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Alkulause.

Taydellinen puute semmoisista suomenkielisistd teoksista,
jotka laveammissa piirteissad kuin tavalliset oppikirjat kasitteli-
sivat eldintiedettd ylipdansd, on pannut minun »Eldintieteen
padpiirteete toimittamaan. Alkuaan oli se aiottu entisid oppi-
laitani varten, joita nykyaan lahemmaéksi tuhanteen toimii Suo-
men kansan lapsien opettajina, ja jotka sopivien kirjojen puut-
teessa talla alalla ovat olleet pakoitettuja marehtimddn entisia
tietojaan viasymykseksi itselleen ja vahingoksi toimelleen. Mutta
koska nain lavean kirjan ulosantaminen kohtuullisesta hinnasta
edellyttaa paljon suurempaa lukiakuntaa, olen kisitellyt ainet-
tani silla tavalla, etta kirja sopii luettavaksi semmoisienkin,
joilta kaikkia alkeistietoja puuttuu. Samassa olen tahtonut rai-
ata tieta sille uudelle suunnalle, jota sanotaan éioloogiseksi ja
jonka mukaan eldinten rakennus selitetddan yhteydessid niiden
elamantapojen sekd niiden aseman kanssa luonnon yleisessi
taloudessa eikd, kuten ennen, tuoda esille ainoastaan kuivien
totuuksien muodossa. Bioloogisen esitystavan kautta saavat
kaikki nuo lukemattomat eldinkunnan muodot eloa ja henked,
kun ne sitd vastoin puhtaasti kertovaa eli deskriptiivistd tapaa
kayttamalla jaavat lukian mieleen vaan Kivittyneiksi, kasitta-
mattomiksi kuviksi, puhumattakaan siita, etta se helppotajui-
sissa kirjoissa on aivan omiansa vetdmiadn lukian huomiota
esitettaviin asioihin.: Olen itse monta vuotta kdyttinyt timéin
kaltaista esitystapaa ja huomannut, ettd kuta enemmin se on
kaantynyt tille uralle, sitd enemmdin on se synnyttinyt har-
rastusta aineeseen. Ja kun sitd paitsi olen huomannut, ettd
samaa suuntaa innolla on ruvettu ajamaan myo6s muissakin
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maissa, on mielipiteeni sen etevammyydestd yhd enemman
vakaantunut. Tasti riippuu kirjan esitystapa ja aineen jir-
jestely.

Kirjan toinen osa, joka ilmestyy seuraavassa vuosikerras-
sa, tulee kasittelemaan Luwraigotiomat eldimet, ja jos yritystd
kustantajan puolesta jatketaan, tulee kolmantena osana ilmes-
tymadn esitys siitd tutkimussuunnasta, josta Ae/luzysopin nimelld
nykyaan niin paljon puhutaan. Sen vaikutus tieteelliseen tut-
kimukseen ylipaansa on ollut ja on yha vielakin niin suuri, etta
asiallinen selonteko siita alkaa kayda tarpeelliseksi. Mutta
yhtd vahidn kuin muita tieteellisia suuntia voi ymmartdd ja hyo-
dyksensda kayttaa, ellei ole tieteeseen perehtynyt, yhtd véhin
voi myo6s kehitysoppia kasittda ilman jonkunmoista selvyytta
eliintieteellisesta tutkimustavasta ylipddnsd. Se melkein nau-
rettavaisuuteen vivahtava kasitys taman tieteellisen tyosuun-
nan kannasta ja merkityksestd, mikd nakyy olevan luonnon-
tieteihin vahemmin perehtyneilld, sekad se kaikkea ihanteellista
ajatuskantaa sortava vaikutus, mika silld on nithin, jotka tie-
tamattomyyden silmalld sitd katsovat, osoittaa kyllin selvdin,
ettd sen esittdminen semmoisenaan ei ole ainoastaan hyody-
ton vaan suorastaan vahingollinen. Tassa on syy, minkétih-
den esitys kehitysopista ilmestyy viimeiseksi eli sitten kuin
lukia edellisien osien avulla on eldintieteeseen hiukan enem-
man perehtynyt.

Liahteend olen, paitsi erikoisteoksia, padasiallisesti kayt-
tanyt R. Wiedersheim'in Grundriss der Vergleichenden Ana-
tomie der Wirbelthiere, O. IHertwig'in Lehrbuch der Entwic-
kelungsgeschichte sekda R. Hertwig'in ja J. E. V. Boas'in
(rrundziige der Zoologie nimisia teoksia.

Ludvig Kiljander.



Johdanto.

Eldintieteen tarkoitus ja eri haarat.

Jos tarkastamme jotakin eldintd, ndemme, ettd siina on
kaikellaisia eri osia niinkuin paa, jalat, silmit, korvat y. m.,
joista kustakin tiedimme, ettd niilla on joku eri toimi ja tar-
koitus eldimen elimdssi. Jos avaamme eldimen ja tarkastam-
me sen sisusta, niemme vield suuremman joukon eri osia eli
elimig. Mutta erinomaisen suureksi nonsee naiden luku, kun
kdaytamme suurennuslasia; silli silloin huomaamme, ettd kukin
noista, paljaalle silmille yhdeltd ndyttivistd osista on kokoon-
pantu lukemattomista pienemmistd osasista, joilla samoin kuin
noilla suuremmillakin kullakin on eri toimensa ja tehtivinsa
ja sentihden myds ovat joka muodoltaan eli asennoltaan kes-
kenadn erilaisia. Tiede tuntee nykyadn noin 300,000 eri eldin-
lajia, mutta koska ainoastaan pieni osa maapalloa on eldintie-
teellisessd suhteessa tarkemmin tutkittu, voimme varmana otak-
sua, etta eldainlajien luku todellisuudessa nousee paljon yli mil-
Joonan. Ja kaikissa ndissid eri lajeissa ovat eri osat aina eri-
laisia. Vilistd on erilaisuus suurempi, valistd pienempi, mutta
aina on kumminkin edes joku mutka jossakin pienimméssi
osassa toisesta erova. Me ihmettelemme tatd daretonta vaih-
televaisuutta, noita loppumattomia erilaisuuksia noissa luke-
mattomissa eri eldinten eri osissa. Mutta ihmettelymme muut-
tun hammastykseksi, kun ajattelemme, ettd joka ainoassa muo-
dossa, joka ainoassa, ainoastaan suurimmalla suurennuksella
nakyvissi pienimmédssi mutkassa tdytyy olla yksi ajatus. —
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Mika aareton jakso ajatuksia yhdessd ainoassa pienessa eldi-
messd, mikd vihdoin koko suuressa eldinkunnassa! Niiden
ajatusten ymmartaminen, taman ihmeteltivan suuruuden ja mo-
ninaisuuden kasittdminen, siind sen tieteen tarkoitus, jota sa-
notaan elaintieteeksi eli soologiaksi. Ylevit ovat sils sen py-
rinnot, jalot sen toimet, silli koettaahan se tutkimalla eldin-
kuntaa ottaa selkoa Luojan ajatuksista ja tarkoituksista ja si-
ten ikaankuin syventyd Hanen olemukseensa.

Mutta ndiden ajatusten ymmirtdminen edellyttdd erino-
maisen monipuolista tietoa eldimistd. Ei ole kylliksi, etta tie-
tid, minkilaisia eldimet ovat ulkorakennukseltaan ja toimil-
taan; tdytyy myOs tuntea niiden sisirakennusta ja miten ta-
ma vaikuttaa elaimen eléimﬁntapoihin, leviamiseen maapallolla
¥y. m. Samoin ei myos riitd tieto siitd, minkéadlainen eldin on
rakennukseltaan tdysinkehittyneend, vaan on myos saatava sel-
ville, miten ja missd jarjestyksessd sen eri elimet kehittyvat,
kun se vield syntymittomand sikiona eli a/féiona on elaimeksi
muodostumassa. Erinomaisen tdarked on my0s tieto eldinten
maatieteellisestd levidmisestd, se kun antaa niin monipuolista
selitysta niiden seka ulko- etta sisarakennukselle ; ja samoin on
myo0s selvemman kasityksen saamiseksi eldinkunnasta yleensa
valttamatonta tietdd, minkdlaisia muinaiset, sukupuuttoon kuol-
leet elaimet aikoinaan ovat olleet. Sentahden jakaantuu elain-
tiede eli oikeammin sanoen yleinen eldintiede moneen eri haa-
raan. Kertovakse eli deskriptuviscks: elaintieteeksi sanotaan sita
elaintieteen haaraa, joka nimenomaan kasittelee eldinten ulko-
muotoa, eldinanatomiakst eli sootomiaksi sitd, joka tutkii niiden
sisarakennusta, ja alkio-opiksi eli embryologiaksi, myos kelutys-
opiksi ahtaammassa merkityksessd *) sitd, joka tutkii eldinten
kehitystd munasta alkaen taydelliseksi elaimeksi. Oppia eldin-
ten maatieteellisestd levidmisestd sanotaan eldinmaatictecksi eli

#) Kehitysopiksi, phylogeniaksi sanotaan oikeittain erasti erityisti
tutkimussuuntaa, joka perustuu siihen edellytykseen, etti eldimet (ja kasvit)
asteettain ovat kehittyneet toisistaan. Vastakohdaksi sanotaan sillein op-
pia eldinten kehittymisesti munasta tayvdelliseksi, siis alkio-oppia ontoge-
niaksi.
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soogeografiaksi, ja vihdoin paleontologiaksi eli paleosoologiaksi sitia
eldintieteen haaraa, joka kivettyneisti eli muuten sailyneisti
jaannoksistd koettaa saada selkoa muinaisen maailman elii-
mistd. Paitsi nditid eldintieteen niin sanoaksemme padhaaroja
on vield paljon erikoishaaroja, joille samoin on annettu eri ni-
mid. Niin sanotaan esim. oppia linnuista ernitelogiaksi, oppia
kaloista #ktyologiaksi, oppia hyonteisistd enfomologiaksi j. n. e.

Elo.

Ne Iluontokappaleet joita eldintiede on ottanut tutkiak-
seen, ovat eldvid, elollisia. Kun kaytdmme niille timmoista
nimitystd, tahdomme silld sanoa, ettd niilli on eloz, s. o. jota-
kin, jota puuttuu niiltd luontokappaleilta, joita vastakohdaksi
sanomme eloftomkss. Mutta mitda on elo ? se on kysymys, josta
meidan taytyy olla selvilld, ennenkuin voimme ryhtya eldimia
tutkimaan.

Jos voisimme tdhdan kysymykseen antaa taydellisesti tyy-
dyttavdan wvastauksen, niin olisimme saavuttaneet luonnontut-
kimuksen, melkeinpa kaiken muunkin tieteellisen tutkimuksen
paamaalin ; silli tietdisimmehéan silloin luomisen sisallisimmén
salaisuuden, elon arvoituksen. Mutta siitd me emme tieda mi-
taan, emmeka luultavasti koskaan tule sitd tietimadankaan. Tie-
demiesten ihmeteltavilla ahkeruudella ja tarkkuudella tehdyista
tutkimuksista tieddmme kylld, etti ne toimet, mitka elollisissa
luontokappaleissa tapahtuvat, kdyvat aivan samojen fysiikal-
listen ja kemiallisten lakien mukaan, kuin mitka hallitsevat
muutakin luontoa. Vieldpa selva jarki sanoo, ettei elollisissa
luontokappaleissa, — yhteen suureen kokonaisuuteen kuuluvia
osia kun ne ovat, — voi tapahtua muuta, kuin mitd luonnolle
yleensd maédrdtyt lait sallivat. Mutta yhtd ei sano meille
jarki, yhtd me emme tunne, nimittdin sitd vaikutinta, sanoi-
simmeko sitd elimvonnaksi, joka panee kaikki nuo monet ke-
mialliset ja fysiikalliset voimat toimimaan juuri silld tavalla, ettd
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niiden kokonaisvaikutuksesta syntyy mitd me sanomme eloksi.
Mutta vaikka emme tunne elon sisallista olemusta, niin tun-
nemme kumminkin ne ilmaukset, jotka ovat elolle omituisia-
Ja naiden ilmauksien perustuksella voimme luoda itsellemme
yleisen kasityksen elosta, vielapa silmalla pitden mitka naisti
ilmauksista ovat yleisia kaikille elollisille luontokappaleille, al-
haisimmasta kasvista aina ylhaisimpaan elaimeen muodostaa it-
sellemme maarityksen elosta. Tammoinen, elonilmauksiin pe-
rustuva maaritys kuuluu: ele on likettd scki muunttuvaisuutta
mddarattyjen vajojen siSalld.

Ettd eldimissd tapahtuu liikkkeitda, se on helppo huomata.
Kuulemmehan sydamen tykkivan, naemmehan rintakehan liik-
kuvan hengitystoimissa. Kasveissa emme sitd vastoin ylipaansi
voi huomata tamankaltaisia liikkeita, ja kumminkin ovat ne-
kin elollisia luontokappaleita. Mutta kun sanoimme, ettd elo
on liiketta, emme silla tarkoittaneet semmoisia silminnahtavia
liikkeitd, joita eldimissd on huomattavina, vaan sita niin sanoak-
semme vahissa erin tapahtuvaa tointa, mika lakkaamatta kay
elollisissa luontokappaleissa ja josta emme ylimalkaan saa tie-
toa muuten kuin erityisien merkkien ja havaintojen kautta.
Niin litkkkumattomalta kuin kasvi ndyttdd, ovat sen eri osat kum-
minkin alituisessa toimessa. Me tiedamme sen siita, ettd se
kasvaa, ettd sithen muodostuu uusia osia samassa kuin vanhat
muuttuvat tahi haviavat. Tammoinen kasvaminen, timmoinen
uusien osien muodostuminen ja asettuminen entisten paalle ja
ympari olisi tietysti mahdoton, elleivit kasvin eri osat sitd varten
olisi toimessa, s. o. liikkeessd. Ja samanlaisia liikkeitd taytyy
eldintenkin ruumiinosissa tapahtua, silla tiedimmehdn, ettd
eldimet ovat samanlaisen kehittymisen ja kasvamisen alaisia
kuin kasvitkin.

Suoranaisessa yhteydessd naiden seikkojen kanssa on
maarityksessimme mainittu muuttuvaisuus. Erds tiedemies viit-
taa, etta ihmisen ruumis taydellisesti uudistuu seitsemassa vuo-
dessa, niin ettei siind mainitun ajan kuluttua ole pienintdkaan
osaa jalella siita, mitd siind sitd ennen oli. Nayttadpa ehki
uskomattomalta tammoéinen vidite. Seuraavat numerot osoitta-
vat kumminkin, etta ihmisen ruumiista joka paiva poistuu niin
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suuret maarat aineita, ettd, jos eivdt namd vahingot syomisen
kautta saisi korvausta, ithminen vadhassa ajassa havidisi olemat-
tomaksi. On nimittdin laskettu, ettd tdysi-ikdisen ihmisen ruu-
miista keskimdarin 24 tunnissa poistuu: hengityksen kautta
vettda 330 grammaa ja hiilihappoa 1230 gr.; virtsan mukana
vetta 1700 gr., virtsa-ainetta 4o gr. ja suoloja ylipaansa 20 gr.:
ihon kautta vettd 660 gr. ja hiilihappoa 9,8 gr.; ulostuksien
kautta vettd 128 gr. ja kiinteitd aineita ylipadansd 53 gr. Kun
laskemme nama numerot yhteen, saamme 4176, 8 gr. Etta
suurin osa poistuvista aineista on vettd, se ei ollenkaan muuta
asiaa, silla, niin kummalta kuin se kuuluneekin, on ithmisen ruu-
mis noin kolmeksi neljanneksi osaksi tatd ainetta.

Mutta tama uudistaminen eli n. s. amevai/ifo ihmisen
niinkuin muidenkin elollisten luontokappalten eri osissa ta-
pahtuu kumminkin mddrattyjen rajojen sisalla. Silla mitadn
suurempaa muutosta itse luontokappaleen rakennussuunnituk-
sessa ei ‘tapahdu, vaikka aineet vaihtuvat. Onhan ihminen
seitseman vuoden kuluttua melkein kaikin puolin samanlainen
kuin ennen. Samanlaiset elimet ovat samoissa paikoissa, vie-
lipa kasvonpiirteetkin ovat samat, ellemme ota Iukuun niita
vahempid muutoksia, joita lisadntynyt ikd tuo mukanansa. To-
sin huomaamme sammalkoissa, hyonteisissd ynnd monessa muus-
sa alhaisemmassa eldimessd usein muutoksia tapahtuvan itse
elaimen rakennuksessa, mutta nailla n. s. muedonvaildoksilla on
tykkondan eri merkityksensd, eiviatkd sentdhden ole selitettd-
- vat ainevaihdoksen yhteydessd. Niin kauan kuin timmoinen
eldin vield on muodonvaihdoksen alainen, voimme nimittain
pitaa sitd kehittymattomand, ja niitd eri muotoja, missad se il-
mestyy, samanlaisina kehitysasteina kuin ne, jotka ovat huo-
mattavissa eldimen vield ollessa syntymattomana aléiona eli
sikiona.

Kun elo on liiketta ja muuttuvaisuutta, on taas elot-
tomuus liikkumattomuutta ja muuttumattomuutta. Minkalai-
nen tila viimemainittu on, sen naemme, kun tarkastamme
elotonta luontokappaletta, esim. kived. Siind ovat kaikki osat
ikaankuin jahmettyneind. Ei tapahdu siind mitddn toimia, min-
kaanlaista liiketta siina merkityksessa kuin vlla olemme selit-

Eldintieteen padpiirteet. 2



10 Fldimntieteen padapiirteet.

taneet, vaan se pysyy vuosisatojen ldpi samanlaisessa tilassa.
Ja yhtd vdhan kuin siinda tapahtuu liikkeitd, yhtd vdhdn siind
myds tapahtuu ainevaihtoa. Samat aineet, mistd se alkuaan
on muodostunut, pysyvit siind aina vaihtumattomina. Tosin
voi kivi aikojen kuluessa rapautua tahi muuten muuttua, mutta
naima muutokset eivit tapahdu kivessi itsessddn olevien osien
toimesta, vaan ulkonaisten kemiallisten ja fysiikallisten voimien
raikutuksesta.

Elolliset ja elottomat luontokappaleet.

On varsin luonnollista, ettd, koska elolliset ja elottomat
luontokappaleet ilmauksissaan osoittavat niin suurta eroavai-
suutta, kuin ylli olemme koettaneet ndyttaa, niiden myos ra-
kennuksessaan tdytyy olla aivan erilaisia. Ja tasta erilaisuu-
desta voimme saada selvdd melkein pelkalld ajattelemisella.
Koska elollisessa luontokappaleessa tapahtuu litkkeita ja se ai-
neittensa puolesta on alituisien muutoksien alainen, taytyy siind
loytyd wvalikappaleita, joiden vaikutuksesta namd elontoimet
tapahtuvat. Tama maardakin elollisen luontokappaleen' koko
rakennussuunnituksen. Elollinen luontokappale on nimittdin
kokoonpantu monesta erilaisesta osasta eli valikappaleesta,
jotka kukin toimivat eri tavalla mutta samassa kumminkin niin,
ettdi niiden tyo kdy yhtd, yhteistda paasuuntaa. Me voisimme
verrata sitda monimutkaiseen koneeseen, jonka lukuisat rat-
taat ja nastat kukin toimivat omalla tavallaan, mutta joka
toimi kumminkin palvelee yhtd paidtarkoitusta. Elollinen luon-
tokappale on siis monesta yksityisosasta muodostunut koko-
naisuus, josta ei voi poistaa yhtikddn ainoata osaa, ilman ettid
tamd kokonaisuus hiiriytyy tahi joutuu vaaran alaiseksi. Ai-
van toisellaisia ovat taas elottomat luontokappaleet. Kun niissi
ei tapahdu minkéddnlaisia toimia, ei niilld myds ole mitain eri-
tyisosia, joilla olisi suurempaa merkitystd. Me voimme sen-
tahden lyoda kivestd suurempia tahi pienempia kappaleita, il-
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man ettd se estaa kivea olemasta kivend niinkuin ennen. Nii-
ta koneosien tavoin vaikuttavia vilikappaleita, joista elolliset
luontokappaleet ovat muodostuneet, sanotaan elimiksi eli or-
gaaneiksi, ja siitd syystd taas elollisia luontokappaleita elimel-
lisiksi eli orgaanisiksi. Elottomia luontokappaleita, joilta tam-
moisia elimia puuttuu, sanotaan painvastoin elmetiomiksi eli
OF G aAANILIOMILSI.

Eroitus elimellisten ja elimettomien luontokappalten va-
lilla ei kumminkaan rajoitu tihdn niin sanoaksemme yleiseen
rakennussuunnitukseen, vaan ulottuu vield paljon syvemmalle.
On nimittdin  omituista kaikille elimellisille luontokappaleille,
niin  kasveille kuin elaimillekin, ettd ne ovat kokoonpantuja
pienista, paljaalle silmalle nakymattomistd, rakkomaisista kappa-
leista, n. s. seluista, jotka siten samoin kuin tiilikivet kiviraken-
nuksessa ovat ne yksityiskappaleet, joista elimellinen luonto-
kappale on rakennettu. Namd solut ovat kaikilla elollisilla
luontokappaleilla ylipiinsi samanlaisia. Niissi on nimittiin
huomattu kaksi padosaa: alfulima eli protoplasma, joka on lima-
mainen nestemdhkile ja muodostaa solun suurimman ja tarkeim-
man osan, sekd solutiwma, joka on pieni, kiilnteammasta aineesta
muodostunut kappale alkuliman sisassa. (Vert. kuv. 1). Kasvisolu-
jen ulkopinnalle kehittyy sita paitsi Kuva 1.
erityinen peite, jota sanotaan so/u- a’
ketoksi. Solukettoa ei ylipaansa ole
elaimien soluissa, vaikka sitd kyl-

“1a niissakin joskus tavataan.
Mutta solut eivat ole ainoas-
taan pelkkia rakennusosia, vaan
ne ovat samassa elontoimien var-
sinaiset valittajat. Niissd ja niiden P i 1AL
: . . Ryhmd solwja. joiden Leskelld ndilcyuvit
kautta tapahtuvat kaikki ne toi- solutumat. i
met, jotka ovat elollisille luontokappaleille omituisia, niinkuin
ravintoaineiden kemiallinen muuttaminen uusiksi aineiksi, kas-
vaminen ja kehittyminen, vieldpd kaikki silminnahtavat liik-
keetkin ovat eri solujen, lihassolujen toimia. Ja mika erittdin
on huomattava, niilldi on ylipadnsd hyvin itsendinen olemus.
Paitsi etta ne kukin erikseen kemiallisen toimensa kautta vai-
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kuttavat uusien aineiden syntymiseen ja etta ne kayttavat hap-
pikaasua samaan tapaan kuin eldin hengittaessaan, voivat ne
myo6s jakautumalla siittdd toisia soluja. Tosi on kylld, ettei
korkeammissa luontokappaleissa, joissa solujen luku nousee
miljooniin, yksityisilld soluilla ylipddnsd voi olla aivan itsendi-
nen toimi, mutta sithen vaikuttavat toiset syyt. Solut moni-
soluisissa luontokappaleissa ovat ainoastaan yksityisosia suurem-
masta kokonaisuudesta, ja sentdhden ovat niiden toimet jarjes-
tetyt #ydjaon perustuksella, s. o. niin ettd kullakin solulla tahi
soluryhmalld, kudoksella, on jossakin maarin eri tehtavansa td-
man kokonaisuuden palveluksessa. Loytyy kumminkin sem-
moisia eldaimia (ja kasveja), jotka ovat muodostuneet yhdesta
ainoasta solusta, ja joissa kumminkin tapahtuu kaikki ne toi-
met, jotka kuuluvat eldimen luontoon ylipddnsd. Niin tiede-
taan esim. n. s. alkueldinistd, etta ne ottavat ravintoa, sulatta-
vat sen, muodostaen siitd uusia osia, eroittavat pois kelpaa-
mattomat aineet, hengittdvit, s. 0. imevat sisaansa happea ja
hengittaviat ulos hillihappoa, siittdvat jakautumalla toisia sa-
manlaisia eldaimia, vielipd ovat varustettuja litkuntokyvyllakin,
— sanalla sanoen ovat taydellisia elaimia.

Siitd, mita olemme sanoneet solun merkityksesta ylipaansa,
seuraa melkein luonnollisena johtopadtéksena, ettd solun myos
taytyy olla ensimdisen alun kaikille elollisille luontokappaleille.
Kukin tietdaa, ettei eldin yhtd vdhdn kuin kasvikaan voi syn-
tya itsestddan, vaan ettd se saa alkunsa jostakin toisesta saman-
laisesta luontokappaleesta, emastd. Kun siis uusi elollinen luon-
tokappale on syntymdisillaan, s. 0. kun eldimessi (tahi kasvissa)
sikio alkaa muodostua, syntyy ensin yksi ainoa solu, n. s. mu-
nasoln. Tasta alkaa sitten vihitellen kehittyd uusi eldin, siten
ettd mainittu munasolu jakaantuu kahteen eli useampaan so-
luun, kukin ndista taas kahteen j. n. e., siksi kuin niistd muo-
dostuu semmoinen monisoluinen luontokappale kuin esim. ih-
minen. Tietysti nama solut sittemmin monella tavalla muuttu-
vat, niin etta toisista syntyy lihas-, toisista luukudoksia j. n. e.,
mutta kumminkin ovat ne kaikki jakautumalla syntyneet tuosta
yksindisestd munasolusta.

