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TEADUS ELUST JA INIMENE

Kui kiisitakse, millest koosneb inimese keha, siis vastatakse
tavaliselt: kerest, peast ja jasemetest, ning jarele moeldes lisa-
takse: luudest, lihastest ja sisikonnast, veresoontest ja narvidest.
Ainult iiksikud, kes tunnevad anatoomiat — teadust keha ehitu-
sest, iitlevad: inimese keha koosneb elunditest ja kudedest, koed
aga koosnevad rakkudest ja veelgi vihematest osakestest.

Vanasti anti sellele kiisimusele teine vastus: inimene koosneb
surelikust kehast ja surematust hingest. See oli suurim eksiarva-
mus. Teadus elust ja inimese keha ehitusest eitab kategooriliselt
surematu hinge olemasolu. Eriti tahtsad voitluses Opetuse vastu
surematust hingest on vene fiisioloogia rajaja Ivan Mihhailo-
vits SetSenovi (1829—1905) ja suure teadlase ning patrioodi
Ivan Petrovits Pavlovi (1849—1936) teaduslikud tood.

Pavlov algas oma uurimisi XIX sajandi viimases kolman-
dikus. Kuid alles noukogude v6im andis talle voimaluse laial-
daselt arendada oma t6id, mis on tahtsad kogu maailma too6ta-
jaile. :

Pavlovi poolt alustatud t66d ei ole praegu veel kaugeltki 15pe-
tatud. Teadus oma arenemises ei tunne iildse piire. Keegi ei voi
Selda: aitab, koik on juba libi uuritud, edasi minna ei saa.
Mida laialdasemalt kasutame Pavlovilt péaritud uurimismeeto-
deid, seda avaramalt ja siigavamalt avaneb loodusteadusele ini-
mese organismis toimuvate nahtuste olemus.

Loodusteadus kujutab endast paljude teaduste kogumikku,
milledest igaiihel on loodusnihtuste uurimiseks eri meetod. Uhed
meetodid leiavad rakendamist teadustes elutust loodusest (astro-
noomias, geoloogias), teised — teadustes elusast loodusest, nii-
teks taimede (botaanikas) ja loomade (zooloogias) ‘elu uurimisel.

K&ik need teadused esitavad inimestele, kes neid wuurivad,
iihteviisi ranged noudmised: nad peavad oskama vaadelda loo-

3



dust, oskama teha katseid spetsiaalsetes tingimustes ja labi viia
neid voimaliku tipsusega. Nende omaduste poolest paistsid
silma suured vene fiisioloogid Ivan Petrovits Pavlov ja Ivan
Mihhailovits Setsenov.

Milles seisavad pohilised elu tundemérgid? Siia kuuluvad
kdigepealt hingamine, toitumine, mahlade likkumine ja tarbetute
ainete eritumine.

Ukski organism, vilja arvatud moned bakterid, ei saa elada
ilma hapnikuta. Peale selle peavad kdik organismid end toitma,
hankima viliskeskkonnast teatavaid aineid ja neid eritama, s. o.
tagasi andma muutunud olekus. Igas organismis toimub mahlade
liikumine, mis aitab jaotada omandatud aineid koigile taime voi
looma osadele. Niisiis ithendab ainevahetus organismi ja kesk-
‘konna vahel koiki nihtusi, mis toimuvad elusate olendite maa-
ilmas.

Pohilisteks keemilisteks aineteks, mis kuuluvad organismi
koosseisu, on valgud, siisivesikud ja rasvad. Koige keerukama
chitusega on valgud. Eluks ja toitumiseks on viga tahtsad ka
anorgaanilised ained — vesi ja soolad.

F. Engels (1820—1895) iitleb oma raamatus «Anti-Diih-
ring»>: «Elu on valkkehade eksisteerimise viis
ja see eksisteerimise viis seisab oma olemuselt nende kehade
keemiliste koostusosade alatises endauuendamises.

Kaikjal, kus kohtame elu, nieme, et see on iihenduses teatava
valkkehaga, ja kaikjal, kus me puutume kokku valkkehaga,
mis ei ole lagunemisprotsessis, me leiame eranditult ka elu-
avaldusi.»*

Loomade elu tiielikuks tundmiseks on vaja uurida orga-
nismi ja tema koigi osade fiisioloogiat. Loomorganism sailitab
oma olemasolu muutlikes keskkonna tingimustes kohanemisvoime
tottu. Inimene aga, kui kdrgem koigist elusolendeist, on voime-
line mitte ainult kohanema nendele tingimustele, vaid ka kohan-
dama timbritsevat keskkonda oma vajadustele.

Vahekorrad viliskeskkonna muutuste ja organismi vahel regu-
leeruvad erutuvuse abil, mis on omane kéigile elusolendeile.
Eriti peen tundlikkus - vilismojutuste suhtes on lihastel, meele-
elunditel ja 16puks narvisiisteemil, mis iithendab koigi teiste
elundite tegevust ja on eriti arenenud korgematel selgroogsetel.

Uheks organismi tunnuseks on vGime soetada jarglasi, kes
pohiliselt sarnanevad vanematega. Organismid ei jaa paljune-
misel polvest polve muutumatuks. Uute tingimuste (toitumis-,

1 Friedrich Engels, Anti-Dihring. Tallinn, 1951, lk. 72.
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temperatuuri- jt. tingimuste) mdjul tekivad neis uued tunnused,
paraneb voi halveneb voime kohaneda iimbritsevale keskkonnale.
Nagu on kindlaks teinud eesrindlikud néukogude bioloogid, ei
jaa muutumatuks ka parilikkus.

Organismis toimuvate nédhtuste (hingamise, toitumise, aine-
vahetuse) keerukuse tottu oli veel hiljuti moistega elust, orga-
nismi fiisioloogiast seotud rohkesti ebausku.

Alates keskajast piiiidsid teaduse vastased tdendada, et need
nihtused on inimese arusaamisest korgemal. Nad ei lubanud
tungida maistusel looduse uurimise valdkonda. Elusolendite
tekkimist pidasid nad saladuslikuks ja seostasid seda
«maailma loomisega», jumala tahte avaldumisega. Alles siis, kui
teadus oli dppinud loodust uurima, hiilgas ta miiiidi esimeste
elusolendite loomisest jumala poolt. Kasutades vaatlusi ja kat-
seid niitas bioloogiateadus, et koik keerukas tekib lihtsast. Me
teame, et esimesed ainuraksed taimed ja loomad tekkisid are-
nemise teel veel lihtsamatest eluvormidest — valgukogumikku-
dest, mis omakorda, libides rea vahepealseid staadiume, nn.
koatservaate, olid moodustunud elutu looduse kristallidest. Nou-
kogude teadlased, varustatud kdrge uurimistehnikaga, leiavad
elu algeid seal, kus neid varem ei arvatud olevat; nii toimus
niiteks viiruste uurimisel, mis jadvad nidhtamatuks isegi koige
tugevamates optilistes seadistes. ‘

Urginimesele niisid «elusatena» need esemed, mida ta kartis
ja mille tahendust ta ei méistnud. Nii pidas ta «elusateks» koue,
vilku, paikest, kuud, tuld ja vulkaane. Kaigile neile nahtustele
omistas iirginimene oma inimliku loomuse, arvates, et need on
suutelised vahele segama tema ellu, ennustama head ja kurja.
Loodusnihtuste toeliste pohjuste mittetundmine on aluseks esi-
meste usukultuste tekkimisele (kdue, tule jne. kummardamine,
usk surnute iilestusmisse, hingede rindamisse jne.).

Et aru saada, mis meie organismis toeliselt toimub, selleks
on vaja teada, missugust t66d teevad meie keha iiksikud osad,
elundid, kuidas nad arenevad ja muutuvad séltuvalt véliskesk-
konna muutustest. Anatoomia tutvustab meid inimese keha ehi-
tusega, fiisioloogia — organismi kui terviku eluga, mis on tihe-
das seoses ning iihtne iimbritseva loodusega.

Viga tihtis on asjaolu, et inimesel omandas domineeriva
tahtsuse tsentraalne nirvisiisteem, eriti peaaju koor, mis on alu-
seks inimese korgematele saavutustele — tema voimele tootada
ja konelda. Ajaloolise ja iihiskondliku arengu téttu tekkisid
need voimed koos inimese iileminekuga piistikdimisele, koos
oskusega toitu tule abil eelnevalt «téddelda», ja nad vajutavad
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oma pitseri inimese organismi koigile tahtsamatele funktsioo-
nidele.

Siidame ehitus loomal ja inimesel ei ole valiselt erinev. Sel-
legiparast tootab inimese siida pisut teisiti, sest teda mojutab
keeruka ehitusega tsentraalne narvisiisteem.

Inimene kui iihiskondlik olend, kes valmistab t66riistu ja on
voimeline loodust iimber kujundama, ei saa mingil juhul olla
vorreldav loomariigi iihegi esindajaga.

Organismi ehituse ja tegevuse tahtsaks jooneks on seos keha
elundite ja nende t66 vahel.

Taiskasvanud looma vaadeldes veendume, et tema iiksikud
elundid, naiteks siida, kops, neerud, magu jt., on iiksteisega
tihedas seoses, nende tegevus on omavahel rangelt kooskdolas-
tatud ja iihtlasi héasti kohandatud véliskeskkonna tingimustele.

Juba vanal ajal omistasid inimesed tihelepanu koigi elundite
t66 kooskolastatusele, koigi organismis toimuvate eluavalduste
otstarbekusele. Kuid mitte teades, kuidas see otstarbekus jark-
jargult tekib, seletasid nad imestusvaarset kooskéla elundite ehi-
tuse ja tegevuse vahel jumala vahelesegamisega.

Niiiid on olukord jirsult muutunud. Me teame, et otstarbe-
kus ei ole organismil alati olemasolnud omadus, vaid et ta kuju-
neb arenemisprotsessis ja organismi kohanemisel iimbritsevatele
tingimustele.

Fiisioloogia ja organismi arenemine

Nii keerukas kui taimede ehitus (juur, vars, leht, &is) vai
loomade ehitus (luud, lihased, siida, veresooned, neerud, maks,
nirvid, meele-elundid) ongi, koosnevad nad koik rakkudest ja
veel vaiksematest elusa aine osakestest. Rakud on mitmesuguse
kuju ja suurusega. Enamikku
neist voib naha ainult mikros-
koobi abil.

Iga rakk koosneb rakukestast,
tuumast ja protoplasmast. Pro-
toplasma sisaldab  orgaanilisi
aineid (valke, siisivesikuid, ras-
vu) ja anorgaanilisi aineid (vett,
soolasid), milleta elu ei ole v&i-
malik. Eriti tahtis on elu alu-
seks olev valk.

Joon. 1. Raku ehitus: Protoplasma koostisse kuulu-
1 — protoplasma; 2 — tuum. yaq ained kulutatakse tédprot-

6



it

i

(

{

(&

'(

Joon. 2. Kudede ehitus: A — lihaskude; B — narvikude;
C — kattekude; D — sidekude.

sessis ja taastatakse juurdetulevate toitainete arvel. Seda nahtust,
mis koosneb kahest momendist — kulutamisest (dissimilatsioo-
nist) ja taastamisest (assimilatsioonist), nimetatakse ainevahe-
tuseks.

Niitena iihtede rakkude asendumisest teistega voib tuua meie
naha pindmise kihi kestendamise; see kiht langeb ara soomuste
niol ja asendub uute rakkudega allpool asuvatest kihtidest.

Kaige tugevam kude — luu — koosneb rakkudest, mis on
{imbritsetud tihke, lubjasoolasid sisaldava vaheainega. Sellegi-
péigast muudab ka luukude pidevalt oma koostist, uueneb, taas-
tub.

Ka veri kujutab endast kude, mis koosneb vedelas aines —
plasmas — vabalt ujuvatest rakkudest.

XIX sajandil tekkinud rakuteooria oli vdga suure tahtsusega.

T



Kuid teadusevastaste ja metafiiiisiliste vaadete mojul oli sel-
lest teooriast vilja liilitatud igasugune arenemisidee. Saksa tead-
lane Virchow ja tema jarel moned teised teadlased vaitsid, et
iga rakk, kus me teda ka naeksime, missuguses elu grenemisvor-
mis ja -staadiumis ta ka oleks, voib tekkida ainult teisest rakust.
selle osadeks jagunemisel ja et viljaspool rakku ei ole midagi
elusat. Inimese organism, viitsid nad, ei ole midagi muud kui
rakkude riik. :

Noukogude bioloogil professor O. B. LepeSinskajal onnestus
paljastada Virchow' teooria ebateaduslikkus.

Uurides rakkude tekkimise ja arenemise probleemi, joudis
O. B. Lepesinskaja uutele, digetele kujutlustele loote rakkude tek-
kimise kohta mitterakulisest elusast massist — lootes olevatest
rebukerakestest. 5

Eesrindliku noukogude teaduse esindajana tegi O. B. Lepe-
ginskaja kindlaks, et hulkraksete organismide arenemine, raaki-
mata alamatest organismidest, algab mitte rakust, vaid palju
lihtsamalt kujundatud elusa aine tombukestest ning astub alles
hiljem rakulise struktuuri staadiumi.

Need Lepesinskaja avastused leiavad vastukaja Opetuses vii-
rustest, s. o. neist elusatest osakestest, mis ei ole nahtavad tava-
lise mikroskoobi abil. Virusoloogiat arendavad praegu eriti edu-
kalt noukogude teadlased. Molemad oOpetused — Gpetus
viirustest ja Opetus rakueelsetest elementidest — koos voetuna
avavad noukogude bioloogiale ja arstiteadusele avarad teed.

Organism kujutab endast iihtset tervikut, milles koik osad
tootavad iiksteisega koos bioloogia ja fiisioloogia seaduste jargi.
Tervik, s. 0. organism, annab alguse teistele organismidele, mis
lakkavad olemast osa oma vanematest, moodustavad ise uue ter-
viku, loovad ise uued vahekorrad viliskeskkonnaga ning anna-
vad omakorda alguse teistele organismidele. Seda protsessi uurib
sigimise fiisioloogia.

Kolm lootelehte

Kuulsate vene bioloogide K. M. Baeri (1792—1876), A. O.
Kovalevski (1840—1901) ja I. I. Metsnikovi (1845—1916)
t66d on kindlaks teinud, et siida, lihased, maks, neerud, nahk ja
teised elundid arenevad kolmest lootelehest: sisemisest, keskmi-
sest ja valimisest.

Nadala mé6dumisel 16igustumise algusest on loode labilikes
vaadelduna vordlemisi keeruka kujuga. Sise- ja vilislooteleht
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tekivad vdga varakult, kesklooteleht
tekib natuke hiljem. Lootelehtede
vahele moodustuvad jark-jargult 16-
hed ja 6oned. Nii algab organismi
funktsioonide diferentseerumine,
kusjuures siilib areneva loote ter-
viklus. Elundite vastastikune seos
on seletatav nende iihise tekkimise-
ga kolmest lootelehest.

Siselooteleht annab alguse seede-
elundeile — mao-sooletraktile — ja
moodustab hingamiselundite — kop-
sude aluse. Algul kujutavad kop-
sud endast seedetrakti eesmise osa
kotitaolisi valjasopistusi ning oman-
davad alles aja jooksul neile
omase kuju ja neile omased funkt-
sioonid.

Kesklooteleht annab alguse ske-
leti luudele, keha arvukatele lihas-
tele, siidamele ja veresoontele (ar-
teritele ja veenidele), samuti ka
neerudele ja mees- ning naisssugu-
nairmetele, milleta ei ole maeldav
viljastamine, jarelikult ka organis-
mide arenemine ning paljunemine.

Suur tihtsus organismi edasises
arenemises on vilislootelehel, millest
arenevad nahk, meele-elundid ja
tsentraalne narvisiisteem. Oma ehi-
tuse ja fiisioloogilise erutuvuse tottu
kindlustab viimane tiheda seose

3. Loote arenemine
varajane periood;

(A
B — hilisem periood): 1 —
vilislooteleht; 2 — siseloo-

teleht; 3 — kesklooteleht;
4 — sooledds; 5-— neuraal-
plaat.

keha elundite vahel, soodustab erutuse «signaalide» edasiandmist
rohkearvuliste kiudude kaudu. Samuti teostab ta rida funktsioone
Sigete suhete mairamisel organismi ja seda iimbritseva maailma
vahel, voimaldab. organismil reageerida ‘véljastpoolt tulevatele

signaalidele.

Kogu nirvisiisteem jaguneb kaheks osaks: animaalseks ja

vegetatiivseks.

Peaaju, piklik aju ja seljaaju moodustavad nondanimetatud
animaalse nirvisiisteemi. Selle kaudu loob organism tiheda side
vilisilmaga, kasutades selleks meele-elundeid: négemis-, kompi-

mis-, kuulmis-, haistmis- jt. elundeid.
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Korgemate loomade organismis leidub veel suur rithm jitkulisi
narvirakke, rithm, mis moodustab erilised narvikeskused, millest
osa asub ajus, osa aga laialipillatuna kogu organismis solmede ja
poimikute ndol. See on vegetatiivne nirvisiisteem. Ta reguleerib
seede-, ainevahetus-, vereringe- ja eritamisfunktsioone ning teisi
talitlusi, mis teenivad organismi kasvu ja arenemise vajadusi.

ANATOOMIA JA LIIKUMINE
Inimese keha viline kuju ja sisemine ehitus

Inimese keha valine kuju on igaiihele tuntud. Selleks aga, et
moista ja tundma Oppida tema sisemist ehitust, oli tarvis pike-
mat aega, oli tarvis voitlust organismi valist kuju ja sisemist
ehitust kasitleva teaduse loomise eest. Selleks oli endastmaiste-
tavalt vajalik laipade lahkamine ja inimese siseelundite
vordlemine korgemate loomade siseelunditega. Ning alati
leidis niisugune inimese uurimise meetod &#gedat vastuseisu
vaimulike voimude — keskaegse «piiha inkvisitsiooni» poolt.

Kuid tanu selliste valjapaistvate anatoomide ja arstide, nagu
Vesaliuse (1514—1564), Serveto (1511—1553) ja teiste jar-
jekindlusele ja ennastsalgavusele hakkas inimese organismi sise-
mine ehitus aegamodda selguma. Lahates laipu, vorreldes inimese
ja imetajate loomade kehaehitust, tegid renessansiajastu arstid -
kindlaks, et keha sisemised elundid ei asetse kaootiliselt, vaid
kolmes peamises kehadones: kolju-, rinna- ja kohudénes.

Koljudones asetseb tsentraalse nirvisiisteemi tihtsaim osa —
peaaju oma suurte poolkerade, ajukese (vaikeaju) ja teiste osa-
dega, kusjuures ajukaarudel, mis katavad peaaju pindmist kihti,
koort, on teatav kindel suund ja siigavus; igal inimesel on nad
erisugused. Inimese pea luualus koosneb kolju- ja ndoosast;
need molemad moodustuvad omakorda luude rithmadest; luud on
omavahel iihendatud enamasti liikumatult, vilja arvatud alumine
16ualuu.

Rinnadones, mille moodustavad roided, lillisammas (mille
oones on seljaaju) ja vahelihas, asetsevad hingamiselundid
(valja arvatud kori ja hingetoru) ning siida — vereringe tsent-
raalne elund. Rinnadés on inimesel, nagu kéigil loomadelgi,
kaitstud Shu sissetungimise eest viljastpoolt ja jaotatud kaheks
osaks — parem- ja vasakpoolseks. Siida asetseb erilises pau-
nas nende vahel, natuke enam vasakul. Libi rinnaGone, kopsu-
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kelme taga, kulgeb s6ogitoru, mis ithendab suudont ja neelu mao-
‘5onega.

Organismis on veel kolmas ilitihtis 66s — k&huoos, milles
" asetsevad magu, maks, kohunaare, peen- ja jamesool, porn ning
teised elundid, olles iimbritsetud Shukese kestaga — kohukel-
mega, mis on viga tundlik poletikuliste protsesside suhtes.
Khuoone tagumises osas asetsevad kuse-erituselundid — nee-
rud koos kusejuhadega — ning allpool (véikeses vaagnas)
kusepois, kusiti ja sisesuguelundid — sigimiselundid.

Keha raskuskese

Kui seista kinnisilmi, pdiad lahestikku, siis voib margata, et
meie keha teeb ruumis vaikesi liigutusi ette ja taha, paremale ja
vasakule.

Kui kinnitada pealaele viike teravik ja asetada selle kohale
tahmaga kaetud, lauakese kiilge kinnitatud paberileheke, siis
tombab teravik paberile keerulise kdverjoone. See naitab, et
meie keha tasakaal on ebakindel, et vdrreldes toetuspunktiga
asetseb keha raskuskese korgel. Ja toesti on piistiseisva inimese
raskuskese nimme piirkonnas. ¥

Inimesel on teatav kindel kaal, ning keha,
alistudes kiilgetombejou seadustele, piiiiab votta
kdige madalama asendi, s.o. kukkuda maha.
Kuid pingutades lihaseid teatavas, rangelt kind-
las jarjekorras, ei lase me tal kukkuda. Kui ras-
kuskese nihkub ettepoole, tombuvad kokku need
lihased, mis tombavad keha tahapoole; keha iile-
miarasel korvalekaldumisel vasakule astuvad tege-
vusse keha parempoolsed lihased jne.

Meie kehal on tugev tugi — luuskelett. Skelett
jaguneb koljuluudeks, liilisambaluudeks, Glavodt-
me- ja vaagnavootme-luudeks; need osad jagune-
vad veel omakorda luude rithmadeks. Luud ithen-
duvad liigestes. Nii on kdel 6la-, kiilinar-, rand-
me- ja teised liigesed.

Lilisammas ehk selgroog on skeleti peaosa, Fobi vt
tema alus. Mitte ilmaaegu ei nimetata koiki korge-  Seismisel on
maid loomi selgroogseteks. Alamatel loomadel — keha raskus-
vahkidel, ‘putukatel — on skeletiks eriti vastupida- kese (1) pal-

A e Aees ju korgemal
vast ainest — Kkitiinist — koosnev valiskest. Jtoetusgunk-

Kéorgemate loomade kolju on lillisambaga iihen- “tist (2).
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datud vaga liikkuvate pindadega, mis
voimaldavad pead alla kallutada, iiles
tosta, paremale ja vasakule poorata.
Inimese jasemete luustik koosneb
pohiliselt samadest luudest nagu teis-
telgi selgroogsetel. Eriti iseloomulik
chitus on meie iilajisemetel, millega
teeme koige keerukamaid liigutusi.
Inimese kde iga osa luude asetus on
pohiliselt sama kui nahkhiire, hiilge,
elevandi ja koera esijaseme luude ase-
tus. Kuid vorreldes iiksikute osade
(inimese kae olavarre, kiiiinarvarre,
randme, kdmbla ja sormede ning loo-
made esijasemete vastavate osade)
pikkust leiame, et erinevus nende loo-
made ja inimese vahel on viga silma-
torkav. Uhelgi imetajal, vilja arvatud
Joon. 5. 1 — inimese ahv, ei ole nii arenenud ega nii lii-
kde ehitus; esijaseme kyvat elundit, nagu on inimese kasi.
l‘;}fltUS: 2 — karul; 3 —  Teadyst, mis uurib luid ja teisi keha
ilgel; 4 —  nahkhiirel. e <
elundeid nende arengus, vorreldes sel-

leks eri loomade kehaehitust, nime-
tatakse vordlevaks anatoomiaks. Anatoomia iseendast ei lahenda
keha tasakaalu siilitamise ja liikumise kiisimust. Ta vajab liiku-
misfiisioloogia abi, mis omakorda uurib muutusi skeleti luude
ja lihaste tegevuses, soltuvalt elutingimustest ja olustikust.

Liikumisaparaat

Votame keeruka voimlemisliigutuse juhu, niiteks kergejdustik-
lase hiippe iile takistuse. Hiippe momendil on sportlase jalad
valja sirutatud iihele, kded teisele poole. See on vajalik tasa-
kaalu sailitamiseks. Raskuskeskmel on seejuures taiesti oma-
parane asukoht: ta ei ole mitte nimme piirkonnas, vaid kusagil
mujal kite ja jalgade vahel. Hiippe momendil asetsevad luud
kogu keha liigestes teineteise suhtes teatava tiiesti kindla nurga
all. See on voimalik ainult seetSttu, et nad on iimbritsetud tuge-
vate, viga elastsete, venivate sidemetega. Kui sidemeid harju-
tada, muutuvad nad iiha jireleandlikumaks. Sidemete venivuse
ja elastsusega on seletatav keha painduvus ménedel tsirkuse-
artistidel, kes vdivad vajaduse korral keerata oma keha rongasse.
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Igaiiks voib saavutada liigutuste korge taiuslikkuse, kui ta har-
jutab iga piev, tegeldes hommiku- ja riistvoimlemisega. Isegi
kere kallutamised, kui neid teha hommikuvoimlemisel siistemaati-
liselt, annavad liilisambale suure painduvuse. Seevastu, kui loo-
buda voimlemisest itheks kuukski, kaob sidemete elastsus, liige-
sed muutuvad vihem painduvaks.

