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EESSON A.

Liikumise fiisioloogia on teaduse wuusimaid alasid,
mida on uuritud veel vordlemisi vihe. Meil iiksikud ars-
tid on teinud katseid sellel alal, tulles monelegi viga huvi-
tavale jareldusele. Vilismail, kus véimlemine osutunud
endastmaistetavaks alaks, kus arstid-fisioloogid ise on vo1-
melnud mkemat aega ning voimlemise resultaate iseenda
ja teiste juures wurinud, on ka litkumise fiisioloogia alal
rohkem dra tehtud, Emt@ palju on tehtud igasuguseid
analiiiise, juurdlusi ja mendest jareldusi jasemete ehituse
ja voimete dile. Viimasel ajal on juhitud enam tihelepanu
kopsudele ja siidamele, kui tihtsamatele elunditele, tervise
ja vastupidavuse tsentrumitele,

Oma 1siklikkude kogemuste kérval voimlemise ja fii-
sioloogia alal olen kasutanud Kaarli iilikooli professor-
fiisioloogi Dr. Weigneri juurdluste tulemusi. Olen sida-
mest tanulik prof. Weignerile huvitavate loengute, prakti-
liste niidete ja filmide eest voimlemise ja litkumise fiisio-
loogia alal, mis dratas minus suurimat huvi selle ala vastu.

Toukeks minule selle raaomaty kirjutamisel oli peami-
selt meie kehakultuuri vilets ja algeline seisukord. Rahva
hea tulevik ja omm oleneb enne koike fiiiisilisest tervisest.
Selleni vitb meid otstarbekohane teadlik kehaline kasva-
tus, mis oleks rajatud tervishoidlistele, anatoomilistele ja
fiisioloogilistele teadmistele.

Praeguse, moderni kehalise kasvatuse sihiks on hii-
gieeniline voimlemine, mis hoiaks korgel inimese kehalisi
voimeid ja parandaks ka tulevasele generatsioonile keha-
lise ja vaimlise jou.

Oige kehahoid, lihaste ja litkmete paenduvus, ilusad
liigutused, organite tublidus, elavus, otsustavus, korralik
vereringvool ja seedimine — iildiselt hingeline ja kehaline
varskus, suurendatud elamise energia — meed on reeglid,
millele on rajatud praeguse aja kehaline kasvatus,

Kuna kdesolev raamat piitiab selgitada nende reeglite
otget kohtlemist, julgeb autor arvata, et see kirjutis peaks
huvitama spordi sopru, voimlejaid, voimlemisopetajaid ja
kaiki, kellele on tihtis enese ja kogu rahva fiiiisiline tervis.

MAGDA REMMELGAS,
VOIMLEMISE OPETAJA PRAHA KAARLI
ULIKOOLIST.



KEHALISTE LIIGUTUSTE FUSIOLOOGIA.
I. Ajaloolisi dilevaateid.

LSAusammas on ilus ainult siis, kui on ilus kuju jo tlus
alus, millele kuju asetatud. Kujulks on hing, aluseks —
keha. Ainult molemi kooskolaline taielikkus loob ilusa
olevuse. Elu nmouadb tervet keha ja tervet vaimu. On
moddunud ajad, kus tervise eest hoolitset; pealiskaudselt,
sest teadus sellel alal oli enne veel algeline. Vana-kreeka
aegadest kuni meie ajani oli maksev hiiidsona: ,,Tugev
mimene on terve'. Mdadramatumalt arenenud rinna, olade
ja kite lihaksed (pectoralis major, deltoideus, biceps)
olid sagedasti tervise mootmise aluseks.

Uus aeg muutis selle iiteluse teiseks: ,,Tervises on
joud”. Seltskonnale on sotsiaalselt kasulikum see inimene,
kes paremini tootab, selleks aga on tingimata tarvis ter-
vist. Sellepdrast peame hoolitsema omgq kehalise tervise
eest. Hiid abinou selleks on kehaline kasvatus. Kuid meie
peame teadma koige emne, mida vajab inimese organism
ja kuidas hoolitseda kehalise arenemise eest mitmesuguses
vanuses. Igas vanuses on inimese organism nii korralda-
tud, nagu seda nouab vanuse ajajirk, Poisikese siida ei
k(m'nata, seda, mida elujoulise mehe sida: mnende siida-
mete tege’uuses on vehe; jarelikult peab olema wvahe ka
nende eluviisis ja tegevuses

Juba koige vanemail aegadel teati, tundmata kehaehi-
tust ning organite tegevust (anatoomiat, fiisioloogiat), et
kehalistel litgutustel on hid moju keha peale ja selle sikiga
tehti kehalisi liigutusi. Kehaliste harjutuste libi suuren-
dame peaasjalilult lihaste tublidust ja seega aitame selliste
tihtsate funktsioonide toimumist ning nende korrashoid-
mist, nagu seda on hingamine, vere ringvool, seedimine
jne. Ka psiiiihilisele kiiljele avaldab véimlemine hea moju.

Kehalisi harjutusi tehti juba koige vanemate rahvaste
Jjuures. Neid toimetasid hiinlased juba sadasid aastaid
enne Kristust isegi riistadel. Nad tundsid ka hingamise
gummnastikat. Sama teame ka teistest vanadest rahvas-
test, nagu indudest, perslastest ning koige rohkem eeskuju
véime votta mmdugz vanadest kreeklastest, ]



Kui tahame 6ppida tundma iihe voi teise rahva elu ja
kultuuri ajalugu, aitab, kui vaatleme, kuis hoolitseti koda-
nikkude vaimlise ja kehalise tubliduse eest, ning selle ja-
rele voime siis otsustada, kuidas suutis tidita see voi teine
rahvas omi iilesandeid. Votame néiteks kreeklased. Seni
kui kreeklased hoidsid omg ,kallongaktniaid (olla terve,
tugev ja ilus) oitses see rahvas. Kehalist tublidust hin-
nati iile koige ja terves kehas asus suurepdrane hing.
Noormehed said autasuks kehalise vahvuse eest loorber-
parjad Oliimpiast (aga mitte Kr. 2.000 viljamakstud enne
jalgpalli matschi ,,Korinth versus Atheny“).

Kui aga kreeklased jatsid hooletusse rahvahulkade
kehakultuuri arendamise ja selle asemel, et ise arendada
oma fiitisilist olemust, aplodeerisid elukutselisile demonst-
randele, algas kreeklaste kultuuriline allakaik.

Ei tarvitse vaadelda rohkem niisuguseid nditeid aja-
loost. Voib niigi rohutada, et kehalise kasvatuse moju
tunti juba koige vanemail ajul, olgugi, et ta siis polnud
veel rajatud teaduslisele alusele. Aga magu teistes alades,
nii ka kehalises kasvatuses pani teadus lihtsad empiirilised
teadmised reaalsele alusele.

Inimese fiiiisiline elu avaldub peale toidu ja hapniku
tarvitamise veel liikumisel, Kui meie tahaksime oman-
dada ainult kehalist osavust, iildise orgamismi, tervise
peale vaatamata, aitaks sellest, kui liikumise tsentrumiks
votame liikkmed, s. o. voimalikud liigutused litkmeis, mille
jargi seaksime kokku oppemeetodi, teda tarvidust mooda
korraldades, kergemaist harjutusist raskemateni ja mida
siis aast-aastalt jarjekindlalt kitte opetaksime.

Niisuguse Oppeviisiga vo6ib lastele palju harjutusi
kiatte opetada ja inspektsioonil néib koik hasti minevat.
Kuid selline opetaja ei tarvitse teadagi, missugune moju
on kehalistel harjutustel koige tdhtsamate organite peale
ja miks on see moju hea.



Kehalises kasvatuses ei pea olema esimesel kohal
musklite kasvatamine ja liikumise osavuse suurendamine,
vaid olgu koigi tdhtsate fiisioloogiliste funktsioonide 6ige
arenemine ja nende oige tegevuse ja tubliduse alal hoid-
mine, nagu hingamine, vereringvool, ainevahetus jne.
Kopsude, siidame ja seedimisorganite tublidus ja tervis on
iildise tervislise seisukorra aluseks. Sellepdrast peame
oskama hoida nende elundite tervislist seisukorda tarvili-
kul korgusel ning piilidma suurendada nende voimeid.
Sest mis kasu on inimesel sellest kui ta suudab tosta m&a-
ratumaid pomme, kuid viiendale korrale {iilesminna ei
suuda. Temal on kiill tugevad lihaksed, kuid vilets, nork
siida.

Kui tahame oppida tundma koikide organite koosko-
lalist arenemist ja seda miadratumat hiigieenilist maoju,
mida saavutatakse moistlikkude kehaliste harjutuste teel,
siis on vahe voimlemissaalides kogutud teadmistest. Siin
peavad tulema appi anatoomilised ja fiisioloogilised tead:
mised. Ja need peavad minema kiasikdes lapse kasvata-
mise seadusega, eluviisiga ja iimbruskonnaga, kus kasvab
laps: koduga ja kooliga. Selle kdigega tuleb arvestada
oppemeetodi kokkuseadmisel ja ldbiviimisel,

Koige vanemad ja tuntumad uueaja siisteemitest on
saksa ja rootsi siisteemid. Molemad erinevad iiksteisest
oma vormi ja pohimotte poolest,

I Saksa giimnastika (riistade giimn.)

IT Rootsi giimnastika.

Viimasel ajal ka hulk riitmilise voimlemise siisteeme.

Saksa giimnastika paneb rohku vormi ja harjutuste
kombinatsiooni peale (pearohk on harjutusel, mitte isikul),
See on vanem saksa siisteem. Viimasel ajal on juurde
kasvanud hulk uusi siisteeme — isegi viikses Dresdenis
on mity ritmilise voimlemise kooli.

Rooti giimnastika ei rohuta harjutuste tiapset ldbivii-
mist ja vormi, vaid harjutuste bioloogilist moju keha peale.

Mbolemil siistemil on oma hea ja ka halb kiilg, Saksa
giimnastikale heidetakse ette, et ta olla akrobaatiline, liig
vasitav ja et sagedasti oige arendamise asemel ebanor-
maalselt moonutab. Rootsi giimnastikale jille heidetakse
ette iihekiilgsust, kuivust — ta olevat rohkem ortopeedili-
ne ja ravimise giimnastika, kui noorte karastav voimle-
mine ning ei voimaldavat osavuse arendamist (kiiret ot-
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sustamisvoimet), Uuemal ajal pooldatakse siiski tervis-
hoidl. kiiljest rootsi giimnastikat.

Inimene on ainus olevus terves loomariigis, kes suu-
dab kiia sirgena kahel jalal, kisi tarvitades mujal — loo-
pimisel, voitlemisel, ronimisel jne, Viahe on loomi, kes
osaltki nii oleksid varustatud. Luustiku struktuur, litkmed
ja lihased olid formeeritud litkumiseks juba esimesel kul-
tuurastmel ning tarvitati koige rohkem oma olemasolu
alalhoidmiseks. Neid loomulikkude liigutuste vorme, tar-
vitati neid kas paigast liikumiseks (kdimine, jooksmine,
hiippamine jne.), tostmiseks, t60 ja sojariistade kandmi-
seks ja nendega tegutsemiseks (noole viskamine, raiu-
mine, tagumine jne.), kokkuvottes nimetame loomulikuks
kehaharjutuseks, mille abil voime arendada keha.

Urginimene tegi koik, mida ta vajas, ise ja tal jatkus
enda oskusest. Ta tegi liigutusi nii palju, kui neid tingi-
mata tarvis oli. Kultuur muutis koik: muutis olukorra,
pohiala, millele rajatud olemasolu ja viis inimkonna ikka
enam ja enam too, tooalade jaotusele. Kiiresti arenesid
inimeste vaimlised voimed, kuid langesid kehalised. Seda
viimast kultuuri ldbi ilmunud puudust katsuti kunstlikult
parandada, Nii ilmusid 19 s. alul uueaja voimlemise siis-
temid. Koige vanem neist on saksa giimnastika, mille ra-
jas Gutsmuths loomulikele giimnastika vormele, Hiljem
tulid tarvitusele riistad, mis on Ludvig Jahn’i leiutis.
F. L. Jahn oli suur saksa patrioot, kuid rahvuse poolest
tSehh, kelle isaisa asus pagulasena Saksamaale. Riistade
tarvitusele votuga tuli piitie méelda vélja ikka uusi ja uusi
kunsttiikke, kusjuures ei moeldud sellepeale, kas neil ,,leiu-
tistel on mingit moju oigeks keha arenemiseks voi mitte.

Kuulus pedagoog Pestalozzi jagas gilimnastika ele-
mentaarseisse osisse ning tegi voimalikult koiki liigutusi,
mis iganes voimalik teha meie liikmeis,

Sama Jlahkuminey Gutsmuthist oli Spiess. Temale
oli inimese keha ainult liikuvaks riistaks, koosnev peast
ja jasemeist, mis voivad liikuda lopmatuis pooses. Nii
tuli ilmsiks terve rida tdhtsusetuid variatsioone (keeruli-
sed vabadharjutused jne.), mis visitasid ilmaaegu.

Loomulikkudest liikumise vormidest, mis on mojuva-
mad, ilusamad ja mida inimese kehaehitus otse ettekirju-
tab (jooks, kidimine, hiipped jne.), keegi ei hoolinud.
Tehti mitmesuguseid kaksikpolka, kolmeastmelisi samme,
paraadmarsse jne. ' Selleasemel, et loomulikku kaimist
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arendada, kus tdhtis on, et voimalikult vihese energia ku-
lutusega voita palju maad,

Umbes kolmesaja aasta eest pani tSehhi koolide refor-
maator pedagoog A. Komensky voimlemise tSehhi koolides
iihele astmele teiste oppeainetega, kuid see ei piisinud
kaua. Komensky, mustlaste tagakiusamise ajal, saadeti
maalt vilja, kuid tema kirjatoodest on moned sidilunud.
Sada aastat hiljem ilmus Rousseau, kes ka kehalist kasva-
tust pooldas, kuid ka tema hdal jai hiiidjaks hadleks kor-
ves. Eelmainitute ideed teostas viimati Basedo Saksa-
maal.

Kung saksa giimnastika unustas vormi pérast sihi, 161
P. H. Ling rootsi giimnastikas iga harjutuse otstarbeko-
haselt, Ling tegutseb ajajargul, kus anatoomiast ja fiisio-
loogiast ei teatud peaaegu midagi, aga siiski saab ta aru,
mis kehale tarvilik ja mida ta kannatab. Ta ei tarvita
votteid, millede moju ta ei tea. Tahab panna terve keha
igakiilgselt tegutsema; tahab saavutada ilusat ja oiget
keha hoidu. Ling paneb erilist rohku keha muskulatuuri
peale, sest hésti arenenud rinnakorv voimaldab ka tema
sees asuvaile elunditele diget arenemist (rohutab kohu ja
selja musklite arenemist). Ta tarvitab vaheldades 16dven-
tajate ja pingutajate (synergistide ja antagonistide) tege-
vust, kus minnakse iihest darmisest liigutusest (maksi-
maalne vabastamine voi 16tvus) kuni teise ddrmise liigu-
tuseni (maksimaalne kokkutombamine). Riistad on temal
ainult abinduks mone muskligrupi arendamisel. Ling mot-
les vilja esiteks harjutused, milledel arvas hea maju ole-
vat ja otsis abinousid kuidas seda moju suurendada ning
siis alles muretses otstarbekohased riistad.

Saksa giimnastikag oli esikohal riistade viljamotle-
mine enne anatoomilist ja fiisioloogilist harjutuste mgju
analiitisi, Kui juba riistad olid, siis alles uuriti, missu-
gust harjutust saab viia ldbi nendel, mille juures tehti
labi kodiksugu kombinatsioonid ja permutatsioonid. Har-
jutuste mojust kehale ei kiisitud. Pealegi vahetatakse
kite tegevust iimber jalgade tegevusega: kisi tarvitatakse
mitte tundeorganitena vaid toeks ja edasiluukumiseks, lo-
komociaks (kitel kdimine, riplemine jne.).

Molemi siistemi pohi-printsiibid tulevad ilmsiks ka
voimlemise tunni kokkuseadel.

Saksa giimnastika tund sisaldab:
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1) koosharjutused
korra harjutused
vaba harjutused.
2) harjutused
riistadel
harjutused iilemisele kehaosale (rip-
pumine).
harjutused alumisele kehaosale (iile-
hiipped)
Sellejuures on riistad ja harjutuste liik iga tunni tar-
vis uus (vahelduv).
Rootsi giimnastika tunnile on kirjutatud ette detailne
plaan. Koosneb:

1) kerged jalaharjutused (kdige lihtsamad
korraharjutused, kdimised, kerged va-
baharjutused, lahtitegevad) ;

2) harjutused selgroo, kite ja jalge pin-
gutuseks;

3) harjutused rippudes ja keha tostmine
rippumisest;

4) tasakaalu harjutused.

5) harjutused seljale, kitele, kaelale;

6) 5 kohule;

o8 niudele ;

8) harilik ehk sega hiipe;

9) hingamise harjutused, rahustavad va-
baharjutused.

See oppetund algab kergete harjutustega, laheb mak-
simaalsuseni ja sealt algab langemine rahustavate, ker-
gete liigutusteni (joon, nr, 1).

Uhe ja sama harjutuse ldbiviimine ainult viikeste
muudatustega annab rootsi kooli gilimnastikale liig iihe-
kiilgse karakteri. Edasi puuduvad rootsi giimnastikas
harjutused, mis kasvataksid kiiret otsustamisvoimet, osa-
vust, julgust ja agarust. Rootslased tundsid ka ise seda
ja votsid tarvitusele rahvaharjutused (mingud, mooga
vehklemised, voitluse jne.), millega taiendasid oma oppe-
tundi,

Uldiselt: saksa giimnastika on nirvide ja musklite
giimnastika, rootsi gimnastika aga hiigieeniline gilimnas-
tika.
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Dollinger vordleb tabavalt kehalist kasvatust voor-
keelte Oppimisega: ,,Siistemaatiline voimlemine vastab
grammatikale, mingud ja sport — konversatsioonile ja
lugemisele.

II. Kehaliste liigutuste fiisioloogia

kasitleb harjutuste analiitisi kahest liigist:

1) liikumise mehaanika (iiksikute liigutuste olukord,
iiksikute musklite ja muskligruppide tegevus, lii-
gutused liikmeis, selleldbi ettetulevad muudatu-
sed ja vahekord keha seisus jne.) ;

2) joutagavara, mida keha tarvitab nende mehaaniliste
votete ldbiviimiseks, missugune tihtsus on sellel
ja missugust moju avaldab selle mehaanilise jou
tarvitamine mitmesuguste keha funktsioonidele
(nait.: vahe keha seisukorras enne ja pirast
neljandale korrale iiles jooksmist).

Uksikute harjutuste dieti hindamiseks on tihtis koige
esmalt, et omandaksime arusaamise nende mehaani-
kast. Seks on tarvis oppida tundma liikmete liikumise
ulatust ja teadmist sellest, missugused musklid tegutsevad
nende liikmete liikumisel. Edasi olgu tdhelepanu juhitud
keha seisule, sest iga enam-viahem laialdasem liigutus ei
siinni mitte ainult iihes keha osas, segamata iildist tasa-
kaalu.

Tasakaalu hoidmine iiksiku kehaosa aktiivsel tegevu-
sel nouab jou pingutust ka teistes keha osades, kui selle-
juures keha sirgelt, otse, hoitakse. Niiteks, kandes pange
tdit vett lihe kée otsas ja hoida seejuures keha sirgena,
peavad pingutajad, s, o. pikad seljalihaksed ja keha siru-
tajad (m. m. long dorsi et errect. etrunci) teise pool selg-
roo korval tegutsema selle tombe vastu, muidu vajuks
selgroog looga taoliselt vilja.

Isedralist tihelepanu nouab 6la kontide liikumise me-
haanika, Olavost — labaluud — rangluud 6laliige, rinna-
rangluu liige (scapulae, clavicula, articulatio humeri, ar-
ticulatio sterno clavicularis), ei ole tihendatud nagu niue
(pelvis), mis kannab terve keha raskust, vaid on labaluude
vahelt lahti ja eest iihenduses rinna kondi ehk rinnalehegg
(sternum), ainult viikese, hidsti liikuva rinna-rangluy
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(articulatio sterno clavicularis) liikmega. Muidu on ola-
voot iihenduses rinnakorvi ja selgrooga ainult lihaste ldbi
(joon. nr, 2).

