese arenguga tanu tééle.

Retseptori paljuaksonilisus kajastab tema ulatuslikumat esi-
nemist ajukoores ja ithenduses sellega ka vastava retseptori suu-
remat tdhtsust ajukoore analiisatoorses talitluses. 1

Juhul, kui ithe ja sama aferentse nirvikiu 16pmed esinevad
erinevatel histoloogilistel struktuuridel ehk kui iiks aferentne kiud
teenindab erinevaid koe-elemente (veresooni, lihaskiude, epiteel-
kude voi nérvirakke), koneldakse poliivalentsest i nner-
vatsioonist ja poliivalentsetest nidrvilopmetest.

Kiisimus, kas narvilopmed asetsevad iiksnes innerveeritava
raku pinnal voi ka sees (ndrvilopmete intra- voi ekstratsellu-
laarne paigutus), on olnud vaidluse all méddunud sajandi kesk-
paigast alates kuni tdnapdevani. Noukogude neurohistoloogide
(B.I. Lavrentjevi jt) uurimused tdendavad nirvilopmete
ekstratsellulaarset asendit, nende l6ppemist raku pinnal. Nagu
interneuronaalse siinapsi korral, nii jadb ka igasuguse innerveeri-
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tava koe ja perifeerse nérvilopme vahele alati eraldus- (siinapti-
line) membraan.

Peale rakkude voi rakulaadsete struktuuride (lihaskiudude) on
nérvilopmeid kirjeldatud ka intertsellulaarses aines, nagu sidekoes
ja kohre amorfses pohiaines, kollageensetel kiududel, basaalmemb-
raanidel, sarkolemmil; innerveeruda vo6ivad narvirakud ka ise
(aferentselt).

Seejuures need néarvilopmed (nédbikesed, 66sid, vorgud), mis
leiduvad intertsellulaarses aines, ei erine morfoloogiliselt 16pme-
test, mille varal toimub siinaptiline kontakt enamiku rakulisfe ele-
mentidega. Ka loppodside kuju onvdga sarnane erinevate rakkude
voi koe-elementide pinnal. :

Nérvilopmete (siinapside) normaalse struktuuri kriteeriumiks
on lopp-plaatide voi -66side homogeenne voi peenfibrillaarne ehitus
ja timar, ovaalne voi (harvemini) korrapdratu kuju. Vastavate afe-
rentsete juhteteede v6i spinaalndrvide dorsaaljuurte 14biloikamise:
puhul 16pp66sid ja nédrviniidid punduvad, paksenevad, lagunevad
somerjalt ja kaovad pikkaméoda hoopis.

Retseptoorsed nirvilopmed

Tavalisemalt jaotatakse retseptoorsed 16pmed vabadeks
narvilopmeteks, kui nad seisavad isoleerimatult koe-ele-
mentide vahel, ja kapseldunud (inkapsuleerunud) ndrvi-
lopmeteks, kui neid iimbritseb sidekoeline kihn (joonis 122).

Vabad poosasjad ndrvilopmed esinevad eeskitt
_epiteelis, neid leidub aga ka epiteeli all asetsevas sidekoes, vere-
soofifes ja teistes organites. Nad kuuluvad enamasti ndorga miie-
liinkattega voi miieliinitutele aferentsetele (dorsaalse juure kaudu
viljuvatele) kiududele, mis epiteeli tungides kaotavad miieliini ja
kulgevad siis mitmeti hargnedes solmeliste ehk varikoossete kiu-
keste nédol epiteelirakkude vahel, 16ppedes rakkude pinnal (monin-
gate vdidete pohjal ka rakkude sees) nédpja laiendi voi 60si néol.
Epidermises ulatuvad nérvilopmed kuni granulooskihini. Et epi-
teelirakud siin siigavamatest kihtidest alatasa viljapoole rédnda-
vad, kus nad 16puks sarvestuvad ja eralduvad, siis on toepédrane.
et samas suunas arenevad ja havivad ka intraepidermaalsed
nérvilopmed.

Vabu poosasjaid nédrvilopmeid peetakse {ildisemalt valu-
retseptoriteks, s. o. narvisiisteemi perifeerseteks moodustis-
teks, mille ajukoorde joudnud erutust aistime valuna. Mikroskoopi-
lisel uurimisel on iiksnes valutundlikkusega reageerivas nahatiikis
leitud wvaid vabu nérvilopmeid. Ka korneas, mis drritusele
reageerib iiksnes valutundlikkusega, leitakse ainult vabu nérvilop-
meid. Vabade 16pmetega peened narvikiud kulgevad nahas mitme-
kesi iihte punkti kokku ja valuaisting tekib vaid kiudude sellist
kokkutuleku keskpaika (valupunkti) arritades.
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Narvilopmed

karvafolliikulis ““Genitaalkehake .~

Joonis 122. Retseptoorsete nirvilopmete liike.



Selliseid kiude ja lopmeid
leitakse ka siseorganites,
lihastes, koolustes ja peri-
ostis.

Modifitseerunud  vabade
1opmete néol esinevad epi-
dermises Merkeli keha -
k esed, sormeotste, peenise
pea, eriti aga sea kdrsa epi-
teelis leiduvad tumeda ja
lameda tuumaga varustatud
heledad rakud, mida alt ja
kiilgedelt iimbritseb napatao-
liselt  neurofibrillide” vork.
Vastandina tavalistele epi-
dermiserakkudele on nad
paigalise  asendiga; koos
teiste rakkudega randavad
nad epidermise pinnale vaid
siis, kui neid innerveeriv nér-
vikiud on vigastatud voi 1dbi
loigatud. Merkeli kehakesi
peetakse koos  Meissneri
kehakestega kompimis- (puu-
te-) retseptoriteks.

Kapseldunud ke-
hakestes lopevad narvikiud peeneteralises kolvikujulises
neurogliaalses tsiitoplasmamassis, sisekolvis, mida oma-
korda umbritseb sidekoeline kihn. Tuntumad siia kuuluvatest
moodustistest on Vater-Pacini ehk lamellkeha-
kesed (corpuscula lamellosa), mis transparentsete, ovoid-
sete, 0,56—2X2—4 mm suuruste struktuuridena leiduvad
imetajate alusnahas (inimesel -eriti peopesas ja jalatallas),
liigeste naabruses, pankrease interstitsiaalses koes, peritoneumi
all ja eriti kassi soolekeskmetes. Viimati mainitud kohas on nad
juba palja silmaga {imbrusest eristatavad. Aferentse nérvikiu harg-
nemata 10ppu sisaldavat struktuuritut plasmalist sisekolbi (mis
moodustub’ erilaadsetest {imaratuumalistest Schwanni rakkudest)
iimbritsevad siin mitukiimmend (kuni 60) kontsentrilist sidekoelist
lamelli (joonis 123). Nende pinda katavad epiteelitaoliselt lames-
tunud fibrotsiiiidid ja nende vahe on téditunud koevedelikuga.
Lamellid moodustuvad tihenenud pohiainest, millesse on sulundu-
nud piki ja risti kulgevad kollageensed kiud. Vdhesed radiaarsed
kiud seovad lamelle isekeskis. Miieliniseerunud nérvikiud kaotab
kihnu l1dbides oma sidekoelise (lamellideks iilemineva) katte ja ka
miieliini, 1oppedes kiudja kolvi tipul fibrilleerunud jémendiga.
Sageli varustub lamellkehake miieliniseerunud kiu korval veel
teise, miieliinitu, oletatavasti vegetatiivsesse siisteemi kuuluva

Joonis 123. Vater-Pacini kehake. Mikro-
foto. Suurendus 112 korda.
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(teise liigi) nédrvikiuga; viimane iimbritseb sisekolbi peene
poimikuna.

Inimese kies leiduvad tavaliste, ithe aksoniga varustatud
lamellkehakeste korval ka polilaksonaalsed Vater-Pacini kehake-
sed, mis osutavad kide korgesti spetsialiseerunud tundlikkusele.

Lindudel esinevaid lamellkehakesi, mis on imetajate omadest
vdiksemad ja mille lamellid on sisekolvi naabruses rakulise katteta
(rakuvabad), nimetatakse Herbsti kehakesteks.

Krause kolvina kirjeldatakse lamellkehakeste lihtsaimat
vormi, mille-silinderjat neurogliaalset sisekolbi iimbritsevad vaid
vihesed [ (2—5) ' lamellid. Krause kolvid esinevad sagedamini
silma konjunktiivis, huulte (mokkade), poskede ja kéele limaskes-
tas. Nende diameeter vordub 20—40 mikroniga ja pikkus ulatub
kuni mitmesaja mikronini.

Vilissuguorganeis ja nisanibudes (nisades) esinevad 60—400-
mikronise diameetriga kerajad voi ovaalsed genitaalkeha-
kesed, mis koosnevad peenesomeralisest tuumarikkast sisekol-
vist ja seda {imbritsevast sidekoelisest kihnust. Kihnu ldbinud
2—3 telgsilindrit moodustavad sisekolvis peale korduva hargne-
mise tiheda vorgu varikoossete jidmenditega.

Meissneri kehakestes toimub nérvilopmete seostumine
iimbrusega - (sidekoega) epiteelitaoliste gliarakkude vahendusel
(joonis 122). Lamellkehakestega vorreldes voib Gelda, et Meissneri
kehakestes on sisekolbi asendamas rakukogum ja lamellaarset
kihnu tavaline sidekoeline (kiuline) kihn. Inimese, ahvi ja pollu-
majandusloomade kooriumi papillides (eriti sormeotstes, huultes,
rinnanibudes), keeletipus jm. esinevad Meissneri kehakesed on
enamikus piklik-ovaalsed (pikkus 40—100 mikronit) moodustised,
mis koosnevad lamedatest voi pirnjatest, kompimiskeha pikitelje
suhtes risti paigutunud neurogliarakkudest ja neid véljast piira-
vast ornast sidekoelisest kihnust. Meissneri kehakesse tungivad
sdsist vabanenud nérvikiud (1—5) kulgevad algul hargnematult
kehakese pikiteljega risti paigutunud spiraalkdirudes, hargnevad
seejdrel korduvalt ja 16pevad viimaks fibrilleerunud plaadikestena
rakkude pinnal. Miieliniseerunud néarvikiu korval 16pevad siin
sageli ka peenemad sédsitud nérvikiud, mille niidid péimuvad pea-
kiu fimber. Meissneri kehakesi peetakse kompimisretseptoriteks.

Silelihaskoe retseptoorsed lopmed on poosakujulised voi pés-
masjad, vootlihaskoes esinevad nad aga nn. lihaskddvi-
dena. Viimased on 1—7 mm pikad ja nende diameeter ulatub
jamedamas osas 0,2 mm-ni. Lihas- ehk neuromuskulaar-
sed kddvid koosnevad 2—12 voo6tlihaskiust, mis on véljast
iimbritsetud sidekoelise kihnuga (joonis 124). Kihnu ja lihaskiu-
dude vahel asetsevad koevedelikuga tditunud ruumid. Lihaskaa-
vid varustuvad kahesuguste aferentsete nirvikiududega. Uhed
neist, mis reageerivad kontraktsiooniérritusele, iimbritsevad lihas-
kiude ringspiraalidena, teised aga, mis erutuvad lihaskiudude
sirutusest ehk viljavenimisest, hargnevad lillekimbutaoliselt
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Joonis 124. Lihaskdav ristloikes. (Stohri-Mollendorffi-
Goerttleni jargi)

kéddvisiseste lihaskiudude pinnal. Aferentsete narvikiudude korval
on lihaskddvide kiud innerveeritud ka motoorsete nédrvikiudude
poolt. Aferentsed kiud hédvivad spinaalganglionide ekstirpeerimise
korral, kuid jddvad intaktseiks ventraalsete néarvijuurte 1abiloika-
mise puhul (mil hdvivad motoorsed 16pmed lihaskdavides). Lihas-
kdédve leidub koige rohkem inimese lumbrikaallihastes (iga 2 mm?
ristloike kohta umbes 1 kddv) ja masseeterlihase siivas osas. Uldi-
selt kasvab nende arv paralleelselt lihase normaalse venivu-
sega ja voib olla lihase erinevates osades erinev (joonis 90)-
Normaalse talitluse juures mittevenituvad lihased (nditeks ini-
mese miilohiioidlihas) lihaskddve ei sisalda.

Lihaskdédvidega analoogilisi struktuure kodlustes nimetatakse
kooluskddvideks.

Lihastevahelises sidekoes esinevad retseptoorsed 16pmed sar-
nanevad sidekoele omaste vabade voi kapseldunud 16pmetega.

Eiektoorsed nirvilopmed

Efektoorsete nérvilopmete kaudu toimub narviimpulsi iilekan-
dumine lopporganile ehk efektorile. Tavaliselt kirjeldatakse efek-
toorseid 10pmeid vaid nn. reageerivates kudedes voi organites,
s.0. ndarmetes ja lihastes, kuid viimaste aastate uurimiste poh-
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jal tuleb toepdraseks pidada nende esinemist ka teistes kudedes
(sidekoes, narvikoes).

Koige iiksikasjalisemalt on tundma o&pitud skeletilihaskoes
esinevaid motoorseid 1opmeid — motoorseid plaate. Vii-
mased moodustuvad  sarkolemmi-alusest (hiipolemmaalsest)
tuumi sisaldavast granuleerunud glioossest tsiitoplasmamassist —
taldplaadist — ja selles paiknevatest motoorse néarvikiu fib-
rilleerunud lopphargustest. Seejuures on taldplaadi neuroglia sel-
gepiiriliselt eraldunud niihasti nérvilopme neuroplasmast kui ka
lihaskiu sarkoplasmast; viimasest erineb ta veel histokeemiliselt
(ensiiiimide sisalduselt) ning mitokondrite kuju ja bioloogiliste
omaduste poolest (kuraare toimel motoorse plaadi mitokondrid
hédvivad, kuid samal ajal sdilivad nad vigastamata sarkoplas-
mas). Nérvikiud kaotab motoorse plaadi ldheduses oma miieliin-
tupe ja ta neurolemm ldheb iile sarkolemmiks.

Miieliniseerunud nérvikiu korval varustuvad paljud motoor-
sed plaadid veel miieliinitu aktsessoorse (lisa-) kiuga, mis osu-
tub sageli peakiust kaugemal eraldunud haruks, kuid monel juhul
kuulub aktsessoorne kiud vegetatiivsesse siisteemi—_

iteli kuuluvad motoorsed 16pmed(miieliinita) (vegeta-
tiivsetele) nérvikiududele, mille l6pmed haaravad ﬁhaskiude
iimber voi paiknevad rongasjate voi noopjate jadmendite nédol kiu
pinnal. Siidant motoorselt innerveerivatel vegetatiivsetel kiududel
on ligikaudu vordsed I6pmed.

Nédrmetes on efektoorsed I6pmed poosasjad, moodustudes
kord-korralt peenenevatest ja hargnevatest varikoossetest kiukes-
test. Uldiselt aga pole tdnaseni kindlat kriteeriumi, mis voimal-
daks eksimatult eristada siin efektoorseid 16pmeid retseptoorseist.

NEUROSEKRETSIOON

Niihdsti keskndrvisiisteemis kui ka perifeerses néarvisiisteemis
esinevad teatavates nérvirakkudes sekretsioonindhud, mis aval-
duvad morfoloogiliselt sekretoorsete inklusioonide sisaldamises,
tuumade poliimorfismis (kurrustumises, kromatiinpildi ja tuuma
asendi muutumises) ja paljutuumalisuses ning Nissli kdnkude
koondumises raku perifeeriasse. Koige tavalisemateks sekretoor-
seteks sisaldisteks on oksiifiilsed somerad ja liht- voi liitvalku-
dest koosnevad nn. Gomori-positiivsed somerad. Nende moodus-
tumine on tihedas seoses Nissli substantsiga ja selles osalevad
nukleiinhapped, eriti ribonukleiinhape. Valminud sekreedisome-
rad kas viljutatakse rakukehast iimbritsevasse aju ainesse voi nad
suunduvad aksonisse ja sealt aksoplasma liikumise teel (vooluga)
narvilopmetesse, kust nad ldhevad iile kudedesse (ekriinne sek-
retsioon). Tiireotroopse hormooni siistimine tokestab neurosek-
reedi draandmist. Ekriinse neurosekretsiooni korval toimub moni-
kord ka rakkude diistroofiaga kaasnev holokriinne sekretsioon.
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Vastavalt sekreedi eritumispaigale eristatakse neuronaalset
hemokriiniat (sekreet suundub verre), neuronaalset hiid-
roentsefalokriiniat (kui sekreet suundub ajuvatsakes-
tesse), neuronaalset kraniokriiniat (sekreet suundub aju-
kestade vahel asetsevatesse ruumidesse) ja neuronaalset hiip o-
fiisokriiniat (sekreet suunatakse hiipofiiiisi). Hiipotaala-
muse vegetatiivsete neuronite sekreet toimib hiipofiiiisi eessaga-
rasse sekretoorse stimulaatorina.

Tsentraalndrvisiisteemis on selliseid sekretoorseid neuroneid
kirjeldatud korgemate vertebraatide ja inimese vaheaju paravent-
rikulaarsetes ja mammillo-infundibulaarsetes tuumades ja mujal.
Perifeerses narvisiisteemis kirjeldatakse neurokriiniat vegetatiiv-
setes ganglionides ja poimikutes. Uldiselt on neurokriiniat kir-
jeldatud koikidel loomadel, kel nérvisiisteem on olemas.

Néarvirakkude sekreedi keemiline iseloom ja funktsionaalne
tdhtsus on veel 16plikult selgitamata.

NARVIKOE REGENERATSIOON

Nérvikoe regeneratsiooni probleem on tidnaseni ebarahuldavalt
lahendatud. Kuigi viimase aja arvukate uurimiste pohjal ei saa
enam kehtivaks pidada varasemat arvamust narvikoe regeneratsioo-
nivoime tdielikust puudumisest tdiskasvanul, jddb ometi kummu-
tamatuks faktiks asjaolu, et kesknérvisiisteemi koldelised defektid
nii inimesel kui loomadel — nende tekke pohjustest, ulatusest,
asendist ja paranemise kulust soltumata — tdituvad erineva
struktuuri ja paritoluga koega, milles ndrvirakud téielikult puu-
duvad. Samal ajal aga osutavad néarvirakkudes tdheldatud ami-
tootilise (iiksikjuhtudel ka mitootilise) jagunemise pildid koos
iiksikutes narvirakkudes esinevate degeneratiivsete protsessidega
neuronite fiisioloogilise regeneratsioonivoimele. Seejuures on aga
ldhemalt selgitamata, missuguste rakuliste elementide arvel teki-
vad uued neuronid (kas tédiskasvanud nérvirakkudest, diferent-
seerumata néarvirakkudest, ependiiiimirakkudest v0i muudest).
Kogu neuroni regeneratsiooni korval peetakse toepdraseks neu-
roni jiatkete ja lopmete iimberkujunemist soltuvalt nérvisiisteemi
voi lopporgani funktsionaalsest voi morfoloogilisest seisundist.

Hoopis selgem on kiisimus nérvikiudude regeneratsioonist. Et
nédrvi- ehk ganglionirakk on neuroni troofiliseks ja funktsionaal-
seks tsentrumiks, siis on moistetav, et ganglioniraku havingule
jargneb paratamatult ka tema koikide jdtkete degeneratsioon. See-
vastu ei tingi ndrviraku jatkete vigastus mitte paratamatult vas-
tava neuroni tsentrumi hdvimist, vaid vigastamata jdanud nérvi-
rakk on koguni suuteline degenereerunud jdtke uuendamiseks.

Narvikiudude regeneratsioon kulgeb tihedas seo-
ses eelnenud degeneratsiooniga, mille kulg on jargmine. Peale
esmaste degeneratiivsete muutuste (primaarne degene-
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ratsioon), mis haaravad niihédsti perifeerset kui ka tsentraal-
set nédrvi (-kiu) otsa l6ikekoha naabruses, jargneb loikekoha suh-
tes perifeerselt asetsevaid nérvikiude iihes nende 16pmetega haa-
rav ja miieliniseerunud narvikiududes vdga karakteerselt kulgev
taandareng, sekundaarne ehk Walleri degenerat-
sioon, mille kestel havib telgsilinder iihes miieliintupega ja
narvikiu asemele tekib uus, Biingneri kiuks nimetatav niitjas
moodustis. Viimane koosneb Schwanni rakkudest tekkinud tuumi
sisaldavast siimplasmalisest tsiitoplasmamassist.

Walleri degeneratsioon algab telgsilindri solmeliseks (vari-
koosseks) muutumisega, millele jédrgneb 2.—5. pdeval telgsi-
lindri fragmenteerumine erineva pikkusega osadeks- Paralleel-
selt sellega toimub ka Schwanni rakkude muutus; nad ei suuda
enam sdilitada oma keerukat ehitust, nende poolt moodustatud
miieliintupp laguneb ja Lantermanni sdlgud ning Ranvier’ sooni-
sed kaovad. Sellele jargneb Schwanni rakkude kiire jagunemine
(algul amitoosi teel, hiljem mitootiliselt). Paljunenud Schwanni
rakud moodustavad fragmenteerunud telgsilindri ja miieliinkatte
osakeste kohal voi nende iimber ovoidid voi seedekambrid.
Piérast telgsilindri ja miieliini 16plikku hdvimist (10—20 pédeva
parast nérvi vigastamist) kaotavad ka Schwanni rakud oma indi-
viduaalsuse, jaddes piisima rakuterritooriumideks jagunemata
tuumi sisaldava protoplasmalise vdddina — Biingneri kiuna
(joonis 125).

Perifeerses suunas ulatub sekundaarne degeneratsioon vaid
kuni vigastatud kiu lopphargusteni, naaberneuronile iile kandu-
mata. Interneuronaalset siinaptilist seost degeneratsioon ei iileta.

Kui nérvi vigastus tingib {ihtlasi ka nérvi verevarustuse ula-
tusliku héire, siis ei toimu Schwanni rakkude aktiviseerumist ja
ithes sellega peetub ka telgsilindri ja miieliintupe lagunemine
ning seedimine, mille tulemusena vigastatud nérvikiud voivad
sdilitada mitu kuud enam-vdhem tavalise ilme (kiudude mumifi-
katsioon). :

Miieliinitute kiudude degeneratsioon toimub telgsilindri frag-
menteerumise ja seedimise teel vdga kiiresti ja ilma et Schwanni
rakud sealjuures oluliselt muutuksid voi sigiksid.