Tuletame meelde odaheitja hoogsat liigutust, kui ta kétt tostes
voimsa toukega paiskab ette oma terava sojariista. Seejuures
tombuvad kokku iilajisemete lihased, eriti olalihased, mis on
kinnitunud ithe otsaga iilemisele ehk &lavoctmele, teise otsaga
— olavarreluule; seejirel pingutuvad dlaliigeses katt sirutavad
lihased, mis paneb lilkuma kiiiinarvarre luukangid.

Heiteliigutustest votavad osa ka teised lihased — jalgade,
lilisamba, kierandme, s. o. peaaegu kogu keha lihased. Mitut
liiki kangide pohimattel tegutsevad mitte ainult iila-, vaid ka ala-
jasemed. )

Inimese organismis on lihaseid umbes viissada.

Kuidas on tekkinud lihase ladinakeelse paéritoluga nimetus
«muskel»? :

Vanasti peeti lihast (musklit') hiire sarnaseks, kellel on pea
ja pikk kdolusetaoline saba. Vahel &eldakse: raskejoustiklasel
paisusid pingutusest (nditeks raskuse tostmisel) olalihased.
Varem arvati, et lihased paisudes tGesti taituvad Ghuga. Kuid
see ei ole oige: lihased ei paisu, vaid paksenevad lihenedes,
kusjuures nende maht jaab muutumatuks.

Konna isoleeritud lihase t66 uurimist teostatakse miiograafiks
nimetatava aparaadi abil, millel on raudteesemafori tiiva taoline
kang. Kui tommata seda kangi -iihest otsast, touseb teine ots
iiles. Inimese jasemete lihaste tegevuse uurimiseks kasutatakse
teist aparaati — ergograafi.

Joon. 6. Hoovdtmine, kaugushiipe ja maandumine (skeem).

1 Muskel” on tuletatud ladinakeelsest sdnast ,musculus”, mis
tdhendab ,hiireke”. — Toim.
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Konna organismist katseks eraldatud siarelihas voib, kui teda
arritada torkega voi elektrivooluga, tosta monegrammist raskust.
Lihaskiudude kaudu kandub erutus edasi kogu lihasele. Jareli-
kult on lihaskude iseenesest voimeline erutuma ja erutust edasi
juhtima. Need kaks tihtsat omadust on iseloomustavad just loo-
mariigile. Kuid lihassiisteem on nérvisiisteemiga niivord tihedas
seoses, et sageli tuleb riikida iihtsest narvi-lihassiisteemist.

Nirvisiisteemil on suurem tundlikkus arrituste suhtes ja taius-
likum juhtivus kui lihassiisteemil. Erutuse edasijuhtijana on
nirvisiisteem spetsiaalseks sideelundiks organismi osade vahel.

Skeleti lihased koosnevad paljudest iiksikutest lihaskimpudest,
mis omakorda koosnevad lugematust hulgast kiududest. Igal
kiul on viliskest, mille all on protoplasma ja tavaliselt mitu
tuuma. Protoplasmas kulgevad peened kokkutombumisvoimelised
niidikesed, mis soodustavad lihaste tunduvat lithenemist, s. o.
tingivad lihaste kokkutombuvuse. Neil niidikestel on ristivootsus,
mille tottu koiki skeleti lihaseid nimetatakse vootlihasteks, vas-
tandina siseelundite lihastele, mida nimetatakse silelihasteks.

Lihase kokkutombumise aste soltub tostetava raskuse suuru-
sest. Seda voib igaiiks enda juures kontrollida, vottes algul katte
monegrammise raskuse, seejirel aga monekilogrammise pommi.
Kui lihendame pommi oma 6lale, muutub Glavarre kakspealihas,
mis kinnitub koolusega olavarreluule ja 16peb kiilinarvarreluu-
del, hoopis tihkemaks kui tootamisel ilma suurema koormu-
seta.

Siistemaatiliste harjutuste puhul, kusjuures aegamddda suuren-
datakse tostetavate esemete kaalu, suureneb lihase maht, ja
kiud; millest ta koosneb, arenevad joudsamini.

Eriti arenenud on lihased raskejoustiklastel, maadlejatel ja
lithimaajooksjatel.

Painutajad ja sirutajad

Lihased jagunevad kahte rithma: ithed on painutajad, teised
— sirutajadsy On olemas veel sulgurlihased ja laiendajad; nende
hulka kuuluvad suu, silmade ja teised soorlihased. Igal lihasel,
mitte ainult kakspealihasel, on oma paarislihas ehk antagonist.
Mida tdhendab see nimetus? Kui iihed lihased sirutavad liilisam-
mast, siis teised painutavad teda; kui iihed soorikujulised lihased
kitsendavad silmaava, siis teised laiendavad teda; kui iithed liha-
sed tdstavad roideid ja soodustavad sellega sissehingamist, siis
teised langetavad roideid, soodustades viljahingamist. Seeparast
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Joon. 7. Ké&e lihased: Olavarre kakspea-
lihas — painutaja ja Olavarre kolmpealihas
— sirutaja.

nimetataksegi neid antagonistideks. Ainult ithel lihasel — dia-
fragmal ehk vahelihasel, sisse- ja viljahingamise kindlustajal, ei
ole «paarikut».

Hea voimleja liigutuste sujuvus on tingitud sellest, et tema
lihased tiiendavad teineteist, soodustavad t66 tapsust. Nad ei
ole mitte vaenlased, vaid pigemini liitlased t66s.

Kui tombuvad kokku parema kie voi jala painutajad, siis
l16dvenevad vasaku kde voi jala vastavad sirutajad. «Lihtne»
kiimine, mida me koik nailiselt oskame tdiuslikult, on tdeliselt
viga keerukas nirvi-lihasetegevus. Mitte ainult jasemete lihased,
vaid ka enamik keha lihaseid tegutsevad kaimisel ranges jarjes-
tuses. Naiteks, kui tombub kokku iithe jala painutaja, siis l6t-
vub tingimata teise jala painutaja.

Moodustub midagi omavahel seotud liigutuste ahela taolist.
Kui ei oleks seda koigi lihaste kokkutGmmete vastastikust seost,
ei oleks inimese konnak sujuv, nagu see on omane tervetele ini-
mestele, vaid jirsk, toukeline, nagu on omane haigetele. Liigu-
tuste tiiuslikkus, nende vastastikune kooskdlastatus oleneb -sel-
lest, et organismis on peale teiste meelte olemas ka
lihasetundlikkus ehk siivatundlikkus. Téotades, kokku tombudes
saadab lihas ajju signaale selle kohta, kuidas ja missuguse maa-
rani ta kokku témbus.

Mida paremini jooksja v&i ujuja on treenitud, seda enam on
arenenud tema lihasetundlikkus.
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Harjutamise tagajarjel muu-
tuvad liigesed elastsemaks;
iihtlasi kaovad pikkamodda ka
koik iilearused hairivad lihaste
lilkumised, nagu jarsud tou-
ked ja mottetud koikumised.

Jaavad ainult sairased lihaste
kokkutc”)mlged, mis on tingi-
mata vajalikud antud liiki lii-
gutustele.
Joon. 8. Keha hoiak: vasgkul Mboéni sona oGigest keha-
3 lqlisamba l.<qver.us ebaoiggst ORI,
istumisest koolipingis (parem 0lg $ e
vasakust koOrgemal); (paremal: Noores eas v6ib paranda-
A — G&ige kehahoiak; B — eba- da sageli esinevat selja vim-
dige kehahoiak (6lad ettehoidu- makust, mis on tingitud lili-
vad, selg .vimmas), samba sirutaja-lihaste vahe-
sest harjutamisest.

Kehale v6ib anda hea hoiaku Gige lihtsate harjutustega, tehes
voimlemisel naiteks harjutusi kepiga voi trapetsil. Rindkeret voib
arendada ujumisega; alajasemete lihaseid voib tunduvalt tugev-
dada, tegeldes suusa- ja uisuspordiga.

Isegi saaraseid haigusi, nagu liilisamba koverdused, mis on
esile kutsutud pikemaajalise ebadige kehahoiakuga laua taga voi
koolipingis, v@ib siistemaatiliste harjutuste abil valja ravida.

Mis on luu méohn

Skeleti luud koosnevad kévast ja pehmest ainest. Kui panna
luu pikemaks ajaks happesse, siis kova aine (lubi) lahustub ja
luud voib isegi solme keerata; kui luu dra poletada, jaab jarele
ainult tuhk — moni gramm lupja.

Luus on rakkude vahel olev vaheaine kovastunud; seetottu
on luu voimeline taluma viga suurt rohumist. Luurakud toitu-
vad ja saavad hapnikku spetsiaalsete arterite kaudu, mis tungi-
vad luusse.

Kui toruluu risti libi saagida, siis nieme temas 6onsust, mil-
les on punane luuiidi, vere tihtsa koostisosa — punaliblede ehk
eriitrotsiiiitide moodustaja. Kui sdirane luu pikuti labi saagida
ja saagimispinda poleerida, iillatab meid luuplaadikeste asetus,
mis meenutab suurte sildade ja tostekraanade sorestikku.

Kuidas kasvab kokku vigastatud luu, kui murd on Gigeaeg-
selt ja Gigesti ravitud? Juba teisel paeval parast onnetusjuhtumit
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algab eriliste luurakkude, nondanimetatud osteoblastide taastav
t66. Nende tegevuse tottu toimub algul murrukohal tekkinud
luuplaadikeste kokkukleepumine ja seejarel kinnitumine. Tekib
nondanimetatud luuméhn, mis tupetaoliselt katab murrukoha.
Seejirel resorbeerub kogu iileliigne kude ja jaivad ainult plaa-
dikesed. Eriti kiiresti toimub tervistumine noortel inimestel. Vas-
tavate liigutuste, ravivoimlemise ja massaazi puhul [6peb asi
sellega, et isegi «koikenagijad» rontgenikiired ei ole voimelised
avastama kunagist murrukohta.

Joon. 9. Reieluupea sisemine ehitus. Labildikes on
ndha luuplaadikeste asetus.

SUDAME EHITUS JA TEGEVUS

Vere tahtsus organismis ja siidame t66

Veri on vaartuslikem aine: iga elund, iga rakk, millest koos-
nevad meie keha koed, vajab verd. Vere rakud — punalibled
— sisaldavad hapnikku, vere seerum — toitaineid. Meie orga-
nismi elu ja tegevus ei ole voimalik ilma hapnikuta, ilma toit-
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Joon. 10. Stidame sisemine ehitus: 1 — parem koda; 2 — parem

vatsake; 3 — vasak koda; 4 — vasak vatsake; 5 — iilemine GOnes-

veen; 6 — kopsuarter; 7 — kopsuveenid; 8 — aort; 9 — aordi

poolkuuklapid; 10 — kopsuarteri klapid; 11 ja 12 — koja ja vat-

sakese vahelised puri- ehk ho0lmklapid; 13 — vatsakestevaheline
pikivahesein.

aineteta. Peale selle viib veri rakkudest ara siisihappegaasi ja tei-
sed organismi tegevuse valtel kogunevad ained.
Rakud saavad verd pidevalt, katkestamatult, tahendab, vere
liikumine veresoontes toimub korraparaselt ja jarjekindlalt.
Vere korraparane liikumine organismis toimub seetottu, et
kogu verevarustussiisteemi keskuses asetseb siida. Tuhanded
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arterid viivad verd keha koigile elunditele ja kudedele, veel suu-
rem arv veenisid toob seda tagasi siidamesse.

Siidame peamassi moodustab paks lihaskiht, mille rakkude
chitus on erinev keha teiste lihaste rakkude ehitusest. Téanu eri-
listele ithendustele rakkude vahel ja nérvisiisteemi peenele ehitu-
sele tegutseb siida alati iihtse tervikuna: ta kas puhkab ldtve-
seisundis voi tombub maksimaalselt kokku. Kokkutémbe
momendil muutub ta vastuvotmatuks korvaliste mojude pohjus-
tatud arritustele, mis voiksid hiirida tema korrapdrast tegevust,
tema riitmi, s. o. lihase kokkutombe ja 15tve vaheldumist.

Siida kujutab endast voimsat, kahest poolest koosnevat fiisio-
loogilist aparaati. Kumbki pool — parem kui ka vasak — koos-
neb kojast ja vatsakesest. Siidame kodadel on Ghem lihassein
kui vatsakestel ja seetdttu nad ainult soodustavad vere sattumist
veenidest vatsakestesse. Vatsakesed tdukavad voimsate kokku-
tombeliigutustega vere arteritesse. Vere tee algab iihe suure vere-
soonega — aordiga, mis valjub vasakust vatsakesest; paremast
vatsakesest algavad kopsuarterid.

Siidame neljast oonest — kahest kojast ja kahest vatsakesest
— on koige suurema tihtsusega vasak vatsake. Ta omab ka
kdige tugevamat lihastikku. Siidame 5ned on sisepinnalt kae-
tud Shukese liikiva koega. Vatsakeste seintel on rohkesti viikesi,
nn. nasalihaseid, mis etendavad peaosa siidameklappide tahele-
panuviarses tegevuses, millest kdneldakse allpool.

Inimese normaalse siidame suurus - vastab umbkaudu tema
rusika suurusele. Parema voi vasaku vatsakese iga kokkutomme
saadab veresoontesse teatava kindla annuse verd: tdiskasvanud
inimesel umbes 70 milliliitrit (umbes pool teeklaasi), meestel
' natuke rohkem kui naistel. :

Vasak vatsake, saades verd kopsuveenidest, surub selle aorti,
mis paljudeks arteriteks hargnedes varustab hapniku- ja toit-
ainete-rikka verega kogu organismi, koiki lihaseid ja siseelun-
deid, sealhulgas ka siidame enda lihast. Parem vatsake taidab
palju kergemat iilesannet: ta ajab vere lihedalasetsevasse kopsu-
ringesiisteemi, kus veri vabaneb siisihappegaasist ja veest ning
rikastub Ghuhapnikuga.

Kaks vereringet
Veri liigub vasakust vatsakesest arterite, kapillaaride ja vee-
nide kaudu paremasse kotta. See lilkumistee kannab suure vere-

ringe ehk kehavereringe nimetust. Kui vastsiindinu hingab esma-
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Joon. 11.
gt

Kaks vereringet:
parem vatsake; 2 —

parem koda; 3 — wvasak
vatsake; 4 — vasak koda;
5 — aort; 6 — kopsuarter;

7 — kopsud; 8 — keha iile-
mise poole veresooned; 9 —
keha alumise poole vere-
sooned; 10 — peensool ja
selle veresooned; 11 —
maks ja selle veresooned;
12 — ilemise ja alumise
kehapoole limfisooned.

kordselt 6hku sisse, suundub tema
veri eriliste arterite kaudu kopsu
kapillaaridesse. Kopsudest tuleb
veri veenide kaudu tagasi vasa-
kusse kotta ja nii tekib vaike ehk
kopsuvereringe. Ehkki siidame kok-
kutombed pohjustavad vere tou-
kelise liikumise, muutub viimane
sujuvaks arterite seinte ilisuure
elastsuse tottu.

Ule kolmesaja aasta tagasi, s. o.
enne teadusliku fiisioloogia tekki-
mist, ei saanud inimesed eluavaldus-
test veel Oigesti aru, kartsid lahata
laipu ja seepirast ei tundnud ana-
toomiat. Pealegi ei osanud nad vor-
relda inimese siidame t66d loomade
siidame to6ga, kuna me niiiid aga
teostame katseid ja vaatlusi looma-
dega. Tol ajal arvati, et veri, val-
judes siidamest, ujutab iile ja nii-
sutab kogu organismi. Kuid saa-
rane «lahtine» vereringesiisteem on
ainult lilijalgsetel loomadel. Selg-
roogsetel liigub veri ainult vere-
soonte — arterite, veenide ja kapil-
laaride kaudu.

Kui vanaaja anatoomid leidsid
tapetud loomades mingeid tiihje to-
rukesi, siis otsustasid nad, et nende
kaudu oli likkunud &hk. Neid
torukesi hakati nimetama arteriteks.
Toepoolest ei leidu parast looma
surma arterites verd. See on seleta-
tav asjaoluga, et siidame vatsakese
viimase kokkutombega jouab veri

veresoonte koige viiksemate harudeni ja arterid osutuvad tith-

jadeks.

Kuidas kujutleti varem siidame ehitust? Arvati, et siidame
parema ja vasaku poole vahel on otsene iithendus. Sellele mot-
tele viis rohkete siivendite esinemine siidame seinas nasalihaste
vahel. Kuid hiljem liikati see oletus iimber. Saarane ava vatsa-
kestevahelises vaheseinas on olemas ainult lootel, kuid see sul-
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gub umbselt lapse siindimise momendil koos tema esimese hin-
getombega. Sellest momendist alates on venoosne veri
arteriaalsest verest jaadavalt lahutatud. Ainult alamatel selg-
roogsetel loomadel, niiteks konnadel, kellel on kaks koda ja iiks
vatsake, toimub vere segunemine. Need loomad ei ole suutelised
hoidma oma kehatemperatuuri pidevalt iihtlasena ja seeparast
nimetatakse neid kiilmaverelisteks ehk koigusoojasteks.

Riikides kahest vereringesiisteemist unustatakse sageli siidame
enda veresoontesiisteem (siidames asuvad arterid ja veenid). Kuid
nende veresoonte seisundist oleneb inimese tervis ja eriti sport-
lase edu, kellel peab olema visimatu siida. Siidamelihast varus-
tav arter viljub aordist selle algusosas. Siidame varustamine
toitainete ja hapnikuga toimub téielikus vastavuses tema voimsa
lihase vajadustega. Seevastu kutsub kdige viiksemgi siidame
veresoonte ummistus siidame t66s esile médduva voi isegi taieliku
seisaku. See nihtus (nondanimetatud infarkt) esineb sagedamini
elatanud inimestel. See, kes pidevalt tegeleb kehakultuuriga,
hoiab ira oma siidame tegevuse enneaegse norgenemise ja kait-
seb teda haigestumise eest.

Milleks on siidamel klapid

Siidame iiksikute osade kokkutdmmete kooskdlastatus paistab
silma oma korge taiuslikkuse poolest. Siiddame narvisiisteemi eri-
lise ehituse' ja eriliste ithenduste tottu nérvisolmede vahel algab
siidamelihaste kokkutomme kodadesse suubuvate veenide avadest.
Siin asetseb siidame narviaparaadi juhtiv osa, mille leiame koigil
selgroogsetel. Siis jirgneb kodade eneste kokkutomme. See
periood kestab umbes 0,1 sekundit. Sel ajal on vatsakesed alles
15tvunud ning veri voolab neisse vabalt iilaltpoolt, kodadest, risti-
vaheseinas olevate suurte avade kaudu. Kodade taielikul kokku-
tombumisel tiituvad vatsakesed viimase voimaluseni verega.
Otsekohe sulguvad siidame klapid, vatsakese lihas asub esialgu
pingeseisundisse ja tombub seejirel kokku, tougates vere arte-
riaalsesse siisteemi. See periood valtab umbes 0,4 sekundit.
Vatsakese kokkutdmbumisel touseb vere rohk temas jarsult. Mis-
parast laeva purjesid meenutavad siidameklapid ei poordu lihase
kokkutsmbumisel pahempidi? Seepirast, et neid hoiavad tuge-
vasti siidame nasalihased peente kdoluskeelikute abil.

Vtame teise momendi, kui veri on vatsakestest arteritesse iile
liinud. Olles juba arteritesse tougatud, voiks veri vatsakestesse
tagasi tulla nende l6tvumise puhul, mil rohk nendes on mada-
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lam. Kuid veri liigub edasi,
sest tema tagasivalgumist ta-
kistab teine, samuti klappide-
aparaat. Aordi ja kopsu-
arteri suudmes olevate klap-
pide sulgumine on veidi teist-
suguse iseloomuga. Need kla-
pid kujutavad endast vere-
soonte seintes olevaid tasku-
taolisi moodustisi, mille avad
Joon. 12. Siidameklappide ja vere- on suunatud siidamest eemale.

liooilte Legdetiusi ili{eelfl- bV?Sa' Kui taskud tiituvad verega,
ul — kodade kokkutdmbe algus: 2 :
siidameklapid ripuvad  vabalt, . p.a.ISl%Eag pad_ Ly 4 surutakse
aordiklapid on tihedalt suletud; ™M1 tihedasti teineteise vastu,
paremal — vatsakeste kokku- et veri ei paise siidamedonde
tdmme: stidameklapid on tihedalt tagasi.

suletud, aordiklapid avatud, veri Sﬁdameklapid missuguses
tougatakse siidamest vilja. e 3
siidame osas nad ka asuvad,

avanevad ikka iihele ning
samale poole — vere liikkumise suunas. Kui koda v5i vatsake
tombub kokku, siis avaneb klapp. Kui siidame seinad l6tvuvad,
jaavad taskutaolised klapid suletuks.

Siidame iga osa on voimeline mitte ainult suurt t66d ara
tegema, vaid ka puhkama, kusjuures puhkusele kuulub pikem
aeg kui toole. Suur vene fiisioloog I. M. SetSenov viitis Gigesti,
et meie siida tootab seepirast nii histi ja hiireteta, et tema tiht-
sam osa — vatsakesed — tootavad Gopieva jooksul kokku
kaheksa tundi, puhkavad ‘aga kuusteist tundi. See puhkeaeg
kulub muidugi selleks, et vabastada siidamelihase rakke neisse
kogunenud ainevahetusproduktidest ja et paremini ette valmis-
tuda uueks tooks. \

Nondanimetatud siidamerikkeid, mis tekitavad haireid vere-
ringes, voivad pohjustada vaga viikesed, vahel parast nakkus-
haigusi jaanud avakesed siidame - klappides, samuti ka libi-
laskvuse vahenemine siidame osade vahel v6i aordi ava
kitsenemine.

Vere liikumine soontes

Siidame lihase kokkutombe ja klappide olemasolu tottu on
veresoontesiisteemis alati rohu erinevus. See pidevalt siiliv rohu
erinevus pohjustabki vere liikumise korgema rohu piirkonnast
madalama rohu piirkonda. Kui rohu erinevus muutub viiksemaks,
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siis vereringe raskeneb; tekivad tursed jalgades, nagu see esineb
raukadel ja siidamehaigetel.

Inimese arterites, alates aordist, on veri alati vordlemisi korge
rohu all, mis ulatub 150-mm elavhdbedasamba korguseni
(atmosfaarne rohk voetakse sel juhul nullina). Kapillaarides on
yohk palju madalam (10—20 millimeetrit), veenide suubumis-
kohal kodadesse muutub ta aga negatiivseks, s. o. madalamaks
kui atmosfiaarne rohk.

Teistviisi jaotub vere liikumise kiirus. Arterites on kiirus
viga suur, kapillaarides viga viike, veenides aga touseb kiirus
jallegi monevarra.

Aeg, mille jooksul veri puhkuse olukorras labib kogu vere-
ringesiisteemi, ei iileta 25 sekundit. Selleks, et itks punalible
labiks koik veresooned ja pooérduks tagasi, on vaja kakskiim-
mend seitse siidame kokkutdmmet. T66 juures ja sportimisel
ringleb veri hoopis kiiremini.

Kaige viiksemate arterite ja koige véiksemate veenide vahe-
lillideks on verekapillaarid, s. o. mikroskoopiliselt véikesed toru-
kesed viga ohukeste seintega. Need kapillaarid aga moodusta-
vadki molema vereringesiisteemi peaosa. Neis kapillaarsoontes
satub veri tihedasse kokkupuutesse rakkudega. Kapillaarides lii-
gub veri viga aeglaselt. See soodustab
gaaside vahetust vere ja keharakkude
vahel — hapniku neeldumist ja siisi-
happegaasi eraldumist. Viikese vereringe
kapillaarid asuvad iiliviikeste kopsu-
mullikeste ehk alveoolide ohukestes seintes.