Elimettomistda luontokappaleista tiedamme, ettd niissi
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kaikki osat ovat toimettomia ja ikaankuin jahmettyneessd ti-
lassa eli, toisin sanoen, ettd niiltd puuttuu eloa. Toiselta puo-
len olemme taas oppineet tuntemaan solua elontoimien varsi-
naisena valittdjand. Tésta kay selvaksi, ettei elottomilla luon-
tokappaleilla voi olla mitaan solurakennusta. Ja koska uuden
luontokappaleen syntyminen edellyttada solua, niin on myos
selvad, ettei eloton Iuontokappale voi toisia samanlaisia luon-
tokappaletta synnyttdd, yhtd vdahan kuin se itsekddn on toisesta
samanlaisesta syntynyt.

Ne eroavaisuudet, joita olemme nahneet olevan elollisten
ja elottomien luontokappalten walilla, ovat siis varsin suuria.
Silla onhan se seikka, ettd toisissa on eloa, toisissa ei, ja
etta tdma elo on ikddnkuin tunkenut ldpi koko elollisen luon-
tokappaleen aina sen pienimpiin osiin, soluihin saaklka, --- on-
han se varsin perinpohjaista laatua. Tarpeetonta olisi sentah-
den enddn verrata naitd erilaisia luontokappaleita toisiinsa, ellei
viela erds erilaisuus niiden kemiallisessa rakennuksessa olisi
tarpeellinen mainita. Ne aineet, joista elolliset Iuontokappa-
leet ovat kokoonpantuja, ovat nimittdin aivan toisenlaisia kuin
ne, joita tapaamme elottomassa luonnossa. Ei kumminkaan
niin, ettd ne sisaltdisivat toisia alkuaineita, silla samoja ta-
paamme myos elottomissa luontokappaleissa, mutta niiden ke-
_miallinen rakennus on toisenlainen. Niissd ovat nimittdin al-
kuaineet yhdistyneet toisiinsa ikaankuin monikertaisemmin,
niin etta niiden kemiallinen kokoomus siten kay monimutkai-
semmaksi. Sitd paitsi ovat nama n. s. ergaaniset aineet siita-
kin omituisia, ettd ne paaasiallisesti ovat muodostuneet aino-
astaan neljastd alkuaineesta, nmimittain Judesti, vedystd, hapesta
Ja typestd, joita alkuaineita kylld tapaamme elottomassakin
luonnossa monella tavoin toisiinsa yhdistyneind, vaan ei kos-
kaan senkaltaisina yhdistyksind kuin elollisissa luontokappa-
leissa. Orgaanisia yhdistyksia ei tiettdvdsti koskaan synny
luonnossa, ellei joku elollinen luontokappale niitd valmista.
Mutta keinotekoisesti voidaan nykyiddn valmistaa hyvin paljon
orgaanisia yhdistyksid, ja syyti on otaksua, ettd ennen pitkda
tieteellisten apukeinojen edistyttyd opitaan valmistamaan kaik-
kia muitakin. Kun kemistat nditi orgaanisia yhdistyksida val-
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mistaessa kayttavat samoja voimia kuin luonnossa ylipaansi
on vaikuttamassa, niin ovat muutamat tiedemiehet luulleet voi-
vansa todenmukaisena tieteellisend otaksumisena esiintuoda.
ettd naita yhdistyksia erityisissa tapauksissa voi muodostua
elottomassa luonnossa, ja samassa, — mika on asian paakohta
— etta elavia olentoja voi syntyd itsestdan naista sattumalta
syntyneista aineista. Minkd arvon timmoiselle otaksumiselle
voi antaa, on helppo ymmartaa, kun ajattelee ensiksikin,
ettd yksinkertaisin elollisen olennon ilmestysmuoto, solu, ke-
miallisen rakennuksensa puolesta on niin monimutkainen, etti
siind voi 10ytyd aina kolmeenkymmeneen eri orgaanista yh-
distystd; toiseksi, ettd kuten vasta sanoimme, ei tunneta mi-
tdan tapausta, jolloin yhtakaan ainoata orgaanista yhdistys-
ta olisi syntynyt ilman elollisen luontokappaleen vaikutusta;
sekd kolmanneksi, ettd solun eri osat, alkulima ja solutuma, ei-
vit suinkaan ole tasamukaista ainetta, vaan pédinvastoin muo-
dostuneet monenlaisista, hyvin hienosti rakennetuista eri osista,
joiden merkitys tosin vield useimmissa suhtein on epaselvé,
vaan joilla, jos johdonmukaisesti tahtoo ajatella, kullakin tdy-
tyy olla eri, madardttyjen luonnonlakien hallitsema toimi. Kuinka
monta luonnon jarjestykselle, ainakin tieteen nykyiseltd kan-
nalta katsoen outoa tapausta tarvittaisiinkaan, ennenkuin syntyisi
tuommoinen, kolmestakymmenesta eri aineesta muodostunut ja
kaikessa yksinkertaisuudessaan kumminkin hyvin monimutkai-
sesti rakennettu solu!

Eliiimet ja kasvit.

Nayttaa ensi katsannossa tarpeettomalta ruveta selittd-
maan, mika eroitus on eldinten ja kasvien valilld, silli tietdd-
hin sen jokainen. Voihan eldin vapaasti liikuttaa jiseniaan
ja muuttautua paikasta paikkaan, kun taas kasvi on tdmén
kaltaista lilkuntokykya wvailla. Mutta tdmd eroitus kasvien ja
eldinten valilla ei kumminkaan aina ole nain selva. On nimit-
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tdin paljon elaimid, jotka vaikka muuten litkuntokykyisid ei-
vat voi lilkkua paikaltaan, vaan samoin kuin kasvit ovat kii-
nitetyt maahan, kiviin tahi muihin esineihin. Ja toiselta puo-
len loytyy kasveja, esim. n. s. funfokasvit, jotka voivat tehda
selvid, silminnghtavid litkkeitd, puhumattakaan siita, ettd useat
kasvit yoksi tahi sateen edelld sulkevat kukkansa. Kun em-
me naissd eldinten ja kasvien lilkkeissd voi huomata minkaan-
laista ulkonaista eroitusta, niin astuu eteemme kysymys: onko
mitddn varsinaista eroitusta olemassa tdssd suhtein? Ja sem-
moista on todellakin. FElidinten liilkkeet tapahtuvat nimittdin
aivan toisella tavalla kuin liikkuvien kasvien. Ne ovat vapaa-
ehtoisia ja tapahtuvat erityisessd elimistossd, fermostossa, asu-
van sisillisen voiman vaikutuksesta, joka panee lihaskudoksien
eri solut, n. s. Zhassyyt supistumaan. Kasveissa sita vastoin,
saavat lilkkeen aikaan ulkonaiset voimat, niinkuin valo, lampo
y. m., eika kasveilla koskaan ole kudoksia, jotka olisivat lihas-
tahi hermokudoksien kaltaisia tahi edes niitd toimensa puolesta
vastaavia. Me voisimme visseilld rajoituksilla verrata kasvien
liikkeitd tuohikappaleen kipristymiseen, kun se joutuu kuu-
muuteen, ja jossa ulkoa vaikuttava voima, lampd, vaikuttaa liik-
keen. — Ja kumminkaan eivit yllimainitutkaan méaarityksem-
me - kaikissa suhtein pidd paikkaansa. Olemme jo ennen esi-
merkkind maininneet alkueldimet ja sanoneet, ettd ne ovat
yksisoluisia. Tammoisilld yksinkertaisilla eldimilld ei tietysti
ole minkadnlaisia hermo- tahi lihaskudoksia, ja kumminkin ovat
ne likuntokykyisia. Samoin l6ytyy kasveja, nimittdin hyvin
alhaisia sienid, jotka vapaasti voivat lilkkua paikasta paikkaan
ja joiden liikkeet ainakin nayttdvit olevan aivan vapaaehtoisia.
Ndamd monenmoiset poikkeukset tekevit siten mahdottomaksi
liilkuntokyvyn perustuksella ehdottomasti eroittaa kasveja ja
elaimia toisistaan. Kumminkin on vield tapana paremman puut-
teessa pitdd kiinni siitd vanhasta médrityksestd, joka kuuluu:
elitmet vorvat vapaaelioisesti litkkua, vaan kasvit ei, — mika maa-
ritys myo0s pitaa paikkansa kaikkien muiden paitsi ylldmainit-
tujen alhaisien olentojen suhteen. Miten nama seikat todelli-
suudessa ovat kasitettavat, siita tulevat tulevaisuuden tieteelli-
set tutkimukset kaiketi antamaan tarkempaa selkoa.
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Paitsi ettd elaimilla on kyky vapaaehtoisesti liikkua, on
niillla vield /Javaintokyky, s. 0. ne voivat tuntea ulkonaisia vai-
kutuksia, niinkuin koskettamista, valoa, lampoa y. m. Ja tam-
moinen havaintokyky on huomattava kaikissa alhaisimmissakin
eldimissd; silld jos niitd koskettaa tahi jos antaa voimakkaan
valovirran sattua nithin, niin ne joko liikahtamalla tahi muulla
tavoin osoittavat, ettd ne siita tietavat. Havaintokykya valittaa
erityinen elimistd, hermosto, jota taas ei kasveissa koskaan
tapaa. Mutta sama ristiriitaisuus, mika tulee esille, kun liikun-
tokyvyn perustuksella koettaa eroittaa kasveja ja eldimia toi-
sistaan, sama tulee esille myo0s tassa. Nuo ennen mainitse-
mamme tuntokasvit litkahtavat, kun nithin koskee, ikdankuin
ne siitd tuntisivat jotakin vastenmielisyytta, ja alkueldimilld ei
luonnollisista syistd voi olla mitadn hermostoa. Téssa suhtein
menetellddn kumminkin samalla tavalla kuin edellisessakin
tapauksessa, ja huolimatta kaikista ristiriitaisuuksista sanotaan,
ettd eldinulli on havaintokyky, vaan kasveilla er. Silla yhtd hyvin kuin
edellinen maaritys litkuntokyvystd pitaa myostamakin paikkansa.

Litkuntoa ja havaintoa sanotaan siita syysta, etta niita on
yksinomaa eldimilla, e/dimellisifsi eli animaalisiks: elontoimiksi,
ja ravinto- sekd siitostoimia, joita on myds kasveilla, kasvilli-
siksi eli wegetatiivisiksi. — Siitd syystd, ettd eldimilld on useam-
manlaisia elontoimia ja siten myos lukuisampi joukko erilaisia
elimid, voimme pitdd edellisia korkeammalle kehittyneina olen-
toina kuin jdlkimaisia, vaikka, niinkuin monasti on naytetty,
kylla loytyy elaimida, jotka ovat paljon yksinkertaisempia ra-
kennukseltaan kuin korkeammat Kkasvit.

Paitsi naissa suhtein eroavat eldimet ja kasvit toisistaan
vield ravintotoimissaan ja ainevaihdossaan. Sanoimme edelli-
- sessd kappaleessa, ettd ne aineet, joista elolliset luontokappa-
leet ovat muodostuneet, kemiallisen kokoomuksensa puolesta
ovat aivan toisenlaisia kuin ne, joita tapaamme elottomassa
luonnossa, ja ettd nditd orgaanisia aineita luonnossa syntyy
ainoastaan elontoimien vaikutuksesta. Elolliset luontokappa-
leet eivat siis saa rakennusaineitansa valmiina luonnosta, vaan
niiden taytyy itse niita valmistaa epaorgaanisista aineista. Mutta
elainten elimet eivat ole niin rakennetut, etta ne voisivat
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noista yksinkertaisemmista epaorgaanisista yhdistyksista val-
mistaa orgaanisia; sitd kykyad on ainoastaan kasveilla. Kasvien
vihreissd osissa loytyy solujen sisdssa omituisia, pienid, vihreiti
kappaleita. n. s. lelitivikiredluukkasia, jotka vedesta ja hiilihaposta
sekd niistd suoloista, joita kasvit juurillaan imevat maasta, val-
mistavat orgaanisia aineita omien elimiensd tarpeeksi. Ja kas-
veista saavat niitd sitten eldimet, joko valittomasti, syomalld
kasveja, tahi valillisesti, syomalla kasveista elavid eldimia. Kas-
vien ja eldinten ravintotoimet tapahtuvat siis aivan erilaisella
tavalla, ja vaikka ei vield tarkemmin tiedetd, miten nimi ke-
mialliset toimet todellisuudessa tapahtuvat, on kumminkin sel-
vaa, etta kasvien elo yleisen suunnituksensa puolesta on aivan
toisenlainen kuin eldinten.

Eldimet saavat siis valmiita orgaanisia yhdistyksid kas-
veilta. Mutta niinkuin kukin tietdd, eivit eldinten kéyttamat
ravintoaineet semmoisinaan voi liittya sen ruumiiseen, vaan tay-
tyy niiden ruoansulatuksen ja muiden elontoimien kautta kayda
monen muutoksen ldpi, ennenkuin ne tulevat tarkoitukseensa
kelpaaviksi. Namd toimet ovat kemiallisen luonteensa puolesta
aivan toisenlaisia kuin vastaavat toimet kasveilla eli ne, joiden
kautta ne epaorgaanisista yhdistyksista valmistavat orgaanisia,
ja ovat siten omiansa yhd enemmadn osoittamaan eldinten ja
.kasvien erilaisuutta. Ne kemialliset toimet, joidenka kautta
kasvit epdorgaanisista aineista muodostavat orgaanisia ovat,
niinkuin on tapana sanoa, syufecttistid laatua, s. o. kasvit pa-
nevat  kokoon vksinkertaisemmista yhdistyksistd monimutkai-
sempia. Aivan toisenlaisia ovat taas eldinten kemialliset toi-
met, nimittdin purkevia eli, niinkuin kemistat sanovat, analyys-
tista laatua. Samassa kuin eldimet uusina rakennusaineinaan
kayttavat kasvien synteesin kautta muodostamia orgaanisia
yhdistyksia, samassa ne purkavat entiset, niin ettd ne jilleen
jakaantuvat yksinkertaisempiin epdorgaanisiin yhdistyksiin.

Suorassa yhteydessd ndiden seikkojen kanssa on kasvien
ja eldinten erilainen suhde happikaasuun. Jokainen tietad,
ettei eldin voi tulla toimeen hengittdmattd. Syynd tdhin on
se, etta happi on vilttamattoman tarpeellinen sille purkamis-
toimelle, joka on eldimen elolle omituista. Mainittu purkamis-
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toimi ei nimittdin ole muuta kuin hapettamista, hapen kemial-
lista yhdistymistd eldimessd loytyviin orgaanisiin aineihin eli
samaa, mitd tavallisesti sanotaan palamiseksi. Happikaasu on
sils se aine, josta elaimen elontoimet riippuvat, ja joka tekee
ainevaihdon ja siten koko elaimen elon mahdolliseksi. Niin
el taas ole kasvin laita. Hapella ei kasvin elontoimissa liki-
mainkaan ole sama merkitys. Kasvin kemialliset toimet eivat
ole purkavaa vaan piinvastoin kokoonpanevaa laatua, ja sem-
moisessa toimessa ei hapella luonnollisesti voi olla niin tarkea
tehtdavd. Tosin kayttavat kasvitkin happea hyviksensd, mutta
talla hapen kayttamisella ei kumminkaan ole sama eli aina-
kaan yhtd suuri merkitys. Se aine, joka taas kasville on valt-
tamaton ja siten tarkeydessd vastaa happea elaimen elossa,
on hiilihappo. Ja tatda kaasua kayttavat kasvit erinomaisen
suuressa maarin. On esim. laskettu, ettd n. s. awrngonruusu
sadassa piivdssd imee itseensd niin paljon hiilihappoa, etta,
jos tdstd madrastd happi eroitettaisiin pois, jalelle jaanyt hiili
painaisi 1,, kilogrammaa.

Mutta kun kasvien ja eldinten kemialliset toimet kaywvat
ndain eri suuntiin, taytyy myos niista poistuvien aineiden olla
erilaisia. Koska eldin hapettaa, polttaa kayttamiansid orgaani-
sia yhdistyksid, ja nama paaasiallisesti sisdltavat hiiltd, vetya
ja typpea, syntyy eldimen elon toimien kautta naiden aineiden
happewmia eli n. s. oksideje nimittain hiilihappoa, vetta seka
useampia typpiyhdistyksia, joista n. s. wwfsa-aine on tarkein.
Kasvi taas, joka el pura vaan painvastoin hiilihaposta ja ve-
destd panee kokoon orgaanisia yhdistyksid, ja joka ei tdhdn
toimeensa tarvitse edes niitdkdan madria happea, joita se hii-
lihapon ja veden mukana imee sisdansd, eroittaa pois osan ba-
pesta, joka sittemmin leviaa ilmaan tahi veteen.

Samassa kuin nain olemme ndhneet, ettd kasvien ja elain-
ten ainevaihto tapahtuu eri tavalla, ja etta niiden elontoimet
siten kidyvit aivan eri suuntiin, samassa olemme my0s huo-
manneet, missa suhteessa nama erilaiset luontokappaleet ovat
toisiinsa luonnon yleisessd taloudessa. Naimme ensiksikin, ettd
ainoastaan kasveilla on kyky epdorgaanisista aineista muodos-
taa orgaanisia, ja ettd elaimet saavat ravintoaineensa kasveilta.
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Tasta seuraa, ettd elainkunta tykkonaan on riippuva kasvi-
kunnasta, ja ettei elainkuntaa ollenkaan voisi olla olemassa.
ellei loytyisi kasveja. Toiseksi ndimme, ettd eldimet kidytet-
tyddan kasvien synnyttimid orgaanisia yhdistyksid kudoksiensa
muodostamiseen jalleen purkavat ne epdorgaanisiksi yhdistyk-
siksi. Mutta ndmd epdorgaanjset aineet, hiilihappo, vesi seka
vastamainitut typpivhdistykset, ovat taas kasvien parhaim-
mat ja tarkeimmat ravintoaineet. Samassa kuin kasvit ovat
elaimille valttamattomia, samassa valmistavat siis eldimet kas-
veille tarpeellista ravintoa. Ja samanlaisen vuorovaikutuksen
huomaamme myo0s hapen ja hiilihapon eroittamisessa. Kasvi
eroittaa itsestddn happea, joka on valttamaton eldman ehto
eldimelle, ja eldin eroittaa hiilihappoa kasvin ravinnoksi. Me
ndemme siis tdssd, ettd yhtd vihan eldin kuin kasvikaan elda
ainoastaan omaa itsednsi varten, vaan ettd se samassa palve-
lee luontoa yleensd, eli toisin sanoen, ettd luonto on yksi suuri
kokonaisuus, jossa eri luontokappaleet toimivat yhden yhtei-
sen, suuremman tarkoitusperan eteen. Ja kun me kirjan alussa
sanoimme, ettd jokaisessa pienimmassdkin mutkassa elaimen
ruumiissa piilee yksi ajatus, niin laajenee tama aareton ajatuk-
sien jakso nyt vield suuremmaksi. Silli nyt tiedimme, ettd
jokainen tuommoinen mutka on muodostunut ei ainoastaan
silli ajatuksella, ettd se tekisi eldimen oman ruumiin tarkoi-
tukseensa sopivaksi, vaan myos silli ajatuksella, ettd se sa-
massa olisi sopiva nithin toimiin, joiden kautta eldin palvelee
luontoa kokonaisuudessaan. Tosi on kylld, ettemme esim. voi
sanoa lehmélla olevan nahan sita varten, ettd ihmiset saisivat
siitd kenkid, tahi kasveilla lehtid sitd varten, ettd lehmélle olisi
niistd ravintoa, mutta vaikka eri luontokappaleiden rakennus
kylla ensi kadessa tarkoittaa niiden omaa toimeentuloa, on siina
kumminkin samassa huomattavina nidkokohtia, jotka tarkoit-
tavat luonnon yleistd taloutta.

Emme kumminkaan voi jattdd mainitsematta, ettd eroitus
kasvien ja eldinten kemiallisissa toimissa on yhta vahan ehdo-
ton kuin eroitus litkunto- ja havaintokyvyssd. Loytyy kokonai-
nen suuri ryhméa kasveja, sienet, joiden ravintotoimet tapahtu-
vat paadasiallisesti samalla tavalla kuin eldinten. Sienilta puut-
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tuu nimittdin lehtivihredd, ja sentdhden on niiden mahdoton
hiilihaposta ynna muista epaorgaanisista aineista valmistaa it-
selleen uusia kudoksia, vaan taytyy niiden samoin kuin eladin-
ten eldd toisten kasvien (ja eldinten) kustannuksella. Toiselta
puolen loytyy taas alhaisia elaimid (meillakin), joissa on huo-
mattu lehtivihreaa, ja joiden siis pitaisi voida kayttaa epaor-
gaanisia aineita ravinnokseen. Epitietoista on kumminkin,
onko tama lehtivihrea varsinaisesti eldaimen ruumiiseen kuuluva,
vai onko se tuollut sithen ravintoaineiden mukana tahi jollakin
toisella tavalla.

Lopputulokseksi katsahduksestamme eldinten ja kasvien
erilaiseen luonteeseen tulee siis, ettd on mahdoton tieteen
nykyiselld kannalla vetdd varmaa rajaviivaa eldin- ja kasvikun-
nan vélille. Yhtd vdhdn on onnistunut yritys luonteensa puo-
lesta epdvarmoista alemmista olennoista muodostaa kolmas
elollisten luontokappalten, n. s. profistein valtakunta, se kun
ei ole tuottanut asialle sen parempaa selvyytta.

Eliimelliset solut ja kudokset. (Histologia).

Olemme ennen sanoneet, ettd, vaikka solut ylipaansa viet-
tavat hyvin itsendistd eldmdd, ne kumminkin monisoluisissa
elaimissd  suurimmaksi osaksi menettavat itsendisyytensd ja
toimivat yhden suuremman kokonaisuuden palveluksessa. Tastd
voisi tulla sithen kasitykseen, etteivat monisoluisten elainten so-
lut ollenkaan kykene itsendisesti toimimaan. Niin ei kummin-
kaan ole asian laita. Loytyy nimittdin kaikilla korkeammilla
elaimilla n. s. kwlkusoluja, — nimensa ovat ne saaneet siitd,
ettd ne vapaasti lilkkuvat ruumiin eri osissa liittymattd kudok-
siksi, — jotka toimintatapansa puolesta paljon muistuttavat
noita ennen mainituita yksisoluisia alkueldimia. Semmoisia
ovat n. s. valkeat verisolut veressi sekd vississd suhtein myos
n. -s. punaiset verisolut. Valkea verisolu voi vapaasti liikkua
viruttamalla alkulimansa lonkeromaisiksi jaloiksi, joilla se ryo-
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mil eteenpdin, ja voi nauttia ravintoaineita, vielapa kiinteitakin.
Mutta, niinkuin jo sanoimme, eivat solut monisoluisissa elaimissa
ylipdansd. eld omintakeisesti, vaan liittyvat yhteen muiden sa-
manlaisten solujen kanssa ja muodostavat ludoksia (vert. siv. 12).
Tammoisia kudoksia ovat esim. luu, liha, orvaskesi, aivot y. m.
Kudoksien laatu riippuu tietysti siitd, minkadlaisia ne solut,
joista ne ovat muodustuneet, ovat rakennukseltaan ja laadul-
taan. Silld, vaikka solut kylli pddsuunnitukseltaan ovat saman-
laisia, voivat ne kumminkin monessa suhtein varsinkin muo-
tonsa ja toimintatapansa puolesta olla hyvin erilaisia. Kuvissa
2—q talla ja seuraavilla sivuilla ndemme erilaisia, kudoksiksi
vhteenliittyneita soluja. — Kudoksia eroitetaan nelja paalajia.
nimittain zuks-, nilvi- eli epiteelio-, likas- ja lermokudoksia.
Tukikudokset, jotka ovat saaneet nimensa siitd, ettd ne ta-
valla tahi toisella muodostavat tukeja toisille kudoksille, eroavat
kaikista muista siind, ettd niiden solujen valiin kehittyy n. s.
seluviliainetta. Mainittu soluviliaine, joka erittyy soluista ja jota
siis ei ole olemassa tukikudoksen syntyessd, voi madransa puo-
lesta suuresti vaihdella. Toisissa tukikudoksissa on sitd vahem-
man, toisissa enemman, joskus niinkin paljon, ettd se muodos-
taa suurimman osan koko kudoksesta. Mutta soluviliaine
voi myos vaihdella laatunsa puolesta, ja siita ynna ensinmaini-
tusta erilaisuudesta riippuu se, ettd tukikudokset ilmestyvat niin
monenlaisina. Lz on tukiku- Kuva 2.
dos, jonka soluvaliaine kalk-
kisolujen vaikutuksesta on
kaynyt kovaksi, samassa kuin
sen eri solut ovat tahtimai-
sesti haaraantuneet. (Kuv. 2).
Rustossa on soluviliaine lu-
jaa ja sitkedd vaan ei kovaa
lcuin luussa, ja solut ovat pyo-
reita eika tahtimdisia  (vert.
kuv. 3). Semmoisia tukiku-
doksia, joissa soluviliaine on
enemman eli vihemméan peh-
mead, sanotaan yhteisella ni- Tat Tetilouti
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Kuva 3. mella sidekudoksiksi, siita syys-
td ettd niiden toimena useim-
miten on sitoa ja pitdd koossa
muita pehmeampia kudoksia.
Sidekudosta 16ytyy sentdh-
den esim. keuhkoissa, rauha-
sissa y. m. samankaltaisissa
elimissa.