Nirvikiudude regeneratsioon ei toimu nérvirakust eraldunud
ja vahepeal degenereerunud kiu taaselustumise teel, vaid dege-
nereerunud narvikiu asendumisega vigastatud kiu tsentraal-
sest otsast véljakasvanud telgsilindri poolt, mis hiljem kattub
miieliintupega. Degenereerunud kiududest saavad uued nérvikiud
vaid glioosse katte Biingneri siimplastist. Oeldu pohjal on mois-
tetav, et funktsiooni uuendamiseks vigastatud nérvis ei piisa 1abi-
16igatud nédrviotste anatoomilisest seosest (nagu see esineb tava-
liselt teiste struktuuride puhul). Vigastatud nédrvi juhtetalitlus
algab alles pédrast seda, kui tsentraalsest tiivest viljakasvanud
telgsilindrid on joudnud l6pporganisse ja kui seejdrel on regene-
reerunud ka nérvilopmed.
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Niérvikiudude esmased regeneratsioonitunnused ilmuvad juba
teisest voi kolmandast vigastusjargsest pdevast alates ja avaldu-
vad selles, et 1dbiloigatud kiu tsentraalsest otsast hakkab telg-
silinder kasvukolviks nimetatava jimendi ndol vilja kas-
vama. Juhul, kui tsentraalne narvikiu ots on samuti teatavas ula-
tuses vigastatud, véljuvad terveksjdanud proksimaalsest telgsi-
lindri osast arvukad. kasvukolbidega varustatud kiilgharud. Eda-
sise kasvu ja amoéboidse liikumise teel suunduvad kasvukolvid
nérvi perifeerse otsa poole. Viimaseni joudmiseks tuleb neil aga
ldbida narviotste vahele tekkinud poletikuline kolle voi siia vahe-
peal tekkinud armkude. Joudnud vélja vigastatud kiu perifeersele
otsale (mis soodsatel juhtudel voib toimuda juba 7,—10. péieval
parast vigastust), tungivad kasvukolvid Biingneri kiududesse ja
kasvavad siis edasi juba moédda ettemééra%

ud teed Kkiirusega
2—3 mm 0606pdeva jooksul. Seega votab mitmekiimne sentimeetri
pikkuse vigastatud nérvikiu regeneratsioon ja tema funktsiooni
taastumine aega mitu kuud voi isegi iile aasta. Vdga oluliselt sol-
tub nérvikiudude regeneratsiooni kiirus ja tdielikkus vigastatud
nédrviotste vahe kaugusest ja siia kujuneva armkoe iseloomust
ning paksusest. Paksu kihistunud armkoe puhul voivad kasvavad
telgsilindrid kaua ekselda, ilma et nad sellest 1dbipdédsu leiaksid;
samal ajal voivad nad aegamddda toimuva armkoe tihkestumise
tottu alluda pikaajalisele mehaanilisele arritusele, pohjustades
tugevat valu. Koige kiirem ja tdielikum regeneratsioon voimal-
dub sel korral, kui vigastatud nérviotsad on asetatud voimalikult
iiksteise vastu ja kohakuti; sel teel jouavad regenereeruvad telg-
silindrid ka enam-vdhem endistele teedele.

Tegelikult toimub néarvikiudude regeneratsioon alati iiksnes
osaliselt. Regenereeruvad kiud voivad sattuda vastupidise juhte-
suunaga kiudude teele (motoorsed kiud degenereerunud aferentse
kiu kohal asetsevasse Biingneri kiusse voi vastupidi); sel puhul
hdvinevad regenereerunud néarvikiud innerveeritavatesse organi-
tesse vdlja joudes tavaliselt uuesti. Ka juhul, kui kiud perifeerses
suunas_edasi kasvab temale omase juhtesuunaga kiu kohal, voib
ta ometi sattuda voorasse paika, naiteks vdikese sorme fleksor-
lihase asemel kasvada poidla aduktorisse. Sel puhul jddb. piisima
liigutuslik héire narvikiu taastumisele vaatamata. Ajukoor on
kohanenud mainitud kiu kaudu védlja saatma impulsse viikese
sorme liigutamiseks, niiiid aga on analoogilise impulsi (soovi)
tagajdrjeks poidla aduktsioon. Samuti orienteerib ajukoort eks-
likult voorasse paika kasvanud aferentne narvikiud; teatavat
sorme tabavat noelatorget voib patsient sel puhul tunda hoopis
mujal. Patsient peab sellistel puhkudel é&rrituspaiga tdhenduse
timber Oppima ja lihastesse suunatavad impulsid vajalikult
iimber rithmitama. Selline tsentraalnarvisiisteemi funktsionaalne
plastilisus on aga inimese puhul suhteliselt hésti sdilinud {iksnes
varases lapseeas.

Narvikiudude regeneratsioon ei toimu tsentraalnirvisiistee-
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mis. Sama kehtib spinaalndrvide dorsaalsete juurte kohta.
Schwanni rakkude puudumise t6ttu tdhendatud paikades ei teki siin
ka mitte regenereeruvate kiudude toestamiseks ja kasvusuuna maa-
ramiseks vajalikke Biingneri kiude.

Nirvikoe histogenees

Domineerivalt kehtiva arvamuse kohaselt on kéik nirvi- ja
gliakoe elemendid ektodermaalset péaritolu. Peaaegu kogu® nirvi-
siisteemi esmasteks algmeteks on neuraalplaat ja sellest
arenev neuraaltoru koos viimase naabrusse jddvate paari-
liste ganglioniliistudega. Neuraaltorust kujuneb kesk-
narvisiisteem koos siit arenevate valgus- ja haistmisretseptoritega
ja siit véljakasvavate motoorsete nirvidega, vahepeal segmen-
teerunud ganglioniliistust aga kraniaal- ja spinaalganglionid
ning oletatavasti ka vegetatiivsed neuronid. Osa retseptoreid
maitsmiskarikate ja korvalabiirindi ndol kui ka moningad tse-
rebraalndrvide ganglionid arenevad iseseisvatest ektodermi pak-
senditest, plakoodidest. :

Algul on neuraaltoru kiiresti paljunevad rakud koik iihesugu-
sed ja iiksteisest ebaselgelt eraldatud. Hiljem diferentseeruvad
nad esmalt kahes suunas — ependiitimiks ja neurogliaks kujune-
vateks spongioblastideks, ja neuronite eellasteks — neu -
roblastideks. Analoogiline on lugu ganglioniliistu rakku-
dega, millest osa kujuneb perifeerseteks neuroniteks, teised aga
arenevad spongioblastidena kas satelliitrakkudeks voi Schwanni
rakkudeks.

Neuroblastideks kujunevad rakud omandavad pirnja
kuju, nende tuuma ldhedal ilmuvad esmased neurofibrillid ning
nende peenemast otsast kasvab vélja fibrille sisaldav rakujatke —
akson. Kasvades ja amoboidselt liikudes tungib arenev akson
naabruses esinevate koe-elementide vahele, kusjuures tema jame-
nenud, kasvukolviks nimetatavat otsa katvad peened oga-
jad jatked sirutuvad jdrjest ettejddvate rakkude ja kiudude suu-
nas vilja ja uuesti sisse tombudes kaovad. Koik noored nérvi-
raku jitked on algul katmata, seda enam et miieliini ja neuro-
lemmi moodustavad spongioblastid jargnevad aksonjétketele alles
hiljem. Neuroblastid diferentseeruvad neuroniteks rithmiti, kus-
juures koik nende aksonjidtked kasvavad nérvikiudude kimbuna
voi juhteteena iihes suunas.

Ganglioniliistu segmentidest arenevate aferentsete neuronite
kehad (ganglionirakud) jddvad kogu eluajaks tsentraalnérvisiis-
teemist viéljapoole (kraniaal- ja spinaalganglionidesse). Nende
perifeerne (dendriit-) jdtke suundub aferentsete nirvide telgsi-
lindrina mitmesugustesse organitesse, tsentraalne jitke aga kul-
geb (seljaajundrvides dorsaalse juure kaudu) kesknéirvisiisteemi.
Ganglionirakud, millest véljuvad motoorsed ja vegetatiivsed kiud,
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jddvad piisima kesknarvisiisteemi. Samuti on lugu assotsiatiiv-
sete ganglionidega. Osa diferentseerumata rakke lahkub neuraal-
tuubist ja, rdnnanud keha erinevatesse osadesse, kujunevad neist
vegetatiivsed ganglionid. Monede neurohistoloogide arvates voi-
vad perifeersed neuronid tekkida kohapealsetest mesenhiimaalse
paritoluga rakkudest tsentrist siia kasvanud nérvikiudude indut-
seerival toimel.

Nérvikiudude kasvu suunda maéaidravate teguritena iseloomus-
tatakse eeskdtt mehaanilisi momente (iimbritseva koe ehituse
ndol) ja lopporgani ainevahetusproduktide indutseerivat voi
kemotaktilist toimet. Seejuures tuleb arvestada, et arenevate nar-
vikiudude teekond on varajases embriionaaleas innerveeritavate
algmete neuraaltorule ldhedase paigutuse tottu vdga lithike ja et
narvikiudude teatavasuunaline véljakasvamine langeb ajaliselt
ithte innerveeritava algme Rkujunemise vo6i intensiivsema aren-
guga. Areneva organi kasvu suunda médravale osatdhtsusele osu-
tab muuhulgas asjaolu, et jasemesse kasvav nérvitiivi voib vas-
tava jdsemealgme transplanteerimise puhul (amfiibidel) vasta-
valt viimase asukohale oma kasvu suunda muuta. Teisest kiiljest
mojustab narvitiivi omakorda ka vastava organi arengut. Kui
teatavasse organi algmesse suunduv nérvitiivi 1dbi 16igata, siis
aeglustub organi areng ja on samal ajal monevorra hairitud.

Kiudude miieliniseerumine, mis algab Schwanni rakkude tuu-
made naabruses ja kulgeb siit internoodiumide molema otsa suu-
nas edasi, langeb ajaliselt iihte vastavate kiududeriihma talitluse
algusega. Uldiselt miieliniseeruvad esmalt aferentsed kiud ja
seejarel nende impulsse edasiviivad eferentsed kiud. Asjaolu, et
spinaalndrvide motoorsed juured sensiiblitest juurtest varem miie-
liniseeruvad, seletub sellega, et esmased impulsid suunduvad siia
vestibulaarndrvi ja trigeeminusnérvi poolt vastuvoetud érrituste
néol, mitte aga paiksete dorsaalsete juurte kaudu. Ka aju suurtes
poolkerades toimub miielinisatsioon esmalt sensiiblites teedes ja
alles siis algab motoorse piiramiidtee miieliniseerumine.

Inimesel algab miielinisatsioon tsentraalnérvisiisteemis viien-
dast embriionaalkuust ja I6peb esimestel eluaastatel. Piiramiidtee
miielinisatsioonis on eristatavad seejuures kaks etappi. Miielini-
satsioon algab siin inimloote puhul kaheksandal-itheksandal emb-
riionaalkuul, imikueas peatub ta monevorra, kuid umbes kaheksan-
dal kuul, mil laps alustab kondimisharjutusi, jatkub miielinisat-
siooniprotsess intensiivselt.



KUDEDE EVOLUTSIOON

Kudede evolutsiooni teid ja seaduspérasusi on koige iiksikasja-
lisemalt uuritud noukogude histoloogide A.A. Zavarzini,
N. G. Hlopini ja nende kaastootajate poolt. Maistes evolut-
sioonilise ldhtekohta tdhtsust kudede iseloomu Gigel tolgendamisel,
tootas A. A. Zavarzin esimesena vilja vastava evolutsiooniteooria.
Tema poolt véljatootatud kudede evolutsiooniopetus kannab
kudede ehk histoloogiliste struktuuride paral-
lelismi teoorianimetust. N. G. Hlopini poolt on vilja to6ta-
tud kudede divergentse evolutsiooni ja ‘fiilo-
geneetilise siisteemi teooria. ;

A. A. Zavarzini poolt rajatud kudede evolutsiooni parallelismi
teooria ehk paralleelsete ridade seadus védidab, et kudede diferent-
seerumine on tingitud organismi suhetest viliskeskkonnaga, sest
iilksnes selline vastastikune soltuvus tagab hulkrakse organismi
pohilised elementaarsed funktsioonid. A. A. Zavarzin vididab, et
hulkrakse organismi ja véliskeskkonna suhete esmaseks tagajar-
jeks on kudede iirgne eristumine. See seisneb périlikult kinnitatud
omadustega kahe koetiilibi kujunemises, millest iiks tiiiip on piiris-
tamisfunktsiooniga piirikude ja teine sisekeskkonna kude, millede
iildised morfoloogilised tunnused kajastavad nende funktsionaal-
seid omadusi. Edasise evolutsiooni kestel ilmuvad piirikoe riipes
nimetatuile lisaks nérvi- ja lihaskude, mis hiljem sulunduvad sise-
keskkonda.

A. A. Zavarzin suunas erilist tdhelepanu {iksteisega suguluses
mitteolevate loomarithmade kudede ehituse sarnastele joontele,
lugedes kudede evolutsiooni karakteerseks omapéaraks nende fiilo-
geneesis toimunud paralleelset ja konvergentset arengut.

Analoogiliste kudede ehituse sarnasus erinevates loomariihma-
des on Zavarzini arvates tingitud vaadeldavate kudede poolt soori-
tatud tihesugustest {ilesannetest organismis. Seejuures on kudede
evolutsiooni tingivaks jouks nende funktsiooni muutumine seoses
organismi muutunud vajadustega, mis omakorda on tingitud
keskkonna muutustest. Koos organismi elamistingimuste muutu-
misega muutub Zavarzini véite jiargi esmalt organite talitlus ja
alles seejdrel ka erinevate kudede struktuur. Kudede (nagu kogu
organismi) evolutsiooni primaarseks teguriks on seega valiskesk-
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kond. Organismid luuakse nende olelemistingimuste ehk vilis-
keskkonna kaudu, kudede kujundajaiks on aga organismisisesed
talitlemistingimused. Morfoloogiliste muutuste paralleelsus voi
isegi konvergeerumine tekib kudedes seetottu, et organismide
eksisteerimistingimuste mitmekesisusele vaatamata jdavad funkt-
sionaalsed noudmised kudedele ka vidga erinevates organismides
pohijoontes ometi sarnasteks. Zavarzin eristab kudede nelja pohi-
funktsiooni: 1) piiristamisfunktsiooni (mis haarab endasse ka
vahetusfunktsiooni véliskeskkonnaga), 2) sisemist ehk sisekesk-
konnas toimuvat ainevahetust, 3) liigutuslikku ehk motoorset
talitlust ja 4) erutatavust. Ka vdga erinevates keskkonnatingi-
mustes tekkinud organismid esitavad oma kudedele suhteliselt
vordseid noudmisi, mistottu kudede evolutsioon kulgeb iihtlaselt
itksnes nende funktsionaalse joudluse tousu suunas. Samad poh-
jused, mis tingivad liikide hulga ja mitmekesisuse suurenemist,
on iihtlasi tegureiks, mis tagavad nelja pohilise koerithma (epi-
teel- ehk piirikoed, tugikoed, lihaskoed, nérvikoed) iihesuunalise
taiustumise.

Zavarzin resiimeerib kudede evolutsioonisse puutuva seisu-
koha jédrgnevalt: «Koikide, ka koige erinevama paéritoluga loo-
made ithesugused koed teevad 1dbi evolutsiooni, mille kestel nad
sédilitavad alati oma siisteemilise kuuluvuse (koe evolutsiooni
paralleelsete ridade seadus).»

N. G. Hlopini koolkond uuris seevastu homoloogiliste ja ana-
loogiliste kudede ehituse erinevusi. Kudede iseloomu kujunemi-
ses on juhtivaks momendiks mitte niivord nende funktsioon kui
geneetiline paritolu. Lugedes kudede arengut allutatuks evolut-
siooni iildistele morfoloogilistele seadusparasustele, suunas
N. G. Hlopin oma tdhelepanu selle seisukoha toestamisele ja
kudede iimberkujunemise jdlgimisele nende evolutsioonis, s. o.
flilohistogeneesi kiisimustele.

Hlopini evolutsioonilise histoloogia opetuses on kudede klassi-
fikatsiooni alusena arvestatud mitte kudede normaalsetes tingi-
mustes avalduvaid morfoloogilis-fiisioloogilisi tunnuseid, vaid
nende evolutsioonilise arengu ajalugu, mis kajastub nende onto-
geneesis ja nende muutuste kogumikus, mis ilmnevad kudede eri-
nevates eksisteerimise (transplantatsiooni korral, koekultuuride
patoloogiliste muutuste puhul jne.) tingimustes. Arvestades seda,
iitleb Hlopin, et kudede kui organismide elava ehitusmaterjali
bioloogilised omadused on fiilogeneetiliselt tingitud, on tdiesti
loomulik laiendada seda seisukohta mitte iiksnes organismis
tavalistes tingimustes eksisteerivate koeliste struktuuride morfo-
loogilistele ja funktsionaalsetele omadustele, vaid ka nende koi-
kide muutuste kogumile, mis ilmnevad eksperimentaalsetes voi
patoloogilistes tingimustes. Teiste sonadega: peab arvama, et
kudede struktuursete ja funktsionaalsete erinevuste kogumik, mis
avaldub mitmekesistes eksisteerimistingimustes, peab alluma
kindlatele seaduspérasustele, mis soltuvad histoloogiliste struk-
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tuuride ajaloost. Iga tavalistes tingimustes nédhtavat organismi
histoloogilist struktuuri tuleb tolgendada kui vastava koe eksis-
teerimise vormi tema mitmekesiste muutuste voimalikus ahelas. Vii-
maste kogum annab koetiiiipide kohta koige tédielikuma ja mitme-
kesisema karakteristika.

Vastavalt divergentse evolutsiooni teooriale arenevad koed
fillogeneesis. ja ontogeneesis lahknevalt, lahutamatus seoses
organite arenguga. Kudede evolutsioon toimub olelemistingimus-
test soltuvalt, kusjuures nad kas sdilitavad kuuluvuse teatavasse
morfoloogilisse kudede rithma voi ldhevad iile hoopis teise morfo-
loogilisse riithmitusse, millel on koguni teine funktsionaalne
tdhendus. Loomade iildise ehituse komplitseerumine tingib
reeglina ka koevormide rohkenemist ja nende funktsionaalse spet-
sialiseerumise mitmekesistumist. Nii nditeks arenes selgroogsetel
mitmekihiline katte-epiteel (epidermis) koos karvade ja nddrme-
tega, mis puuduvad selgrootuil; samuti arenes selgroogseil luu-
kude. Iga koe omadusi maérab seejuures tema péritoluallika korval
ka tema arengutee. Seetottu on epiteelkoed, lihaskoed ja osaliselt
ka sidekoed geneetilises mottes kudede rithmad. Moningad koed
(ndit. korda kude) on evolutsiooniprotsessis muutunud niivord
tugevasti, et neid on voimatu paigutada iihessegi tavalise klassi-
fikatsiooni puhul kasutatavasse nelja rithma.

Selgroogsete kudede geneetilise siisteemi ja tavalise (morfo-
loogilis-fiisioloogilise) klassifikatsiooni vordlus on esitatud joo-
nisel 126. Kaheldavad geneetilised suhted iiksikute kudede vahel
on selles margitud punktiirjoontega.

Zavarzini poolt viljatéotatud kudede paralleelse ehk konver-
gentse arengu ja Hlopini poolt piistitatud kudede divergentse
arengu teooria selgitavad ithe ja sama keeruka arenguprotsessi
erinevaid kiilgi. Esimene neist suunab tdhelepanu peamiselt
kudede arengu pohjustele, teine aga arengu suundadele. Edasine,
veel viljatootamist ootav iildine kudede evolutsiooni teooria peab
suutma seletada niihdsti fiillohistogeneesi kui ka seda esilekutsu-
vaid tegureid.

Noukogude evolutsioonilise histoloogia probleemide kaasaeg-
sed uurijad on arvamusel, et kumbki tdhendatud teooriatest kajas-
tab kudede evolutsiooni iiksnes {ihtainsat, sealjuures erinevat
kiillge ja et kudede evolutsioonilises arengus ilmestub téepoolest
vastandlikkuste — konvergentsi, parallelismide ja divergentsi
iihtsus. Kudede areng toimub nende divergentsete muutuste paral-
lelismide taustal.

Organismide ajaloolises arengus divergeeruvad koik tunnuste
kategooriad, sealhulgas ka koelised struktuurid. Fiilogeneesiprot-
sessi kdigus kasvab kudede mitmekesisus, kuid kogu see mitme-
kesisus mahub pohiliselt kudede nelja rithma vastavalt elavate
siisteemide neljale pohiomadusele — piiristamisele, sisemisele
ainevahetusele, kontraktiilsusele ja irritaablusele. Koed on mater-
jalidena lihtsamad ja funktsionaalselt vaesemad kui neist moo-
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dustuvad organid, mistottu nad vordsete noudluste puhul rea-
geerivad rohkem iihetaoliste muutuste kaudu. See ongi pohjuseks,
miks kudede ehituses parallelismid avalduvad selgemalt ja sage-
damini kui organite ehituses.