Siin on sdilunud pohiprintsiip jasemete iihinemises
kehaga, — kuid iilemised jasemed on aeg-ajalt ikka roh-
kem vilja arenenud tunde organiks, eemaldudes ikka roh-
kem selgroost ja sellega voites enam liikumisvoimet;
alumised jasemed sellevastu jdid kindlamalt niude liik-
meisse (articulatio coxae). Iga kitega tehtud liigutus pa-
neb ka labaluud liifkuma: kidte ette viimisel ldhevad ette-
poole ja korvale (kahele poole); kite taha viimisel —
tahapoole kokku jne. Raskemate kiteharjutuste korral
peavad labaluudeni minevad musklid neid hoidma oiges
seisus, kinnitama nende seisu. Seda v6ib panna tdhele
tugiasenditel roobaspuudel, mil kédte peale tuleb toetuda.
Toetudes kitele lasub terve keha raskus 6laluie humeruste
peadel iihes 6lavoodiga., Need on teatavasti mélemilt poolt
selgrood lahti ja iihenduses ainult tugevate musklitega
1abi labaluude sisemise darega (joon. nr. 3). Musklid tom-
bavad labaluid selgroo vastu; on nad kiillalt tugevad, siis
hoiavad labaluud paralleelses vahekorras selgrooga — ehk
diges seisus (jarelikult kaunis keha hoid tugides, pea
piisti ja otse, rinnakorv ilusasti kumer).

(Joon. mr, 4). Ei ole need musklid kiillalt tugevad, et
hoida tervet keha raskust, langeb keha, tugedes kitel, oma
raskusega alla, misjuures labaluud eemalduvad selgroost
ning poéorduvad viltu ja sisemised labaluude dired lihevad
paralleelseisust viltu seisu (jareldus: halb kehahoid, pea
langemine olade vahele, vimmas selg, sissevajunud rind).

Thitarlastel on dige toetelu kitel veel raskem kui pois-
tel, sest nende labaluude muskulatuur on nérgem; ka on
neil laiemad puusad ning seepérast 6lgade seis roobaspuu-
del toetudes viltusem ja keha raskuse hoidmine néuab neilt
rohkem joudu (joon. nr. 5).

Need on vaid lihtsad ja igapidevased niited, mis pea-
vad selgitama, kuidas liigutuste anatoom-fiisioloogilised
analiseeringud toovad parema arusaamise mehaanilisest
vahekorrast ja kuidas voib konstateerida iihe voi teise
muskligrupi tegevust. Kui teame, missugused musklid
igas keha-harjutuses tegevad on, siis voime harjutada libi
slistemaatiliselt terve keha ehk harjutada ja arendada
norgemat musklite gruppi. Seda teist abinéu tarvitab
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rootsi giimnastika (n#it. seljamusklite tugevaks tegemi-
sega laheb kehaseis paremaks).

See katsetamise viis (s. o, iga harjutuse juures &ara
tihendada, missugused musklid on tegevad ja nende me-
haaniline vahekord) toob palju kasu, kuid nouab veel palju
tood sellel alal, sest liilkumise mehaanikat teame tapsemalt
ainult lihtasate harjutuste juures, keerulisemate harju-
tuste juures (isedramis riistadel) selles oleme alles algast-
mel.

Viimasel ajal on ldbi vaadatud mehaanilisest kiiljest
koige loomulikumate liigutuste liigid, nagu niditeks kdimi-
ne, jooks ja hiipped. Sellel uuringul oli see kasu, et need
liigutused (niiteks kdimine s6javies) muutusid okonoom-
semaiks, s. 0. osati vihema energia kuluga rohkem edasi
jouda.

Esimesed, kes liikumise mehaanika maksvaks tegid,
on prantslane Jules Marey, tema opilane Georges Demeny,
W. Broune ja Otto Fischer Saksamaal,

Oma t66 juures tarvitasid nad graafika meetodit, kus
madrati ara viltu liinides iiksikute litkumisfaaside kestvus,
nende ulatus ja joutarvitamine. Selleks otstarbeks "leiu-
tas Marey terve rea mootmisaparaate, kuna Fischer me-
haanilistel ldbivaatamistel tarvitas keerulisi arvestusi.
Tahtsaks abinouks oli ka kronofotograafika meetod, mille
juures katsuti pildistada mitmesuguseid liikumispoose
iithes isikuga iihele ja samale negatiivile, Et korvaldada
segavaid mojusid, kattis Marey need katseisikud musta
riiiiga, kite ja jalgade kohale pani valge viiru (mis pidi
tdhendama nende keskjooni) ning mirkis litkmed vorukes-
tega. Niiviisi saadud iilesvotted reprodukteerisid liikmete,
kite ja jalgade seisu mitmesugustel liigutustel; see oli
aluseks peenetele matemaatilistele arvestustele,

Sellega jouti otsusele, et koikide liigutuste liikide 14bi-
viimiseks on oma kindel seadus, mis néuab kdige viikse-
mat muskli jou raiskamist ja millele vastab kdige paremini
liikmete ehitus ja tootavate lihaste asend. Sellepirast on
loomulikud harjutused koige 6konoomsemad, kdige mdju-
vamad ja koige ilusamad; seda peab alla kriipsutama kai-
gi kunsttiikkide, mille vastu olid timber vahetatud ja #ra
rikutud koige loomulikumad liigutused, vastu voitlemiseks

See liikumise fiisioloogia esimene iilesanne (s. o. lii-
kumise mehaanika uurimine) jidb viimasel ajal pisut kor-
vale, olgugi et filmikunsti leidmisega avanesid uued v&i-
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malused liigutuste mehaanika uurimiseks ja uuritakse
teist tahtsat probleemi: kuidas mojub kehaline kasvatus
koikide orgamite tegevusele (peaasjalikult sisemiste orga-
nite siidame, kopsude, nirvide jne. peale ja siis alles kuis
mojub ta muskhtele)

Ainult s'us, kui teame, kuidas kehaline kasvatus mo;lub
keha ja organismi peale, voime valida vilja kasulikud har-
jutused igale vanuse ajajargule: teistsuguseid harjutusi
on tarvis lapsele ja noormehele kasvu ajal, teistsuguseid
mehele, kes oma jou iilemal astmel ja isesuguseid vaname-
hele, kelle organism juba laguneb.

On tarvis dieti mdista, kus on tervete kehaliste harju-
tuste dige piir ja millal see muutub kahjulikuks,

IIl. Kehaliste harjutuste mdju luuustikule.

Organite tooviis peegeldub nende ehituses; see siin-
nib seaduse jirgi: ,,tegevus modelleerib organeid*, Silma-
torkav on see eriti haiglasel seisukorral: mitte paigale
pandud véljakaidne (luxatio) korral deformeerub liige,
kondi pea vajutab vilja uue liikme avause.

Siistemaatilised liigutused, s. o. gliimnastika, aitavad
pohjalikult kaasa 6iges kontide arenemises, s. o. kasvus ja
vilise kuju modelleerumises. Eriti suurt moju avaldab
glimnastika liikmetele, Nii, niiteks, arenevad roh-
kem musklite iihenduskohad kontidele koik need tu-
berculid, condylid ja spinaed, s. o. luukonar, nukid, okkad,
mille kiilge on kinnitatud musklid, on rohkem n#htavad
kehalise t60 tegijate, kui vaimlise too ja mittemidagi tegi-
Jjate juures. Nii voib iiksikute kontide voi kondikava jiargi
konstateerida, kas nende kontide omanik oli tugev inimene
voi laisalt elav nork olevus. Tugeva indiviidi rangluu
(clavicule) on keskkohalt hidsti tugev, kuna neil, kes ke-
halist t60d ei tee, leiame rangluu (clavicula) peal ainult
norgad koverdused,

Et poiste ja tiitarlaste eluviisis on suur vahe, siis on
vahe ka nende kehaehituses (vaat. anatoomias sugu-vahed
kondikava peale, reieluu (femoris) on tiitarlastel liithem
kui poistel, sellepirast ei hiippa ega jookse tiidrukud nii
kui poisid.

Liikumine méjub liikmetele: mida mitmekiilg-
sem on liigutus liitkmes, s. 0. eemaletombamine, ligitomba-
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mine, pooramine abductio, adductio, rotatio jne.), seda
iimmargusem on liige, inimeste ja loomade juures, kes tee-
vad liigutust ainult iihele poole (nait. kui niude liikmes
(artic. coxae) on liigutus ainult ette ja taha poole — ji-
nesed jne.), on liitkmed pikergused (ellipsi kujulised). Eri-
liselt arenenud liikkmed on ,,pigimeestel“ ehk ,,madu-ini-
meestel, kelle litkmed voimaldavad veel erakorralisi lii-
gutusi, see oleneb muidugi juba lapsena alatud sellekohas-
test harjutustest. Eluviisist on rippuv sagedasti kondi
pikkus ja kasv. Pikkade kontide kasv oleneb epifysaalsest
kromps luust. Kui see dra kaob, jadb kasv seisu. Viimane
areneb paremini, kui ta saab liigutuste tagajirjel rohkem
varsket verd, mis teda paremini toidab.

Kuid liig raske t66 mojub liig varaseks ossifikatsioo-
niks — luustumiseks kaasa, ossifitseerivad krompsud kao-
vad enne kui kont 16puni on kasvanud — niisugune kont
voib jadda ebanormaalselt jamedaks ja lithikeseks, (Sel-
leparast ei voi koormata noori liig raske tooga — noort
salgu ei rakendata raske koorma ette!)

Liigutus mgjub mitte iiksnes kondi vialimuse peale,
vaid ka tema sisemise struktuuri peale. Kont reageerib
ja muutub iga tombe muudatuse voi rohumise 1dbi tema
peale — ja mitte, et selle juures kondi pealmine nahk pak-
semaks muutuks, vaid kontide olemuses siinnib muutus.

Kooli giimnastikas on tiahtis teada, kuidas selgroog
reageerib viliste mojude peale. Molemal pool selgroogu on
pikad musklid, mis iihes sidemete aparaadiga méojuvad
oma tombega selgroo, s. o. selgroo liilide peale, mis iiks-
teisele kinnitatult siinnitavad selgroo. Kui need tomba-
vad musklid mojuvad molemilt poolt iihte viisi, siis on
selgroo liilid 6iges seisus iiksteisel ja selle jareldus on, et
selgroog on tagant vaadatuna otseliinis, korvalt vaada-
tuna paistab ta oma loomulikkude koverdustega.

Anatoomiast teame, et selle normaalse vahekorra kor-
ratused nimetatakse selgroo koverdusteks, s. o, selgroo
alumise ja ililemise osa ebanormaalsed koverdused nimeta-
tatkse lordosideks ja selgroo keskmise ehk rinna osa eba-
koverdus taha nimetatakse kyfosiks, ebaiihtlaseid kover-
dusi kiiljepeale nimetatakse skoliosideks. Koverdused voi-
vad ilmuda haiguste tagajirjel liikmetes ja sidemetes (nai-
teks rachitis), edasi on statistilised koverdused (skolio-
sed), mis tulevad jalgade pikkuse erinevusest peale nende
on veel n.n. proffessionaalsed koverdused, mis tekivad
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ebanormaalsest, sagedasti aga tarvilikust kehaseisust mo-
nel ameti alal (niditeks omblejad 6mblemise juures, puu-
sepad hooveldades jne.) ja habituaalsed koverdused, mis
tekivad ebadigest kehahoiust harjumuse tottu.

Esimene jagu koverdusi (kondihaiguse 1dbi ilmunud)
huvitab meid vihem, sest siin pole midagi iihist liigutus-
tega, Statistiline (arveline) skolios oleneb jalgade pikkuse
erinevusest, selle tagajarjel peab hoidma niue (pelvis) end
viltu reieluie (femorite) peadele ja meie teame, et ristluud
on kovasti ithendatud vaagnaga, kuid teiselt poolt jille
selgrooga, et aga vaagna viltu seis viiks terve iilemise
keha tasakaalust vilja, siis koverdub selgroog teisele poo-
lele, et otse-kehaseisu alal hoida (joon. nr. 6).

Sellisesse liiki kuulub ka alumiste selgroo osade ko-
verdus ehk lumbaalne lordos korgete kontsade kandmisel.
Keha on diges-tasakaalus siis, kui keha raskus vajub jal-
gele iihetasaselt. Korgete kontsade kandmisel on see voi-
malik viikese polve koverdusega, mille 1dbi tekib suur lum-
baalne selgroo koverdus, see koverdus on naistel muidugi
suurem, nagu sugu tundemérk (joon. nr, 7).

Koige rohkem koverdusi tuleb halvast keha hoidmi-
sest, harjumuse tottu (habituaalsed skoliosid).

Selgroo sirgelhoidjad, s. o. musklid, mis hoiavad selg-
roogu normaalselt, viikese kumerusega, nii et rind on ilu-
sasti kumer, pea piisti — peavad terve pieva ldbi tootama :
istudes, seistes, kdies. See on suur t66 ja viga visitav,
kui peab sealjuures hoidma kauemat aega diget kehaseisu.
Sirgelt istumine tundide viisi (koolipingil) on viga visi-
tav selja musklitele, ka siis, kui koolipink vastab keha pik-
kusele ja on valmistatud vastavalt keha kujule, (mis ei ole
alati nii!). Lorenz rohutab, et istumine on kbige raskem
koigist poosidest. Selja musklite védsitavus on nii suur, et
viahe aja parast tahtejoud jadb norgaks ming, nagu ker-
genduseks, tuleb kergelt vimma langemine, esiteks minu-
titeks, parast kauemaks, mille juures kaela ja rinna osa
selgroost vajub taha poole koveraks, pea rippuvalt ette
poole. Sellest tulevad wvimmas ehk {immargused seljad
harjumusest, halva kehahoiu tagajarjel.

Eelmainitute korval teenivad tdhelepanu kiiljekover-
dused ehk skoliosid, mis tulevad ka halvast kehahoiust is-
tumisel (néditeks kirjutamisel; sellepdrast peaks paber
kirjutamise ajal otse hoitama ehk piistiseistes, kui koik
keha raskus on iihel jalal (nditeks kauakestva kone ajal,
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kaimisel; aga ka vdimlemisaegsetel puhkusseisudel, kus
parem jalg kergelt ette sirutatakse, kuna koik keha ra;sﬂ(ug
on vasakul jalal — selgroog peab muutma seisu, et el
saaks keha tasakaalust vilja viidud), veel mojub ka alati
iihes kides kooliraamatute kandmine jne, :

Peale kauakestvaid ebanormaalseid poosisid mojuvad
keha peale iihetaolised vaheaegadeta harjutused, kui nad
kauemat aega kestavad; muidugi mitte nii kahjulikult kui
valed seisundid. Nii niiteks iihekiilgne ja liialdatud moo-
gavehklemine, mille juures ainult iiks pool rohkem tegev,
voib olla selgroo ebakoverduste pohjuseks,

Koigis neis juhtumisis voib esialgu eemaldada halba
keha hoidmist norkade seljamusklite tugevaks tegemisega
ja saavutada jille oiget tasakaalu tommete ja vajutustega,
millega parandame kerged koverdused. Nende vastu voib
voidelda ainult noorelt. :

Muidugi tahtsam on kaitse, profylaktiline hoolitse-
mine, et ei ilmuks ka koige kergemaidki vigu — (arvesta-
des pohimottega: ,,Principis obsta, sero midicina para-
tur) ja selleks on peaasjalikult need kehaharjutused, mis
aitavad kontide kasvu ja suurendavad selgroo sirutajate
joudu. Hiaad on iihes spetsiaalsete harjutustega (kite
viimine taha — ette ja kiilgedele paenutamised), mida
peaks tegema igas giimnastika tunnis, nii véime panna
tootama intensiivselt selja musklid, et korvaldame
kogu piaeva kahjulikud mojud.

Nii kui modernsel meditsinil on esikohal haiguste
eest hoidmine ja teisel kohal arstimine, seda enam mo-
dernsemal kehalisel kasvatusel olgu esikohal profylekti-
line siht ja siis alles saadud vigade parandamine.

Kasvatus oOigeks kehahoiuks on koige téahtsamaid
lilesandeid kehalises kasvatuses. Ilusat rinnakorvi ja sir-
get selgroogu hindame mitte iiksi esteetilisest vaid peaas-
jalikult hiigieeniliselt seisukohalt, sest rinnakorv on kdige
tahtsamate organite hoiukamber: siida, kopsud! Oige ke-
hahoid véimaldab sisemiste organite diget seisu ja sellega
ka nende hiirimatut t66d. Ei ole hea harjutustega vigi-
valdselt visitada liikmeid, nagu kie ja kiderandme liigete
litkumis-véimeid piitida suurendada kunstliste viinamiste
labi keppidega, Nuijad ei ole kahjulikud, sest siin liigu-
vad kie ja sormede liikmed vabamalt,

Harjutustel, mis nguavad suuremat liikmete tegevust,
peame tépselt tundma liikmete funktsioone. N. n. ,pigi-
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meestel* on litkmed liig vabad, 16dvad ja sellepidrast visi-
vad sidemed ja musklid, mis oma tommetega kondi pead
augus hoiavad, rutem Hra kui normaalsetel inimestel ja
selle resultaat on kiirelt visimine ja kindlusetus harilik-
kudes liigutustes. Selle inimese liigutused, kes niiteks
harkseisust voib lasta end harkisteni, nii et jalad siinni-
tavad otse joone, on kindlusetud. Laste liikmeid voib
kergesti ebanormaalseiks teha. Kuid meie peame iga liik-
me struktuuri tundma ja seejarele harjutused valima.
Edasi tutvustame end dige kehahoiuga muskulatuuri 1dbi-
vaatamisel,

IV. Voimlemise mdju muskulatuurile.

Veel ei ole meie vaadelnud litkumise mehanismi nii,
et selle jargi teada iga muskli grupi tegevust. Musklite
tegevust opime tundma, kui

1) vaatleme musklite vahekorda luudega,

2) arritame iiksikuid muskleid elektriga (isoleeritud

arritus),
3) klinikaalsed néited tuimusest, halvatusest (isolee-
ritud halvatus) — sellejiargi, missuguseid lii-

gutusi patsient ei saa teha, otsustame missugu-
seid liigutusi see muskel teeb.

Hadks abinouks on meile ka kino. Niiteks voime
sellekohasest filmi iilesvottest ndha, et parema jala taha
viimisel nihkub vaagen ja vasak jalg notkub ette poole,
selleparast ei ole selle harjutuse nimetus anatomfnlllsest
kiiljest oige.

Tédhtsamate muskligruppide iilevaade.

1. Jisemete musklid siinnitavad enamasti
koik liigutused. Kusagil mujal kehas ei ole nii pikke, iim-
margusi konte, kui jasemetel. Jisemete peal on kerge
tunda &dra muskleid nende vahekorras ja vastastikuste
liigutuste vahekorda nii kuidas see siinnib, juurdetom-
mete, poorete, paenutamiste ja pingutamiste (adductio,
rotatio, flexio, extensio) juures.

Kite ja jalgade funktsioonid, mis alguses iiksteistele
sarnanesid, parast erinesid:

iilemised jasemed jdid rohkem tundeorgaaniks,

alumised jiasemed — raskusekandjaks, lokomotioks.
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Riistade giimnastikas vahetab .inim(.ene .sagedas'ti need
funktsioonid ja tuleb tagasi algvormide juure, nagu tee-
vad seda niaiteks ahvid.

Jalg on juba oma luustikuga ehitatud seks, et kanda
keha raskust ja teha liigutusi igas suunas, selleks on ise-
sugune niude, polve ja labajala ehitus (articulatio coxae
talo-crucalis et pedis), Jalg lasub peaaegu padjataoliselt
varustatult maa peal kanna ja valise dédrega, talla alune
on keskkohalt 60nes ja varbad kumerad, nagu paenduy
vedru, Keha raskus lasub jalatalla kolmel kohal; see tugi,
millest jatkub keha tasakaalus hoidmiseks siledal maal.
Kiinklisel maal ja hddaohu ajal, kui tasakaal kadumas,
tootavad varbad oma tdie jouga kaasa.

Palju suurem on jala mehanismi to6 paigalt liiku-
mise (k#dimise) korral. Loomuliku k#dimise ajal langeb
Jjalg maa peale koige enne kannaga. Edasi kestab liigutus
raskuse edasiandmises kannast varvasteni, paenduv ku-
merus jala all laheb kumeramaks, varvaste juures ldheb
laiemaks, mis vaotab kiirtena, nagu elastiline vedru vastu
maad. Sellejuures touseb jalg kannast iiles, varvastele,
ning varvastega teeme viimase touke. See liigutus saa-
dab keha raskuse teisele jalale, sellejuures kordub see lii-
kumise faas, misjuures koverdatud jalg tombub pdlvest
sirgeks ja tungib ette poole. See osa kaimise liigutusest
on ainus, mis erineb kdikuvast liigutusest (selleparast on
meie quadriceps femoris nii viga arenenud).