Inimese veri, voolates kopsumullikeste
kapillaarides, rikastub kogu aeg hapnikuga
ja eraldab oma koosseisust siisihappegaasi,
mis kujutab endast rakkude tegevuse eri-
list jaadet. Kui Shus leidub vahe hapnik-
ku, siis muutub vere koosseis jarsult.
Eriti kahjustavalt mjub see narvisiistee-
mile, narvikeskustele. Hapniku puudusel
tekib hingeldamine ja organismi t66 on
hairitud. Seepérast ongi nii tahtis, et elu-
ruumides, toostustes ja koolides oleks hea
ventilatsioon, s.o. rikutud Ghu asendu- Joon. 13. Kapillaari
mine varske dhuga, mis sisaldab normaal- seina ehitus  (tuge-

: vasti suurendatud).
sel hulgal hapmkku. Joonisel on ndha la-

Arterite seintes on si]elihas.ed,rmille al?il medate rakkude pii-
-arterid hoitakse teatavas pingeseisundis. rid ja nende tuumad.
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Veenide seintes puudub lihaskiht. Kuid vere liikumist veenides
siidame suunas kergendavad keha ja jasemete lihaste kokkutom-
bed, naiteks kondimisel, tootamisel ja voimlemisel, sest lihaste
kokkutombe ajal toimub veresoonte, eriti aga veenide (millel
on ohemad seinad) kerge kokkusurumine ja laiendamine. Vee-
nid on varustatud eriliste klappidega, mis meenutavad taskuid ja
taitudes takistavad vere tagasivoolu. Lihaste riitmiline kokku-
tomme mojub iihtlasi soodustavalt liimfi liikumisele (liimf on
labipaistev kollakas vedelik, mis ringleb koe sisemistes piludes ja
liimfisoontes ning millesse kogunevad koik tarbetud ainevahetus-
produktid). Une, s. o. keha puhkuse ajal suureneb lihastes
ainevahetusproduktide hulk. Seega on arusaadav, et hommiku-
voimlemine, mis korvaldab need ainevahetusproduktid, on orga-
nismile viga vajalik. Vimlemine koos naha karastamisega hoiab
ara alajasemete veenide laienemise, mille all kannatavad paljud
vanemad inimesed.

Punased ja valged verelibled

Missugune on vere fiiiisikaline ja keemiline koostis? Veri koos-
neb vedelast osast — seerumist ehk vereleemest — ja selles
ujuvatest tahketest osadest. Need tahked osad on punased ja
valged vererakud ehk verelibled — eriitrotsiiiidid ja leukotsiiii-
did, samuti ka vereliistakud ehk trombotsiiiidid ja teised ained,
mis soodustavad vere hiiiibimist, millel on suur tihtsus vere-
jooksu seismajaamise suhtes. Inimene, kellel vere hiiiibimine on
héiritud, v6ib hukkuda tiihisegi haava puhul, v5ib verest tithjaks

joosta naiteks noelatorkest.
Punased verelibled koosnevad
Q tihedamast  valgulisest toestikust
) ehk stroomast ja viimase vaheruume
% taitvast hemoglobiinist ehk vere-
@ varvnikust. Nad tekivad luuiidis ja
neil on algul tuum nagu kéigil teis-

et telgi keharakkudel, kuid hiljem, val-
: mimisel, kaob nende tuum.
00 Sel pohjusel ei ela punalibled
PR o

kaua ja luuiidis peab tekkima mil-
jardeid uusi liblesid.
Punaste vereliblede tihtsaim osa,
Joon. 14. Punased verelibleq hemoglobiin ehk verevarvnik, on
mikroskoobi all. peamiseks hapniku iilekandjaks kop-
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sudest kudedesse. Kuid punalibled on teatava tahtsusega ka teise
aine — siisihappegaasi iilekandmise protsessis. '

Valgete vererakkude riilhm ei ole oma koosseisult iihtlane.
Rakke, mille tuumad on keeruka kujuga, nimetatakse fagotsiiiiti-
deks ja nende iilesandeks on, nagu tegi kindlaks I. I. Metsnikov,
puhastada organismi temasse sattunud vodrastest olenditest, eriti
bakteritest — haiguste tekitajatest. Fagotsiiiidid suunduvad
kohale, kus mikroobid on organismi tunginud, ja ogivad neid,
kuid héivivad ise sealjuures suurel arvul. Surnud fagotsiiiidid
moodustavad erituva mada pohimassi.

Normaalselt sisaldab iiks kuupmillimeeter verd umbes viis mil-
jonit punaliblet ja viis tuhat kuni kiimme tuhat valgeliblet.

Hemoglobiini puudus veres kutsub inimesel esile iildise
norkuse, roidumuse, kiire visimise ja halva soogiisu. Sellise ini-
mese kohta Geldakse, et tal areneb kehvveresus. Seda haigust
ravitakse virskes Ghus viibimisega ja moodukate kehaharjutus-
tega; peale selle antakse haigele ravimeid pillide ndol, mis sisal-
davad rauda, ning manustatakse aineid, mis kuuluvad vérske
loomamaksa koostisse.

Vererohk

Vere poolt veresoonte seintele avaldatava rohu korgust regu-
leerib narvisiisteem. Vererohu mootmist teostatakse elavhdbe-
manomeetri abil, mis on iithendatud kummimansetiga. Viimane
kinnitatakse hasti tihedalt kiele, 6lavarre piirkonda. Kui rohk,
mis tekib 6hu pumpamisel manomeetriga iihendatud mansetisse,
on saavutanud elavhobedasambas 120 millimeetrit, siis pulss
tavaliselt kaob. See tihendab, et vererohk arterites antud momen-
dil on 120. To6tamisel, eriti tugeva pingutuse puhul, touseb rohk
soontes. Vererohk touseb ka erutuse (viha, roomutunde) puhul.

Treenitud inimese vererohk ei piisi kaua korgena. Paar-kolm
minutit pirast t66 16ppu langevad siidame kokkutommete arv ja
vererohk uuesti normaalse suuruseni.

Hoopis teisiti toimub siis, kui siida ei ole treenitud vGi on
liiga vasinud. Ulemiirase t66 puhul ei esine pulsiloskide arvu
suurenemine, vaid, vastupidi, selle vihenemine ja vererchu lan-
gemine. Selle nihtusega kaasneb norkustunne. Nii juhtub ini-
mestega, kes hakkavad tegema harjutusi ilma kiillaldase treenin-
guta. Kui teostada kehaharjutusi ebadigesti, ilma kontrollita, siis
vahel siida ei tugevne, vaid norgeneb, ning tema lihas, selle ase-
mel et to6tada iga pievaga paremini, vasib ja lotvub.
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Joon. 15. Vererbhu modtmine elavhObe-manomeetri abil.

21 e

\
(((u 1)) % ] \-“‘j Pk

Joon, 16. Konna siidame liigutuste iilesmédrkimine tahmaga kaetud

poorleva trumli abil. Siida on niidi abil tihendatud vdga kerge kir-

jutava kangiga. Stidame kokkutdmbumisel liigub kang iiles, siidame
16tvumisel — alla, jattes trumlile vastava joone.
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Vilunud arst, kes jilgib kehakultuurlase, eriti noore kehakul-
tuurlase arenemist ja tervist, teeb kergesti kindlaks siidametege-
vise hairete olemasolu ning saab neid kergesti ara hoida vas-
tavate niapunididete andmisega.

Kehakultuuri harjutuste dige organiseerimise korral esineb iile-
treenimise juhtumeid vaga harva.

Siidame narvisiisteem

Nagu juba varem Geldud, on siidamel eriline narviaparaat,
mis reguleerib siidame koostisse kuuluvate lihaskiudude tegevust.
Peale selle on siida tihedas seoses tsentraalse narvisiisteemiga.

Siidame iseseisev narvisiis-
teem kindlustab tema kokku-
tommet isegi parast organis-
mist viljavotmist. Seda voimet \
on koige holpsam demonstree-
rida kiilmaverelise looma, nai-
teks konna siidamega. Kuid
voime elada viljaspool orga-
nismi on ka korgemate, sooja-
vereliste ehk piisisoojaste loo-
made siidamel, sealhulgas ka
inimese siidamel. Siidant, mis
on lakanud to6tamast orga-
nismi verekaotuse tottu, on
voimalik taaselustada, uuesti
toole panna, kui viia vere-
soontesse, mis varustavad seda
elundit hapniku ja muude
vajalikkude ainetega, vasta-
val hulgal verd.

Esimesena taaselustas orga-
nismist parast surma eralda-
tud siidame vene teadlane
A. A. Kuljabko (1866—
1930). Samasugusel viisil,
kandes verd iile vahetult sii-

=
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dame arterisse ja kasutades Joon. 17. Siidame nérvid: 1—
rida vahendeid teiste elundite, vatsake; 2 — koda; 3 — iks
iti hi t sk uitndrvidest (vasak); 4-— siim-
erit I gariisies kusc tegevllse paatilise narvi pdimik; 5 —
taastamiseks, elustas  nou- hingetoru.
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kogude teadlane N. A. Negovski mitu inimest viie kuni seitsme
minuti- mé6dudes parast nende faktilist surma.

Ka teised keha elundid siilitavad parast organismi surma voime
taastada oma tegevust teatavate tingimuste puhul.

Suurt moju siidame toole avaldab tsentraalse narvisiisteemi
kontrolli all téotav vegetatiivne nérvisiisteem. Siidame tegevust
reguleerivad kaks tdiesti vastupidise toimega narvi. Uks neist,
uitnarv, kutsub esile siidamel66gi aeglustumise ja norgenemise,
teine — siimpaatiline narv — kiirendab ja tugevdab siidame
kokkutommet (see nirv nimetati tema avastaja I. P. Pavlovi
auks «Pavlovi narviks»). Siaraseid nirve, mis esinevad orga-
nismis vaga laialdaselt, nimetatakse troofilisteks. Nad on tiht-
sad rakkude t66 reguleerijad.

Vihimgi haire narvisiisteemi normaalses t66s mojutab otsekohe
siidame t66d.

Range reziimi ja hésti labimSeldud treenimisega voib juhtida
siidame tegevust ja tema tagavarajoude, mis on viga suured.

Aju, olles narvide kaudu iithenduses ké&igi elunditega, sealhul-
gas ka siidamega, voib nende t66d kas tugevdada véi norgendada.

Et siida tootaks normaalselt, selleks on vaja harjutada ja
karastada organismi tervikuna. Kuid erilist tihelepanu tuleb p&o-
rata siidame t66d reguleeriva narvisiisteemi seisundile.

Téhtis on t66 ja puhkuse Gige reZiim, toitumine iihel ning
samal kellaajal. Siidame tegevusele mojuvad soodustavalt igapie-
vased keha hoorumised jaheda veega, siigav ning kiillaldane uni,
loobumine kahjulikest harjumustest, mis m&juvad narvisiisteemile
halvasti (tubakasuitsetamisest, alkoholsete jookide tarvitamisest).

HINGAMISKUNST

Ilma hingamiseta, ilma Ghuhapniku saamiseta ja siisihappe-
gaasi eraldamiseta ei ole loomade elu vaimalik. Ainult moned
bakterid voivad elada ka ilma hapnikuta. Alamad selgroogsed
— kalad — hingavad vees lahustunud hapnikku; konnad saa-
vad hapnikku naha kaudu, kuid neil on olemas ka kopsud.

Roomajate, lindude ja imetajate elutegevuseks on vajalik &hk,
milles on kiillaldane hulk hapnikku.

Inimesel on hingamiselundiks kopsud. Lapse siindimisel taitu-
vad tema kopsud esimesel hingetombel Ghuga. Lapse hingamine
erineb tiiskasvanu hingamisest: ta on sagedam (iile kuueteist-
kiimne korra minutis) ja pealiskaudsem.
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Meie kopsud kujutavad endast
keerukat  elunditesiisteemi; need
elundid on seest 6onsad ja jaota-
tud paljudeks iiksikuteks viga vai-
kesteks kotikesteks — alveoolideks
ehk kopsusompudeks. Iga kopsusa-
garik meenutab vastaval suurendu-
sel viinamarjakobarat. Alveoolid on
taidetud ohuga ning seetottu on
nende erikaal suhteliselt vaike.
Vette visatuna ei vaju kopsud poh-
ja, nagu teised siseelundid. Sellest
tulenebki nende venekeelne nimetus
«nerkue» — «kerged».

Hingamiselundid asetsevad rind-
keredones ja on selle sisepinnaga
nii tihedas kokkupuutes, et nad ala-
ti rindkerega kaasa liiguvad. Ohk
paiseb kopsudesse hargnevate toru-
keste (bronhide) siisteemi kaudu;
need torukesed on suurema ja laie-
ma toru, hingetoru ehk trahhea
jatkud. Trahhea omakorda moodus-
tab kori jatku. Kori on iilalt
kaetud koripealisega. Neelamise
momendil surutakse koripealis keele Joon. 18. Kopsud labildikes
juure poolt tahapoole ja seetdttu (skeem): iilal — roiete ja
ei paise toit korisse ega ninagonde. diafragma asend viljahinga-

Eriline lihastest koosnev kate, non- ™miseli ai}%n:msi::;a s
danimetatud pehme suulagi, tduseb - ;
neelamisel ja eraldab neelu nina-

neeludonest, nii et toidutombule jaib ainult itks tee — neelu ja

sO6o0gitorusse.

Kuidas toimub hingamine?

Laia vahelihase ehk diafragma ning roideid tdstva ja langetava
lihastiku olemasolu téttu rindkeredos kord suureneb (sissehinga-
mine), kord vdheneb (viljahingamine). Koos sellega suureneb
voi vaheneb Shu hulk kopsudes. Inimene teeb rahulikus olekus
umbes kuusteist hingamisliigutust minutis (lapsed pisut rohkem).
Hingamine v5ib kiireneda (jooksmisel) voi aeglustuda (magamise
ajal), olenevalt organismi hapnikuvajadusest.

Et aru saada, kuidas satub 6hk meie hingamisteedesse, selleks
on vaja meenutada iiht fiiiisikaseadust: iga gaas piiiiab iihtla-
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selt jaotuda kogu temale kattesaadavas ruumis. Siisteemis, mis
koosneb kahest teineteisega iithendatud anumast, milledes gaas on
erineva rohu all, siirdub gaas anumast, milles rohk on suurem,
anumasse, milles rohk on viiksem, kuni gaasi osakesed on mole-
mas anumas iihtlaselt jaotatud.

See seadus on aluseks Shuvahetusele kopsudes. Sissehingamise
momendil tGusevad roided iilespoole, vahelihas (diafragma) aga
laskub allapoole. Seejuures suureneb rindkereoone maht. Sisse-
hingamise momendil osutub Ghurohk kopsudes natuke madala-
maks kui atmosfaaris, seeparast taituvad kopsud ohuga. Vastu-
pidine vahekord tekib valjahingamisel, mille tagajarjel ohk satub
kopsudest atmosfaari.

Ulemised hingamisteed
Siidame t66d ei saa me iihekski sekundiks peatada. Hingamine
aga allub teataval miiral meie tahtele. Tundes halba I6hna,

voime hinge kinni pidada. Kuid juba pool minutit hiljem tekib
tugev tahe lopetada see «katse». Ainult tugeva tahtejouga ja

Dismiikco ’ //a/sfm/snar(/ plirkond

urge Ulemine ninakarbik
...... A//( eskmine ninakarbik
Aok St umine 7/n-akafb/k
' oy Kuulmistori ava
Kova j - L /
Suulag s
Hombad Pehme
sua/ag/'
/(dr/pea//S
Kori 6ds

Joon. 19. Nina00s ja tilemised hingamisteed.
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sealjuures histi treenitud inimesed vdivad hinge kinni pidada
kaks-kolm minutit, nagu seda tegid parlipiiiidjad enne spetsiaal-
sete hapnikuaparaatide leiutamist, milliseid kasutavad praegu
tuukrid.

Mille poolest erineb dige hingamine, mis on vajalik kehakul-
tuurlasele, ebadigest hingamisest? Koigepealt selle poolest, et
ige hingamine toimub mitte suu, vaid nina kaudu. Kui sport-
like harjutuste puhul on suu avatud, siis tihendab see, et harju-
tused on valesti arvestatud. Oige hingamise puhul labib vilischk
kitsaid looklevaid ninadone-kanaleid, kus Ghusegu soojeneb ja
tolmust vabaneb. Tolm peetakse kinni Gige vaikeste ripsmekeste
poolt, millega on kaetud nina limaskest. Nii sisse- kui ka valja-
hingamist juhib narvisiisteem, aju.

Hingamine nina kaudu ergutab tegevusele hingamiskeskuse,
mis asub piklikus ajus. Mida rohkem hingatakse labi nina, seda
rohkem ja siigavamalt tahetakse hingata.

«Tiie rinnaga» hingame niidul, metsas voi mererannal, kus
ohk on puhas ning aromaatne. Ruumides, kus ei teostata korra-
likku koristamist, kus on rohkesti tolmu, ei ole hingamine kunagi
siigav. Seepirast ei tohi lubada mingit vimlemist umbses tolmu-
ses ruumis.

Esimesel pilgul niib, et sissehingamisel suu kaudu saab ini-
mene rohkem ohku, nina kaudu aga vdhem. See ei ole Gige.
Sportlased vajavad jooksmisel kiill suurt hapnikuhulka, kuid
hingavad alati mitte suu, vaid nina kaudu. Ainult ujujad hin-
gavad suu kaudu, ahmides Shku liihikesel veest pinnale valju-
mise momendil (krooliujujad). Veesport soodustab rohkem kui
itkski teine spordiharu kopsude ja siidame arenemist, kuna vii-
mane on oma toos tihedalt seotud kopsudega.

Sisse- ja viljahingatava 6hu maht ja koostis

Kui inimene hingab sisse voimalikult rohkesti Ghku ja see-
jarel, tehes tunduva pingutuse, hingab selle Ghu vilja kinnisesse
anumasse, nn. spiromeetrisse, siis voib ta teada saada oma kop-
sude elulise mahu. Keskmiselt vordub see maht 3500 milliliit-
riga. Kuid isegi koige siigavamal viljahingamisel jaib kopsu
veel umbes liiter dhku, mida nimetatakse jaik-ohuks. Tegeldes
voimlemise ja spordiga, vdib kopsude elulist mahtu tunduval
mairal suurendada. See méjub soodsalt organismi tegevuse pal-
judele kiilgedele.
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Vaba siigava sisse- ja val-
jahingamisega kaasneb alati
heaolutunne. Mida suurem on
rindkere hingamisliigutus, seda
suurem on kopsude ventilat-
sioon. Iga keskmise siigavu-
sega sissehingamine toob ini-
mesele 500 milliliitrit Shku.
Sellest jargneb, et ithe minuti
valtel, olles rahulikus seisun-
dis, laseme oma kopsudesse
umbes 8 liitrit 6hku, 66paeva
valtel aga umbes 20 000 liit-
rit, mis vordub suure saali
mahuga. Kui ei oleks ohu
juurdepaasu poorse struktuu-
riga seinte kaudu, lambuks
Joon. 20. Kopsude elulise mahu ARHRENS. FUEIIS Qaopaeya val-
midramine spiromeetri abil. tel, olles &ra tarvitanud kogu
seal leiduva hapniku. Kui
toas on niiske, siis kaotavad seinad niiskusega labi imbudes
voime valisohu labilaskmiseks. Voimlemisruume peab veel pare-
mini ventileerima kui 6pperuume. Seda tihtsat hingamishiigieeni
reeglit ei tohi kunagi unustada.

Mispirast on kahjulik viibimine kinnises ruumis, kus puudub
hapniku juurdevool? Ohk on gaaside segu, millesse kuulub
umbes 78 protsenti lammastikku, 21 protsenti hapnikku ning
oige vahesel mairal, 0,03 protsenti, siisihappegaasi. Viljahinga-
tav ohk sisaldab mitte ainult vihem hapnikku, vaid ka kuni
4 protsenti siisihappegaasi. Seeparast ei olegi ta hingamiseks
kolblik.

Siisihappegaasi ja teiste kahjulike ainete olemasolu ruumis
voib kindlaks teha inimese higilohna ja iilemaarase veeauru jargi,
mis alati koguneb toa &hku iiheaegselt viljahingatava siisihappe-
gaasiga.

Hingamisvoimlemine

Hingamise harjutamiseks on oluliselt tihtis keha &ige hoiak
seismisel, kondimisel ja téotamisel. Olgade hoiak tahapoole ja
dige istumisasend koolipingis on vajalikud selleks, et 6hk vabalt
paaseks niihasti iilemistesse kui ka alumistesse kopsu osadesse.
Ainult sel juhul voime tdielikult kasutada kdiki neid voimalusi,

32



mis peituvad meie organismis, ja mérgatavalt tosta oma t66voi-
met.

Hingeldamine, s. o. hingamise sageduse ja siigavuse hiire, on
seotud siidame tegevuse puudulikkusega, tema treenimatusega.
Inimene, kes iildse kunagi pole tegelnud kehakultuuriga, iitleb
juba méonekiimnemeetrise jooksu jarel: «Rohkem ma ei joua...»

Harjutuste varal voib saavutada, et sissehingatav ohk, olles
labinud ninas6ormed, paiseks kopsutorude koige vaiksemategi
harudeni. Kui voimlemisharjutuste voi kehalihaste pingutuse
puhul téotamisel tekib vajadus avada suu, tuleb harjutused muuta
kergemaks, niiteks aeglustada sammu voi peatuda, et hingamist
korrastada. ' :

Tegelikult on iga vGimlemisharjutus iihenduses hingamisega
ja parandab hingamist. Kuid mdnedel juhtudel, naiteks kui lapsel
on eelsoodumus tuberkuloosile, tuleb poorata erilist tahelepanu
rindkere ja iihtlasi kogu hingamiselundite siisteemi arendamisele
rohke liikumisega viljas vabas ohus (metsakoolid).

Rindkere véib olla kokku surutud pideva istumise tagajirjel
ettelangetatud peaga. Seepirast on vajalik ja kasulik sooritada
koolis tundide vaheaegadel rohkesti siigavaid sisse- ja valjahin-
gamisi, avades voimaluse korral aknad. Kui ei ole voimalik
kohalt tousta ja kondida, siis voib toolil istudes kasi selja taha
risti panna ja neid laiali sirutada. Sealjuures tuleb jalad ette
sirutada ja pea tahapoole kallutada, tehes selja valjasirutamise
momendil siigava sissehingamise. Keha kallutamisel ettepoole
ning kite kokkutoomisel rindkere ette tuleb teha siigav valjahin-
gamine. Seda harjutust tehakse viis-kuus korda jarjest. Kaiki
neid harjutusi peab muidugi sooritama organiseeritud korras.

Voimlemisharjutuste puhul peab viljahingamine alati iihtima
lillisamba painutamisega ja keha kallutamisega ettepoole, sisse-
hingamine aga liilisamba sirutamisega. See reegel on maksev
igal juhul, isegi siaraste raskete harjutuste puhul, nagu on har-
jutused roéobaspuudel.

Hingamiskeskusest

Sisse- ja valjahingamine on teineteisega tihedas seoses: sisse-
hingamise 16pp pohjustab alati véljahingamise, valjahingamise
16pp aga sissehingamise. See hingamiselundite korraparane tege-
vus on hingamiskeskuse pideva kooskolastava t66 tagajarjeks.
Ainult neil juhtudel, kui inimene on mitme iiksteisele jirgneva
siigava sissehingamise abil viinud kopsudesse iilemaara hapnikku,
lakkab hingamine méneks ajaks.
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Kuidas saadi teada, et peamine hingamiskeskus asub piklikus
ajus?

Kui purustada looma pikliku aju teatav osa, siis lakkavad
hingamisliigutused ja neid ei ole voimalik mingil viisil taas-
tada.

Vene fiisioloog N. A. Mislavski (1854—1929) avastas, et hin-
gamiskeskus koosneb kahest poolest: paremast ja vasakust. Sellel
keskusel on suur erutuvus, s. o. suur tundlikkus valismdjude suh-
tes. Kui viia organismi tuimastavaid aineid — kloroformi voi
eetrit, nagu seda teevad vahel kirurgid operatsiooni puhul, siis
kloroform, tungides verre, satub sellega koos pikliku aju rakku-
deni ja hingamine voib méneks ajaks seisma jidda. See niitab,
et hingamiskeskuse erutuvus on tihedas seoses vere keemilise
koostisega ja soltub sellest.

Hingamiskeskust moodustavate narvirakkude tahtsa riihma
tegevus seisab selles, et need rakud, mida, nagu teisigi keha
rakke, iimbritseb veri, on voimelised erutuma veres leiduva siisi-
happegaasi majul. Vajalikul momendil (valjahingamise [6pp)
satub hingamiskeskus erutusseisundisse ja kutsub esile sissehin-
gamist teostavate lihaste kokkutombe. Nende (viliste roietevahe-
liste lihaste) kokkutdmme pohjustab roiete tousmise ja rind-
kere laienemise diafragma osavétul. Viimane laskub sealjuures
allapoole.

Niiiid on sissehingamine 16ppenud. Mis toimub edasi? Kop-
sud, mis on suurema ohusisalduse tottu laienenud, suruvad oma
koes asetsevate eriliste narvide Iopmetele. Niiiid tuleb kopsudest
nirvi-«signaal», mis jouab kiudude kaudu hingamiskeskusse.
Keskus sel juhul aga ei erutu, vaid, vastupidi, pidurdub, lilitub
toost vilja. Hingamiskeskuse pidurdus kutsub esile hingamis-
lihastiku 16tvumise, diafragma tGuseb iilespoole, rindkere langeb
kokku ja tulemuseks on véljahingamine.