Konvergeerumist, parallelisme ja divergeerumist kudede aren-
gus iiheaegselt arvestades kujutatakse kudede evolutsiooni teed
joonisel 127 toodud skeemi varal (A. A. Braun, 1958). Maini-
tud skeem koosneb kudede arengu teid kujutavate joonte siistee-
mist, mis {iksteise suhtes on iiheaegselt niihasti divergeeruvad kui
ka paralleelsed. :

Kudede fiilogeneetilise arengu teed algavad siin hiipoteetili-
sest parenhiimellast ehk Met$nikovi fagotsiitellast, organismist,
mis koosneb vaid kahest koest: véljaspoolsest piiri- ja kaitse-
koest — kinoblastist — ja sisemisest ainevahetust teosta-
vast fagotsiitoblastist. Urgselt on kinoblast ka arrituste
vastuvotjaks iimbritsevast keskkonnast ja (ripsmete kaudu) lii-
kumistalitluse kandjaks. Ajaloolise arengu kdigus saavad kino-
blastist alguse mitmesugused epidermaalse epiteeli liigid, nérvi-
koed ja somaatiline lihaskude. ;

Kaasaegsetest hulkraksetest (Mefazoa) koosneb keha kino-
blastist ja fagotsiitoblastist kdsnalistel, tsolenteraatidel ja turbel-
laaridel. Paikse eluviisiga késnalistel intensiivistub toiduosakeste
vool kehasse piirikihi rakkude poolt moodustatud ripsmeliste
kambrite vahendusel. Vastavalt sellele asetseb tdiskasvanud loo-
madel kinoblast fagotsiitoblastist seespool. Kattefunktsioon kan-
dub siin iile fagotsiitoblastist arenenud pindmisele epiteelilaadsele
rakukihile. Vastupidiselt votab korgematel tsolenteraatidel (Ani-
hozoa) siiltja sisekeskkonna koe (mesogloea) moodustamisest
osa kinoblast (rakkude rdnde teel mainitud koesse).

Evolutsioonilise diferentseerumise protsessis annab iirgne
fagotsiitoblast alguse kahele kihile — tsentraalsele fagotsiitoblas-
tile, mis kujuneb enterodermaalseks epiteeliks, ja perifeersele
fagotsiitoblastile, mis amorfse mesenhiiiimina annab alguse tugi-
koe mitmekesistele vormidele.

Edasises evolutsiooniprotsessis tekib sekundaarne kereoos ehk
tséloom iseseisva epiteelkattega. Tséloom tekib soltumatult {ihest
kiiljest perifeersest fagotsiitoblastist selle rakkude osalise polari-
seerumise teel (artropoodidel ja molluskidel), teisest kiiljest tsent-
raalsest fagotsiitoblastist. Analoogiliselt ja soltumatult iikstei-
sest toimus eritus- ehk nefrodermaalse epiteeli diferentseerumine
erinevates loomarithmades. Nii tekkis ta rongasussidel epider-
maalsest epiteelist, kuid selgroogsetel ja molluskidel tséloder-
maalsest epiteelist.

Selgroogsete sisekeskkonna kudede siisteemis diferentseeruv
endoteel omandab konvergentselt (funktsiooni sarnasuse tottu)
suure morfoloogilise sarnasuse tséloomiepiteeli-mesoteeliga.

Viga silmapaistvalt soltumatu on lihaskoe paralleelne moodus-
tumine teiste kudede evolutsioonilise diferentseerumise divergee-
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ruvas protsessis. Nii tekkis epidermaalsest epiteelist somaatiline
lihaskude, kaasa arvatud ts6lenteraatide ektodermi miioepiteliaal-
sed rakud. Samal viisil arenesid tdhendatud loomadel enteroder-
maalsest epiteelist entodermi miioepiteliaalsed rakud. Selgroog-
setel diferentseerus sisekeskkonna kudede siisteemis siseorganite
silelihaskude. Epidermaalsest epiteelist arenes selgroogsetel naha-
nddrmete miioepiteel. Putukate tsd6loomkattest arenesid kesksoole -
lihased ja selgroogsete tsoloomiepiteelist diferentseerus siidame-
lihaskude. :

Lopuks toimus fillogeneesiprotsessis ka narvikoe areng paral-
leelselt ja soltumatult erinevatest epiteliaalsetest katetest. Nii on
kaasajal elavatel tsélenteraatidel ja ehhinodermidel nérvisiisteem
osalt ektoneuraalset, osalt entoneuraalset paritolu (tekkinud
ekto- ja entodermist). Ehhinodermidel on peale selle veel nn.
thiiponeuraa]ne narvisiisteemi osa, mis on arenenud tséloomiepi-
eelist.

Vastavalt mitmekesistele iilesannetele, mida néarvisiisteemis
tdidab neuroglia, on ta ka diferentseerunud vdga erinevates suun-
dades. Piiristamise, troofilise ja toestusfunktsiooni korval tdidab
neuroglia teatavates paikades ka kontraktiilset funktsiooni - ning
isegi arrituse vastuvotmist. Nii on neuroglia koosseisus tekkinud
paralleelselt ja teistest kehaosadest soltumatult piiristava iseloo-
muga koestruktuurid — kornea Descemeti epiteel, reetina pig-
mentepiteel, ajukestade epiteel (meningoteel) ja seljaaju kanali
ependiiiimkate. Imetajate silekiulised, lindude ja reptiilide vo66t-
kiulised lihaselised elemendid, mis esinevad iirises, périnevad
samuti neurogliast (miioneuraalsed elemendid), kuid nad on kon-
vergentselt omandanud vdga suure sarnasuse selgroogsete vistse-
raalse ja somaatilise lihaskoega. Silma kepp- ja kolbrakud osu-
tuvad ependiiiimi valgustundlikkudeks modifikatsioonideks.

Esitatust ndhtub, et kudede fiilogeneetilise arengu alusekson
nende kohanduslikkude morfoloogiliste divergentsete muutuste
parallelismide seadusparasus.

Kudesid selliselt iseloomustav opetus kannab evolutsioo-
nilise histoloogia nimetust. Evolutsioonilise histoloogia
uurimisel rakendatakse peale vordlevhistoloogilise, embriioloogi-
lise ja paleontoloogilise andmestiku eksperimentaalset ja patoloo-
gilis-histoloogilist meetodit.



TERMINOLOOGILINE SONASTIK

Adenomeer ehk nddrme 15pposa, sekreeti valmistav nddrme osa.

Aferentne, (verd organisse, narviimpulssi kesknirvisiisteemi) juurdetoov
ehk juurdekandev; ndit. aferentne veresoon, aferentne nirv. Vastandmaiste:
eferentne.

Aglutinatsioon, (vere punaliblede v6i mikroobide) kokkukleepumine voi
kokkuliimumine,

Agranulotsiiiit, tsiitoplasmas terakesi (someraid) mittesisaldav vere valge-
lible (liimfotsiiiit, monotsiiiit). Vrd. granulotsiiiit.

Ainevahetus ehk metabolism, elusaines (rakkudes, kudedes, organites voi
organismides) toimuv protsess, mille varal viliskeskkonnast hangitud ained (toit)
muudetakse (assimilatsiooni ehk anabolismi teel) vastavale organis-
mile omasteks aineteks, mis hiljem (dissimilatsiooni ehk katabo-
lismi teel) uuesti lammutatakse. Seeditud toitainete omastamises ehk assi-
milatsioonis seisnevat ainevahetust nimetatakse ka plastiliseks ja
lammutusprotsessidest koosnevat ainevahetust energeetiliseks.

Akromaatiline aparaat, tsentrioolide, tdhtede ja kdavi ithine nimetus mitoo-
tiliselt jagunevas rakus.

Akromaatiline k#idv, mitoosi puhul tekkiv tsentrioolidevaheline kadvijas
kiudude kogumik.

Akromatiin, tuumasisene aine, mis on fikseeritud ja varvitud tuumas nah-
tav norgalt virvunud kiudude vorguna (akromaatiline vork, nimetatud
ka liniinvdorguks).

Akson ehk neuriit, nirviraku (ainus) jdtke, mis juhib erutuslainet ehk
impulssi tsellulifugaalselt teiste nirvirakkude, lihaskiudude ja ndarmerakkude
(voi teiste koe-elementide) juurde. Koosneb neuro- ehk aksoplasmast ja neuro-
fibrillidest. Vrd. dendriit. Kitsamas mottes miieliniseerunud nérvikiu telg-
silinder.

Aktsessoorne, lisa-; ndit. akitsessoorne organ.

Albuminoossed ehk serooss ed nddrmed, valku sisaldavat nret valmista-
vad nadrmed, mis histoloogiliselt iseloomustuvad 16pposade kapillaarse valendi-
kuga, rakuvaheliste kapillaaridega, iimara tuuma tsentraalse paigutusega ja
sekreedisomerate happelembesusega. Vrd. mukoossed ja albumino-
mukoossed ndarmed.

Allantois, primitiivsest tagasoolest viljasopistunud loote uriiniga tditunud
poisjas lootekest, mis, asetsedes amnioni ja koorioni vahel, iihineb peene
juha — urahhuse — kaudu loote kusepoiega. Inimesel esineb allantois (kol-
mel esimesel embriionaalkuul) umbse sdrmja moodustisena nabavaadis. Vt.
lootekestad.

©  Allelomorfsed, vastastikku vordkujulised. Kromosoomide kujuvariantide kir-
jeldamisel kasutatav moiste.

Alveool, poieke (ehk somp), avarat valendikku omav ndirme (iimar voi
ovaalne) lopposa. Sageli kasutatakse nddrme atsinusega vordses tidhen-
duses. Ka kopsu- ja hambasompude puhul kasutatav.
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Alveolaarne, alveoole sisaldav voi kujult alveoole meenutav moodustis.

Amitoos, raku jagunemine tsiitoplasma ja tuuma pooleks néérdumise teel,
kusjuures raku ehifus siilib enam-vihem muutumatuna. Vrd. mitoos ehk
kariiokinees.

Amnion, muna- voi emakasiseselt arenevat loodet iimbritsev lootekest, mis
lootega seostub nabavdddi kaudu ja mis oma oones sisaldab (amnioni-)
vedelikku. Vrd. lootekestad.

Amnioodid, loomad (roomajad, linnud ja imetajad), kelle muna- voi
emakasiseselt arenevat loodet iimbritsevad lootekestad. Vastandmaiste:
anamnioodid.

Amorine, kujutu voi struktuuritu.

Anabolism, vt. assimilatsioon. <

Anafaas, mitoosifaas, milles toimub kromosoomide jaotumine tiitarrakkude
vahel voi mis iseloomustub kromosoomide liikumisega ekvatoriaalpinnalt raku-
pooluste suunas. Vt. kariiokinees ehk mitoos

Anamnioodid, lootekesti mitteomavad (vees arenevad) selgroogsed —
kalad ja kahepaiksed. Vastandméiste: amnioodid.

Anastomoos, narvide, vere- ja liimfisoonte (kui ka teiste piklikkude moo-
dustiste ja rakkude) seostumine ehk iihendumine harude kaudu.

Anastomoseeruma, anastomoose moodustama. 3

Angstrém (&), mootiithik, mis vordub !/10000 mikroniga. Vt. mikroskoopilised
mootithikud.

Animaalne ehk loomne, loomadele omane. Vastandmoiste: vegeta-
tiivne. -

Animaalne poolus, poliiletsitaalse (sauropsiidide ja enamiku kalade) ning
mesoletsitaalse (enamiku amfiibide — vesiliku, konna) munaraku osa, milles
esineb vihe rebuterakesi ja millest tekib suundekehake. Vastandmoiste: vege -
tatiivne poolus. :

Anisotroopsus, aine omaduste ebavordsus ruumi erinevates suundades;
histoloogias moistetakse anisotroopsuse all eeskatt optiliste .omaduste eba-
vordsust, mis avaldub niiteks skeletilihaskiudude nn. anisotroopsetes diskides.
Vrd. isotroopsus. :

Apikaalne, tipmine, raku tipus v6i tipu laheduses asetsev. Vrd.
basaalne. -

Aplatsentaalid, platsentat mitteomavad (munas arenevad) amnioodid —
roomajad, linnud ning imetajaist ainupilulised ja kukkurloomalised. Vrd.
platsentaalid.

Apokriinne sekretsioon, apokriinsetele nddarmetele (apokriinsed
higindarmed, piimandarmed) omane sekretsioonimoodus, mille puhul tekkinud
nore viljutatakse koos raku apikaalse, sekreeti sisaldava osaga. Vrd.
merokriinne ja holokriinne sekretsioon

Apositsionaalne kasv, kasv aine lisandumise ehk iadestumise teel kasvava
struktuuri valispinnale (pealistuv kasv); omane puittaimedele ja loom-
organismis tugevat konsistentsust omavatele organitele (luudele, g(ohredele).

Argiirofiilne ehk argentafiinne, hobedalembene, hobedasooladega impregnee-
ritav ehk immutatav; hobedat tema soolast taandav. Teatavate raku koostis-
osade voi koe-elementide omadus.

Argiirofiilsed kiud, vt. retikuliinikiud. t

Assimilatsioon (ehk anabolism), siinteesiv ehk konstruktiivne aine-
vahetusfaas: protsesside kogum, mille varal toidu koostisosad muudetakse
kehale omasteks aineteks. Vrd. dissimilatsioon ja ainevahetus.

Assotsiatsioon, seos, seostumine, omavaheline iihendumine. g ;

Astrosfdir, tsentrosoomi ehk rakutsentri osa, mis koosneb radiaalse pai-
gutusega tsiitoplasmalistest niidikestest. 3 b

Astrotsiiiit, liik gliarakke, mis karakteriseeruvad arvukate ja pikkade harg-
nevate jatketega.

Asurofiilne ehk asuurilembene, asuuriga (aniliinvarv) kergesti
varvuv; moningate (valgete vereliblede) tsiitoplasmasiseste somerate omadus.

Atraktsioonisfdar, vt. astrosfddar. Tarvitalakse monikord ka rakutsentri

tdhenduses.
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Atreesia, avausetus, normaalse avause (vaddrarenguline) puudumine;
histoloogias nimetatakse ovariaalfolliikulite hdvimist nende atreesiaks (follii-
kulite atreesia).

Atroofia, rakkude, kudede voi organite suuruse vdhenemine hiiritud aine-
vahetuse tagajérjel, mille puhul kvalitatiivsed muutused vihenenud struk-
tuurides on vdhem silmatorkavad. Eristatakse fiisioloogilist atroo-
fiat (ndit. tiiimuse, ovaaride ja piimandirmete ealine taandareng ehk invo-
lutsioon, raukusatroofia jt.) ning mitmesuguste kahjustavate agensite toimel
arenenud patoloogilist atroofiat. Vrd. aplaasia ehk age-
nees ja diistroofia.

Atsidofiilme ehk happelembene (ka oksiifiilseks ja eosinofiilseks nimeta-
tav), happelise virviga varvuv raku voi koe kooslisosa. Vi. happeline
Varv.

Atsidofiilne granulotsiiiit, vt. eosinofiilne granulotsiiiit.

Atsinoosne, atsinusi sisaldav voi atsinuse kuju meenutav. Vt. atsinus.

Atsinus, iimar v6i ovaalne nddrme 16pposa, millel on kitsas (kapillaarne)
valendik. Eriti pankrease nddrme IGpposade tdhenduses kasutatav moiste.
Sama moistega tadhistatakse ka kopsude teatavaid (kopsualveoole sisaldavaid)
ehituslikke iihikuid (kopsuatsinused).

Autoliiiis, rakkude ja kudede surmajargne lagunemine ehk lahustumine
(seedumine) nende eneste poolt produtseeritud ensiiiimide toimel (enese-
seedimine).

Autosoom, tavaline kromosoom (vastandina sugukromosoomile).

Baasiline vidrv, virvilise orgaanilise aluse ja mineraalsoola (tavaliselt
kloriidi) {ihend.

Basaalkehakesed, tsiitoplasma vaba pinna laheduses esinevad somerad,
millest véljuvad rakkude ripsmed.

Basaalmembraan, katte- voi nddrme-epiteeli all seisvast sidekoest eralduv
ohuke kile, mis koosneb struktuuritusse pohiainesse sulundunud argiirofiilsete
kiudude vorgust.

Basaalne, raku (erili epiteeliraku) alusesse puutuv; aluses asetsev. Vrd.
apikaalne.

Basofiilne, aluseliste vérvidega holpsasti varvuv.

Basofiilne granulotsiiiit, aluseliste varvidega tingeeruvat somerust tsiito-
plasmas sisaldav vere valgelible.

Bipolaarsed rakud, kaht jitket omavad (ndrvi-)rakud.

Blasteem, morfoloogiliselt diferentseerumata rakkude koondis; uusi koe-ele-
mente voi organeid moodustada suutev elava koe osa; viarske koedefekti pinnal
ithetaoliste rakkude kogum, millest arenevad kaotsildinud organi mitmesugused
koed. Vrd. kambiaalne kude.

Blastoderm ehk iduketas, partsiaalse (osalise) Ioigustumise puhul
rebu pinnal tekkiv rakukiht.

Blastomeer ehk Idigustusrakk, 16igustumise, s. o. viljastunud munaraku
esmaste jagunemiste teel tekkinud rakk. Blastomeerid karakteriseeruvad morfo-
loogilise iihetaolisusega ehk diferentseerumatusega.

Blastotsool (IGigustumis- ehk segmentatsioonioos), vedelikku sisaldav
blastulasisene 060s.

Blastotsiist ehk idupdis, idulase varasem arenguaste, milles ta koos
trofoblastiga meenutab vedelikuga tditunud {iimarat (inimesel), ovaalset
(hobusel, lihatoidulistel) v6i pikka niiditaolist poit (méletsejalistel, seal).
Vrd. blastula.

Blastula, idulase kehaks kujuneva rakulise materjali arenguaste, millega
1opeb muna loigustumine. Eristatakse vedelikuga tditunud kerajat tsolo-
blastulat (amfiibidel, lantsettkaladel), Oonsuseta sterroblastulat
(imetajail), rebuga tditunud (partsiaalse 16igustumise puhul tekkivat)
periblastulat (lilijalgsetel) ja diskoblastulat, mille vilimise
seina moodustab blastoderm ja allpoolse seina 16igustumata rebu (kaladel,
roomajatel ja lindudel).

Biingneri kiud, ndrvikiu degeneratsiooni tagajirjel kiu asemele Schwanni
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rakkudest tekkinud siimplastiline niitjas moodustis perifeerses nirvisiisteemis,
mida oma kasvamisel kasutab «juhteteena» regenereeruv akson.
Cohnheimi viljad, vo6tlihaskiu ristldikes ndhtavad miiofibrillide koondi-

1s(ed,d mis on iiksteisest eraldatud lihaskiu tsiitoplasma (sarkoplasma) alade
audu.

Degeneratsioon, vt. diistroofia. Vrd. Walleri degeneratsioon.

Denaturatsioon, valgu loomulikkude omaduste muutumine keskkonna fiiii-
sikaliste voi keemiliste muutuste tagajdrjel. Denaturatsioon avaldub valkude
lahustatavuse languses, nende lahuste viskoossuse kasvus, fermentatiivsete,
antigeensete ja teiste omaduste muutustes jne.

Dendriit, nédrviraku erutust tsellulipetaalselt juhtiv haru; morfoloogiliselt
nimetatakse dendriidiks narviraku lithikest pddsasjalt hargnevat (tsiitoplasma-
list) jatket. :

Dentiin, hambapulpi vahetult piirav ja viljast emailiga voi tsemendiga
kattunud substants, mida moodustavad pulbi pinnal asetsevad silinderjad
{mesenhiimaalse péaritoluga) rakud — odontoblastid.

Derivaat ehk tekis, millestki (lirgsemast) arenenud voi tekkinud.

Destruktiivne, lammutav, normaalset struktuuri vigastav.

Detriit, hivinud rakkude voi koe peeneteraline lagumass.

Detsiidua, varikiht, raseduse (tiinuse) puhul vohav emaka limaskesta osa,
mis siinnituse jdrel emakast eraldub.

Diapedees, vere rakuliste elementide labitungimine ehk ldbirindamine
veresoonte (vigastamata) seinast.

Diaster ehk kaksiktdht, mitoosi anafaasis raku pooluste suunas riandavate
kromosoomide kogumid. Vrd. monaster. )

Diferentseeruma, kitsama spetsiaalsuse ehk morfoloogilise ja funktsio-
naalse tdiustumise suunas arenema; eristuma. ;

Diploidne, kahekordne; somaatilise raku iihes tuumas leiduvate kromosoo-
mide arvu (garnituuri) puhul kasutatav moiste. Vrd. haploidne,

Dispersne faas, mikroheterogeense siisteemi voi kolloidse lahuse erineva
suurusega osakestest moodustuv (lahustatud) faas.

Dispersne keskkond, dispersse siisteemi voi kolloidse lahuse pidev (lahus-
tav) faas (gaas, vedelik voi tahke keha).

Dispersne siisteem, kahefaasiline (disperssest faasist ja disperssest kesk-
konnast koosnev) mikroheterogeenne siisteem, mis voib esineda udu, suitsu,
tolmu, emulsiooni, vahu, suspensiooni, kolloidsete lahuste ja tahkete kolloid-
sete lahuste ndol. Korge disperssusega ehk vidga suure faasidevahelise pin-
naga ja piisiva kahefaasilisusega voi heterogeensusega dispersseid siisteenie
nimetatakse kolloidseteks siisteemideks «ehk kolloidideks.

Dissimilatsioon ehk katabolism, ainevahetuse lammutuslik, energiat vabas-
tav faas. Vrd. assimilatsioon ja ainevahetus.

Disiigootsed kaksikud, kahest munarakust péarinevad kaksikud (voivad
teineteisest erineda vélimuselt ja soolt). Vrd. monosiigootsed kak-
sikud.

Diistroofia.  (varem patoloogias degeneratsiooniks nimetatud),
kvalitatiivsete orgaaniliste muutuste teke rakkudes, kudedes v&i organites hai-
ritud ainevahetuse tagajarjel. Eristatakse valkude, rasvade, siisivesikute ja
mineraalide ainevahetuse hairetest pohjustatud diistroofia liike. Vrd. atroo-
fia, nekroos, nekrobioos.

Efektoorsed nidrvilopmed, nirvitsentritest valjunud impuisside iilekande sea-
dised lopporganites, eeskitt lihastes ja nddrmetes. Somaatilistes lihaskiududes
kannavad nad motoorsete plaatide nimetust. Vrd. aferentsed ndrvi-
16 pmed.

Ekskreet, eritis, eritusprodukt (uriin, higi jt.).

Ekskretoorne, ekskreedi moodustamisega seotud. g

Ekskretsioon ehk eritus, ainevahetuse 16pp-produktide viljutamine nn.
ekskretoorsete organite (neernd, maks, jdmesool, kopsud, nahk) kaud-u_. :

Eksokriinsed nddrmed, ndirmed, mis viljutavad oma nore naha voi limas-
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kesta pinnale. Ulatuslikuma suuruse puhul on nad varustatud viimajuhadega.
Vrd. endokriinnddarmed ehk -organid.