Jooksmise korral on see langemise joud palju suurem.
Sammud on seda pikemad ja viltavamad, kui langeme ige
sammu juures kannale. Vastu maad langemine on seda
raskem, mida kiiremalt korduvad langemised, see siinni-
tab vastutduke (tahapoole) kuna keha hoiab ette poole.
See vastutouge on viiksem, kui jookseme varvastel, kuna
sellejuures on sammude pikkus liithem. Joostes varvastel
kaotame iga sammuga terve labajala pikkuse osa kaugu-
sest. Teoreetiliselt vottes ei saaks seda kaotust kiirel
jooksul millegagi tasuda, aga praktika niitab (prof. Weig-
neri katse Nymburgis), et koige suuremat kiirust voib
saavutada ainult varvastel joostes, sest jooks on palju
kergem ja sellepirast voivad sammud kiirelt korduda
(‘k.eha on rohkem otse suunas) ja vastutouge maha lange-
mlsel on viike, Selle eest aga kauakestvail jooksudel tar-
vitatakse iileiildiselt kanna peale langemist (suremal kau-
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gusel sammude arv suurem ja kauakestval jooksul on kan-
na peale langemine vihem visitav).

Alalised langemised ette poole liikumisel langevad
4ra iilespoole astumisel (migedes). Umberpoordult on
see korgustest alla tulemisel, kus on langemise #ra hoid-
mine peategevus. Saadljuures tombub iiks jalg pisut ko-
verasse, lilhemaks, kuna teine pingutatud jalg, maha lan-
geb.

Alalised keha vapustused kadimise, veel rohkem jooks-
mise ja peaasjalikult hiippe juures mojuksid visitavalt
ajule, kui meie kehal ei oleks selle vastu seadiseid,
mis norgendavad vapustusi, See on nurk, mida stinnitab
femori-reieluu kael tema pikkuse moodu suuruses kromps-
luud polvis, siis selgrooliilide vahelised krompsud ja ka-
hekordne selgroo koverdus. Kuid ikkagi, koik need abi-
noud ei eemaldaks tugeva hiippe juures tugevat raputust,
kui meie hiippaksime kandadele ehk tervele labajalale.
Peaasjalikult hoidume sellest raputusest seega, et hiip-
pame varvastele, koverdame natuke koiki jala liikmeid,
mis juures terve jalg vedrutab reie pingutajate (extenso-
rite) jouga, mis mojuvad antagonistidena polve flexia
paenutamise juures, see koik hoiab langemise teravust
hiippe ajal.

Peale edasilitkumise (lokomotia) on jasemete, musk-
lite veel see tahtis iilesanne, et nad peavad hoidma alati
keha ja niuet tasakaalus reieluude (femorite) peale.

Teame, et liigutus paigast ei silinni iiksi jala
musklite tegevusel, vaid ka nende musklite abiga, mis
hoiavad tasakaalu keharaskuse iileviimisel jalalt jalale.
Uldiseks tasakaalu ja digeks kehaseisu hoidmiseks on te-
gevad peale jala ja reie musklite veel musklid, mis tule-
vad molemilt poolt selgroogu, ristluu diartest kuklatagu-
seni (errectores trumci). Neid muskleid arendame eri-
liste tasakaalu-harjutustega, millel on voimlemises kui ka
elus suur tahtsus.

Tasakaalu hoidmiseks ja edasiliikumiseks jalgadega
on vaja histi arenenud muskulatuuri. Need on reite, al-
guse] nii suured, et niude (coxae) liige ja reieluud on si-
gaval muskli massi all. Ja et inimene on ainus olevus, kes
sirgelt, otse kiib, siis on temale ka selle muskulatuuri era-
korraline arenemine tdhtis, mis moodustab iile 50%, koi-
gest lihaste kaalust.
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Kuus koige raskemat ja suuremat musklit on jalga~-
del ja kiilgedel: reieruutlihas (m. quadruceps femo?fvis),,
suur tuhar lihas (glutaeus maximus), kolmep'é.lne saare
lihas (triceps surae), suur juurdetombaja ( adpluktur
magnus), puusa — umblihas (iliopsoas), keskmine tu-
har lihas (glutaeus medius).

Sellest jargneb: 1) et keha liilkumine on jala musk-
lite abil palju kergem, kui kite musklite abil (proovige
kiia 500 meetrit ja proovige rippudes haarates edasi
minnga 500 m!), see tihendab, et ei pea tarvitama iilemisi
jasemeid liikumiseks, vaid ainult tunde-organitena; 2) et
seal, kus on tarvis teha rasket tood, peavad peaasjalikult
tegutema jalad, see siinnib peaasjalikult kiiruse ja vastu-
pidavuse harjutustel (tdpselt uurida neid harjutusi!);
3) kiel on rohkem liikumise voimet kui jalal. Seks aitab
kaasa peaasjalikult labaluude mehanism; siis keerdliigu-
tus, mis voimaldab kiitinarvarrel liikuda iile kiitinarnuki,
kael on poial asetatud teiste sormede vastu ja kuna sor-
med on varustatud (eriti poial) paljude musklitega, mis
voimaldavad igakiilgseid liigutusi, teeb see kiest ,,riistade
riista‘,

Kée liikumisvoime on viga mitmekiilgne ja areneb
suurepéraselt, nagu seda mitmesugustel tooaladel ndeme,
naiteks kirjutamisel ja joonistamisel, ja mitmesugustel
kasitoodel. Ja selleks ei ole isedralist sormede ja kide giim-
nastikat tarvis, nagu seda mitmed kirjutajad katsetanud.

Tahtsam on kitt arendada tundeorganina, — nii-
teks palli loopimiseks ja piiiidmiseks, sest siin arendame
vaga tapset ja silmapilkset liigutust, mis nouab tidielikku
narvide koordinatsiooni. Sama tahtis on kie osavuse aren-
damine késitoo kaudu, mille kasvatusline, sotsiaalne ja
majandusline vadrtus on suur ja mis voib olla kooli giim-
nastika juures lisana. K#e — kui tunde organi abil —
saab inimene hoida rippudes tervet keha raskust, ja pea-
legi on iilemiste musklite joud nii suur, et inimene suudab
oma keha tommata harilikust rippest kuni kite tugini ja
rippeni koverdatud kitel. Uleminekul rippest kuni rip-
peni koverdatud kitel vahetatakse musklite bicepsi ja
brachialise tegevus. Muskli bicepsi algus on labaluu peal.
Harilikult kahepeaga lihas (biceps brachii) viib kiiiinar-
varre (brachii) dlavarreni. Meie igapievane tegevusviis
on enamasti niisugune, et iihte lugu asju oma poole tom-
bame (kontsentraatsiline t66). Uleminekul rippumisest
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rippeni koverdatud katel on sellele iimberpoordult: mus-
kelbiceps fikseerib antibrachi k#aevarre, mis nagu keha
raskuse kandja, on liikkumatult paigal ja oma tombega
lahendab kogu keha iihes olgadega kiteni. Uleminekul
rippest koverdatud kidtel rippeni sirgetekitega, mis on
anatoomilises mottes extemsia, sirutamine, siin on jille
flexorid, paenutajad tegevuses (aga mitte extensorid, nagu
seda voiks arvata), mis tootavad, sest nad pehmendavad
selle liigutuse (Joon, nr. 9),

See ilimberpoordud tegevus on karakterline koigile
musklitele, mis algavad rinnakorvil ja lopevad o6lavartel
ehk kumerustel (m. pectoralis major) m. pectoralis ma-
jor algab rangluudelt, rinnaluult, teisest kuni seitsmenda
ribilt ja kohu sirgelt lihaksed ja lopeb olavartel. Ta te-
gutseb iihtlasi suure seljalihaksega, tuues iilemisi jése-
meid keha vastu. Esimene saaglihas (m. serratus ante-
rior) algab 8 dilemiselt ribilt ja lopeb labaluude mediaal-
sel ddarel. Sterno-cleido-mastoideus algab rinnalehelt ja
rangluult ning 16peb pealuul ja m. scaleni, algab selgroo
liilidel ja lopeb ribidel 1. ja 2. Ribidel on tdhtsad iilesan-
ded rinnakorvi tegevusel ja kere lihaste tegevusel.

Harilikult liigutavad need musklid 6la, hoiavad ehk
pooravad labaluid, hoiavad humeruste péid, ehk liiguta-
vad kurku, niisama véivad, kui on dla, labaluud, pea ehk
kael teiste musklitega kinnistatud, mojuda teistviisi rin-
nakorvile, teda iiles ja laiemaks kergitades sissehin-
gamise (inspiratsio ajal). See siinnib siis, kui hingamisel
musklitel ei jatku enam joudu hingamiseks (s. o. dia-
fragma mm, intercostalae) ning tuleb chupuudus (mines-
tus).

Peale selle on meil rippumise ajal, kiate iileval hoid-
misel m, pectoralis nii, et ta oma alguse rinna kondil tom-
bab tublisti iiles, millega laieneb iilemine osa rinnakorvist,
kuni inspiratsio seisuni, vastupidiselt (s. o. alla) mdojub
keha raskustomme rinna peale. Sealjuures on rinna korv
rippudes hasti laiali, aga tal ei ole vidljahingamise voima-
lust; véljahingamine voib toimuda siis ainult diafragma
abil.

Labaluu on koige vabamalt liikuv luu terves kondi-
kavas ja tema seis oleneb musklite tugevusest ja seisust.
Labaluudelt 6la varteni minevad musklid véimaldavad
olgade litkumist, aga timberpoordult, kui need on fikseeri-
tud, hoiavad nad kovasti labaluude oiget seisu (suurtes
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joutarvitamistes). Kui labaluud ei ole kiillaldagelt eeln@-
metatud musklitest fikseeritud, vajuvad nad Oigest sei-
sust valja (joon, nr, 10).

Ola haruldane liikumisvdime tuleb sellest, et 6la on
ainult histi litkumist voimaldava liikme ldbi labaluu kiilge
kinnitatud ja eest poolt clawvicula, rangluu kiilge, ja see
alles keha (rinnalehe) kiilge.

Kite etteviimisel lihevad modlemad labaluud selgroost
hasti viljapoole; kite taha viimisel ldhenevad selgroole.
Kite iiles tostmisel siinnib liigutus ainult iihes 6la liikme
osas; tiaieliku kite iileshoidmist voib saada ainult laba-
luude viliste adrte iilespoole keeramisel (vaat. anatoo-
mias 0la lilkme mehanismi).

Sellest nideme, et praeguse inimese iilemised jésemed
ei ole kogu keha raskuse kandmiseks. Sellevastu puusa
liige, polve ja jala liitkmed on korraldatud nii, et on tarvis
vaid minimaalseid musklite tombeid harilikus seisus, et
keha oleks tasakaalus. (Kui meie oskaksime panna koik
need jala litkmed iihejoonelisesse seisu, peaks surnu —
teoreetiliselt vottes — ise seisma), Tahendab, et jalgadel
seisteg ei ole esikohal musklite t66, vaid liikmete seis:
reconvalescent haiguse jargi seisab kergesti jalul, aga tugi
roobaspuudel ei suudaks teha.

Ulemiste jédsemete joud ei ole olenev iiksi 6la musk-
leist, vaid ka labaluid hoidvatest muskleist. Seda nieme
sellest: kui saab halvatud 5. ja 6. servikaalse nirvi juured,
mis valitsevad 6la ja labaluu musklite tegevust, ei ole meil
kasu ka koige tugevamast bicepsist: 6la ei liigugi.

Labaluude ja rinnakorvi t66 tugevail jouharju-
tustel kitega.

Kui moni muskel peab panema liikuma mingi kondi-
kava osa, siis on tarvis, et iiks muskli ko6lus oleks kinnita-
tud ja teine vaba. See maksab ka 8la kohta: kui dla joudu
kasutatakse maksimumini, olgugi ainult iiheks minutiks,

on see ainult siis véimalik, kui 6la musklite algus on kin-
nitatud.

: Aga e.t. koige tugevamate ola musklite algus on laba-
1u~1_1, mis liigub iihes iga dla liilkumisega, peavad olema
koige esmalt labaluud fikseeritud, kui neil muskleil peab
olema kusagil tugev algus,
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Labaluude immobiliseerimine siinnib kahe muskli
kokkutombe kontraktuuri ldbi, mis mojuvad koos antago-
nistidele: molemad langruudulised lihaksed (rhombeideus
major et minor) saavad oma alguse selgroolt, kisuvad si-
semist labaluude dért selgroo poole, aga saaglihas, muscu-
lus serratus superior, mis algab rinna pealt 1—9 ribilt ja
ldheb labaluu alla, kisub teda kaenlaaugu poole, s. o. selg-
roole vastassuunas. Tombel molemile poole on see ji-
reldus, et mdlemad kontraksid hoiavad labaluid tugevasti
nende Oiges seisus.

Muidugi, m. serratuse saagliha tegevus on siis tiiesti
voimalik, kui ribid, millel ta algus, on liikumatud. Aga
teame, et rinnakorv teeb iihtelugu hingamise liigu-
tusi, s. o, sissehingamise juures laieneb ja viljahingamisel
tombub koomale, Sellega aga on serratuse tegevus sega-
tud: kui rinnakorvi sein iihtelugu liigub, siis ei saa m, ser-
ratus oma kontraksiga labaluid fikseerida.

Selleks on tarvis, nditeks raskete kangide tostmisel,
siigavalt sisse hingata, tédita kopsud kuni maksimumini
ohuga, ja siis hingamine tagasi hoida hingetee kinni pane-
misel (et ohk vabalt vélja ei saaks), ning siis veel ekspi-
reerima, millega paneme diafragma musklid ametisse ja
tostame seega sisemist thorakoolset rohumist. Ja sellepé-
rast, et sissehingatud ohk ei saa vilja suletud korist, ning
on kopsudes surve all, on kopsud veel enam laienenud.
Kopsud on siis kahe rohumise poolt ,risttule all: sise-
mine rohumine ja vilimine réhumine, mis ilmunud ekspi-
ratsie musklite pingutuste 1abi. Kopsud on siin hésti fik-
seeritud ja mende, nagu tugeva padja peal touseb rinna
luustik ja m. serratus voib siis liikumatult luukerel hasti
tootada, s. o, ta fikseerib labaluid ja kui need on fikseeri-
tud, siis voivad histi tootada musklid, mis labaluudelt dla-
dele lihevad (joon. nr, 11).

Seda keerulist kidiku nimetame pingutusaktiks ehk
sisemiseks rohumiseks. Ja igal raskemal 6lamusklite pin-
gutusel tarvitame seda akti (,,hoiame hinge kinni) ja selle-
pérast siinnib see just jouharjutusil, On kindel, et see si-
semine rohumine ei moju histi kopsudele: korge rohu-
mine, mida siinnitab 6hk kopsudes, vihendab kopsukile
paenduvust ja siinnitab kopsude laienemist. (emfysem),
millel on ka siidame peale moju (teame vereringvoolust).
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Vaadates edasi keha muskleid, ndeme iihe tdhtsa
grupi — selja muskleid, milledest oleneb keha dige hoid-
mine.

Isikute juures, kes kunagi pole voimelnud ega keha-
list t66d teinud, ndeme igal pool musklite ndorkust, eriti
méone grupi juures: jalad voivad olla tugevad, aga selja
musklid on alati norgad ja sellega halb kehahoid.

Oige kehahoid on t#htis tervishoidliselt ja esteetili-
selt kiiljest. Keha otse hoidmine on karakteri tunnus,
mille ldbi inimene erineb teistest olevustest. Mida enam
inimene koverdudes liheneb maale, nagu loom, seda enam
eemaldub ta sellest karakterilisest tunnusest.

Oige kehahoid s6ltub ainult 6Gigelt arenenud selja
muskleist. Keha musklid peavad alalist voitlust maa-
kera raskusega (muidugi mitte lesides).

Inimese muskulatuur ei arene kohe siindimisest saa-
ti iihel viisil: sugukiipsuse ajal algab kiire kontide kas-
vamine ja sellele ei joua muskulatuur jargi. Siis on koo-
lipingil oGieti istumine raske. Selja muskulatuur ei ole
nii tugev, et kannataks vilja viis tundi koolipingil sirgelt
istuda (istuda valvel) ja selleparast otsib keha omale va-
banemist, toetudes kiitinarnukkidega, millest aga tulevad
mitmesugused selgroo koverdused.

Seda viga voib korvaldada esialgu korrektiiv-voimle-
misega, ilma milleta ei peaks méoduma iikski voimlemise
tund. Muidugi peab tahelpanu poorama nende laste peale,
kellel juba koverdused on. Uldiselt peame teadma, et kool
ei ole haigemaja, vaid koht kug kasvatatakse terveid lapsi.
Haigeid lapsi on vaja lasta kohe lédbivaadata arstil, kellel
Oige arusaamine voimlemisest,

Korrektiivharjutused ei pea liig kaua kestma (ei pea
laskma lapsi olla kaua valvel) ja peavad siindima nii, et
parast maksimaalset musklite kokkutombeid peab tulema
maksimaalne 16dvenemine (passiivne musklite pingutus) :
niiteks kummardused vasakule, siis paremale. Kboigi kor-
rektiiv-harjutuste juures peab eriti tdhelepanu juhtima
labiviimisele. Ei aita midagi tugi kitel, kui seda ldbiviime
pea olgade vahele voetult, keha 16dvalt alla vajunult, nagu
see sagedast siinnib. Olgade ette poole nihkumiseks aitab
kaasa igapdevane tooala viis.

Ei tarvitse teha harjutusi, mis m. pectoralis maiori
liiga kasvataksid, nagu tugi koverdatud kitel, kus koik
keha raskus lasub kitel jalgade abita jne. Sama
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viahe kasulikud on harjutused, mis sunnivad labaluid iiks-
teisele lahenema ainult keha raskuse 1dbi, aga mitte selja
musklite aktiivse tegevusega (niiteks pesa rongastel).

Ripe ja tugivote, kus keha kandmine ainult kéitel,
aitab vdhe ehk mitte sugugi 6igeks kehahoiuks. Selle juu-
res on rippel see hea kiilg, et sirutab selga (muidugi ainult
passiivselt) ning seeparast on kolbulik tiitarlaste giimnas-
tikas. Tugi katel ei ole otse kahjulik, kui keha muskula-
tuur on juba kiillalt tugev, et suudab hoida labaluid nende
Oiges seisus. Aga et see koolinoorsoo juures sagedasti
nii ei ole, siis toob ta rohkem kahju kui kasu.

Kohu musklid. Rinna ja kohu sisemised elundid on
nagu riputatud selgroo kiilge. Nende raskus mojub kohu-
seinale, nii ka vaagnaseinale,

Loomulik, rahulik kohumusklite pingutus (ténus),
mis taidab tervet ruumi rinnakorvi ja vaagna vahel, ris-
teldes igas suunas, nagu on pdimitud niin-tooli pohi, hoia-
vad sisikonda tema oiges seisus. Kui kohuseinad norge-
nevad (stinnituse ehk dkilise lahjenemise puhul), siis 1od-
venevad ja langevad organid alla poole, (Joon. nr. 12).

Kui kohusein tombub kokku, diafragma sirgeneb ja
terve kohu 6onsus vabaneb, siis voimaldame sisikonna
tithjenemist (defecatio, oksendamine, siinnitamine). See
vajutus on seotud rinnakorvi fikseerimisega, mis ei voi-
malda see aeg koha, kurgu sulgemisega, nagu sisemigsel
thorakaalsel rohumisel.

Kohu kinniolek voib oleneda liiga norgeist kohu-
muskleist, mis ej aita soolte seintel vilja rohuda limber-
tootatud toitu. Kohu musklid voivad ka rinnakorvi tom-
mata alla poole, tehes teda seega kitsamaks, millega esi-
nevad abi expiratio (hingamise) viljahingamist aitavad
lihaksed (tugeva ehk vigisi viljahingamise juures ehk
karjumise ja laulmise ajal haile avaus kitseneb). KEdasi
teame kohumusklite tegevusest anatoomiast.

Mida suurem on kohu sisemus, seda suuremat tood
nouab see kohumusklitelt. Rasvane koht on iileliigseks
koormaks oma raskusega, mis ei kergenda kohumusklite
tood.