Kui on vaja hingamist tugevdada, naiteks pikamaajooksul véi
ujumisel, siis toimub viljahingamine vastavate abilihaste tegevuse
tottu. Hingamiskeskuse erutus ja pidurdus toimub inimesel kuus-
teist korda minutis, to6taval inimesel isegi rohkem. Mainisime,
et inimene voib tahtlikult hingamist iihes voi teises faasis kinni
pidada ithe minuti ja kauemgi. Tahtlikul hingamise kinnipidami-
sel alluvad pikliku aju hingamiskeskused oma t66s korgematele,
peaajus asetsevatele keskustele; peaaju ongi meie psiiithilise elu
aluseks. Inimene, kes nideb midagi, mis teda erutab, hakkab hin-
gama kiiresti voi, vastupidi, hoiab hinge kinni. Sellest jargneb,
et hingamisliigutuste reguleerimine toimub samuti korgemates
ajukeskustes.
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Mis on kogelemine

Tavalises elus kohtame vahel kogelejaid. Laps voi taiskas-
vanu hakkab sona haildama, kuid jarsku peatub; miski nagu
segab edasiradkimist. Haal «surutakse valja» raskustega ning
kone kaotab sujuvuse.

Kogelemist pohjustab peamise hingamislihase, diafragma
kramplik kokkutomme. Selle lihase t66d, mis on seoses suu,
keele, huulte ning teiste lihaste t66ga, reguleerib hingamiskeskus.

Kui inimene narvitseb, siis on tema nirvisiisteemi korgemad
keskused erutatud. Nad tegutsevad kooskdolastamatult ja mdoju-
tavad juhtivat hingamiskeskust. Seejuures esineb véljahingamise
peetus ning huulte- ja niolihaste piinav pingutusseisund. Laps
ei ole sageli suuteline hiildama raskemaid haalikuid — kaas-
hailikuid, taishailikuid aga haildab vordlemisi vabalt.

Kuidas voitlevad arstid kogelemisega? Hingamisvoimlemine,
laulmine, sujuv kone kergemini hiildatavate taishaalikute ile-
kaaluga — kéik see toob abi. Oigete Gppeharjutuste labiviimisel
kogelejatega on vGimlemine muusika saatel parimaks vahendiks
selle tiilika, kuid tdiesti valjaravitava haiguse arstimisel.

Hingamise taastamine

See, kes tunneb histi hingamise teooriat ja praktikat ning
valdab tema tehnikat, v6ib vajaduse korral paasta elu ja surma
piiril seisva inimese. Vahel on vaja anda otsekohe abi uppunule,
kes on veest vilja toodud ilma konstateeritavate elumarkideta.

Kui hingamise fiisioloogiat mitte tundes hakatakse veest vélja-
toodud inimest kévasti raputama voi kiigutama, toimitakse eba-
oigesti.

Veel rohkem absurdseid vaateid esineb seoses elektrilise trau-
maga. Pikse- voi elektriloogi saanud isiku soovitavad harimata
inimesed teadvuse taastamiseks kaevata maasse. Kuid koigil neil
juhtudel tuleb kasutada kunstlikku hingamist, s. o. rakendada
tegevusse hingamiskeskus.

Selleks on vaja tunda erilisi votteid, millega voib uppunule
voi elektriloogist tabatule elu tagasi anda.

Hingamise lakkamine kui surma tunnus ei ole alati otsustava
tihtsusega. Hingetu, isegi kiilmaks muutunud keha on veel voi-
meline elama. Tuleb ainult kiiresti abinoud tarvitusele votta.
Vereringe organismis kestab veel edasi, hingamiskeskuse erutu-
vus ei ole veel tiielikult kadunud. See hooguv elusiade tuleb kui-
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dagi 16kkele puhuda, kopsud tege-
vusele ergutada ja seega kindlustada
hapniku juurdepais koigile elundi-
tele, esijoones narvisiisteemile. Sel-
leks on koigepealt vaja puhastada
uppunul nina ja suu kontsast ning
limast, mis takistavad vabalt hin-
gamist. Seejirel pooraku abiandja
uppunu nidoga allapoole ja asetagu
ta endale polvele; sealjuures voo-
lab uppunu suust valja hingamis-
teedesse kogunenud vesi. Pirast
seda tuleb kannatanu panna selili
ja minutitki kaotamata hakata tege-
ma kunstlikku hingamist.

Kunstliku hingamise meetodeid
on mitu. Nende kaikide aluseks on
sisse- ja viljahingamise korraparane
vaheldumine (kuusteist korda mi-

Joon. 21. Kunstlik hingami-

ne: A — kite ilestdstmine nutis). Kunstlikku  hingamist on
(sissehingamine); B — kite parem teostada kahel inimesel. Seis-
surumine  vastu rindkeret  teg kannatanust kummalgi pool, vot-

filishagemine). ku abiandjad tema kded ja tostku

l need energiliselt iiles (sissehinga-
mine), seejirel lasku kied jouga alla, surudes neid vastu roi-
deid (valjahingamine). Abi kunstliku hingamise naol tuleb anda
suure piisivuse ja jarjekindlusega, et saavutada esimest iseseis-
vat sissehingamist. Kunstlik hingamine on paastnud paljude ini-
meste elu.

SEEDIMISEST

Kui teostada iga piev toidu kaalumist enne, kui ta viiakse
terve inimese seedetrakti, ja jaatmete kaalumist, mis eraldatakse
organismist pérast seedimisprotsessi 15ppu, siis ilmneb selgelt
kaalu vahenemine.

Oletada, et toit on jadnud seedetrakti, ei ole voimalik: sddra-
sel juhul oleks seedetrakt méne paevaga toidumasse tais. Kaalu
vihenemine seletub sellega, et osa allaneelatud toidust imendub
soolestiku Shukese seina kaudu verre ja omandatakse kogu orga-
nismi poolt.

Selle kindlakstegemiseks teostasid teadlased arvukaid katseid.
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Laigates libi loomade kdhu nahkkatted ja lihaskihid, tapsemalt
deldes, kohuseina, eraldasid nad iihe peensoolelingu ja sidusid
selle molemast otsast tugeva niidiga kinni. Saadi midagi koti-
taolist. Pirast seda 15igati eraldatud peensoole-osa sein ettevaat-
likult labi ja tekkinud avasse pandi klaastoruke, mille kaudu
lasti soole valendikku viinamarjasuhkru lahust. Poole tunni mo66-
dumisel oli kogu lahus eraldatud sooleosast kadunud — ta oli
ldinud peensoolt iimbritsevatesse iilipeentesse veresoontesse.

Et toitu oleks voimalik alla neelata, tuleb ta enne peeneks
nirida ja tunda tema maitset. Neid «kohustusi» tiidavad hambad
ja keel. Suust satub toit pika lihastoru — sddgitoru — kaudu
makku, kus temasse hakkab toimima maomahl, mis sisaldab sool-
happelahust ja erilist, valkude seedimist kiirendavat ainet —
ferment pepsiini. Pepsiinil on soolhappelahuses tahelepanuvaar-
selt tugev toime. Isegi iliviikestes annustes voetuna lGhustab ta
koostisosadeks suuri valgumasse. Pepsiini toodavad erilised naar-
mete rakud. Need niirmed asetsevad mao sisepinda katvas
limaskestas.

Toidu téotlemine maos ja peensooles seisab selles, et toidu
tahked osad muudetakse vedelaks ja keerukad keemilised iihen-
did lihtsamateks, kergesti lahustuvateks, imendumisvoimelisteks.

Seedetrakti kolm peaosa

Seedetrakt koosneb kolmest pdhilisest osast.

Esimese osa moodustavad suudos, soogitoru ja magu; viimase
maht tiiskasvanuil on umbes 1—1,5 liitrit. Magu on tih-
tis reservuaar suure toiduhulga paigutamiseks. Temas piisib
toit 4—6 tundi. Magu on soolestikust eraldatud lihaselise mao-
luléutiga, mis ei lase toitu enne edasi, kui ta on maos seedi-
tud.

Seedetrakti teine osa algab néndanimetatud kaksteistsormik-
soolega, mis moodustab peensoole algusosa ja on toidu seedi-
miseks eriti suure tahtsusega. Peensoole pikkus inimesel ulatub
5—7 meetrini. Selle pika «koridori» labib toit, soltuvalt oma
koostisest, kuue-seitsme tunni valtel.

Seede-elundite kolmas osa algab pimesoolega ja sellest valjuva
ussjiatkega — apendiksiga ning kulgeb edasi jamesoolena. Siia
jaab toit piisima mitmeks tunniks (eriti rohusddjatel loomadel)
ja teda toddeldakse uuesti viga suure hulga bakterite osavotul,
mis kutsuvad esile tselluloosi kiarimise ja valkude roiskumise.
Jamesoole tihtsus inimesele seisab selles, et temas imendub iile-
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Sapipais

Koksteist-
sormiksaol

Pimesoole

4 Pdrasool
ussjatke

Joon. 22. Inimese seedeaparaat (vaade kohuddnde eest).

liigne vesi ja kujunduvad tahked massid, mis heidetakse vailja.
Jamesool 16peb parasoolega, mille kaudu toidujatted valjaheite
naol organismist eemaldatakse.

Nagu juba mainisime, on esimeseks instantsiks, mille labib
meie toit, suudos kuueteistkiimne paari hammastega, mis tahket
toitu maluvad, hooruvad ja peenestavad. Hool hammaste, nende
sailitamise ja haigestumise korral nende ravimise eest on vaga
tihtsaks hea tervise tingimuseks, organismi pika eluea pandiks.

Suus asetsevad meil tihtsad seadised sinna toimetatud toidu
tootlemiseks. Siiljendirmed eritavad koigile tuntud ainet — siilge.
Siiljes sisaldub ferment ptiialiin, mis,soodustab tarklise muutu-
mist lihtsamateks keemilisteks iihenditeks. Sealjuures tekib magus
disahhariid — maltoos ehk linnasesuhkur. Seeparast muutubki
tiikike leiba kauase suushoidmise puhul magusaks. Siilg on norga
leelisese reaktsiooniga.

Kui esimene allaneelatud toidutitkike (niiteks liha) satub
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makku, leiab ta seal koik voimalused kiireks tootlemiseks. Toidu
valk muutub maos keemilise koostise poolest lihtsamateks aine-
teks — albumoosideks, mis on kélblikud jargnevaks tootlemiseks
kohuniarme fermendi poolt ja sellele jirgnevaks toidu elemen-
taarosakeste iileminekuks verre.

Keele limaskestas asetsevad tundenirvide (maitsenarvide) 16p-
med, mida irritavad toiduained. Nende nérvilopmete ja vasta-
vate nirvikiudude tottu, mis kulgevad mitme narvi koosseisus,
kandub erutus edasi pikliku aju keskusse, mis reguleerib siilje-
ja maonaarmete t66d.

Kui lsigata libi looma (koera) soogitoru ja labildigatud
otsad tuua vilja nahahaavasse kaelal ning lasta nad seal haava
servadesse kasvada, nagu seda tegi 1. P. Pavlov, siis paraneb
loom varsti operatsioonist ja hakkab normaalselt toitu (liha,
leiba jt. aineid) neelama. Kuid toit ei satu muidugi mitte makku,
vaid kukub vilja kirurgi poolt kaelasse tehtud ava kaudu. Mao-
mahla aga eritub siiski, nagu oleks liha ikkagi sattunud makku.
Sairasel koeral ei saa kunagi isu tdis ja ta malub toitu kaks-
kolm tundi jarjest.

Seda katset nimetas 1. P. Pavlov «niiliseks so6tmiseks».

Kui niilise sootmise ajal 1digata libi molemad uitndrvid, mille
kaudu erutus kandub ajust maoniarmetesse, siis lakkab mahla
eritumine. Katse, mis muudab toidu teekdiku seedetraktis ja mis
tGestab maomahla eritumise reguleerimist narvide poolt, on vaja-
lik puhta maomahla saamiseks. Tavalises olukorras on maomahl
segunenud siiljega, mis satub suust makku.

Kuna opereeritud koerad elasid mitmeid aastaid, Gnnestus
I. P. Pavlovil luua Eksperimentaalse Meditsiini Instituudis mao-
mahla «vabrik», kust parast vastavat puhastamist véidi anda
seda ravimina maomahla vihesuse all kannatavatele haigetele.
Sairastel inimestel on halb séogiisu. Hea soogiisu naitab, et
toit histi seeditakse, et maondarmete nirvi-<aparaat» tootab
oigesti.

Maomahla ja temas leiduvate fermentide eritumine toimub
ranges kooskdlas allaneelatud toidu hulga ja omadustega. Need
protsessid toimuvad sellise tipsusega seeparast, et neid regu-
leerib tsentraalne narvisiisteem.

On veel palju teisi niarmeid, mis sgodustavad toidu koos-
tisse kuuluvate keerukate iithendite lagundamist lihtsamateks
ithenditeks, muutes neid lahustuvateks. Eriti suure tahtsusega on
khuniire. Selle nddrme mahlas leiduvad fermendid mdjutavad
koiki kolme toidu koostisosa (valku, rasvu ja siisivesikuid).
Tiahtsat osa toidu téotlemisel etendab ka peensoole mahl.
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Mis puutub maksasse, mida varem peeti soojusallikaks, siis
annab maksa libiva vere temperatuuri mootmine toesti  koige
korgemaid temperatuurinditajaid, vorreldes teiste keha elundi-
tega. Kuid see ei tihenda veel, et maksa iilesanne oleks maos
leiduva toidu «keetmine». Maksa rakkudes toimuvad teised
viga keerukad ning mitmesugused keemilised protsessid ja
muundused, millega kaasneb alati soojuse eraldumine. Maksa
abi on vajalik toidu koostisosadeks lagundamise protsessis. See
abi seisab selles, et maks, eritades sappi iilalmainitud kaksteist-
sormiksoole valendikku, kuhu suubub ka kohunaarme juha,
soodustab toidu rasvade purustamist iilivdikesteks tilgakesteks.
See kergendab tunduvalt kohundirme fermendi — lipaasi toi-
met rasvadesse. Sapi eritamine maksa rakkude poolt toimub pide-
valt. Sapi iilejaiki siilitatakse ajutiselt sapipoies. .

Normaalsest ja ebanormaalsest seedimisest

Meie seede-elundid on kohanenud korrapirasele perioodilisele
toidu saamisele, suuremalt jaolt kolm korda paevas: hommiku-
eine, 16una, Ohtus6ok. Spetsiaalsete kiudude (neid nimetatakse
tsentripetaalseteks) kaudu saab narvisiisteem signaale nii tiihjalt
kui ka tditunud maolt ning saadab ise maole teatavatel kindla-
tel (harjumusparastel) aegadel signaale, mis pohjustavad mao-
mahla eritumist.

Kui séogiaeg on kitte joudnud, oodatav toit aga ei saabu
makku, tekib inimesel naljatunne. Sealjuures eritub makku mao-
mahla ning magu ise hakkab kokku tombuma just nii, nagu
oleks temasse sattunud juba toit. Inimene iitleb siis, et «rinde
all imeb» miski. Vahel tekib see aisting soltumatult naljast voi
kc")clllu taisolekust. See naitab, et seedimine maos on hairi-
tud.

Terved inimesed isegi ei tunne, et neil on olemas magu, kaks-
teistsormiksool, kohunaire ja teised siseelundid. Niipea kui aga
mao voi maksa t66 on hiiritud, hakkab haige kurtma, et temal
rinde all voi kéhuoones miski «loikab», «saeb», «tuimalt valu-
tab», s. o. ta kurdab mingite ebamairaste aistingute iile, mis
enamasti viitavad haiguse olemasolule.

Pavlov toestas, et kdik mao-sooletrakti niirmed on oma td6s
itksteisega tihedas seoses nirvisiisteemi kaudu, mis kooskolastab
naarmete talitlusi. Peale selle votavad t66st osa ka mao-soole-
trakti lihased, toimetades toidu teatavatesse punktidesse.
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Fiisioloogia, teadus kogu organismi ja iiksikute elundite elust
ning nende tihedast seosest valiskeskkonnaga, on alati olnud
huvitatud seedimisprotsessist. Niiiid me teame, et sé0giisu on
fiisioloogiline nahtus ehk, nagu vaitis Pavlov, «isu on mahl».
Toidu ootel ja edasises milumisprotsessis ning neelamisel toi-
mub maos ja seedetrakti jargnevas osas — kaksteistsormiksoo-
les — mahla rohke eritumine.

I. P. Pavlov tegi jirgmise katse: kunstlikult isoleerides osa
koera maost, 1dikamata labi nirve, jilgis ta makku ja kohuseina
tehtud ava kaudu (viikese mao fistul ehk uuris) erituva mahla
hulka ja omadusi. Selgus, et erituva maomahla hulk ja omadu-
sed vastavad tapselt toidu hulgale ja iseloomule. -

Kui anname koerale ainult viikese tiikikese liha ja siis
l5petame - so6tmise, «héirub» tema soogiisu. Samal pohjusel ei
tohi enne lGunasooki narida leiba.

Teiseks tahtsaks kiisimuseks on: misparast puhtalt ja isuédra-
tavalt valmistatud toit mdjub seedimisele paremini kui hooli-
matult valmistatud toit?

Ka sellele on antud vastus I. P. Pavlovi katsetega. Paneme
samale koerale, kes seisab erilisel alusel, viikese lihatiiki temale
endale markamatult fistuli kaudu otse makku. Seda «katset»
sooritavad paljud juhuslikult enda juures, kui nad sédgilauda
istudes selle asemel, et keskendada tihelepanu soomisele, vota-
vad raamatu ja hakkavad lugema, pannes masinlikult toitu
suhu.

Sel juhul ei alga mahla eritumine kohe, vaid pool tundi véi
tund aega parast seda, kui esimesed annused ekstraktiivseid
maitseaineid, mille poolest liha on vaga rikas, jouavad imenduda
ja tungida limaskesta veresoon-
tesse ning keemilise arrituse tottu
kutsuvad esile pepsiini eritavate
maoniirmete tegevuse. See mao-
nidrmete teine, nondanimetatud
keemiline t66faas jargneb esi-
mesele faasile, mis on ithenduses
keeles olevate maitsenarvide 1op-
mete Arritusega. Kuid erituva
mahla hulk on viike, kuna seal-
juures lillitame valja tahtsama,
nirvierutusega seoses oleva esi- Joon. 23. Maofistul ehk
mese faasi. -uuris (kunstlik ava).
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Korratus soogitoas pidurdab maoniirmete tegevust. Kuiva
toidu so6mine on enamasti tervist kahjustav, samuti nagu s66-
mise ajal korvaliste asjadega tegelemine, mis kisub meie nirvi-
keskused toolt korvale.

Kui seedimisprotsess maos on loppenud, siis liheb toit kaks-
teistsormiksoolde. Seni kuj kaksteistsormiksooles on piisiv hap-
pene reaktsioon, mis soltub siia iiletulnud maosisaldisest, jaab
«maolukuti», s. o. mao suudmeosa lihas, suletuks. Ta laseb
maos seeditud toidu labi viikeste osadena ja teatavatel kind-
latel aegadel.

Toidu toéotlemise protsess, alates suudones ja maos ning 16p-
pedes peensooles, kus toimub toiduosakeste imendumine verre,.
on vaga keerukas. Kuid seda on taiesti voimalik uurida mitme-
suguste I. P. Pavlovi poolt esitatud fiisioloogiliste meetodite
abil. Meie teadlikkusest selle protsessi suhtes soltub oige, ter-
vislik seedimine, soltub organismi kui terviku heaolu.

Seedetrakti lihaste 166

Soolestiku muskulatuuril, mis koosneb silelihaskiududest, on
kokkutombumisvoime. Kui iitks mao v6i sooletoru osadest tom-
bub kokku, siis teine, korvalseisev osa 1Gtvub ja toit liheb esi-
mesest teise ossa. Soolestiku lihaste kokkutombumist nimetatakse
ussitaoliseks liikumiseks: soole lingud, rippudes laial plaaditao-
lisel moodustisel — keskmetel, meenutavad puntrasolevate usside
liigutusi. Arritavate ainete sattumisel soolde pohjustab see lii-
kumine, millega kaasneb rohke vedeliku eritumine, kahulahtisust.
Soolelingude liikumise loidus soodustab kohukinnisuse tekkimist.

Kui allaneelatud toit on
puudulikult  té6deldud  voi
koguni alavaartuslik, kusjuu-
res organism satub miirgistus-
ohtu, siis toimuvad mao lii-
gutused vastassuunas, s. 0.
«maolukuti» poolt sd6gitoru
poole. Maolihaste ning vahe-
lihase kokkutombe tagajirjel
tekib oksendamine. Jarelikult,

g ehkki oksendamine iseenesest

Joon. 24. Sooetors sing Uhated: o’ chamsld, b 1. ol
lihaskiudude ringkiht; 3 — sile- organismile kasulik. Oksen-
lihaskiudude pikikiht. damist ja teisi miirgistusjarg-
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seid nihtusi, mis ndivad esimesel pilgul olevad ebameeldivad,
reguleerib narvisiisteem eriliste keskuste kaudu, mis asetsevad
tema tahtsas osas — piklikus ajus.

Toidu imendumine

Kogu seedetrakt koos oma lihastiku ja naarmetega toGtab
ithtse tervikuna. Libinud kaksteistsormiksoole, kus toit seguneb
kdhuniirme mahlaga, mis on mitmesuguste fermentide poolest
koige rikkam, ja kus lisandub sapp, mis muudab rasvad emul-
siooniks, siirdub toit edasi peensoolde. Olles lagundatud liht-
sateks koostisosadeks, imendub toit pikkamodda peensoole sise-
pinda katvate hattude seinte kaudu verre. Neid hatte on niivord
palju, et nad muudavad soole sisepinna sametitaoliseks.

Kapillaarid, s. o. ilipeened veresooned, tulevad vahetult
igasse hattu. Just hatu seina moodusta-
vates rakkudes toimubki toidu «saladus-
lik» tileminek, muundumine organismi TR R
mahladeks, vere ja liimfi koostisosaks. W A
Mis puutub rasvadesse, meie toidu ithesse ¢ g

tihtsamasse osasse, siis muudetakse nende '
ainete ehitust haturakkudes taielikult. ‘
Kui hattude-aparaat ei toota oOigesti, nagu
seda juhtub médningate haiguste puhul, ;
mis on seotud vitamiinide puudusega, siis, ;
ehkki inimene neelab toitu aplalt, heide- NP
takse see kasutamatult vilja ja haige
jaab niljaseks ning vahel isegi sureb.
Peamiselt koogi- ja puuviljades ning ras-
vades sisalduvate vitamiinide viimine or-,
ganismi korvaldab selle ohu.

Neist iilihuvitavaist protsessidest ei
teatud midagi endisel, meditsiini teadusli-
kule arengule eelnenud perioodil.

25. Peensoole
(piki-

Joon.
hattude ehitus

Koige targemadki vanaaja inimesed ei
olnud mitme aastatuhande viltel voimeli-
sed tungima imendumisprotsessi fiisioloo-
giasse ja jarelikult ei kujutlenud, kuidas
rahuldub inimesel isu, mispéarast on tal
kord niljatunne, kord isu tdis, missugune
peab olema terve inimese ja missugune
haige inimese toitlustamise reZiim.

43

16ige): 1 — hatt; 2 —

hatu rakud, mille
kaudu toimub toitai-
ne imendumine; 3 —
limfi- ehk mahla-
soon; 4 — lumfi- ehk
mahlasoone jatk peen-
soole seinas; 5 — ve-
resooned; 6 — peen-
soole lihaskiht.



‘Kuid materialistlik teadus — anatoomia ja fiisioloogia —
lahendas need keerukad kiisimused iihe-kahe sajandi jooksul ning
leidis lahenduse toitainete imendumise moistatusele. Seedimise
fusioloogia jareldusi kasutavad arstid praegu laialdaselt haiguste
ravimiseks, dieettoitlustamise méaaramiseks jne.

Maksa to66

Kuhu suunduvad imendunud toitained? Hattude rohkearvulis-
test veresoontest maksa varativeeni kogunenud, toitainetega iile-
kiillastunud veri siirdub maksa, mille rakud paistavad silma
ebatavaliselt mitmekiilgse tegevuse - poolest. Mao-sooletraktis
muundub leiva tarklis viinamarjasuhkruks ning maks valmistab
sellest lihtsast ainest keeruka aine — glitkogeeni ehk loomse
tarklise, mis on vajalik skeleti lihaste tooks.

Maksa siisivesikute tagavara muundub vajadusele vastavalt
viinamarjasuhkruks ja kantakse vere kaudu lihastesse, kus teda
kasutatakse t56ks.

Seepirast leib, sisaldades taimset tarklist, ongi toidu tihtsaim
koostisosa. Samal pohjusel juhitakse vahel norkadele ja haige-
tele inimestele viinamarjasuhkrut vahetult vereringesse, ja ini-
mene hakkab uuesti lilkuma ning tootama.