Eksplantatsioon, kudede kasvatamine viljaspool organismi.

Ekstra-, viljaspool asetsemist tdhistav eesliide; ndit. ekstratsellulaarne
(rakuviline), ekstraembriionaalne (looteviline) jne. Vastandmoiste: intra-.

_ Ekstramuraalne ehk seinaviline, toruja voi oonsa organi seinast viljas-

pool asetsev. Nadrmete, nidrvide jt. asendi kirjeldamisel ja nimetustes kasu-
tatav moiste. Vastandmoiste: intramuraalne ehk seinasisene.

Ekstratsellulaarne, rakuviline, viljaspool rakku asetsev. Vastandmoiste:
intratsellulaarne.

Ekto-, viljaspoolset asendit tdhistav eesliide (ndit. ektoderm, ekto-
plasma jne.).

Ektoderm, viline iduleht; viline rakukiht gastrula- ja neurulastaadiumis.
Ka ektoblastiks nimetatud. Vrd. idulehed. i

Ektoplasma, raku tsiitoplasma tihedam ja homogeensem (somerusteta)
véliskiht. Eriti moningate sidekoerakkude (fibrotsiiiitide jt.) puhul kasutatav
moiste. Vrd. endoplasma.

Ekvatsioonjagunemine, sugurakkude kiipsemisjagunemine, mille puhul
kromosoomide arv jddb muutumatuks. Vrd. reduktsiocnjagunemine.

Elastiin, vees mitte punduv ja keetmisel ning norkade aluste ja hapete
mojul vahe muutuv skleroproteiin, mis esineb elastsetes ehk kollastes kiududes
ja membraanides. Vrd. kollageen ja retikuliin. ?

Elastsed kiud, mitmes tugikoe alaliigis (kiulises sidekoes, elastsetes side-
metes, elastses kohrkoes) esinevad skleroproteiinist elastiinist moodus-
tunud kollase virvusega ja vdga erineva jamedusega (mikroni kiimnendikku-
dest kuni iile 10 mikroni) kiud, mis on koikjal isekeskis vorgutaoliselt iihi-
nenud. Nende varal tuuakse organite liikuvad voi paigast liikkunud osad tagasi
alg- ehk puhkeseisundisse. Elastsed ehk kollased kiud on histoloogilises pre-
paraadis demonstreeritavad vérvimise teel resortsiinfuksiini voi ortseiiniga.
Vrd. kollageensed kiud ja retikuliin- ehk argiirofiilsed
kiud.

Elektronmikroskoop, seadis, milles uuritava objekti ndhtavaks muutmise}(s
voi pildistamiseks kasutatakse (mitmekiimne tuhande kordset suurendamist
voimaldavaid) elektronkiiri. Vrd. mikroskoobid.

Elusaine, keerukas valke sisaldav aine, mille olemasolu pohiliseks ja vél-
timatuks tingimuseks on pidev uuenemine, s. o. bioloogiline ainevahetus. Elus-
aine moodustavad organismis rakud ning siintsiitiaalsed ja siimplasmalised
struktuurid ning ta koosneb peale valkude veel nukleiinhappeist koos nende deri-
vaatidega, lipoididest, siisivesikuist, sooladest ja veest.

Embriio ehk idulane, loode, kelle organid ja keha osad on veel are-
nemata voi arenemas ja kes ei sarnane seetottu ka vilimuselt veel oma vane-
matega. Eeskdtt imetajate loomade ja inimese puhul kasutatav moiste. Vrd.
loode.

Embriiogenees, idulase (loote) arenemisprotsess.

Embriioloogia, opetus loomade emakasisesest v6i munasisesest arengust ja
kasvust.

Embriionaalketas, paksem ja seetottu vahem ldbipaistev ala idupoie
(blastotsiisti) seinas, millest areneb loote keha. Vrd. iduketas ehk
blastoderm.

Endo-, sees asetsemist tdhistav eesliide (niit. endoplasma, endoteel, endost
jt.). Vrd. ekto-.

Endokriinnddrmed (sisesekretoorsed nddrmed), verre ja liimfi suunatavaid
toimeaineid — hormoone — tootvad (juhata) nddrmed: ajuepifiiiis, hiipofiiiis,
kilpnédére jt. Vrd. eksokriinsed ndarmed.

Endomitoos, kromosoomide jagunemine (nende arvu suurenemine) tuuma-
membraani sdilimisega. Vrd. mitoos ja amitoos.

Endoneurium, narvikimbu sees asetsev sidekoeline toestik. Vrd. epi- ja
perineurium.

Endoplasma, raku tsentraalne, tuuma iimbritsev, tavaliselt someraid ja

17 Uldhistoloogia
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vakuoole sisaldav osa. Fibrotsiiiitide, makrofaagide jt. rakkude puhul kasu-
tatav moiste. Vrd. ektoplasma.

Endoplasmaatiline retiikulum ehk ergastoplasmaatiline retii-
kulum, tsiitoplasmasiseste basofiilsete submikroskoopiliste 66nesmoodustiste
ehk vakuolaarsete struktuuride kogumik, mis esineb koikides loomsetes rakku-
des peale kiipsenud eriitrotsiiiitide. Mainitud struktuuri basofiilsust pohjusta-
vad tema pinnal esinevad ribonukleiinhappe somerad. }

Endotst, luud luudoone poolt kattev sidekiuline ja rakuline kest. Vrd.
periost.

Endoteel, mesenhiiiimist arenenud GOnesorganite (vere- ja liimfisoonte, lii-
geste) iihekihilist lame-epiteeli meenutav (rakuline) pinnakate. Vrd. epiteel.
ja mesoteel. s

Endoteliokoriaalne platsenta, kiskjalistele jt. omane platsentavorm, milles
koorioniepiteel on lahustanud uteriinepiteeli ja uteriinstrooma (kaasa arvatud osa
veresoonte seinast), olles vahetus kontaktis emaka veresoonte endoteeliga.
Vrd. platsenta.

Ensiiiim, vt. fermen t.

Enterodermaalne (ehk entodermaalne) koetiiip, idulase (primi-
tiiv-) soole epiteelist arenenud seedekanali parislimaskesta katte- ja nairme-
epiteel. Vrd. epiteelkoed.

Ento-, seespoolset asendit tdhistav eesliide (ndit. entoderm).

Entoderm, seesmine iduleht; seesmine rakukiht gastrulastaadiumis, Nime-
tatud ka entoblastiks. Vrd. idulehed.

Eosiin, histotehnikas kasutatav punase vadrvusega plasmavarv.

Eosinofiilne, eosiiniga holpsasti védrvuv; eosiinilembene. Eosinofiilsuse
korval koneldakse ka oksii- ja atsidofiilsusest. ?

Eosinofiilne ehk atsidofiilne granulotsiiiit, happeliste varvidega varvuvat
somerust tsiitoplasmas sisaldav vere valgelible. t

Ependiimogliaalsed koed, kesk- ja perifeerses narvisiisteemis esinevad,
neuraalplaadist ja plakoodidest arenenud koed, milles ei esine neuronaalset
diferentseeringut, vaid mis kannavad piiristamise, toestamise, troofilist, kaitse-
ja monel puhul ka retseptoorset talitlust. Siia kuuluvad neuroglia, ependiiiim,
ajuepifiiiis, reetina, ajukestad, narvide Schwanni rakud jt.

Ependiiiim, ajuvatsakesi ja seljaaju tsentraalkanalit piirav, enamasti
ainukihiline vo6i mitmerealine glioosne rakukiht, mille iiksikasjaline ehitus
erineb regionaalselt. Teatavates paikades kattub pealt liikuvate ripsmetega.
Basaalmembraan puudub. Rakud heteropolaarse struktuuriga.

Epidermaalne koetiiiip, ektodermaalse paritoluga epiteelkude, mille hulka
peale epidermise ja kutaanse limaskesta katte-epiteeli ja ndidrmete paigutatakse
monelt poolt ka hingamisteede ning osaliselt kuse ja seemne viimasiisteemi
epiteel. Vrd. epiteelkoed.

Epidermis, marrask, naha valiskihti moodustav epiteel.

Epineurium, nirvikiudude kimpe iihendav ja narvi viljast kattev side-
koeline kest, ndrviiimbris. Vrd. endo- ja perineurium

Epiteliokoriaalne platsenta, platsenta vorm, milles on sdilinud koik endo-
meetriumi (emaplatsenta) kihid, kaasa arvatud uteriinepiteel. Esineb nait. seal
ja hobusel. Vrd. platsenta.

Epiteloidne, epiteelitaoline, epiteeli meenutav.

Epiteelkoed ehk piirikoed, ekto-, meso- ja entodermist arenenud koed, mis,
koosnedes heteropolaarse ehitusega rakkudest, moodustavad keha ja organite
pinda katvaid ohukesi (tavaliselt verekapillaare mittesisaldavaid) epiteeli-
kihte (laminae epitheliales). Epiteelkoed jagunevad katte-, ndarme- ja
neuroepiteelkudedeks. Geneetilisest ja vordlevhistoloogilisest seisu-
kohast lahtudes eristatakse epiteelkoe 1) epidermaalset, 2) entero-
dermaalset, 3) tsolonefrodermaalset ja 4) ependiimo-
gliaalset tiiiipi.

Epiteelikiht (lamina epithelialis), katte-epiteelist moodustunud organi sise-
voi vilispinda kattev kiht, mis naha koostisosana kannab epidermise ja
serooskestade koostisosana mesoteeli nimetust.
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¢ lF_rgastoplasmaatiline retiikulum, vt. endoplasmaatiline retii-
ulum.

Eriitroblast, vere punalible arengu (tuumaga varustatud) noorvorm.

Eriitrotsiiiit, vere punalible, hemoglobiini sisaldav rakk, mis imetajatel on
tuuma puudumise tottu kaksikndgusa ketta kujuline.

Eukromatiin, interkineetilises tuumas retikulaarsena esinev nérgalt vir-
vuv kromatiin. Vrd. heterokromatiin.

Faas, staadium, periood — bioloogiliste protsesside alajaotuste
nimetused.

Faaskontrastne mikroskoop, mikroskoop, mis voimaldab viikeste (raku-
voi koesiseste) struktuursete elementide kontrastsuse suurendamist (viarvimata
preparaadis jdlgimist) otseste ja uuritavate objektide poolt hajutatud valgus-
kiirte faaside vahelise suuruse sobiva muutmise teel. Vrd. mikroskoop.

Fagotsiitoos, mikroobide, rakurusude ja teiste mikroskoopiliste partiklite
aktiivne vastuvott (ja havitamine voi deponeerimine) teafavate sidekoe-
rakkude — fagotsiiiitide poolt.

Fastsiikul, kimp, iihist teed kulgevate narvikiudude koondis kesknarvi-
siisteemis ja narvides.

Feetus, vt. loode.

Ferment ehk ensiiiim, kataliisatoorse toimega elgva raku (elusaine)
poolt valmistatud (valk-)aine. Orgaaniliste ainete l6hustamise korval teosta-
vad fermendid ka siinteesi.

Fertilisatsioon, vt. viljastus.

]kFibriin, vere hiifibimisel (veres lahustunud fibrinogeenist) tekkiv kiudjas
valkaine.

Fibrillid, valgusmikroskoobis ndhtavad kiulised elemendid maksimaalselt
kuni 1-mikronise diameetriga. Nende koondised moodustavad kiude. Fib-
rillid koosnevad omakorda submikroskoopilistest (elektronmikroskoobis eral-
datavatest) mikro- ehk subfibrillidest (diameetriga <1000 A) ja
viimased elementaar-, proto- ehk pohifibrillidest (diameeter
kuni 100 A). Vrd. tonofibrillid, miiofibrillid, neurofibrillid.

Fibrinogeen, fibriini lahustunud eelaste vereplasmas.

Fibroblast, fibrotsiiiidi noorvorm.

Fibroblastilise rea rakud, f{ibroblastid ja nende arenguvormid (mesen-
hiitimirakud, kambiaalsed rakud, fibrotsiiiidid).

Fibroelastne kude, kollageensetest ja elastsetest kiududest koosnev side-
kude.

Fibroosne, kiududest koosnev, kiuline; ndit. fibroosne sidekude.

Fibrotsiiiit, sidekoe rakuliik, mis iseloomustub raku piirjoonte dhmasusega,
norgalt viarvuva tolmutaolist kromatiini sisaldava tuumaga, tsiitoplasma jagu-
nemisega seespoolseks endo- ja viljaspoolseks ektoplasmaliseks
osaks jne.

-fiilne, lembesust ehk afiinsust tahistav jarelliide; nait. eosinofiilne, kro-
mofiilne jne. Vrd. -foobne.

Fikseerimine (fiksatsioon), kudede surmamine ja konserveerimine
valke sadestavate vahendite (fikseerimisvahendite ehk fiksaatorite) abil.

-foobne, hiilgamist ehk afiinsusetust tédhistav jérelliide; niit. kromo-
foobne.

Frondooskoorion ehk hatune koorion, detsiduaatidel (inimene,
ahv jt.) esinev koorioniosa, mis kattub fetaalset (loote-)platsentat moodusta-
vate hargnenud ja isekeskis anastomoseerunud hattudega. Vrd. silekoo-
rion.

Funiikul, vdit, kiudjate moodustiste (nédrvikiudude) kogumik.

Fiilogenees ehk liigiareng, organismide voi nende osade ajalooline areng.

Ganglion, nirvide teedel ja nérvipdimikutes esinev narvirakkude kogum.

Gameet, valminud ehk kiipsenud sugurakk; muna ,ja seemnekehakese:
ithisnimetus.

Gastrula, blastulale jirgnev idulase arenguaste, milles on diferentseeru-
nud kolm idulehte: ekto-, meso- ja entoderm.

Gastrulatsioon, idulehtede moodustumine.
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Geel, kolloidse lahuse seisund, milles ta meenutab pooltahket (siiltjat)
ainet. Vrd. sool. '

Genees, moodustumine, teke, areng; néit. tsiitogenees, histogenees, orga-
nogenees, embriiogenees, ontogenees jne.

Generatiivsed rakud, sugurakud (vastandina keha- ehk somaatilistele
rakkudele). 4

Germinatiivne epiteel, sugurakke moodustav epiteel; eristatakse mees- ehk
isassugurakke moodustavat spermio- ehk spermatogeenset ja
nais- ehk emassugurakke moodustavat follikulaarset epiteeli.
Ka ovaari (ja lootelist munandit) katvat epiteeli nimetatakse germinatiivseks
epiteeliks. ¥

Germinatiivne rakukiht, rakkude siivakiht mitmekihilises epiteelis, milles
toimub uute rakkude loome; epiteeli kambiaalne kiht. :

Gianuzzi poolkuud, mukoosse nadirme 16pposa iimbritsev poolkuujas
tumedalt tingeeruvatest albuminoossetest ndarmerakkudest koosnev moodus-
tis; tavaliselt nimetatakse ndidrme kiilg- voi 1oppkompleksiks.

Glia, vt. neuroglia.

Glioependiimaalsed koed, vt. ependiimogliaalsed koed.

Golgi aparaat, raku organoid, mis esineb kas osmiofiilse vorgustiku voi
iiksikosade ndol ja mis adsorbeerib oma pinnal raku ainevahetusel tekkivaid
produkte.

Gradient, ruumiliselt orienteerunud kvantitatiivsed (jarkidrgulised) erine-
vused organismi tealavates morfoloogilistes voi fiisioloogilistes omadustes
(nditeks arengu kiiruses, rebusisalduses munaraku eri poolustes, teatavate
rakuliste elementide sisalduses torujate organite kraniokaudaalses vdi proksi-
modistaalses suunas jne.). Organismi voi organi osa, milles arvestatav tunnus
on koige ilmekam, nimetatakse gradiendi korgemaks tasemeks ja vastas-
poolust madalamaks tasemeks. 4

Granulotsiiiidid, (neutrofiilseid, atsidofiilseid vdi basofiilseid) someraid
zisdaldavad vere valgelibled (neutrofiilsed, atsidofiilsed ja basofiilsed leukotsiiii-
id).

Haploidne, iihekordne, keharakkudes esinevate kromosoomide arvu nime-
tus. Vrd. diploidne.

Happeline virv, virvilise orgaanilise happe ja mineraal- (tavaliselt Na)
aluse sool. Happelise virviga kergesti vérvuvaid struktuure nimetatakse
happelembesteks, oksii- ehk atsidofiilseteks.

Haversi kanalid, vere- ning liimfisooni ja narve sisaldavad mikroskoopi-
llise;i‘ luukanalid, mis on piiratud kontsentrilistest luudhikutest ehk luulamelli-
est.

Haversi lamellid, Haversi kanalit kontsentriliselt {imbritsevad luudhikud
(eeskidtt luu kompaktses aines). Vrd. iild- ja vahelamellid.

Haversi siisteemid, vt. osteonid.

Hematoksiiliin, histotehnikas tuumavirvina kasutatav sinipuust valmis-
tatud vérvaine.

Hemoglobiin, eriitrotsiiiifides leiduv rauda sisaldav virvaine, mis suure
afiinsuse tottu hapnikuga teostab viimase transportimist kopsudest koikidesse
organitesse. Vrd. pigmendid.

Hemokoriaalne platsenta, platsentavorm, milles koorioniepiteeli lahustava
toime tottu on emapoolse platsenta (emaka) pinnaepiteel koos uteriinstrooma
ja veresoonte seinaga hidvinud, mille tagajirjel koorionihatud on otseses kon-
tak’rist ema verega. Esineb niit. inimesel, ahvidel, narilistel jt. Vrd. plat-
senta.

Hemotsiitopoees, vere rakuliste elementide moodustumine; eriitrotsiiiitide
moodustumist nimetatakse eriitropoeesiks ja valgeliblede moodustu-
mist leukopoeesiks. s

Heterogeenne, mitteiihtlane, erinevat struktuuri vo6i koostist™ omav.

Heterokromatiin, puhke- ehk interkineetilises tuumas kompaktsena esinev
ja lugevamini vdrvuvate kromosoomide osade voi kromosoomide kromatiin.
Vrd. eukromatiin.
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Heteropolaarsus, raku supra- ja subnukleaarse osa ehituslik ja funktsio-
naalne ebavordsus. Karakteerne epiteelkoe- ja ependiiiimirakkudele.

Histiotsiiiit (nimetatud ka paigaliseks ehk soikuvaks makro-
faagiks), sidekoe rakuliik, mis iseloomustub rakukeha selgete piirjoontega,
viikese neerukujulise voi ovaalse, viikesi tuumakesi ja suhteliselt suuri kro-
matiinitiikikesi sisaldava tuumaga ning vGimega muutuda Aarrituse puhul.
aktiivselt liikuvaks makrofaagiks.

Histogenees, rakkude ja teiste koe-elementide erisuunaline areng ehk
diferentseerumine. Vrd. organogenees ja tsiitogenees.

Histoloogia, organismide mikroehitusega tegelev teadus, milles omakorda
eristatakse rakuopetusest ehk tsiitoloogiast ja histoloo-
giast kitsamas mottes ehk koedopetusest koosnevat iildhistoloo-
giat ja erihistoloogiat ehk mikroskoopilist anatoomiat.

Holokriinne nddre, ndare, millele on omane holokriinne sekret-
sioon. &

Holokriinne sekretsioon, holokriinsetele nddrmetele (rasu-
nairmed ja nende modifikatsioonid) omane sekretsioonimoodus, mille puhul
sekreediga tditunud rakk lagunedes ise sekreedi koostisosaks muutub. Siin
esineb raku elus ainus funktsiooniperiood. Vrd. merokriinne ja apo-
kriinne sekretsioon.

Homogeenne, iihtlane, ithesugune, margatava struktuurita. Vrd. hetero-
geenne,

Homogenisaat, rakkude purustamise teel rakust vabastatud struktuursete
koostisosade suspensioon.

Humoraalne, vedeliku kaudu iile- ehk edasikanduv; vedeliku kaudu toimuv.

Hortega rakud, vt. mikroglia. )

Hiialiinne, klaasjas, klaasitaoline (ndit. hiialiinne kohrkude).

Idulehed (nimetatud ka lootelehtedeks), embriionaalkilbi rakukihid: ekto-,
meso- ja entoderm.

Implantatsioon, idulase (idupGie) kinnitumine emaka limaskestale. Eris-
tatakse inimesele ja korgematele ahvidele omast interstitsiaalset ehk
intradetsiduaalset implantatsiooni ehk nidatsiooni (mille
puhul idulane koos teda iimbritseva trofoblastiga so66bib iileni emaka limas-
kestasse), adetsiduaatidele (nende hulgas koikidele pollumajandusloomadele),
kiskjalistele ja madalamatele ahvidele omast tsentraalset implan-
tatsiooni (mille puhul idulane areneb emaka valendikus telgmiselt) ja
hiirtele ning siilile omast ekstsentrilist implantatsiooni (mille
puhul idulane areneb emakavalendiku korvalsopistises, mis hiljem pealt sul-
gudes emakavalendikust eraldub).

Impregnatsioon, histotehniline maiste, mis tahendab koe-elementide demonst-
reerimist metallide taandamise teel (nende hapenditest ehk soqla-
dest) koe-elementide pinnale. Uldisemas tdhenduses koe voi koe-elementide
immutamine vo6i ldabiimbumine millegi teist liiki ainega.

Indetsiduaadid, vt. adetsiduaadid.

Infiltratsioon, vedeliku voi rakkude tungimine teiste koe-elementide vahele
(seroosne, leuko- voi liimfotsiitaarne infiltratsioon jt.) voi sisse.

Infranukleaarne, vt. subnukleaarne.

Inkapsuleerunud ehk kapseldunud, kapslisse ehk kihnusse sulgunud.

Innatsiikkel, vt. 6straaltsiikkel.

Interkineetiline periood (interkinees), kahe teineteisele jargneva
mitoosi vaheajale langev rakuelu periood. Siin.: intermitootiline ehk
interfaasiline periood.

Interstitsiaalne kasv ehk kasv intusustseptsiooni teel, organi-
sisene kasv, organi suurenemine tema koikides osades; pehmete kudede ja
organite kasvu moodus. Vrd. apositsionaalne kasv.