Nilvikudokset eli epiteeliot
ovat kudoksia, jotka peitta-
vt ja suojelevat ruumiin seki sisa- ettd ulkopintoja ja jotka ovat
muodostuneet pelkisti soluista. Ne voivat olla ohuempia, niinkuin
esim. se nilvikerros, joka peittdd henkitorven sisipintaa, tahi

paksumpia niinkuin esim. orvaskesi, mutta monessa muussakin

suhtein Fuva 4.
voivat ne 4 B
olla erilai-
sia.  Kuva
| nayttaa
kkaksi eri-
laista nilvi-

kudosta,
joista toi- Kalesi muotow nilvikudosta.

nen (A) on muodostunut pyoreamaisistd ja toinen (B) pitkive-
teisistd sylinterinmuotoisista soluista. Usein ovat nilvikudok-
sien solut pinnaltaan varustetut liikkuvilla LT
ripsikarvorlla (Kuva 35), joten kudoksen
vapaa pinta tulee pitkin pituuttaan ripsi-
karvaiseksi. Tammoisella, n. s. rzpsineloiku-

doksella on tehtdvand vaikuttaa nesteiden Huksi ripsikarvoilla varus-
i tettua nilvisolua.
Tuva 0.

Rustoleudosta.

ja kaasujen liikkeita. Paitsi
ripsikarvoja kehittyy myos
usein pintasolujen vapaalle
R pinnalle paksumpia levyji
- (Kuva 6), jotka levyt sit-
temmin kasvavat keske-

A.) Kaksi pidllysketolla varustettua nilvisowa. naan y’nteeu. niin ettd ku-
B.) Pddtlysketolla varustetiv nilvikerros.
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doksen pinnalle syntyy erityinen, tasamukainen peite, n. s. paél-
lysketto eli kutikula. Tammoinen paallysketto voi tulla hyvin-
kin paksuksi ja kovaksi kuten esim. hyonteisilld ja kravuilla,
joiden. kova kuori juuri on paillyskettomuodostus. — Mutta
peitteiden muodostaminen ei ole ainoa nilvikudoksien toimi,
vaan ne palvelevat eldintd myos eritt@mistonnissa. Erittamiseksi
sanotaan sitd tointa, jonka kautta ve- Kuva 7.

restd erida nesteistd, joko ruumiin erityi-
sia tarpeita varten, niinkuin sylki ja sappi,
tahi vahingollisina ja kelpaamattomina pois-
tettaviksi. Tammoista tarkoitusta varten
muuttuvat muutamat yksindiset solut nil-
vikudoksessa erittamiselimiksi (kuva 7)
ja muut pysyvat entisellddn, tahi muodos-

5 " . : o OpTy B Nilvikudoste yksindisilli
taa joukko epiteeliosoluja erityisia eritta- evittamissoluilla,

miselimid, raukasia, joissa toiset solut toimivat varsinaisina erit-
tajina ja toiset muodostavat tiehyeita eritetyn nesteen pois-
Ruva §. tamista varten. (I<uv. 8). Nii-

ta pienid nilvisoluista synty-
neitd rakkoja pitdd koossa ja
yhdistia pehmedlla soluvali-
aineella varustettu sidekudos.

Lihaskudokselle eli lihalla
on yksinomaisena toimena
synnyttaa liiketta, ja sentdh-
den ovat sen solut myos tam-
moistd tarkoitusta varten eri-
tyisella tavalla rakennetut.

4. Yksinkertaisin ravhasmuoto. 7. Tiydelli-

sempi rauhasmuoto. (Erittavat solut mustem- W un  solut esim. nilvikudok-
pia ja johtotiehyeitd muodostavat solut val-
keampin). sessa ovat varustetut pehme-

alla eli nestemaisella alkuli- Kuwa 9.

malla, on alkulima taas lihas-
kudoksen soluissa muuttunut
sitkedksi, kiintedksi aineeksi, ’ ‘ 22
joka vissien kiihoituksien vai- bl “mmmmmm‘mmmm
kutuksesta voi supistua. Muu- iy _

. siled lihassolu, jossa vield on allulimacd.

ten ovat lihassolut (Kuva q) 3 sited tihassol. ¢ ja d. poikkijuovaisia
Lilassolieja.
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muodoltaan pitkaveteisid (joskus myo0s haaraisia) ja varustetut
vhdella tahi useammalla solutumalla. Niita on padasiallisesti
kahta laatua, nimittdin sieitd ja poikkijuovaisia. Sileat lihassolut
ovat saaneet nimensa siitd, ettd ne suurennuslasilla katsottuina
nayttivit sileiltd, juovattomilta, ja poikkijuovaiset taas siiti,
ettd niissd nakyy taajoja poikittaisia juovia. Paitsi raken-
nuksensa puolesta eroavat erilaiset lihassolut toisistaan myos
toimintatavassaan. Siledt lihassolut supistuvat nimittdin paljon
hitaammin kuin poikkijuovaiset, joiden supistuminen taas kidy
erinomaisen nopeasti. Vield on huomattava, ettd ne liikkeet,
Jjotka riippuvat eldimen omasta tahdosta, syntyvat poikkijuo-
vaisten solujen toimesta, kun taas ne liilkkeet, kuten esim.
mahalaukun ja suolien, joihin ei eldimen tahto voi vaikuttaa,
tapahtuvat sileiden solujen toimesta. Poikkeuksia on kuiten-
kin olemassa. Emme tarvitse mainita muuta kuin ettd kaik-
kien luurangottomien eldinten paitsi niveljalkaisten lihakset
ovat kokoonpantuja sileistd lihassoluista. Naistd asioista tu-
lemme eri paikoissa puhumaan edellapain.

Hermokudoksen toiminta on kahdenlainen, nimittdin toi-
seksi tarpeellisen kithoituksen antaminen lihassoluille ja toi-
seksi tunnon valittaminen. Namé erilaiset toimet jakaantuvat
hermokudoksessa eri soluille niin, etta toisilla on yksinomaan

Kuva 10. tunnon, toisilla liik-
keen valittaminen, ei-
0

€

ka niin, etta sama solu
toimii molemmissa
tarkoituksissa. Her-
mosoluja on siis kahta
lajia, nimittain Zunfo-
ja litkehermosoluja.
Mutta vaikka hermo-
soluilla on nain eri-
laiset toimet, ovat ne
kumminkin raken-
nuksensa puolesta
. Liikelermo hermosdikeelld i q.'nih!‘etti/ Lilassoluen mt.  wve o . .
1 tuntohermosolu, jonka sdije jokaantuw nilvisoluin, pa.ausmlhsestl saman-
6. aistisoluja. ine o S
laisia. Ne ovat nimit-
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tdin tumalla varustettuja, muodoltaan tavallisesti pydredmai-
sia ja niistd ldhtee pitempid tahi lyhyempid haaroja, kermosdikeiti
[tse solussa asuu se voima, joka saa toimet aikaan; sdikeet
ovat vaikutuksien johdattamista varten. Kuvassa 10,2 niemme
hermosolun, joka valittad liikettd. Niinkuin niakyy, johtuu so-
lusta hermosaije, Zikekermo (n) lihassoluun (m) ja vaikuttaa sen
supistumiseen. Saman kuvan 4.ndyttdd taas tuntoa valittdvan
hermosolun. Nilvikudoksen (e) soluihin jakaantuu monihaarai-
nen hermosaije, funtolermo (n), joka saa alkunsa alla olevasta
tuntosolusta ja jota myoéten ulkoapdin tulevat vaikutukset joh-
tuvat itse soluun. Tamméoisistd hermosoluista ja hermosaikeista
ovat aivot ja selkdydin rakennetut. Ne paljaalle silmille na-
kyvit paksummat ja hienommat langat, fermot, joita ndemme
ruumiissa kaikkialla kulkevan, ovat taas hermosdijekimppuja,
joita pitda koossa erityiset tupet. Paitsi nditd on viela mai-
nittavat n. s. aastisolut, soluja, jotka ovat puoleksi nilvi-, puo-
leksi hermosoluja. Kuva 10,6 nidyttaa semmoisia. Kaksi nil-
visolua (s) on yhteydessd hermosiikeen kanssa, joka ei kum-
minkaan lahde hermosolusta, vaan haaraantuneella latvallaan
laskeutuu toisesta, varsinaisesta hermosolusta lahtevan hermo-
saikeen pidlle. Aistisoluissa ei siis ole varsinaista hermoso-
Ina vaan ainoastaan hermosiije.

Niin yksinkertaisia ja helposti ymmaérrettivid, kuin edel-
lisessa olemme esittineet, eivat eldimelliset kudokset kummin-
kaan todellisuudessa ole. Puhumattakaan muista seikoista, jotka
tekevat niiden ymmartamisen vaikeaksi, on erittdin huomattava,
ettd 1oytyy paljon kudoksia, jotka ovat ikdankuin naiden nel-
jin padmuodon wvalilld. Niin 16ytyy esim. nilvikudoksia, jotka
monessa suhtein ovat tukikudoksien, varsinkin sidekudoksien
kaltaisia. Ja samoin loytyy kudoksia, jotka ovat osaksi lihas-,
osaksi sidekudosta, vieldpa on semmoisiakin, jotka ovat nilvi-
ja lihaskudoksien wvililla. Niistid villimuodoista tulemme kum-
minkin puhumaan vasta silloin, kun ne tulevat tarpeellisiksi
eri elinten, eldinten ja eldinryhmien kasittamiseksi.

Eldintieteen pddpiirteet 9%
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Ihmisen ruumiin rakennus ja sen toimet.

Edellisessa olemme luoneet yleisen silmévksen nithin toi-
miin, jotka ovat! elollisille luontokappaleille omituisia, seka
padpiirteissadn tarkastaneet niita alkuosia, soluja ja niiden
muodostamia kudoksia, joista eldimen ruumis on kokoonpantu.
Nailld tiedoilla voimme nyt ryhtya tutkimaan elaimellisen ruu-
miin rakennusta ja toimia ja siten koettaa itsellemme luoda
yleisen késityksen eldimestd. Helpoimmin olisi timmoinen yleinen
kasitys saatavissa, jos meilld olisi tutkimuksissamme kdytetta-
vand joku eldin, joka itseensd vhdistdisi kaikki ne erilaiset
ominaisuudet, jotka eldimen ruumiissa ylipaansa ovat huomat-
tavina. Mutta koska el tammoistd yleista esikuvaa eli n. s.
tyyppia luonnollisista syista voi olla olemassa, — olemmehan
sitd paitsi jo ennen huomauttaneet eldinmuotojen erinomaisesta
vaihtelevaisuudesta, — niin menettelemme toisin. Otamme
tutkimuksemme esineeksi eldimellisen olennon, joka taydelli-
syydessia on kaikkia muita edelld ja joka siitd syystd, ettad
siind eri elimet ovat sopusointuisimmin toistensa suhteen jar-
jestetyt, paremmin kuin muut sopii tdmmoiseen tarkoitukseen.
Tama eldimellinen olento on #Zmiznen. Thminén on nimittdin
kaikissa ruumiillisissa suhteissaan elaimen kaltainen. Silla on
samoin kuin esim. hevosella sydan, keuhkot, ruoansulatuselimet
y. m., ja sen ruumiilliset toimet kayvat aivan samalla tavalla
kuin eldintenkin. Ja muihin kuin ruumiillisiin toimiin ei eldin-
tiede puutukaan. Henkisien toimien tutkiminen ei kuulu
eldintieteen vaan tykkéndan toisenlaisten, sielutieteen, filoso-
flan, uskonnon ynna muiden tieteiden tehtaviin. Yhta vahian
kuin muutkaan luonnontieteet kykenee eldintiedekdan selvit-
timaan ihmisen henkisid toimia, ei edes silloin, kun ne ilmes-
tyvat yksinkertaisimmassa muodossaan, — asia, joka on tarked
painaa mieleen, koska niin usein saa lukea semmoista, joka
osoittaa, ettel timd seikka likimainkaan vield nay olevan kai-
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kille selvilla. Silla yhd wvield pitdaa paikkansa, mitd kuuluisa
ladke- ja luonnontieteen tutkia [irekow kerran lausui, ni-
mittain ettd: «sielullisten elavien olentojen tajunnan synty
on ulkopuolella kaikkea luonnontieteellistd tietoa ja kasitystie.

Vaikka eldimen ruumis on niin lukuisista eri elimista
lkokoonpantu, ja nama elimet nayttavit toimivan aivan erid-
valla tavalla, niin ovat ne kumminkin tarkoitukseensa katsoen
ainoastaan kahta laatua, nimittain semmoisia, jotka vaikuttavat
Jksion, ja semmoisia, jotka vaikuttavat sweun yllapitamiseksi.
[itkunto- ja havaintoelimet, vaikka animaalisina elimina toisen-
luontoisia kuin' muut, ovat nekin joko vélillisesti tahi valitto-
masti jommankumman tahi molempienf ndiden tarkoituksien
palveluksessa. Niitd elimid, jotka toimivat yksilon yllapita-
miseksi, sanotaan ravitoelimiksi, ja niita, jotka vaikuttavat suvun
vilapitamiseksi, sizoselimiksi. Ravintoelimid ovat ruoaisulatis-,
verenkierto-, hengitys- ja poistamis- eli ekskretsioonielimet. Siitos-
elimia ovat munasarjat ja kivekset. Animaalisina elimind, lii-
kunnon ja havainnon vilittdjind toimivat vihdoin /Zkakset ja
leermosto.

Mita tulee nididen elinten asemaan ja rakennukseen, on
huomattava, etti ne ylipddnsd ovat rajoitetut maaratylle alalle
eikd mniinkuin kasveilla hajaantuneet ympari runkoa. Kun
kasveissa esim. ruoansulatuselimind toimivat melkein kaikki
sen vihreit osat, on eldimilli tdtd tointa varten erityinen, maa-
raittyyn paikkaan sijoitettu ruoansulatuskanava. Ja sama on
vleensi my6s hengitys-, poistamis- y. m. elinten laita. Tama
omituisuus elinten jirjestelyssi tulee osaksi my6s nidkyviin
elainten ulkopiirteissi. Niin ovat havainnon vilikappaleet
etupadssd  sijoitetut paahdn, vegetatiivisten toimien vilikap-
paleet vartaloon, ja raajat ovat nimenomaan liikkeen pal-
veluksessa. Téstd syystd mutta erittdinkin paremman yleis-
silmdyksen saamista varten jaetaan eldimen ruumis kolmeen
pAdosaan: pdd, vartalo ja raajat. Me voisimme myos Kayttaa
toista ryhmitystd, nimittdin: pad, vartalo ja lintd el pyrsti.
-—raajat silloin ikdankuin sivuosina luetut vartaloon, —joka eldin-
tieteellisessd suhteessa ylipaansa olisi paljon selvempi. — Mutta
koska hinti ihmiselld, jonka olemme ottaneet eldimen esiku-
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vaksi, on kaikkea suurempaa merkitystd vailla, kavisi se esi-
tykselle epiakéaytannolliseksi. Mitd muuten tulee jilkimaiseen
ryhmitykseen, on selitykseksi mainittava, ettd, vaikka hanta
paitsi ihmiselld monella eldimelld on varsin vihan kehittynyt,
se taas useimmilla muilla on erinomaisen tdaydellinen ja sentah-
den my0s toimittaa monta tarkedd tehtavaa. Emme tarvitse huo-
mauttaa muista kuin sisiliskoista, joilla hantd on ainakin yhti
tarked liikuntoelin kuin jalat, sekd kaloista, jotka voimakkailla
lihaksilla varustetun pyrstonsa avulla melkein nuolen nopeu-
della kiitavat veden lapi. — Kun nyt seuraavassa ryhdymme
tutkimaan ihmista eldimellisten olentojen esikuvana, emme kum-
minkaan santilleen tule seuraamaan kumpaakaan ryhmitysta,
vaan noudatamme esityksessamme semmoista jarjestystd, joka
sille nayttaytyy helpoimmalta ja kdytannollisimmaltd. Samoin
emme my0s tarkalleen tule pysymadn ihmisessd, vaan aiom-
me, silloin kuin asian selvyys sitd wvaatii, ottaa esimerkkeji
myoOs yleisesti tunnetuista eldimistd. — Otamme ensin tutkitta-
vaksi zakan eli thon.

Nahka eli iho.

Nahan toimet ovat monenlaiset, mutta etupédissid suojelee
se ruumista kaikenlaisia ulkonaisia vaikutuksia vastaan, jotka
voisivat hdiritd sen sadnnollistd toimintaa. Ja koska tammoi-
set haitalliset vaikutukset voivat olla hyvin monta eri laatua,
taytyy mahan myos olla niin rakennettu, ettd se voi kaikkia
naita torjua. Se onkin siitd syystd paljon monimutkaisempi
laitos, kuin ensi nakemadltd voisi arvata. Siina on kaksi,
selvasti toisistaan eroavaa kerrosta (vert. kuv. 11), nimittdin
orvaskest pinnalla ja vermakke sen alla. Orvaskesi (vert. kuv.
12) on nilvikudosta, jonka pintapuoliset solut ovat litteitd ja
kovia, melkein kuin kynsien sarveisaine, ja alemmat, verinah-
kaan rajoittuvat taas pehmeampid, nesterikkaita. Naissd viime-
mainituissa soluissa eli orvaskeden n. s. lmakudoksessal6ytyvit
ne aineet, 1. s. pigwnentts, jotka antavat iholle vérinsi, esim. nee-
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: L L - kerille mustan.
1‘ LS i g g 4 Orvaskeden
' Bo  padllimmainen
i’ kerros, jota eroi-
& tukseksi sen li-
makudoksesta
sanotaan  wear-
 raskedekst, on
kovuutensa ta-
takia aivanvetti
lapdisematon, ei-
T ki sen ldpi pad-
se tunkeutu-
maan mitaan
¥ muita aineita
¥ kuin semmoiset
kuten esim. va-
kevat hapot y.
m., jotka sitd ha-
vittavat. Helppo
on arvata, mika
i i e B e e (i st T
irraswasonti. marraskedella
& Iynaide; sentdhden on, kun ajatte-
lee, etta ihminen usein ké-
sissadn pitelee kaikenlaisia
myrkyllisia aineita, jotka,
jos me paasisivat ihon lapi,
voisivat vaikuttaa suuria
haittoja, vielipd tuottaa
kuolemankin. Saman lapai-
semdttomyytensa takia
A, Orvaskeden lipileilkaus. B. Soluja orvasie- hyédytt'ziii marraskesi ruu-
destd sivulia kalsottwina, a limakudoksen so- v s et . .
Luja, b, ¢, d_marraskeden soluja eri mista vield toisellakin ta-
onkauAGaR valla, nimittdin siten, etti
se estdd sen nesteitd haihtumasta ilmaan, — mikd puoli sen toi-
mesta on erinomaisen tarkea, kun tiedamme, ettd ruumiimme
on kolmeksi neljanneksi osaksi vetta.
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Yhta vahan kuin orvaskedessa on verisuonia, yhta vahan
siind on hermojakaan, joten se siis on aivan tunnoton. Ei tar-
vitse muuta kuin heikosti koskettaa semmoista paikkaa, josta
orvaskesi jollakin tavalla on nylkeytynyt pois, niin ymmértii
heti, kuinka tarpeellinen orvaskeden tunnottomuus on. Silla
olisihan se suora mahdottomuus kasissadn pidelld vahankaan
karkeampipintaista esinettd, puhumattakaan semmoisista toi-
mista kuin soutaminen tahi kyntdminen, jos ei orvaskesi olisi
ihon tunnollisuutta tasaamassa. Orvaskesi el kumminkaan joka
paikasta ole yhta paksu. Kiden sisdpuolella se esim. on pak-
sumpi kuin sen selkdpuolella, ja kantapaassi on se vahvempi
kuin missaan muussa paikassa ruumista. Orvaskeden vahvuus
on siis sovitettu sen mukaan, missa maarin kunkin paikan on
lestettavd kovaa painoa, puserrusta y. m., joka edellyttdad va-
hempad tunnollisuutta.

Mutta orvaskesi on sepin ja kyntomiehen kimmenessa vah-
vempi kuin semmoisen ihmisen,joka tekee kirjoitus- tahi muuta sa-
mankaltaista tyotd, mikédei vaadi kovaa kouristamista. Myos ovat
tarkat havainnot osoittaneet, etta verisuonet kantapaissa sem-
moisilla ihmisilld, jotka kayvat paljain jaloin ja ahkerasti astuvat,
kehittyvat tdydellisemmiksi kuin semmoisilla, jotka kayttavit
jalkineita ja astuvat viahemmin. Orvaskesi sekd sen alla ole-
vat ja sita ravitsevat verisuonet voivat siis #sest@dn jossakin
maarin muuttua sen mukan, kuinka olevat olot vaativat. T assa
naemme yhden ihmeteltdivan esimerkin siitd paljosta ihmetel-
tavastd, mitd ihmisen ja elainten elinrakennuksessa on ole-
massa. Kun naemme nerokkaasti rakennetun koneen, kum-
mastelemme sen hienoa rakennusta sekd sitd tdsmaillisyytta,
milla se tekee monimutkaiset toimensa. Ja kumminkin on
tammoinen kone kaikessa nerokkaisuudessaan varsin heikko
kyhays verrattuna ihmisen ruumiin elimiin. Silld se toimii ai-
noastaan yhdelld ainoalla, tarkoin rajoitetulla tavalla. Jos ole-
vien olojen ja tyoOtapojen muuttuessa tahtoisi sitd toimimaan
hiukankaan erilaisella tavalla, kuin mihin keksia alkuperaisesti
on sitd suunnannut, ei se sitd voisi, vaan olisi se silloin joko
osaksi tahi tykkonaan muutettava. Toisin on taas elaimelli-
sen ruumiin. Se el ainoastaan kokoonpanonsa hienoudessa
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ja toimensa tdsmallisyydessd voita kaikkia ihmisten rakenta-
mia koneita, vaan silla on vield se merkillinen ominaisuus, ettd
se voi mukautua olevien olojen mukaan, eli toisin sanoen, ettd
se on rakennettu tiedolla kaikista niista mahdollisista muu-
toksista, jotka sitd ympéaroivissa oloissa voivat tapahtua. Kuinka
pitkdlle tamd mukautuminen voi ulottua eri elimissa — huo-
mattava on nimittdin, ettei nahka suinkaan ole ainoa, jolla on
tama kyky, — siitd on vield hyvin vidhan kokemusta, mutta
pysyvaisiksi ominaisuuksiksi eivdt tammoiset muutokset kum-
minkaan jaa. Silli jos esim. seppd heittdd ammattinsa ja ru-
peaa kynamieheksi,! niin hdnen kdmmenensid orvaskesi vahi-
tellen muuttuu yhtd ohueksi kuin semmoisen, joka koko ikdnsa
on ollut viimemainitussa toimessa.

Verinahka (kuva 11) on paljon monimutkaisempi raken-
nukseltaan kuin orvaskesi, mutta sen toimet ovat myGs mo-
nipuolisemmat. Samoin kuin orvaskedessd on siindkin kaksi
kerrosta, nimittdin varsinaien verinahka ja ihonalainen solukko
eli zhrakudos. Molemmat ovat sidekudosta, mutta soluvaliai-
neen suhteen ovat ne erilaisia. Edellisessd on se kiintedmpi
seka varustettu tiheasti toisiinsa kietoutuneilla, kimmoisilla
syilla, jalkimdisessa on se taas pehmeda ja solut n. s. rasvase-
lgja, s. o. soluja, joiden alkulima suurimmaksi osaksi on muut-
tunut rasvaksi. Varsinainen verinahka, joka on noin 2-—3
millimetrid paksu, on erinomaisen rikas verisuonista. Samoin
kuin muidenkin verisuonien on nididenkin seinissd lihaksia,
joiden supistumisesta ja venymisestd riippuu, kuinka suuret
maardt verta niissd padsee kulkemaan. Naita lihaksia hallit-
see n. s. swushermosto eli se, jonka vaikutuksesta sydan ja
muut tahdostamme riippumattomat elimet toimivat, ja tistd
hermostosta riippuvat siten semmoiset tavalliset ilmiot kuin
punastuminen ja kalpeneminen. — Yhta runsaasti kuin veri-
nahkassa on verisuonia on siind moys hermoja, mikd ominaisuus
osoittaa, etti se toimii tunnon elimend. Tuntohermot péitty-
vat omituisiin, n. s. funfonystyriikin (kuva 13), joita ylipadnsa
on hyvin tihedssd, vaan joiden tiheys kumminkin suuressa maa-
rissd vaihtelee eri paikoissa ruumista. Esimerkkina tasta vaih-
televaisuudesta mainitsemme vaan, ettd niitd kullakin 3 nelio-
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Kuva 13, millimetrin suuruisella pinnalla
etusormen sisipuolella on: en-
simmadisella nivelelld 13, toisella
40 ja viimeisella eli sormen tun-
nollisimmalla nivelelld 108.
Yleisesti tunnettua on, etta
palohaavat ovat vaarallisia ja
ettd, jos kolmas osa ruumiinpin-
taa tdlld tavalla wvahingoittuu,
kuolema tavallisesti on seura-
uksena. Kun vahinko ei tam-
moisessd tapauksessa kohtaa
arimpina pidettyja elimid kuten
esim. syddntd ja aivoja, taytyy
verinahkalla siis olla joku eri-
nomaisen tarked toimi,-joka sen turmeltumisesta seisahtuu.
Tamd verinahkan. toimi on /fzen erittdminen. Verinahka toimii
siis myoOs erittdmiselimend. Hiki on suurimmaksi osaksi vettd
(99 °/,), mutta sisaltad paitsi muita erdstd ruumiille myrkyllista
ainetta, virtsa-ametta, joka, sikali kuin sitd ainevaihdon kautta
syntyy, valttiméttomasti on poistettava. Enin osa titd ainetta
poistuu tosin erityisien erittamiselinten, n. s. selkdmunuaisten
toimesta, mutta ettd verinahkalla tdssd my0s on tirked tehtava,
sen voimme arvata sekd hikirauhasien suuresta lukumadrdstd
ettd myos siitd madrdstd, mitd hiked joka pdiva erittyy. Hiki-
ravhasia on nimittdin laskettu tavallisen, taysi-ikdisen ihmisen
ruumiissa olevan 2!/, miljoonaa. Vuorokaudessa poistuvan
hien maard taas on tavallisissa oloissa 500-—800 grammaa,
mutta voi runsaan veden nauttimisella, ylenmaardiselld lihasten
jannittamiselld ja korkeassa lammossd nousta aina 1600 gram-
maan. Mikd mddrd ruumiille myrkyllistd virtsa-ainetta jad ruu-
miiseen, jos verinahan erittamistoimi jostakin syysta seisahtuu,
sen voi helposti ylld olevien numeroiden avulla laskea. Ku-
vassa 12:i naemme hikireidn ja siitd alaspiin keranmuotoisesta
hikirauhasesta johtuvan hikitiehyeen.
Mutta hien erittamisella on vield toinenkin merkitys. Se
tasaa nimittain ruumiin lammoén. Kukin tietdaa, ettd ruumis

Tuntonystyriitd thaisen ihossa.
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tuntuu kylmaltd, kun se on markd. Tamad tulee siitd, ettd vesi
ruumiin lamminta pintaa vastaan kuivuu, muuttuu kaasuksi ja
sita tehdessa ryostad itselleen vissin maardn ruumiin lampoa.
Téssd vaikuttaa nimittdin sama fysiikallinen laki, joka saa ai-
kaan esim. ettd ilma sateen jalkeen kay viileammaksi, ettad
kosteat paikat, esim. suot ovat kylmempia kuin muut y. m.
Helppo on arvata, kuinka korkealle ruumiin lampd nousisi,
kun kuumassa ilmassa tekee raskasta tyotd, ja kuinka haital-
lisesti tdmmoinen ylenmadrdinen kuumentuminen vaikuttaisi
ruumiiseen, ellei hien runsas haihtuminen vastaavassa maarassa
jadhdyttdisi. Kuumat kylvyt, semmoiset kuin meilld yleensd
kaytetddn, olisivat tietysti aivan mahdottomat.