Kui rohumine kohus liig suur on, siis voib nork koht
(canalis inguinalis) ja kohu seinad, muidugi isikute juu-
res, kellel seks kalduvus, laieneda ja soolte solmed voivad
norgast kohukile nahast 1abi minna ja ilmub koéhukile kat-
kestus (hernia: ingwinalis crucalis) — laste juures sage-
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dasti soolte labitungimine nabast (hernio umblica,liq R
(Vaat. anat. kohumusklite ehitus!). Kohumusklite mit-
mete iilesannete parast vaja neid histi arendada, See on
tahtis eriti naistele, kus kohumusklite tugevusel ja elast-
susel on suur vaidrtus, et keha sisemised elundid hoiaksid
end diges seisus ja abiks oleksid siinnitamisel ja ei oleks
kauakestvaid halbu jareldusi.

Mitmed kohu harjutused peab viima ldbi erilisis
pooses, Niiteks keha pooramisega ja ka harkseisus ehk
istudes, et niude liige (articulatio coxae) ja polve liige
(articulatio talo crucalis) oleksid liikumatud; ehk painu-
tades taha poole, kui peab harjutus olema mgjuv, siis ei
pea meie seisma iihe jalaga tahapoole (paenutades taha,
mis ei erinegi, pealt ndha, harilikust valvelseisust, aga ei
ole nii suurt kohu musklite pingutust). (Joon. nr, 13.).
Isedranis hadd kohumuskleile on harjutused istudes ja la-
meskledes.

Seadus: harjutada nii, et musklid koige suuremast
passiivsest pingutusest laheksid koige suurema lodvene-
miseni.

Oigeks harjutuseks on tarvilik sellekohane vaba riie,
mis keha ei pigista ega ei sega teha harjutusi. Niiteks on
ebahiigieenilised pingul vood. Palju kurja tegi omalajal
korset, mis niitid onneks kadunud, Aga tihelpanu! Naiste
mood teda uuesti ellu kutsuda! Uks kiiladpetaja iitles kord
jutluses moe kohta: ,,Pariisis on anum, kuhu pannakse
sisse moest ldinud riided ja kui nou tiis, keeratakse ta
iimber ja riided voetakse jille iiks teise jarele teisest ot-
sast vdlja ning kantakse edasi.“ Korseti kandmisel kan-
natasid riietuse all mitte iiksi sisikond, vaid musklid otse
atrofeerusid ta all,

Oigete harjutuste valikul voime kdiki musklite gruppe
labi harjutada — nii nagu meie neid eespool ldbi votsime
— (kite, jalgade, selja, kohu jne.) nii, et sellega viiksime
koik vilised keha vormid vastastikusesse kooskélasse.
Kuid see pole meil peasihiks.

V. Fiisioloogilised ilmingud muskulatuuri
tegevusel.

Iga muskli tegevus oleneb tema omadusest lithemaks
tommata &rrituse ldbi, (kokkutémbed), See kokkutémbe
vdimalus on elavale segule iildiseks omaduseks (amaeba)
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ja muskli segul on see voime arenenud maksimumini.
Muskli liihenemisel ei tule mitte iildist mahu muutmist
ette, vaid ainult kujus, muskel laheb lithemaks ja pakse-
maks, Muskli lilhemaks tombumisel muutuvad temas ko-
gutud joud tooks ja soojuseks.

Lihakseid voib arritada loomulikult, s. o. narvi ldbi,
mille algus samas organismis, ehk kunstliselt (niiteks
thermiliselt), soojuse 1dbi, mehaaniliselt, keemiliselt (hap-
pe) ehk galvanikiirtega.

Muskleid voib drritada otse voi kaudselt muskli poole
viiva narvi labi, mis #rrituse muskli peale edasi annab.
Muskel tombub #rrituse mojul lilhemaks ja laheb jille
kohe tagasi omga painduvuse tottu endisesse seisu. Kui
musklil on saddljuures ees mingisugune raskus, tostab ta
selle iiles (kui see temal iile jou ei kidi) ja laseb teda jille
langeda. See on korguse ja raskuse iihistoo, mis téhendab
siin suurt mehaanilist t66d ja mida voib klg. dra maarata,

Uhendame muskli kirjutusmasinaga, tema koitme
(ligamenta) ithendame kirjutusmasing klaviatuuri kiilge,
mis liigub midratud kiirusega. Arrituse ldbi témbub
muskel, tostab iiles klaviatuuri, see kirjutab rulli peale
kovera liini. Kui teda arritame, saame fiisioloogia koverd-
liini musklite tombe ( n. n. myografia koverdliini),

Arritus jookseb mooda narvi 33 meetrit sekundis.
Muskel ei tombu lithemaks kohe parast arritust, vaid te-
mal laheb ettevalmistuseks 1/, sekundit. See latentne
ehk varjatud drrituse aeg kestab pikemalt visimuse ehk
jargneva raskuse ajal, ta on liihem soojavereliste olevuste
juures kui kiilmavereliste juures; temperamentseil ini-
mesil lihem kui flegmaatseil. Temperamentsed inimesed
on kohased seal, kus on tarvis silmapilkset otsustamist ja
tegevust (moogavehklemine, mangud — kisipall, jalgpall
jne.). (Joon. nr, 14). Nii teeb temperament prantslased
ja itaallased véga osavateks moodgavehklejateks.

Musklite tommete suurus oleneb narvide drrituse
suurusest, See peab olema vidhemalt nii suur, et muskel
reageeriks selle peale; see on n. n, minimaalne drritus.

Kui antakse musklile kaks drritust iiksteise jargi nii
ruttu, et teine drritus langeb aega, mil muskel ei ole veel
joudnud oma koige suurema kokkutombeni, siis tulevad
arvesse molemad #rritused, s. o. muskel ldheb veel liihe-
maks ja muskli kokkutombe kover on veel suurem (kor-
gem), Kui jdrgneb terve rida neid harjutusi, nii et musk-
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lil ei ole aega enam sirgeks tombuda, jadb ta kauakest-
vasse ehk tetoonilisesse kokkutombesse (tetonus). (Joon.
nr. 15.). Igapievane t66 nduab peaasjalikult neid musk-
lite tetoonilisi kokkutombeid. Helmholz iitleb, et igaks
enam-vihem kestvaks liigutuseks on tarvis 18—20 arri-
tust sekundis. (Kui paneme molemad esimesed sormed
korvadesse ja kontrollime bicepsi, kuuleme selget sumi-
nat). Mida kauem iihesuguse pohjuse ldbi adrritame musk-
lit, seda vihem reageerib ta selle peale (murtud joon, mida
muskel kirjutab, jaab ikka sirgemaks). Seda iilejadki ja
muskli jou dra kulutamist nimetame muskli visimiseks.

Millest tuleb visimus? :

Muskel on fiisioloogiline olend, milles siinnib pole-
mise ehk hapnemise kidik. See annab sooja ja elavat jou-
du, nagu aurumasing juures, mille joud tuleb siite polemi-
sest. Et muskel to6tab nagu soojuse mootor, seda naitab
meile soojuse mootmine enne ja pirast tood, ja peale selle
kogemus, et t66d tehes saame sooja.

Musgklile on tarvis tema t66 juures hapnikku (Oz2), mil-
lega poletab limmastiku (N), mida on lihastes COz, vesi ja
moned kuseollused. Muskel tootab monesuguste kaotus-
tega soojuse ndol. Aga selle juures on tema jou kasuta-
mine polemise ldbi suurem, kui iihelgi elutul masinal: t66-
tab 339 mehaanilise ekvivalentsiga, kuna mootorid —
20%, aurumasin — koigest 89. ;

Et muskel saaks hasti tootada, on tarvis, et tema
soojus oleks kindlal korgusel; ,ta ei ole veel sooja saanud,*
radgime sellest, kes alles hakkab harjutama. Toéoétav mus-
kel tarvitab (suurendatud olluste vahetusel) suurendatud
elavate olluste juurevoolu ja suurendatud kolbmata ol-
luste @ra korvaldamist; molemate eest hoolitseb verering-
vool, mille t66 intensiviteedi jirgi suureneb, Tootava
muskli vere koosseis suureneb mitmekordselt, muskli kiud
paisgvad Ja et veri ldbivoolates musklitest leiab vasturs-
humise kovas kontraliteeritud musklis, siis ilmub valutun-
ne. See valutunne on esimeseks visimuse tunnuseks ja on
nagu kaitsevaks, hoiatavaks mirgiks liialdatud musklite
pingutuste vastu. Mida kauem kestab musklite kokkutsm-
me, seda enam on vere ringvool takistatud ja seda siiga-
vam on valutunne, Kerge vere ldbivool on voimalik musk-

lite 16dvenemise ajal; sellepirast on tarvilik to6od vahel-
dada puhkusega.
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Visimuse parispohjus on siiski teine: musklite te-
gevusel polemise 1dbi ilmuvad ained, mis miirgitavad, vi-
gastavad muskleid. Neist on koige enne CO,, miirgine
gaas, mida iihtelugu kehast vélja heidame; tema kogu-
suurug voib kasvada t66 ajal nii suureks, et kopsude te-
gevusest ei jatku, millele jargneb lammatus. Peale selle
ilmub veel terve rida teisi visitavaid aineid (kenotoxii-
nid), mis intensivse t60 1dbi nii laialdaselt kokku koguvad,
et muskli dra visitavad. On muskel tidiesti visinud, ja
kui siis teda peseme fiisioloogilises sulatises (soola sulatis
vees), saab ta sellest varskendust. Kenotoxiinide miirgi-
tust voib vorrelda, koigi teiste miirgitustega ning siin
peab otsima vastumoju., Alkoholi, kofeiini ja theiini 1dbi
voib viasimust korvaldada lithikeseks ajaks. Kuid see pole
oige, sest parast sarnast kunstlikult virgutamist ilmub
vasimus veel suuremana. Voistluste ajal on tarvitatud
hapniku sissepritsimisi, spermini jne., ka anti kenotoxi-
nide valja tootamisega on katsetatud.

Musklite t66 ei ole iiksi musklite tegevus, vaid see on
neuro-motoorne siisteem. Kui musklit liigkaua arritame,
tombab kokku muskel norgemalt (relatiivne ehk subjek-
tiivne vasimus) ja viimati on nii visinud, et enam sugugi
kokku ei tombu (absoluutne ehk objektiivne viasimus).
Relatiivse visimuse ajal voib muskel siiski veel kokku
tombuda, kui tarvitada suuremat #rritust (niditeks elekt-
rivoolu) ; absoluutse vidsimuse ajal ei voimalda muskli
kokku tombumist ka koige suurem arritus. Praktikas ei
lahe inimese jures peaaegu kunagi absoluutse vasimuseni,
sest valutunne ajab inimese dra to66 juurest ammu enne
kui musklil kaob taielik voime kokkutombeks. Visitav on
hoida kisi korval; vahe inimesi kannatab seda kauem kui
5 min, Seda seisu voimaldab m. deltoideus olatostja, mis
parast teatud aega #dra visib, nii et kisi langeb jouetult
alla; aga siis ei ole tema kokkutombe voime veel téiesti
kadunud; kui arritame teda elektri vooluga (tugevamaga
kui meie tahtejoud), ilmub uuesti voime kisi korvale
tosta. See on peaasjalikult nidide relatiivse vésimuse
kohta: siin oli rohkem tegemist niarvide viasimusega; kui
vasinud ndrvi elustasime elektrivooluga, voimaldas see
jalle tema t66d,

Mida enam muskel miirgitatud kenotoxinidega, miirk-
ainetega, seda suuremat tahtejou pingutust see nouab ja
sellepdrast visib koige enne narvide siisteem.
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Muskli deltoidei tegevusel, kidte korvale tostmisel, on
tegemist kohaliku viasimusega, mis piirdub ainult .selle
muskliga ; kohalik vasimus voib ka siis ilmuda, ku ainult
iiks muskli osa tootab. Naiteks, kui kided hoida korval,
peod iilal, tootavad ainult moned deltoideir osad, aga kui
tuleb vdsimus, siis ei suuda meie ka teistes poosides kisi
iilal hoida. Moni muskli osa vasitab terve muskli. Ja kui
viasib muskel, siis visib ka muskli riihm, Mitme muskli-
grupi visimus dratab iildise vasimuse tunde terves kehas.
Ja selle ldbi vdaheneb viiksema musklite gruppide visi-
muse ldbi terve ola (kie) tegevus, olgugi et teised musk-
lid on peaaegu tegevuseta.

Proovime sarnaselt iiht teist muskli gruppi, kas nii-
teks ristluude dértel ehk poélvedes ja kutsume vilja koha-
liku vdsimuse tundemirgid, seega voime &ratada valu-
tunde mones liikmes, nagu oleks terve muskulatuur libi
tootatud (voimlemisel) ja visinud. Nii voime kergesti
vilja kutsuda mone viljavalitud harjutusega, mida roh-
kem kordi teeme ja mille iildmehaaniline t66 on viike,
terves kehas rasket visimust.

Musklite viisimuse tunde intensiviteet ei ripu #ra me-
haanilise t66 ekvivalendist (tehtud t66 rohkusest), vaid
sellest, kas on see t66 jagatud viikeste voi suurte musklite
gruppide peale ja milviisil 1dbi viidud. Juba vaiksemgi
mehaaniline t66, mis viidud viiksete musklite peale ehk
ainult ihe muskli iiksikute osade peale, véib kutsuda esile
suure kohaliku visimuse tunnuse ja seega takistada terve
muskulatuuri tegevust, Teisiti on jille véimalik jagada
suur hulk mehaanilist t66d paljude musklite liikide vahel
nii, et iikski nendest ei oleks vasitatud kuni viimse voima-
luseni, ja veel parem on vaheldada té6d puhkusega. Nii-
ted niisugusest t6ost, mis jagatud paljude suurte musk-
lite peale ja viidud labi vahelduva kokkutsmbe ja lodven-
damisega, on kiimine, jooks, ujumine, ratsasdit jne,

Kohaliku kvalitatiivse t66 ja terve keha kvantitatiivse
t60 vahet n#itab koige paremini mitmesuguste harjutuste
liikide mehaaniline effekt (mida arvatakse klg.-ides).

Jouharjutusel rippudes kéverdatud kitel tdstame
keha raskust 60 ecm; kui keha kaal 75 klg.: mehaaniline
effekt on 75X0,6 mis teeb 45 klg. (siin ei ole arvesse voe-
tud t66, mis tehakse rippes koverdatud kiitel, rippeni min-
nes. Mumfordi rekord: 39 ripet koverdatud kitel iiksteise
jarele — 1755 kgm, Miincheni atleet Beck tostis 105 klg
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12 korda rindadelt iiles (65 cm) 105 kg.>x 0,65 — 785 kgm.
75 klg. raskuse inimese kédimine 6 klm. tunnis teeb Luze
jarele 39.722 klg. mehaanilist t66d; 45 klm. pievas sar-
nase kiirusega (see on vdimalik) tdhendaks 39.722X75=
=297.915 kgm, mehaanilist to6d.

Kiiruse harjutus: 75 klg. raske jooksja, kes iihes mi-
nutis jookseb 450 m., teeb (Mareye jarele) 7230 klg. t66d ;
kui ama palju tood tahetakse teha jouharjutustel, siis
tdhendaks see 1 m. 50 klg, pommide tostmist 144 korda,
mis on voimatu.

Nende nididete juures teeme vahet jou, kiiruse ja vas-
tupidavuse harjutuste vahel. Vastupidavuse harjutusil
(nagu kdimine) ilmub teine viasimuse vorm, kui seda on
kohalik, nimelt iildine vasimus. Pohjuseks on visitavate
olluste kokku kogumine, mille all kannatab kodige enne
narvide siisteem, mis avaldub edasi liikumise tahtmatuses
ja halvas, drritatud meeleolus. Peale nende subjektiiv-
seta tunnuste on veel objektiivsed tunnused, s. o. kas kiire
ja mitte oige pulss keha soojuse tousmine, une puudus,
kokkutombuvad ained (munavalge) kuses jne, Varem ja
hiljem kaovad viasimuse tundemérgid ja jargneb jélle en-
dine varskus. Suvel kannatavad inimesed k#imise ajal
sageli paikese ehk soojuse pistete all. Selle pohjuseks pole
mitte alati pdikese kuumus, vaid t66, mis kaimises ajal
suurendab kiirelt keha soojust. Inimeste salkade Vvoi
gruppide seas langevad soojuse piste ohvriks need, kes on
keskkohal, sest seal on higi dra auramiseks vihem voima-
lusi. Pohjuseks on siin t60, ja teguriks paikese kuumus.
Ratsasoitudel troopikamaades ei lange soojuse piste all
inimesed, vaid hobused, kelle t66 palju raskem kui soitjate
t60.

Uldiselt vottes on visimuse pohjus:

1) mehaaniline (muskli osade hoorumised ja touked,

litkmete kapsulite kestade pigistused jne.);

2) keemiline (miirgitamine miirkolluste kogumise

labi kehas) ;

3) liialdatud elavate ainete tarvitamine;

4) diinaamiline (nédrvi siistemi vasimus — kolorapa-

rati — neuromus).

Viasimust siinnitavad kaks too liiki:

1) t66, mis piirdub ainult iiksikute muskli gruppide

osadega, liihikest aega kestva, mida tehakse
kord ehk enam ja mis nouab iiksiku vo6i mitme
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muskli suurt pingutust — niisuguseid harjutusi

nimetatakse jouharjutusteks. Need on:

a) lokaliseeritud, — kui piirduvad ainult iiksi-
kute muskli osadega; ;

b) iildised — kui tegevus laiemas ringis (niit.
maadlus) ;

2) to0, mis jaotatud paljude ja suurte muskli grup-
pide vahel nii, et iga muskli peale langeb vihe
t60d, mis riitmiliselt 1abi viiakse (vahelduv
kontraatsio ja lodvenemine); mille kestvuse ja
kordamise 1ébi on voimalik suurt tood ara teha.
Siia kuuluvad:

a) harjutused, mida tehakse pikkaméoda aga
kaua korduvalt, s. o. piisivuse harjutused;

b) harjutused, mille juures tehakse liihikese
aja jooksul voimalikult palju viikseid pin-
gutusi, mis riitmiliselt iiksteise jirel kordu-
vad, n. 0, kiiruse harjutused.

Ulevaade: jouharjutused — lithikese aja
jooksul, mis piirdub viheste muskli gruppi-
dega;

pusivuse harjutused — suurte muskli grup-
pide tegevus viikeste kokkutommetega, mis
korduvad vihehaaval vaheaegade jargi;

kiirusharjutused — suurte muskli gruppide
viiksed kokkutdmbed, mis kiirelt korduvad.

Kiiruse harjutused lihenevad oma iseloomult jouhar-
jutusile (lihikese aja jooksul tootavad suured musklite
grupid!),

Jouharjutused siinnitavad sagedasti vaid kehalise vi-
simuse; piisivuse harjutused — iildise viasimuse; kiiruse
harjutuste juures ei ole iileiildist ega kehalikku véasimust,
siin vésivad siida ja kopsud.

_ -Harjutuste kerg'use ja raskuse astet méddame selle
Jargl, mis ilmub meie kehas iihe kindla tunniaja jarele,
kui juba hulk t66d tehtud,

Ker‘ged harjutused — kui pirast harjutuste tundi ei

ilmu keskmise vdimleja juures ei musklite vasi-
must ega hingamise raskendust,

Keskmised harjutused — lokaalne vasimus.
Rasked harjutused — raskendatud hingamine,
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Visinud muskel omandab puhke 1abi jille oma endise
asendi (s. o. korvaldab miirkained ja votab vastu vérs-
keid toitaineid) ja endise jou ning viarskuse. Aga mitte
ainult, et muskel saab puhkuse ldbi tagasi oma endise jou,
vaid ta omandab veel suurema jou, ja seda enam, mida
korralikumalt (méistlikumalt) ta on tegutsenud ja har-
jutanud.

Ainult see organ areneb hésti, mis on 6ieti jarjekind-
lalt ametis; tegevusetuse ldbi norgeneb, degenereerub or-
gan,

See seadus on eriti maksev musklite kohta. Kui ai-
nult mone nidala hoiame haavatud jaset kovas sidemes,
mis ei voimalda liigutusi, voime kohe musklite atrofeeru-
mist konstateerida mittetegevusest (ex in activitate).
Selle vastu jille teeb intensiivne t660 muskli médratumaks
(hypertrofie exactivitate), see ilmub muskli morfoloogilise
mahu suurenemises ehk muskli tugevnemises (‘consistatio),
sest tekib uute kiudude kasv ja nende vihkude paisumine.
See kosumine tuleb suurema vere juurdevoolu t66 libi,
mis toob palju toitvaid aineid musklile.