Intertsellulaarne substants, rakkude vahel asetsev, nende vahendusel
moodustunud ja rakke isekeskis iihendav substants.
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Intra-, sees- ehk seespool asetsemist tdhistav eesliide; niit. intratsellu-
laarne, intranukleaarne, intralobulaarne jne. Vrd. ekstra--

: Intratsellulaarne, rakusisene, raku sees asetsev. Vrd. ekstratsellu-
aarne.

Intrauteriinne, emakasisene, emakas asetsev v6i emakas toimuv.

Intusustseptsionaalne kasv, vt. interstitsiaalne kasv.

Isogeenne, vordse tekkega, iihest ja samast allikast (rakust) périnev;
ndit. kohrerakkude isogeensed rithmad.

Isotroopsus, aine (eeskdtt optiliste) omaduste vordsus ruumi eri suundade
suhtes; iihekordselt murdev. Vrd. anisotroopsus. Isotroopne ja aniso-
troopne aine vaheldub korrapiraselt vootlihaskiudude miiofibrillides dso- ja
anisotroopsete diskide néol.

Kambiaalsed rakud vGi koed, piisivalt (kogu ontogeneesi kestel) uuen-
duvad, sigimis- vdi regeneratsioonivoimet sdilitavad rakud voi koed (niit.
epiteel- ja sisekeskkonna koed); liik verekapillaaride naabruses asetsevaid
vihediferentseerunud sidekoerakke.

Karikrakk, seedekanali, hingamisteede jt. katte-epiteelis ja ndidrmetes esi-
nev ainurakuline limanéare.

Karunkulid, méiletsejaliste emaka limaskesta nddrmevabad korgendid, mil-
lele kinnituvad lootekestade (koorioni) hatikud (kotiiledoonid). Karunkuli
nimetust kasutatakse peale selle veel mujal limaskesta korgendite nimetusena
(caruncula lacrimalis, caruncula sublingualis etc.).

Kariio-, rakutuumale osutav eesliide. :

Kariiokinees ehk mitoos, raku kaudne jagunemine; iiks raku paljune-
mise ehk sigimise vormidest, mille puhul tuum ldheb ajutiselt kaotsi ning
raku keskele ilmuvad akromaatiline kddv ja kromosoomid. Kariiokineesis eris-
iatakse pro-, meta-, ana- ja telofaasi. Vrd. meioos ja ami-
00S.

Kariioliiiis, tuuma lahustumine.

Kariioplasma, nukleoplasma ehk tuumamahl, rakutuuma proto-
plaima; optiliselt homogeenne aine, milles paiknevad kromosoomid ja tuu-
make.

Kariiopiiknoos, hivineva rakutuuma muutumine difuusselt ja tugevalt vér-
vuvaks struktuurituks kortsunud kehaks.

Kariioreksis, tuuma lagunemine, mille tagajérjel erineva suurusega tuuma-
titkikesed satuvad tsiitoplasmasse.

Kariiosoom, iimmargune kromatiinsubstantsi koondis rakutuumas. Harva
kasutatav nimetus.

Kariiotiiiip, jaguneva rakutuuma morfoloogiline iseloomustus, milles arves-
tatakse kromosoomide arvu, suurust ja morfoloogilist (kujuvariantides aval-
duvat) omapira. Kariiotiiiibi kaudu on vdimalik méérata organismi liigi-
kuuluvust juba varajases arenguastmes. Kariiotiiiibi uurimisele omistatakse
viaga suurt tdhtsust kromosomaalses parilikkusopetuses.

Katabolism, vt. dissimilatsioon.

Kiirpirg, ovulatsiooni teel munasarjast vabanenud munarakku kattev
(radiaalse paigutusega) folliikuli epiteelirakkude kogumik. Ka suuraju juhte-
teede teatavat (kooréalust) osa nimetatakse kiirpérjaks. :

Kiud, koe pikad ja peened (niitjad) moodustised (ndit. kollageensed kiud,
tihaskiud jt.). Vrd. fibrillid. ; A

Koagulatsioon, hiiiibimine, vedeliku (kolloidse lahuse) muutumine siiltjaks
ehk Zelatinoosseks massiks. Vastandprotsess on veeldumine. ey

Koekultuuride meetod, kudede kasvatamine viljaspool organismi voi
viljaspool nende normaalset organismisisest seost. Viljaspool organismi kas-
vatatakse kudesid steriilsetel, tavaliselt vereplasmast koosnevatel s&otmetel,
millele on lisatud embriionaalekstrakti. ; 2

Kollageen, skleroproteiinide hulka kuuluv valkaine, rplllest moodustuvad
side-, luu- ja kiulises kohrkoes esinevad kollageensed (liimi moodustavad) ehk
valged kiud. : ol "

Kollageensed kiud, liik tugikoes leiduvaid kiude, mis liimistuvad keetmisel,
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punduvad ndrkades alustes ja hapetes. on valge virvusega (valged kiud) ja
happeliste virvide lembesed (vdrvuvad punaseks pikrofuksiini toimel).
Kondriinkiud, kohrkoe amorfses pohiaines asetsevad kollageensed kiud.
Kondrioom, mitokondrite ehk kondriosoomide kogumik rakus.
Kondriosoomid, vt. mitokondrid.
Kgndroblastid, kohrkoe pdhiainet moodustavad rakud, kohrerakkude noor-
vormid.
Kondromukoid, kohrkoes esinev valgu, karbohiidraatide ja kondroitiin-
vadvelhappe iihend.
Kondrotsiiiidid, kohrerakud.

Kontaktplatsenta ehk poolplatsenta, selline lootekestade ja emaka limas-
kesta vaheline seos, mis siinnituse ajal katkeb ilma emaka limaskesta oluliselt
vigastamata. Kontaktplatsentaga loomad kuuluvad adetsiduaatide hulka (kodu-
loomad peale kiskjaliste). Vrd. padrisplatsenta. S
7 Kontraktiilsed koed, (lihas-)koed, millel ehituslikud elemendid (lihas-
kiud) on suutelised oma kuju aktiivseks muutmiseks (liihenemiseks ja sama-
aegselt jamenemiseks).

Koorion, viline lootekest, mille hatustik moodustab koos emaka limas-
kestaga platsenta: loote ja emaka vaheline sideorcan: on loote toite-, hinga-
mis-, eritus-, kaitse- ja inkretoorseks organiks. Eristatakse silekoorioni
ja hattudega kaetud hatt- ehk frondooskoorioni. Lindudel ja rep-
tiilidel kannab vastav lootekest sercosa nimetust. Vrd. .l1ootekestad.
. Korda ehk seljakeelik, kordaatide primitilvne embriionaalne telg-
oes.

Kotiiledoonid ehk hatikud, platsenta sagarikud (inimesel) ja malet-
sejaliste lootekestade (koorioni) vilispinnal esinevate hattude p6osad, mis
emaka karunklitega seostudes moodustavad kédbisid ehk platsentoome.

Kromatiin, kergesti vdrvuv tuumaaine, mis koosneb nukleoproteiididest
ja esineb fikseeritud materjalis erineva suurusega somerate v6i kdnkude néol.

Kromatofoorid, musta v6i pruuni virvusega (melaniin-)pigmenti sisalda-
vad sidekoerakud.

Kromofiilne, kergesti virvuv, virvilembene. Vrd. kromofoobne.

Kromofoobne, raskesti voi iildse mitte varvuv. Vrd. kromofiilne.

Kromomeerid (kromoneemide peai asetsevad), tugevasti varvuvad (kro-
matiini-) terakesed kromosoomides.

Kromoneemid, kromosoomide akromaatilised (ndrgalt virvuvad), toeskiud,
mille pinnal asetsevad kromatiiniterakesed ehk kromomeerid.

Kromosoomid, tuumasisesed, kindlas arvus ja kujuvariantides esinevad
moodustised, mis muutuvad eriti tugevasti varvuvateks ja seega selgesti nih-
tavateks mitoosi ajal.

Kromotsentrid, kromosoomide jamenenud alad intermitootilises tuumas
(ebatuumakesed); korraparatu kujuga kromatiinitiikikesed tuumas.

Kroomafiinne, kroomisooladega vérvuv, kroomilembene.

Krusta, pikkamooda tsiitoplasmaks iileminev raku pinnakate. Vrd.
kutiikula.

Kude (histos), organismi «ehitusmaterjal», mis moodustub (péritolult,
ehituselt jne.) enam-vihem iihesugustest rakkudest ja rakuvilistest struktuu-
ridest vdi rakuvahelistest ainetest. Eristatakse epiteelkudede, tugikudede,
lihaskudede ja nérvikoe riihmi.

Kudede evolutsiooni teooriad, ndukogude histoloogide A. A. Zavarzini
histoloogiliste struktuuride parallelismi teooria ja
N. G. Hlopini poolt viljatootatud kudede divergentse evolut-
siooni teooria; neist esimeses pooratakse peamist tdhelepanu kudede
rilhmade sarnasusele erinevates loomariihmades vastavalt kudede peamiselt
neljasuunalisele talitlusele (piiristamisfunktsioon, sisemine ainevahetus, kont-
raktsioon ja erutusfunktsioon); divergentse evolutsiooni teooria omistab see-
vastu suuremat tdhelepanu homoloogiliste ja analoogiliste kudede erinevus-
tele ja kudede klassifikatsioonile geneetilise printsiibi alusel. Praegu piiiitakse
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vdlja kujundada evolutsioonidpetust, mis kiisimust edasi arendades kasutaks
siinteesivalt dra molema teooria faktilise ja teoreetilise materjali.

Kutiikula, ohuke, selgesti piiritletud pinnakate epiteelirakkudel. Vihendus-
vorm sonast kuutis (nahk). Vrd. krusta. ;

Labiilne, ebapiisiv, holpsasti erinevasse seisundisse iileminev v&i kergesti
mojustatav.

Lakuunid, koe-elementide vahel asetsevad korrapiratud ruumid, mis on
taditunud koevedeliku voi verega.

Lakunaarne, lakuune sisaldav.

Lamell ehk ohik, koe Ghuke kiht (luulamell, basaallamell jne.).

Leukotsiiiidid, vere valgelibled; sageli kasutatakse leukotsiiiitide nime-
tust vaid vere (neutrofiilsete, oksiifiilsete ja basofiilsete) granulotsiiiitide
ithisnimetusena. :

Liniin, norgalt virvuv (akromaatiline) tuuma toesaine.

Lipofustsiin, rakkudes tilgakeste voi terakeste ndol esinev, rasvataolisi
aineid sisaldav kollase, oranZi voi punase vérvusega rauavaba pigment, mis
lahustub osaliselt rasvalahustites, mitte aga hapetes ja alustes; virvub rasva-
varvidega (sudaan III jt.) ja vdrvitustub vesinikiilihapendis. Esineb maksa, nee-
rude, neerupealiste rakkudes ja (raugastuvates) narvirakkudes.

Longitudinaalne, organi vGi koe-elementide pikiteljega paralleelne. Vrd.
tsirkulaarne.

Loobus ehk sagar (lobus), organist tavaliselt viliselt eristatav, sil-
kude ehk intsisuuride kaudu eraldunud osa. Vrd. loobul ehk sagarik.

Loobul ehk sagarik (lobulus), sidekoe kaudu eraldatud organi osa,
millele (nddrmete olemasolu korral) tavaliselt kuulub ka iseseisev juha-
siisteem, veresoonestik ja iseseisvad ndrvid. Sagarikud on monedes drganites
(maksas, munandites) koik enam-vdhem iihesuguse suurusega, enamasti aga
moodustuvad organid (kopsud, nddrmed) suuruselt mitmejirgulistest sagarikku-
dest, kusjuures vaiksemad on suuremate koostisosadeks. Vrd. loobus.

Loode, areneva noore organismi nimetus. Kitsamas mottes tédhistatakse
selle nimetusega imetajate loomade (mammaalide) puhul intrauteriinse
arengu hilisemat, idulasele ehk embriiole jirgnevat astet, feetust (fefus),
millal areneval indiviidil on juba teatav sarnasus oma vanematega. Vrd.
embriio.

Lootekestad, loote toite- ja kaitsekestad: amnion, koorion, allan-
tois. Tavaliselt paigutatakse lootekestade hulka ka rebupdis.

Lootevedelikud, lootekestade — amnioni ja allantoisi — oontes leiduvad
vedelikud (amnioni- ja allantoisivedelik).

Luteiinrakud, ovulatsiooni jdrel granuloosast ja siseteekast tekkinud
kollaskeha rakud, mis sisaldavad kollase védrvusega lipoidpigmenti — luteiini.
Piritolu jdrgi eristatakse granuloosa-luteiinrakke ja (vdiksemaid)
teeka- (ehk para-) luteiinrakke.

Luukude, toestusfunktsiooniga tugikudede liik, mis tdiskasvanud korge-
matel vertebraatidel karakteerse (chikulise ehk lamellaarse) ehituse korval
iseloomustub lubjasoolade sisaldusega.

Luulamellid ehk luudhikud, 3—7 mikroni paksused luukoekihid. Vrd.
Haversi lamellid.

Luumen ehk valendik, toruja organi telgmine (sisene) ruum (seede-
kanalis, hingamisteedes, veresoontes jm.).

Liikevoodid, siidamelihaskiududes teatava distantsi tagant korduvad 1-
kuni 1,7-mikronise paksusega riststruktuurid, mis ldbivad kiudu kas sirg-
jooneliselt voi iihe- voi mitmeastmelise trepi kujuliselt. ]

Liimfotsiiiidid, liik vere valgeliblesid (agranulotsiiiite), mis karakterisee-
ruvad iimara kromatiinirikka tuuma ja védhese tsiitoplasma hulgaga. Vrd.
agranulotsiiiidid. £

Makrofaagid, sidekoerakud, mis on kohanenud havinud rakkude, voorasfte
osakeste ja mikroobide fagotsiiteerimiseks ja rakusiseseks seedimiseks. Eris-
tatakse améboidselt liikuvaid vabu makrofaage ja "Ba.lgal.lSl
makrofaage; viimaste hulka kuuluvad histiotsiiiidid, mor}otsuudld, retiku-
laarsed rakud ja sinusoidsete kapillaaride endoteelirakud. Arrituse puhul muu-

264



}uvad _ﬁaigalised makrofaagid liikuvateks makrofaagideks. Vrd. mikro-
aagid.

. Makroglia ehk astroglia, neuroglia alaliik, mis moodustub tihe-
kujuliselt hargnenud rakkudest — astrotsiiiitidest. Eristatakse proto-
plasmalisi ja kiulisi astrotsiiiite. Vrd. mikroglia.

__Maturatsioonjagunemised, muna- ja seemnerakkude (I jargu ootsiiiitide ja
I jirgu spermatotsiiiitide) kahekordne jagunemine, mille tagajdrjel munarakk
eraldab endast kaks polotsiiiiti ja seemnerakust tekib neli spermatiidi ehk
spermiidi.

Meioos ehk sugurakkude kiipsemisjagunemine, sugu-
rakkude kiipsemisel esinev erilaadne mitoos, milles tuuma kahekordse jagu-
nemisega kéib kaasas iiksainus kromosoomide pooldumine, mille tottu sugu-
raku kromosoomide diploidne ehk kahekordne garnituur muutub haploidseks
(iihekordseks). Viljastumise puhul taastub kromosoomide diploidne arv kiipse-
nud isas- ja emassugurakkude (gameetide) tuumade liitudes. Meioosi pro-
faasis toimub kromosoomide konjugatsioon (vastastikune liibumine).

Melaniin, pigmendirakkudes someratena leiduv pruun voi must rauavaba
védrvaine, mis ei lahustu hapetes, alustes ega rasvalahustites; virvitustub
vesinikiilihapendi mojul ja taandab hébedat.

Melanofoorid, melaniini sisaldavad rakud.

Membraan, kile, ohuke koekiht.

Merokriinne sekretsioon, merokriinsetele ndidrmetele (seede-
ndarmetele, hingamisteede ndirmetele jt.) omane = sekretsioonimoodus, mille
puhul talitlusvoimeliseks jdav rakk viljutab endast vastava darrituse puhul
tiksnes sekreedi (ilma tsiitoplasmata). Vrd. apokriinne ja holokriinne
sekretsioon.

Meningoteel, ajukestade epiteelilaadne kate.

Menstruaaltsiikkel, naistel ja inimlaadsetel emasahvidel esinev seksuaal-
tsiikkel; tsiikliliselt korduvate (ja teataval mairal kogu organismi haara-
vate) orgaaniliste ja funktsionaalsete muutuste summa naissuguorganites,
mille algus- ja loppmomenti tdhistab menstruatsioon. Menstruaaltsiiklis eris-
tatakse 3—4 pdeva kestvat deskvamatsioonifaasi (menstruaal-
perioodi), siit kuni 13.—17. tsiiklipdevani ulatuvat proliferatsiooni-
(limaskesta funktsionaalse kihi taastamise) faasi ja munaraku vabanemi-
sega (ovulatsiooniga) algavat tsiikli 16pp-pericodi — sekretsioonifaasi.

Menstruatsioon, sigimisealistel (14- kuni 45-aastastel) naistel ja antro-
poidsetel emasahvidel reeglipdraste intervallide (naistel keskmiselt 28 padeva)
tagant esinev keerukas f{iisioloogiline, umbes 3 pdeva kestev protsess, mille
kestel toimub emaka limaskesta (endomeetriumi) pindmise (funktsionaalse)
kihi eraldumine koos kaasneva veritsusega. Vrd. menstruaaltsiikkel.

Mesenhiiiim, primitiivne lootesisene toestustroofilise talitlusega kude (dife-
rentseerumata looteline sidekude), mis moodustub siintsiitiaalselt liitunud
tahekujulistest rakkudest ja nende vahel asetsevast siiltjast pohiainest.
Mesenhiiiim areneb peamiselt mesodermist ja temast diferentseeruvgd (are-
nevad) koik tugikoe (mesenhiimaalsete kudede) liigid. Vrd. mesenhiimaal-
sed koed.

Mesenhiimaalsed koed ehk sidekoed ehk sisekeskkonna koed,
mesenhiiiimist arenenud toite-, toestus-, kaitsefunktsiooniga koed: vedelkoed,
sidekoed, kohr- ja luukoed. 3

Meso-, keskel ehk vahepeal asetsemist tdhistav eesliide; nidit. meso-
derm, mesoteel.

Mesoderm, keskmine iduleht.

Mesoteel, serooskesti (epikardi, pleurat ja peritoneumi) kattev epiteel.

Meta-, vahel voi korval asetsemist tdahistav eesliide; ndit. metafaas, meta-
plasma, metakromaatiline.

Metabolism, vt. ainevahetus.

Metafaas, mitoosifaas, milles kromosoomid, mitokondrid ja Golgi apa-
raadi osakesed (diktiiosoomid) on koondunud raku ekvatoriaalpinnale ja
milles teostub kromosoomide pikilchestumine.
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Metaplaasia, diferentseerunud koe ehituslik ja funktsionaalne {imber-
kujunemine teistsuguseks koetiiiibiks.

. Metaplasma, rakutsiitoplasmast arenenud rakusiseste v6i rakuviliste moo-
dustiste (tonofibrillide, neurofibrillide, intertsellulaarse substantsi) aine, mis
on kaotanud mitmed elusaine omadused.

Metaplasmalised struktuurid, tonofibrillide, miiofibrillide ja neurofibrillide
ithisnimetus. Vrd. metaplasma.

Metostrum, Ostraaltsiikli faas, mis jirgneb innaajale ja 16peb emaka
limaskesta soikeseisu joudmisega — didstrumiga.

Mikrofaagid, monikord neutrofiilsete granulotsiiiitide puhul kasutatav
moiste, milles arvestatakse nende fagotsiiteerivat talitlust mikroobide, mitte
aga suuremate partiklite suhtes, mida fagotsiiteerivad makrofaagid. Vrd.
makrofaagid. 4

Mikroglia (ehk Hortega rakud), Ioplikult selgitamata (mesoder-
maalse?) péritoluga gliarakkude liik, mille (kolmnurkse tuumaga varustatud
kddvja raku) vastasotstest vidljuvad lihikeste jatkete kimbud; nérvisiisteemi
makrofaagid. Vrd. makroglia.

Mikron, histoloogias kasutatav mootithik, mis vordub !/;000 mm-ga. Vrd.
mikroskoopilised mootiihikud.

Mikromeetrivddrtus, arvuline suurus, mis nditab, kui suur vahemaa
(mikronites) on nidha mikroskoobi varal vaadeldavas preparaadis okulaar-
mikromeetri iithe jaotuse ulatuses. Mikromeetrivddrtus soltub mikroskoobi
tuubi pikkusest ning objektiivi ja okulaari suurendusvoimest.

Mikroskoop, optiline vahend viikeste (mikroskoopiliste), varustamata sil-
maga eristamatute struktuuride vaatlemiseks. Eristatakse valgusmikro-
skoopi (milles kasutatakse illuminaatorina nahtavat valgust), ultr a-

violettmikroskoopi (milles valgustajaks on = ultraviolettvalgus),
elektronmikroskoopi (milles osakeste suurendamiseks kasutatakse
elektronkiiri), polarisatsioonmikroskoopi (milles valguslained

muudetakse vaid {ihes tasapinnas kulgevaiks), faaskontrastmik-
roskoopi (osakeste kontrasti suurendamiseks kasutatakse mikroskoobis méoda
erinevat teed kulgevate kiirte interferentsi).

Mikroskoopiline, mikroskoobi varal uuritav.

Mikroskoopilised mo6tiithikud, mikron (p), millimikron (mp) ja angstrom
(A). Nende isekeskne vahekord ja suhe millimeetriga on jargmine:

1 mm = 1000 p = 1000000 mp = 10000000 A
1 p = 1000 mp = 10000 A
"mp =10 A

Mikrosoomid, loomsete rakkude tsiitoplasma submikroskoopilised somerad,
mis, koosnedes lipoididest, valkudest ja ribonukleiinhapetest, eralduvad
homogeniseeritud rakkudest tsentrifuugimise puhul.

Mikrotoom, I6ikeaparaat ohukeste (mikroskoopiliste) 16ikude valmista-
miseks.