Paitsi hikirauhasia ndemme verinahkassa myos n. s. 7as-
varauhasia (Kuva 11 f) Niiden tehtdva on erittda rasvaa nah-
kan ja karvojen pehmittimiseksi. Kuinka tarpeellinen taina
rasva on nahkalle, sen naemme siitd, ettd, kun ahkerasti pe-
see kasiaan saippualla, jolloin rasva tietysti myos poistuu,
iho késissd kay kuivaksi ja hal-
keilee, sierettyy. Niinkuin kuvasta
nakyy, johtaa vasemmalla puolella
karvaa (h) oleva rasvarauhanen
erittdimansd rasvan pussimaiseen
onteloon, jonka sisddn karva on

suljettu.  Tama n. s, karvatuppi

(Kuva 14) on varustettu lihaksilla,
jotka kylmdn vaikuttaessa supis-
tuvat ja samassa painavat rasva-
rauhasen ylospdin orvaskettda vas-
taan. Taten syntyvat nuo yleen-
sa tunnetut welunsirat. Mutta sa-
massa nama lihakset myos vaikut-
tavat itse karvatuppeen, niin etta
se lyhenee ja nostaa karvan pys-
tyyn' N‘;j’iden lihaksien liikkeet Karvatuppi rasvarawhasineen ju_z‘.ﬁm._?c-
ovat aivan riippumattomia ihmi- sineer -6 kawa ja J}“ﬂﬁﬂfﬁfp%ﬁ;;
sen tahdosta, ja niitd saa aikaan "“S”‘;'t{j_‘jf;{;jig‘t;”’i Lahaaiapen I
paitsi kylmd kaikenlaiset mie-

FKuve 14,
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lenlitkutukset niinkuin pelko, saikahdys, viha y. m. Ihmisen
ihossa ei naita liikkeita ylipddnsi huomaa, koska siind karvat
ovat hienoja ja harvoja, mutta eldimissd, esim. kissassa ja koi-
rassa, lienee niita kukin ndhnyt. Mainitut mielenliikutukset
ilmenevit ihmisella taas kalpenemisena, ilmio, joka on lahei-
sessd yhteydessid edellamainittujen kanssa: silla samaan aikaan
kuin karvatupen lihakset supistuvat, samaan aikaan supistuvat
pinnalla olevien suonien lihakset, siten ajaen veren pois ihosta.
Tammoisen kalpenemisen vaikuttaa, niinkuin kukin lienee huo-
mannut; myos kylma, ja tdimd on erinomaisen tiarkea asia, silla
siten  suojeltuu veri jadhtymisesta ja ruumis vilustumisesta.
[Lampimassd kdy taas mainituille lihaksille pdinvastoin, minka
huomaamme ihon punastumisestea.

Karvat ovat sarveisaineisia muodostuksia, jotka, niinkuin
vasta sanoimme, ovat suljetut erityisiin karvatuppeihin. Ne
kasvavat juuresta kdsin, jossa, niinkuin kuvasta 11 niemme, on
pieni nystyrd, n. s. karvasiemen, minka verisuonista karva saa
tarpeelliset ravintoaineensa. Vérinsd saavat karvat niiden si-
simmassd osassa, ylmessi, olevista viriaineista, joiden luonto
vield suurimmalksi osaksi on tuntematon, vaan joiden syntymi-
seen vaikuttavat erilaiset ravintoaineet, valo y. m. vield tunte-
mattomat seikat. Karvojen merkitys ihmisen elontoimille on
verrattain vahdinen, minka myos voi paattd niiden harvuudesta.
Sitd wvastoin ne ovat elaimille erinomaisen tirkeitd, silla ne
eivat ainoastaan suojele niitd kylmaajvastaan, vaan auttavat
niitd myos piiloutumisessa, saaliin pyytamisessi y. m., joista
myohemmin tulee enemmin selitettiviksi. Karvat uudistuvat
ihmiselld lakkaamatta, siten etti vanhan karvan irtauduttua
karvasiemenesta uusi kasvaa sijaan. Nisakkaillda kiy karvo-
jen uudistuminen ylipaansa samalla tavalla, mutta se tapahtuu ai-
noastaan visseind madrittyind vuodenaikoina, jolloin samassa
myos niiden vari enemman tai vahemman muuttuu. Viimemai-
nittu muutos saa selityksensa siita, mitd vasta sanoimme kar-
vojen merkityksesta eldimen suojelijoina kylmadid seka toisia
eldimia vastaan.

Jossakin maarin samanlaisia muodostuksia kuin karvat
ovat myos kynnet. Niitd voi ajatella orvaskedestd syntyneind



lhnisen rummiin rakennis.

35
sarveislevyind, jotka enemmin tai vahemmin tdydellisesti ym-
paroivat varpaan viimeistd niveltd. Thmisen kynnet ovat niin-
kuin tieddmme litteitd. Sitd vastein ovat ne monella muulla
eldimelld onttoja, kengdan muotoisia tahi kapeita, piikkimaisia.
Tulemme kynsien erilaisesta muodosta puhumaan myochemmin.

Verinahkan alempi kerros, ihonalainen solukko toimii
runsaan rasvansa kautta (kuv. 11 g) etupaassid ruumiin lim-
mon  sdilyttajand. Sita tarkoitusta varten on se myos varsi-
naista verinahkaa paksumpi, tavallisella ihmisella noin 4—g
millimetrid, lihavilla aina 3:kin centimetrida paksu. Ei ole ai-
van helppo kasittad, kuinka rasva voi suojella ruumista kyl-
maa vastaan, varsinkin kun usein ndkee lihavia ihmisia, jotka
ovat viluisempia kuin laihat; mutta jos tarkastaa semmoisia
eldimia, kuten esim. valaat, jotka eldvit jaameren kylmassa ve-
dessd, kay rasvakerroksen kyky sailyttdd ruumiin lampoa hy-
vin selvdaksi. Silla vaikka ndiden eldinten iho liikkeen hel-
poittamista varten vedessd on aivan paljas, pysyy niiden suun-
nattoman paksulla ihrakerroksella varustettu ruumiinsa kum-
minkin yhtd limpimédnd kuin muidenkin ldmminveristen eldin-
ten. — Paitsi lAmmon sdilyttdjand vaikuttaa ihrakerros myos
jonkinlaisena patjana semmoisissa paikoissa ruumista, jotka
usein joutuvat kovan painen alle niinkuin esim. jalkapohjat ja
kammenet. Myos muodostaa se pehmedn, suojelevan alustan
monelle aremmalle elimelle kuten esim. silmdmunille. Tata
kerrosta on meiddan myos kiittdminen siita pyoreydesta, joka
ylipdansd on ruumiimme jasenilld, ja joka suuremman ihramaa-
ran takia on huomattavampi naisilla ja lapsilla. Se omituinen
teravyys kasvojen piirteissi sekd se synkkd varjo silmien ym-
pari, jonka niemme sairaudesta tahi muista kdrsimyksista laih-
tuneilla ihmisilld, tulee taas sitd, ettd ihrakerros ihon alla
on kiaynyt ohuemmaksi ja iho siten painunut sisian.
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Liha eli lihakset.

Olemme jo ennen (vert. histologia) sanoneet, ettd lihasku-
doksen tehtdvi on toimittaa liikkeitd. Kaikki liikkeet, mitkéd
ruumiissamme tapahtuvat, — emme tietysti ota lukuun niitd
silmalle nakymattomid liikkeitd, joista oli puhe eloa mdaritel-
lessd, — tapahtuvatkin lihaskudoksen toimesta, lihassolujen
supistumisen kautta. Mutta koska on valttamatonta, etta joka
ruumiinosa voi tehda lilkkeensa vapaasti ja riippumatta toisista,
on lihaskudos jakaantunut eri kappaleihin eli n. s. lGhaksiin,
jotka kukin toimivat enemmin eli vihemman itsendisesti. Li-
haksen liikunta tapahtuu siten, ettd ne lihassolut, joista se on
kokoonpantu, vetaytyviat lyhemmiksi ja samassa myos paksum-
miksi ja siten koko lihas samalla tavalla muuttuu. Me voimme
tdman selvisti huomata, jos kidellimme pitelemme olkavar-
ren keskikohtaa ja sitten
kohotamme kyynirvartta-
Samassa kuin kyynéirvarsi
nousee ylospdin, samassa
tunnemme, kuinka sitd nos-
tava, n. s. kawislihas kiy
paksummaksi. Kuva 13
nayttia hauislihaksen toi-
messa. Lihaksien liikkeista
on viela mainittava, ettd
ne tapahtuvat ainoastaan
yhteen suuntaan, joten siis
sama lihas voi tehda ai-
noastaan yhden liikkeen. Niin voi esim. vastamainittu hauis-
lihas ainoastaan mnostaa kyynirvartta olkavartta vastaan.
Kaikki muut liikkeet, joita mainittu jisen tekee, tapahtuvat
toisien, liikkeensd puolesta yhtd rajoitettujen lihaksien avulla.
Kun ajattelemme sitd monipuolista liikuntokykyi, mikd esim.
kidellimme on, tahi kuinka kasvomme ilme melkein loppumat-

Kuve 15.

Hareislihas.
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Hieva 16,

Osa vartalon lihaksista.

tomiin voi vaihdellla eri
mielentilojen mukaan, ja
vield muistamme, etta
kdsi ja kasvot ovat ai-
noastaan vahainen osa
koko ruumistamme, niin
ymmarramme, etta li-
haksia taytyy olla ruu-
miissamme erinomaisen
paljon. Tahdostamme

riippuvien lihaksien Iu-
ku on laskettu olevan:
yli 500. Ja kumminkin
on tama luku varsin vi-
hidinenverrattuna siihen,
mikda on huomattu ole-
van muutamien eldinten
elimissa. Niin on esim.
norsun erinomaisesta

litkkuvaisuudestaan tun-
nettussa karsassa mon-
ta vertaa enemman li-
haksia kuin koko ihmi-
Sen ruumiissa.

Lihakset ovat muo-
toonsa katsoen mneljad
eri lajia, nimittain pizka-
vetersid niinkuin  vasta-
mainittu hauislihas, Ze-
vertd niinkuin  vartalon
lihakset ylipaansa (vert.
kuv. 16), rengasmaisia

eli n. s. sulkulifaksia, jotka sulkevat ruumiin aukkoja esim. pe-
rasuolen y. m., seka vihdoin enteloita lihaksia, semmoisia kuin
sydin ja ne ontelot lihaskalvot, jotka muodostavat mahalau-

kun, suolet ja virtsarakon.

tulee naiden erimuotoisten

lihaksien histoloogiseen rakennukseen, ovat ne kaikki pdaasiassa
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samanlaisia, nimittain kokoonpantuja sidekudoksella yhteen-
liitetyista lihassoluista. — Pitkaveteiset lihakset ovat litetyt
luihin erityisilla, hyvin kiintedsta sidekudoksesta muodostuneilla
n. s. janteilli, joita ei my6s puutu leveiltd lihaksilta, vaikka ne
niissa ovat saaneet enemman Kalvomaisen muodon. Toimin-
tatapansa puolesta ovat lihakset, niinkuin jo ennen (siv. 24)
olemme sanoneet, kahdellaisia, riippuen siita, ovatko ne
kokoonpantuja sileista tahi poikkijuovaisista lihassoluista.

Luurakennus.

TLuiden tehtava on tukea ruumista, antaa liikkeille tar-
peellista tasmallisyyttd sekd suojella arempia elimid. Naistd
niiden tehtavistd ymmarramme, minkiatahden ne ovat muita
kudoksia kovempia (vert. histoloogia.) Mutta luut eivat koko idn
ole nain kovia. Aikaisessa nuoruudessa ovat ne osat, jotka
myohemmin muodostuvat luiksi, suurimmaksi osaksi rustoa
tahi sidekudosta. Ja tdmid on erinomaisen tarkea seikka, erit-
tain mitd tulee niithin luihin, kuten esim. pddkopan, joiden pés-
tehtava on suojella arempia elimid, koska ilman sitd suojelta-
vien elimien kasvaminen ja kehittyminen kavisi mahdottomalksi.
Varsin selvisti tulee timd nikyviin, kun vastoin tavallisuutta
padakopan luut ennenaikaisen kehittymisen kautta kasvavat
kiinni toisiinsa ensimmadisessd lapsuudessa. Tammoisessi tapa-
uksessa jddvit nimittdin aivot kehittyméittomiksi ja samassa
henkiset kyvyt wvaillinaisiksi. Siind onkin useimmiten syy
tylsamielisyyteen Pdinvastoin tapahtuu myds usein, ettei rusto
tahdo ottaa luutuakseen, vaan pysyy pehmednd. Se on tdmid
lapsissa niin usein tavattava tauti, jota sanotaan risist.

Luut eivat kumminkaan ldpeensd ole samanlaista ainetta
vaan sisastd huokoisia, ja ainoastaan pinta, n. s. lunkalve on
kiinteampaa ainetta. Sitd paitsi ovat kaikki pitkdt luut kuten
esim. olka- ja reisilun torvimaisia sekad tdytetyt rasvankaltai-
sella aineella, n. s. ptimelli, jossa samoin kuin muiden luiden
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huokoisessa sisuksessa kulkevat ne verisuonet, mitka tuovat
luille ravintoaineita. Muistettava on nimittdain, etteivat luut
suinkaan tee mitddn poikkeusta siita yleisestd saannostd, ettd
kaikki ruumiin osat ovat alituisen ainevaihdon alaisia. Min-
kiatdhden luut sisdsta ovat onttoja tahi huokoisia, sen voimme
helposti ymmartaa ilman pitempid selityksid; silld onhan se
selvd, ettd verisuonilla siten on laajempi tila levitd, kuin jos
luut lapeensa olisivatyhta tiheia kudosta kuin pinnalta. Mutta
tdméd ei suinkaan ole ainoa syy luiden timankaltaiseen raken-
nukseen. Toinen ainakin yhta tarked on se, ettii ne siten
kayvat kestavammiksi. InsinGoritiede sanoo, ettd torvenmuo-
toinen, s. o. ontto kappale kestdd enemmin kuin tayteldinen,
mika seikka riippuu eraastd fysiikallisesta laista, jota ei tassi
ole tilaisuutta tarkemmin selittdd. Me ymmarramme siis tastd,
minkatahden raajojemme luut, joiden on kestettivda kovimmat
ponnistukset, ovat sisastd onttoja. Leveammat luut, kuten
esim. lapaluu, jotka niinkuin vasta sanoimme sisdstd ovat huo-
koisia eikd onttoja, eivat tietysti voi olla yhtd lujia kuin raa-
jojen luut, ainakaan ne eivit voisi kestda samanlaisissa toimissa
kuin namd; mutta ne eivit kumminkaan ole niin heikkoja,
kuin niiden rakennukseen katsoen voisi luulla. Silld tuo ndem-
naisesti niin heikko huokoinen sisus, se se kumminkin antaa niille
sen kestavyyden, mikd niiden toimille on tarpeellinen. Ja ti-
man se viela tekee varsin merkillisella, melkeinpa voisi sanoa
odottamattomalla tavalla. Eras tiedemies on nimittdin naytta-
nyt toteen, ettd ne lukuisat pienet pylvait ja valiseinat, jotka
risteilevdt luiden huokoisessa sisuksessa, ovat asetetut santil-
leen samojen periaatteiden mukaan, kuin insinoorit graafisesn
statitkan®) monimutkaisien mittauksien avulla laskevat kattojen
ja rautatiesiltojen kestavyyden. Olemme jo monasti ennen
huomauttaneet siitd, ettd joka pienimméankin ruumiinosan ra-
kennuksessa asuu yksi eli useampia ajatuksia, mutta tuskin
kukaan sentahden olisi tullut ajatelleeksi, ettd tuossa ndenndi-
sesti niin sddnnottomassa, huokoisessa luun sisuksessa voisi
piilla pitkid sarjoja monimutkaisia suuretieteellisid laskuja, ——

#) Erds insingoritieteen haara.
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joiden keksimiseen ja selvittamiseen ihmiskunta on tarvinnut
monta vuosisataa.

Ne 213 eri luuta (hampaat silloin poisluettuina), joista ih-
misen luuranko on kokoonpantu, liittyvét toisiinsa paaasialli-
sesti kahdella tavalla, nimittdin joko sawmoilla tahi nivelilli.
Néilla erilaisilla liitostavoilla on tietysti eri tarkoituksensa. Ne

Kuva 17. monenlaiset mutkat ja hampaat (vert. kuv.
18), jotka saumoilla liittyneissd luissa samoin
kuin puusepan sahaamat n. s. sinkkaukset
tunkeutuvat toinen toisensa lomiin, pitavat
talla tavalla liitetyt luut melkein liikku-
mattomasti toisissaan kiinni. Siten syntyy
esim. padkallon luista (paitsi alaleuasta) yksi
ainoa, hyvin vahvarakenteinen kotelo suo-
jaksi aivoille ja monelle muulle elimelle.
Nivelliitos, jonka tarkoitus on antaa luille
enemman tahi vahemmian liikkuvaisuutta.
on taas slitd syystd aivan toisellainen. Yh-
teenliittyneista luista on nimittdin toinen
liitospaikasta varustettu enemmén tahi va-
hemmin pyoristetylld, n. s. wwelnastalla ja
toinen syvemmalld tahi matalammalla n. s.
mwelknopalle (vert. kuv. 17). Sita varten
taas, ettd mndin yhdistetyt luut pysyisivat
lujasti kiinni, ovat ne! toisiinsa liitetyt eri-
tyisilla, n. s. nweljanteilld, jotka joko suo-
rastaan sitovat ne toisiinsa tahi muodosta-
vat omituisia, n. s. nivelpusseja. Viimemaini-
tut estdvit sitd paitsi sisdltaménsd sakean
nesteen avulla luiden kovin kovaa hankau-
tumista toisiaan vastaan, joten tdma n. s.

Kiisivarren luut. nivelves: vaikuttaa samalla tavalla kuin voide
koneessa. Nivelkuoppien, nivelnastojen ja niveljanteiden erilai-
sesta rakenteesta riippuu luiden suurempi tahi vahempi liiklku-
vaisuus. Niin on esim. olkavarren ja lapaluun liitoskohta toi-
senlainen kuin esim. reisiluu ja lantioluun, mutta siitd syysta
onkin olkavarren liilkunto paljon vapaampi ja monipuolisempi.
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Useimmissa luissa naemme ulospistavia /Jlaarakkeita ja
harjoja. Nailla on ylipadansd kaikilla sama tehtdva, nimittdin
muodostaa kiinnityspaikkoja lihaksille. Ja koska suurempi ja
voimakkaampi lihas luonnollisesti vaatii tukevampaa kiinnitys-
paikkaa, ovat haarakkeet enemméin kehittyneitd semmoisissa
paikoissa ruumista, joissa tapahtuu suurimmat voiman ponnis-
tukset eli joissa on suurimmat lihakset. Eldintieteelliselle tutki-
mukselle, erittainkin paleontologialle ovat haarakkeet ja harjat
samoin kuin luuranko kokonaisuudessaan erinomaisen tdrkedt.
Silli kun tietdd ettd lihaksien ja haarakkeiden kehittyminen
on suorassa suhteessa toisiinsa, voidaan siten luujadnncksista
saada selville, minkadlaisia muinaiset, sukupuuttoon kuolleet
luurankoiset eldimet ovat olleet muodoltaan ja rakennukseltaan.

Luut ryhmite-
taan kolmeen ryh-
mAaan : pddn-, varta-
lon- ja raajojen luut.