Musklite tegevus muutub voimlemise 14bi, nende voi-
med, vastupidavus, viasimatus suurenevad mitme vorra,
ehk, teiste sonadega, voimlemise ldbi kasvab musklite ab-
soluutne joud ja vasimatus.

Absoluutne joud arvatakse kg., mida tostab 1 sm?
musklit 1 m korgusele. Seda tehakse diinamomeetri- ehk
joumodtja ldbi. Nii méodame sormede, ola, reite kokku-
tombajate, flexorite joudu. Véisimatuse mootmiseks on
Mosseau ergograaf (see niitab harilikult keskmise sorme
tegevust).

Muskli absoluut joud on otsekoheses vahekorras
muskli iildmassiga. Esikohal on siin muskli otse ldbiloige,
s. 0, mida suurem muskli otse 1dbiloige, seda suuremat ras-
kust voib muskel tosta, Mida pikem on muskel, seda kor-
gemale voib ta tosta raskuse; effekt on niditeks 4 kord
viiksem, aga kokku tombamine 4 kord suurem. Kohnad
painduvad, saledad musklid maksimaalse tegevuse iiletu-
sega valitsevad pikkade kontide tegevust ilma erilise
muskli effektita.

Kaks tegevust:
tosta 20 kg 15 sm korgele = (osta 5 kg 60 sm korgele =

3 kg. 3 kg.

35



molemad tegevused on mehaanilisest k.iiljest i{hevﬁ.ﬁ.rtus-

lised, aga kui mitmesugune moju on neil organismi peale.
Nii voivad musklid korda saata: ;
a) suurt tood viikeste ekskursiatega (maletsemise

musklite tiilip — m. masseter, pterygoidei
externus et internus, mis jou to6 liiki kuulu-
vad).

b) viikest t66d suurte ekskursiatega (alumiste ji-

semete musklite tiilip jooksu ajal).

Nii voime kasvatada muskulatuuri otstarbekohaseks:
kas rohkem intensidiks (jou otstarbeks) ehk laiaulatusli-
seks teguvoimeks, kus tidhtis musklite suur paenduvus,
kokku tombamine ja lodvenemine,

Jou harjutuste juures, kus musklid peavad saama
iile maksimaalseist vastutegevusist, kasvavad nad selle-
juures suuresti omas mahus (l#biléige musklist on siin
koige suurem). Niisugused maksimaalselt té6tavad musk-
lid kaotavad viimati paenduvuse ja on ka tegevusetuse ajal
lilhemad, kokku tommatud. See on eriti maksev ola flek-
sorite (biceps) kohta, mis on tegevad kodige rohkem jou
harjutuste ajal, Raskeatleetide, seppade ja iihekiilgselt
riistadel voimlejate muskulatuur, mis on arenenud #armi-
seks raskeks tegevuseks, muutub raskeks, liithikeseks, sol-
meliseks; muskli keskoht on keha reljeefil hasti valjapais-
tev (herkulese tiilip) ; keha on muhkline, puuduvad ilusad
iimmargused vormid, Sarnaste atleetide ,,meistrite* tiitipe
nieme igapidev spordi ajakirjades maaratumalt arenenud
mm, bicepsi, deltoidea ja pectoralisega, mis lesivad rinna
korvil rasketena patjadena.

Sellest ei leia me véadrtuslikku eeskuju, kui ka selle-
juures oleks terve keha niiviisi arenenud (niiteks ka reite
ja jalgade muskulatuur), siin oleks kiill n. n. ,,harmooni-
line arenemine*, kuid ainult viliselt. Meil on aga tidhtsam
sis'emiste organite ja alles siis muskulatuuri tiielik arene-
mine,

Pollutoolised, kes enam-vihem loomulikult elavad, on

alati tugevad, sellevastu on rittseppade kehaline seisukord
vilets. .

: Rgske too on enamasti iilemiste jésemetega tehtud,
m_111e Juures t'a}htsaks teguriks rinnakorvi inspiraalne seis
}'u?.ie kinnihoidmisega, mis siidamele ja kopsudele kah-
julik.
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Joumeeste liiga paksud kurgu, kaela, rinna ja oOlade
musklid tirivad rinnakorvi liig iiles ja hoiavad teda kovas
inspiratiivses poosis (peaaegu kramplik rinnakorvi fixak-
tio), mis ei voimalda tédielikku valjahingamist, sest musk-
lid, mis kinnitatud rinnakorvile on kaotanud oma paendu-
vuse ja on alati kokku tommatud. Sellepadrast on raske-
atleetidel rinnakorvi vahe sisse ja véljahingamise vahel
koigest 114—3 sm, Saksa atleedil Lutz’el oli 1,75 sm,
koige tugevamal saksa atleedil Abs’il 2,5 sm, kuna nor-
maalsel inimesel keskmiselt 6—12 sm.

Uks halb kiilg jouharjutusil on veel see, et juhtub
kiillalt sagedasti musklikiudude vigastusi ja puruks re-
bimisi. Riistade]l voimeldes on hiddaohus m. biceps ja pec-
toralis major (kohe peaga 6la lihas ja suur rinna lihas).

Igal juhusel on rasked jouharjutused hadaohtlikud
inimese tervisele. Jouharjutused on ebakohased eriti
noortele: esiteks see moju, mig hoiab rinnakorvi inspirat-
siaalses seisus hinge kinnihoidmisega, teiseks see, et ei ole
tarvilik noortele atleetiline muskulatuur, vaid pehmem,
peenem, elastilisem muskulatuur, mis voimaldab moju-
vaid liigutusi.

Otstarbekohased on kerge-atleetika harjutused, mis
kasvatavad pikemaid jasemeid, paenduva muskulatuuriga.
Kuna jouharjutused kasvatavad massivse keha, herkulesi
tiitibid, kasvatavad kiiruse harjutused hermesovi tiiiibid
ehk borghessia moogavehkleja Agassia tiitibid, kelle kujust
on Oeldud oigusega, et see on plastiline anatoomia kujun-
datud kujuraiuja kidega.

Kui muskli tdielikku painduvust tahetakse hoida alal,
siis peab hoolitsema tema saleduse eest, mis voimaldaks
mojuvaid ja laiaulatuslisi liigutusi, nii nagu seda liikmed
lubavad, Téhtis on, et harjutused oleksid ldbiviidud téie-
lisest musklite 16dvendamisest tiielise kokkutombeni., Ja
mitte ainult see, vaid koige suuremat paenduvust, joudu
voib saavutada, kui muskel on mitte ainult tdiesti vabas-
tatud, vaid kui ta on passiivselt pingutatud entagonistide
tombe ldbi. Kui mingisugune asi on pandud alusele, siis
ei tosta drritatud muskel teda mitte nii korgele, kui siis,
kui ta on enne drritust selle asja raskuse ldbi passiivselt
pingutatud,

Niisugune muskli passiivne painutamise ettevalmista-
miseks on niiteks oda ja ketta heited.
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Siin on suur rinnalihas (m. spectoralis major) ,mis
tegevuse ldbi viib, kuna seljamusklid (latissimus dorsi)
siinnitavad passiivse pingutuse.

Teine niide on meil hiippeist. Otsekohesest, sirgest
seisust ei saa meie korgeid ega kaugeid hiippeid teha, sest
vaagna, polvede ja jalgade pingutajad, millest kdige suu-
rem, tegevam m. quadriceps femoris on lithendatud seisus.
Sellepérast teeme Fkiikkisted, mille 1abi koik eelnimetatud
musklid saavad passiivselt pingutatud, et voiksid mojuva-
malt tegutseda (joon. nr, 16).

Koige parem hiippaja ei ole see, kellel on taielikum
jalgade muskulatuur, vaid see kellel on pikemad al. jése-
med, eriti jalad (labajalg) vorreldes kehaga; heaks eel-
duseks hiippamises on pikad, kohnad, paenduvad musklid,
aga mitte madratu atleetiliselt arenenud muskulatuur.

Selleparast on vale arvamine, et peame voimete suu-
rendamiseks koormama muskulatuuri liig raskete vote-
tega; isegi rasked atleedid tulid teadmisele, et raskete
votete treneerimiseks on kohane kestvam too viikeste
pommidega.

Mitte kusagil tervel kehal ei ole musklid liigutuste
labi nii passiivselt pingutatud, kui just alumise jisemete
flexorid ja extensorid. Muskleid, mis liiget peavad lii-
gutama, on liikmete iimber mahutatud nii, et iga liigutus
pingutab muskleid, mis jirgmise liigutuse juures jille
kokku tombavad, See maksab kiimise, ronimise, jooks-
mise, ratsasoidu jne. juures.

Rootsi glimnastikas jaotas Ling musklite tegevuse
kolme liiki:

1) statistiline (muskulatuuri kokkutombe ilma liigu-

tusteta) ; ;

2) kontsentriline ehk positiivne (muskel tombab kok-
ku, ldheb liihemaks ja mdlemad muskli otsad
lahenevad iiksteisele; kie juures on see niahtus
igapéevases elus alaline, kus asju endale lihen-
dame) ;

3) ekstsentriline ehk negatiivne (liilhendatud muskel
on pingutatud) (joon. nr. 17),

' Ekstsentrilist t66d on, kahjuks, tdnini veel vihe tar-
vitatud, olgugi, et temal on hii méju musklite toitmise

pqale ja. mdjub vastandina igapdevaste liigutuste vastu,
mis harilikult kdik kontsentrilised.
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Edasi on tarvis panna tdhele liikumise kiirust. Pik-
kamooda ja vabalt ldbiviidud harjutusil on see eeldus
kiirete ja katkestatud harjutuste vastu, et kauakestva
kokkutdombe ldbi jookseb toitev veri kauem ldbi ja seega
on muskli toitmisele ja kasvule rohkem abiks.

Téhtis on ka esteetiline moment, Kui tahame, et lii-
gutus oleks tehtud omas téies ulatuses, selleks muskli tege-
vuseks peab olema miadratud aeg, s, o. tegevuse aja moot
peab vastama selle keha osa massile, mida just liiguta-
takse. Sest sormi voib liigutada kiiremini kui tervet
jase, iilemise jiaseme liikumine on jalle lithem, kui keha
ehk alumise jasemete musklite liitkumine jne, Selle vastu
eksimusi ndeme sagedasti avalikel demonstratsioonidel
vabaharjutusis, kus niiteks iilemise jisemete koverdustel
vabaharjutustes, kus néiteks iilemise jasemete koverdustel
kulutatakse sama palju aega ldbiviimiseks kui keha paenu-
tamiseks ja jalgade koverdusiks.

Terve rida liigutusi igapidevases elus peab ldbi vii-
dama voimalikult ruttu (hiipe, viske, touge jne.) ja ka
niarvide giimnastikat ei pea tema viaidrtuse parast unus-
tama (mangud, voitlus, moogavehklemine).

Jarjekorralise voimlemise teine tahtis saavutis (peale
muskli kasvu, mahu, absoluutse kokkutombe jou) on vas-
tupidavus viasimusele ja vasimatus toos, Kui muskel
omandab viasimatuse t60s, voib kergemat ehk moodukat
tood sagedamini korrata, ja voib sama palju to6od dra teha,
kui teine mone maksimaalse vottega. Maksimaalse tege-
vuse voime kaob viaga ruttu, sest vasimus tuleb kiiresti ja
piisib kaua,

Dr. Manca tostis iga pidev 2 kilost pommi 50 sm kor-
guseni (rindadelt kided iiles); esimesel péeval tegi seda
25 korda, parast 70 paeva 126 korda. See on mehaaniline
t6o 10 X 50 X 126 = 630 kg, mis tdhendab sama palju kui
105 kiloline raskuse tostmine 12 korda oladelt iilesse, mis
oleks suur rekordne tegevus.

Ameerika atleet Georg Ernst tostis 38 kg 59 min. 730
korda (730 X 38.2 X 0,6 = 14.440 kg), mis on sama palju
kui iihe tunni jooksul 3 korda minutis joosta 450 m. See
sama tegi 59 min. 1450, Tema tegi ka 59 m. 1450 kukk-
istet.

Sellest voib oletada, et vastupidavuse voime kasvab
kiiresti, palju kiiremini, kui véime jou harjutustes ehk,
teiste sonadega, inimese organism on valmistatud enam
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piisivaiks liigutusios, kui kvalitatiivselt suuriks jouhar-
jutusiks.

Muskli voime suur vastupidavus ei olene alati erakor-
ralisest muskulatuuri arenemisest. Niiteks rattsepal, kes
piev ldbi dmbleb, on nork muskulatuur. Asetame ritsepa
kohale joumehe, miaratuma muskulatuuriga, langeks tema
kési peagi omblemisel jouetult. Ratsepal aga on musklid
harjunud tema igapievase t66 juures, nad on treneeritud
t66 kohaselt.

Milles seisab hésti treneeritud musklite omadus; et
nad ruttu ei visiks?

Esiteks selles, et histiharjutatud muskel tootab toit-
vate ainete kokkuhoidmisega, tarvitades ainult nii palju
elavaid aineid, kui tal neid hadasti vaja ja eraldades en-
dast vihem CO2 ja. teisi vésitavaid aineid, Harjumatu
muskel poletab peale hariliku tarvituse veel tagavaraks
hoitud aineid ja kudedesse kogutud rasva.

Oige riitmilise t66 eeskujuks on meile siida, mille t66
suurus on tdiskasvanud inimese juures 17280 kg pievas.
Stidame musklite puhkuseks jatkub ajast siidame eeskamb-
rite ja tagakambrite kokkutombuste vahel. Aga kui sii-
dame uste mittetdieliku kinnivajumise tottu ka sellel va-
heajal veri voolab ei saa siida oma m#dratud puhkust ja
siida jaab haigeks,

VI. Néarvide tegevus musklite t66 juures.

Musklite tegevusel funktsioneerivad kolm tegurit nér-
visiistemis :
1. Kesk-narvisiistemi avaldus,
2. Selle avalduse edasiviimine musklini,
3. Muskli reageerimine sellele avaldusele (muskli
kokkutombamine).

Seeparast vaatame ldbi kesk- narv10rgan1te tegevust
mitmesugusil liigutusil, Monede harjutuste juures on
musklite t60 viikene, aga nirvide t66 suurem — need on
tahelepanu harjutused (naiteks korraharjutused), Vastu-
pidised on harjutused, mis néuavad suurt musklite tood,
kuna niarvide tegevus seal juures on viike — need on vas-
tupidavuse harjutused (niiteks kiimine). Moned jouhar-
jutused on seotud ka suure nirvide tooga — need on osa-
vuse harjutused (nditeks keerulised harjutused riistel).
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Iga lihtsaima liigutuse ldbiviimine tarvitab mitte ai-
nult iihe muskli tegevust, vaid terve musklite grupi tood.

1. Koige enne on tegevuses need musklid, mis saada-
vad korda pealiigutuse, niiteks kite korvale tostmisel on
deltoideus see muskel 6latostja, mis teeb selle parisliigu-
tuse

2. Selle vastu tegutsevad antogonistid, mille iilesan-
deks on juhtida, rahustada ja vaigistada tegevust, s. o. an-
navad liigutusile tarviliku moodu, ette moeldud ulatuse
ja sihi: eelnimetatud juhul on need 6la juurde tombajad
(adduktorid) rinna lihas (muskulus pectoralis) ja lai
seljalihas (muskulus latissimus dorsi), mis oma kerge
kokkutombe ldbi hoiavad 6la molemilt poolt, et kisi dkilise
tugeva liigutuse ldbi ei liheks vélja oma horitsontaalsest
seisust.

3. Tasakaalu musklid hoiavad oma tombega keha
tasakaalu, mis saab segatud iga liigutusega, voimaldavad
nende kontide fizatsiot, kinnitamist, mille kiilge kinnita-
tud tootaja muskli algus, et see voiks tootada oma téie
jouga. Eelpool kirjeldatud juhul on selleks muskleid, mis
kinnitavad labaluid, kus algab deltoideus, saaglihas (ser-
ratus) langruutlihas (rhomboideus). Edasi peavad musk-
lid teisel pool selgroogu hoidma oma tombega keha tasa-
kaalus, mis iihepoolse kiie tostmisega on tasakaalust vilja
viidud; ka kiilinarnuki ja kde flexorid ja extensorid ehk
kokkutombajad ja sirutajad aitavad kaasa, et kde tost-
mine oleks téaielik.

Sellest nideme, et iga liigutuse juures peab aju mitte
iiksi kiskusid vilja saatma liigutusiks, vaid médrama ka
liigutuse ulatuse, kuju ja hoidma tasakaalu.

See nirvide siistemi omadus, mis voimaldab terve
muskli grupile just niisugused tombed, nagu seda tarvis
miidratud liigutuseks, nimetatakse narvide korraldami-
seks voi lokaliseerimiseks.

Iga liigutus peab olema korraldatud ehk koordineeri-
tud, mille juures on meil tegemist:

1. Otsekohese muskli liikumise tegevusega ehk joudu

andva tegevusega.

2. Rahustava ja sihtiandva tegevusega,

3. Reguleeriva voi tagasihoidva tegevusega.

Mitte iga harjutuse juures ej ole kdige téhtsam esi-
mene, s. o. lilkumise tegevus, vaid enam rahustavad ja re-
guleerivad, niiteks tasakaalu harjutusil. Ettepoole kum-
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mardades on keha kokkutombajate (flexorite) tegevus
viike, kuna keha pingutajate rahustav tegevus sellevastu
suur, et keha hoida tasakaalus; iileminek rippest kover-
datud kitega rippeni sirgete kitega, mis on dieti kievarte
vilja sirutamine — tegevad on siingi flexorid, mis vabalt
keha lasevad langeda, aga mitte extensorid.

Mida keerulisem liigutus, seda enam raskendatud on
tema korraldamine (koordineerimine), See raskus ei
seisa musklite liikumises, vaid kesk-nérvikavas: aju peab
iithel ja samal ajal saatma paljudele musklitele 6rnalt var-
jatud drritust, millega méarab liikumise jou, kiiruse ja
suuna. Meie liikumise tsentrumi omaduseks on mehani-
seerida seda keerulist liikumise kiiku, peale selle kui ta
onnestub paljude tagajarjetute katsete jarele. See on:
kauem korduva liigutuse ettekujutus rohub ajusse nii, et
meil tahet jatkub ka koige keerulisemate harjutuste 1dbi-
viimiseks takistamatult.

See omadus voimaldab meile 6ppida valitsema koor-
dinatsiooni tegevust. Mida tuntum on liigutus, seda vi-
hem on tarvis teadlikku koordinatsiooni tegevust. Mida
paremini on harjutus #ra opitud, seda vihem vajab see
narvide pingutust,

Tundmatute uute liigutuste vormide juures puudub
nérvide silistemis see ettekujutus. Nii kaua kui koordinat-
sioon ei ole kitte opitud, tombavad musklid end algava t66
tarvis iileliigselt, nditeks, kui tdstame midagi parema kie-
ga, siis tombuvad ka vasaku kde musklid, ndojooned li-
hevad koveramaks jne. Iga uue, tundmatu harjutuse juu-
res asetab voimleja omale kiisimuse, kuidas alata ja tegut-
seda, et viia labi uus harjutus. Koigepealt mdodame jou-
du, mida vajame harjutuse ldbiviimiseks; harilikult tarvi-
tame rohkem joudu ja suurema hulga musklite tegevust,
kui seda tarvis on. Algaja rattasditja hoiab kramplikult
kéepidet, istub kokkutombunult, paendumatult, tarvitades
seega lileliigset joudu ja visitades musklite tegevust. Osa-
vuse omandamisel on kérvaldatud liigsed liigutused. Nii-
teks akrobaadid viivad ldbi ilma suuremate pingutusteta
oma koige raskemad harjutused. Oieti koordineeritud
liigutusel on suurem mdju ja nad on ilusamad.

Metsinimeste liigutused on meeldivad sellepérast, et
nad on viidud l&bi vdhese jou tarvitusega ja osavalt, Nii-
te_kg on Ameerika indiaanlased ja Ceyloni hindud osavad
ujujad, vonijad, jooksjad, nende liigutused on kerged ja
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painduvad, sest nad on seda arendanud polvest polve kiit-
timisel, parli piitidmisel j. m.

Tshtis on, et inimene oskaks oma joudu dieti dra
miirata, teda mitte vihem ehk tilehinnates. Madratu kol-
jati voib pakapikumees maha panna, kui esimene joobnud
on, tihendab, tema nérvide siistem korratuses.

Koordinatsiooni omandamine kestab kaua, aga kui ta
kord on omandatud, siis piisib ta.