Mikrurgia, operatsioonide teostamine rakkude ja teiste mikroskoopiliste
olendite juures mikroskoobi all peente instrumentide vo6i vastava seadise —
mikromanipulaatori — varal

Millimikron, !/,000 mikronit ehk 10 angstromi. Vrd. mikroskoopi-
lised mootihikud.

Mitokondrid ehk kondriosoomid, liik niidi-, kepi- voi somera-
kujulisi rakuorganoide (-organelle), mis, koosnedes valkudest, lipoididest ja
ribonukleiinhappest ning sisaldades rikkalikult fermente, votavad suunavalt osa
rakusisesest ainevahetusest.

Mitoos, vt. kariiokinees.

Mitsellid, kolloidse siisteemi dispersse (ehk dispergeerunud) faasi viiksei-
mad (ultramikroskoopilised) osakesed, mis veest iimbritsetuna kannavad endas
elektrilaengut. Mitsellide iseloom ja paigutus tingib elusaine peenehituse ja
optilised (valgusmurduvuse) omadused.

Mon-, di- ja poliiovulatoorsed loomaliigid, imetajate jaotus vastavalt iihel
innaperioodil toimuva ovulatsiooni véi ovulatsioonide teel vabanevate muna-
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rakkude arvule. Innaajal vabanenud munarakkude arv miirab tavaliselt pesa-
konna maksimaalse suuruse.

Monaster ehk iiksiktdht (ematidht), metafaasis rakuekvaatorile koon-
dunud kromosoomide kogumik. Monastristaadium = metafaas. Vrd. diaster.

Monofiileetiline, iihest allikast, tiivest voi rakuvormist pédrinev. Vastand-
moiste: poliifiileetiline.

Mononukleaarid, kliinilises hematoloogias liimfotsiiiitide ja monotsiiiitide
iihisnimetusena kasutatav méaiste.

Monotsiiiidid, liik vere agranulotsiiiite diameetriga 12—20 mikronit, ise-
loomustuvad tsiitoplasma suhtelise ohtruse korval peeneteralise tuuma ovaalse,
neeru- voi hobuserauataolise kuju ja tavaliselt ekstsentrilise asendiga.

Moorula, kobar-idulane, 16igustusrakkude ehk blastomeeride kobarjas
voi kerajas moodustis.

Mukoidsed nddrmed, mukoosndarmetega morfoloogiliselt .sarnanevad, kuid
titipiliste limavdrvidega (mutsikarmiin jt.) mittevirvuvad (kardia-, piiloo-
ruse-, duodenaal-, sapiteede jt.) ndarmed. Vrd. mukoossed nddrmed.

Mukoossed nddrmed, lima produtseerivad nddrmed; karakteriseeruvad
histoloogiliselt 1opposade avara valendikuga, tuumade basaalse asendiga ja
monikord korrapdratute piirjoontega ning nn. limavirvidega (mutsikarmiin,
Delafieldi hematoksiiliin jt.) vdrvuva limamassiga raku apikaalses osas. Vrd.
mukoidsed nddrmed ja albuminoossed nddrmed.

Multitsellulaarne, hulkrakne, paljudest rakkudest koosnev.

Muna (ovum), kiipsenud (kiipsemisjagunemiste tagajdrjel tekkinud) emas-
sugurakk. .

Munanemine, vt. ovulatsioon.

Miieliin, mitmesuguste lipoidide segu, millest koosneb narvikiudude 1&i-
kiv (miieliin-)tupp telgsilindri {imber.

Miieliintupp, teatavates narvikiududes neurogliaalsete (Schwanni) rakkude
poolt moodustatud kate, mis koosneb miieliinist ja mille iilesandeks on
narviimpulsi laialivalgumise véltimine ja nérvikiu kaitsmine keemiliste ja
fiitisikaliste arrituste eest. :

Miieliniseerunud, miieliintuppe omavad (narvikiud).

Miielotsiiiidid, vereloomeorganites (luuiidis) esinevad .(hemotsﬁtoblas_ti-
dest arenenud) iimara, voi ubajalt ndgustunud tuumaga ja basofiilselt var-
vuva tsiitoplasmaga rakud, millest arenevad vere (basofiilsed, atsidofiilsed ja
neutrofiilsed) granulotsiiiidid.

Miioblastid, lihaskiude moodustavad rakud.

Miioepiteelirakud, epiteelkoest arenenud ja epiteeliga tihedasti seostuqu
kontraktsioonivoimelised kiulised voi tahekujuliselt hargnenud rakud, mis
esinevad mitmekihilisest epiteelist arenenud (siilje-, higi-, piima-) paarmetes
Hargnenud ja isekeskis anastomoseerunud miioepiteelirakke nimetatakse
korvrakkudeks.

Miiofibrillid, (sile-, voot- ja siidame-)lihaskiududes asetsevad kontrak-
tiilsed niitjad moodustised. ek

Natiivne, looduslik, tehniliselt ettevalmistamata voi tootlemata.

Nefrodermaalne epiteel, neeru- (kuse-)torukeste epiteel.

Nekrobioos, vt. nekroos. ;

Nekroos ehk karbus, kohalik surm; iiksikute rakkude, organi osade
voi kehaosade surm, kusjuures organism jaab ellu. Nekroosi arenguprotsessi
nimetatakse nekrobioosiks.

Nervism, Gpetus, mille jirgi koikide organite areng ja talitlus toimuvad
nérvisiisteemi, eeskitt ajukoore reguleerival vahendusel; Opetus narvisiisteemi
juhtivast ja koordineerivast osatdhtsusest organismis.

Neurakson, vt. akson.

Neuriit, vt. akson.

Neuroblastid, neuroektodermaalse piritoluga rakud, millest arenevad neu-
ronid. Vrd. spongioblastid.
Neurofibrillaarsuse teooria, opetus nirvisiisteemi ehitusest, mille pohijal
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side iksikute neuronite vahel on pidev, siintsiitiaalne. Vrd. neuron-
teooria.

Neurofibrillid, fikseeritud nérvirakkudes ja nende jitketes leiduvad pee-
ned neuroplasmasisesed (metaplasmalised) kiud. Nende esinemine elavas neu-
ronis on kaheldav.

Neuroglia, nirvisiisteemis asetsev toestus-, troofilise ja kaitseiilesandega
kude, mis {imbritseb narvirakke ja nende jatkeid. Tsentraalnirvisiisteemis
eristatakse makro- ning mikrogliat ja perifeerses nirvisiisteemis
satelliite ja Schwanni rakke.

Neurokeratiin, keratiinide rithma kuuluv valkaine, millesse ei toimi proteo-
liiitilised ensiiiimid ja mis ei lahustu vees ega norkades soolalahustes,
hapetes ja alustes. Esineb nérvikiudude miieliintupes. y

Neurokriinia, narvirakkudes teostuv sekretsiooniprotsess.

Neurolemm ehk Schwanni tupp, narvikiudude kate nirvides, mis
Lngoq[ustub glioosse péritoluga Schwanni rakkude tsiitoplasma pindmisest

ihist.

Neuron, ndrvikoe pohiline geneetiline ja struktuurne iihik, mis moodustub
narvi- ehk ganglionirakust (perikaariionist ehk neuroni kehast)
koos koikide selle jatketega. Sageli koneldakse neuroni asemel ka nérvirakust.
Vrd. narvirakk.

Neuroplasma, nérvirakkude tsiitoplasma.

Neuronteooria, nédrvikoe ehituse teooria, mis vaidab, et nérvisiisteem koos-
neb morfoloogiliselt {iksteisest eraldunud struktuursetest ja talitluslikkudest
elementidest — neuronitest, mis on iiksteisega vaid kontaktis (siinapti-
lises seoses), mitte aga siintsiitiaalselt liitunud. Vrd. neurofibrillaar-
suse teooria. y

Neurulatsioon, kordaatide ja inimese arengus gastrulatsioonile jargnev
arenguprotsess, mis iseloomustub neuraalplaadi moodustumisega ja selle
imberkujunemisega neuraaltoruks. Selles staadiumis (milles juba iiksikute
organsiisteemide algmed hakkavad vélja kujunema) kannab idulane neu-
rula nimetust.

Neutrofiilne, happeliste ja aluseliste varvide seguga varvuv.

Neutrofiilsed granulotsiiiidid, tsiitoplasmas neutrofiilselt varvuvaid some-
raid sisaldavad vere valgelibled. Talitluse alusel mikrofaagideks ja
tuuma ndilise ehituse tottu poliinukleaarideks nimetatud. Vrd.
evsinofiilne ja basofiilne granulotsiiiit.

Nissli kehakesed, baasiliste aniliinvarvidega (ndit. tioniiniga) tugevasti
viarvuvast (kromofiilsest) substantsist koosnevad narvirakkude ja dendriitide
tsiitoplasmas esinevad mitmesuguse kujuga kdngud.

Nukleaarne, tuumasse puutuv.

Nukleoloneema, {uumakesesisene niitjas struktuur, mis raku mitootilise
jagunemise ajal votab osa kromosoomide kujundamisest.

Nukleool, tuumake, iimar voi ovaalne keha intermitootilises tuumas:
mitoosi ajal ldheb tuumake ajutiselt kaotsi.

Nukleus, tuum.

Nuumrakud (mastotsiiiidid, heparinotsiiiidid, labrotsiiii-
did, koebasofiilid), metakromaatiliselt varvuvat somerust sisaldavad side-
koerakud.

Nirvikude, ektodermaalsest neuraaltorust ja plakoodidest arenenud koeliik,
mis moodustub korge erutatavusega ja erutuse kiire edasijuhtimise vGimega
rakulistest elementidest — neuronitest — ja viimastega arenguliselt, ruu-
miliselt, toitetalitluselt jne. tihedasti seostunud neurogliast.

Niérvilopmed, narvikiudude lopphargused, mille kaudu teostub seos teiste
neuronitega voi mitmesuguste teiste koe-elementidega. Eristatakse retsep-
toorseid (arritust vastuvotvaid) 1opmeid ja efektoorseid (eru-
tust lopporganitele iilekandvaid) 16pmeid.

Nirvirakk ehk ganglionirakk, neuroni tsentraalne (tuuma iimbrit-
sev) osa; monikord ka perikaariioniks nimetatud. Laiemas mottes tdhendab
narvirakk neuronit; sel puhul loetakse tema juurde kuuluvaiks ka koik
ndrviraku (dendriit- ja akson-) jitked.
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Nédidrmed, epiteliaalsed organid, mille spetsiaalseks funktsiooniks on verest
hangitavatest lihteainetest siinteetilisel teel uute ainete — norede ehk
sekreetide — valmistamine. Enamikus hulkrakseis niirmeis eristatakse
noret valmistavat adenomeeri ehk nddrme 1dpposa ja noret
védljajuhtivat viimakdiku voi viimasiisteemi. Nddrmete jaotuse alusena
kasutatakse neid moodustavate rakkude arvu (ainu- ja hulkraksed
niairmed), lopposade kuju ja hargnemist (torujad, alveolaarsed, hargnemata,
hargnevad naarmed), viimasiisteemi hargnemist (liht- ja liitndarmed).

Oksiidatsioon, hapnikuga iithinemine vo6i vesiniku v6i negatiivse laengu
suhtes vaesumine. Vrd. reduktsioon.

Oligodendrotsiiiidid (oligodendroglia), {imaratuumalised ja {imara kehaga
gliarakud, millest véljuvad iiksnes vahesed (3—5) véhehargnenud jatked.

Oligoletsitaalne ootsiiiit, vahest rebuhulka sisaldav munarakk; esineb
imetajail ja moningatel putukatel. Vrd., poliiletsitaalne ootsiiiit.

Ontogenees, organismide individuaalse arengu protsess, mis haarab
embriionaalset ja postnataalset arenguperioodi (alates viljastusmomendist kuni
organismi surmani).

Oogenees, vt. ovogenees.

Oogoonid (ovogoonid), nais- ehk emassugurakkude nimetus nende
arengu paljunemisfaasis. Oogoonid leiduvad emas- ehk naissugunddrmeis iiks-
nes lootelises ja varajases postnataalses eas.

Ootsiiiidid ehk munarakud, emas- ehk naisindiviidi sugurakkude
nimetus nende kasvu- ja kiipsemisfaasides. Eristatakse kasvuaegset (pri-
maarses, sekundaarses ja tertsiaarses folliikulis asetsevat) I jadrgu o_pt-
siiiiti ja esimese kiipsemisjagunemise sooritanud II jdrgu ootsiiiiti.

Organogenees, organite arenemine vastavatest algmetest ehk sugemetest.
Vrd. tsiitogenees, histogenees.

Ortseiin, elastsete koe-elementide varvimiseks kasutatav vérvaine. :

Osmeerimine, osmiumtetroksiiiidi (OsO;) aurudega voi vesilahusega
mojustamine (koe-elementide eristamise otstarbel).

Osseiin, luukoe kollageensetes fibrillides esinev valkaine (skleroproteiin).

Ossifikatsioon, luustumine.

Osteoblastid, luukude moodustavad rakud; osteotsiiiitide noorvormid.

Osteogenees, luuteke, luuareng.

Osteoklastid, suured multinukleaarsed rakud, mida peetakse luuaine lam-
mutajaiks. 2

Osteonid ehk Haversi siisteemid, luukanaleid {imbritsevate kont-
sentriliste luulamellide kogumid.

Osteotsiiiidid ehk luurakud, luudontes paiknevad pikkade ja peente
jatketega varustatud lamedakehalised rakud.

Ovariaalfolliikul, munarakust ja teda iimbritsevatest rakkudest koosnev
moodustis munasarjas. Eristatakse soikuvaid ehk primaarseid, kasvavaid,
kuid veel umbseid sekundaarseid ja vedelikuga tditunud Gont sisalda-
vaid tertsiaarseid ehk Graafi ehk poisfolliikuleid.

Ovogenees, emassugurakkude (munarakkude) areng, milles eris-
tatakse sigimis-, kasvu- ja kiipsemisfaasi. Vrd. spermiogenees.

Ovulatsioon ehk munanemine, munaraku vabanemine munasarjast
folliikuli Iohkemise teel.

Paranekroos e¢hk paranekrootiline seisund, vigastatud raku
elu ja surma vaheline (kuid paranev ehk parandatav) seisund. Para-
nekroos voib tekkida ebatavalise temperatuuri, kiirgava energia, narkootiliste
vahendite, hapniku puudumise, mehaanilise vigastuse jt. valku denatureerivate
tegurite toimel, kuid ka neuraalse arrituse tagajirjel.

Parenhiiiim, ndidrmete peamine talitluslik (epiteliaalne) kude; harvemini
kasutatakse parenhiiiimi mdistet ka teiste organite talitluslikkude elementide
(ndit. lihaskiudude, ndrvirakkude jt.) kogumiku tidhenduses. Vrd. strooma.

Perforatoorium, spermatozoidi pea terav eesserv.

1Periieerne, tsentrist eemal seisev, kaugmine vo6i pindmine. Vrd. tsent-
raalne.
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Perikonder ehk kohreiimbris, kohre iimbritsev sidekiuline ja raku-
line (kondroblaste sisaldav) kest. .

Perimiiiisium, lihaskiudude koondiste sidekoeline kest.

Perineurium, narvikimpu {iimbritsev sidekoeline kest.

Periost ehk luuiimbris, luud iimbritsev sidekoeline kest.

Pigmendid, rakkudes ja rakkudevahelises aines (organismides) kujusta-
tuna (someratena, kristallidena) voi lahustunult esinevad virvilised ained:
melaniin, hemoglobiin, lipofustsiin, hemosideriin, hemotoidiin.

tP]ikil(')]:k, 16ik, mis on valmistatud paralleelselt organi pikiteljega. Vrd.
ristlaik

Plakoodid, varajases embriionaaleas esinevad ektodermi paksendid, millest
arenevad moningad kraniaalnarvide (trigeeminuse, fatsiaalise, glossofariin-
geuse ja vaaguse) ganglionid ja teatavad meeleorganid (korvalabiirint, maits-
miskarikad jt.). :

Plasmarakud, erineva suurusega kerajad vo0i ovaalsed rakud, mis sisal-
davad korraparaselt asetsevaid kankjate kromatiinitiikikestega varustatud
tuumi ja basofiilselt tingeeruvas tsiitoplasmas heledat tuuma naabruses aset-
sevat ala.

Plasmoodium, rakkudeks jagunemata paljutuumaline elusaine koondis,
mis on tekkinud tuumade korduva jagunemise tagajirjel.

Platsenta, lootekestade ja emaka limaskesta vaheline kompakine moodus-
tis, mis koosneb koorionihattudest ja emaka limaskesta vohanud sisekihist; laie-
mas mottes tdhendab ta lootekestade ja emaka limaskesta vahelist seost
iildse; platsenta on loote toite-, hingamis-, inkretoorne ja ekskretsiooniorgan.
Eristatakse koorioni hatustikust koosnevat looteplatsentat ja muutu-
nud emaka limaskestast moodustunud emaplatsentat. Vastavalt loote-
kestade ja emaka limaskesta vahelise seose tugevusele eristatakse pool- ja
padrisplatsentat (viimasel puhul eraldub siinnituse ajal koos loote-
kestadega ka osa emaka limaskestast — detsiidua —, mis on koorioni-
hattudega tugevasti kokku kasvanud). Koorionihattude leviku ja rithmitumise
alusel eristatakse difuusset platsentat (hatud on koondunud oma-
vahel poosasteks ehk kotiiledooniks) ning ema- ja lootevere vahele jéadvate
koekihtide arvu alusel epiteliokoriaalset, sindesmokoriaalset
ja hemokoriaalset platsentat.

Platsentaalid, platsentat omavad loomad — imetajad peale ainupiluliste
ja kukkurloomaliste. p

Polotsiiiit ehk polaarkehake (suundekehakey, munarakust kiipsemisjagune-
mistel eralduv kehake, mis koosneb tuumast ja ooplasmast ning mis asetseb
oolemmi all.

Politkromaatiline, mitme virviga varvuv.

Poliiletsitaalne, rohkesti rebu sisaldav; moningate loomade (lindude, roo-
majate jt.) munarakkude puhul kasutatav moiste.

Poliinukleaarid, vt. neutrofiilsed granulotsiiiidid.

Poliiploidsus, kromosoomide = mitmekordse garnituuri esinemine {ihes
rakus.

Poliiptiihsed nddrmed, mitmekihilisest epiteelist moodustunud (rasu-)
naarmed.

Poliiblastid, poletikukolde piirkonnas monotsiiiitidest, histiotsiiiitidest ja
retiikulumirakkudest arenenud fagotsiitoosivoimelised rakuvormid, mis puhas-
tavad kudesid surnud rakurusudest ja mis vigastatud paikades votavad osa
noore sidekoe moodustamisest.

Postembriionaalne, pirast embriionaalset arenguastet toimuv; laiemas
tdhenduses: pdrast siindi toimuv.

Postganglionaarsed nidrvikiud, viljaspool kesknirvisiisteemi asetsevatest
vegetatiivsetest ganglionirakkudest algavad ja lopporganitesse (efektoritesse)
suunduvad nirvikiud. Vrd. preganglionaarsed narvikiud.

Postnataalne, siinnijargne, parast siindi toimuv, nidit. postnataalne
ehk postembriionaalne areng,
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Preganglionaarsed nérvikiud, kesknirvisiisteemist algavad ja vegetatiiv-
setes ganglionides loppevad (siin perifeersele ganglionirakule iimberliilituvad)
nirvikiud. Vrd. postganglionaarsed narvikiud.

Preformeeritud, juba varem ehk ette kujunenud.

Pregraviidne, raseduseelne, enne viljastumist esinev.

Prekollageensed kiud, kollageensete kiudude eelastmeks peetavad retiku-
liin- ehk argiirofiilsed kiud.

Prenataalne, siinnieelne.

Prespermatiid ehk Il jdrgu spermatotsiiiit, esimese kiipsemis-
jagunemise teel tekkiv isassugurakk.

Primitiivorgan, definitiivse ehk 16pliku organi looteline eelaste, mis koos-
neb tavaliselt diferentseerumata blasteemirakkudest.

Primordiaalne, algeline, esialgne, tirgne.

Profaas, mitoosi algusfaas, mis iseloomustub akromaatilise kddvi ja kro-
mosoomide kujunemisega. "

Prospektiivne potents, diferentseerumata raku vo6i idulase kehaosa
arenemisvoime maar ja suund.

Protoplasma, eluprotsesse kandev aine, mis esineb loomade ja taimede
rakkudes, siintsiiiitiumides ning siimplastilistes moodustistes. Protoplasma
koosneb tuuma moodustavast kariioplasmast ja rakukehana esinevast
tsiitoplasmast. Vrd. metaplasma.

Puberteet, sugukiipsuse viljakujunemise algusfaas. Vrd. sugukiipsus
ehk seksuaalne matuursus.

Purkinje kiud, endokardi all asetsevad gliikogeenirikkad siidame erutus-
juhtesiisteemi moodustavad erilaadsed siidamelihaskiud, milles perifeerse
asendiga miiofibrillid paiknevad korraparatult.

Pirisplatsenta, lootekestade ja emaka limaskesta vaheline seos, mis tekib
nende kokkukasvamisel; vabanedes viivad lootekestad osa emaka limas-
kesta — detsiidua — endaga kaasa. Périsplatsentat omavad detsiduaa-
did (inimene, ahvid, kiskjalised jt.).

Rakk (cellula, kytos), viaikseim elusaine struktuuriline tuuma sisaldav
moodustis, mis tekib omasugustest rakkudest jagunemise teel.

Rakuinklusioonid, vt. rakusisaldised.

Rakuorganoidid, enamasti koikides elavates rakkudes leiduvad ja . piisi-
valt esinevad moodustised, mis votavad aktiivselt osa raku ainevahetusest:
kondriosoomid ehk mitokondrid, Golgi aparaat ja raku-
tsenter. Mainitud iildiste organoidide korval eristatakse tsiitoplasma sees
voi pinnal esinevaid spetsiaalseid organoide, mis on seotud vaid
teatavate rakuliste voi siimplastiliste moodustiste funktsionaalse omapéraga
(miiofibrillid, neurofibrillid, rakuripsmed).