Péddn luista muo-
dostavat toiset vah-
vaseindisen onte-
lon suojaksi aivoil-
le, toiset tukevat
ja suojaavat aisti-
mien valikappalei-
ta sekd muita pads-
sa olevia elimia.
Edellisid sanotaan
padkopaniuiksi, jal-
kimaisidnaamaluik-
s, Padkopanluita
ovat ofsalun (kuv.
18 A.) etu- ja yla-
puolella, kaksi pada-

Kuwva 1S,

A. otsaluw, B. pidlaenluut, C. osa kitaluusta. D. ohimolu, alie
E. poskilw. F. ylalzuanlue, G. nendlww, H. vililewan laenluuta (B) )’13-' ]ja

luwt, 1. alalewandwat, K. niskalue.

takapuolella, kaksi
olumolunta (D) sivuilla, sekd niskalun (K) taka- ja alapuolella.
Niskaluussa on suuri reikd, josta aivojen jatko, selkaydin

Eldintieteen pddpiirteet, 3
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kulkee selkdpiin sisddn. Molemmin puolin tita reikdd on yksi
nivelnasta, jolla pda niveltia ensimdiseen kaulanikamaan. Pie-
nilld, vasta syntyneilld lapsilla ovat otsa- ja paalaenluut osaksi
kehittyméttomia (vert.
siv. 38), niin .etta nii-
den valiin syntyy kak-
sikolmikulmaista auk-
koa. Aivot sekd niita
peittavit kalvot ovat
siis  pienilla lapsilla
ainoastaan nahan suo-
jaamina. Paitsi ylla-
mainituita luita lue-
taan viela paakopan

Kuva 19,

0 ; 5 Yo
luihin sewlalun ja kita- Hp “°P
lun. Edellinen, jota Kitaluw eroitettu pidkopasta.
asemansa takia ei voi

Kuva 20.

nahda kuvassa 18, sijaitsee pad-
kopan pohjassa, nenan ylapuo-
lella. Se on, verrattuna mui-
hin paakopan luihin, varsin
pieni ja siind on monta eri
osaa. Niistd mainitsemme tas-
si ainoastaan n. s. vaakasiuo-
ran osan, joka on tiynni rei-
kid hajuhermoja varten (siita
nimi seulaluu) ja joka ottaa osaa
paakopan muodostamiseen, seké
pystysuoran osan, joka tunkee
nendontelon sisaan ja muodos-
taa yldosan sieramien vilisei-
naa. Kitaluu, joka on padko-
pan alapuolella ja muotonsa
puolesta vdahdan muistuttaa len-
tavaa yiilepakkoa, on n'zikyviSS.’i Pidkallo alhaalta Latsottuna, Mz yld-
kuvissa 19 ja. 20. Osa siitd,  “fuh 2 {;‘ﬁiﬁt‘f:j“‘E;é"'ai:‘iei;sizf“gi“'

nimittdin vasen n. s. s#pi, na- Sty L L o
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kyy my6s kuvassa 18 (C) otsa-, ohimo- ja paalaen-luiden
valissa. :

Naamaluita ovat ylileuaniunt (kuv. 18 F ja 20 mx), poski-
lunt, (kuv. 18 E ja 20 Z), nendluut (kuv. 18 G) ja swuulaenluut
(kuv. 20 Pl), joita kaikkia on kaksi kutakin, seka wannasiuu
(kuv. 20 V) ja ainoa nivelilld liittynyt luu, alelenka (kuv. 18 I
ja 20 Md). Sitd paitsi 16ytyy vield joukko pienempid, itsendi-
sia luita, joista tarpeen mukaan puhumme toisissa paikoin.
Ylaleuanluut, jotka ylapuolelta rajoittuvat nenaluihin, etupuo-
lelta toisiinsa, sivuilta poskiluihin ja alhaalta sekd takaa suulaen-
luihin, ottavat nenaluiden kanssa osaa nendontelon seka suulaen-
luiden kanssa suulaen muodostamiseen (vert. kuva 18 ja 20).
Nithin ovat sitd paitsi ylahampaat kiinnitetyt. Alkuaan ovat
ylalenanluut useampana kappaleena. Etupuoli kummassakin
on nimittdin eri luuna, n. s. véllenkaluwna. Thmiselld kasvavat
mainitut luut kumminkin hyvin aikaiseen yhteen varsinaisten
ylileukaluiden kanssa, niin ettei mitaan rajaa ole nakyvissa.
Eldaimilli ne sitd vastoin ylipddnsd pysyvit eri luina ja ovat
silloin saumoilla liittyneet var-
sinaisiin ylaleukaluihin. Ku-
vassa 21, joka ndyttdd suden
padkallon, ndiemme valileuka-
luun sauman kulmahampaan
‘(torahampaan) ylipuolella.
Vilileukaluut ovat tarkeitd
tuntea erittdinkin sentdhden, =
etta ne ylileuan hampaat, Suden pidikallo.
joita eldintieteen tutkijat sanovat eswhampaiksi, ovat kiinnitetyt
ndihin luihin. Vilileukaluun saumoista voi siis helposti ja sel-
vasti nahdad, mitkd ylaleuan hampaat ovat luettavat etuham-

Kuva 21.

paiksi, mitka muiksi, — tehtdvi, joka muuten usein voisi tulla
varsin vaikeaksi. -— Nendluut ovat kaksi littedd, pienta luuta

nendn tyvessid ja rajoittuvat paitsi yldleuanluihin myos otsa-
Iuuhun. Poskiluut rajoittuvat yldleuanluihin ja ovat sita paitsi
erityiselld haarakkeella yhdistetyt otsa- ja ohimoluihin. Ne
muodostavat mainittujen haarakkeiden kanssa kaaren, jota sano-
taan poskikaareksi. Sen mukaan, kuinka kehittynyt tama kaari
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on, sen mukaan ovat myoOs poskipddt enemman tahi vihemmin
ulospistdvid, ja sen mukaan saavat kasvot enemméin tahi vi-
hemmin ruman, eldimellisen muodon. Poskikaarien kehittymi-
nen riippuu nimittdin siitd, kuinka suuren tilan sen alla sijait-
sevat purulihakset tarvitsevat. Eldimilld, jotka kéyttavit leuko-
jaan ei ainoastaan ruoan hienontamiseen vaan myos aseena
y. m., ovat mainitut lihakset tietysti paljon kehittyneempia kuin
ihmiselld. — Suulaenluut ovat pienid, jossakin madrin suuren
L-kirjaimen nakéisid luita. Kuvassamme (20) nikyy kummin-
kin ainoastaan niiden alapuoli, joka ylileuanluiden kanssa
muodostaa suulaen. — Vannasluu on levynmuotoinen, melkein
neliskulmainen pieni luu, joka seulaluun pystysuoran osan
kanssa muodostaa sieramien valiseinan. --- Alaleuanluita on
alkuaan useampia. mutta ihmiselld ja monella eldimelld, esim.
hevosella kasvavat ne aikaiseen yhteen muodostaen vahvan
puolikaaren. Sen molemmissa paissa on nivelnastat, joilla se
niveltid ohimoluihin, ja etupuolella ndita on vahva haarake,
johon yksi purulihaksista on kiinnitetty. Nivelnastat ovat ih-
miselld littedn pyoredt, seikka, joka vaikuttaa, ettd leuat voi-
vat liilkkua ei ainoastaan ylos ja alas, vaan myos sivuttain,
ikddnkuin jauhaen. Tdma onkin valttimaton siitd syystd, etti
ihminen syo paitsi eldinkunnan myo6s kasvikunnan tuotteita,
jotka viimemainitut, tyoladmmin sulavina, vaativat tarkempaa
hienontamista. Jos vastakohdaksi tarkastamme mainituita ni-
velnastoja esim. sudella, joka kuten tiedimme sy6 yksinomaan
lihaa, niin huomaamme, ettd ne ovat aivan toisenlaisia, nimit-
tain poikittain pitkaveteisia ja hyvin ahtaasti nivelkuoppiinsa
kayvid. Ne eivit myos sentihden myonna leuvoille muuta lii-
kettd kuin suuntaan ylos ja alas. Mutta muu lilke onkin tassa
tarpeeton, silld raaka liha on niin helppoa sulamaan, ettei sita
tarvitse hienontaa, vaan ainoastaan sen verran paloitella, kuin
nielemiselle on wvalttdm&ton. Sitd paitsi vaikuttaisi vapaampi
lilkkuvaisuus heikontavaisesti, seikka, joka olisi suureksi hai-
taksi eldimelle, joka kayttaa leukojaan aseena. Ettd eldintie-
teen tutkijat leukanivelnastojen muodosta voivat tehdd monta
tarkedd johtopaatostd eldinten ravintoaineiden ja siten myos
niiden elintapojen ja ruumiinrakennuksen suhteen, on helppo
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arvata, varsinkin kun lisiamme, etteivit ndma kaksi muotoa
ole ainoat, joissa leukanivelnastat ilmestyvat.

Vaikka hampaat kemiallisen laatunsa puolesta ovat hy.
vin luiden kaltaisia, ja niiti sentdhden tavallisissa oloissa pide-
taan muuhun luurankoon kuuluvina osina, osoittaa niiden ke-
hittyminen kumminhin aivan toista, nimittdin ettd ne ovat
nahka- eli ihomuodostuksia. Niinkuin edellisestd tiedamme
(vert. siv. 28), on nahka muodostunut kahdesta kerroksesta.
Néma kerrokset jatkuvat myos ruumiin sisddn, peittden siind
loytyvid eri onteloita ja elimid. Mutta ndma kerrokset eivat
ruumiin sisdosissa ole samanlaisia rakennukseltaan kuin sen pin-
nalla, vaan eri tarkoituksia varten monella tavalla muuttuneita.
Taten syntyy esim. verinahkasta se lihan kaltainen muodostus,
jota sanotaan ikeniksi, ja joka pitdd hampaat kiinni n. s. kam-
maskoloissa. Tkenissa syntyviat hampaat seuraavassa jarjestyk-
Sessi: Verinahkaa
vastaavassa sideku-
doksessa (b kuv. 22)
kasvaa pieni kanunas-
nystyrd (p) orvasketta
vastaavaan nilviku-
dokseen. Tama nys-
tyré'i erittdd itsestaan Hampaiden kelittyminen. b sidekudosta, ep nilvikudosta,

_ep’ nilvikudosnystyrd, p hammasnystyrd (hammasydin).
hammasluuta, samas- (Kiille musta, hanumastuw pystyyn varjostettu,

Sél. kuin 1dhinni ole- sidekudos pilkkwinen.)

vat nilvisolut hammasluun paalle erittavit erdstd hyvin kovaa
ainetta, jota sanotaan Zilfecksi eli emaljifesi. Jatkuvan kasvamisen
kautta syntyy sitten vahitellen tdydellinen, juurilla varustettu
hammas, joka tunkee ikenistd ulos. Hammasnystyrdn jaannok-
set jadviat hampaan sisddn, muodostaen sielld n. s. kammasyti-
men. Taydellisessd hampaassa (vert. kuv. 23) voimme eroittaa
ikenista ulkonevan osan, hlamunasterdn, seka ikenien peitossa
olevat juwrer, joita on yhdesta kolmeen. IHampaan kawlaksi
sanotaan sitd, useimmiten vahan supistunutta osaa, joka on
terin ja juuren rajalla. Vield ndemme kuvasta 23, etta ham-
mas sisdstd on ontto, sekd ettd tdmd ontelo jatkuu juurien si-
saan. Mainitun ontelon tdyttai vastamainittu hammasydin

v

Kuva 22,
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Kuva 23,

sekd ne hermot ja verisuo-
net, jotka juurien kautta tun-
kevat hampaan sisddn. Kiil-
teen (c) suhteen huomaamme,
ettd se peittad hammasta ai-
noastaan teran kohdalta, siis
siitd osasta, joka purressa sat-
tuu hienonnettavaan ruokaan,
mika osoittaa, etta tama, te-
rastakin  kovempi aine on
hampaassa kulumisen estami-
seksi. Mutta samoin kuin
muutkin ylen kovat aineet
on Kkiillekin hyvin haurasta,
ja siitd ymmarramme, minka-
tahden sithen niin helposti
syntyy halkeamia, jotka sit-
temmin avaavat tien kaiken-
Ilvmisen poskihampaan Lipileikkaus. a lam- laisille mataneville ruoka-ai-
s antelo g Jammasytiy = ngille ja taudinsiemenille

Paitsi nditd hampaan osia on
vield mainittava n. s. Zammastaiidas (d), joka peittad hampaan
juuria. Se on paljon pehmedmpad ainetta kuin hammasluu ja
histoloogisen rakenteensa puolesta jotensakin samallaista kuin
tavallinen luu. Huomattava on nimittiin, ettd varsinainen ham-
masluu on muuta luuta kovempi ja myos rakennuksensa puo-
lesta monessa suhtein erilaista.

Hampaat ryhmitetdan kolmeen ryhmidan, joka ryhmitys
perustuu osaksi niiden kiinnityspaikkoihin, osaksi niiden raken-
nukseen ja fysioloogiseen merkitykseen. FEfukamipaiksi sanotaan
niitd ylileuan hampaita, jotka ovat kiinnitetyt vilileukaluihin,
seka niita alaleuan hampaita, jotka suuta sulkiessa sattuvat
nditd vastaan. Aw/mahampaiks: sanotaan niitd yksindisid ham-
paita, jotka ovat etuhampaista sisddnpain, ja peskihampaiks: vih-
doin kaikkia muita kulmahampaiden takana. Etuhampaita on
ihmiselld 4 ylhaalla ja 4 alhaalla, kulmahampaita 2 ylhadlla ja
2 alhaalla sekd poskihampaita 1o kummassakin leuassa, siis
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yhteensd 32. Niinkuin myohemmin tulemme ndkemadn, on
selvempdda ja kaytannollisempad madritelld hampaita leakapie-
lien eikda leukojen mukaan. Sita varten ajatellaan kumpikin
leuka halaistuksi keskeltd, niin ettd siten syntyy nelja leuka-
pielta, kaksi ylos ja kaksi alas. Tdmén mukaan tulee siis ih--
miselli olemaan joka leukapielessi 2 etuhammasta, 1 kulma-
hammas ja 5 poskihammasta. Tavallisesti merkitddin hampaat
n. s. Aammaskaavaan, s. 0. samaan tapaan kuin murtoluku, jol-
loin osoittajana tulevat olemaan ylaleuan ja nimittdjana ala-
lenan hampaat. lhmisen hammaskaava tulee siten saamaan

5 :
= ; > eli koko hammasrivi 2 1—22 bl

seuraavan muodon: s i
Semmoinen, kuin ylli olemme nayttineet, on hammas-
kaava kumminkin ainoastaan taysi-ikaisella ihmiselld. Niinkuin
kukin tietia ei vastasyntyneelld lapsella ole ollenkaan ham--
paita, ne kun ovat sille tarpeettomia ja sitd paitsi olisivat hai-
taksi imettaville didille. Vasta ensimaisen ikavuoden loppu-
puolella alkavat ensimidiset hampaat kehittyd, mika kehittymi--
nen sittemmin jatkuu
kolmannen ikdvuoden
keski- eli loppupuo-
leen saakka, jolloin
lapsen hammaskaava on
:23: ]] ;‘): Nami n. s. mii-
lohampaat pysyvat aina
seitseminteen ikavuo-
“teen, jolloin ne vihi-
tellen putoavat pois, ja
uusia pysyvaisida tulee
sijaan. Maitohampaiden
irtautuminen tapahtuu
siten, ettd, samassa kun
pysyviiset hampaat nii- ;;
den alla alkavat kehit-
tyd, maitohampaiden
juuret kuoleutuvat pois, e
Thanisen maetohrmumuf ja pysyvdisel hampaal, i

ja jalelle jaa ainoastaan pm3* ja ;Jmi udyttavit ensimdiset etu-, kulma- J{L

Sl d . poskihampaat, i, i2, ¢, pm3, pmd, m1l, m2,
tera, joka lujemman kiin- m3 pysyvdiset hanmpaat, ;

Nuva 24.
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nityksen puutteessa putoaa pois. Se on tama poisputoava, juu-
reton terd, joka on pannut ihmisid luulemaan, ettei maitoham-
pailla ole juuria, — erehdys, joka on sita suurempi, koska
niiden juuret pdinvastoin suhteellisesti ovat pitemmat kuin py-
syviisten hampaiden. Pysyvaisten hampaiden kehittyminen on
loppuun saatettu 13—14 ikdvuodella, paitsi ettd takimmainen
poskihammas, vdki- eli tkdhammas, puhkeaa esille vasta 20 ja
3o ikavuosien wvalilld. Kuva 24 selittdd namid asiat selvem-
min. Selitykseksi kuvaan on vield mainittava, ettd kahta en-
simmadistd poskihammasta kussakin leukapielessa (pm) sanotaan
vilihampaiks: ja kolmea takimmaista (m) varsinaisifsi poski-
hampaiksi. Valihampaiksi sanotaan yleensa niitd poskihampaita,
jotka hammasvaihdon tapahduttua kasvavat maito-poskiham-
paiden sijoille.

Ihminen kiyttdd hampaitaan ainoastaan ruoan haukkaa-
miseen ja hienontamiseen, ja sentahden ovat ne kaikki jokseen-
sakin samassa madrassda kehittyneita, eikd niinkuin esim. koi-
ralla ja sialla, joilla kulmahampaat ovat muodostuneet pitkiksi
vaarallisiksi aseiksi. Mutta siltda eivdt eri hampaat kummin-
kaan ole samanlaisia
muodoltaan, vaan piin-
vastoin hyvinkin erikal-
taisia. Etuhampaat(vert.
kuv. 25), joilla thminen
ikdankuin leikkaamalla
haukkaa ruokansa, ovat
littedn teravat, melkein
tasateran muotoiset, kun
taas kulmahampaat ovat
enemmaén kiilan tai kar-
tion muotoiset. Poski-
hampaat, varsinkin var-

Kuwva 25.

©

ma mi FR9 i

Thanisen alalevan hampaat. A. sivulta, B. ylhddlté oipnnai S5
katsottwina. (Kirjaimet samat kwin kuvassa 24.) Slndlse.t 4 poskl‘hampz.LlRt
ovat sita vastoin teras-
tadn levedt, muodostaen laajan puremapinnan, jossa on pyo-
reitd nystermia. Tadmmoéinen leved, nystermavarainen purema-

pinta on erinomaisen sopiva ruoan hienontamiselle, koska se
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leukojen liikkkuessa syrjittdin vaikuttaa melkein samalla ta-
valla kuin myllynkiven harjoiksi hakattu pinta. Poskihampai-
den muoto vaihtelee eri eldaimilla hyvin suuressa méaarassi,
riippuen siitd, mitd ravintoaineita kukin niistd kayttda. Sem-
moisia poskihampaita kuin ihmisella on sanotaan nysterma- eli
nystermavaraisiks: hampaiksi. Niitd on ainoastaan semmoisilla
elaimilld, jotka kuten ihminen ovat laikkiruokaisia, s. o. syo-
vat sekd eldinkunnan etta kasvikunnan tuotteita. Edellapiin
tulemme monesti nakemaan, mika suuri merkitys hammasra-
kennuksella on eldintieteen tutkimiselle. |

Vartalon luwt muodostavat selkdapir, kylkiluut ja rintalasta.
Selkapii, jonka tehtdva on tukea vartaloa sekd suojella aivojen
jatkoa, selkdaydinta, on muodostunut reugasmaisista luukappa-
leista, n. s. wzkamista, jotka erityisilla K 26.
haarakkeilla niveltavat toisiinsa. Ni-
kamassa (kuva 20) voi eroittaa kaksi
osaa, nimittdin solmun (k) sisadn eli
ruumiin  onteloon pain seka faaren
ulospdin. Niditd eri osia eroittaa toi-
sistaan se reikd, jonka sisdssd selkdy-
din kulkee. Kaaresta lihtee ulospain
yksi okahaarake (Kuv. 26 o ja 27 Ps),
kaksi syrjahaaraketta (kuv. 26 1 ja 27
P sivuille seki nelid nivellaaraketta, fiis nikap ks Lo
kaksi ylos- ja kaksi alaspain (kuv. 26
mm ja 27 Pai ja Pas). Edelliset Kuva 27.
ovat kuten haarakkeet yleensa li-
haksien kiinnitystd wvarten, jalki-
mdiset wvalittdvdt samassa myos
nikamien niveltdmistd toisiinsa.
Nikamien syntymisen suhteen nayt-
taa alkio-oppi, ettd niitd samoin
kuin koko Iuurankoa ylipaansa
aluksi edustaa erds pitkd, sideku-
doksesta muodostunut, jinteen
kaltainen kappale, joka sijaitsee Nikama syrjisti katsottuna, Pt syr-

il X Jdhaarake, Pas nivelhaavalke, Pai
alapuolella keskellisti hermostoa, o B cliilidar ake.

Eldintieteen pddpiirteet. 4
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aivoja ja selkdydinta, ja jota sanotaan selfdjintecksi. Maini-
tusta selkdjanteestd sekd sen ymparilld olevista kudoksista
kehittyviat nikamat seuraavalla tavalla: Ensiksi muodostuvat
kaaret siten, etta selkajanteen ylapuolelle, molemmin puolin
keskellista hermostoa, kehittyy luumuodostuksia, jotka sittem-
min ylapadstaan yhtyvat ja yhtymapaikkaan kasvattavat ly--
hemmaén eli pitemmian haarakkeen, okahaarakkeen. Solmut
kasvavat taas kaariluiden alapdistd, suurimmaksi osaksi itse
selkdjanteestd, joka siitd syystd joko tykkonddn hiaviaa tahi,
kuten muutamilla eldimilld, muodostaa enemman eli vihem-
man selvid jatteitd solmujen sisaan. Kuta tdydellisemmin luu-
ranko ja erittdinkin selkapii on kehittynyt, sitd vahemmat
ovat selkdjanteen jatteet. [hmiselld esim. on siita jédlelld aino-
astaan pieni hyytelomdinen kappale solmun sisdssd, kun taas
kaloilla, jotka luurankoisista eldimistd ovat kaikista alhai-
muodostaa yhtamittaisen kappaleen lapi koko selkapiin.
Nikamat, joiden luku eri eldimilld voi vaihdella suuressa
maarin, ryhmitetddn asemansa ja myOs muotonsa mukaan
viiteen eri ryhmddn: kawla- rinta- el selki-, lanne-, risti- ja
liinti- el perdnikamat. Kaulanikamia on ihmiselld 7. Ne
RKuvat 25, 29. ovat liikku-
vampia kuin
useimmat
muut nika-
mat ja myos
muodoltaan
toisista eroa-
via. Viimei-
nen koskee
28 ensimmdinen, 29 loinen kaulanikama. Fus nivelluopat wiskaluun erittdinkin

nivelnastoje  varten, 1) toisen nikaman tappimainen haarake, A kahta ensim-
- Ja Ap nikaman kaari.

Aa Fas

maista eli ylin-
ta (Kuvat 28 ja 29). Ensimmiinen kaulanikama, jolle on annettu
nimi azas, koska se kannattaa paiti samoin kuin sadun At-
las taivaanlakea, on melkein rengasmainen ja varustettu kah-
della nivelkuopalla niskaluun nivelnastoja varten. Kun pii
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tiaten on Kiinnitetty kaulaan kahdella nivelnastalla, ei se luon-
nollisesti niiden varassa voi liikkua kuin eteen ja taaksepain,
koska syrjittdinen liilkunto eli vdantyminen edellyttdisi, etta
jompikumpi nivelnastoista irtautuisi nivelkuopastaan. Paan
vadntyessd seuraa sentihden ensimmiinen kaulanikama muka-
na, missa liikkeessd sitd tukee toisessa kaulanikamassa oleva
tappimainen haarake (Kuv. 29 D), il a0

jonka ympari se pyorii niinkuin ra- Pas

tas mavassaan. Siitd syysta ettd ih-
misen pad niveltdd kaulaan kahdella
nivelnastalla, on sen liikkuvaisuus
hyvin rajoitettu. mika seikka parem-
min tulee selviamddn, kun joudum-
me lintuihin, joiden pdd toisenlaisen
nivellystavan takia taas on erinomai-
sen litkkuva.

Rintanikamia on luvultaan 1.
Niiden litkkuvaisuus taaksepdin on
hyvin rajoitettu okahaarakkeiden
alaspdisen asennon takia (vert. kuv. §solmu, Tus nivelhaarake, & kau,
30), ne kun ottavat toisiinsa kiinni, £s okahaarake.

niin pian
Tkuin selkad
koettaa tai-
Vuttaa mai-
nittuun
suuntaan.
Naihin nika-
miin ovat
kylkiluut
kiinnitetyt
kaksinker-
taisella ni-
vellykselld,
nimittain it
se nikamien

Huva 31.

Ristiluw ja viimeinen lannenikama, vasemmanpuoleinen etupuolelia
solmuihin oikeanpuoleinen takapuolelia. Pas nivelhaarake, Pss okahoaraklei-
) ta, Fsa, Fsp reilid nikamien valissd.
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erityisilla nivelnastoilla seka syrjahaarakkeiden paihin. Lan-
nenikamia on luvultaan 3, ja okahaarakkeiden ulospiisen suun-
nan takia ne ovat paljon litkkuvampia kuin edelliset, jonka tah-
den vartalo myos parahiten taipuu taaksepain lanteiden koh-
dalta. Ristinikamiksi luetaan seuraavat 5 yhteenkasvettu-
nutta nikamaa. Niinkuin kuvasta 31 ndkyy, muodostavat
ne vyhden ainoan, yldpuolelta levedmman ja alaspdin kapene-
van, sisdstd ontevan ja ulkoapdin mykevan luun, ristz/uun.
Kitva. 39, Ristiluu on sivuiltaan kasvettunut kiinni lantio-
Ce luihin ja muodostaa niiden kanssa suojan sisil-
myksid varten. Pera- eli hantanikamat (kuv. 32)
joiden luku on 4—;5, ovat samoin kuin edelliset
yhteen kasvettuneet ja niiltd puuttuu reikad selka-
ydintd varten. Olemme jo ennen huomauttaneet
siita, ettd vaikka hanta ihmisella on kaikkea suu-

rempaa merkitysta vailla, se monella eldimelld
taas on hyvin tarkea.
Hiinténikamat. Kylkiluut ovat litteitd, kaarevia luita (Kuv.
33), joita liittyy yksi pari
Kuva 33. kuhunkin rintanikamaan, ja

joiden Iluku siten yhteensi
tulee olemaan 24. Etupail-
laan liittyvit ne rustoilla 7z~
talastaan  (P) silla  tavalla,
ettd seitsemdn ylintd erityi-
silla rustoilla on kiinnitetty
mainittuun  luuhun, kolme
seuraavaa seitsemannen kyl-
kiluun rustoon, ja kaksi wvii-
meista rintakehan pehmeisiin
osiin. Rintalasta, joka alku-
aan on kolmena eri luuna,
Tumisen rintakehd, N, kylkiluita, P rintalas- 0D ihmisella litted ja kool-

ta, R solistuw, S lapaluu. - taan jotensakin vahiinen.
Sen tarkein tehtdva on yhdistamalla kylkiluut muodostaa se
suuri ontelo, jota sanotaan winia-onteloksi, ja jonka sisdssa.
paitsi muita elimid sydidn ja keuhkot sijaitsevat. Paitsi suo~
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jella yllimainituita ar-
koja elimid on rintake-
halla toinenkin tarked
tehtidva, nimittain valit-
tadhengitysta. Niinkuin
kukin tietdd, nousee ja
laskee rintakeha hen-
gittdessd. Taman lifk-
keen saavataikaan eri-
tyiset lihakset, joiden
vaikutuksesta kylkiluut
osaksi nousevat osaksi
oikenevat ja siten vuo-
roin suurentavat vuo-
roin pienentavit rinta-
ontelon sisuksen.
Raajojen luita (kats.
kuv. 34) tukevat erityi-
set, vyon tapaan asettu-
neet luut, joita sanotaan
hartio- ja lantioluiksi.
Hartioluut eturaajojen
kiinnitysta varten ovat
alkuaan kolmena kap-
paleena kummallakin
puolin, vaikka niiden lu-
kuihmiselld yhteenkas-
vettumisen kautta su-
pistuukahteen, Neovat
nimeltaan lepaluut, korp-
piluutjasolisluut. Lapa-
luu (kuv. 35 ja 36), jo-
hon ihmiselld korppiluu
on kasvettunut muo-
dostaen siihen vahvan,

Ruve 54.

K. Niskaluu.

La. Kaulanikamat.

Lb. 1:n selkinikema.

S. Lapalou.

T. Olkaluu,

Tb. Kyyniirluu.

V. Lonkkaluu.

v. Perlinikamat.

TU. Ranneluut.

Tb. Vilikimmenlunt.

Ue. Sormien luut.

Thmisen luwranko.

kayran haarakkeen, korppinokkalkaarakkeen (Pc), on litted ja

melkein kolmikulmainen.

Se on varustettu poikittaisella, kor-
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Kuval 35 ja 36.