Peale motoorsete nérvide, mis organiseerivad meie
liigutusi, on vaja ka sensitiivsete narvide harjumist, mis
meile toovad teateid musklite pingutusist, sidemeist liik-
meist ja jasemete liikumisest, kus missugust musklite pin-
gutust on vaja antud vastuseisuks, sonaga koike seda, mil-
lest koosneb n. n. musklite tihendus, mote, s. t. tuleb tarvi-
tada ainult nii palju joudu, kui seda vajab antud vote.

Koordinstsioonide arendamine algab juba kdige noo-
remas eas. Selleks on vaja esiteks hulk ebaonnestunuid
katseid, et laps votaks dieti minguasja, tostab pead ehk
hoiab ennast istukile, viimati kdima oppimine, jooksmine,
hiippamine. Koik need ndhted on algharjutused voimle-
mises — elementaargiimnastika,

Sagedasti korduvad osavuse harjutused tostavad
tsentraal-nirviorganite voimeid igasuguseiks liigutusiks:
niisuguste narvide arendamise sihiks on enda keha wvalit-
semise voime igasuguseis elundhtusis, Inimene opib
oma t66 joudu ja selle t66 peale kuluvat aega tapselt dra
midrama, tarvitab ainult otstarbekohasemaid votteid, jat-
tes #ra koik takistavad ja kasutud liigutused ning ei ku-
luta iileliigselt joudu.

Tugev inime vdib raisata oma joudu kasutult, kuid
nérk voib rohkem teha kasulikku tood, kui ta okonoomselt
tarvitab oma joudu.

Hulk harjutusi tehakse késu peale (korra ja vabahar-
jutused). See kiisk ldheb kuulmise organite kaudu ajus-
se, kus ta alistub meie tahtejoule ja antakse edasi musk-
litele motoorsete nirvide kaudu. Selle kdige peale kulu-
vat aega nimetatakse reaktsiooni ajaks, ja tal on iga lii-
gutuse juures isesugune kestvus. See aeg oleneb inimese
temperamendist, raassist ja vésimuse astmest; 16bus mee-
leolu, nikotiini jne. tarvitamine lilhendavad reaktsiooni
aega, kuna melankoolne meeleolu teda pikendab.
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Kiire koordinatsioon, Histi juhitud ja labiviidud lii-
gutus nduab jirelmdlemist, nii nagu seda nouab iga mot-
tetegevus.

On ka niisuguseid liigutusi, mida m6tlematult, silma-
pilkselt tehakse, Selle juures puudub tidielik koordinat-
sioon. Niisugusel juhul on sihiks ainult tegelik mdju,
mitte tegevuse dige norm. Lendava kivi voi auto eest po-
genedes teeme iikskoik missuguseid liigutusi, vaatamata
kas nad on ilusad voi mitte, tdhtis on vaid kiirus, Pogene-
des kiirelt iile aia ei vali meie hiippe ega ronimise vormi,
vaid sihiks on vdimalikult kiirelt end padsta. Sama lugu
kordub pallimédngudel, kus tahtis on vaid palli piitidmine,
ja palli kukkudes ei tarvita meie ettekirjutatud reegleid
,Jdimberpoord vasakule“ jne., wvaid poorame end ning
piiiame vabalt. Kord antud kisku ei saa votta tagasi.
Nii kuidas narvid kidsku ajust vastu votsid, nii teda taida-
vad (niiteks kaks vastuminevat inimest toukavad iiks-
teist tdanaval).

Niisugune kiiruse arendamine on tdhtsaim iilesanne
elus. Sellega kasvatame valmisolekut, julgust, otsustamis-
voimet. Selleks otstarbeks on head méngud, moogavehk-
lemised, voitlused, maadlus, kus opitakse otsustama kiirelt
ettendgematuis olukorris.

Maadlusil ja moogavehklemisil viiakse nirvide ja
musklite siistem koige korgema tipuni otstarbega, et reakt-
siooni aega lithendada,

Moogavehklemine pole soovitav alaealistele, sest ta on
iihekiilgne (peategevuses on parem Kkési) ja alaealiselt
suur narvide pingutus, Teisiti on mangud; silmapilksele
pingutusele jargneb lodvenemine, mis narvid jille normaal
seisukorda viib.

Vehklemisel, maadlemisel ja mangudel on igal isesu-
gune moju kehale: maadlemine kuulub kodige raskemate
jouharjutuste liiki, vehklemine — kohaliku ja osavuse
harjutuste liiki, kuna mangudes on esikohal kiirus.

Téhelepanu harjutuste liiki kuuluvad korraharjutu-
sed ja moned kombinatsioonid. Neil ei ole nimetamisviir-
set moju keha peale, s. 0. kopsude ja siidame tegevuseks,
ning lihaste t6oks ja ainete vahetuses on tdiesti ilma mo-
juta. Sellevastu viasitavad nad alaliselt aju. Oppritele, kelle
aju koormatud koolitoost, on nad otse kahjulikud, Tarvis-
minevad on need harjutused vaid selleks, et kiiremini ja
korralikult harjutusteks iiles seada. Sama on lugu riihm-
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tantsudega ja kunst- ning ilusammudega (kolmesam-
mulised, kahepolka, masurka jne.), mille juures tdhelepanu
pingutusele seltsib veel milu pingutus. Parem juba ha-
rilik kidimine hasti d4ra oppida! Eriti on patustatud sellel
alal tiitarlaste giimnastikas, kus vaja rohkem arendada
graatsiat, Ka energilised liigutused on vajatavad, kuid
neid tuleb ilusasti ldbiviia.

Vastandiks neile harjutusile on reflektoorsed, vaistu-
lised liigutused, mis ei ndua meie tahtejou impulsi ja
poolanatoomilised, mis noéuavad ainult viahest tahtejou
kasku,

Reflektoorne harjutus on niisugune, mis on esile kut-
sutud vilise moju poolt, s. o. sensitiivnarvide &daritus
peaaju teadmata. Pohjuseks on, et liigutus oleks voimali-
kult kiire, niditeks pistes kogemata sorme tulise pliida
vastu, tdmbame sorme silmapilkselt tagasi, teadmata mis
teeme; alles hiljem teadvume.

See siinnib sensitiivnirvide siistemis, ilma pikema
teekonnata — valu, arritus ldheb tagumiste aju juurte
kaudu ajusse ja sealt otse esimestes ajusarvedest musklini.
Seda teekonda nimetatakse refleksi loogaks; ta on palju
lithem kui teadliku liigutuse kask ja selleparast on refleks-
ne liigutus alati palju lithem (joon, nr, 18).

Automaatsed liigutused siinnivad tédiesti tahtejouta
nagu vefleksedki — kuid ka vilise drrituseta: tiiesti ise-
endast, vaistuliselt.

Automaatsete liigutuste liik on kahesugune:

1) riitmiline,

2) tonikaalne — pingeline.

Esimene neist valitseb siidame ja kopsude musklite
tegevust, — muidugi langevad hingamise liigutused ajuti
ka meie tahtejou alla. Seega, et need liigutused siinnivad
riitmiliselt (kontraktuur kokkutombe vaheldub puhku-
sega) ja tahtejou aparaadi pingutuseta, mis kergesti
visitab, voimaldavad nad tootamist siindimisest surmani.

Tonikaalseks — automaatseks mnimetame musklite
tegevust vahetpidamata norga pingutuse all.

Poolautomaatsed liigutused, mis oma iseloomult sar-
nanevad automaatsetele, vajavad ldbi viimiseks impulsi.

Automaatne tegevus ei vaja alalist kdsku peaajust,
vaid tegevus siinnib peaasjalikult selgroo iidi 1abi. Siia
kuuluvad mitmesugused kestvuse ja kiiruse harjutused.
Niiteks kdimine: ta siinnib vabalt ja meie ei tarvitse mo-
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telda sellele, voime lugeda ajalehte jne., ainult moni ette-
juhtuv takistus juhib meie tédhelepanu kdimisele, néiteks,
kui 166me jala kivi vastu. Alati ei ole kdimine juhitud
selgroo narvidest, vaid ta iile valitseb ka tahtejoud: Kéi-
mine mittetasasel pinnal, pingil, koiel jne, See aga pingu-
tab nirve, kulutades nende energiat ja saabub ruttu vési-
mus. Sarnaselt kiimisele voivad saada poolautomaat-
seiks tegevusiks ka jooksmine, soudmine, rattasoit, uju-
mine ja tihtelugu korduv too mitmesuguseil riistul.

Kiiruse ja vastupidavuse harjutusil on sellepdrast
hiigieeniline eesmirk, sest visimus siinnib enne muskula-
tuuris, kui nidrvides. See on téhtis eriti neile, kes pérast
vasitavat vaimutood vajavad vaheldusena kehalisi liigu-
tusi.

Igat tegevust, mis peab saama poolautomaatseks,
peab esiteks hoolsalt harjutatama, treneeritama, nagu
laps, kes opib kidima, voi taiskasvanu “Oopib tantsimist: ta
peab alguses igale liigutusele métlema; on tal sellest liigu-
tusest ettekujutus, voib see siindida iseseisvalt. Seeparast
on vaja, et iga liigutus oleks hésti dra opitud, sest selgroo-
aju ei tee mingisugust kriitikat, vaid viib liigutuse 1abi nii,
kui see on dra opitud, ka koigi vigade ja puudustega,

Tonikaalne automaatsia vastab poolautomaaseile lii-
gutusile, s. o. musklite reguleeriv too, tasakaalu hoid-
mine, voib olla vahest 6ige suur (suusatamisel, reisusoi-
dul), olgugi et sellejuuures liigutust ei tee,

Liigutused, mis korduvad iiksteise jarele maaratud
riitmis, voivad saada kergesti poolautomaatseiks, kui veel
teised motteavaldused selleks kaasa aitavad. Selleparast
voimledakse sagedasti muusika saatel ja on ilmunud hulk
ritmika siistemeid. On mottetu voimelda aparaatel
muusika saatel, kus takistuseks mitte iihesuurused voim-
lejad ja ebaiihtlane harjutuste ldbiviimine.

Harjutused, millel hdd mdju nirvide hiigieeniaks, ei
ole veel, kahjuks, oieti hinnatud ning tarvitusele voetud.
Keerulised korra- ja vabaharjutused, kunst- ja rithmatant-
sud on seal kohased, kus voimleja aju tarvitab suuremat
tegevust. Aga neile, kelle aju liiga koormatud vaimu-
tooga, on sarnased harjutused otse kahjulikud. Voimle-
mise tund, eriti kooli voimlem peab olema ajule puhkuse
tunniks, sellepérast on eriti kohased loomulikud liigutused,
mis vasitavad muskleid, mitte ndrvide siistemit, kiirenda-
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vad vereringvoolu, suurendavad kopsude ja seedimisorga-
nite tegevust,

Kehalised liigutused tostavad ka hingelist seisu, tuju:
tuleb room, joutunne, tahtejou suurenemine, Gutsmuths
iitleb: ,Iga tegevust peab tehtama roomsas tujus®.

Peab toonitama, et kehalisel kasvatusel on eriline
méju inimese hingeelu peale. Minguplatsil ndeme, kuis
kaob see tagasihoidlikkus, mis ndha klassides, ja ilmub
mingija omas tdies olemuses.

Moraalne ja kehaline kasvatus peavad kdima kasikies.
Toores joud voib olla seotud madala moraaliga, sest tead-
mine ei tee inimest veel intelligentseks, Praegusel ajal
vaadatakse mond spordiala kui kasutoovat hallikat. Jalg-
pallist radgitakse kui siidame ja kopsude arendajast, aren-
davat ohvrimeelsust, nouda ennastsalgavat tood — aga
kus on see koik siis, kui mingija enne vialja ei astu kui
talle on ettemaksetud. Fiisioloogilisest kiiljest on jalgpall
kasulik, aga moraalselt on ta hea moju kiisitav. Professio-
naal voib olla aus inimene, aga avalik proffessionaal, mitte
salajane. Kulla ja kuulsuse himu ej pea iiletama eetilisi
noudeid.

Kehaline kasvatus peab edendama noortes ka tahte-
joudu, et ebameeldivatest olukordadest kergelt lile saada:
kehalistest — valu tdugetest, kukkumistest ehk hingelis-
test — kartus puuduva jou voi oskamatuse eest. Niisu-
gust kartust saab korvaldada julguse harjutuste 1dbi, mis
seotud suure vastutusega opetaja poolt. Selleparast peaks
olema sundusliku kehalise kasvatuse korral iga opilane
elu ja tervis kinnitatud, et opetaja ei tarvitseks hoida
eemale igast vihegi hadaohtlikumast harjutusest.

VII. Kehalise kasvatuse mdju hingamise ja
kopsude arenemisele.

Kehalise to6 lébi suureneb ainete vahetus ja polemine
kehas, Tootavas lihakses kasvab toitvate ainete ja hap-
niku vajadus. Kui on tarvis suurendada hapniku kogu-
mist ja soehapugaasi eraldamist, selleks on vaja suuren-
dada kopsude tegevust — seega musklite tegevus tostab
hingamise intesiivsust.

Vaba kiimise juures on hingamine kiirem ja néhta-
vam kui istumise ajal. Kiimisel on hapniku tarvitamine
neli korda suurem kui istudes ja jooksmisel veel suurem.
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Lagrange jagab ohu tarvitamist jargmiselt:

1 : 18 istudes,

1 : 33 seistes, sirgelt,

2 : 43 kiies (kiirus 4 km tunnis),

7 : 02 joostes (kiirus 12 km tunnis).

Sarnane hingamise suurenemise vajadus oleneb:

1) hingetommete arvu suurenemisest, s. o, kiirem

hingamine,

2) hingetommete siigavamaks minemisest.

Hingamise siigavamaks minemine on viga téhtis, sest
hingetommete kiirusest ei aita, sellejuures ei jatku kiillal-
daselt aega gaaside vahetuseks.

Hingamine on automaatne tegevus, mida meie harili-
kult ei pane tiahele, ainult iiksikutel juhustel, naiteks tre-
pist joostes, hakkame hingeldama.

Hingamise reguleerimise keskkoht asub pikerguses
ajus. Seda kohta nimetatakse ka elu sdlmeks, sest tema
vigastuse tagajarjel jadb hingamine seisma ja tuleb surm.
See tsentrum saab drritatud hapniku puudusest (Zuntze
jargi vasitavate ainete 1dbi veres) ja reageerib selle peale
hingamise intensiivsuse t0stmisega. Tahendab: narvide
siistem oskab reguleerida hingamist vajadust moéoda —
pikemaajaliseks ja laiaulatuslikumaks tooks (vastupida-
vuse harjutused) voi liihikeseks maksimaalseks tegevu-
seks, mig viib kuni hingeldamiseni (kiiruse harjutused),

Ohukogu, mida harilikult sisse ja vilja hingame, on
500 sm3 (n.n, respiraalne ohk). Peale harilikku hinga-
mist voib sisse hingata 1600 sm (n.n. komplementarne
ohk) ja vilja hingata samapalju, s. 0. 1600 sm (n.n. ta-
gavara (reserv ohk), Ka peale koige siigavamat vilja-
hingamist jaab kopsudesse veel 1200 sm ©hku; see on
n. n. residuaalne ehk jadkohk, mis peab olema alati kop-
sudes, et ei tuleks kunagi chupuudus. Kui parast maksi-
maalset sissehingamist 6hu tugevasti vilja hingame spi-
romeetrisse (Hutchinsoni spirometer), siis saame vitaalse
kopsude kapatsiteet (hingamise maht); mis on keskmi-
selt: mehel 3700 sm; naisel — 2700 sm. Vitaalne — elu-
line kapatsiteet, s. 0. 6hukogu, mis saame tugeval sisse- ja
valjahingamisel, koosneb:

respiraalne 500 sm

komplementaarne 1600 ,

reservne “1600 1355,
3700 sm.
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Vitaalne kapatsiteet oleneb rinnakorvi mahutavusest,
litkumisvoimest ja hingamismusklite tegevusest. Otstar-
bekohase ja dige harjutamise ldbi suurendame kopsude
kapatsiteeti, niiteks sdudjatel on see kuni 4700 ja 5600 sm.

Oige kopsude tegevus kindlustab koikide organite kor-
rapirase tegevuse. Iga kehaliku tegevuse juures tuleb
organismi rohkem hapnikku, kui seda vajab otsekohene
musklite tegevus. Seega jddb pirast tood veri hapniku-
rikkaks veel moneks ajaks, ja see suurendab hapniku kogu
sunnib koiki organeid elavamale tegevusele. Kes on sun-
nitud oma ameti ala poolt alaliselt istuma, see tunneb ins-
tinktiivset vajadust monesugusteks liigutusteks. Puuri
pandud metsloomad jooksevad ning rabelevad voimalust
mooda, sest vajadus hapniku jéirele sunnib neid selleks ja
liigutused suurendavad hapniku juurevoolu.

Koige tahtsamaks teguriks kopsude ehitusel on alve-
oolid, kopsu rakukesed, mille arv ulatab 400 miljonini;
valjavenitatult on nende pinnasuurus 100—150 ruutmeet-
rit, seega on kopsude sisemine pind, mis sissehingamisel
ohuga kokku puutub, 6ige suur, Tervest sellest pinnast
on rahuliku hingamise ajal kdigest seitsmes osa tegev, s. o.
ainult alumine kopsude osa, kuna iilemine osa tegevu-
seta on.

Iga organ areneb ainult siis, kui on oieti tegev; kui
iiks osa kopsust ei ole hasti tuulutatud — ei saa ta hasti
toidetud. Ja nagu iga kehaosa dhvardab haigus, kui ta
histi toidetud pole — nii ka kopsusid, millele eriti hiada-
ohtlik tiisikus.

Tiisikuse statistikat voib vorrelda sojavielaste ja
iiliopilaste juures, viimaste juures esineb vordlemisi roh-
kem tiisikust, kuna sojavielasi hoiab rohke kehaline t66
viarskes ohus,

Kooli moju hingamisorganitele on halb, sest koolipin-
gil istudes hingab laps ainult iihe osa kopsudega, eriti kir-
jutamise ajal, ja seejuures veel kahtlase omadusega ohku.
Sellepdarast on tahtis lastel teha kiiruse harjutusi, nagu
jooksmine, Laps kannatab jooksu kergemini kui tdiskas-
vanu. Uhegi spetsiaalse hingamisharjutuse lidbi ei saa-
vutata meie paremaid tagajargi kui jooksu ldbi: rinna-
korv laieneb sellejuures mitmet pidi ja terve hingamis-
teede pinnal on sunnitud ainete vahetus. Jooks on kasu-
lik peaasjalikult minges, milles ettetulevad jooksud on
kas kiiruse voi vastupidavuse otstarbeks, méngu iseloomu
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jarele. Minges seltsib jooksule veel roomus meeleolu:
Laps kannatab jooksu vahelduva puhkusega paremini, kui
kestvat kaimist, Selle pohjus on ainete desassimileerimine
(CO, jne.) touseb jooksul nii kiiresti, et inimene jatab
enne jarele kui siinnib taielik miirgitus, Kéimise juures
koguvad miirkollused pikaldaselt ja alaealise neerud kan-
natavad nende viljaheitmise all rohkem kui tidiskasvanul.

Peale harjutuste, mis mojuvad loomulikul viisil kop-
sude tegevuse tostmiseks, on veel rida kunstikke harjutusi,
mida nimetatakse hingamise giimnastikaks.

Hingamisharjutused oOpetavad meid o6ieti hingama:
iga inimene peab tundma Gppima tervet hingamise meha-
nismi — rinnakorvi liigutused, diafraagma tombed peaks
asetatama niisugusesse tegevusesse, et nad tootaksid dige
aja ja ulatusega, tdpses riitmis ja tarviliku siligavusega.
Peale mitmekuulist hingamisharjutuste tegemist suureneb
rinnakorvi tegevus, tema maht ja vitaalne kapatsiteet.

Need harjutused on eriti tdhtsad lastele, kellel hal-

vasti arenenud rinnakorv ja norgad hingamise musk-
lid, mis ei suuda rinnakorvi oieti kumeraks tommata.
Niisugustele lastele ei anna kasu teistega kaasa méingi-
mine, sest méngus saab neist peagi pealtvaatajad; nende
nork muskulatuur ei lase neil thorakaalselt hingata. See-
parast tuleb koige pealt arendada, tegema tugevaks nende
musklid hingamisgiimnastika kaudu, Peame harjutama
kurgu, rinna, olade, selja muskleid, et need tostaksid rin-
nakorvi ja suurendaksid selle liikumise voimet.