Kuid maks teostab mitte ainult neid tihtsaid funktsioone: ta
teeb ka kahjutuks need ained, mis satuvad verre imendumise teel

Maksaveen

Virati Maksaarter

[ -

veen /Veeruaftel”
Soole-
arter

Joon. 26. Vereringe maksas, sooletraktis ja neerus.
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soolestikust, niiteks riknenud toidu tarvitamisel voi méonede miir-
gistuste puhul. '

Maksa poolt eritatav sapp sisaldab sapipigmente ehk -varv-
aineid.

Maksa tegevuse hairete puhul tekib inimestel vahel kollane
nahaviarvus — kollatabi. Selle pohjustab asjaolu, et sapipigment
ei eritu soolde, vaid jaab maksa ja siirdub verre. Maksahaiged
muutuvad vahel kergesti arrituvaiks.

Maksa normaalse to6 hiired méjutavad tunduvalt paljusid
organismi funktsioone, sealhulgas hiirivad nad tsentraalse nérvi-
siisteemi normaalset t66d.

Maks, tiites mitmekiilgseid ja peenelt kooskdlastatud funkt-
sioone, on iiks peamisi erituselundeid. :

Ammoniaak, kahjulik aine, mis tekib seedimisel koostisosadeks
lagunenud valgumolekuli osadest, muutub maksas kusiaineks,
mis vere kaudu satub neerudesse ja osutub iiheks uriini koostis-
osaks. Niisiis aitab maks kaasa organismi
puhastamisel kahjulikest orgaanilistest jaat-
metest — ainevahetusproduktidest.

)

NS

Hambaid peab hoidma

| -

¥

Nagu juba varem mainitud, algab seedi-
misprotsess malumisega.

Hambad koosnevad kovast alustoest ——
nondanimetatud dentiinist ehk hambaluust, 2
milles on 66s, kus kulgevad nirvid ja vere-
sooned. Dentiin on viljastpoolt kaetud kdva 3
vaaba ehk emailiga. :

Hambad jagunevad jargmiselt: 15ikeham-
bad (neli kummaski l6ualuus — iilemises
ja alumises), silmahambad  (kummaski
kaks), eespurihambad ehk premolaarid -
(kummaski neli) ja purihambad ehk molaa- i
rid (kummaski kuus). Niisiis on inimesel %
kolmkiimmend ka'l'<s' jadvhammast, mla ABED- i Yous | on  Eiarhe
davad lapseeas viljalangenud kahtkiimmend ehitus (pikildige):
piimahammast. 1 — hamba email;

Ehkki hambaemail, mis katab Ioualuust ﬁa;baderég;r}; 43 B
véljaulatuvat hamba «krooni», on viga kdva, hamba nirvide ja
voivad ka temas tekkida peened mdrad, veresoonte kanal.

7

L
)

I
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eriti kui hammastega ettevaatamatult puretakse midagi kova, nai-
teks pihkleid. Nendesse méradesse tungib libimalutud toit ja
algab hamba médanemine, mis hivitab isegi iilikdva emaili.
Seni kui haigus ei ole joudnud dentiinini, v6ib teda peatada tek-
kinud hambadone plombeerimise teel. Kui see 66s aga suureneb
ja poletik kandub edasi narvidele, algavad hambavalud, mis
teevad ravimise keerukamaks. Vahel tuleb haige nirv isegi «sur-
mata», et hammast siilitada. Kaotanud ‘osa hammastest, ei saa
me toitu hésti peeneks nérida ja riskime haigestuda seedimishai-
retesse.

Inimene, kes ei hoolitse oma hammaste eest, kes ei puhasta
neid iga pédev, ei poordu oGigeaegselt hambaarsti poole abi saa-
miseks, sarnaneb muinasjutus esineva tobuga, kes esmalt laskis
endal dra lGigata iihe kie sormed (niikuinii on neid palju!) ja
hiljem iihe jala varbad ainult seepirast, et ta laiskuse tottu ei
viitsinud puhastada kiiiisi.

HUGIEEN JA ORGANISMI KARASTAMINE

Loomulikkude loodusjoudude kasutamine

Kogu eluaja kestel on inimene tihedas seoses iimbritseva
keskkonnaga, loomulikkude loodusjéududega. Seepirast ta
kohanebki nendele. Kuid noorsugu ei oska neid alati kasutada
haiguste vastu véitlemisel, organismi karastamisel.

Loomulikud loodusjoud on valgus, 6hk, vesi, soojus, kiilm,
samuti ka ohu liikumine (tuul) ning I6puks niiskus ja atmos-
faarne rohk.

Nende tegurite positiivset moju kasutab kehakultuur selleks,
et karastada inimese organismi igasuguste kahjulike mdjude
vastu, et teha teda vdsimatuks t66s ja vastuvotmatuks infekt-
sioonidele. .

Meie maal ei saa olla kehakultuuri ilma organismi karastu-
seta, ilma loomulike loodusjoudude kasutamiseta, ilma arstliku-
fiisioloogilise jirelevalveta.

Et saada karastatuks, tuleb harjutada end kiilma taluma mitte
siis, kui juba paugub pakane, vaid alates varasiigisest; mingil
juhul ei tule soojalt mihkida kaela ja korvu, isegi mitte halva
ilmaga. Ei tohi liiga vara riietuda kasukasse, samuti nagu ei
tohi uljusest joosta paljalt pakase kides. Keha karastamisel on
alati vaja eftevaatlikkust. Isegi treenitud inimene peab hoolikalt
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jilgima, et jalad oleksid kuivad, ja vahetama kohe sokke, kui

tunneb niiskust, sest sellest arrituvad viga tundlikud nahaosad.
Karastamise peamiseks reegliks on otsustavuse, visaduse ja

ettevaatlikkuse ithendamine iilesseatud sihi saavutamiseks.

Inimese nahkkate

Kui vaadelda naha pinda libi luubi, vdib veenduda, et nahk
on kaetud peente voldikestega ja labistatud pooridega.

Mikroskoobilisel uurimisel on labildikes niha, et nahk koos-
neb mitmest koekihist, mis on varustatud vere- ja liimfisoon-
tega, ja et ta sisaldab veel tundenirvide 16pmeid. Naha pind-
mine kiht, nondanimetatud epidermis ehk marrasknahk,
sarvestub ja kestendab pikkaméoda. Uleliigsed surnud rakud ja
rasv, mida eritavad erilised nairmed naha voidmiseks, kui
neid ei pesta dra sooja vee ja seebiga, takistavad naha normaal-
set tegevust.

Peale selle sisaldab nahk virvainet — pigmenti, millest ole-
neb naha jume. Selle pigmendi hulk suureneb naha paevitumisel.

Lapse nahk on veniv ja elastne, raukadel kaovad need naha

Joon. 28. Naha ehitus labildikes.
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. omadused. Loigete ja torgete puhul, kui haavasse ei satu mus-
tust, on nahk suuteline haava kiiresti kinni kasvatama. Jarelikult
on nahakudedel vaartuslikud plastilised (taastamisvéimelised)
omadused.

Naha kapillaarid asetsevad pinnale niivord lihedal, et neid
voib isegi vaadelda, suunates mikroskoobi objektiivi sorme kiiiine
laheduses nahale, asetades sinna enne tilga o6li (palsamit).

Juuksed on varustatud eriliste iilipeente lihastega, mis on v&i-
melised tostma neid vahel iilespoole, nagu nieme seda looma-
del «karva turriajamisel». See karva piistiajamine etendab loo-
madel dhvarduse osa ja valjendab hirmuemotsioone.

Ehkki inimene loomast tunduvalt erineb, on ka temale oma-
sed iiksikud instinktide, s. o. keerukate kaasasiindinud reflekside
avaldused: tugeva ehmatuse puhul tunneb inimene vahel, et
«juuksekarvad pealael tousevad piisti».

Mairatu suur tihtsus on naha hiigieenil. Nigu tuleb korra-
paraselt pesta hommikul ja ohtul, kdsi aga enne iga sdomist.

Mustade sormede nahapinnal v&ib leiduda kohutiiiifuse, koolera,”

verise kohutove ja teiste haiguste baktereid, mida nakkuse valti-
miseks ei tohi lasta mingil juhul seedetrakti sattuda.

Hiigieenile ja organismi tervisele on suure tihtsusega korra-
parane sauna voi dusi kasutamine.

Mis on kiilmetus

On mirgatud, et jahenemine véib esile kutsuda kiilmetuse ja
nohu. Varajases lapsepolves arvavad paljud, et kiilmetus on
kahjulik olend, kes lendab tuppa Ghuakna kaudu koos tuulega.
Toeliselt on kiilmetus naha jahenemise voi iilekuumenemise
tagajarg, mis on ithenduses vere kiire iimberasetumisega ja
narvisiisteemi teatavate piirkondade liigse arritusega. Kiilmetuse
puhul nérgeneb organismi vastupanuvéime infektsioonide (nii-
teks gripi) suhtes.

Kiilmetuse olemuse kohta on palju teooriaid, kuid isegi praegu
ei tea me temast veel kaugeltki koike.

Kiilmetus annab suurima protsendi puudumispohjustest kooli-
des ja todstustes. Seepirast on vitlus kiilmetuse ja nohuga
tahtis iihiskondlik iiritus.

Nina limaskesta veresoonte tiitumine on ithenduses tundenir-
vide IGpmete arritusega. Valged verelibled (fagotsiiiidid) vilju-
vad veresoontest nende iiliGhukeste seinte kaudu ja riindavad
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baktereid voi veel viiksemaid organisme, mis pohjustavad hai-
gestumise. Havitades neid, héavivad fagotsiiidid ka ise. Seal-
juures eritub ninast lima ja mdda. Maida kujutab endast
voitluses bakteritega hiavinud valgeid vereliblesid.

Nohusse haigestunud inimene kannatab paljude funktsioonide
hairete all; ta kaotab haistmis-, vahel isegi maitsmisvoime, raa-
gib 1abi nina, aevastab, silmist voolavad tal pisarad. Kui gripi-
infektsioon levib limaskesta kaudu allapoole ja haarab hingamis-
teed, hakkab haige kohima ja halvemal juhul haigestub
bronhiiti voi isegi kopsupoletikku.

Ohu puhtus ruumis ja haigestunute isoleerimine hoiavad ara
gripi levimise. :

Miks on piikesevalgus kasulik

Inimene piiiiab alati paikesevalguse poole, piiiiab alati, et
tema maja aknad asetseksid 16una pool. Suvel roomustab ta
paikesepaistelise ilma iile ja piiiab muidugi paevituda.

See piiiid ei ole juhuslik: paikesespektri teatav osa, nimelt
nahtamatud lithilained, ultraviolettkiired, absorbeeritakse naha
poolt; need mojuvad kasulikult rakkude ainevahetusele ning
oksiidatsiooniprotsessidele, tugevdades neid. Peale selle surma-
vad paikesekiired nahapmnal asuvaid madabaktereid ja tervis-
tavad seega organismi. Lapuks tekivad valguse toimel inimese
kehas vaga tiahtsad ained — vitamiinid, mis soodustavad voit-
lust rahhiidiga ja abistavad luid nende tugevnemisel.

Viliselt avaldub see valguse toime tumedaks paevitumises,
mille tottu nahk nidib vdga kaunina. Kuid tuleb alati meeles
pidada, et paikesespektris on peale kasulike kiirte ka kahjuli-
kud, pikad soojus- ehk infrapunased kiired. Ka ultraviolettkii-
red, kui neid langeb maa peale suurel hulgal, kutsuvad esile
nahal mitte paevituse, vaid poletuse, nondanimetatud fotokeemi-
lise nahapoletiku, mis ei ilmne kohe, vaid moni tund parast
iilemaarast (pikaajalist) paikesepaistel viibimist. Paikese poh-
justatud nahapodletus avaldub naha punetuse, siigelemise, pole-
tustunde, valu ja turse ning vahel isegi villide tekkimisena.

Nii voib iseenesest kasulik toiming — paikese kdes viibimine
— pohjustada haigestumise, mis kulgeb vahel korge tempera-
tuuritdusuga, kiilmavarinatega, kurgupoletikuga ehk angiiniga ja

~ teiste nahtudega.

Et sairase haiguse tekkimist viltida, tuleb paevituda pikka-
mooda, kasutades selleks hommikutunde (enne séoki), alates
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lamamisega iiks-kaks minutit kummalgi kiiljel, kohul ja seljal.
Alles mone pieva pirast voib paikese kades viibimise aega
pikendada kiimne kuni viieteistkiimne minutini. Ulejaanud ajal
on parem lamada varjus, vottes nondanimetatud GShuvanne, mis
soodustavad organismi karastumist, kuid ei ole nahale nii oht-
likud. Kategooriliselt on keelatud paevitumisel lugeda: paikese
otsekiired on silmadele kahjulikud.

Veeprotseduurid

Vees veetleb meid nii jahedus kui ka laineteloogid, mis
otsekui masseerivad meie keha. Ujumisega kasvatab inimene
endas liikuvust ja elur6omu ning soodustab organismi iildist
arenemist. Kuid aistingud, mis tekivad vees viibides, on petlikud.
RGomsa  erutusseisundi mojul ei marka inimene, kuidas
tugev positiivne reaktsioon (naha punetus) asendub oma vas-
tandiga (naha sinakaks muutumisega).

Iga, isegi vihekogenud ujuja, alates kuue-seitsmeaastasest
lapsest, teab, et vetteminekul tundub vesi kiilmana, kuid olles
viibinud «kiilmas» vees monda aega, ei taha sealt valjuda: vesi
tundub olevat soe ja ohk kiilm. See tdendab, et naha veresoo-
ned ja narvid on kohanenud uuele elureZiimile, nimelt «vee-
reziimile». Treeningu pohiline vaiartus seisabki selles, et reZii-
mide vahetusega kaasneb kohanemine neile.

Tahtsaks iilesandeks on oppida narvisiisteemi abil haireteta
reguleerima kogu organismi seisundit. Narvisiisteem vajab enda
«haalestamiseks» jarkjargulisust ja korraparasust. Siin ei saa-
vutata mitte midagi iihekorraga.

Kinnipidamisel moistlikest treeningureeglitest kohaneb orga-
nism jark-jargult valiskeskkonna kiiretele muudatustele. Ta hak-
kab parimal viisil reageerima loomulikele loodusjoududele,
muutub karastatuks.

Ei ole soovitav supelda pirast lGunat, sest et toidu seedimise
ajal koguneb suurem osa verest soolestikku ja teiste elundite
varustamiseks jidb teda viahe. Pikemaajalisel suplemisel voib
tekkida jalalihaste kramp visimuse tottu, voib juhtuda ka
minestumine. Koike seda saab viltida range kinnipidamisega
veespordi reZiimist.

Kui kiisida, mis on kasvava organismi tervisele tihtsam, kas
suplemine suvel v&i hodrumine jaheda veega igal hommikul
kogu aasta valtel, siis voib olla ainult itks vastus: hdGrumine
toob rohkem kasu kui suplemine. Ho6rumine peab toimuma iga
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_péev, peab kujunema reZiimiks, muutuma harjumuseks, nagu
korraparane uni, hommikuvéimlemine, tervitamine kohtumisel.

Keha hoorumine on koige kasulikum vahend naha karastami-
seks. See tihtis jireldus on tdestatud spordifiisioloogia koigi
andmetega. '

Suusad ja inimese tervis

Talispordi itheks tihtsamaks vaértuseks on organismi karasta-
mine. Kdige soodsamaid tingimusi karastamiseks pakub liiku-
mine suuskadel ja uiskudel. Loomulikke loodusjéude (piikest,
Shku) voib kasutada ka talvel.

Suusad liikumisvahendina avaratel lumega kaetud tasandikel
on inimkonnale juba ammu tuntud. See on iiks kaunimaid ja
viga kasulikke spordialasid. Miljonite tdétajate sportliku ette-
valmistuse vahendina rakendati suuski aga tohusalt alles Nou-
kogude Liidus.

Meie maal on talved pikad ja lund sajab rohkesti.

Uhel hooajal vdib suusatamise ira oppida, et jargmistel hoo-
aegadel selles kunstis taiustuda.

Tutvumine maailma- ja iileliiduliste rekorditega naitab, et
viiekiimnekilomeetrisel distantsil v6ib saavutada keskmise kiiru-
sena 3,95 meetrit sekundis, s. o. sooritada kogu teekonna kolme
tunni kolmekiimne ithe minuti viltel. Et libida ilma suuskadeta
niisama pikka vahemaad lund mo6da, selleks kulub kiimme kuni
kaksteist tundi, kusjuures teekonna 15pul v6ib inimene muutuda
jouetuks.

Suusatamist on fiisioloogilises suhtes hasti uuritud. Teadus
vaidab, et suusatamise ja suusatamise vahel on vahe: kiia keppe
liigutades ei tihenda veel olla suusataja. Suusatamise treening
nouab teatavat kindlat stiili. Selle stiili mdaravad parimad sport-
lased.

Liikumisel ei tunne suusataja kiilma, vahel aga hakkab tal
isegi palav, ta higistab, soojuse teke iiletab tal soojuse kulutuse.
Peale selle, liikkudes murdmaastikul, niiteks laskudes maest alla,
peab suusataja oskuslikult hoidma keha ja selle iiksikute osade
tasakaalu, peab alati siilitama kindlana raskuskeskme asukoha.
Koik see avaldab soodsat maju nérvisiisteemile, mis on meie keha
kaikide elundite t66 peamiseks reguleerijaks.

Suusatamine, mille puhul on tegevuses suurem osa lihaseid,
pohjustab organismis ainevahetuse tunduva téusu ja suuren-
dab hapniku tarvitamist tavalisega vorreldes viie-kuuekordselt.
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Inimene hakkab siigavamalt hingama ja tunneb margatavat pulsi -
kiirenemist. Siigava hingamise tottu vabaneb organism temasse.
kogunenud ainetest — ainevahetusproduktidest. Suusataja nahk
hakkab punetama, silmadesse ilmub ere sira, meeleolu touseb.
Teel esinevad takistused kutsuvad esile soovi neid iiletada. Sel-
les avaldub suusaspordi tervistav toime kogu organismisse, eriti
aga tsentraalsesse narvisiisteemisse. Sama nahtus, ehkki vahemal
maaral, esineb ka uisuspordiga tegelemisel ja hokimangul. Uisu-
tamist voib puhkusvahendina soovitada koigile kooliopilastele
parast oppetood.

NARVISUSTEEM JA MEELE-ELUNDID

Mitu meelt on inimesel

Kui esitatakse kiisimus, mitu meelt on inimesel, siis vastatakse
tavaliselt: viis, moeldes nagemist, kuulmist, haistmist, maitsmist
ja kompimist. Tegelikult on aga meele-elundeid inimese kehas
palju rohkem. Narvilopmed asetsevad laiali lihastes ja liigestes.
Neid on ka siseelundites: siidames, kopsudes, maos, neerudes,
maksas ja isegi veresoontes. Igal pool annavad need tundenar-
vide lopmed alguse tsentripetaalsetele teedele, s. o. ajju kul-
gevatele teedele.

Meele-elundid on varavad, mille kaudu muljed valisilmast
suubuvad laia vooluna meie teadvusse. Meele-elundite fiisioloo-
gia aitab maarata, kuidas ja missuguses jarjekorras arenevad
meie aistingud, kuidas jark-jargult avaneb meie ees iimbritsev
maailm, alates koige lhtsamatest tarbeesemetest ja lopetades
keerukate loodusnahtustega, mida oOpitakse tundma loodustea-
duse ja teiste teaduste uurimisel.

Meele-elundite taiustumine on tihedas seoses narvisiisteemi
struktuuri ja tegevuse keerukamaks muutumisega.

«Esimesel elusolendil,» iitleb J. V. Stalin, «ei olnud mingi-
sugust teadvust, tal oli ainult arritatavuse omadus ja esimesed
aistimise alged.»*

Narvisiisteem jaguneb tsentraalseks ja perifeerseks. Viimasel
on harud koigis meele-elundites ja ta kannab neist edasi signaale
ajus asetsevaisse narvikeskustesse.

Narvikeskused kuuluvad selja- ja peaaju koosseisu. Peaajul
on inimese juures valitsev seisund. Pika valge paela voi tiive
kujulise seljaaju koige korgemal (loomadel — koige eespool)

1J.V.'Stalin, Teosed, 1."kd.”Tallinn, 1952, 1k. 301.
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asetsevaks osaks on piklik aju, millest
iilalpool on koneldud mitmel korral. Sel-
jaajus asetsevad narvirakud tiive tsent-
raalses osas; ristiloikes on nende rakkude
kogumikul liblikatiibade kuju. Seljaaju
tiive keskkohast eemal asetseva osa vdtab
enda alla valgeollus, mis kujutab endast
korgemaid ajuosi madalamatega iihenda-
vaid juhteteid. Narvitiived on kaetud eri-
lise rasvataolise ainega — miieliiniga.
Seljaaju on keeruka, mitmekordse ehi-
tusega. Iga lihasteriihm, mille tegevust
juhib seljaaju teatav osa, on iihendatud
seljaajuga eesmiste juurte kaudu, mis
kujutavad endast suurte, hallolluses aset-
sevate motoorsete rakkude jatkeid.
Erutus, mis tuleb kaela, kere ja jase-
mete naha mitmesugustest piirkondadest,
suubub seljaajju tagumiste juurte kaudu.
Tunderakud, millel on side tagumiste
juurtega, asetsevad viljaspool seljaaju,
lillidevahelistes solmedes. See aga ei va-
henda sugugi seljaaju keskset tahtsust.
' Nondanimetatud naha-lihase refleksikaar,

mis on organismi tiiiipiliseks kaitseseadi- g

seks (naha arritamisel tdmbub jase dra), Narviraku ehitus;
koosneb kolmest osast: 1) tsentripetaal- 1 — raku keha;
sest (nahalt kuni ajuni), 2) tsentraalsest 2 — raku tuum;
(erutuse iilekandmine tagumiste juurte ga;l;nfig&l;alil Itlfl‘lt_'
tunderakkudelt eesmiste juurte motoorse- w9

tele rakkudele) ja 3) tsentrifugaalsest

(seljaaju narvirakkudelt kuni tdidesaatva elundini — lihaseni).

Peaaju, kuhu tulevad kdik meele-elundite poolt antavad ais-
tingud, samuti ka aistingud ndo nahalt ning lihastelt, keelelt ja
mujalt, on viljastpoolt halli varvi. Siin asetsevad nirvirakud aju
pinnal ja, vastupidi, valged juhtijad on peidetud aju massi ning
on nihtavad ainult labilGikes.

Renessansiaegsed anatoomid, kes esimestena kirjeldasid pea-
aju kui niryisiisteemi tihtsat osa, olid aju labilsikamise puhul
illatatud nende ees avaneva pildi keerukusest. Aju labiloikeid
ja osi iiles joonistades andsid nad neile viga keerulised nime-
tused. Siin nad leidsid «tiivesid», «kithme», «tuumi», «linge»,
«vilju», «vagusid» ja «vaheseinu» ning «purje», «katuse» ja

.
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Joon. 30. Narvitiive ehitus (osaliselt pikildikes). Keskel —
nédrvitiivi, mis on kaetud teda kaitsva miieliinikihiga (musta
védrvusega); valjaspool — kattev kest.

«veejuha» (nondanimetatud Sylviuse veejuha, s. o. vedelikuga
taidetud kanali, mis iithendab seljaaju keskset 6ont peaaju suu-
remate Gontega.

Aju varustatakse rikkalikult verega siisteemi kaudu, mis koos-
neb kahest unearterist ja kahest liiliarterist ning nende harudest,
mis moodustavad aju pohimikul ringi (ndndanimetatud Willis'e
arteriaalse ronga, inglise anatoomi nime jargi, kes esimesena
kirjeldas aju vereringe siisteemi).

Meile ei ole need peensused nii tahtsad. Tuleb ainult meeles
pidada, et inimese peaaju koosneb kolmest tihtsamast osast —
vastavalt loote kolmele ajupdiele. Need osad on: tagaaju, mille
peaosa moodustab ajuke ehk viikeaju; keskaju, kuhu kuulub
nondanimetatud nelikkiingastik, kus asetsevad keskused, mis
reguleerivad vajalikku lihase-erutust neis skeleti lihastes, millest
oleneb looma iseloomuliku seisangu sailitamine; ja lopuks ees-
aju ehk suured poolkerad, mis omakorda koosnevad suurte pool-
kerade koorest — psiiiihilise elu peaelundist — ja koorealus-
test solmedest. Keskajus (nelikkiingastikus) asetsevad keskused,
mis reguleerivad tahtsamaid ja pohilisi organismi litkumisfunkt-
sioone, nondanimetatud lihteseisanguid ehk pohilisi poose. See
nouab samuti vordlemisi keerukat liigutuste kooskolastatust.