85 lapaluun takapuoli, 36 etupuoli. A lapalwun harvjan pid,
Pe Lorppinokkahaarake, Cid olkaluun nivellyskohia.

kealla harjalla, jonka paahan (A) solisluu niveltaa (vert. kuv.
33). Lapaluut ovat siis varustetut hyvin kehittyneilld kiinnitys-
paikoilla lihaksia varten. Tama onkin erittain tarpeellista, silld
vaikka niiden on tuettava eturaajojen usein hyvinkin voimak-
kaita liikkeitd, eivdt ne kumminkaan ole kuin lihaksilla kiin-
nitetyt muuhun luurankoon. Lapaluuhun kiinnitetyt lihakset
lahtevat osaksi kylkiluista, osaksi kaula- ja rintanikamista. La-
paluun yldpddssi naemme matalan nivelkuopan (Cd), johon
eturaajojen ylin luu, olkaluu on kiinnitetty. Solisluu (vert.
kuv. 33), jonka selvasti voimme tuntea kaulan alapuolella, on
heikosti S muotoon taivutettu ja niveltda toisella paalldan
rintalastan ylaosaan. Sen tehtivd on muun muassa estdd har-
tioluita siirtymadstd eteenpain.

Eturaajojen ylimman osan, olkavarren muodostaa olfaluw
{kuv. 37), joka matalassa nivelkuopassaan voi liikkua melkein
joka suuntaan. Olkaluuta seuraavat Ayynar- ja vdrttinaluu,
jotka ovat vierekkdin ja yhteisesti muodostavat n. s, Zyyudrvar-
ren. Kyynidrvarsi kaiantyy ainoastaan eteen- eli ylospdin, silld
sen nivellys on aivan toisenlainen kuin olkavarren. Sitd paitsi
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on kyyndrluun yldpaassa koukkumainen haa- Huva 37.
rake, joka késivartta oi'astessa sattuu ol-
kaluuhun ja estdad kyynidrvartta kddntymasta
taaksepain. Virttindluun suhteen on vield
mainittava, ettd sen alapad voi kiertyd kyy-
narluun ympari, seikka, joka erinomaisen suu-
ressa maardassa lisad kaden likkuvaisuutta.
Kyynarvartta seuraa n. s. 7auue, joka on muo-
dostunut kahdeksasta pienestd, pydredamaises-
td, toisiinsa niveltavasta luusta. Niiden teh-
tava on antaa kadelle liikkuvaisuutta seka sa-
massa myos tukea ja suojaa kiteen meneville
verisuonille ja lukuisille hermoille. Rannelui-
hin hittyvat zdlikinaneniuut, joita on viisi, yk-
si kutakin sormea varten. Naihin niveltavat
vihdoin seormet, joissa kussakin paitsi peuka-
lossa on kolme eri luuta,

Samoin kuin hartioluita on myos lantio-
luita alkuaan kolme eri kappaletta kummalla-
kin puolella, nimittain lonfkaluut, istuinluut ja
lantion etulnut eli fhapyluut. Ne Kkasvettuvat
kumminkin aikaiseen yhteen, niin ettd niitd on
ainoastaan yksi kummallakin puolen. Lonk-
kaluiksi (kuv. 38 a, a) sanotaan niita luita,

Kuva 38. jotka ovat ylinna ja
- jotka selvisti tuntu-
vat, kun asettaa kil- i o 0
tensd lanteille. Ts-Hariiiius, 4 rannciit
tuinluut (gg) taka- sormiluut.
ja alapuolella ovat saaneet nimensa
siita, ettd ruumis istuessa on niiden
varassa. Lantion etuluut (*) vihdoin
muodostavat etupuolen lantiosta. Niin-
kuin kuvasta nakyy ovat lantioluut
takapuoleltaan liittyneet ristiluihin ja
Lantio ja osu seldpiistd. a lonkka- gtypuoleltaan lantion etuluiden kaut-

Luweet, hristinikamal e alimmainenlay-

nenikama, g shdruut, lanion. ta toisiinsa. Siten, muodostavat me
etuluged.
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vahvan luisen vyon, n. s. lantion suojaksi ruoansulatus-, siitos-
y. m. tarkeille elimi'le.

Takaraajojen vlin luu  reisiluw (vert. kuv. 34), joka vas-
taa olkaluuta eturaajoissa, litkkuu useammalle suunnalle, mutta
nivelkuopan syvyys rajoittaa kumminkin sen liikuntoa melkoi-
sessa  madrdassi. Reisiluuta seuraa kaksi vierekkdin asettu-
nutta luuta, séare ja polkelun, jotka yhteensa muodostavat s@d-
rivarren, samalla tavalla kuin kyynar- ja varttinaluu kyynar-
varren. Ne ovat asettuneet niin, ettd vahvempi niistd, saari-
luu on etupuolella ja heikompi (monella eldimelld surkastunut)
poheluu sivulla. Sadrivarsi liikkuu ainoastaan taaksepain.
Sen liikuntoa eteenpain estdd paitsi sen nivellystapa erds lit-
tedn pycred, itsendinen luu, poloilumpio, joka siten vastaa kyy-
nirluun  ylipddssd olevaa haaraketta. Sadrivartta seuraavat
ranneluita vastaavat seitseman nikkalunia (Kuva 39), joista
ktlﬁfﬂpfﬁfﬂ Kuva 39,
lue (Ca)
on help-
PO eroit-
taa kadel-

1a, kos-
ka se
muodos-

taa kan-

Chb

tapadn. ; Saghee o X1 i 518 5
Ni]_kka— Hundsen Jalan Luet. Ch, ml‘/efd";.tu,l)\uu;;l:ut‘{if Jo CLIT nilkkalwita, M 5
luihin niveltivit valikAmmenluita vastaavat jalkapoytilunt, joita
on viisi, yksi kutakin varvasta varten. Varpaissa on samoin
kuin sormissa kolme luuta kussakin paitsi isossa varpaassa,
jossa on kaksi.
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Ravintoelimet.

Olemme jo ennen ndyttineet, ettd suuret madrdt aineita
joka hetki poistuu ruumiistamme ja ettd uusia sentihden on
tuotava poistuneiden sijaan. Niitd toimia, joiden kautta nama
uudet aineet liitetddn ruumiimme kudoksiin, sanotaan zavinfo-
toimiksi, ja ne elimet, joiden kautta tdmid toimi tapahtuu, ra-
vintoelimiksi. Niisti otamme nyt ensiksi tutkittaviksi ruoansu-
latuselimet.

A. Ruoansulatuselimet.

Ne ravintoaineet, joita nautimme, eivat ole senlaatuisia,
ettd ne suoraan voisivat liittyd kudoksiimme, ja ovat sentdh-
den tata tarkoitusta varten muutettavat toiseen muotoon.
Tama muutos tapahtuu n. s. rueansulatuskanavassa. Ruoansu-
latuskanava on pitkd torvi, jonka lapimitta on eri suuri eri
paikoissa, ja joka ulottuu suusta perdsuoleen saakka. Sen pi-
tuus on erilainen eri eldimilld, riippuen siitd, mitd ravintoai-
neita kukin kayttdd. Niin on se lihaa sydvilld eldimilld hyvin
lyhyt, esim. jalopeuralla 3-; kertaa pitempi kuin ruumis, kun
se taas ihmisella, joka on kaikkiruokainen, on 6 kertaa ja
marehtivilla eldaimilld, esim. vuchella, aina 28 kertaa ruumista
pitempi. Ruoansulatustoimi on melkein tykkonidin kemiallista
laatua. Ruoansulatuskanavan yhteydessd olevat rauhaset (vert.
siv. 23) erittavit erityisid nesteitd, jotka saavat aikaan namdi
muutokset. Etta mainitut nesteet voisivat paremmin vaikuttaa.
on ruoka hienonnettava. Tamd tapahtuu, niinkuin kukin tie-
taa, hampaiden, erittdinkin poskihampaiden avulla. Paitsi etté
ruoka suussa tulee hienonnetuksi, sekoittuu sithen viela sy/ked,
jota erittdd kuusi eri rauhasta, kolme kummallakin puolen
suuonteloa. Splkirawhaset (kuv. 40), joista suurin, ulkokorvan

4%
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il 2l kohdalla,on tun-

netiu siitd, etta
se usein turpoaa
ja synnyttaa n.
s. Sikotaudin, ovat
rakennukseltaan
semmoisia kuin
ennen olemme
nayttaneet, silla
eroituksella tie-
tysti, etta rakko-
jen samoinkuin
sylkitiehyeiden-
kin luku on eri-
nomaisen suuri-
Kutakin rauhas-
ta Kkiertaa tihed
verisuoniverkko,
silla samoin kuin
kaiklki muutrau-
haset erittavat
namakin nes-

Thvisen sylkirauhasten asema seléd jolitotiehyeet ja nitden 4
auleamispaikat. teensa veresta.

Sylked valuu lakkaamatta johtotiehyeiti myoten suuonteloon,
mutta ruoan, varsinkin happamen ja suolaisen vaikutuksesta
kiihtyy sylkirauhasien toimi suuressa mdérin, — vieldpa se
omituisen hermovaikutuksen kautta voi sitd tehda ainoastaan
ruokaa ajatellessa. ILieneehan kukin huomannut, ettd sylkea
tulee suuhun, kun nilkdisend ajattelee ruokaa. Sylki on paa-
asiallisesti vettd, mutta sisaltda myos erastd ainetta, joka muut-
taa n. s. tarkkelysaineet sokeriksi, toimi, joka on tarpeellinen
tarkkelyspitoisten ravintoaineiden sulamiselle®). Etupaadssi nayt-

*) Syljen kemiallisesta vaikutuksesta tirkkelysaineihin nikyy myos
muutamilla raakalaiskansoilla olevan tietoa, koska ne kiyttavit siti apu-
naan vikijuomien valmistamisessa. — T'dssi toimessa ne menettelevitsiten.
ettd suussaan pureksivat viljaa, sylkevil sen erityiseen astiaan ja jittivit
sen sitten kiymadin, jolloin tirkkelys ensin muuttuu sokeriksi ja sitten al-
koholiksi.
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tad syljen tehtavd kumminkin olevan nielemisen helpoittami-
seksi muuttaa hienonnettu ruoka pehmeiksi ja liukkaaksi.
Nielemisessd toimivat seka HKuva 41.
kieli ettd ne monet lihakset, jot-
ka muodostavat n. s. aelun.
Niinkuin kuva 41 nayttada, au-
keaa nieluun kaksi torvea, /Jen-
kitorvi (M) etupuolella ja ruoka-
torve eli ematin (O) takapuolella.
Ettei ruoka niellessid menisi hen- 3
kitorveen, <vaaraan kurkkuuns,
joka kumminkin usein vahingos-
sa tapahtuu, on tdmén suussa
erityinen lappé, n. s. kwrkkukans: 2
(E), joka niellessa asettuu eteen.
Emitin, jonne ruoka nieltyd jou-
tuu, on noin 28 a 3o sentimetria
pitkd torvi, jonka seinit sen tyh-
jini ollessa ovat painuneet vas-
takkain (vert. kuv. 42). Niistd
kolmesta kerroksesta, mistd sen

Suwe ja kwrklkw. O ruokatorvi, M keuh-

seinat ovat muodostuneet, on kotorvi, L l]cw'fcklg-_]._‘f:m.s'c’, F e
keskimiinen tarked, silla siind R
ovat ne lihakset, joiden vaikutuk- Fuva 49

sesta ruoka soluu alas mahalauk-
kuun. Ruokatorven jatko, waka-
lankkn (kats. kuv. 43), on pussi-
mainen ontelo, jonka seindt samoin
kuin ruokatorvenkin ovat muodos-
tuneet useammasta kerroksesta.
Naista mainitsemme ainoastaan kak-
si, nimittdin lLhaskerroksen, joka
lukuun ottamatta padllimmaistd
hienoa kalvoa on uloin, sekd sisimman kerroksen hienoine li-
makalvoineen. Lihaskerroksen tehtavd on synnyttdd niitd
omituisia litkkeitd, joiden vaikutukseesta sulanut ruoka kulkee
mahalaukussa eteenpiin joutuakseen vihdoin ohjassuoleen. Sité.

s 56

Ruokatorven lipileikkaus:
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Kuwva 43,

«ahalauklow sisdasta katsottwna,

syllitichye .

Hueva 44,

Mahanesterawhaset 300 Lertaa suwrennettwina.
5, 6 ravhasia, 2 sidekwdosta.

S a end-
tin, b mahatauklv, g ja h ohjassuoli.
d sappitiehye, e sappiraklko, [ maha-

paitsi on silla muitakin tehta-
vid, esim. tarpeen mukaan pu-
sertaa niitd rauhasia, jotka ovat
sijoitetut pitkin mahalaukun si-
sisipintaa ja jotka valmistavat
ruoan sulamiselle vilttimatontd
mahanestetta. Mainitut rauhaset,
jotka péddasiassa muodostavat

mahalaukun sisimmiin kerrok-
sen, ovat, niinkuin kuva 44

nayttaa, lorvimaisia, siis muodol-
taan hiukan toisenlaisia kuin
ennen mainitut, zypaleen-muotoi-
set rauhaset. Niiden valmista-
ma mahaneste sisaltaa pait-
si erilaisia suoloja (esim.
keittosuolaa) suoyahappoa
seka erastd ainetta, jota
sanotaan pepsiniksi ja jo-
ka juuri on se, jonka vai-
kutuksesta ruoka sulaa,
Pepsiinia  syntyy niissa,
kuvassamme mustiksi var-
jostetuissa soluissa, jotka
niakyvat rauhasien alapuo-
lella ja runsaimmin oikean-
puolisissa. Mahaneste on
hyvin voimakasta ja sulat-
taa lihaa erinomaisen hel-
posti. Sentdhden se myos
sulattaisi itse mahalaukun-
kin, — mika muuten kuol-
leiden lapsien ruumiita a-
vatessa usein on huomat-

tu tapahtuneeksikin, — ellei sisin, hieno, verisuonilla tiheddn
kiedottu kalvo erittdisi erdstd limamaista nestettd suojaksi.
Mahanesteen vikevyyttd saa usein kokea, kun vatsa ei ole
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kunnossa, silld tuo kwiva poltto eli nédrdstys, joka semmoisissa
tapauksissa vaivaa, tulee siitd, ettd joku pieni mdard tdta nes-
tettd royhkayksien kautta on pidssyt nousemaan nieluun. Ta--
man nesteen vaikutuksesta sulaa ruoka mahalaukussa vahitellen
vellimaiseksi, happameksi nesteeksi, jonka nimi on e/ymzus. Mutta
tdmd on vasta ruoansulatuksen ensimmadinen aste, silli viela
tdytyy nautittujen ravintoaineiden kaydié monen muutoksen
lapi, ennenkuin ne ovat sitd, miksikd niiden lopullisesti taytyy
muuttua, nimittdin verta. Sitd varten valuu chymus vahitellen
mahalaukun lihaksisien seinien vaikutuksesta suolistoon.
Mahalaukun jatko e/jassuelz, joka, niinkuin kuvasta 43.
nakyy. alkaa mahalaukun toisesta pddstd, on ihmiselld noin 7
— 7,5 metrid pitkd torvi (kats. kuva 435). Koska se siis on

monta vertaa pitempi kuin vat- Fiivads:
saontelo, on se asetettu mut- | . d
kiin. Etteivdt nama mutkat voi- N X f
sikietoutua toisiinsa tahi muuten Woh

joutua ' epdjarjestykseen, — mi-

ka kumminkin silloin talloin ta-
pahtuu ja useimmiten tuottaa

kuoleman, -— ovat ne suljetut s
erityisen hienon kalvon n. s.

Limidiskalvon sisaan. Ollen jatko
mahalaukusta tdytyy ohjassuo- -
[en rakennuksensa puolesta olla
jotensakin samanlaisen kuin
tamakin. Me loyddmme myoGs
sen seinamista samat kerrokset
kuin mahalaukussakin vaikka
osaksi muuttuneina. [ihasker-

ros, joka panee suolet liikkku-  mnisen ruoansulatuselimet. a emd-
tin, b mahalaukicw, d mahasylliraw-

g,,' 3

maan, on padasiassa samanlai- Tuner, & malisa, [ sappirakico, g ol
A : - s 2 Jassuoli, h paksusuwoli, i umpisuoli,
nen kuin mahalaukunkin lihas- k sen matomainen lsdile, I perd-

kerros. Sltf:l. rastoin  on sisin suwoli, m perna.

kerros paljon muuttunut. Siind 16ytyy kylld samoin kuin ma-
halaukussakin rauhasia, vielipa hyvinkin monenlaisia, jotka.
kaikki vaikuttavat ruoan sulattamiseen, mutta sen pinta on
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erityistd tarkoitusta varten saanut varsin omituisen muodon.
Voidaksemme tatd ymmartdd, taytyy meidan tietdd, ettd ruo-
ka lopullisesti sulaa ohjassuolessa ja ettd sen siis sielta on
siirryttdvia pois veren yhteyteen. Tamd sulatetun ruoan imey-
tyminen tapahtuu juuri péddasiallisesti timan niin omituisesti
muuttuneen sisakerroksen toimesta. Selvdi on, etta, kuta suu-
rempi imevdn kalvon pinta on, sitd suuremman midran nes-
tetta voi se imed, Sitd varten, ettdohjas suolen sisapinta
kavisi suuremmaksi ja siten imeytyminen nopeammaksi, on se
venytetty omituisiksi liuskoiksi, n. s. swelenpiiksi (kats. kuva
16). Missd madrdssd suolen sisus taman jarjestelyn kautta on
laajentunut, voi arvata siitd,
ettd sen sisdpinta on laskettu
olevan kaksi kertaa suurem-
pi kuin koko ruumiin. Mutta
suolenpiit (eli suolinukia) ei-
vat ole ainoastaan sisaker-
roksen laajennuksia, vaan toi-
mivat myos varsinaisina imu-
koneina. Niinkuin kuvasta
nikyy kulkee nimittdin joka
suolenpiissd paitsi verisuonia
(2) erityisid smusuonia (1),jot-
ka alapuolella sittemmin yh-
tyvit toisista suolenpiistd tu-
levien imusuonien kanssa ti-
hedksi imusuoniverkoksi. Tu-
lemme kohta nayttamaan, mi-
ten mama toimivat, mutta sita
ennen on meidan tehtava pie-
ni polvi selityksessamme.
On aivan mahdotonta ym-
martaa, miten nesteet likku-
.f;’af,‘si. suolen p('lilfr'i I(__JD kertaa suwrennet- vat_]'a_ vaihtuvat ruumiimme e-
wina. I chylussuonia, 2 verisuonia. =y i
limissa, elleitunne niita yleisia
luonnonlakeja, joiden vaikutuksesta nama litkkeet tapahtuvat.
Naiita luonnonlakeja on tietysti hyvin monta, mutta kaksi on

Kuva 46.
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erittdin tarkeitd tuntea, nimittdin dzosmas- ja luuspillilaki. Edel-
linen naistd sanoo, ettd, jos kahta eri nestettd, jotka muuten
sekaantuvat toisiinsa, eroittaa kalvo, nima nesteet kalvonkin
lapi sekaantuvat toisiinsa. Jos siis toisella puolella on soke-
rivettd ja toisella puolella puhdasta vettd, vaihtuvat nesteet
siten, etta sokerivedestd tulee - sokeria puhtaaseen veteen ja
puhtaasta vedesta vettd sokeriveteen, — mikd vaihtuminen
jatkuu siksi, kuin nesteet molemmin puolin kalvoa ovat yhtd
sokerinpitoiset. Tama vaihtuminen eli diosmas ei ole kasitet-
tavd ainoastaan lapaisevaisyytend kalvossa vaan todellisena
" voimana, joka pakoittaa nesteet talla tavalla vaihtumaan.
Helppo on tuntemalla diosmas-voimaa kisittad, kuinka veri,
vaikka suljettu suonien sisaan, voi ravita ruumiin kudoksia,
kuinka rauhasien rakot veresta voivat erittdd nesteitd, ja kuinka
suolen sisakalvo vol imea sulanutta ruokaa, — muita vaihdok-
sia mainitsematta. — Toinen, nimittdin laki hiuspillivoimasta
sanoo, ettd kaikki putket, joiden sisus on hyvin ahdas, ol-
koonpa ne sitten suoria eli mutkaisia, vetdvat nesteitd sisdan-
sa. Tdman voiman vaikutusta on helppo nayttad, jos pistaa
rikkoutuneen ldmpomittarin lasitorven musteeseen; silld mus-
tetta nousee korkealle putken sisaan. Saman voiman vaiku-
tusta on, etta mustetta imeytyy imupaperin huokosiin, oljya
lampun syddmeen, ja sama voima se vihdoin on, joka panee
maitonesteen liikkeelle maitosuonissa, veren hiussuonissa y. m,
— Téaman jalkeen voimme taas palata ruoansulatukseen.

Kun mahalankussa muodostunut chymus joutuu ohjassuo-
leen, tulee se yhteyteen kahden ruoansulatusnesteen kanssa,
jotka syntyvat kukin eri rauhasessaan. Toinen niista on mia-
hasylki ja toinen sappr. Edellinen, joka kemiallisen luonteensa
puolesta on lipedn kaltainen eli alkaalinen ja joka sentahden
on omiansa muuttamaan chymuksen hapanta luontoa, kehit-
tyy erddssi muodoltaan pitkaveteisessi rauhasessa, makasylii-
raulasessa mahalaukun sivupuolella (vert. kuv. 45). Jalkimdinen
eli sappi, joka ei ole alkaalinen eikd hapan vaan tehoton eli
neutraalinen, kehittyy siind suuressa rauhasessa, jota sanotaan
maksaksi. Samoin kuin mahasylkirauhasesta ldahtee myos
maksasta erityinen tiehye (vert, kuv. 43), joka johtaa sapen
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ohjassuoleen. Mutta koska sappea erittyy lakkaamatta, sil-
loinkin kun ei ruoansulatus ole kaymassa, on sappitiehye va-
rustettu erityiselld laajennuksella, seppirakolla, johon liika sappi
keraytyy. Sappi on variltaan kellervin vihredd, jonka joskus
tulemme huomaamaan, kun se n. s. kelfatautia sairastaessa ei
paase ulostumaan vaan joutuu vereen ja siten antaa iholle
kellertivin vidrin. Sapen ja mahasyljen sekd suolirauhasissa
syntyvien nesteiden vaikutuksesta alkaa nyt chymus vihitel-
len muuttua. Se menettda happamen luonteensa, toiset sula-
neista aineista muuttuvat nesteiksi ja toiset esim. rasva-aineet
jakaantuvat hienoiksi jyvasiksi, jotka samoin kuin rasva mai-
dossa uiskentelevat nadissa nesteissa. Miten kukin aine kemi-
allisesti muuttuu, ei ole tdssda mahdollista selittada. Mainitsemme
sentahden ainoastaan, ettd lopputulos koko ruoansulatus-toi-
mesta on semmoinen, etta nautitut ruocka-aineet muuttuvat val-
keaksi, maitomaiseksi nesteeksi, jota sanotaan chyluksekst, ja
joka nyt on valmis yhdistettdviksi muuhun ravintonesteeseen,
vereen. Tdma tapahtuu, niinkuin jo osaksi olemme sanoneet,
suolenpiiden toimesta, jotka imusuonien avulla ennen selitetyl-
1a tavalla vetdvdt ravintonesteen sisaansa. Sanoimme edelli-
sessd, ettd suolenpiiden imusuonet alempana (vert. kuv. 46)
kokoontuvat tihedksi verkoksi. Tasti verkosta lahtee nyt
suuri joukko imusuonia ulos suolen seinistd ja kokoontuen
kinnidiskalvoon muodostavat laajan verkon suurempia, paljaalle
silméalle nakyvid, chylusnesteestd valkealta ndyttavid suonia,
jotka vihdoin yhtyvét yhdeksi ainoaksi torveksi, n. s. zinfatie-
lyyeeksi, mikd vie sulatetun ruoan erdaseen laskimosuoneen
vasemman solisluun ldheisyydessa. Huomattava on viela, ettd
kinnidiskalvon imusuonissa sekd my0s monessa muussa pai-
kassa ruumista on omituisia rauhasia, n. s. imuraniiasia, joiden
vaikutuksesta ravintoaineet yhda muuttuvat, sekid ettd osa
sulatetusta ruoasta imeytyy laskimosuoniin, jotka vievat ne
maksaan. Viimemainittuun seikkaan palaamme vield, kun
juodumme veren kiertokulkuun. — Siten on siis ruoka, kul-
jettuaan suusta ruokatorven kautta mahalaukkuun, sieltd oh-
Jassuoleen ja sieltd suolenpiiden, imusuonien seka niiden yh-
teisen tiehyeen, rintatiechyeen, kautta joutunut veren yhteyteen.