Pohimétteliselt on hingamise harjutused niisugused
kindlariitmilised kéte ja keha harjutused, mis sarnanevad
harilikkudele rinnakorvi liikumiseks hingamisel, s. 0. md-
juvalt aitavad kaasa hingamiseks sissehingamisel ja tos-
tavad rinnakorvi iiles, laiemale ettepoole ja viljahinga-
misel kokkutombavad, et teda 6hust tiihjendada. Niiteks
sissehingamisel : kiite tostmise iiles rinna ette sirutamise-
ga (labaluud iiksteise vastu ja keha taha painutamisega) 3
— viljahingamisel: kded eest alla, selja kumerdamisega,
keha ette painutamisega, mille otsekohene vajutus rinna-
korvile sellest 6hu vélja surub. Uhistel hingamisharju-
tustel on vaja, et lapsed hingaksid kuuldavalt, mille jirgi
saab opetaja neid kontrollida, kas tehakse harjutus oieti.

Marage leiutas suure hulga hingamise harjutusi, mil-
lest tuli ka hulk hingamise giimnastika siistemeid.
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Ei saa moelda, et iga liigutus, mis rinnakorvi laien-
dab, oleks hingamisgiimnastika, Niiteks, rippumine mo-
nel aparaadil (rippumine, kided korval, pesarongastel),
kus rinnakorv on inspiratiivseisus, ehk laienenud sissehin-
gamise ldbi, kuid ku pole voimalust vilja hingamiseks,
seepirast ei ole see hingamise giimnastika.

Hingamisharjutusi tuleb teha alati virskes ohus ja
koige parem rahuldavate harjutuste vahel, parast hingel-
damist; see ei pea olema ,,ainult tithine 6hu lébi laskmine
kopsudest‘ vaid meie hingamise lihaksed peavad tundma
vajadust selleks.

Pika kaimise ldbi suureneb hingamise tegevus histi
ja hingamise musklid ei visi selle juures, ainult viheneb
(vitaalne kapaciteet); kuid hingamise gilimnastikat ei
suudaks keegi teha kaua (keegi ei taluks mitu tundi jéar-
jest hingata komando jargi), olgugi, et mélemil juhul on
hingamismusklite liikumise joud iihesugune. Mitmesu-
gune vasimuse pohjus on nirvide toos (tahtejou labi va-
litsetud ja automaatse hingamise vahe).

VIII. Kehaliste liigutuste mdoju siidamele ja
selle tegevusele.

Kui meie kopsude tegevust voime muuta ajuti ja osa-
liselt, siis siidame tegevus on tdiesti automaatne, mis ei
alistu kuidagi meie tahtejoule. Voime mojuda ainult
kaudselt vereringvoolule. Joostes trepist iiles hak-
kame hingeldama ja pulss 166b kiirendatult, sest hinga-
mise ja vereringvoolu tegevus on seotud ja mojub iihe te-
gevuse muutus ka teisele.

Uksiku muskligrupi té6 ldbi suureneb vere ringvool
terves kehas. Chaveau katse hobuse tootavate loualuu-
dega: nende musklite t66 14bi suureneb vereringvool mitte
iiksi l1oualuude iimbruses, vaid terves kehas.

Musklite t66 juures vajame seda enam hapnikku (po-
lemine musklites), mida suurem on t66. Seda hapnikku
annab veri ja verd tootavasse musklisse saadab siida.
Hapniku néudmise tousuga touseb ka siidame tegevus.

Tegevuseta olekus tarvitatakse dra ainult osa veres
asuvast hapnikust. Organismi voime kehaliseks tegevu-
seks seisab selles, kuidas oskab tema dkonoomsemalt tar-
vitada vere hapnikku. Inimene, kes ei ole harjunud tege-
ma kehalist t66d, tarvitab selle tagavara ruttu éra,
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Paraja to6o juures tuleb ilmsiks tagavara hapniku ots-
tarbekohane dratarvitamine, sest alles siis kui tagavara
otsas, algab suurem siidame tegevus. Seda automaatset
siidame tegevuse tousu siinnitavad #rritavad ained, mis
kogunevad musklites ainete vahetusel ja mis sunnivad
niarvide tsentrumit siidame tegevust korraldama. To66
stinnitab suurendatud verevoolu koéikidesse orgaanidesse.

Kehaline t66 mojub ka kiirema mottekédigu peale.
Vana Kreeka mottetargad depoteerisid koige sagedamini
kaies. Hapnik veres iihineb hemoglobiiniga ja siinnitab
oxihemaglobiini,

Hapniku rohkus veres oleneb:

1. Hemoglobiini rohkusest, mis omakord rippuv pu-
nastest verelibledest., Sellepidrast touseb verevaeste isi-
kute (need kelle veres viahe punaseid liblesid) siidame te-
gevus palju rutem, kui tervetel ning nad viasivad ruttu.
Kahvatove all kannataja hakkab kergesti hingeldama. Mé-
gedel elades suureneb punaste vereliblede arv, sest ohus
on vahe hapnikku. Vanadel magimeestel jadb kondiiidi
veel vanas eas punaseks, kuna madalmaade elanikkudel
ta rasva tais kasvab.

2. Hapniku rohkus oleneb vee rohkusest veres,

Systula (siidame kokkutombamine) ajab arteeriatesse
alati iihesuguse verekogu ja mida harvem veri, seda vi-
hem on temas hapnikku. Selleparast on treneerimise juu-
res, Boigeuye jargi, téahtis iileliigse vee kaotus higistamise
labi, et veri omaks enam hapnikku, Vaistlustel ja trenee-
rimistel tuleb juua voimalikult vihe.

Liig palju vett veres wvisitab siidant (,,0lle siida
baierlastel, ,,tee siida* venelastel). See vee hulk peab sii-
damest labiminema ja méaratu palju vedelikku peab saat-
ma siida neerudesse, mille tagajirjel siida hiipertrofeerub.

To6 ajal kaotame palju vedelikku higistamisel, sest
suurema musklite tegevusega kogub neisse enam vett. Vee
kaotus ei voi ka iile piiri minna,

Koerad ja kassid ei higista nahaga, sest neil puudu-
vad higinddrmed. Vajaduse korral iileliigset vett kehast
eraldada jookseb neil ila.

Joogi puudusel palaval ajal tuleb piikesepiste: mu-
navalge lahutamisel t66s ilmuvad xanthin, hippoxantin,
kreitai jne., mida keha endast vilja heidab naha ja nee-
rude abil, kuid need ained sulavad ainult m#iratud vee
hulgas.
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Voimlemisel ilmunud suuremaist noudmisist katsub
siida iile saada kahel viigil:

1) suuremaarvulisemate kokkutommete ldbi (kiirem

pulss ja

2) suuremate verekogude saatmlsega soontesse (ve-

resamba suurenemine).

Musklite tegevuseta olekul saadab vasak stidamekam-
mer iga kokkutombega 60 sm3 verd soontesse, see siinnib
niisuguse rohumlsega mis vilja suruks 2 m vee fontaani.

See annab iga vasaku kambri kokkutombele tood
jargmiselt:

0,06 422 = 0,12 kg,
0,12:X 75 = 9: kg

Parema kambri, mis ajab sama palju verd kopsudesse,
tegevus on 3 kg minutis.

Uldine siidame t66:

1 minutis 12 kg.
1 tunnis 729 kg.
1 paevas 17280 kg.

Stidame raskus on tdiskasvanul 350 gr. Seega voime
iitelda, et rahuliku siidame tegevus on tunnis sama, kui
et siida tostaks oma enda raskust 3 X 720 = 2160 m2, mis
teeb 4—5 korda enam kui iihegi teise muskli tegevus.

Stidame tegevus ripub dra siidame ja keha raskuse

siidame raskus

vahekorrast: AL A
Inimene — 5 gr siidame musklit: (kg keha peale.
her ar 11 ar ” ” ” ” »”
kodujines doi: o 2y4 ar ” ” ” ” ””
jénes — 3 7 ar ” ” ’” ” ”
kaSS 6 9 ar »” » ”» » ”»
part — 11 2 gr By F

Absoluutne see mu1dug1 ei ole sudame suurus ei
kindlusta veel siidame tervist ja teguvmmet (joodiky siida
on kiill suur, aga ta teguvdime viike).

Milles seisab siidame suur teguvoime?

1. Siida on koige paremini treneeritud muskel, sest
ta tootab vahet pidamata terve eluaja.

2. Alalise vere juurevoolu ja #dravoolu tottu ei saa
temasse koguneda visitavaid aineid.

3. Siida ei kuulu iildiste viasimuseseaduste alla, sest
tema tegevus siinnib automaatselt ja riitmiliselt.
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Liihikesest pausest (diastula ja siistula s, o. sidame
tditmine verega ja siidame kokkutdombamine) vahel jatkub
puhkamiseks. Kui siidame riitm on rikutud haiguse labi
— suureneb tegevus ja ta visib.

Kehaliste harjutuste 1dbi voib siidame tegevust tosta
kolme kordseks. Aktiivne kopsude tditmine verega (kon-
gestia) on kehalisel tegevusel loomulik. Kiirelt tootava
muskli energia visib m#iratud aja pirast. Siidame jou
langedes algab vabam vere voolamine kopsudesse ja siin-
nib passiivselt kopsude verega taditumine,

Siidame tegevust kergendab:

1. kehaline t60: tootava muskli juure voolab enam
verd, muskli kokkutdmbamine aitab kaasa vere edasilii-
kumisele soontes, eriti teevad seda suurte muskligruppide
riitmilised liigutused.

2. mojuvad liigutused mones kehaosas, eriti reite ko-
verdused (Pouperti sidemete ja hdbeduse luie nukkade va-
hel), see mojub soontele nagu edasiajemise ja imemise
riist, mis pumpab venade verd siidame poole

3. eriti aga hingamise liigutused: sissehingamisel
laieneb hingamatult kinnine rinna 60nsus ja langeb sise-
mine ehk ntrothorokaalne rohumine; selle tagajarjel
imeb kopsudesse viline 6hk ja veri pumbatakse (eriti alu-
misest kehaosast siidamesse.

See negatiivne rinnakorvi rohumine mojub terve keha
peale seeparast valvab iga kirurg, kes loikab kaela voi
kaenlaalust, et ta ei 16ikaks katki mond suuremat soont,
sest negatiivse rohumise 14dbi tuleks 6hk soontesse kohe ja
takistaks siidame tegevust: tuleks surm n. n. dhu embolie
ehk soonte ummistuse libi.

Umberpéordult méjub viljahingamine: kopsud on
rohumise all, nendes olev 6hk pigistub vilja, milline rohu-
mine mojub ka siidamele ja aitab temale vere viljapressi-
mist arteeriatesse.

Sisemise ohurohumise moju jouharjutustel,

Teame, et hiilelohe sulgumisel kopsud suure Shurd-
humise all maksimaalselt laienevad, See suur sisemine
rohumine mojub ka siidame peale: aitab kaasa vere ro-
humisel arteeriatesse, kuid ei véimalda vere voolu siida-
messe; sellepdrast ndeme, et visitava akti juures lidheb
néagu punaseks ja veresooned otsaesisel ning meelekohtadel
tulevad ndhtavale. Momendil, kui siida peab rohkem t66-
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tama, et aidata musklite t66d, on ta tiihi, tal ei ole tarvi-
likku hapnikku. Kui 16peb pingutus ja sisemine rohu-
mine, tungib venades seisev veri tugeva hooga siidame pa-
remasse eeskotta, mis viib siidame muskli (akutse dilata-
tsioni) terava laienemiseni,

Ulejou t66 mojub kahjulikult kahest kiiljest:

1. tootava muskli hapniku puudus sisemise réhumise
all ja
2. parema siidame akuutne diletatio parast rohumist.

Kui jouharjutused liig sagedasti korduvad, voib olla
selle tagajiarjeks siidame tegevuse korratused, Sellepi-
rast saavad paljud raskejoustiku mehed siidame haigused.
Need harjutused on hidaohtlikud, milles ei tohi minna
liialdusteni tdiskasvanud ja noortele on nad tiiesti ebasoo-
vitavad. Riistadel voimlemisel unustavad algajad oige
hingamise: péarast siigavat sissehingamist harjutuse juu-
res peab jargnema #kiline valjahingamine,

Kiiruse harjutuste juures toimub liihikese aja jook-
sul palju t6od, mis jagatud paljude musklite peale, nii et
iiksikud neid ei saa iilemédra koormatud. See kiirelt teh-
tud suur too viib siidame tegevuse korgeima tipuni. 200
meetrilisel kiirel jooksul touseb energia korgema tipuni,
millele jargneb hingeldamine, Rahuline pulss enne jooksu
on 73 16oki, mone sekundi jargi touseb see 160—180 ja
isegi kuni 250 160ki minutis. Pulss on nork, vaevalt tun-
tav ja moneks minutiks niib, nagu jaidks siidame tegevus
hoopis seisma: need on siidame visimuse tundeméargid
Naha.soonekesed on verest tiihjad (ndo kahvatus), kop-
sud sellevastu iilirohkelt tdidetud. Siin on vastupidine
seis rinna imspiratiooni seisule: rinnakorvi negatiivne ro-
humine mojub sisseimevalt suuremate veresoonte peale
ja sellest tuleb kopsude ning siidame verega tditumine.
Kui niiiid need kiired visitavad liigutused lopevad, siis
laheb siidame tegevus varsti jélle harilikuks. Hingelda-
mine sunnib meid liigutusi lopetama, oigel ajal, sellepi-
rast pole hingeldamine nii kahjulik kui suur intrathora-
lkaalne rohumine jouharjutustel. See, kes sagedasti jook-
seb, opib siidame ja kopsude tegevust kokkuhoidma, kuna
sise rinnakorvi ehk introthorokaalset rohumist on voimatu
norgendada voi reguleerida, sest see langeb meie keha
(anatoom. mehaanilise) vahekorra peale.
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Siidame tegevuse tousmine lithikeseks ajaks ja jalle
jargnev puhkus on hidd moéjuga siidamele nagu suured pin-
gutused jargneva kokkutommetega musklitele,

Kauakestvad ja visitavad vastupidavuse harjutused
(ehk Kkiirelt jargnevad kiiruse harjutused panevad siida-
mele suured iilesanded. Olgugi, et siida hésti kannatab
korduvaid riitmilisi, vastupidavuse, harjutusi, nditeks kai-
mine, soudmine, rattal soitmine jne., voivad tuua liig va-
sitavad votted siidame norgestamise, ning kauem kestvaid
vigastusi; nendest eriti siidame suurenemine (dilitatio) —
kas akuutne, terav voi pikaldane, Veri, mida siida vilja
pressib kehasse, mojub jélle vastupidise rohumisega sii-
dame seinte peale; kui slidame musklid on visinud, el
suuda siidame kambrite seinad oma paenduvusega rohu-
misele vastu seista, mis nii kui nii vésitava t60 juures on
laiali venitatud, ja jargneb siidame laienemine. Noortel,
kelle siidame seinad sama tugevad kui painduvad, hoiab
siida parast ruttu-mooduvaid visitamisi oma paenduvuse
alal, olgugi, et stidame seinad ldhevad t66 1dbi paksemaks,
kuid selle kestva tugevamaks minemise 13bi omandab siida
suurema teguvoime. Sellist siidame suurenemist tuleb eral-
dada haiglasest siidame suurenemisest.

Visitava ja norgestava vastupidavuse harjutuse juu-
res on siidame muskel ja ndrvid visitavate ainete vigas-
tava moju all, mis veres ringi liiguvad: jargneb iildine vi-
simus, nérvide arritus, nork pulss. Kui selles olekus veel
edasi teha vastupidavuse liigutusi, siis jargneb sellele
mitte ainult siidame kestvad korratused, vaid taielik sii-
dame tegevuse seismajadmine — surm (marathoni jooks-
jal),

Peale raske-atleetika on kahjulik veel rattaso6it, mis
toob kestvaid siidame tegevuse korratusi, sest siin ei aval-
du stidame viasimus nii kergesti kui teiste sportalade juu-
reg. ‘Teiste sportide juures on maksev hoiatus: visimus
muskleis, pea pooritus, jne., kuna rattaséitja ei tunne, et
pulsi 106gid tousevad kahekordseks ja nii kergesti tilemai-
ra tegevuseni, isegi taieliku siidame adrakurnamiseni.

Siidame kompensatoorne hypertroofia: kui siidame
maht suureneb, kuna viike vastolu ei jatku selleks, et
verd hoida siidame kotta tagasi voolamast, sellepidrast on
siidamel rohkem to6d ja t66 tagajiarjel lihevad ta seinad
paksuks. Normaalse hypertoofia ajal on siidame tegevus
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suurendatud aga kompensatoorse hiipertroofia ajal jatkub
stidame tegevust ainult moneks ajaks ja siis on 1opp. -

Kehalise kasvatuse juures on t#htis pidada kindlat
piiri, treneerida korralikult.

Siidame tegevus on isesugune igas vanuses ja ajajar-
gus, See oleneb siidame kasvust, suurtest veresoontest ja
nende vastastikusest vahekorrast. Beneke seadis kokku
tabeli siidame muutumise kchta vanuse jargi:

! o T. siidame suurus aorta suu

1abimaoot

imikul kes 50 em. pikk 20—40 em. 20 mm.
aastasel ,, 70 i e 40—45 ,, 32
3 o 41 90 P f- 60 SaRgguaL
13—14 ,, ,» 140—150 ,, vt 120140 0/ 2 H0% 3
17—19 ,, ,» 167—175 ,, , 2156—290 ,, 61,5 ,,
mehel , 167—175 ,, » 260—310, 68

Beneke tabelist ndeme, et siidame maht muutub lap-
sepolvest mehepolveni 12 korda, aorta 1dbimo66t ainult
kolm korda.

Lapsel on viike siida ja laiad sooned: siida saadab
kerge vaevaga suurtesse avaustesse verd, sellepidrast on
vererohumine lapsel palju viaiksem, kuid pulss palju kii-
rem,

Kiipsuse alguses algab muutus siidame suuruse ja
arteeriate suuruse vahekorras, Sel ajal suureneb siidame
tegevug kahekordselt.

Taiskasvanul on siida suur, sooned viikesed ja see-
parast vererdhumine suur, siida peab vabamalt, aga suu-
rema jouga tootama.

Ainult see giimnastika siisteem on 6ige, mis arvestab
selle vahekorraga (kasvamise seadusega).

Normaalne siidame arenemine on eriti tdhtis sugu-
kiipsuse, puberteedi ajal, mil pannakse tervisele alug ter-
veks eluajaks. Mis sellel ajal unustatakse tegemata, ei
sag parandada hiljem. Siidame harjutused olgu laste juu-
res kehalise kasvatuse aluseks, Kasvava lapse juures peab
olema esimeseks iilesandeks takistamatu vereringvool, aga
see on takistatud istuva eluviisi juures (koolis), kus puu-
duvad kaks abijoudu vereringvoolule, n. o. méjuv hinga-
mine ja musklite tegevus, Siida téotab dppetunnil kooli-
pingil halbades oludes. :
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Noori arendatagu kiiruse harjutustega (méngud,
jooks, kdimine, ujumine jne.), milleks on noored eriti kol-
bulikud: siida ajab tarviliku hulga verd kehasse suurema
rohumiseta, kui tuleb vasimus, jatkub liihikesest puhku-
sest. Téaiskasvanu suur siida tootab suure rohumise all
ja slidame tegevuse korratused ei teki nii kergesti kui lap-
sel, sellepdrast on siin suurem voime kestvuse ja jou har-
jutusteks.

Siidame kasv ja arenemine on keskmiseks tooks sii-
damele. Ei pea iihekorraga tehtama jou ja kiiruse harju-
tusi. Siidame ja kopsude arenemiseks ei jatku iiksi vaba-
harjutustest, korra ja riistadeharjutustest. Aluseks noorte
kehalises kasvatuses olgu mangud vabas looduses. Siida-
me ja soonte seisukord méidrab dra aja, millal hakkab ini-
mene vananema; Oige on arvamine, et ,,inimene on nii
vana, kui vanad on tema sooned.‘

IX. Kehalise kasvatuse moju ainete vahetusele.

Lihaste tegevusel tarvitab muskel hapnikku ja annab
vilja soehapet, sellejuures vaheldub keemiline energia me-
haanmiliseks tooks ja soojuseks, Tegevuses ilmuvad ener-
gial siinnib elavate olluste pdlemine jne. Ainete tarvita-
mine opetab meid sisemisest lihaste toost, mida kalooria-
tes moodame (kalooriate ulatus vastab 425 kg.).