Nii naiteks hoiab enamik kaladest end vees selg iilespoole,
merekammeljas aga taiskasvanuna lamab alati kiiljel. Konn
votab rahulikus olukorras istumisasendi, kokkupainutatud taga-
jasemetega. Imetajad liiguvad enamikus edasi neljal jalal ning
hobused isegi magavad neljal jalal seistes.

Inimene on ainus olend, kes kaib alati kahel jalal, valjasiru-
tatud liilisambaga, t66 jaoks vabastatud kitega.

Meele-elundid, samuti nagu narvisiisteem, paistavad silma
oma suure arrituvuse ja voime poolest reageerida koige vaikse-
mailegi muutustele iimbritsevas looduses.

Mitte rohkem kui sada aastat tagasi kinnitati, et inimene ei
ole suuteline maarama erutusprotsessi levimise kiirust narvitiive-
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des, sest et see kiirus arvati olevat lihedane valguse kiirusele.
Hiljem tdestati, et see kiirus ei ole sugugi nii suur: ta on ini-
mesel 30—120 meetrit sekundis, kiilmavereliste] loomadel aga
veelgi vahem.

XIX sajandi algul itaalia teadlane Galvani, uurides atmos-
fairset elektrit ning tegeldes samaaegselt loomade fiisioloogiaga,
motiskles konna narvi-lihasepreparaadi tegevuse iile, s.o. konna
jala iile, millelt oli nahk eemaldatud ja siilitatud lihased iihes
nirvidega. Kord riputas ta selle preparaadi vaskkonksul oma
palkoni raudvére kiilge (laboratooriume tol ajal veel ei olnud).
Olles tihelepanelik uurija, mairkas ta, et iga pikseloogi ajal
tombub konna jalg kokku, tombleb. See Galvani tiheldus sai
aluseks kogu niiiidisaegsele Gpetusele elektrivoolust (enne Gal-
vanit tunti ainult staatilist elektrit). Varsti veendus Galvani, et
jalg tombus kokku ka ilma atmosfairse elektri osavotuta. Kaks
metalli (raud ja vask), millised Galvani ithendas, moodustasid
koos konna organismis oleva soolase vedelikuga (veri ja liimf)
nondanimetatud elemendi ja selles hakkas likkuma vool
ithe pooluse juurest teise juurde. Niiiidisaegse galvanomeetri
osuti osa etendasid siin konna lihas ja nirv, mis naitasid voolu
tekkimise momenti, tema tugevust jne.

Niiviisi osutusid niiiidisaegne elektrotehnika ja elektrofiisio-
loogia oma siinnimomendil teineteisega tihedalt seotuks. Nad on
ithendatud ka praegu, tinu uute uurimisaparaatide leiutamisele.

Et kindlaks teha, missuguse kiirusega levib erutus narvikius,
oli vaja keerukamat tehnikat, ja selle leiutamine toimus pool
sajandit hiljem.

Selleks, et teada saada, kui kiiresti levib erutusprotsess nérvi
kaudu, tuli tarvitada midagi revolvritaolist, millest aga ei tulis-
tatud kuuliga, vaid tahmatud plaadiga. Sellele kiiresti liikuvale
plaadile jatab jilje viike peenike osuti, mis on niidi abil iihen-
datud konna kokkutdmbuva lihasega. Aparaadi paastikule vaju-
tamine kutsus esile ndrvi arrituse ja koos sellega tahmatud
plaadi liikkumise, millele lihas joonestas oma «kokkutombe
joone». Viimane niitas tousvat ja laskuvat osa iihe kiimnendiku
sekundi voi veel vihema iildkestuse ajal. :

Kiisimus, kuidas toétab tsentraalne nérvisiisteem, huvitas
samuti teadlasi juba ammu, kuid selle elundi keeruka ehituse
tottu ei olnud sugugi kerge seda lahendada.

Meele-elundite ja nérvisiisteemi fiisioloogia saavutused on
tihedas seoses fiilisika saavutustega, optika-, akustika- ja teiste
seaduste avastamisega. Kuid koiki meele-elundite tegevuse
litke, milles avalduvad elusa looduse isedrasused, ei saa seletada
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ainult fiiisika- ja keemiaseaduste abil. Tuleb tingimata arves-
tada bioloogiaseadusi. Looduse iga arenemisastmega kaasneb
uute omaduste tekkimine. Ehkki lihtsamad, s.o. valgus-, kuul-
mis-, haistmis- jt. aistingud on kogemuste pohjal tuntud iga-
uhe]e oli siiski avaldatud palju ebadigeid arvamusi meele-elun-
dite ehituse ja tegevuse kohta, kuni teadus l6puks asus ka sel
alal kindlale materialistlikule seisukohale.

Toestati, et meie meele-elundid peegeldavad Gigesti iimbritse-
vat maailma, annavad meile Gige kujutluse asjadest, mis eksis-
teerivad viljaspool meid, soltumatult meie teadvusest. Fiiiisika,
keemia, bioloogia ja meditsiin on fiisioloogidele palju kaasa
aidanud meele-elundite t66 tundmadppimisel.

Paljusid ajukeskustes toimuvaid nihtusi, mis on palja sil-
maga niahtamatud, hakati uurima mikroskoobi abil. Mikroskoop
aitab meil avastada mitte ainult néirvirakkude, vaid ka nende
jitkete ja 16pmete ehitust, milledest koosnevad meele-elundite
«vastuvottepinnad». Kuid on vahe sellest, et uurida ainult meele-
elundite ja aju erutuvate kudede struktuuri. Tuleb uurida meele-
elundite ja aju fiisioloogia seadusi. Selleks on vajalikud erili-
sed katsed, palju peenemad kui need, milliseid oleme teostanud
seniajani. Need katsed teostatakse fiisioloogide, narvisiisteemi
uurimise eriteadlaste poolt.

Vene teadlane N. J. Vvedenski (1852—1922) hakkas nar-
vis erutuse iilekandmise puhul tekkivate «tegevusvoolude» uuri-
mise otstarbel kasutama telefoni varsti parast seda, kui see side-
pidamisviis oli vdetud praktikas laialdaselt kasutamisele. Praegu
kasutatakse nendeks uurimisteks katoodlampi, umbes samasugust
nagu televisiooniaparaatides.

Nirvide erutuvuse koige lihtsamate seaduste uurimisel rahul-
duvad fiisioloogid organismi iiksikute osadega — konna narvi-
lihasepreparaadiga. Preparaat koosneb selle looma saareliha-
sest ja lihasesse suunduvast narvitiivest, mis omakorda koosneb
mitmest tuhandest peenest kiust. Selle preparaadi varal uuritakse
narvisiisteemi iildomadusi — voimet erutuda valisarrituste m0]ul
ja anda seda erutust edasi teistele kudedele, lihastele ja naar-
metele, uuritakse nende elundite to6voimet, nende reaktsiooni
arrituse tugevuse ja kestuse suhtes. Niisugusteks arrititeks on
enamasti mehaaniline 166k, temperatuur, elekter jne.

Kasutades konna narvi-lihasepreparaati ja arritades narvitiive
norga elektrivooluga, avastasid I. M. SetSenov ja N. J. Vve-
denski palju tahtsaid narvisiisteemi omadusi, mis seletavad mitte
ainult narvitiivede, vaid ka narvikeskuste tegevuse seadusi.
Meele-elundeid, mis avaldavad koige korgemat tundlikkust iiksi-
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kute energialiikide — valgus-, keemilise jt. — suhtes, tuleb
uurida samuti tihedas seoses kogu narvisiisteemi arenemisega,
kuna aju ja meele-elundid arenevad iihisest algest (valisest
lootelehest) ja votavad edaspidi iihiselt osa looduse tajumi-
sest.

Idealistid, toelise materialistliku teaduse vastased, kiisivad:
«Millest on teada, et meid iimbritsev loodus on iildse olemas?
Vaib olla, et koik, mis erutab narvisiisteemi meele-elundite
kaudu, koik, mida nieme, kuuleme, haistame, — et see koik
ainult niib meile? Voib olla, et kui sureb inimene, kaob kogu
maailm koos temaga?»

Materialistlik loodusteadus selgitab, et maailm ja loodus
eksisteerivad soltumatult meie teadvusest ja et nad meele-elundite
kaudu peegelduvad Gigesti meie teadvuses.

Vilismaailma tunnetamiseks ei ole teisi allikaid peale meele-
elundite. Milu, tihelepanu, kujutlus — kdik inimese korgemad
voimed arenevad samuti aistingutest. Seeparast ei ole ega saagi
olla mingisugust viljaspool meele-elundeid toimuvat «jumalikku
ilmutust», ileloomulikku tunnetamist.

Moned viarteaduse esindajad, peamiselt inglise ja ameerika
«looduseuurijad», niiteks Jeans ja Sherrington, vaidavad, et
psitithika korgemate vormide arenemine ei ole tunnetatav.

See ei vasta toele.

Iga inimene oli kunagi méistmatu lapsuke. Et teha mingisu-
gune avastus, selleks on vihe oskusest histi arutleda, on vaja
veel teostada vaatlusi, tootada, omandada kogemusi, teha kat-
seid, iildistada tulemusi.

Ainult eelnev tdsine ettevalmistus ja meele-elundite ning aju
arendamine annavad aluse loovaks t60ks teadlastele, maadeuuri-
jatele, viejuhtidele, luuletajatele, heliloojatele, iihiskonnategelas-
tele ja teistele. See meele-elundite ja aju ettevalmistus saavuta-
takse reeglipiraselt pingerikaste siistemaatiliste Gpingute teel.

Peamiseks vahendiks looduse tunnetamisel on t66, s. o. ihis-
kondlik praktika, mis on suunatud looduse iimberkujundami-
sele.

Teadusliku materialismi rajajad Karl Marx (1818—1883)
ja Friedrich Engels (1820—1895) opetavad, et koos to6vahen-
dite tiiustamisega ithiskonna arenemise protsessis muutub ka
ithiskonna majandus, suureneb praktiliste teadmiste tagavara,
toimub kogemuste iildistamine, arenevad teadus ja kunst. Uht-
lasi touseb ka peaaju tahtsus. Arenevad edasi meele-elundid,
taiustub nende koost6o.

Inimese aju tdiustumine kestab edasi ka praegu.
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Meie meelte talitlusvoime laienemine

Iga uus saavutus teaduse alal — meie maa sammub aga tea-
duse ja tehnika koigis harudes paljudest maadest ees — kutsub
esile meie elundite (silma, korva jt.) jarkjargulise taiustumise ja
teravnemise. Koos sellega kutsub iga suur tehniline leiutus (kino,
raadio, iilikiire aviatsioon) iihel voi teisel maaral esile ajutege-
vuse keerukamaks muutumise ja soodustab sellega inimese voim-
suse kasvu voitluses iimbritseva looduse joududega. Nii niiteks
oli vanema kiviaja inimese peaaju vahem arenenud kui sellele
jargneva noorema kiviaja inimese aju. Seda voib kindlaks teha,
vorreldes nende kolju mahtu ja otsmikuluu kuju. Vanema kiviaja
inimestel olid kolju otsmikuluu kébrud tunduvalt vihem arene-
nud, nende aju kaalus palju vihem kui nende jirglaste aju.
Tahendame, et noorema kiviaja inimesed oskasid juba teha
kivist jahiriistu ja luust kalapiiiigiriistu. Nad on jitnud jirele
nagusalt kaunistatud tarbeesemeid ja majapidamisriistu. On tih-
tis, et nende lihaseaparaat sellel uuel arenemisjirgul peaaegu
ei muutunud, kaelihaste arv ja asetus jaid endiseks. Jarelikult
oli muutunud nende ajukeskuste tegevus, milliseid kogu aeg
harjutati ja milliste toitumine veresoonte kaudu seetdttu para-
nes.

Teisest kiiljest, inimene, kellel on histiarenenud ajukoor,
nagu koigil niiiidisaegsetel inimestel, kuid kes ei taha &ppida,
naiteks lugeda, kirjutada, tegelda matemaatikaga, bioloogiaga,
oppida oma ja teiste rahvaste keeli jne., jitab ulatuslikud aju
piirkonnad valja arendamata, viimistlemata; ta sarnaneb pime-
daga, kes kannatab silmalditse hagustumise ehk halli kae
(katarakti) all ja jatab kasutamata aju nigemiskeskused.

Noukogude inimene, luues uusi toostus-, teadus-, kunsti- ja
kirjandusharusid, armastades oma t66d ja olles vaimustatud
toost Kodumaa hiivanguks, teostab oma ajutegevuses uusi,
vahel vigagi suuri tiiustusi. Noukogude korra loodud arene-
mistingimustes voib igas inimeses avastada ja arendada voimet
itha siigavamalt tunnetada iimbritsevat maailma, arendada oma
loovat t66d igal alal.

Kuidas joudsid teadlased meele-elundite tegevuse seaduste
tundmisele?

Iga meele-elund on voimeline tajuma teatavaid rangelt kind-
laid fiiiisiliste nahtuste liike, naiteks silm — ainult valguse ehk
elektromagnetilisi vonkumisi. Nigemisnirvi kiudude &rritamisel
elektrivooluga saame ereda valguse aistingu, kuulmisnirvi sama-
sugusel arritamisel — heliaistingu. Toimiv p&hjus on iiks, kuid
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tagajarjed erisugused, olenevalt sellest, kuhu juhitakse erutus —
nagemis- voi kuulmiskeskusse. :

K5iki esemeid, mida me enda iimber ndeme, tajub vorkkest
silmaladtse fiiiisikaliste omaduste tottu iimberpdoratud kujul.
Kuid meie nieme neid mitte-iimberpooratuina. See asjaolu viis
fiisioloogid-idealistid mattele, et meele-elundid takistavad meid
tunnetamast iimbritsevate esemete omadusi, et nad on nagu tok-
keks maailma tunnetamisel.

Selle vairopetuse heitis otsustavalt korvale V. I. Lenin, kes
oma kuulsas filosoofilises teoses «Materialism ja empiriokritit-
sism» kirjutas: «Aisting oleneb ajust, nirvidest, vorkkilest jne.,
s. o. teataval viisil organiseeritud mateeriast. Mateeria olemas-
olu ei soltu aistingust.»*

I. M. SetSenovi ja I. P. Pavlovi geeniuse poolt loodud mate-
rialistlik fiisioloogia kinnitab taielikult neid V. I. Lenini seisu-
kohti.

Meie® organismis tuleb eristada vastuvotvaid elundeid, mille
hulka kuuluvad kdik meele-elundid, ja tiidesaatvaid elundeid,
niiteks skeleti lihased, mille abil organism vastab vilisarritustele,
teostab mitmesuguseid liigutusi. Nadrmete kui tahtsate taidesaat-
vate elundite tegevusest oli juttu peatiikis «Seedimisest».

Igast meele-elundist kulgevad ajju nérvikiud, mis hargnevad
vastavates narvikeskustes. Keskusest kandub erutus edasi lihas-
tele voi naarmetele. Viimased teevad teatavat kindlat t66d,
vastavad keskuse erutusele. Selline nirvikeskuste abil teostuv
erutuse iileandmine kannab refleksi nimetust. See on narvisiis-
teemi pohiline tegevusliik.

Koik meele-elundid, samuti nagu teisedki keha elundid, koha-
nevad tarviduse korral valismdjude tugevusele ja iseloomule, on
voimelised, soltuvalt olukorrast, teravdama voi, vastupidi, nor-
gendama oma vastuvittetegevust. Nii nditeks muutuvad  kaua
pimeduses viibinud inimese silmad valguse suhtes palju tundli-
kumaks.

Kaigil meele-elunditel on iiks iildine omadus: nad vajavad
korrapérast toitainete ja hapniku juurdevoolu veresoonte kaudu.

Kahest keemilisest meelest

Vastuvotte-elundite esimesse rithma kuuluvad haistmis- ja
maitsmiselundid, mis eriliste narvide abil signaliseerivad ajju

1V, I Lenin, Materialism ja empiriokrititsism, Tallinn, 1946,
k. 44.
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nina voi suu kaudu organismi sattunud keemiliste ainete 1ohnast
ja maitsest.

Haistmiselundid asetsevad ninaoones, maitsmiselundid — suu-
oones. Haistmine ja maitsmine on nagu valvurid organismi viiva
kahe tihtsa tee — hingamis- ja seedetee algusel. Inimene voib
suhu viidavat toitu hinnata mitte ainult maitsmiselundite, vaid
ka haistmiselundite abil. Viga suur on haistmise tahtsus mitme-
suguste miirgistuste drahoidmiseks, niiteks keemikutel, kes tege-
levad miirgiste ainetega, tuletorjujatel (korbelohn) ja teiste elu-
kutsete esindajatel, kellelt- noutakse kiiret ning head lohnatund-
mist (parfiimeeria, toidu-maitseainetetoostus jt.).

Keemiline meel on koige vanem, s. t. ta on tekkinud enne
teisi meeli. Temale vastavad ajukeskused asetsevad varakult are-
nenud eesmises alumises ajuosas.

Teedel, mis viivad haistmiselunditest ja teistest meele-elunditest
ajju, on mitu iimberliilitust. Niisiis ei joua erutus ajju otsekohe,
vaid «vahejaamade» — narvirakkude ja nende jitkete kaudu.
Kuid see ei vahenda kiirust, millega aistingud antakse edasi ajju
(100—120 meetrit sekundis). Narvirakku, mis koosneb kehast
tuumaga ja paljudest mitmesuguse pikkuse ja kujuga jatketest,
nimetatakse neuroniks. Nirvierutuse iilekandumine neuronis toi-
mub alati ithes ning samas suunas — lithikestelt, harulistelt
jatketelt pikkadele. Et erutus jouaks ajju, selleks vajatakse tea-
tavat aega (tuhandikke sekundeid). Suur osa sellest ajast kulub
iimberliilitumiseks iihelt neuronilt teisele.

Haistmise tundlikkust, samuti nagu maitsmise tundlikkustkd,
maaratakse koige viiksema ainekogusega, mis on vajalik esimese
norga haistmis- v6i maitsmisaistingu saamiseks. See on nonda-
nimetatud aistingu «kiinnis». Arrituse tugevuse muutumisel muu-
tub ka erutuse iseloom neis rakkudes, mis kuuluvad antud
meele-elundi koostisse. Valisarriti (naiteks 16hna) tugevusest
soltub ka saadava aistingu tugevus. Kuid I6hna tugevuse suu-
renemisel saabub varsti moment, mil me ei tunne enam tema
tugevnemist. See sarnaneb juhtumiga, kui pimedas saalis pan-
nakse polema lambid. Teine polema pandud lamp suurendab
valgustust peaaegu kahekordselt. Kui aga poleb juba sada iihe-
sugust lampi, siis saja esimese siittimine peaaegu ei suurenda
margatavalt valgusaistingut.

Eriliste katsete abil on voimalik leida koige vaiksem suurus,
mille vorra on vaja muuta IGhna tugevust, et inimene tunneks
aistingu muutust. Maarates vastavaid haistmise «kiinniseid» voib
taheldada, et kaugeltki mitte koigil inimestel ei ole haistmisais-
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tingu teravus ithesugune (niiteks suitseta-
jate haistmine on veidi niirinenud).
Maitsmiselundi ehitus on lihtsam ja
teda on pohjalikumalt uuritud kui haist-
miselundit. Maitse vastuvotte narvide 16p-
med, nondanimetatud maitsmisnasad, aset-
sevad keele pinnal ja on seetottu uurija
silmale kergemini = kittesaadavad  kui
haistmisnarvi harud, mis asetsevad iile-
mistes ninakarbikutes. Keele pind ei ole
mitmesugust litki maitseérrituste suhtes
ithesuguse tundlikkusega. Magusa aistin-
gut eraldab teravamini keele tipp. Kaige
suurem tundlikkus moéru maitse suhtes on
keelepara piirkonna limaskestal. Soolast

B - S . : Joon. 31. Keele limas-
aistitakse koige paremini keele kiilgmiste gesta tundlikkus mit-

osadega, haput keele keskmise osaga. mesuguste maitsmis-
Sisrane maitsetundlikkuse jaotus ej sega aistingute suhtes:1—

sugugi ithtset maitseaistingut. g:)%rf;'s e2 :Eae;:ég?l;

Nelja elementaarse maitsmisaistingu SRtEE:
kombinatsioonist kujunevad keerukad ais-
tingud. K&ik maailma rahvaste mitmeke-
sised armastatud toidud annavad ainult neli aistingut, mis vastavad
magusale, morule, soolasele ja hapule, kuid mitmesuguses pro-
portsioonis. Pahiliste haistmisaistingute arv on aga meile seni
tundmatu.

Nahatundlikkus

Tajuvate meele-elundite teist rihma esindab nahk. Naha
kaudu saadavad aistingud on niisama mitmekesised kui meie
keemilised aistingud. Peame siinkohal silmas meie naha tajumis-
aparaadi, retseptorite mehaaniliste arritamisviiside suurt mitme-
kesisust.

Vatke pliiats ja tommake temaga Grnalt iile pdsenaha. Seal-
juures saate aistingu grafiidi kiilmast puudutusest, kuid mitte
joone kogu ulatuses, vaid teatavates kohtades, teatavates piir-
kondades, millel on ebakorrapirane kuju. Uhed naha piirkon-
nad on tundlikud ainult kiilma suhtes, teised (neid on viahem)
ainult sooja suhtes. See seletub asjaoluga, et nahas asuvad eri-
lised arritust vastuvotvad narvilopmed, retseptorid.

Inimese ja loomade keha kattev nahk on tahtis kaitsevahend
viliste atmosfairsete mojude vastu. Uhtlasi on nahk tundlik
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ekraan, millel peegelduvad
paljud organismi vahetus
: lzheduses toimuvad prot-
sessid.
s Fiisioloogias eristatakse:
1) tundlikkust mitut liiki
puudutamise suhtes: kare,
sile voi torkav; 2) tempe-
) ; ratuuritundlikkust, mis ja-
Wit s guneb sooja- ja kiilmatund-
8 likkuseks, ning 3) valu-~
tundlikkust.
Joon. 32. Uhe ning sama nahaosa Puutumistundlikkust uuri-
tundlikkus kiilma (A) ja sooja (B) takse  kergelt niiritatud
suhtes. LR T 5
sirkli ja millimeeter-joon-
laua abil. Puudutades ini-
mese nahka (katsealune peab seejuures sulgema silmad) pisut
laialitommatud' sirkliharudega, kiisitakse: «Mitu punkti — iiks
voi kaks?» Vihemtundlik vastab tavaliselt: «Uks.» Tahendab,
temal liituvad kaks aistingut iiheks, tema nahaaistingu «kiinnis»
on mairatav vahemaaga (millimeetrites), mis peab olema sirkli
harude vahel, et ta tunneks kahte punkti.

Kompimine ei funktsioneeri kogu naha pinnal iihesuguse tap-
susega, sest et tundenirvide 16pmed ei ole nahas iihtlaselt jaota-

. tud. Koige rohkem leidub puudutamist tajuvaid punkte sorme-
otstel, peopesadel, jalatallal ja keele tipul. Seeparast voivadki
pimedad, kasutades oma kompimismeelt, panna niidi néelasilma
huulte abil ja lugeda erilist kirja sormeotste varal.

Iga narvilope nahas on tsentripetaalse juhtme abil ithendatud
mingisuguse rakuga voi rakkude rithmaga, mis asetsevad tsent-
raalses narvisiisteemis; rida «alajaamu» annab neilt Arritusi
edasi ajukoorele.

i

Lihasetundlikkus

Meie nahatundlikkus ei arene iiksi, vaid koos temaga ja tema
korval areneb lihasetundlikkus.

Inimene liigub, touseb, heidab lamama ja vGimleb, tundes:
sealjuures selgelt iga oma liigutust, isegi siis, kui ta to6tab pime-
das voi kinnisilmi, sest lihaste igal kokkutombel muutub ka
naha pinge. Meie otsustus keha asendi kohta ruumis ja tema
itksikute osade litkumise kohta kujuneb mitte ainult naha arri-
tamisel saadavatest aistingutest, vaid ka nende arrituste pohjal,.
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mis lihtuvad lihastest enestest, kus on omad erilised retseptorid

— narvilopmed. :
Kaua aega ei teinud teadlased vahet naha- ja lihasetund-
likkuse vahel, nad unustasid tihtsad aistingud — lihaseaistin-

gud, milleta inimene sona tosises mottes ei saa astuda sammugi.
Haiged, kes on kaotanud lihasetundlikkuse, kukuvad iimber, nii-
pea kui neil kistakse sulgeda silmad.

Tasakaalutunne

Skeleti lihased votavad osa tasakaalu reguleerimisest. Kuid
meil on olemas veel ka erilised tasakaaluelundid — poolring-
kanalid. Nende t66 pdhineb vordlemisi lihtsal fiitisikaprintsii-
bil.