Ranvier’ soonised, rongasjad miieliinitud alad miieliniseerunud nérvi-
kiududes, mille varal miieliintupp jaguneb erineva pikkusega interannu-
laarseteks segmentideks ehk internoodiumideks.

Rakusisaldised ehk rakuinklusioonid, rakus terakeste, tilgakeste,
vakuoolide jne. kujul ajutiselt esinevad ainevahetus- v6i varuproduktid; nad
pole tsiitoplasma koostisosad, vaid esinevad selles kas toitematerjalina voi
viljutamisele kuuluvate (sekretoorsete, ekskretoorsete) produktidena.

Rakutsenter (cytocentrum), vt. tsentrosoom.

Rakutuum (nucleus, karyon), elusa ja sigimisvGimelise raku alaline
koostisosa, mis eraldub iimbritsevast rakukehast selge piirjoone (tuuma-
membraani) kaudu.

Rasvarakud, rasvatilgakesega tditunud (neutraalset rasva salvestavad)
sidekoerakud, mis hulgaliselt koondununa moodustavad rasvkoe, Tsiitoplasma
iimbritseb neis ainsat rasvatilgakest vaid Ohukese tuuma sisaldava kihina.
Tekivad diferentseerumata mesenhiiiimirakkudest ja voivad rasvatilga kadu-
des nendeks uuesti tagasi muutuda. g

Rasvavirvid, neutraalset rasva vidrvivad vidrvid — sarlakpunane ja
sudaan III. :

Reaktiivsus, elusaine omadus vastata vilis- voi sisekeskkonna muutustele
ainevahetuse ja ehituse iimberkujundamisega, liikumisega jne.
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Rebupdis, idulasest viljajadv idupGie ehk blastotsiisti osa, mille sein
moodustub ento- ja mesodermist; imetajate idulase esialgne toiteorgan.

Redoks-siisteem, keemiliste ainete siisteem, mis vastavalt tingimustele
toimib kas oksiideerivalt voi redutseerivalt.

Reduktsioon, vesinikuga voi positiivse laenguga seostumine v6i hapniku
draandmine. Vrd. oksiidatsioon.

Reduktsioonjagunemine, iiks kahest sugurakkude kiipsemisjagunemisest,
mille juures tekkivate sugurakkude kromosoomide arv vidheneb (redutseerub)
poole vorra (kromosoomide arv muutub {ihekordseks ehk haploidseks). Vrd.
ekvatsioonjagunemine.

Regeneratsioon ehk taasteke, kaotsildiinud, havinud vGi operatiivselt
korvaldatud rakkude, kudede v&i organite asendumine uute endataolistega.
Eristatakse fiisioloogilist regeneratsiooni, mis toimub. orga-
nismi normaalses eluprotsessis kaotsiminevate struktuuride asendamise néol
pidevalt, ja reparatiivset regeneratsiooni, kus asenduvad
vigastuse teel kaotsildinud struktuurid.

/ Remaki kiud, miieliinitud néarvikiud.

Resortsiinfuksiin, elastsete koe-elementide virvimiseks kasutatav histo-
tehniline virv.

Retikuliin, skleroproteiini liik, mis esineb argiirofiilsetes ehk retiku-
liinkiududes.

Retikuliinkiud ehk argiirofiilsed kiud, sidekoe ja teiste kudede
vahelistes piirikihtides ja retikulaarkoes esinevad hobedaga impregneeritavad
(hobedalembesed ehk argiirofiilsed) kiud, mis on isekeskis vorgutaoliselt seos-
tunud. Vastandina kollageensetele kiududele nad ei pundu (tursu) ndrkades
hapetes ning erinevalt kollastest kiududest puudub neil elastsus. k

Retikuloendoteliaal- ehk makrofaagide siisteem, fagofsiiteerimisvoimeliste
rakkude kogum organismis.

Retseptorid, narvilopmed voi neuroepiteliaalsed struktuurid, milles mehaa-
niline, termiline jne. energia muutub nédrvikiudepidi nirvitsentritesse edasi-
kulgevaks narviimpulsiks ehk erutuslaineks. Eristatakse iiksikult esinevaid
lihtretseptoreid ja organiks koondunud liitretseptoreid
(ndgemis-, haistmis- ja kuulmis- ning tasakaaluretseptorid). Lihtretseptorid
jagunevad omakorda kapseldunud ja kapseldumata retsep-

toriteks. Retseptoreid, mille &rritus jouab teadvusse, nimetatakse tavali-
selt meeleorganiteks.

Retseptsioon, arrituse vastuvott.

Ristloik, organi pikitelje suhtes risti valmistatud 16ik. Vrd. pikilGik.

Sarkolemm, skeleti- ja siidamelihaskiudude 6rn viliskest. Vrd. neurolemm
ja- oolemm.

Sarkomeer, kahe teineteisele jargneva Z-diski (telofragma) vahel asetsev
skeleti- voi sfidamelihaskiu osa.

Sarkoplasma, lihaskiudude tsiitoplasma. :

Schwanni rakud, nirvides esinevad ja nirvikiude {imbritsevad gliarakud.

Seerum, defibreeritud (fibriinist vabastatud) vereplasma.

Segmentatsioon ehk 16igustumine, siigoodi (viljastatud munaraku)
jagunemine blastomeerideks ehk 1digustusrakkudeks. Vastavalt rebu hulgale
munas haarab segmentatsioon kas kogu muna (totaalne segmentat-
sioon) voi vaid selle osa (partsiaalne segmentatsioon).

Sekreet ehk ndre, verest hangitud lihteainetest naarmerakkudes siintee-
tilisel teel tekkiv ja rakkudest viljutatav produkt.

Sekretsioon, sekreedi ehk nore valmistamine nddrmerakkude poolt.

Seksuaaltsiikkel, kahe teineteisele jargneva menstruatsiooni vo6i innaaja
vahel emassuguorganites toimuvate muutuste kogusumma. Inimese puhul
kannab seksuaaltsiikkel menstruaaltsiikli ja imetajatel loomadel
Ostraaltsiikli nimetust.

Sept ehk vahesein, plaatjas sidekoeline kiht organi talitluslikkude
elementide kogumikkude (sagarikkude) vahel.

Sertoli rakud, rakud vainilistes seemnetorukestes, millesse sulundunult
teostub spermatiidide iimberkujunemine spermatozoidideks.
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Siirde-epiteel (transitoorne epiteel), kuseteedes esinev Kkatte-
epiteeli liik, mis iseloomustub ehituse (rakukihtide arvu, rakkude kuju) muu-
tumisega vastavalt organi seina pingutusele. Nimetatud ka iilemineku-
epiteeliks.

Silekoorion (chorion laeve), koorioni hattudevaba osa. Vrd. frondoos-
ehk hatune koorion.

Sisekeskkonna koed, vt. mesenhiimaalsed koed.

e ?omaatilised rakud, keharakud vastandina sugu- ehk generatiivsetele rak-
udele.

Somiidid, mesodermirakkude segmentaalsed koondised mélemal pool neu-
raaltoru, millest diferentseeruvad mesenhiiiimkoe korval skeletilihaste ja
pﬁrils)naha ehk kooriumi algmed (dermatoomide ja miiotoomide
néol).

Sool, kolloidse lahuse vedelikku meenutav (norga konsistentsiga) seisund.
Vrd. geel.

Sperm, vt. spermatozoid.

Sperma ehk seeme, seemnerakkudest ja seemnevedelikust koosnev
munandite ja lisasugunddrmete poolt valmistatud produkt.

Spermatiid, kaks kiipsemisjagunemist labiteinud isassugurakk. Igast
I jargu spermatotsiiiidist tekib kahekordse kiipsemisjagunemise tagajarjel neli
spermatiidi.

Spermatozoid, ehk sperm, isassuguraku I6ppkuju, milles eristatakse
pead, sideosa ja saba.

Spermatotsiiiidid, isassugurakkude nimetus nende kasvu- ja kiipsemis-
faasis. Eristatakse kasvuaegset I jdrgu spermatotsiiiiti ja esimese
kiipsemisjagunemise  sooritanud II jdrgu spermatotsiifiti ehk
prespermatiidi.

Spermiogenees ehk spermatogenees, isassugurakkude areng, milles erista-
takse sugurakkude sigimise ehk paljunemise, kiipsemise ja iimberkujunemise
(metamorfoosi) faase. Vrd. ovogenees.

Spermiogoonid ehk spermatogoonid, korduvalt paljunevad isassugurakud,
mis leiduvad seemne viaidntorukestes puberteedieast alates.

Spireem, pasmastunud niitjas (kromosoomidest koosnev) moodustis, mis
tekib tuumas mitoosi profaasi ja telofaasi ajal.

Splanhnotoom (splanhnopleura), mesodermi vistseraalne leht.

Spodogramm, mikroldigu poletamisel jdrelejddv tuhastuspilt, mille varal
uuritakse mineraalainete iseloomu ja paigutust kudedes vo6i rakkudes.

Spongioblastid, ependiiiimi ja neuroglia embriionaalsed ldhterakud.

Strooma, naidrmete (laiemas moistes ka teiste organite) sidekiuline sores-
tik talitluslikkude (parenhiiiim-)elementide vahel. Nimetatud ka interstit-
siaalkoeks.

Struktuur, ehitus; moodustis. :

Sub-, all asetsemist tihistav eesliide (ndit. subnukleaarne, subepite-
liaalne jne.). Gt

Submikroskoopiline, optilise ehk valgusmikroskoobi varal (vidikeste moot-
mete tottu) ndhtamatu.

Subnukleaarne ehk infranukleaarne, tuuma all (tuumast allgopl)
asetsev. Epiteeli- ja epiteloidsete (heteropolaarsete) rakkude sisaldiste kirjel-
damisel kasutatav moiste. Vrd. supranukleaarne.

Substants, aine.

Substraat, materiaalne alus, milles toimub teatav protsess. :

Sugukiipsus ehk seksuaalne matuursus, indiviidide iga, mil sugu-
organid ja organism on sigimistalitluse seisukohalt I6plikult vdlja kujunenud.
Sugukiipsus algab puberteediea IGppemisega. :

Sulgeliistud, tihenenud sideainest koosnevad liistud, mis sulevad pealt
prismaliste epiteelirakkude vahel asetsevaid ruume.

Supranukleaarne, tuuma peal ehk kohal asetsev. Heteropolaarsete epiteeli-
rakkude puhul kasutatav moiste. Vrd. subnukleaarne ehk infra-
nukleaarne.
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Siigoot, gameetide ehk valminud sugurakkude iihinemise produkt, viljas-
tunud munarakk.

Siimplast, rakuterritooriumideks eraldumata paljutuumaline tsiitoplasma-
mass; esineb niiteks skeletilihaskiudude néol.

Siinaps ehk siinaptiline seos, neuronitevaheline (interneuronaalne)
voi neuroni ning lopporgani vaheline kontakt; viimase puhul kdneldakse peri-
feersest ehk heterogeensest siinapsist. Meioosiprotsessis tdhendab siinaps kromo-
soomide liitumist homoloogiliste paaride kaupa.

Siindesmokoriaalne platsenta, platsenta, milles koorionihattude epiteel on
(emaka epiteeli kaotsimineku tottu) otseses kontaktis emaka limaskesta stroo-
maga. Vrd. platsenta. s

Siintsiiiitium, rakkude kogum, milles tuumadega varustatud rakuterritoo-
riumid on isekeskis seostunud peente rakujitkete kaudu. Uksikrakkude liitu-
misest tekkinud paljutuumaline plasmamass.

Telofaas, mitoosi l0oppfaas, mis karakteriseerub intermitootilise tuuma
taasmoodustumisega. -

Termin, teatava kindlalt piiritletava moiste nimetus.

Telofragma, voo6tlihaskius anisotroopse (heleda) vo6di keskel paiknev
membraan, mille kohal toimub lihaskiu lagunemine iiksikuteks osadeks
(sarkomeerideks).

Tetraadid, mitoosi puhul paariti liitunud ja seejuures pikipooldunud
homoloogiliste (vordkujuliste) kromosoomide koondised.

Tigroidsubstants, narvirakkudes ja dendriitides (Nissli kehakeste niol)
esinev baasiliste védrvidega tugevasti varvuv (kromofiilne) aine. A

Tonofibrillid, teatavaid epiteelirakke isekeskis siduvad ja rakke ,toestavad
metaplasmalised moodustised (fibrillid), mis kaovad - mitoosi korral. Ka
fibroblastides kirjeldatakse rakusiseseid tonofibrille.

Toonus, kestev pinge (lihaskoes) voi erutusseisund (nérvitsentrites).

Trofoblast, idupdie vidline (ektodermaalne) kiht, mille varal toimub idu-
lase toitumine; muutub pédrast mesodermiga kokkukasvamist koorioniepiteeliks.
Eristatakse rakulise ehitusega tsiitotrofoblasti ja siimplasti-
list siintsiiiitiotrofoblasti.

Troofiline, toitumuslik, toitumiseks maératud; toitev.

Troofilised koed, tugi- ehk sisekeskkonna koed, mille peamiseks iiles-
andeks on teiste kudede varustamine toitainetega voi toitainete {imbertéota-
mine.

Tsellulaarne, rakuline, rakkudest koosnev; rakkuderikas.

Tsentrioolid, somerjad rakutsentri koostisosad; kahekaupa esinedes moo-
dustavad nad diplosoomi.

Tsentrodesmoos, tsentrioolidevaheline iihendusniit.

Tsentrosoom ehk rakutsenter, tsentrioolidest ja neid iimbritsevast
modifitseerunud tsiitoplasmast koosnev moodustis. Teiselt poolt nimetatakse
tsentrosoomiks tsentriooli iimbritsevat sisaldistevaba tsiitoplasma ala.

Tsiliaarne, ripsmeline, ripsmetega kaetud.

Tsirkulaarne, rongasjas. Vrd. longitudinaalne. a8 :

Tsolodermaalne epiteel, mesoteeli ja sugundirmete epiteeli iihine nimetus.

Tsoloom, loote sekundaarne ehk piris-keredds, kaetud serooskestaga.

Tsiitogenees, rakkude areng (diferentseerumine) ja paljunemine.

Tsiitoloogia, teadus rakkude ja rakkudevahelise aine ehitusest, arengust
ja talitlusest. :

Tsiitoplasma, raku tuumaviline protoplasma vastandina tuumaainele ehk
kariioplasmale.

Tugikoed, koed, mis tekivad mesenhiiiimist ja koosnevad rakkudest ja
rakkudevahelisest ainest ja mis teostavad organismis troofilist, kaitse- ja
toestusfunktsiooni. Siinoniiiimid: mesenhiimaalsed koed, sisekesk-
konna koed, sidekoed.

Tuumavork, fikseeritud ja viarvitud preparaadis ndhtav vorgustik, mis
moodustub  norgalt varvuvast (akromaatilisest) ja tugevasti virvuvast
(kromatiin-) ainest. Tuumavorgu esinemine elavas rakus on kaheldav.
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Tyndali efekt, aineosakeste helendumine tumedal foonil nendele kiiljelt suu-
natud valgusejoas. Nahtust rakendatakse nn. pimefoonkondensori varal raku- voi
koesisaldiste uurimisel.

Ultramikroskoopia (tumevilja mikroskoopia), mikroskoopiline uurimisviis,
mis voimaldab erilaadse kondensori kaudu helendavaina ndhtavaks teha viik-
semaid kui 0,1 mikronit aineosakesi.

Ultramikrotoom, aparaat elektronmikroskoobi varal uuritavate iilichukeste
Ioikude valmistamiseks.

Ultraviolettmikroskoop, mikroskoop, milles illuminaatorina kasutatakse
ultraviolettvalgust.

Urahhus, loote kusepdit allantoisiga ithendav (nabavédidis asetsev) juha
(mis inimesel kaob kolmandast raseduskuust alates).

Vahelamellid, osteonide vahel asetsevad luulamellid.

 Vakuool, vedelikku sisaldav pdisjas moodustis rakus voi rakkudevahelises
aines.

Valgusmikroskoop, mikroskoop, milles illuminaatorina kasutatakse nahta-
vat valgust. Vrd. ultraviolettmikroskoop ja elektronmik-
roskoop. '

Van Giesoni vérvustus, varvimismeetod, milles kontrastvdarvina kasuta-
takse pikriinhappe ja hapufuksiini (pirofuksiini) vesilahust ning mis gnnab
kollageenkiulisele sidekoele, lihaskoele ja epiteelkoele erineva vérvuse.

Veri, toite- ja kaitseiilesandega tugikoe liik, mis koosneb vere rakulistest
elementidest (punalibled, valgelibled ja vereliistakud) ja vedelast rakkude-
vahelisest pohiainest — vereplasmast.

Vereliistakud (nimetatud sageli ka trombotsiiiitideks), kergesti lagune-
vad ja seejuures vere hiiiibimisel osalevat fermenti (protrombiini) vabastavad
rakuosakesed imetajate veres.

Viljastus ehk fertilisatsioon, siigoodi tekkimine kiipsenud muna-
raku ja spermatozoidi konjugatsiooni (ithinemise) teel.

Volkmanni kanalid, toruluude pinnale voi oonde avanevad ja Haversi
kanalitega seostuvad radiaalsed, luusisesed, veresooni ja nirve sisaldavad
mikroskoopilised kanalid, mis pole iimbritsetud kontsentrilistest Iuudhikutest.
Siinoniiiim: perforeerivad kanalid.

Walleri degeneratsioon, nirvirakust eraldatud néarvikiu diistroofiline prot-
sess, mille puhul akson (telgniit) hédvib ja miieliintupp lammutatakse ning
endise nirvikiu asemele tekib Schwanni rakkudest siimplastiline niit —
Biingneri kiud.

Ostraalperiood, innaaeg, Ostraaltsiikli faas, mille kestel emasloom
laseb end paaritada.

Ostraaltsiikkel, paaritussesoonil emassuguorganeis kindla ajavahemiku
kestel kulgevate iseloomulike muutuste summa.

Ostrogeenne, inda pohjustav.

Uldlamellid, kogu luud {imberhaaravad luulamellid.

Uleminekuepiteel, vt. siirde-epiteel.

Urgjutt, embriionaalketta paksenenud longitudinaalne rakuvdit, mis toi-
mib rakkude kasvu tsentrina.

Urgsdlm (Henseni solm), iirgjuti kraniaalse otsa paksend.

Urgvagu, iirgjuti kohal asetsev pikisiivend.
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AINEREGISTER

adenomeer 95
adventitsiaalrakud 142
aferentsed narvikiud 225
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agranulotsiiiidid 117, 121
ainevahetus 7, 47
ainevahetuse assimilatoorne faas 48
ainevahetuse dissimilatoorne faas 49
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A-kiud 225
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akson 207, 213, 214, 215, 219
aksoni algsegment 214
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aksoplasma 212, 219
aktiin 193
aktomiiosiin 193
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amitoos 52
anafaas 54, 58, 59
anastomooskiud 196
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anisotroopne ketas 189
anisotsiitoos 119
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— protoplasmalised 217
auksiin 60
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basaalmembraan 73, 79
biogeensed elemendid 9
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eosinofiilia 126
ependiiiim 216
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gliikogeen 36
gliikoproteiidid 10, 12
Golgi aparaat 19, 29
— pohiaine 30
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— tsiitomembraanid 30
— -tiiiibilised ganglionirakud
215
— vork 29
granulooskiht 85
granulopoees 131
granulotsiiiidid 117, 121, 124
— atsidofiilsed 117, 124, 126
— basofiilsed 117, 124, 126
— eosinofiilsed 124, 126
— heterofiilsed 117
— neutrofiilsed 117, 124

granulotsiiiitide, neutrofiilsete, intra-

vaskulaarne faas 125
— neutrofiilsete, koefaas 126

— neutrofiilsete, kiipsemisfaas 125
— neutrofiilsete, migratoorne faas

126

— neutrofiilsete, tsirkulatoorne faas

Gurvitsi kiired 60

hambatsement 171
harjasdaris 77
Haversi kanalid 167, 168
— lamellid 167
— siisteem 167
heem 120
hemaglutinatsioon 120
hemoglobiin 119
hemokriinia 240
hemokromogeen 120
hemoliiiis 120
hemopoees 129
hemosideriinkangud 37
hemotsiitoblastid 130, 131
Henle tupp 226
Henseni disk 189
heparinotsiiiidid 145
hepariin 145
Herbsti kehakesed 237
heterokromatiin 43
heterokromosoomid 42
heterometatroofilised organismid 48
heteropolaarsus 74
heterotroofilised organismid 47
heterotiiiipiline mitoos 58
Hisi kimp 199
histiotsiitidid 90, 142
histokeemia 17
histoloogia 9, 68
— evolutsiooniline 252
— uurimise meetodid 15

278

histoloogiliste struktuuride parallelxsml

teooria 246
holokriinne sekretsioon 98
homootiiiipiline mitoos 58
Hortega rakud 219
Howell-Jolly kehad 120
Howshipi lakuunid 177
H-voot 189
hiialiinkohrkude 161
hiialomeer 127
hiidroentsefalokriinia 240
hiipofiisokriinia 240

immuunkehad 121
immuunsus, tsellulaarne 121,
immuunsusopetus 150
inklusioonid 19, 36

— ekskretoorsed 36, 37

— sekretoorsed 36, 37

— troofilised 36

inofragmad 189

inokommad 190

interannulaarsegmendid 221

interlobulaarne substants 160 .

internoodiumid 221

interterritoriaalne substants 160

intertsellulaarsed ruumid 79
— sillakesed 85

intertsellulaarsubstants 158

intsisuurid 221

involutsioon 104

irritaablus 49

isolatsioonipreparaat 17

isotroopne disk 189

istmus 102

juttosa 103

kaabelkiud 224
kaksiktdht 54
kallus 179
kambiaalsed elemendid 142
kapillaarid, sekreedi- 99
kapseldunud kehakesed 236

— narvilopmed 234
karbohiidraadid 12
karbohiidraatide siintees 48
karikrakud 87, 89, 95
kariiokinees 52
kariioklastilised ained 62
kariioplasma 20
kariiotiitip 42
kasvukolb 243, 244
kataforeesi hiipotees 56
katmata kiud 224
katte-epiteel 69, 80, 81
katte-epiteeli areng 112