[onisen ruumiin rakennus. 67

Tama ruoan matka kestad useampia tunteja, mutta aika vail"‘lte-
lee sen mukaan, minkalaisia. nautitut ruoka-aineet ovat sulamaan,
ja tietysti my0s sen mukaan, minkélaisessa terveydentilassa ruoan-
sulatus elimet ovat. :

Ohjassuolta seuraa n. s. paksuswoli, joka on saanut ni-
mensa siitd, ettd se on paljon paksumpi kuin tima. Se ei muo-
dosta yhtamittaista jatkoa ohjassuolesta, vaan viimemainittu liit-
tyy sen alkupaahan silla tavalla, kuin
kuva 47 nayttdd, siis siten, ettd pak-
sun suolen pad ohjassuolen liitoskoh-
dalla muodostaa umpinaisen, pussi-
maisen Kkappaleen, n. s. wmpisuolen.
Umpisuolesta lahtee viela (4 kohdalla)
hansikkaan sormen muotoinen, myos
umpinainen putki, jota sanotaan sen
matomaisest lisikkecks: ja joka on
tullut surullisen kuuluisaksi siitd, ettd
sithen niin usein syntyy vaarallisia
tulehduksia. Vield on mainittava, etta
paksusuoli on paljon lyhempi kuin
ohjassuoli eli ainoastaan noin 1'%,
metrin pituinen ja ettd se pinnaltaan
on poimuinen. Tahan suoleen keriy-
tyvdt nyt kaikki ne nautitut ruoka-
aineet, jotka eiviat ole sulaneet oh: Oljassuolen ja paksun suolen liitos-

O 24 . . aae g o kohta. 1 oljassuolen pid, 3 wmpi-
jassuolessa, joko siita syystd, ettd i 4 sen matomaisen lisikleen

ne ovat ravintoaineiksi sopimatto- ~ “kene T ndksun sudlen
mia tahi ettd on nautittu enemman,

kuin ruoansulatuselimet ovat kyenneet sulattamaan. Puhumatta
muista muutoksista menettavat ne taallda suurimman osan ve.
destdnsd, ja siind on syy, minkidtihden nama poistettavat ai-
neet eli n. s. wlostukset muuttuvat nestemiisestd puoleksi kiin-
teaan muotoon. Kuta kauemmaksi aikaa ne jadvat paksuun
suoleen, sitd suuremman osan vedestinsi ne menettavat, sitd
kuivemmiksi ne kayvat, ja sitd vaikeampi on niitd poistaa,
kuten n. s. wmpitandissa tapahtuu. Ulostuksien poistaminen
kédy pdiasiallisesti samalla tavalla kuin ravintoaineiden liijkunto

Kuva 47.

Eldintieteen plidpiirteet, 5
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mahalaukussa ja ohjassuolessa, siis paksun-suolen seinissa ole-
vien lihaksien toimesta, mutta suuressa madrassd vaikuttavat
tdssa myos vatsaontelon seindt seka se lihaksinen wvaliseina,
pallea, joka eroittaa vatsaontelon rintaontelosta. Paksun suo-
len loppupadta (vert. kuv. 45) sanotaan perdsucleksi. Se el ole
poimuinen, mutta se on varustettu rengasmaisella lihaksella,
(oikeittain useammalla), joka estaa ulostuksien poistumista vas-
ten tahtoa.

Yhteydessd ruoan-sulatuselimien kanssa sopinee mainita
perna, erds elin, jonka merkityksestd el viela olla aivan selvilla.
Se on noin 12 sentim. pituinen, muodoltaan soikea rauhanen,
joka sijaitsee vasemmalla puolella mahalaukkua (vert. kuv. 435).
Sen toimista tiedetaan ainakin, ettd se synnyttda valkeita veri-
soluja, joista, kuten edellapdin tulemme nakemaan, my6hem-
min tulee punaisia. Kaikissa tapauksissa taytyy tdlla elimelld
olla vahempi merkitys, koska sitd sekd ithmisista ettd eldimistd
on voitu poistaa, ilman ettd ruumiin ravintotoimissa on synty-
nyt mitdan suurempia hairioita,

Verenkierto-elimet.

Kun veresta sanotaan, ettd se on punainen neste, niin on
se ainakin osaksi vadrin lausuttu; silla todellisuudessa on veri
vaalean keltainen neste, jossa uiskentelee punaisia verisolja,
jotka ovat niin pienid, ettei niitd paljaalla silmalla voi eri kap-
paleina eroittaa. Verisolujen pienuudesta sekd samassa niiden
suuresta lukumaarasta saa hyvan kasityksen, kun tietad, ettd
niitda nuppineulan pddn kokoisessa veripisarassa voi loytya
aina 4 miljoonaan, Muodoltaan ovat ne semmoisia kuin
kuva 48 nayttdd. Paitsi naitd uiskentelee veressa eli n. s.
vertvedessd  vield wvalkeita werisolwja. Niidden madra on kum-
minkin verrattoman paljon pienempi kuin punaisten, keskimaa-
rin ainoastaan 1 valkea 330 punaista vastaan. Verivedella
ja verisoluilla on luonnollisesti eri tehtavansa. Edellinen, joka
sisaltdd samoja aineita kuin ruumiimme kudokset ylipadansd, toi-
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mii varsinaisena ravinnon kul- Kuva 48.
jettajana. Se on siis tdma osa
verestd, joka antaa elimille
korvauksen niistd tappioista,
joita ne elontoimien kestiessa
joka hetki niin suuressa maa-
rin karsivat (vert siv. 8). Veri-
soluilla on taas toinen vaik-
ka eisuinkaan vahemmin tdr-
kea tehtdvid, nimittdin happi-
kaasun levittiminen ruumiin
kudoksiin. Ne valittavit siis
koko sen eliimen elolle omi-
tuisen toimen, jota sanotaan
hapettamiseksi (vert. siv. 17 -
18.) Punaiset verisolut, -— silla niitd tdssa tarkoitamme, — si-
saltavit erdstd raudanpitoista ainetta, kemaglobiinia, jolla on
se ominaisuus, ettd se hyvin helposti itseensd sitoo happea ja
my0s yhtd helposti kulkiessaan suonien ldpi irroittaa sitd ym-
pardivien kudoksien hyvaksi. '

Siitd, mitd nyt olemme sanoneet veren ominaisuuksista, se-
kd siitd, mitd ennen tiedimme eldimillisistd elontoimista yli-
paansd, ymmarramme, etti verta vilttimittomisti tiytyy lik-
kua kaikissa ruumiimme eri osissa. Silli olisthan muuten elon
paatoimi, ainevaihto, mahdoton. Ei 16ydykddn yhti ainoata
pienintdkddin osaa ruumiissamme, jossa ei liikkuisi verta. To-
sin emme orvaskedessd, kynsissi eikd hiuksissa voi huomata
verta, mutta verestd namdkin saavat ravintoaineensa, vaikka
se kulkee syvemmalld olevissa kudoksissa. Ruumiin kudok-
sissa kulkiessaan toimii veri pafasiallisesti kahdella tavalla:
toiseksi se jakaa niille sisdltdmidnsid ravintoaineita sekid hap-
pea palamisen yllipitdmiseksi, ja toiseksi imee se itseenséd elon
toimissa kelpaamattomiksi kdyneitd n. s. kwona-aineita. Mutia
kun se toiselta puolen antaa pois ravitsevat aineensa ja toi-
selta puolen imee itseensa kuoni-aineita, tdytyy sen muuttua
toisenlaiseksi ja — mika on pddasia — menettdd elvyttivin
vaikutuksensa. Olisi aivan johdonmukaista ajatella, ettei veri

Verisoluwja.
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nain suuressa maarassa muututtuaan endd ollenkaan kelpaisi
elontoimia yllapitdmddn, vaan olisi poistettava. Ettei niin tar-
vitse kdydi, sithen on syyna se, ettd ne aineet, joita veri ke-
rad ruumiin kudoksista, kemiallisen rakennuksensa puolesta ovat
niin helposti muuttuvia, ettd ne eivat tarvitse muuta kuin hap-
pea vaihtuaksensa toisenlaisiksi. Kun veri siis hengitystoimen
kautta keuhkoissa joutuu yhteyteen hapen kanssa, saa se jal-
leen entisen vaikutusvoimansa takaisin. Mutta tasta seuraa
taas, ettd weren tdytyy olla lakkaainatiomassa litkkeessd, nimittidin
kuljettuaan ruumiin kudoksissa mennd keuhkoihin ja siella puh--
distuttuaan jalleen palata ruumiin kudoksiin. Tama veren kul-
kua ruumiin kudoksien ja keuhkojen wvililli on juuri se, jota.
sanotaan veren kiertokuluksi. Kuinka tirked on, ettd veri saan-
nollisesti paasee kulkemaan keuhkoissa, nakyy parahiten sil-
loin, kun kiy pdinvastoin, esim.jisentd kovin kovasti sidottaessa.
Jonkun ajan kuluttua alkaa nimittdin jasen kayda kylmaksi,
muuttua siniseksi, ja jos ei sidettd ajoissa holliteta, kuoleutuu
se ja matdnee. Etteli mikdin ruumiin elin eli osa joutuisi tim-
moisen vaaran alaiseksi, s. o. ettei ravitsemattomaksi muuttu-
nut veri mihink&dn jdisi seisomaan, vaan joka ainoa pisara tu-
lisi kdiymdan keuhkoissa, sitd varten kulkee veri saannollisissa
radoissa, joita sanotaan suoniksi. {

Luonnollista on, ettei veri itsestdan voi liikkua, vaan
ettd taytyy loytyd joku erityinen elin, jonka voimasta sen liike-
tapahtuu. Tama elin on sydan. Sydan on samoin kuin kaiklki
muutkin liikkkeen wvalittdajat lihaskudosta, nimittdin niita onte-
loita lihaksia, joista ennen (siv. 37) on ollut puhe. Se sijaitsee
rintaontelossa keuhkojen vilissd, el kumminkaan aivan keskelld
vaan ikaankuin upotettuna vasemman keuhkon sisddn, joka
myos siitd syystd on vastaavassa madrdssi pienempi kuin oi-
kea. Kooltaan on] se jotensakin kuin nyrkki. Kuvassa 49
niemme sydammen seka siitd lihtevit suurimmat suonet etu-
puolelta katsottuina. Kuva ei kumminkaan,ndyta naita osia
aivan samanlaisina, kuin ne ovat luonnossa, vaan on piirust ettu
niin, ettd niiden rakennusta ja asemaa helpommin voisi kasittaa.

kummallakin puolella. Naistd sanotaan ylapuolella olevia efe--
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Kuva 49.
Jusiksi ja alapuolella ole-
via kammuotkst. Edellisten
seinat ovat paljon heikom-

mat kuin jalkimaisten,

vaikka el eroitus kuvas-
samme ole samassa suh-
teessa kuinluonnossa. Syyt
tahdn sydanlokeroiden sei-
nien eri vahvuuteen tu-
lemme kohta kasittdmaan.
Vasen ja oikea puolisko
ovat vahvalla viliseinalla
eroitetut toisistaan, mutta
kummankin puolen etehi-
sen ja kammion valilld on
aukeama. Sydamen litkunto
tapahtuu siten, ettd loke-
roiden seindt vuoroin ve- Sydiin ja pidswonet. a ja d laskimoita, jotka
tiiytyv'zit kokoon, vuoroin tuovat verta syddimeen (ylempi jo alempi ont-

to laskimo), b syddmen oikeanpuolinen etehinen,

3 - - . ¢ oikeanpuolinen kammio, d Teuhkovaltimo, joka
laajentuvat ja siten vuo- vie I-.E.',L‘iiﬁé,i.rnnv.en‘a syddmestd Teuhloihin, e, e,

roin ajavat verta ulos, vuo- & jadiklaskineita, jotl uovat, vitiiosiri
roin imevat sita sisaansa. neng msemman];:iﬁi::f;:tlfﬁ:z:fé;ﬁ: I, b B0 aor-
Nama liikkeet, syddmen #y-

£ytys, joka lakkaamatta kestdd niin kauan kuin ihminen eldad,
on jotensakin nopea; taysikasvaneella ihmiselld tulee 70—80
lyontid minuuttia kohti. Lyontien luku voi kumminkin terveel-
lakin ihmiselld paljon vaihdella, silld syddn on siksi arka elin,
etta kaikenlaiset mielenlilkutukset helposti voivat muuttaa sen
lyontitapaa. Tédstd johtuu myos se yleisesti levinnyt kasitys,
ettd syddn on tunne-elaman keskus, niinkuin lausetavat syda-
mellinen ja sydimeton kylld osottavat. Sydan on kokonaisuu:
dessaan upotettu kaksinkertaiseen pussiin, n. s. sydinpussin,
jonka toinen lehti on kasvettunut sydamen ulkopintaan ja toi-
nen laskeutunut taman paalle. Niiden lehtien valissa on nes-
tettd, jonka tehtivd on helpoittaa sydimmen liikkeitd (vert.
nivelvesi). Tietysti tdytvy mainitun nesteen madrdn aina
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pysya samanlaisena, silla jos sitd tulee liitkaa, kuten esim. sy-
danpussitulehduksessa ja vesitaudissa, vaikuttaa se painvastoin
estavasti.

Suonet muodostavat umpinaisen putkiston, joka alkaa
sydamesta ja kierrettyaan ruumiin kaikki elimet jilleen pa-
laa sinne takaisin. Mutta wvaikka suonet siten muodostavat
melkein yhtamittaisen jatkon samasta suonesta, ovat ne kum-
minkin rakennuksensa ja toimensa puolesta monessa suhtein
erilaisia. Suonia eroitetaan kolmea lajia, nimittain va/tino-,
laskimo- ja Juwssuonie.  Valtimosuoniksi sanotaan niitd suonia,
jotka vievat verta ulos sydimestd ruumiin eri elimiin, ja laski-
mosuoniksi niitd, jotka tuovat verta sieltd sydameen takaisin.
Hiussuoniksi sanotaan taas suonien kaikista hienoimpia haa-
roja. Ne ovat saaneet nimensia hienoudestaan, jolle hius kum-
minkin on aivan lilan suuri mitta, koska on laskettu, ettd hie-
noimpia hiussuonia kahdeksan vastaa hiuksen vahvuutta. Val-
timosuonien seinat ovat paksuja ja joustavia sekd varustetut
sileilld lihassoluilla. Niiden seinien rakennus sekid se seikka,
ettda veri tulee nithin suoraan sydamestd, vaikuttaa sen, ettd
ne kkwat, s. o. vuorotellen supistuvat ja laajentuvat ja siten
auttavat sydanta veren liikkeella pitamisessd. Ja koska tama
niiden tykkiminen luonnollisista syistd kdy samaan tahtiin kuin
syddmenkin, voi lddkiri painamalla esim. reunevaltimoa tietad,
miten sydan lyé. Huemattava on kumminkin, ettei se sininen
suoni, joka kulkee viistoon ranteen yli, yhtd vahdn kuin
muutkaan pinnalla ndkyvat siniset suonet, ole valtimo vaan
laskimosuoni. Valtimosuonet eivit ndy ruumiin pinnalla osaksi
siitd syystd, etta ne ovat valkeita, osaksi siita syysta, etta
niiden suuremmat haarat melkein aina kulkevat syvemmalla.
Viimemainittu jdrjestely on taas sitd varten, ettd ne siten oli-
sivat paremmin suojatut. Niiden seinien omituinen rakennus
sekd se seikka, ettd veri niissi on kovemman painon alla kuin
muissa suonissa, vaikuttaa nimittdin sen, ettd, jos ne katkea-
vat, niita on hyvin vaikea saada sulkeutumaan. Lihaksista
valtimosuonien seinissa seka niiden merkityksestd olemme jo
ennen puhuneet nahkaa selittdessd. Lisattdvd on vaan, ettei
niiden supistuminen ja laajentuminen riipu ainoastaan kylmasta
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ja lampimdstd vaan myos monesta muustakin seikasta. Usein
on syyna niiden liikkeihin sairaloiset kithotukset niinkuin esim.
n. s. tulehduksessa. Tulehdukset syntyvat nimittdin siten, ettd
valtimoiden sisus suonilihaksien venymisen kautta suurenee
ja tavallista enemman verta ajautuu sairaan elimen hiussuo-
niin, tehden sen lampiméksi ja punaiseksi. Se n.s. markd, jota
aina tdmmoisissd sairauskohtauksissa syntyy enemmin eli va-
hemmin, ei taas ole muuta kuin valkeita verisoluja, jotka ko-
van painon vaikutuksesta ovat hikoilleet hiussuonien seinien
lapi ja sekoittuneet ymparoivien kudoksien sairaloisesti muut-
tuneihin soluihin.

Hiussuonet muodostavat, niinkuin jo osaksi olemme selit-
taneet, valittoméan jatkon valtimosuonista, ja jakaantuvat tihedna
verkkona kaikkiin ruumiin kudoksiin. Niiden jakautumista-
vasta on mainittava yksi omituisuus, joka koskee myds muita-
kin suonia, nimittdin se, ettd niiden haarat ylipddansa kaikki ovat
yhteydessid toistensa kanssa Kun siis on tapana sanoa, ettd
suonet muodostavat verkkoja, niin se ei ole kuvallisesti lau-
suttu vaan kisitettiva sanan taydellisessd merkityksessd. Tama
jarjestely on tarked sentdhden, ettd, jos joku eli jotkut haa-
rat esim. ulkonaisen painon vaikutuksesta tukkeutuisi, veri toi-
sia sivuhaaroja myoten péddsee kulkemaan eteenpdin. Helppo
on myo6s ymmartad, ettd semmoiset, niin sanoaksemme joka-
paivaiset leikkaukset kuin jalan poikkisahaaminen olisivat mah-
- dottomia, ellei tamdn jarjestelyn kautta veri kiinnisidotuista
suonista toisla teitd pdasisi jatkamaan kiertokulkuaan. Ifius-
suonien seinat ovat erinomaisen hienoja ja muodostuneet lit-
teistd, tumalla varustetuista nilvisolnista. Mitddn lihasku-
dosta niissi luonnollisista syistd ei ole, ja kun sydamen pu-
serrusvoima ei enad sanottavasti voi niissi wvaikuttaa, kul-
kee veri mniissd pédasiallisesti hiuspillivoiman vaikutuksesta
Jos ylipaansa voisi verrata suonia toisiinsa tdrkeytensa puo-
lesta, — silld valttdmattomén tarpeellisiahan ne kaikki ovat —
niin taytyisi ehdottomasti antaa etusija hiussuonille; silld niissa
juuri tapahtuu veressa kulkevien ravintoaineiden ja kudoksissa
syntyneiden kuona-aineiden wvaihto. Niiden seinien erinomai-
nen hienous vaikuttaa nimittdin, ettd aineet diosmasvoiman



72 Hlantieteen padapurteet.

vaikutuksesta paasevat vaihtumaan mielkein yhta helposti, kuin
jos ei seinia ollenkaan olisi olemassakaan.

Menetettyaan hiussuonissa ravitsevan voimansa on ve-
ren johduttava ruumiin kudoksista pois. Sita varten alkavat
hiussuonien haarat wvahitellen yhtya suuremmiksi haaroiksi,
nama taas yha suuremmiksi j. n. e., siksi kuin syntyy saman-
lainen, hienommista ja paksummista suonista muodostunut
verkko, kuin on wvaltimosuoniakin. Namd hiussuonihaarojen
vhtymisesta syntyneet suonet ovat juuri ne, joita sanotaan
laskimosuoniksi. 1.askimosuonien tehtavd on siis johtaa pois n.
s. laskimovereksi muuttunut veri, kun taas valtimosuonista
tiedamme, ettd ne piinvastoin johtavat puhdistetun eli n. s.
valtimoveren. ruumiin - kudoksiin.  Mutta koska laskimoveri
tulee  hiussuonista eikd sentihden ole semmoisen painon alla
kuin valtimoveri, on luonnollista, etteilaskimosuonien seinatkaan
voi olla samanlaisia kuin valtimosuonien. Ne ovatkin paljon
ohuempia ja veltompia. Sitd paitsi ovat laskimosuonet erdaassa
toisessakin suhtein aivan toisenlaisia kuin valtimot, nimittdin
siina, ettd.niiden sisdssd on omituisia, taskun muotoisia lappid,
jotka ovat niin jirjestetyt, ettd ne kylld laskevat veren kulke-
maan sydameen, s. 0. suonien hienommasta sen paksumpaan
paahdn pain vaan ei pidinvastoin. Tamai jarjestely on tarpeellinen
siitd syystd, ettei syddmen puserrusliilkkeet endd paljon ol-
lenkaan voi vaikuttaa laskimosuonissa, kun ne jo hiussuonissa
ovat menettdneet enimman voimansa. Veren kulkuun laski-
moissa vaikuttaakin paitsi rintakehdan hengitystoimen kautta
syntyva imeminen padasiallisesti vaan ymparéivien lihaksien lifk-
keet. Sentahden kulkeekinlaskimoveriverrattain hitaammin kuin
valtimoveri ja tietysti vield paljonhitaamminsemmoisilla ihmisill&,
Jotka vihin kiyttivit lihaksiaan. Se on tima viimemainittu seikka,
joka pédasiallisesti vaikuttaa, ettd ihmiset, jotka tekevitistumatyo-
td, ovat terveytensa puolesta huonompia kuin muut.

Veren kiertokulku tapahtuu ihmiselld seuraavassa jirjes-
tyksessd. Kun veri keuhkoissa (kuv. 50 Lg) on muuttunut val-
timovereksi, on sen niinkuin tiedimme mentdvd ruumiin ku-
doksiin. Mutta koska se ei itsestddn voi lilkkua, menee se
ensin sydimeen saamaan vauhtia. Sinne se tulee neljad suonta
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myoéten, kaksi kummastakin
keuhkosta (kuvassamme yhdiste-
" tyt yhdeksi ainoaksi L. B), jotka
aukeavat sydamen vasempaan
etehiseen (V F). Samassa kuin
mainittu etehinen tayttyy ve-
rella, supistuvat sen seindt ja
ajavat veren alla olevaan (va-
sempaan) kammioon (V K). Sil-
loin supistuvat myos kammion
seindt, ja veri pusertuu ulos sen
yldpadstd nousevaan aorfa ni-
miseen valtimosuoneen (Ao),
joka vahitellen haaraantumalla
jakaantuu kaikkiin ruumiinosiin.
Sanoimme toisessa paikassa, etta
etehisten seindt ovat paljon ohu-
empia kuin kammioiden. Nyt
ndemme syyn sithen. Etehiset, —
silld sama on oikeanpuolisenkin
laita — ajavat veren ainoastaan
alla olevaan kammioon, joka
tehtava eivaadi kovin suurta
voimaa, kun taas kammiot aja-
vat veren erinomaisen tihedin
ja laajaan suoniverkkoon. Tu-
lemme nimittdin kohta nake-
maan, ettd oikeallasydankammi-
olla on samankaltainen tyo vaik-
ka ei aivan yhtd suurta voimaa
kysyva. Mutta kun vasemman-
puolisen kammion seinat supis-
tuvat, pitaisi veren ainakin osaksi
mennd takaisin yldpuolella ole-
vaan etehiseen. Ettei tdma
voisi tapahtua, on etehisen ja
kammion vilisessa aukossa /ip-

Kuva 50,

M. P, 33 Veren kulkukaava selkiprio-

lelta ajateltw.' A o aorta,-A 1, A 2

sen.haaroja, Ma suolisto, Lr maksa

PA ﬁmﬂilaskimo, L naksavaltimo
alcs

B snaksalaskimo. VI, V2 laskimosio-
niq, NH alempi ontio laskimo, O H
ylempi ontto laskimo, HF' oikeanpuo-
linen etehinen, HK oikeanpuolinen
kammio, LP.keuhkovaltimo, LG keul-
kot, LB keuhkolaskimo, VF vasenpuo-
linen etehinen, VK vasenpuolinen

kammio, HH hiussuoni-verkkoja,

M suolesta tulevia imusuonia,

Ly muista ruumiista tu-
levia imusuonia, By
rintatiehye.
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pid, jotka ovat niin jirjestetyt, ettd ne aukeavat, kun veri pai-
naa etehisesta pain, mutta sulkeutuvat, kun se painaa kam-
miosta piin. Kuva 51 ndyttdd némd lapat luonnollisessa asus-
saan. Ne ovat ohuita mutta erinomaisen sitkeitd, kalvomai-
sia muodostuksia, joita
pitddasennossaan hie-
not mutta hyvin lujat,
janteen kaltaiset rih-
mat, mitka taas lih-
tevat erityisistd, syy-
lan muotoisista lihak-
sista syddmmen sisa-
pinnalla. Terveessd
tilassa sulkevat nama
lapat tarkasti etehi-
sen ja kammion vili-
sen aukon, mutta jos
ne vikaantuvat, — mi-
ké tapahtuu esim. kun
niita sekd sydamen
sisapintaa peittiva
kalvo tulehtuu, --
kéayvit ne hataroiksi,
ja osa verestd padsee
kammion supistuessa

Neweva 51,

Vasen sydinpnolisky avattw. 1 etehinen, 2 kamn- takaisin etehiseen.
mvio, 3. 3, 4, 4 keihkolas kimot. 7.7 ldpdt, 8 aor- A %
tan lihtipailia. Fammoinen n. s. /lip-

pavika vaikuttaa kai-
kenlaisia hairioita elontoimissa ja padttyy ennemmin tahi myohem-
min ehdottomasti kuolemaan. Samankaltaisia lappia kuin nama
Ioytyy myos oikeanpuolisen etehisen ja kammion valilla seka
aortan ja keuhkovaltimon suussa.