Kujutlege laeva, mis soidab tormise ilmaga merel. Kapteni-
sillal asub aparaat, mis niitab laeva kallakut iihele voi teisele
poole, nondanimetatud kallakumddtja. See kujutab endast ring-
jalt painutatud klaastoru, millesse on valatud natuke elavhdbe-
dat. Numbrilauale on margitud kraadid. Kui laine kallutab laeva
paremale, liigub elavhdbe samuti paremale, vastavale kraadile,
kui laev kaldub vasakule, liigub ka elavhdbe vasakule.

Oma tegevuse poolest teataval maaral laeva kallakumdootjat
meenutavad elundid on ka meie koljus. Keha (eriti pea) liigu-
tamine voi kallutamine iikskdik missuguses suunas kutsub esile
poolringkanaleid tiitva vedeliku asendi muutumise. Peen tasa-
kaalutunne ehk orienteerumine ruumis, eriti keha poorlemislii-
gutuste eristamine, toimub nende elundite seose tttu ajuga.

Eriti peenelt peavad eristama oma asendit ruumis niiiidis-
aegsed lendurid. Vaatamata sellele, et neil on lennukil olemas
spetsiaalsed aparaadid poorlemise méairamiseks, jaab loomulik
orienteerumine viga tihtsaks. Inimesed vaiksemategi tasakaalu-
hiiretega ei saa sooritada vigurlende ega kiireid manddvreid.

Merel lainetuse puhul tunnevad mdned end halvasti. Pool-
ringkanalid on tihedalt iihendatud uitnirvisiisteemiga, uitnarvi
erutus aga kutsub esile kahvatuse, oksendamise ja teised «mere-
haiguse» nihud. Kuid ka seda haigust saab kestvate harjutus-
tega dra hoida.

Arritus, mida saavad poolringkanalid keskaju keskuste kaudu,
mojub lihaste pingele (ndndanimetatud toonusele) ja maarab
sellega kogu keha liikumise, tema hoiaku. Lenduritel on koige
paremini arenenud keha liikumise ja asendi tajumise voime ning
lisaks sellele harjutavad nad neid voimeid vastava treeningu abil.
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Nigemiselund

Ehkki koik meele-elundid on meile iihteviisi vajalikud, on
korgemad, psiiiihilised protsessid kdige rohkem seoses nigemis-
ja kuulmiselundiga. Neile vastavad narvikeskused, kaasa arva-
tud kone-, lugemis- ja teised keskused, votavad ajukoores enda
alla kéige suurema pindala.

Haistmine, maitsmine, kompimine ja lihasetundlikkus on taht-
sad seetdttu, et nad aitavad tajuda vahetus liheduses asetsevaid
esemeid ja tipsustada meie keha liigutusi.

Nigemis- ja kuulmismeele abil mdidrame esemete kvantiteeti ja
kvaliteeti kaugelt, neid mitte puudutades. Seepirast etendavad
need meeled nii suurt osa meie kdrgema, psiiiihilise elu arengus.

Vihemalt ithe kolmandiku oma igapdevastest muljetest saame
silma kaudu. Silma abil tajume elektromagnetilisi (valguse) von-
kumisi, alates lithikestest (violetsetest) ja lopetades pikkadega
(punastega), ning mairame (monel juhul viga kaugel asetse-
vate) esemete kauguse.

Silma vastuvotteaparaadi peaosaks on vorkkest temas aset-
sevate kepikeste ja kolvikestega. Valgusenergia, joudes vork-
kesta narvielementideni, muutub selleks, mida nimetatakse narvi-
erutuseks ehk -impulsiks. Vii-
mane antakse silmanarvide
kaudu edasi ajju, niagemis-
keskustesse.

Inimese silmal on valjas-
pool kaks kesta: kiudkest ehk
skleera ja soonkest. Skleeras
on iimarik ava — silmaava
ehk pupill. Silmamuna sees-
mist pinda katab vorkkest.
Vorkkesta elemendid on
valguse suhtes iilitundlikud.
Kujutused vorkkestal vahetu-
vad pidevalt, jattes sinna lii-
hikeseks ajaks oma jalje.

Joon. 33. Nagemiselund — as = 3 e
silm — libildikes (skeem): 1, Seepdrast, kui vehime Shus

3 — viline (kiud-) kest ehk valgusallikaga, néiteks hoogu-
skleera; 2 — keskmine (soon-) va soega, tekib meil kujutlus

kest; 4 — silmandrv; 5 — sil-  pidevast tulejoonest. Vark-

maldats; 6 — tagumine silma- A

Riial, 9 agante - b kesta sam'al omadusel poh!e-

kamber; 8 — sarvkest; 9 — neb ka pideva tegevuse ais-
vorkkest;- 10 — vikerkest. ting, mille saame kinos.
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Viga tihtsaks silma osaks on silmaldits, millel on kaksik-
kumera libipaistva ldatse kuju. Et kujutus satuks tdpselt vork-
kestale, voib silmalaats muutuda kord kumeramaks (lahedal
asetsevate esemete vaatlemisel), kord lamedamaks (kaugel aset-
sevate esemete vaatlemisel). Silmalditse pinna kumeruse muu-
tumine toimub erilise, nn. akomodatsioonilihase kooskolastatud
tegevuse tagajirjel. Peale selle on silmas diafragma, mis eri-
liste, radiaalselt ja sdorjalt asetsevate silmaavalihaste abil takis-
tab iileliigsete valguskiirte tungimist labi silmaava. See on ndn-
danimetatud vikerkest, millest oleneb silmade varvus ja mis
voib silmaava 1abimddtu vahendada (ereda valguse puhul) voi
suurendada (pimeduses).

Vanaduses kaotab laitselihas oma kokkutdmbevoime. See-
parast kaotavad vanemad inimesed vdime kohaneda vaikesele
kaugusele: nad ei erista triikitahti ajalehes ja raamatus, ei suuda
panna niiti noelasilma. Liihidalt Geldes, nad muutuvad kaugele-
nagijaiks, kusjuures muutub ka nende silmamunade kuju (silma-
muna pikitelg liiheneb veidi).

K&ik punktid, millest koosneb ese, muutuvad kaugelenigijatel
ahmaseks rongaks, kuna kujutus ei satu fookusesse (vaid on
kusagil vorkkesta taga) ja seetottu osutub voimatuks millestki
aru saada.

Neil juhtudel tulevad abiks kumerad klaasid. Arst valib hai-
gele niisuguse laitse, mis teeks lugemisel tasa puuduliku valguse-
murdumise silmalditses. Liits toob tihe kujutuse tagasi oma
kohale, vorkkesta «ekraanile», ja inimene omandab uuesti voime
niha selgesti. Terve inimene, pannes endale kaugelenigija pril-
lid ette, ei nde nendega aga midagi.

Paljud kannatavad nondanimetatud liihindgelikkuse all. See
silmade tegevushaire tekib seetottu, et lugedes peent kirja liiga
lahedalt ning halva valgustuse juures pingutavad inimesed nii
kaua ja nii tugevalt sidet, mis tombab silmalaatse kokku, et vii-
mane jaabki ristitelje suunas ebanormaalselt paksenenuks. Silma-
muna kuju muutub sel juhul pikerguseks. Esemete kujutus satub
niiiid mitte vorkkestale, vaid sellest ettepoole, silmalaatsele lahe-
male. Saarastele inimestele kirjutatakse valja kaksiknogusad
klaasid, mis nihutavad kujutuse natuke tahapoole. Mida tuge-
vam liihinagelikkus, seda nogusamad peavad olema klaasid. Nii
abistab optika fiisioloogiat.

Silmi peab alati hoidma ja hoolitsema nende tervise eest; ei
tohi lugeda lamades ega poolpimedas ega istuda koolipingis
kiitirutombunult. Koolipink tuleb valida vastavalt kasvule; olles
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keskmises koolieas, ei tohi mingil juhul kasutada laudu, mis on
mairatud vanematele Gpilastele voi vaikestele. Lugemisel peab
vahemaa silma ja raamatu vahel olema alati iile 25 sentimeetri.

Kuulmiselund

Toeline kuulmisaparaat on olemas ainult kérgematel selgroog-
setel loomadel, alates kahepaiksetest. Kuulmisel tema lihtsama-
tes avaldustes on palju iihist vibratsioonitundega. Vees elavatel
kaladel on veekeskkonna kerge liikumise, perioodiliste vonku-
miste tajumise elundiks ainult keha kiiljejoon. Selle abil miirab
kala veevoolu suunda.

Kuulmiselundid on kogu loomariigis anatoomiliselt seotud
tasakaaluelunditega, mis on viga tidhtsad iga organismi normaal-
seks kaitumiseks.

Loomade {imberasumisel veest maismaale kaob nendel keha
kiiljejoon. See-eest arenevad neil elundid, mis voimaldavad kinni
piitida ohukeskkonna riitmilisi tihenemisi ja horenemisi; niiteks
voib tuua kilpkonnade reageerimise kellahelinale.

Helivonked on mitmesuguse sagedusega. Korrapiraseid, har-
moonilisi (muusikalisi) vonkeid, mida tekitavad inimese laul-
mine ja mangimine muusikariistadel, on niiiidisaegsed fiiiisikud
elektriliste iileskirjutajate rakendamise teel pé&hjalikult uurinud.

Minge klaveri juurde ja pedaalile surudes iitelge kovasti «aa»
voi laulge moni viisike. Te kuulete, et klaveri keeled otsekohe
vastavad teie haalekolale. Seda vastukolamisndhtust nimetatakse
fuiisikas resonantsiks. Klaverilt voib sel viisil vilja tuua umbes
kaheksakiimmend heli. Me piiiiame kinni hiilekola alates mada-
latest toonidest (kuusteist vonget sekundis) kuni kaige korge-
mateni (mis vastavad umbes 20 000 vénkele sekundis). Kuid
helide ala on palju laiem kui see rithm, mida v6ib saada muu-
sikariistadel. Inimese korva poolt vaevalt eristatavate Ghuvdngete
korgeima piiri taga on suur ultrahelide ala. Manedele loomadele
(putukatele) mdjuvad need suure vonkesagedusega helid surma-
valt, inimesel aga kutsuvad nad esile peavalu.

Ultrahelivonkeid registreerivad viga histi  elektroakustilised
aparaadid. Ultrahelid sagedusega kuni 200 000 vénget sekundis
asuvad veel monede imetajate loomade kuulmiselundite vastu-
votte piirides; nii niiteks eristab tavaline koer vabalt ultraheli-
sid kuni 150 000 vonget sekundis. Ta kuuleb seda, mida meie
ei kuule. Seda kasutavadki dresseerijad tsirkustes, andes looma-
dele signaale, mida publik ei taju.
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Valiskorv

Joon. 34. Kuulmiselund.

Inimese kuulmiselund koosneb kolmest osast: valis-, kesk- ja
sisekorvast.

Viliskorv koosneb korvalestast ithes véliskuulmekaiguga, mil-
lel on lithikese silindritaolise toru kuju. Koos moodustavad nad
selle, mida tavalises elus nimetatakse korvaks, kuigi see on ainult
osa kuulmisaparaadist, seejuures kaugeltki mitte peaosa.

Korvalest aitab piiiida helisid ja miirata nende suunda. Seda
voib eriti selgesti tiheldada hobuste juures, kes helide suunda
miirates pooravad korvalesta siia-sinna.

Vilis- ja keskkorva vahel asetseb Ghuke, kuid vastupidav
trummikile, mis votab vastu Ghulaine vonkeid. Need vonked
antakse kolme viikese luukese kaudu edasi sisekdrva. Ehkki
keskkdry on ainult iilekande-elund, etendab tema seisund kogu
organismi tervises suurt osa.

Neeludds on keskkorvaga ithendatud erilise pika, kitsa kanali
kaudu. Seepirast peab nohu puhul harvemini nina nuuskama,
vabastades vaheldumisi kord iihe, kord teise ninasGorme, ja
iildse hoidma neeluoont, et keskkdorva ei satuks mada, millest
voib tekkida poletik ja kurtus.

Sisekorva nimetatakse tema keeruka ehituse tottu ka korva
labiirindiks. Siin asetseb helisid vastuvottev aparaat, nn. tigu,
milles on Corti organ. See on kuulmiselundi vastuvotteaparaadi
peaosa.
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Laskumata anatoomilistesse peensustesse, iitleme, et Corti
organ koosneb paljudest kiududest ehk «keeltest», mis on tom-
matud risti tigukanalile. Viimane on taidetud erilise vedelikuga
— perilimfiga. Mida enam seesmine tigukanal laheneb teo
tipule, seda kitsamaks ta muutub. Kiud aga, mis kuuluvad nén-
danimetatud basaalmembraani koosseisu, muutuvad tipu suunas
itha pikemaks.

Oma ehituselt meenutab Corti organ. teataval maaral mikros-
koopilist klaverit. Nii nagu klaverilgi, vastab, resoneerib iga
«keel», s. 0. basaalmembraani osa, ainult teatava kindla vongete
arvuga vilishelile. Seepirast ongi voimalik eristada helisid
korguse ja tambri, s. o. helivirvingu jirgi, mis on iseloomulik
igale haalele ja igale muusikariistale.

Peale kiudude on Corti organis erilised, tundlike ripsmekes-
tega varustatud nérvirakud. Need ripsmekesed votavad vastu
vonkeid ja annavad neid narvi-impulsside kujul edasi kuulmis-
nirvile; viimane omakorda juhib neid peaajju, kuulmiskeskus-
tesse, mis asetsevad ajukoore oimusagara kaarudes.

KORGEM NARVITEGEVUS
Peaaju refleksid

Alistingutedpetuse arendamises, jarelikult meie maailmatunne-
tamise siivendamises, teostasid otsustava poorde meie kodumaise
fiisioloogia rajajad I. M. SetSenov ja I. P. Pavlov.

Moodunud sajandi 60-ndatel aastatel tegi I. M. SetSenov
suure teadusliku avastuse. Ta tegi kindlaks, et iihed ajukesku-
sed voivad avaldada teistele keskustele pidurdavat moju. Enne
SetSenovi arvasid fiisioloogid, et ajus voib aset leida ainult iiks
positiivne protsess, s. 0. erutus.

Et toestada uut, tema poolt esitatud vaidet, eemaldas Set3e-
nov konnal aju iilemise osa (ndndanimetatud poolkerad) ja
uuris siis seljaaju reflekside esinemist. Antud juhul avaldusid
refleksid looma tagajaseme kokkutombumises, kui selle nahka
arritati norga happelahusega. Aeg happe toime algusest jala
nahasse kuni jiseme dratombamiseni («refleksi aeg») tehti kind-
laks kellamehhanismiga varustatud metronoomi lookidega. Ole-
tame, et see aeg on viis sekundit. '

Saanud selle reaktsiooni, viis SetSenov katsesse uue tingimuse:
ta arritas vaikese keedusoolakristallikesega peaaju jarelejaanud
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keskmist osa, nondanimetatud
nagemisosasid ehk kaksikkiin-
gastikku. Sel puhul pikenes
refleksi aeg kiimnele kuni ka-
hekiimnele sekundile. Korge-
mal, ajutiives asetseva rakku-
derithma  arritamine kutsus
esile teise rakkuderithma, teis-
te, madalamal, seljaajus aset-
sevate keskuste tegevuse aeg-
lustumise, pidurdumise.

Sellest on tuletatudki val-
jend «pidurdavad ajukesku- Joon.s 352 L M..SeFéenovi katse
sed», mida tarvitame tavali- 7, konna seljaaju. - reflekside

F 5 % pidurdamine keskaju osade
ses kones, mitte aimates, et (joonisel margitud ristikestega)
selle moiste eest volgneme rritamise teel.
tanu SetSenovile.

Ehkki edaspidi toestati, et iga ajukeskus vdib saada teise
tegevust pidurdavaks voi, vastupidi, erutavaks, soltuvalt —olu-
korrast, liks SetSenovi poolt kirjeldatud fakt kindlalt fiisioloo-
giateadusesse. SetSenov rikastas tahelepanuviirselt meie kujut-
lusi aju té6st ja niitas teed tulevastele uurijatele.

Kuid Setsenov ei jaanud selle avastuse juurde peatuma.
Vaitleva materialisti ja eesrindliku iihiskonnategelase, filosoofi
ja kirjaniku N. G. TsernoSevski (1828—1889) kaasvaitle-
jana kasutas I. M. SetSenov uut teadusesaavutust selleks, et
iimber liikata vaarad idealistlikud kujutlused, mis olid tekki-
nud Opetuses ajust sajandeid valitsenud usuliste vaadete poh-
jal.

Selleks ajaks oli juba loobutud opetusest inimese surematust
hingest, mille asukohaks varem peeti verd, ning ametliku teaduse
esindajad vaitsid, et hing asub aju korgemates osades — suurte
poolkerade koores.

Umber litkata kujutlus saladuslikust surematust hingest, mis
tegutseb aju kaudu, tihendas usulise maailmavaate viimase
kindluse purustamist ja loodusteaduse vdimu kindlustamist noore
polvkonna teadvuses. Ukski vilismaa  teadlastest, kes uurisid
aju, polnud seda sammu astunud. Kodanlikud eriteadlased vari-
sevad praegugi hirmust teaduse viimase, koigiti pohjendatud
jarelduse — ajus asuva surematu hinge eitamise ees. Kuid kir-
jeldatud reflekside pidurdamise katsete alusel astus SetSenov
selle otsustava sammu. Pealegi esitas ta neist katsetest tulenevad
jareldused lihtsas, igaiihele arusaadavas vormis oma raamatus
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«Peaaju refleksid», tehes need jareldused laiadele massidele
kattesaadavaks.

Seda raamatut, alates tema ilmumisest, hakkas lugema ja
uurima revolutsiooniline noorsugu. ,

SetSenov niitas, et inimese psiiithiline tegevus, tema reaktsioo-
nid iimbritsevale maailmale ei ole moeldavad ilma valise arritu-
seta, ilma meele-elundite osavotuta. Kui inimene magab, tema
teadvus norgeneb, peaaegu kaob.

Psiiithilised nahtused, kui nendega ei kaasne pidurdumine,
avalduvad alati liikumises, tegevuses, keha iihtede voi teiste
lihaste kokkutémbumises, iihtede v&i teiste nidrmete mahlade
eritumises, iihtedes voi teistes kiitumisaktides. Kui liigutus ei
teki otsekohe, kui vastav keskus on pidurdatud, siis tekib ta
mone aja parast. Selles seisab malu fiisioloogiline alus. Kui
inimene midagi maletab, siis on tal tegemist varem-olnud arri-
tuste jalgedega.

SetSenov rohutas pohimottelise erinevuse puudumist  aju
madalamate ja korgemate osade t66 vahel: nii siin kui seal jarg-
neb meele-elundi arritusele vastusena liigutus; nii siin kui seal
toimub refleks, s. o. side vastuvotvate rakkude (silmas, korvas
jt. elundites) ning tdidesaatvate aparaatide t66 vahel. Ehkki
SetSenov moistis, et narvitegevuse korgemad avaldused erinevad
madalamatest erilise kvaliteedi poolest, viitis ta iihtlasi, et koiki
inimeses toimuvaid nahtusi, sealhulgas ka tema keerukat matle-
mistegevust, tuleb uurida samade rangelt teaduslike, materialist-
like meetoditega, millega uurime kogu iilejaanud loodust. «Psiih-
holoogia,» iitles SetSenov, «on osa loodusteadusest.»

Aju kasitleva teaduse edasine areng kinnitas SetSenovi pohi-
liste, «Peaaju refleksides» esitatud teaduslike seisukohtade &ig-
sust. Tema geniaalse tooga oli iiletatud kunstlikult loodud
kuristik loodusteaduse ja psiiiihilist tegevust kasitleva teaduse
vahel.

I. P. Pavlov, kiies I. M. SetSenovi jalgedes, hakkas uurima
parvisiisteemi t66d kasvava keerukuse jarjekorras, hakkas uurima
looma kiitumist, kasutades niitajatena mitte lihaste liigutusi, vaid
seedetrakti sissekdigu juures asetsevate siiljendarmete reflekse.
Ta tegi kindlaks, et siiljendirmed vastavad teatavatele kindla-
tele maitsedrritustele teatava kindla koguse vedela siilje eritami-
sega (happe sissevalamisel) voi venivama siilje eritamisega (liha
malumisel). On ju teada, et naljasel loomal voolab toidu nage-
misel suust siilge. I. P. Pavlov kasutas ulatuslikult seda nahtust,
et avastada koigi loomade korgema nirvitegevuse avalduste
pohilised seadused. Nagu SetSenov, nii ka Pavlov, vorreldes kor-
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gemate ja alamate organismide kéitumist, pidas silmas mitte
ainult loomade elu, vaid ka inimese aju t66 avaldusi, t66, mil-
lele on omane eriline kvaliteet.

Pavlovi meetod psiiithilise elu kdrgemate avalduste uurimiseks,
mis tugineb madalamatele kaasasiindinud reaktsioonidele kui
kiitumise alusele, kannab tingitud reflekside meetodi nimetust.

Tingitud refleks ehk peaaju refleks, nagu nimetas seda
I. M. Setsenov, pohineb seoste ajutisel ithendumisel refleksi-
kaare tsentraalses osas, peaaju koore rakkudes. See on iiks suurte
poolkerade koort moodustavate narvirakkude eriomadusi. Suured
poolkerad on kdrgematel imetajatel kdige enam arenenud aju-
osad. Teistele ajuosadele ei ole siirased iihendused omased.

Lihtsaim siiljenaarme tingitud refleks ehk lithiaegne seos
toidu nigemise ja soomise vahel tekib siis, kui viline arritus
(toidu nigemine) kaasneb ehk, nagu deldakse, kinnitub toitumis-
instinkti tegevusega, s. o. soomisega. Pavlovi jargi kujutavad
aga instinktid endast keerukaid tingimatuid reaktsioone ehk
kaasasiindinud reflekse, mis on suunatud toidu hankimisele ja
enda kaitsemisele vaenlase eest. Vastupidi, tingitud refleksid ei
ole kaasa siindinud, vaid tekivad elu viltel, on looma isiklike
kogemuste tulemus ja mairavad iihte tougu, isegi iiheealiste loo-
made erinevuse. :

Pavlov piistitas kiisimuse: kas kutsika reaktsioon lihale on
kaasasiindinud instinkt v6i omandatud refleks? Et saada sel-
lele kiisimusele vastust, naidati kuuekuulisele kutsikale, keda oli
toidetud ainult piimaga, lihatiikki. K&ik ootasid, et tal hakkab
voolama siilge. Kuid kutsikas keeras pea liha juurest dra ja
isegi urises liha peale. Pirast liha esimest maitsemist hakkas ta
aga ahnelt liha poole sirutuma. Niisiis erinevad tingitud ref-
leksid instinktidest selle poolest, et nad kujunevad valja elu
valtel. Kuid mitte koik seosed ei teki nii kergesti kui katses
kutsikaga, kellele niidati esmakordselt liha.

Eristatakse loomulikke ja kunstlikke tingitud reflekse. Harju-
tamise teel omandatud tingitud refleks sunnib jahikoera jooksma
uluki jalgedes, nuusutades neid, sest et jalje 16hn seostub koera
ajus jalitatava looma vilimusega ja vdimalusega teda haarata.
See on loomulik tingitud refleks. Seda ei tohi dra vahetada tin-
gimatu refleksiga. Tasi kiill, mitme pdlvkonna viltel, kui looma
elutingimused seda soodustavad, voivad loomulikud  refleksid,
s. 0. koige lihedasemad tingimatutele refleksidele, muutuda ja
muutuvadki tingimatuteks, muutuvad instinktideks. Kuid iga
looma elus erineb kaasasiindinu omandatust ja tingitu tingima-
tust.
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Joon. 36. I. P. Pavlovi katse tingitud refleksidega helikindlas kamb-

ris: SK — siiljekapsel, kinnitatud looma poOsele siiljenddrme fistuli

ehk uurise vastu; AK — automaatne sodtmiskiina; EK, elektrikell,

ja M, metronoom, — tingelised helidrritid; EL, elektrilamp, — tinge-

line valgusérriti; PS ja ST — seade siilje-erituse suuruse auto-

maatseks registreerimiseks; 1—5 — seadmed naha mehaaniliseks
arritamiseks.

Elu kestel viljakujunenud reaktsioon, nondanimetatud harju-
mus, sunnib metslindu hoiduma inimesest kaugemale. Ka see
on tingitud refleksi avaldus. Inimese, eriti piissiga jahimehe
nagemine, piissirohu 16hn jne. ithenduvad looma ajus piissipau-
guga kui surmaohu voimalusega. Kui aga antud kohas luuakse
kaitsepiirkond ja seal linde ei tulistata, muutub neil kartuse-
refleks polvest polve vihem teravaks ja kaob peaaegu.