— liigid 84

— morfoloogiline liigitus 81

150



katte-epiteeli rakkude modtmete muu-

tus 83
katteluud 172
keemiline arritus 51
kemotroofilised organismid 47
kihid, germinatiivsed 111

— kambiaalsed 111
kiirgav sfdar 54
kiirguseline arritus 51
kimpvéljastus 189
kineetiline soonis 43
kinoblast 250
kittjooned 167
kiud, A- 225
B- 225
C- 225
argiirofiilsed 115, 137
elastsed 114, 135
heledad 187
kaabel- 224
katmata 224
kollageensed 114, 132
kollased 114, 135
perforeerivad 172
prekollageensed 138
retikuliin- 115, 137
Sharpey’ 172
tumedad 187
valged 114, 132
kiudvalgud 11
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* koed 68

— epiteel- 69, 73
— kontraktiilsed 69
— lihas- 69
— ndrvi- 69
— piir- 69, 73
— sisekeskkonna- 69
— toestusfunktsiooniga 69
— troofilised 69, 116
— tsolonefrodermaalsed 108
— tugi- 69
tugi-, toestusfunktsiooniga 116
koekultuurltehmka 18
koetiiiip, enterodermaalne 107
— ependiimogliaalne 107, 110
— epidermaalne 107
— tsdlonefrodermaalne 107
koevedelik 128, 129
kohev sidekude 69
koheva sidekoe rakulised elemendid 140
kolhitsiin 62
kollageenid 132, 165
kollagenaas 133
kollateraalid 215
kolloidsed lahused 14
kondriin 133, 160
kondriinikerad 160
kondriokondid 34
kondriomiidid 34
kondrioom 34

kondriosoomid 19, 33, 34
kondronid 160
kondromukoid 158
kondroitiin-vadvelhape 158
kondrotsiiiidid 158, 161
kondrotsiiiitide isogeensed grupid 162
konjugatsioon 58
kontraktiilsed koed 69
kontraktiilsete kudede geneetiline klas-

sifikatsioon 203
kontraktsioonivéot 191
kontrastvarvustus 17
korteks 205
kraniokriinia 240
Krause kolb 237 -
kromatiidid 43, 58
kromatiin 40

— eu- 43

— hetero- 43
kromatiinsubstants 20
kromatoliiiis 210
kromidiaalsubstants 26
kromomeerid 42, 127
kromoneem 42
kromoproteiidid 10
kromosoomi maatriks 42

— satelliidid 43
kromosoomid 41

— hetero- 42

— sugu- 42

— X- 42

— Y-42
kromosoomide diploidne garnituur 42

— ehitus 42

— garnituur 42

— haploidne garnituur 42

— homoloogilised paarid 42

— permanentsuse teooria 45

— soonised 43
kromotsentrid 40, 43
krusta 76
kude, elastne 116

— kohr- 69

— luu- 69, 116

— narvi- 69

— rasv- 69, 116, 152

— retikulaar- 116
side-, kohev 69, 116
side-, retikulaarne 69
side-, tihe 69, 116
silelihas- 69
siidamelihas- 69
vedel- 116
vootlihas- 69
kudede divergentse evolutsiooni teooria

evolutsioon 246
fillogeneetiline siisteem 246
metaplaasia 71
spetsiifilisus 71
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kudede parallelismi teooria 246
kutiikula 76
kutikulaaraaris 77, 89
kuupepiteel 89
kohred 157
kohrekerad 160
kohrekihnud 160
kohrerakud 158, 161
kohreooned 160
kohreiimbris 158
kohrkoe histogenees 163
intertsellulaarsubstants 158
interstitsiaalne kasv 164
kasv apositsiooni teel 164
lubjastus 161
protokondraalne staadium 164
pohiaine 158
_regeneratsioon 163, 164
rkude 69, 157
elastne 116, 158, 163
fibroosne 116, 158, 163
hiialiinne 116, 158, 160
kiud- 158

— klaas- 158
koolused 154
kooluskaavid 238
kdavkeha 54
kiilgkompleks 102
kiiiilus 128
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lamellid, fibrillaar- 167
generaal- 167
Haversi 167
interstitsiaal- 167
kitt- 167
spetsiaal- 167
tsemnt- 167
tsirkumferents- 167
vahe- 167
ild- 167
lamellkehakesed 236
Lantermanni sdlgud 221
latentsusperiood 51
leptoteenibukett 58
leptoteenstaadium 58
leukotsiiiidid 117, 121
— spetsiaalsed 124
lihasblasteemid 201
lihaseiimbris 194
lihaskestad 181
lihaskihid 181
lihaskiud 181
lihaskiudude seostumine koolusega 194
lihaskiuliikide erinevusi 182
lihaskoed 69, 181
lihaskude, animaalset tiifipi 203
— epidermaalset tiiiipi 204
— mesenhiimaalset tiifipi 204
— neuraalset tiilipi 204
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lihaskude, sile- 69, 181
— somaatilist tiiiipi 203
— siidame- 69, 181
— tsolodermaalset tiiiipi 203
— voot- 69, 181
lihaskdavid 237
lihastorukesed 201
lihtvalgud 10
lihtvarvustus 17
liitvalgud 10
liniinvork 40
lipiidid 12
lipiidide siintees 48
lipofustsiiniterakesed 37
lipoidid 12
lipokondrid 31
lipoproteiidid 10
luu areng 176
luu epifiiiisplaadid 176
luud, asendus- 173
— katte- 172
luude apositsionaalne kasv 176
— dekaltsineerimine 164
— kaltsineerimine 165
— kittaine 165
luukanalid 168, 169
luukoe ehitus 165
— histogenees 172
— lamellaarne ehitus 165
— pohiaine 165
— regeneratsioon 179
luukude 69, 116, 164
— jamedakiuline 170
— lamellaarne 170
— poimikuline 170
luukohr 165
luulakuunid 169
luurakud 165, 170
luusisesed iimberehituse protsessid 177
luutuhk 164
luudoned 169
luuiidi, primaarne 174
luuiimbris 171
l6ikepreparaat 17
loppkompleks 98, 102
laikekiht 85
laikevoodid 198, 200
limf 69, 116, 128
liimfisolmed 92, 128
liimfoblastid 123, 131
liimfotstiiidid 117, 121
— keskmised 123
— suured 123
— vaikesed 123
limfotsiiiitide loome 131

makroelemendid 9
makrofaagid 123, 142
— hematogeensed 147



makrofaagid, histogeensed 147
makrofaagide blokaad 148

— siisteem 148
makroglia 216
maksa ehituslik omapara 97
Malpighi kiht 85
mantelrakud 212, 218
marrask 84
meele-epiteel 91
meelerakud, primaarsed 215

— sekundaarsed 215

— iirgsed 215
mehaaniline &rritus 51
Meibomi nadrmed 98
meioos 52, 57
Meissneri kehakesed 237
melaniinsomerad 37
Merkeli kehakesed 236
mesakson 224
mesenhiimaalset tiiiipi lihaskude 204
mesoderm 70
mesofragma 189
mesoteel 90
mesotroofilised organismid 48
metabolism 7
metafaas 54, 58
metaplaasia, kudede 71
metaplasmalised moodustised 20
metatroofilised organismid 48
mikrodissektsioon 17
mikroelemendid 10
mikrofaagid 123, 150
mikroglia 216
mikrogliarakud 219
mikrohatud 76
mikroskoop 15

— elektron- 16

— faaskontrast- 15

— pimefooni- 15

— polarisatsioon- 16

— valgus- 15
mikrosoomid 19, 27
mikrurgia 17
mineraalsoolad 12
mitmekihilisus, fiisioloogiline 107

— toeline 107

mitogeneetilised kiired 60
mitokondrid 19, 33, 34, 209
mitokondrite harjad 35
mitoos 52, 53
mitoosi kestus 56
mitootiline aktiivsus 54, 60
— indeks 110
— koefitsient 56
mitsellid 14
monaster 54
monotsiiiidid 117, 121, 123, 131 .
motoorne iihik 196
motoorsed plaadid 239

miieliin 218
miieliinita narvikiud 223
miieliinkiud 223

— neurolemmiga 223

— neurolemmita 223
miieliintupp 219
miieliniseerimata narvikiud 223
miieliniseerunud nérvikiud 223
miieloblastid 131
miielotsiiiidid 131
miioblastiline staadium 201
miiofibrillid 181, 183, 188, 189, 198
miiogeen 193
miioglobiin 187
miiokard 181 g
miiokroom 192
miioseptid 201
miiosiin 193
miiosiimplastiline arenguaste 201
miiotoomid 201

neuraalplaat 244

neuraalset tiilipi lihaskude 204
neuraaltoru 244

neuriid 207, 208, 213, 214
neuroblastid 244

neuroepiteel 69

neurofibrillid 210, 219
neuroglia 69, 205, 216
neurokeratiinvork 221
neurokriinia 37

neurolemm 219, 222
neurolemmiga miieliinkiud 223
neurolemmita miieliinkiud 223

- neuromuskulaarsed kdavid 237

neuronite omavaheline seos 227

— seos teiste kudedega 231
neuroplasma 212, 219
neurosekretsioon 239
neutrofiilid, kepptuumalised 124

— segmenttuumalised 124
Nissli kehakesed 209

— substants 26, 209
nukleoloneem 40
nukleoolid 20, 40
nukleoproteiidid 10, 11
nuumrakud 144
nore 92, 104
noristus 81
narvid 225

— aferentsed 225

— eferentsed 225

— sekretoorsed 225

— sensiiblid 225

— sensoorsed 225

— vasomotoorsed 225

— vistseromotoorsed 225
narvikimbud 225
narvikiud 205, 219
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narvikiud, miieliinita 223 niddarmed, mitmekihilised 93
— miieliniseerimata 223 monoptiihsed 93, 98
— miieliniseerunud 223 mukoalbuminoossed 99, 102
— postganglionaarsed 225 mukoidsed 102

— preganglionaarsed 225 mukoossed 93, 99, 101

narvikiudude fiisioloogiline jaotus 223 muljad 93
— morfoloogiline jaotus 223 poliiptithsed 93, 98
— regeneratsioon 240 rasu- 98

nérvikoe histogenees 244

— regeneratsioon 240
narvikude 69, 205
nérvilopmed 231, 233, 234, 238

sekretoorsed 93
seroossed 93
torujad 93, 96
tubuloatsinoossed 96
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— efektoorsed 233, 238 — tubuloossed 93, 96

— kapseldunud 234 naarme-epiteel 69, 80, 91

— perifeersed 231 nddrmejuha 95, 103

— poliivalentsed 233 ndarme juttosa 103

— retseptoorsed 233 — kitsus 102

— vabad 234 — lopposa 95

— vabad, poosasjad 234 — peaosa 95
narvirakkude arv 212 ndarmete areng 112 \

— katted 212 — liigitus 93

— kuju 207 — moiste 91

— suurus 207 — sekreet 104

— struktuur 208 — taandareng 104

— tuum 208 — viimasiisteem 102
narviraku jatked 213 — iiksikud liigid 95
nérvirakud 205 ndarmevéljad 95

— bipolaarsed 207

— unipolaarsed 207 ogakera kujud 120

— multipolaarsed 208 ogakiht 85
narvituumad 205 oligodendroglia 216, 218
nddrmed 91, 92 oligodendrotsiiiidid 218

— ainukihilised 93 ontogeneetiline arenemine 8
ainuraksed 93, 95 organismid, autotroofilised 48
albuminomukoossed 99 — fototroofilised 47
albuminoossed 93, 99 — heterometatroofilised 48

— alveolaarsed 93, 96 — heterotroofilised 47

— amfitroopsed 100 — kemotroofilised 48

— amfoteersed 100 — mesotroofilised 48

— apokriinsed 93, 99 — metatroofilised 48

— atsinoossed 93, 96 osmootne arritus 51

— ekskretoorsed 93 osseiin 133

— eksoepiteliaalsed 93, 95 osseoalbumiin 165

— eksokriinsed 93 osseomukoid 165

— endoepiteliaalsed 93, 95 ossifikatsioon, ektoopiline 180

— endokriinsed 93 — endokondraalne 172, 174

— epiteelisisesed 93 — enkondraalne 172

— epiteelivilised 93 — intramembranoosne 172, 173

— hargnemata 93 osteoblastid 168, 173

— hargnenud 93 osteoklastid 168, 177

— heterokriinsed 93, 99 osteoid 173

— holokriinsed 93 osteonid 167

— homokriinsed 93, 99 osteotsiiiidid 165, 170, 174

— hulkraksed 93, 95 ovoidid 241

— liht- 93

— liit- 93 pahhiiteenstaadium 58

— lima- 93 papillaarkeha 85

— marijad 93 i papillid 85

— merokriinsed 93, 99 - 1 paralleelkontakt 230
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paranekroos 65
paranekrootiline seisund 65
parietaalrakud 98
partenogeneetiline sigimine 8
perforeerivad kanalid 168

—  kiud 172
perifeersed nérvilopmed 231
perikaariion 205
perikonder 158
perimiiiisium 194
perineuraalne ruum 227
perineurium 226
periost 171
periostaalpung 174
periosti fibroosne kiht 172

— kambiaalne kiht 172
peritenoonium 156
pigment 212
piirimembraanid 216
piiritupp 169
piirkoed 69, 73
pimefoonimikroskoop 15
plakoodid 244
plasmamembraan 24
plasmarakud 143
poikilotsiitoos 119
polarisatsioonmikroskoop 16
poliiaksonaalsed struktuurid 224
poliiblastid 124, 142, 147
politkromaasia 120
poliiploidsus 62, 63
poliivalentne innervatsioon 233
poliivalentsed narvilopmed 233
postganglionaarsed narvikiud 225
preganglionaarsed narvikiud 225
preparaadid 17

— isolatsiooni- 17

— loike- 17

— adige- 17
primaarne degeneratsioon 240

— iidi 174
primaarsed meelerakud 215
primordiaalne skelett 173
profaas 53
prokallus 179
proliferatsioonikihilisus 107
promonotsiiiidid 131
promiielotsiiiidid 131

proteiidid 10
— gliitko- 10, 12
— kromo- 10
— lipo- 10
— nukleo- 10, 11
proteiinid 10

protoplasma 13

pseudoeosinofiilid 124
pseudounipolaarsed ganglionirakud 208
punalibled 117, 118

pungakesed 229

Purkinje kiud 199
pohitsiitoplasma 23
périlikkus 8

radiogeneetika 59
rakk 9
rakkude diferentseerumisastmed: indi-
viidi ontogeneetilises arengus 63
rakkude ehitus 23
— eluavaldused 47
kasvu stimuleerivad tegurid 60
kuju 21
paljunemine 52
sigimist stimuleerivad tegurid 60
surm 65
suurus 21
iildine iseloomustus 19
apikaalne ala 75
ehituse skeem 20
infranukleaarne ala 75
subnukleaarne ala 75
supranukleaarne ala 75
rakud 19
— adventitsiaal- 142
— basaalsed 88
— enterokromafiinsed 89
— meele- 215
— nuum- 144
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parietaal- 98
plasma- 143
rasva- 145
retseptoorsed 215
spetsiaal- 215
— tsentroatsinoossed 102
rakukeha 19, 205
rakuorganoidid 19, 28
rakusisaldised 36
rakuteooria 66
rakuterritooriumid 160
rakutsenter 19, 28, 209
rakutuum 19, 37
rakutuuma kuju 38
rakuvahelised sillad 79
rakudued 160
Ranvier’ soonised 221
rasundarmed 98
rasvad 12, 36
rasvarakud 145
rasvkoe sagarikud 153
rasvkude 69, 116, 152
reduktsioonjagunemine 52
refraktaarsusfaas 51
regeneratsioon, epiteelkoe 110
— fiisioloogiline 110
— reparatiivne 110, 112
regeneratsiooni konstruktiivne periood
202

Remaki kiud 223
retiikulum, endoplasmaatiline 19, 26
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retiikulum, ergastoplasmaatiline 26
retikulaarne aparaat 29
retikuloendoteliaalsiisteem 148
retikuloendoteliaalsiisteemi blokaad 148
retikulotsiiiidid 120
retraktoensiitimid 127
retseptoorsed nérvilopmed 233

— rakud 215
ribonukleiinhape 11
ripsmed 77, 87
Rouget-Neumanni luukihn 170

sagarikud, rasvkoe 153
sarkolemm 188
sarkomeerid 189
sarkoplasma 183, 188, 192
sarkosoomid 193
sarvkiht 85
satelliitrakud 212, 218
Schwanni rakud 218, 222
— tupp 219
seedefaas, fagotsiitoosi 151
seerum 117, 118
sekreedikapillaarid 99
sekreet 92, 104
sekretoorsed inklusioonid 36, 37
— narvid 225
sekretsioon 81
— holokriinne 98
sekretsiooniprotsess 105
sekundaarne degeneratsioon 241
sekundaarsed meelerakud 215
sensiiblid narvid 225
sensoorsed narvid 225
Sharpey’ kiud 172
sidekoe amorfne pohiaine 138
— ehitust mojustavad tegurid 139
— kiulised elemendid 132
— rakulised elemendid 140
sidekoeliigid 151
sidekoerakkude
tentsid 147
sidekoerakud 140
sidekude 132
— elastne 156
— kohev 69, 116, 152
— retikulaarne 69, 151
— tihe 69, 116, 154
sigimine, partenogeneetiline 8
— vegetatiivne 8
siinussolm 199
silelihaskiud 182
silelihaskude 69, 181
silinderkiht 85
sisekeskkonnakoed 69
sisekolb 236
sisemembraanid 35
skelett, primordiaalne 173
skeletilihased 181
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solatsioon 15

somaatilist tiiiipi lihaskude 203
sool 15

soonkanalid 168

spetsiaalrakud 215
spongioblastid 244

stereotsiilid 78
strepsiteenstaadium 58
struktuurid, poliiaksonaalsed 224
substants, interlobulaarne 160

— interterritorfaalne 160

— Nissli 209 .

— tigroid- 209
sugukromosoomid 42
sulgeliistud 80
suspensioon 14
somerkiht 85

siidamelihaskoe anastomooskiud 196

— peakiud 196
siidamelihaskude 69, 181, 196
siigoot 8, 57
stimplastiline epiteelkude 80
siinaps, akrodendriidiline 230

— aksondendriidiline 229

— aksonsomaatiline 227

— apositsionaalne 230

— peridendriidiline 229

— perikorpuskulaarne 227
stinapsid 227
siinapteenstaadium 58
siinoovia 128
siintees, karbohiidraatide 48

— lipiidide 48

— valgu 48
siintsiiiitium 80

taldplaadid 239
Tawara solm 199
telgsilinder 215, 219
telodendronid 215
telofaas 54
telofragma 189
termiline arritus 51
tetraadid 58
tetraploidne garnituur 63
tigroidsubstants 209
tihe sidekude 69
toestusfunktsiooniga koed 69
tonofibrillid 79, 85
trefoonid 121
triploidne garnituur 63
trombokinaas 118, 127
trombotsiitidid 127
troofilised inklusioonid 36

— koed 69
tsellulaarne immuunsus 121, 150
tsellulifugaalne juhtesuund 214
tsellulipetaalne juhtesuund 214
tsementlamellid 167



tsentrioolid 28
tsentrodesmoos 28
tsentromeer 43
tsentrosfddar 28
tsentrosoom 28
tsisternid 26

ts6lodermaalset tiiiipi lihaskude 203

tsoloteel .90
tsiitoloogia 19
tsiitomembraanid 24

= g- 20
— B- 26
— y- 30

tsiitoplasma 19

— epiteeliraku 76
tsiitosoom 19
tugikoed 69, 114

— toestusfunktsiooniga 116
tuuma struktuur 39
tuumad 188
tuumakesed 40
tuumamah!l 20
tuumamembraan 39
tuumaplasma suhe 38
toeline mitmekihilisus 107

unipolaarsed narvirakud 207

valgelibled 117, 121
valgu siintees 48
valgud, kiud- 11

— liht- 10

— liit- 10
valgusisaldised 37
valgusmikroskoop 15
valk, globulaarne 11
Walleri degeneratsioon 241
valuretseptorid 234
vasomotoorsed narvid 225
Vater-Pacini kehakesed 236
vegetatiivne sigimine 8
vere histoloogiline koostis 116
vereliistakud 117, 127, 131
vereloome 129

— hepatolienaalne periood 129

vereloome mesoblastiline periood 129

vereloometeooriad 132
vereloometeooria, dualistlik 132

— monofiileetiline 132

— trialistlik 132

— unitaarne 132
vereplasma 117

vererakkude iimberkujunemise potent-

sid 147
veresaarekesed 130
verevari 119
vere vormelemendid 117
veri 69, 116, 117
vesi 13
viimajuhad 93 .
viimakaigud 93, 95, 103
viimasiisteem 95
viljastumine 57
vistseromotoorsed narvid 225
Volkmanni kanalid 168
varvustus, kontrast- 17
— “lint- BF
vootlihaskiu struktuur 188
vootlihaskiud 185
vootlihaskiudude suurus 185
— viarvus 185
— seostumine lihaseks 194
vootlihaskoe histogenees 201
— regeneratsioon 202
vootlihaskude 69, 181, 185

digepreparaat 17
arritus 49 4
arritused, elektrilised 51
— keemilised 51
— kiirguselised 51
— mehaanilised 51
— osmootsed 51
— termilised 51

iidi, primaarne 174
iiksiktaht 54
iirgkohrkude 163
iirgsed meelerakud 215
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SISUKORD
Eessona
Sissejuhatus :
Elusaine uldme 1seloomusfus &
Elusaine moiste
Elusaine koostisse kuuluvad elemendld
Elusaines esinevad keemilised iithendid .
Rakulise elusaine fiiiisikalised omadused .
Histoloogilised uurimismeetodid
Rakud :
Rakkude u!dme 1seloomustus .
Rakkude kuju ja suurus
Rakkude ehitus
« Pohitsiitoplasma 5
«Endoplasmaatiline retukulum {
Mikrosoomid .
Raku organoidid
sRakutsenter .
s Golgi aparaat .
» Mitokondrid ehk kondrlosoomld
Rakusisaldised ehk inklusioonid .
e e e GO S L RN I
FRSCIREEROR I L) - e SR
Rakkude eluavaldused
Ainevahetus
Irritaablus §
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