Terve, mittetootava inimese igapievane kalooriate
tarvidus on 2100 kal., mis vastab 892.500 kg, See vajadus
on selleks, et hoida keha funktsioone (hingamine, vere-
ringvool jne.) normaalses tegevuses, Terve, tidiskasva-
nud, tootav inimene tarvitab 2200 kal.=938.000 kg. Te-
gelik t66 24 tunnis=300.000 kg. Sellest nieme, et ener-
gia peale (vahetus) kulub koigest iiks kolmandik kogu
summast. Lihaste tegevuseks tarvitatake koiki toitvaid
aineid, nagu rasva, munavalget, jne,

Iga suurendatud musklite tegevus tarvitab #ra neid
toitvaid aineid, mis sinna tegevuseta olekus koguvad, sel-
lest tuleb tarvidus, et oleks viidud kehasse uued toitvad
ained. Teame, et nilja ja janu tunne suureneb virskes
ohus liikudes, suurema soogiisuga kasvab suurem toit-
mine ja sellega terve keha tegevus, sest paremini toidetud
muskel kasvab, suureneb mahus.

Ainete vahetus peab olema tasakaalus ainete vastu-
votu ja viljaandmisega, see tasakaal on siig oige, kui keha
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saab niipalju, aineid kui ta vajab. See on maksev tais-
kasvanu juures. Kasvamise ajal on vaja suuremat ainete
vastuvotmisele, sest osa aineid tarvitatakse kasvamisele.
Kui lapse t66 on visitav, raske ja toitmine nork, ldhevad
koik toitvad ained toole, ja laps jaab kiduraks, Kui
organism votab enam vastu kui vilja annab, siis ldhevad
iileliigsed ained tagavaraainetena musklite kiududesse,
nende hulka kuulub rasv, glykogeen ja proteiin. Suuren-
datud tegevuse ajal poleb koige enne #ra rasv, Tegeliku
to66 ja vialjaantava energia vahekord on mitmesugune;
treneeritud musklite juures on see 33%. Arenemata
musklid tootavad ebadkonoomselt,

X. Mitmesuguste kehaliste harjutuste
fiisioloogiline véirtus.

Kehaliste harjutuste vormidel on mitmesugune fiisio-
loogiline vaidrtus, Uldiselt voime jaotada harjutuste lii-
gid kaheks suureks riihmaks:

Esimene rithm, kus iga iiksik harjutus on omaette
iseseisev liigutuste liik. Siia kuuluvad ko6ik jouharjutused
ja osavuse harjutused.

Teine rithm koosneb riitmiliselt korduvaist harju-
tusist, mida vo6ib vabatahtlikult, soovi moéoda korrata.
Siia kuuluvad vastupidavuse ja kiiruse harjutused.

Esimesse rithma kuuluvad.:

a) koik jouharjutused: maadlemine, tdstmine jne.
Need harjutused nouavad suurt muskli gruppide pingu-
tust ja visitavad joudu, mis on seotud inthrothorokaalse
sise rinnakorvi rohumise aktiga.

Inthrothorokaalne rohumine mojub rinnakorvi pak-
senemisele, siidame ja kopsude laienemisele, Ainete va-
hetusele mojuvad niisugused harjutused hésti. Niarvid
vajavad tahtejou pingutust, et sundida musklite riihmasid
koige suuremateks voteteks. Tegutsevad lihaksed kasva-
vad mahtus enam paksuses kui pikkuses.

b) Piiratud voi lokaliseeritud jouharjutused, nagu
osavuseharjutused, on peadppeaineks mitmesugustes koo-
li-voimlemise siistemites. Lokaliseeritud jouharjutustel on
see tdhtsaks iilesandeks, et iiksikud vidiksemad lihaste gru-
pid oleksid intensiivselt ametis ja laheksid tugevamaks.
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Osavuse harjutustel on esikohal nirvide koordinatsiooni
tegevus,

Vaba-harjutused voivad olla ldbiviidud ka jou voi
osavuse harjutustena; kuna riistadel harjutustel on ras-
kem vahet teha, sest siin tehakse osa liigutusi jouga, osa
osavusega ja hooga, Toe ja rippe juures on tegemist
peaasjalikult lokaalsest tegevusest maidratud muskli
gruppidega, liht hiipete ja sega hiipete juures on tegemist
osavusega,.

Hingamise organite arendamiseks ja vereringvoolu
korraldamiseks on jou ja osavuse harjutused vihe mdju-
vad. Rinnakorv laieneb siin vihe, driitus kestab liihikene
aeg. Riistel ja vabaharjutusil toétavad hingamise
abimusklid (auxiliares), mitte aga piaris hingamise musk-
lid. Kohalikud jouharjutused on sagedasti seotud sise-
mise rohumisega.

Harjutuste osaval ja Gigel valikul on nende mdju
musklitele otse suurepirane: musklid ei jai lithikesteks ja
paksudeks, vaid muutuvad pikeks ja saledaiks. Ko-
halike jouharjutustega peame arendama enam lihaste
gruppe. Koige suuremat harjutust nouavad kere lihaksed
(selja, kohu) oigeks kehahoiu saavutamiseks ja kéhu sein-
te tublinemiseks.

Piiratud jou ja osavuse harjutuste suurim viirtus on
nérvide koordinatsiooni arendamises ja liikuvate orgaa-
nide valitsemise vbimes, s. o., et suudaksime asetada neid
oma tahet mooda igasugusisse seisesse.

IT riihm: kiiruse ja kestvuse harjutused.

Siia kuuluvad kdimine, jooksmine, hiippamine, tant-
sud, mégedesse ronimine, ujumine, soudmine, uisutamine,
suusatamine jne. Need on suuremalt jaolt harjutuste lii-
gid, mis kuuluvad keha liikumiseks ette poole, lokomotiiv-
sed liigutused, Kaigi nende harjutuste juures on tihtis
Jjouda mingisuguse kohani (ehk saavutada sihti) voimali-
kult liihikese aja jooksul ehk absolveerida miasratud kau-
gust aja peale vaatamata.

Kiiruse harjutusil touseb siidame ja kopsude tegevus
liihikese aja jooksul kdige suuremast tegevusest, viasimuse
algamise ilmuvusteni, seega sarnanevad need harjutused
jouharjutusile.

Kestvuse harjutustel sellevastu on harjutuste libivii-
mise aeg nii pikaldane, et véib kindla korguse tipule kaue-
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maks ajaks jadada ja kui ta enam edasi ei touse veel suu-
rema kiiruseni, voib tulla tasakaal musklite t66 ja siidame
ning kopsude tegevuse vahel, niisugusi liigutusi vo6ib kor-
rata terved tunnid.

Kiiruse ja vastupidavuse harjutuste vadrtus seisab
nende riitmiliselt tousvas tegevuses ja siidame ning kop-
sude moodukas tugevnemises, Nende harjutuste juures
touseb kopsude ja iidame tegevus maksimumini: hingame
terve kopsuga (mitte ainult osaga, nagu tegevuse ajal),
palju kiiremini, vereringvool on suurendatud mitmekord-
selt. Muidugi darmiselt suurendatud tegevusel on mak-
sev siidame ja kopsude vdsimine: nork pulss ja hingelda-
mine, mida normaalseks muudame tegevuse kergendami-
sega. Kui ohu puudust tunneme, muudame harjutust,
seega erinevad kiiruse ja vastupidavuse harjutused jou-
harjutustest, ‘kus sisemist rinnakorvi ehk inthrothoro-
kaalset rohumist kuidagi kergendada ei saa.

Kestvuse harjutus il touseb hingamise ulatus mitmel
korral, iihtlasi aitavad kaasa riitmilised liigutused ja si-
gav hingamine kestvamale vereringvoolule kergenduseks
soontes ja seega on kergem ka siidame tegevus,

Aga kui kestvuse harjutused ldhevad liialdusteni, al-
gab piiratud siidame tegevus visitavate ainete mdjul, mis
verre kogub, algab siidame laienemine, kas moodaminev
voi jatkuv,

Ainete vahetusele on kiiruse ja kestvuse harjutusil
haruldaselt suur moju, varskendab, sest kogub kokku hulk
tood mis vajab energiat.

Kiiruse harjutustel on vaja suurt tahtejoudu, kui neid
tehakse voistluste kujul. Rahulikumad kiiruse harjutu-
sed ja eriti kestvuse harjutused on aju puhkamiseks, sest
neid tehakse poolautomaatselt. Ainult iileliia kaua kest-
vad vastupidamise harjutused on visitavad ka narvide
siistemile,

Peale nende gruppide on veel kaks eriharjutuste liiki:
tdhelpanu harjutused (korraharjutused, kombinatsioonid,
kunstlised vabaharjutused) ja valmisoleku harjutused
(mangud, modgavehklemised) mille fiisioloogilisest vadr-
tusest oli kone nirvide siistemi ldbi vaatlusel.
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XI. Harjutuste valimine vanuse jirgi.

Missugused harjutused on kolbulikud mitmesugustel
vanuse ajajargel?

Oige kehaline kasvataja arvestab kasvatatava vanu-
sega, valib selle jargi harjutused,

1. Laste kasvatus enne kooliaega jaguneb:

a) aktiivne kasvatus (tosta organismi arenemist),
b) passiivne ,, (kaitsta halbade mdjude eest).

Taielikkudest giimnastilistest harjutusist ei voi laste
juures juttugi olla; on vaja vaid hoolitseda, et laps voi-
malikult rohkem ja loomulikumalt vabas ohus vabatahtli-
kult liiguks. Sellejuures erilist tahelpanu poorda siidame
tegevusele (vidike vererohumine, elavam pulss jne., nagu
teame seda vereringvoolust!).

Vaja juba lapsena rohku panna 6ige kehahoiu peale.
Liig suured karastamised ei ole lastele hddd, viikesel or-
ganismil on oma kubikaalses mahus liig suur vilimine
pind ja sellepirast kiilmetub kergemini kui tdiskasvanu.
Uks Miincheni arst iitleb, et lapsed, kes rohkem karasta-
tud,saavad koige sagedamini katarrisid.

2. Kooliaeg. (6—17 a.).

Mitmetunnilisel istumisel koolis on halb moju siidame
ja kopsude tegevusele. Hingamine on siin ainult obdo-
minaalne kohu hingamine, kuna rinna hingamine, mis
tahtis eriti iilemiste kopsude tuulutamiseks, puudub taies-
ti. Ka tegevus vereringvoolu ergutamiseks, nagu seda on
siigav hingamine ja lihaste tegevus, puudub, piile selle
mojub veel rikutud o6hk klassis, sellepdrast tootab siida
rasketes oludes.

Vaja on neid halbu mojusid korvaldada.

Laps peab arenema igakiilgselt, On vaja vdoimaldada
lapsele instinktiivset vajadust liigutamiseks; lasta teha
neid koige enam liigutusi, mis kiirendavad vereringvoolu.
Need liigutused peavad olema jagatud voimalikult paljude
muskli gruppide vahel ning ei pea liiga viasitama iiksikult
neid,

Kohalik jou harjutamine on liig kurnav, kurnab ruttu
dra tagavara jouained, kuna kasvav laps neid tarvitab
edasi kasvamiseks ja keha tdiendamiseks. Lapse musk-
lite vasitamisest ei tule jou suurenemine eda muskli mah-
tu kasvamine, vaid kasvu ja organismi toitmise korratu-
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sed. Sellepirast ei pea lastele andma pomme, turnikuid,
roobaspuid jne. :

Lastele 6—9. a. on koige paremad kiiruse harjutused
liikuvate mingude vormis, selleks on laps oma siidame ja
arteeriate vahekorraga eriti kolbulik. Tundide viisi joosta
mingides, nagu suudab seda laps, ei suuda tédiskasvanu
kunagi, Mingimga peab oues, sest ka parimalt tuulutatud
voimla ei saa anda seda piikese ja ohu otsekohest moju.

Halva ilmaga olgu vdimlemine kinnistes ruumides,
kus voib ldbiviia: marssimisi, hiippeid, vabaharjutusi, ta-
sakaalu harjutusi jne.

Tuleb ka meeles pidada, et laps vajab vahetevahel
tiaielikku puhkust ja rahu, mida aga harilikult unusta-
takse. Tarvis magamist histi tuulutatud ruumis, korra-
likku toitmist, vaba liikumist 6hu kies, paikest, mitte aga
iileliigset visitamist ega ka liiga hellitamist. Ka hingeli-
selt ja kehaliselt ebanormaalselt lapsed on kolbulised ke-
haiseks kasvatuseks, mitte iiksi normaalselt arenenud
lapsed.

Lastele 9—12—14 aasta vanustele jallegi méngud,
kuid juba mitmekesisemad, mis ei ole iiksnes liikumiseks
ja lobustuseks, vaid mis arendavad juba valmisolekut, kii-
ret otsustamist jne. Kohasemad neid on pallimdngud:
juhitakse tdhelepanu oige loopimise ja kinnipiitidmise
peale, Peale mangude harjutame hiippeid ja jooksu; ra-
hulik jooks 50 m — 100 m (11 a.) kestvusjooks 5 min.
Soovitavad on pikemad jalutused — mitte vasimuseni —
kus juures tuleb arvestada ilmamuutustega ja maastikuga.
Hiasti mojuvad (naha ja sisemiste org. peale) sagedased
suplused iihes ujumisega, mida organism kannatab juba
10 aastaselt.

Tahtis on saavutada oiget keha hoidu (tugevad selja
musklid, oige labaluude asend), oppida oieti hingama,
kdima, jooksma, hiippama. Osavust arendab vabaharju-
tused. Riistel harjutusist on soovitavad vaid kergemad
osavuse harjutused, Jouharjutusi voimalikult vdhe:ainult
tugid roobaspuudel liihikeseks ajaks; mitte haarata ega
kiikuda tugides katel, sest puudub joud labaluude fiksee-
rimiseks. Harjutused tugilesides tulevad ldbiviia nii, et
vaagen ja selgroog oleks pingutatud — iihes joones.

Soovitavad on hiipped.

Tiitarlastel on 12—15 a. puberteedi aeg.

63



Musklite joud ei ole siis kooskodlas keha korgusega.
Terves kehas valitseb rahutus, Lastel on sellel ajal kaldu-
vus mittetegevusele, eemalduvad kehalistest liigutustest.
Tarvilikud siis kergemad harjutused. Hingelises arenemi-
ses siinnib sageli poore; avaldub iileliigne tundelikkus
(enesetapmised).

Kuni 10 a. voivad olla iihesugused harjutused poeg-
ja tiitarlastele. Parast 10 a. vaja eraldada harjutusi vas-
tavalt nende kehade arenemisele. Tiitarlaste juures tar-
vitatagu enam korrektiiv-harjutusi, ja harjutusi selja
ning kohu musklitele, nende juures on selgroo koverdused,
skolioosid palju sagedam kui poiste juures. Vaja saavu-
tada selgroo ja vaagna paenduvust: harjutused rippudes
rootsi redelitel, noorredelitel jne, Mangud on samad, mis
poistel. Riistadel harjutustel on problemaatiline vaartus:
norgem muskulatuur, laiem vaagen, puusad. Puberteedi
ajal on tiitarlastel sageli verevaesus, kahvatobi jne., mille
iile tuleb otsustada arstil. Laste juures 12—14 a. vaja
hoolitseda isedranis siidame ja kopsude kasvu eest. Sel-
leks on kolbulikud mangud intensiivsete liigutustega ; kiire
jooks 150 m, kestvusjooks 10 min, Sagedased pikad ja-
lutused. Tahelpanu ujumise juures, sest hingamine on
ujudes takistatud veerdhumisega, tihtis ka keha soojuse
reguleerimine. Vabaharjutuste noudeid voib suurendada.
Sama ka hiipetes, tarvitada ka hiippeid takistustega; tal-
vel soovitav viaga uisutamine. 14—17 a. valmib poiss.
Algab suur siidame kasv ja keha sirgumine iilespoole.
Niitid tarvitada peale kestvusjooksu sagedasti kiiruse
jooksu ja mingusid voistluse vormis (jalgpall, kisipall).
Sagedased jalutused, ronimised mégedesse. Voib tarvi-
tada ka aerutamist. Riistadel kergemad harjutused, enam
osavuse saavutamiseks,

Jouharjutused on téiesti keelatud, nagu raskete pom-
mide tostmine j. m. 17—20 a. 1opeb pikkuse kasv ja su-
gulise kiipsuse valmimise aeg. Kehaline tublidus touseb
koigiti. Touseb tarvidus harjutusteks, mis muskulatuuri
suurendavad. Riistel voib teha raskemaid harjutusi.
Rattasoit. Rohutada kergeatleetilisi harjutusi; harju-
tusist voimlates iiksi ei jatku, ilma tarviliste liigutusita
valjas.

20—30 a. on inimese kehaline tublidus koige suurem:
kiiruses, osavuses, julguses. Nendel aastatel voib juba
voimlemisele asuda isikliste huvide jidrgi (spetsialisee-
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ruda). Uhekiilgsus on siin vihem kahjulik, kuid ei pea
minema liialdusteni ega tagaajama rekordeid. Sageli
hinnatakse iiksikute suurt tahtejoudu, piisivust, kes ai-
nult iiheks harjutuseks ennastsalgavalt tootavad, kuid
niisugune iihekiilgsus on viidrtusetu iildise kehalise kasva-
tuse seisukohalt. Tervisliselt on niisugune treening isegi
kahjulik, peaasjalikult neile, kellel puudub tubli siida ning
terve, jouline organism.

30—40 a. on vastupidavuse ja jou vdoime kodige suu-
rem, kuna kiiruse ja osavuse voime langevad. Koige soo-
vitavamad sellel ajal on kestvuse harjutused, mis korval-
davad kehasse kogunenud liigset rasva. Mitte tarvitada
aga tlihekiilgseid jouharjutusi, mis mojuvad kahjulikult
vere ringvoolule ja siidamele. p

40 a, alates algab langus kehalise tegevuse voimetes
(,,inimene on nii vana, kui vanad on tema arteeriad),
mille tagajarjel saab siida veel enam t60d, Selles vanuses
tuleb ette sagedasti halvatusi. Rasv koguneb nahaalus-
tesse vork-kudedesse takistades diafraagma tegevust ja
seega hingamist., Selleparast on keelatud selles eas kiiruse
harjutused. Sellevastu jadb inimene kolbulikuks kestvuse
harjutusteks veel korges vanuses, Kolbulikud on vabad
harjutused ja kergemad harjutused riistadel, kusjuures
tuleb hoiduda harjutustest millede juures on pea allapoole,
ka liikmete touked on hidaohtlikud.

Uldiseid miirkmeid naise kehalisest kasvatusest.

Naiste voimlemine peab erinema tuntavalt meeste
omast juba sellepidrast, et naise kehaehitus kui ka fiilisi-
line ja psiiiihhiline elu erineb mehe omast. Naise puusad
on palju raskemad, kded norgemad kuna selgroo paendu-
vus on palju suurem kui mehel, Meeles pidades naise
tahtsaid iilesandeid, néditeks siinnitamine, peab naise keha
kui ka vaimu selleks ettevalmistama, Peab varakult hoo-
litsema naise lihaste ja liikmete suurima elastilisuse ja
vastupidavuse eest, eriti selgroo, ristluude ja kohulihaste
eest. Ka on saledad ja elastilised lihased esteetilisemad.
Koige otstarbekohasemad on riitmilised harjutused naise
saleduse ja elastilisuse saavutamiseks ja alalhoidmiseks.
Nad vastavad naise iseloomule ja voimaldavad laiaulatus-
lisi liigutusi. Samuti on hddd ka kerged atleetilised har-
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jutused, talispordi alad, suusatamine ja ujumine. Naine,
hoolitsedes oma ja oma laste tervise eest, teeb suurima tee-
ne rahvale, sest fiiilisiline tervis on inimsoo onne alus.
Héasti arenenud ema annab juba siinnitades kaasa oma
lapsele parimad omadused, millel rahva tou tervise paran-
damises suurim vadrtus, Seda silmas pidades peaks hoo-
litsema eriti just naise kehalise kasvatuse eest, sest hésti
arenenud keha ja tubli tervis voimaldab suurimat t66-
voimet ja vastupidavust.

Praegusel ajal on keha eest hoolitsemine voimlemi-
sega voitnud lildise poolehoiu. Eriti seal, kus igapaevane
elu oma kurnava tempo ja iihekiilgsusega nouab palju fiiii-
silist joudu ja vastupidavust, on saanud kehaline hoolit-
semine sunduslikuks tarviduseks, virskuse ja energia saa-
vutamiseks ning alalhoidmiseks,

Hasti valitud ja oieti ldbiviidud kehalised harjutused
garanteerivad, et inimene omab suurima rikkuse —
tervise.
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