Katsetades loomadega tegi 1. P. Pavlov kindlaks, et iga vilja-
kujunenud tingitud refleks, kui seda ei toetata, kaob ehk, nagu
oeldakse, kustub, kuna temale vastav ithendus ajukoores oli aju-
tine, jarelikult mittepiisiv. Tingimatud refleksid, millele vasta-
vad alatised ajuseosed, ei kao, nad torjutakse ainult valja teiste
alatiste reflekside poolt. Naiteks, kui loomad voitlevad ~toidu
parast, ohverdavad nad enesealalhoiu-instinkti.

Kas see on hea voi halb. et tingitud refleksid ei ole piisi-
vad? See on hea, sest et ajutised seosed, kuhjudes meie koge-
muste laienemisel, koormaksid 16ppude 16puks aju iile. Nii nai-
teks tuleb iihest linnast teise asumisel esimeses linnas omandatud
harjumused, nagu kdimine teatavatel tinavatel, meie poolt kasu-
tatud trammide numbrid ja teised ajutised reaktsioonid, malust
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korvaldada. See teostub tingitud reflekside kustumisega ehk,
teisiti oeldes, vastavate narvikeskuste sisemise pidurdumisega.

Niiiid tuleb vastata kiisimusele, kuidas arendada head malu.

Koigepealt ei pea tegelema tuupimisega, sest on toestatud,
et iihe ja sama arrituse monotoonne kordamine kutsub esile tin-
gitud refleksi kustumise ja selle tulemuseks on unisus, huvi kadu-
mine asja vastu. Arvukate katsete varal on tdestatud, et votete
mitmekiilgsus ajutiste seoste tekitamiseks, s. o. meelespidamiseks,
on aju tooks vaga kasulik. Opilasele tihendab see materjali
siivenenult lugemist, jarjekindlust ja siisteemi to0s, konspektide
koostamist, igasuguste graafiliste skeemide kasutamist ja
I6puks teadlikku suhtumist oma toosse. Vaimse 166 edule aitab
kaasa oskus Gigel ajal -iimber liilituda puhkusele ja méngudele,
et virske jouga uuesti tagasi tulla oma kohustuste ja Gpingute
juurde.

Elusad analiisaatorid

Uurides korgemat nirvitegevust, vordles I. P. Pavlov meele-
elundite t66d hulgast donsatest keradest koosneva fiiiisika-apa-
raadi — helianaliisaatori tegevusega. Kui tekitada mingit heli,
siis vastavad sellele mitte kdik kerad, vaid ainult iiks, mis on
haalestatud unisonosse, ja veel mdned kerad, mis vastavad oober-
toonidele, s. o. lisatoonidele, mis annavad pdhitoonile erilise
helivirvingu ehk -kvaliteedi. Sama nihtus esineb ka niites kla-
veriga, mille tGime resonantsi moistmiseks.

Vilisarrituste elus analiisaator, mis koosneb haistmis-, nige-
mis- ja kuulmisrakkudest ning -kiududest, kujutab endast kee-
rukat siisteemi. Temasse kuuluvad: 1) retseptoorsed narvilopmed
meele-elundeis; 2) juhte osa — peaajunarvide ja teiste narvide
tsentripetaalsed kiud ja 3) tsentraalne osa, mis kuulub suurte
poolkerade koore koosseisu. Kaik need osad moodustavad lahu-
tamatu terviku.

Nirvilopmed nina limaskestas votavad vastu haistmisdrritusi
ja annavad neid edasi esimese peaajunirvi kaudu, nirvilopmed
vorkkestas — valgusirritusi, mis antakse edasi teise peaajunarvi
kaudu, jne. Corti organis on kiukesed, mis vastavad teatavatele
toonidele. Need arritused antakse edasi ajju kaheksanda peaaju-
niarvi kaudu.

Analiisaatori ajukoore-piirkond, mis koosneb suurest hulgast
rakkudest ja asetseb ajukoores, on organismi kui terviku koigi
reaktsioonide mairaja ning jarelikult etendab otsustavat osa.
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Siin muudetakse narvierutus aistinguks, siin toimub téieline
hinnang, vilissignaali — antud juhul helisignaali — iseloomu
eristamine. Niisiis, selleks et midagi eristada, on vajalik fiisio-
loogilise analiisaatori mitte iihe, vaid koigi kolme osa tegevus.

Kuidas tekib tingitud siiljerefleks, seda arutlesime juba. Kui-
das aga eristatakse iiht arritit teisest, missugune on selle analiiiisi
seesmine «mehhanism», see pakubki suurimat huvi Gigeks aru-
saamiseks ajutegevusest.

Et selgitada, kas koer eristab kaht tooni teineteisest, toideti
I. P. Pavlovi laboratooriumis koera heli «do» saatel, kuid kunagi
ei antud talle siiiia parast seda, kui oli kolanud «re».

Mbone aja (paari nidala) moodumisel selgus, et koer eritab
siilge ainult heli «do» puhul, kuna «re» puhul ei tule fistulist
tilkagi siilge. Lopuks ei podranud koer helile «re» iildse tidhele-
panu ja jai isegi tukkuma, kui see heli kordus sagedasti. Me
iitleme, et sellel koeral allus heli «re» sisemise pidurdumise
mojule. Suurte poolkerade koore kuulmisanaliisaatori vastavas
keskuses tekkis sel puhul pidurdumisprotsess, mis on niisama
tahtis kui erutuski.

Tehti kindlaks, et koer on voimeline eristama ka sairaseid
lahedasi helisid, millest itks on esile kutsutud 800 ja teine 812
vonkega sekundis. See on voimatu isegi peene muusikalise kuul-
misega inimesele. Olles absoluutse kuulmisega, eristab koer see-
vastu vaga halvasti helide iithendusi (meloodiaid, akorde).

Kui aju analiisaatorid téotavad nii tipselt, kuidas on siis véi-
malikud nagemis- ja kuulmispetted, igasugused meele-elundite
illusioonid, millega meil on tegemist teatris olles v&i kinopilti
vaadates?

Kui kujutada lava siigavuses asuvaid esemeid viikestena, vaa-
tajale lahemal olevaid aga suurtena, tekib suure ruumi mulje,
ehkki lava pindala on vordlemisi viike.

[llusioon esineb ka looduslikes tingimustes. Kuu oma tousu
ajal naib olevat vaga suur ja vérvuselt kollane, seniiti toustes
muutub ta aga vaiksemaks ja omandab roheka tooni. On endast-
moistetay, et kui moota kuu kujutuse suurust vorkkestal, ei
muutu see sugugi soltuvalt kuu asukohast taevavolvil, kuid
kuu lahedus vaatepiirile, tema suuruse alateadlik vordlemine
meile kogemuste pohjal tuntud esemete, niiteks puude ja poo-
saste suurusega teeb kuuketta suureks. Seda nihtust nimetatakse
kontrastiks. Kontrast on iiks korgema narvitegevuse avaldusi.
Kontrastiga on seletatav see, et keskmise tugevusega heli, kuul-
duna pérast tugevakolalist, tundub meile ndrgana, pirast norga-
kolalist aga tugevana.
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Koik need nahtused nagu vihjaksid,
et meie tajumine, jarelikult ka valisilma
ja teda moodustavate esemete vaatlu-
sel saadud pildid ei ole tapsed, on
petlikud. Just seda piiiiavadki dra ka-
sutada meile vaenulikud idealistlike
opetuste esindajad. Nad piitiavad ala-
vairistada, vihendada teaduse tahtsust.
Nad riindavad I. P. Pavlovi Gpetust
tingitud refleksidest ja  korgemast
narvitegevusest. Kuid materialistlik
teadus annab neile otsustava vastuldogi. Joon. 37. Nagemisillu-

~Me veendus.ime, et igast tajumis?st f’lsgnﬁlfzigggr ;ﬁggiit:r?;
votavad osa mitte ainult meele-elundid,  ehkki nad toeliselt on
vaid ka aju, eriti peaaju suurte pool- paralleelsed.
kerade koor, mis koosneb miljarditest

narvirakkudest. Kontrastid seletuvad sellega, et need rakud on
iiksteisega teatavas kindlas vastastikuses soltuvuses: kui viia itks
ajukeskus erutusseisundisse, siis vajub teine keskus pidurdumis-
seisundisse.

I. P. Pavlov naitas, et kumbki neist kahest protsessist — eru-
tus ja pidurdumine — «voitleb» selle eest, et haarata aju tea-
tav kindel ruumala, mida nimetatakse vastavalt kas «erutuskol-
deks» voi «pidurduskoldeks». Seda ndhtust nimetatakse irra-
diatsiooniks.

.

Pidurdumine ja uni

Opetust erutuse ja pidurdumise vahekorrast kasutas Pavlov
edaspidi ulatuslikult selleks, et luua uus materialistlik teadus
ajust. Ta seostas inimese ajus norkade érritite, naiteks soojuslike,
toimel leviva pidurdumise uurimise une, hiipnoosi ja letargia
ehk varjusurma uurimisega ja unendigude olemuse selgitamisega.

Tutvudes pidurdumisnahtusega joudis I. P. Pavlov otsusele,
et normaalne uni, millesse vajume iga pdev, on peaaju koore
rakkudele leviva pidurdumise tulemus. Katse niitas, et tingitud
reflekside lihtsa kustutamise abil v6ib viia loomi kunstliku, sun-
nitud une seisundisse, et neid voib hiipnotiseerida, s. o. neid
voib unne suigutada, kui ei ole pohjust vasimuseks ega uneks.

Kustutades mingi viljakujundatud refleksi, voib siivendada
unepidurdumist ajus soovitava astmeni ja hoida seega organismi
teatavas uinumisstaadiumis. See ongi esimene samm hiipnoosi
ja unenigude fiisioloogilise olemuse selgitamiseks; unendod ei
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ole midagi muud kui varemtoimunud erutuste (nahtu ja raama-
tust loetu puhul) jiljed. Uneniod on varemsaadud muljete jal-
gede osalise elustumise tulemus une ajal.

Peale selle voimaldas opetus erutusest ja pidurdumisest
I. P. Pavlovil vilja selgitada loomade mitmesugused tiiiibid ehk
temperamendid, otsustades selle jargi, kui suur on erutus- ja
pidurdumisprotsessi joud, kuidas nad teineteist tasakaalustavad
ja kuivord liikuvad nad on, s. o. millisel méaaral on erutus- ja
pidurduskolded suutelised asendama teineteist. Nii naiiteks on
voimalik muuta iilalmainitud reaktsioone «do» ja «re» suhtes,
vahetada nende kohad. Selle muudatusega tuleb looma organism
toime suurte raskustega. Tavaliselt ei talu loom saarast keerukat
iilesannet ja haigestub neuroosi.

Konekeskused

Ko&ne motoorne keskus asub aju eesmises osas, teise vasaku
ﬁtsl:nikukiﬁru piirkonnas, ja ei arene lapsel kaugeltki mitte otse-
ohe.

See keskus, nagu teisedki, koosneb narvirakkudest. Viimased
omakorda koosnevad kestast ja protoplasmast, milles on tuum
ja palju osakesi, nondanimetatud rakusisaldisi. Raku kehast val-
juvad igasse suunda mitut liiki jitked, mis soodustavad kon-
takti loomist meele-elundite, peamiselt korva ja silma tegevuse
(lugemis- ja kirjutamiskeskused) ning hialepaelte ja samuti ka
huulte ning keele lihaste ja heliresonaatorite t66 vahel, mis koik
koos moodustavad kone tididesaatva aparaadi. v

Selleks, et haildada lihtsat hailikut «a», mida suudab isegi
pooleaastane laps, ja veel enam selleks, et Gelda sona «ema»,
on vajalik iihendada iihtseks tervikuks mitmesuguste keele-,
kori-, diafragma- jt. lihaste paljud funktsioonid. See tahendab,
et hialepaelte t66 taga peitub miiratu hulga narvirakkude t&o.
Viimasel ajal on toestatud, et ajukoor, vaatamata tema ohuksu-
sele (7 millimeetrit), jaguneb kuueks kihiks, kusjuures iga kihi
rakkudel on oma eriline ehitus ja tdendoliselt omad erilised
funktsioonid.

Sylviuse Iohe taga, mis jaotab ajupinna kahte ossa, asetseb
korgeim kuulmiskeskus. Selle 16he ees aga, jarelikult otsmiku-
sagaras, asetseb keskus, mis reguleerib kori-, keele- ja naolihaste
liigutusi.

Kui vorrelda inimese aju psiiithiliselt vaga arenenud looma —
Simpansi ajuga, siis selgub, et inimese aju otsmikusagarad on
margatavalt suuremad.
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: A Rolando vagu

Sylviuse Ihe

N - ndgemiskeskus

K - kuulmiskeskus

M - motoorne kénekeskus
T - tunde-konekeskus
KK - k/:r/'ufam/'s‘kes/(us

Joon. 38. Korgemate narvikeskuste asetus inimese peaaju vasaku
poolkera koores.

Loomade ajus peegelduvad vilisilma m&jutused vahetult, kut-
sudes esile kostusreaktsiooni. Sama nihtus esineb ka inimesel.
See peegeldussiisteem on saanud esimese signaalisiisteemi nime-
tuse. I. P. Pavlov tegi kindlaks, et inimesel on selle korval are-
nenud teine signaalisiisteem, mis leiab viljendust kones ja kir-
jas. Séna, artikuleeritud kone ongi uute ajukeskuste t66 véljen-
duseks. Need keskused kujunevad inimesel tooprotsessis ja suht-
lemisel iimbritsevate inimestega.

Inimene siinnib iisna histi arenenud otsmikusagaratega. Neis
sagarates sisalduvate, inimese otsmikule iseloomuliku kumeruse
andvate rakkude kogu mass on arenenud miljonite aastate valtel.

Inimese aju arenemine on libinud keeruka tee. Uurides inim-
konna kultuuri ajalugu, uurides muuseumides iirginimese algelisi
tooriistu, taastame jark-jargult pildi aju arenemisest.

Paljusid teadmisi anatoomiast kasutasid arstid peahaavade
ravimiseks, kuid kauaks ajaks jai selgitamata, mispéarast inime-
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sed, kes on saanud haavata pea vasakult poolelt, kaotavad
konevoime, paremalt poolelt haavatud aga ei kaota seda. Mis-
parast iildse korgemad keskused asetsevad aju vasakus pool-
keras? Anatoomid tegid kindlaks, et vasakusse poolkerasse on
koondatud parempoolsete kehalihaste, nende seas ka parema
kae juhtimine.

Kone on seotud inimese kaitse- ja tooliigutustega. Kone on
lahutamatus seoses métlemisega. «Keel on vahend, to6riist, mille
abil inimesed iiksteisega suhtlevad, motteid vahetavad ja vastas- .
tikuse moistmise saavutavad. Olles otseselt seotud métlemisega,
registreerib ja fikseerib keel sonades ja sonade iithendamises
lauseteks motlemise t66 tulemusi, inimese tunnetamist6é edu-
samme, ja teeb seega voimalikuks métete vahetamise inimiihis-
konnas.»*

EESRINDLIK NOUKOGUDE FUSIOLOOGIA
JA MEDITSIIN

Partei ja Noukogude valitsus seavad meie bioloogiale ja
meditsiinile iilesande leida koige efektiivsemad viisid haiguste
vastu voitlemiseks ja vilja tootada parimad tingimused fiitisilise
ning vaimse t66 produktiivsuse tdstmiseks.

Inimese organism on tihedas seoses iimbritsevate tingimustega.
Seepirast tuleb kdigepealt uurida neid tingimusi, selgitada orga-
nismi ja tema iiksikute elundite suhtumist nendesse tingimustesse.

Me teame, et elundid koosnevad rakkudest. Mitte viga kaua
aega tagasi peeti rakku koige lihtsamaks moodustiseks, mis
eluslooduses iildse on olemas.

Vene teadlased (D. O. Ivanovski jt.) avastasid juba m&o-
dunud sajandil viirused, s. o. koige viiksemad ja veel lihtsama
chitusega elemendid kui rakud, ainuraksed olendid ja bakterid.

Noukogude teadlastel — mikrobioloogide]l on 6nnestunud
kindlaks teha, et iihed mikroobiliigid muunduvad teisteks. See
annab voimaluse luua uusi mikroobiliike, milliseid v6ib kasu-
tada ka voitluseks haigustega. Viiruste eriomaduste tundmine
piustitab taiesti uuel kujul kiisimuse rea nakkushaiguste, nagu
iuberku]oosi, mitmesuguste gripiliikide jt. ravist ja profiilakti-
ast. -

1J. Stalin, Marksism ja keeleteaduse kiisimused. Tallinn,
1951, 1k. 18—19.
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Ro6biti mikroobide ja viiruste uurimisega uurivad meie tead-
lased haiguste tekke teist, mitte vahem tahtsat pohjust, nimelt
nirvisiisteemi osatihtsust rea haiguste puhul. Narvisiisteemi ja
koigepealt kogu organismi t66d juhtiva aju uurimine kujutab
endast noukogude fiisioloogia tihtsat osa ja abistab haigete
ravimist.

Uks I. P. Pavlovi 6pilasi, K. M. Bdkov, tegi kindlaks, et
meie keha siseelundid on tsentraalse narvisiisteemi pideva kont-
rolli all, eriti aga peaaju koore kontrolli all. Jarelikult voivad
tingitud refleksid etendada osa niihdsti haiguste tekkimisel kui
ka nende ravimisel.

Uheks tihtsamaks punktiks I. P. Pavlovi Gpetuse rakendami-
sel praktilises meditsiinis on saaraste haiguste, nagu iimmarguste
maohaavandite, korge verershu ehk hiipertoonia ja teiste ravi-
mine palju pievi kestva unega.

Mispirast tekib maos haavand ja misparast omandab ta
iimmarguse kuju?

Inimese maondirmed eritavad, nagu teistelgi korgematel loo-
madel, haput seedemahla; see sisaldab tugevatoimelist fermenti,
mis lGhustab toidu valgud nende koostisosadeks.

Mispirast ei seedi see mahl neid valke, millest koosneb mao
limaskest? :

Kui inimene on terve, siis takistab tema mao narvisiisteem
organismi elusate kudede ja elundite hidvimist. Kui aga inimese
ajus tekivad ebadige eluviisi tagajirjel erutus- ja pidurduskol-
ded, mille huvid porkavad kokku, siis kannatab selle all vahel
mitte nirvisiisteem ise, vaid need siseelundid, mille t66d ta regu-
leerib, nende hulgas ka maonairmed ja maoseina moodustavad
koed. Maosein kaotab sealjuures vastupidavuse mahla toimele
ja mahl hakkab teda «seedima». Tasi kiill, iihes sellega toimub
ka koe taastumise, armistumise protsess, ja nende kahe prot-
sessi tulemusena tekib iimmargune veritsev haavand. Ravi puu-
dumisel v6ib immargune maohaavand maoseina iildse havitada
ja kohukoopasse tungida.

Ummargust maohaavandit ravitakse erilise dieediga. Peale
selle on meil olemas erilised kuurordid haavandite all kannata-
vatele inimestele, naiteks Zeleznovodsk.

*

Koige ohtlikumate haiguste hulka kuuluvad vahktobi ja tei-
sed pahaloomulised kasvajad. Hada, mida nad toovad, seisab
jargmises. Kasvaja rakud on tohutu paljunemisvoimega. Kas-
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vaja ise suureneb sealjuures ja haarates endale teiste rakkude
eluks maaratud aineid, miirgistab samal ajal oma rakkude elu-
tegevuse produktidega haigestunu organismi.

Selle haigusega peavad energilist voitlust koikide meditsiini
erialade esindajad, eriti aga ndukogude kirurgid, kes on tdesta-
nud, et oigel ajal avastatud siseelundite- vGi nahakasvajat saab
organismist eemaldada heade tagajirgedega; inimene tervistub,
kui ainult kasvaja ei ole levinud organismi teistesse osadesse.

On olemas mitu teooriat vihktove tekke kohta.

Eriti huvitav ja tihtis on see teooria, mis pahaloomuliste kas-
vajate uurimisel seab tidhelepanu keskusse narvisiisteemi. Orga-
nismi seob iimbritseva keskkonnaga just tsentraalne nirvisiisteem.
Organismi ebadige arenemise ja viliskeskkonna ebasoodsate
olude (toitumine, ohu koostis, to6tingimused) tagajarjel kanna-
tab koige rohkem narvisiisteem. Seevastu, mojutades narvisiis-
teemi teatavaid piirkondi, saame voimaluse ravida paljusid
haigusi, sealhulgas ka pahaloomulisi kasvajaid.

Pavlovi koolkonna andekas fiisioloog M. K. Petrova teostas
koerte rithmaga viga huvitava katse, kutsudes neil esile terve
rea elulisi raskusi. Ta kujundas loomadel valja palju reflekse
ja nondanimetatud pidureid, hiljem aga otsekui vahetas nende
tahenduse;' niiteks selle, mis erutas ajukoore teatavate rakkude
tegevust, allutas ta pidurdumisele, ja seal, kuhu oli pikema aja
valtel koondatud pidurdumisprotsess, tekitas ta erutuse. Sdara-
seid muudatusi tegi Petrova korduvalt. Sellega viidi loomi kogu
aelg ithest darmusest teise. Nende aju téoreZiim muutus ootama-
tult.

Katsed kestsid viisteist aastat; neid ei katkestatud ka soja
ajal, Leningradi blokaadi ajal. Petrova visadust tasus hiilgav
edu: koertel, kelle juures teostati iilalmainitud vahelduva eru-
tuse ja pldurdumlse «vapustused» avastati siseelundite pahaloo-
mulisi kasvajaid ja isegi ajukasvajaid. Kontroll-loomadel, kel-
lega ei teostatud neid katseid, kasvajaid ei leitud. Tuleb mar-
kida, et pahaloomuliste kasvajate esinemine koertel on viga
haruldane nahtus.

Niisiis uuriti M. K. Petrova katsetes inimeste haigust —
vahktobe — loomade juures. See annab voimaluse tulevase
ravikdigu mairamiseks ja, mis peaasi, haiguse véltimiseks iimb-
ritseva keskkonna, s. o. kogu eluolustiku, t66- ja puhkusreZiimi
Oige organiseerimise teel.

Paljud haiguste ravimise ja profiilaktika viisid tulenevad
otseselt suure fiisioloogi I. P. Pavlovi opetusest — opetusest
peaaju juhtivast osast organismi hea tervisliku seisundi puhul
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kui ka peaaju tahtsusest haiguste likvideerimisel ja paljude sise-
elundite t66s esinevate hairete korvaldamisel.

Uheks tihtsaks vahendiks organismi m&jutamisel on keha-
kultuur. Ta soodustab ajutegevuse koige taielikumat ja mitme-
kiilgsemat arenemist, kindlustab teadliku suhtumise tervisesse.

Oige, harmooniline suhe kehalise ja vaimse t66 vahel on esi-
mene tingimus terveks ja pikaks eluks, on tihtis vahend mitme-
suguste haiguste viltimiseks. Infektsioonid tabavad ju peamiselt
neid inimesi, kes kalduvad kérvale fiisioloogia pdhilistest reegli-
test, kes suhtuvad hooletult oma organismisse, oma tervisesse.

Teadlik ja innustatud t66 sotsialistliku iihiskonna hiivanguks
arendab kdige paremini nérvisiisteemi, mobiliseerib meie orga-
nismis peituvad maaratud varujoud.

Eesrindlik noukogude fiisioloogia ja arstiteadus on tihedalt seo-
tud kogu maa eluga. Nende teaduste kogu joud peab olema
suunatud sellele, et luua suure, stalinliku ajastu inimestele koige
paremad elutingimused, peab soodustama kommunismi kiireimat
teostumist meie maal.

Seeparast on eriti tahtsad need fiisioloogia osad, mis on tais-
kasvanute ja noorsoo tervishoiu ning kehakultuuri teaduslikuks
aluseks.

Kodanliku vaarteaduse esindajad lahutavad spordi fiiiisilist
kiilge tema mojust vaimsele arengule. Madned piiritagused tree-
nerid arvavad seniajani, et kehakultuurlane ei vaja suuri vaim-
seid voimeid, et ilma nendeta on tal kergem toime tulla spordi
iilesannetega, kergem saavutada rekordeid.

Kehalisi harjutusi uurivad noukogude teadlased vaidavad, et
sportlase aju peab intensiivselt arenema iiheaegselt lihaste arene-
misega. Ainult sel tingimusel voivad meie noormehed ja neiud
areneda headeks kehakultuurlasteks. B

Inimese moistusele ei ole midagi kittesaamatut. Kuid on vaja
meeles pidada, et tuleb mitte ainult tiahelepanelikult uurida oma
keha ja aju ehitust ning elu, vaid ka aktiivselt arendada neid
tooprotsessis, igasuguste takistuste iiletamisel, tegeldes Gppimise
kérval spordi pohiliste aladega ja vottes aktiivselt osa meie
kauni Kodumaa iihiskondlikust elust.
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