Kun veri vasemmasta syddnkammiosta aortan lukemat-
tomia haaroja myoten on levinnyt joka ruumiinosaan, joutuu
se ennen selitetylld tavalla hiussuoniin (H. H. kuv. 50) ja niistid
laskimosuoniin (V 1 ja V 2), joiden tehtdvd on johtaa veri ruu-
miin kudoksista keuhkoihin. Mutta koska, kuten tiedamme
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laskimosuonilla ei ole sanottavaa puserrusvoimaa, eivit ne johda
verta suoraan keuhkoihin vaan sydameen. Kaikki laskimo-
suonet yhtyvat nimittain kahdeksi suureksi suoneksi, joita sa-
notaan entoiksi laskimoiksi (O H ja W H) ja jotka aukeavat
sydamen oikeanpuoliseen etehiseen (H ). Samalla tavalla kuin
vasen etehinen, supistuu nyt oikea ja ajaa laskimoveren alla
olevaan (oikeanpuoliseen) kammioon, joka taas keuhkovaltimoa
(L P) myGten pusertaa veren keuhkojen hiussuoniin (Lg). Keuh-
koissa puhdistuttuaan menee veri taas vasempaan etehiseen,
jatkaen matkaansa ennen selitetyssi jajestyksessd. Veren mat-
kaa syddmen vasemmasta puoliskosta ruumiin kudoksien lapi
oikeaan puoliskoon sanotaan swureksi kiertokuluksi, ja sen mat-
kaa syddmen oikeasta puoliskosta keuhkojen hiussuonien lapi
sydamen vasempaan puoliskoon piencksi kiertokuluksi.

Omituisen poikkeuksen verenkulun yleisessa jarjestelyssi
tekevit ne laskimosuonet, jotka tulevat suolista, mahalaukusta,
mahasylkirauhasesta ja pernasta. Jos naista elimista tulevat
laskimot jatkaisivat matkaansa samassa jarjestyksessa kuin muut-
kin, pitaisi niiden tietysti yhtyd nithin laskimosuoniin, jotka
vievat verta syddmen oikeanpuoliseen etehiseen. Mutta niin
ei kdy, vaan ne yhtyvit kaikki yhdeksi yhteiseksi n. s. por#ti-
laskimoksi (P A), joka menee maksaan. Maksassa jakaantuu
porttilaskimo samoin kuin valtimosuonet muissa elimissd hie-
noiksi hiussuoniksi, mitkd vihdoin yhdistyttydan yhdeksi suu-
reksi suoneksi liittyvdt muihin laskimoihin. Tédman jirjestel-
nian tarkoitus on tuoda aineksia sapen valmistamista varten.
Maksa valmistaa nimittdin sappea porttisuonen tuomasta laski-
moverestd, eikd siitd valtimoverestd, joka siihen samoin kuin
muihinkin elimiin tulee erityistd valtimoa, n. s. maksavaltimoa
(L) my6ten.

Ennenkuin lopetamme esityksen ravintoaineiden kulusta
ruumiissa, on meidan sanottava muutama sana lisaksi n. s. zzu-
suonista. Ruoansulatuksesta puhuessamme sanoimme sivumen-
nen, ettd imusuonia on muuallakin paitsi suolissa ja kinnidis-
kalvossa. Namd imusuonet, joita tavallisesti sanotaan maitosucnik-
s¢, ovatkin aivan vihapatoinen osa yleisesta imusuoniverkosta, silld
niitd on ympari koko ruumista erinomaisen taajassa, ruumiin
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onteloiden pinnalla, ihon alla, sisuselimien kudoksissa y.m., ja
se maara n. s. smunestettd, mikd niissi vuorokaudessa kulkee, -

vol nousta aina ?/;' osaan koko ruumiin painosta.

Imusuonet

saavat alkunsa kudoksien sisassd, solujen valissa ja muodosta-
vat hienompia ja paksumpia putkia, jotka samoin kuin las-
kimot ovat varustetut lapilla (kuv. 52).: Mutta ne eivat ole ai-

noastaan pelkkid putkia, vaan ne muodostavat myos
eri paikoissa ruumista esim. nivelissd, kinnidiskal-
vossa, pernassa, maksassa y. m. rauhasia, n. s. zznu-
raukasia. Imusuonien tehtdvid on tdydentda laski-
mosuonia, minka ne tekevdt silli tavalla, ettd ne
imevit sisdansid kuona-aineita sekd myos niitd veri-
virran tuomia liikoja aineita, joita eivat kudokset en-
natd itsellensd omistaa. Ne tyhjentdvit sisaltonsa
paitsi ennen mainittuun rintatichyeesen myos eraa-
sen toiseen tiehyeesen, joka aukeaa oikeanpuolisen
solisluun kohdalla kulkevaan suureen n. s. solisias-
kimoon. Imuneste, joka kemiallisen luonteensa puo-
lesta paljon muistuttaa verivetta. on tavallisissa oloissa
lakkaamattomassa litkkeessd. [Erityisissa sairauden
tapauksissa voi tama lilke kumminkin seisahtua, jol-
loin nestettd suuressa madrin kokoontuu ymparoiviin
kudoksiin. Se on tdmi sairaus, jota sanotaan vesi-
taudiksi. Imurauhasilla on monta tarkedd tehtdvaa
ravintonesteiden muodostelemisessa, muun muassa
syntyvit niissd ne valkeat verisolut, joista, niinkuin
tiedamme, sittemmin valmistuvat hapen levittamiselle
niin tirkedt punaiset verisolut. Erityisissa taudeissa

Kuva 52.

Avattu
Lmusuondt.

paisuvat ndméd rauhaset ja voivat silloin kdydd markiin
Naita ovat esim. ne paiseet, joita syntyy tuossa kamalan kuu-

luisassa paiserutossa.
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Hengityselimet.

Hengitystoimen tarkoitus on tuoda ruumiin kudok-
siin happea, — joka niinkuin edellisestd tieddimme on valtta-
mattéman tarpeellinen elontoimien yllapitamiseksi,” — sekid
johtaa pois palamisen kautta syntyneita kaasuja. Hengitysti
valittavat ihmiselld padasiallisesti kew/ikof, mutta myos iho ot-
taa tahan toimeen osaa. Koska ihon tehtivda kumuninkin on
varsin vdhdinen, -— ihon kautta poistuvan hiilihapon madard on
laskettu ainoastaan sadannes-osaksi siitd, mikd poistuu keuh-
kojen kautta, — niin jatamme taman puolen hengitystoimesta
talld kertaa sikseen.

Ettd happikaasu helposti ja suuressa maarin voisi paasta
veren yhteyteen, ovat keuhkot niin rakennetut, ettd ne voivat
tarjota ilmalle mahdollisimmasti suurimman pinnan. Miten
taima hengityspinnan laajentuminen on tapahtunut, nayttii
kuva 53. Niinkuin ndkyy, on sidekudos kasvanut sisiinpiin
ja siten muodostanut matalampia ja syvempid mutkia ja loke-
roita alkuperaisesti yksinkertaisen, pussimaisen keuhkon sei-
niic. Huomattava on kumminkin, ettd kuvassamme nakyvit
keuhkot ovat kaikista yksinkertaisinta laatua, ja ettd ne ihmi-
sella ovat monta vertaa kehittyneempis. Kuinka suuri eroitus
todellakin on olemassa ihmisen ja kuvassamme ndkyvien kyl-
maveristen eldinten keuhkojen vililld, sen voi arvata siitikin,
ettd ihmisen keuhkojen sisipinta eli se, jonka ldpi ilman happi
vaikuttaa vereen, on laskettu muodostavan 30 kertaa
suuremman alan kuin ruumiin koko ulkopinta. — Saadak-
semme selvan kasityksen inmisen keuhkojen rakennuksesta,
tarkastakaamme kuvia 54 ja 55. Edellisestd kuvasta niemme,
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Kuva 55.

T AT ST e

G )

HKuoavakuve erilaisista vdahenonin kelittyneistdé  keuhkoista: A vesisisiliskon. B sammakon
C ja D Eilpikonnan. b henkitoreen haaroja. I keulkolokeroita. (Sidelwlos on pilkdliselsi
piirvustettu).

etta henkitorvi, joka, niinkuin tiedimme, alkaa nielusta, ensin
kulkee yhtena torvena rintakehdn sisadn, mutta sitten jakau-
tuu kahteen haaraan, yksi kumpaakin keuhkoa varten, seka
ettd nama molemmat haarat samalla tavalla kuin verisuo-
net jakaantuvat yha hienommiksi ja hienommiksi haaroiksi,
siksi kuin kaikista viimeiset kadyvit niin pieniksi, ettei niitd
ilman suurennuslasia voi eroittaa. Jalkimainen kuva nayttaa
taas, miten nama henkitorven viimeiset haarat' paattyvat. Kun-
kin haaran padssi on nimittdin pieni rakko, n. s. keukkosolu,
johon ilma hengittdessd tunkee mainittujen henkitorven haa-
rojen kautta. Keuhkot tulevat siten rakennuksensa puolesta
muistuttamaan niitd rypaleen muotoisia rauhasia, joista ennen
olemme puhuneet nilvikudosta selittdessamme (vert. siv. 23,

kuva 8 ).
Naitd osia, henkitorven haaroja ja keuhkosoluja voimme
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pitid keuhkojen péddosina eli hengi-
tystoimen varsinaisina vélittajina.
Mutta sitd paitsi on keuhkoissa pal-
jon muitakin osia. Puhumatta her-
moista sekd sidekudoksesta, joka si-
too yhteen yllamainitut keuhkosolut
ja henkitorven haarat, on niissa erin-
omaisen tihea verkko suurempia ja
pienempia suonia, joista toiset tuovat
laskimoverta puhdistettavaksi, toiset
vievidt puhdistetun veren pois. Niin-
kuin verenkiertoa selittdessa sanoim-
me, vie sydamen oikeasta kammiosta
lahteva n. s. keuhkovaltimo laskimo._
veren keuhkoihin. Jakaannuttuaan en-
sin kahdeksi haaralksi, yksi kumpaa-
kin keuhkoa varten, haaraantuu se
vahitellen keuhkojen sisdassa samalla
tavalla kuin muutkin valtimot lu-
kemattomiksi haaroiksi, joidengaa-
rimmaiset paat vihdoin tunkevat
keuhkosolujen seiniin (vert. kuva
56), muodostaen erinomaisen hie-
noja hiussuoniverkkoja. Kun las-
kimoveri viilmemainituissa  suoni-
verkoissa on joutunut yhteyteen
keuhkosoluissa olevan hapen
kanssa ja siten muuttunut valti-
movereksi, on se taas valmis siir-
tymaan keuhkoista pois. Sita var-
ten alkavat keuhkosolujen hius-
suonet vahitellen yhtyd yhd suu-
remmiksi ja suuremmiksi suoniksi,

Huva H4.

Ihmisen keullcot niin valmistet-
tuja, ettd vasemmasta kewlikosta
on Jjalelld ainoustaan henlitorven

laarat

Kuva 55

Henlkitorven hienoimpia haovojo
keulikosoluineen.

siksi kuin ne vihdoin yhtyvat niiksi neljaksi suoneksi, jotka,
niinkuin edellisestd tiedimme, tuovat puhdistetun veren syda-
men vasempaan etehiseen. Ndistd keuhkoja kiertdvistd suo--
nista tulee juuri se veri, jota keuhkotautiset yskivit ulos, sil-
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Ruva 6. la, kun ne keuh-
kojen syopyessa
katkeavat, joutuu
veri henkitorven
haaroja myoten

suuhun. - Samoin
kuin syddan ovat
myos keuhkot sul-
jetut kaksinkertai-
seen pussiin, n. s.
keuhkopussiin,jonka
toinen lehti peittda
rintaontelon seinda
ja toinenitse keuh-
koja. Ja samoin

Iewlkosolw hiusswoniverklkoineen 300-kertaisesse s - .
suurennulsessd. kuin sydanpussissa

on myos keuhko-
pussissa nestettd, imunestettd, joka helpoittaa niiden liikuntoa.
Tulehtumisesta, fenskopussitulehduksesta, voi timan nesteen maari
niin paljon lisddntyd, ettd se estdd keuhkojen liikkuntoa ja, jos
se ei itsestddn poistu elikkd sitd taidolla poisteta, vahitellen
painaa keuhkokudoksen kokoon.

Hengitystoimessa vaikuttavat rintakehén lihakset, pallea,
keuhkosolujen joustavat seindt sekd ilman paine. Niinkuin jo
osaksi olemme nayttaneet, muodostaa rintakeha suljetun kome-
ron, jonka pohjana on rinta- ja vatsaountelon lihaksinenvali-
seind, vasta mainittu pallea. Kun kylkiluut rintalihaksien vai-
kutuksesta nousevat ylos, ja pallea samassa painuu alas vatsa-
onteloon pain, suurenee siten rintakehdn sisus. Ja kun keuh-
kojen ja rintaontelon sisiseinain valissa oleva ilma siita syysta
kidy harvemmaksi kuin ulkoilma, tulee viimemainitun paino
suuremmaksi. Siitd syystd se nyt tulvaa suun ja sieramien
sekd henkitorven haarojen kautta keuhkojen sisddn, tayttaen
keuhkosolut ja pullistaen keuhkoja rintakehdn sisdseinida vas-
taan. Huomattava on kumminkin, ettei sisddnhengittimamme
ilma péadse suoraan keuhkosolujen sisddn, vaan ettd niissd aina

on n. s. jaannis- eli residuaali-lmaa, seikka, joka on}hyvin
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tarked siitd syystd, ettd se estdd kylman ilman paasemastd
suoraan keuhkojen sisaan. Etta ilman paine todellakin on se,
joka keuhkoja laajentaa., sen voi helposti kokeella itselleen
selvittad. Jos varovaisesti veitsella irroittaa keuhkot ja henki-
torven esim. vastatapetusta vasikasta ja sitten puhaltaa ilmaa
henkitorven paasta, paisuvat keuhkot, sikali kuin niihin ennit-
tdd saada ilmaa, yhd suuremmiksi ja tdytelaisemmiksi. — Ulos-
hengittamicen tapahtuu siten, ettd hengityslihaksien hollettya
kylkiluiden rustot ja niveljanteet vetdytyvat kokoon, niin etti
rintakend saa alkuperdisen kokonsa. Samassa nousee myos
pallea ylospdin ja keuhkosolujen kimmoiset seinat supistuvat,
ajaen ilman ulos (vert. kuv 57). Hengitysliikkeissa on kum-
minkin jonkunmoinen eroitus
naisissa ja miehissd. Edellisilla
toimii etupadssa rintakehan yla-
osa, kun taas jdlkimaisilla ala-
osa _ lilkkuu voimakkaammin.
Siind on myds syy, minkétah-
den hengityslilkkeet naisissa
ovat helppoja ulkonaisesti huo-
mata, vaan ei miehissd. Hen-
kdyksien Iuku minuutissa on
10—20 eli yksi neljid sydan-
lyontia kohti, mutta voi se
kumminkin vaihdella suuressa
maarin. Nukkuessa esim. kdy
hengitys paljon hitaammin kuin
valveella ollessa, ja liikkuessa

Kuva 57,

2 . . Rintakeldi hengittd A. sisddn-, B
taas nopeammin kuin 1stuessa  wloshengittdessa. Bu vatsaontelon seind,
M pallea. Br. vintalkehd.

tahi makaavassa asennossa. Pal-
jon vaikuttavat hengityksen nopeuteen myds mielenliikutuk-
set, mikd seikka saa selityksensa siitd, ettd sydin, jonka liik-
keistd riippuu, kuinka suuressa midrdssi ja kuinka siinnélli-
sesti verta tulee keuhkoihin, my&s on hyvin arka timméisille
vaikutuksille. Tavallisissa oloissa koettaa ruumis kumminkin
korjata timmoisistd vaikutuksista syntyneiti puutteellisuuksia
veren puhdistuksessa syvilli henkiyksilld, huokauksilla. Y1I4-

Eldintieteen pédpiirtect. 8
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mainituista seikoista kay myos selviksi, kuinka voi olla mah-
dollista, etta raskaat, kalvavat surut valillisesti voivat olla
syyna keuhkotautiin.

Niistd muutoksista, jotka veressd tapahtuvat sen kulkiessa.
hengityselimien lapi, olemme jo ennen eri paikoissa puhuneet.
Muutamia selityksida on meiddn kumminkin vield lisattava.
Kulkiessaan ruumiin kudoksissa muuttuu helakan punainen
valtimoveri vahitellen tumman sinipunaiseksi, laskimovereksi.
Tamadn varimuutoksen olemme usein tilaisuudessa huomaamaan
ulkonaisestikin, kun satunnaisten hairididen vaikutuksesta wveri
jossakin jasenessa seisahtuu kulussaan, ja iho siitd syystd saa tum-
man, siniseen vivahtavan varin. Myos n. s. mustelmat ovat taiman
kaltaisten seikkojen vaikutusta, silld ne syntyvit siitd, ettd joku
madrd pienempia suonia on loukkautunut, ja veri siitd syysté jad-
nyt paikalleen, padsemattd puhdistumaan. Syyna laskimoveren
tummaan variin on verisoluissa. Se aine, kemoglobiini, joka antaa.
verisoluille punaisen varin, muuttuu yhdistyttyaan keuhkoissa ha-
pen kanssa helakan punaiseksi okspliemoglobiiniksi, mutta mene-
tettyddn ruumiin kudoksissa happensa, muuttuu se jalleen tum-
man variseksi n. s. reduseeratuks: hemoglobiiniksi, sanalla sanoen,
se muuttuu hapen vaikutuksesta toisenlaiseksi kemialliseski yh-
distykseksi. Paitsi ettd veri ruumiin kudoksiin eroittaa sisalta-
mansa hapen, ottaa: se sieltd myos palamisen kautta syntynytta
hiilihappoa ja vesikaasua. Viimemainitun ldsndolo uloshengite-
tyssd ilmassa on helppo huomata siitd, ettd, kun hengittdad jota-
kin kylmaa esinettd, esim. peilid vastaan, timd kidy kosteaksi.

Erds kemiallinen laki sanoo, ettd, kun kaksi eli useam-
pia aineita kemiallisesti yhdistyy, syntyy ldmpod. Tasta sel-
viad helposti syy ruumiin lamp6on. Niinkuin tieddmme, on
koko elinaikanamme lakkaamaton kemiallinen toimi kdymassa
ruumiimme kudoksissa, siten ettd ne aineet, joista ne ovat
muodostuneet, yhdistyvat punaisiin verisoluihin sitoutuneen
hapen kanssa ja samassa purkautuvat yhsinkertaisemmiksi ke-
miallisiksi yhdistyksiksi (vert. siv. 17). Tdma kudoksissamme
tapahtuva happeutuminen eli palaminen on siis se, joka syn-
nyttdd ruumiin eli veren limmon. Kuta parempi uunissa on
veto, eli toisin sanoen, kuta enemmin sithen padsee happea,
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sitd paremmin palavat puut ja sitd enemmén lamp6a syntyy.
Sama on keuhkojenkin laita. Kuta suuremmat ne ovat, sita
laajemmalla alalla padsevat veri ja happi yhtymddn toisiinsa,
sitd kilvaampi on palaminen ja sitd lampimdmmaksi kidy veri.
Tuskin tarvitsemme edes huomauttaa siitd, ettd ilman tiytyy
olla puhdasta, s o. vapaata vahingollisista kaasuista ja kylliksi
happirikasta, koska keuhkojen toimi muuten on turha ja kaikki
elintoimet hairiytyvdat. — lhmisen keuhkot ovat, niinkuin tie-
ddmme, erinomaisen hyvasti kehittyneita, ja sentdhden onkin
ruumiin lampo hyvin korkea. Kainalokuoppaan asetettu lam-
pOmittari ndyttdd jo 37°, mutta ruumiin sisdssd on lAmpo tie-
tysti vield korkeampi. Tdmdn korkean lampomaaransd takia
sanotaan ihmistd, samoin kuin muitakin n. s. nisakkaita seki
lintuja, ld@mmunverisiks:. Mainitulla nimityksella on kummin-
kin ainoastaan verrannollinen merkitys, silli lampod syntyy
tietysti kaikkien eldinten ruumiissa vaikka vihemméassd mad-
rassa. ‘Tulemme naihin asioihin vield toisissa paikoin.

Adinielin.

Niinkuin kuvasta 51 ndkyy, on henkitorvi varustettu
rustoisilla renkailla, joiden tehtdvd on jannittdd henkitorven
-seinid ja siten estdd niitd painumasta vastakkain. Niistd ren-
kaista on kaksi erityistd tarkoitusta varten kehittynyt suu-
remmiksi ja muutenkin toisenlaisiksi, muodostaen muutamien
nithin liittyneiden lihaksien ja niveljanteiden kanssa erityisen
elimen, n. s. kurkunpddn. Tami elin (51 a ), joka muutamilla
ihmisilld, erittdinkin laihoilla on selvdsti ndkyvd kaulan ulko-
puolellakin ja jota leikillisesti sanotaan <Aatamin palaksi», va-
littda ddnen syntymisti. Kurkunpad on kokoonpantu monesta
eri osasta, joilla kullakin on eri tehtivdansa danen muodosta-
misessa. Niistd mainitsemme tdssd ainoastaan ne, jotka ovat
valttamattomia asian ymmartamiseksi. Kun n. s. kurkkupei-
lilla, jota laakdrit kayttavat, nielusta kasin tarkastaa ihmisen
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kurkkua, nakee siina pitkittaisen raon, joka johtaa kurkun-

paan ja siten
koa rajoittaa
kaksi jannet-
ta, yksi kum-
maltakin puo-
len, joita sa-
notaan d@dini-
Janteikst (lkuv.
59). Kukin
tietda, etta,
Jkun viulun el
virsikante-

Riva 54,

Rurlwnpdd lipileilikauksessa. 6 kurk-
kulkansi, 9 danijanteet.

henkitorven sisaan (kuv. 58). Tatd n. s. danira-

Kuva 5S.

Adniralo hengitliessd ja dintdaessd.

leen kieli jostakin syystd joutuu

varajavaan liikkeeseen, syntyy da-
ni. Niin Syntyy myds déni ihmi-
sen kurkunpadssid, kun ilma keuh-
koista pusertuu aaniraon lapi, ja
siten panee mainitut janteet vara-
jamaan. Mutta, niinkuin tiedam-
me, el ddntd synny hengittdessd,
vaikka ilma silloinkin kulkee aa-
niraon lipi. Syynid tdhdn on taas
se, ettd ddnirakon mielensd mu-
kaan voi joko sulkea tahi avata.
Minkdamuotoinen &dnirako on din-
taessd ja minkamuotoinen hengit-
tdessd, nayttdd kuva 38. Edelli-
sessi tapauksessa on ddnirako, ku-
ten nikyy, suljettu, niin ettd ilman
ikdankuin vakisin taytyy tunkea la-
pi, jalkimaisessa tapauksessa on se
taas auki.

Viulun kielesta tiedimme, et-
tda se antaa korkeamman aanen,

jos sita vetaa kireemmdlle tahi jos sitd painamalla viulun kaulaa
vastaan lyhentdd. Samat fysiikalliset lait, jotka viulun kielessd vai-
kuttavat muutoksia danen korkeudessa,samat lait ovat myos vai-
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kuttamassa kurkunpian aanijanteissd. Kun laulaja tahtoo laulaa
korkeamman &#dnen, vetdd hin ddnijainteensd kireemmalle tahi
asettaa ne erityisien lihaksien ja rustojen avulla semmoiseen asen-
toon, ettd ainoastaan osa niistd pddsee varajamaan. Syyna siithen,
ettd miehilld ylipddnsd on matalampi ddni kuin naisilla, on taas
se, etta edellisten danijinteet ovat paksumpia ja pitempia kuin
jalkimaisten. Erds fysiikallinen laki sanco nimittain, etta pak-
sumpi kieli huolimatta jannityksesta tahi pituudesta antaa mata-
lamman #dnen kuin hienompi. Afnen sointuun vaikuttavat mo-
net seikat, mutta erittdinkin dénijanteiden sadannollinen rakennus
ja muoto. Pieninkin tulehdus ndissd erinomaisen aroissa elimissa
vaikuttaa jo suuria muutoksia dinen soinnussa, joko se sitten
ilmenee kiheyteni tahi muuna erilaisuutena. A#nen kovuus
nayttad riippuvan ddnielimen suuruudesta. Ainakin on kaikilla
semmoisilla eldimilld, joilla kuten moélyapinoilla ja linnuilla on
erittdin kova #ani, kurkunpdd erinomaisen suuressa mMaarassa
kehittynyt.

Poistamiselimet.

Olemme nahneet, ettd suurin osa ainevaihdossa synty-
neistda kuona-aineista poistuu keuhkojen kautta hiilihappona
ja vetend, s. o. hiillen ja vedyn happiyhdistyksina. Mutta,
niinkuin tiedimme, sisaltavit ruumiimme kudokset myos suu-
ren joukon typpiyhdistyksii. Koska ndiden happeutumisesta
syntyneet kuona-aineet eivdt poistu hengityselimien kautta, —
hiilihappo ja vesi kun eivit sisalla typped, — niin taytyy loy-
tyd eri elimid, joiden toimesta nama aineet tulevat poistetuiksi.
Niitd elimid sanotaan yleiselld nimelld poistamis- eli ekskretsi-
ovoni-elimiksi. Kuinka suuri merkitys nailld elimilld on eldinten
elontoimissa, sen ymmarrimme paitsi yllasanotusta myos siitd,
etta niitd jossakin muodossa on tavattavana kaikilla elaimilla,
vielapa kaikista alhaisimmillakin, noilla yksisoluisilla alkuelai-
milla.



86 FEldinticteen padpiirteet.

Thmiselld toimivat poistamiselimind n. s. muwnuaiset, kaksi
pavun muotoista, noin 11 centim. pituista rauhasta selkapuo-
lella vatsaonteloa, jotensakin kolmannen lannenikaman koh-
dalla. = Niiden histolooginen rakenne on hyvin monimutkainen,
emmeka sentdhden ryhdy sitd tdssd selittimaan, vaan mainit-
semme ainoastaan, ettd se padpiirteissddn on samanlainen kuin
muidenkin rauhasten. Munuaisten erittimia neste, wvirfsa, ke-
riytyy ensin erddseen pieneen onteloon munuaisen ontevalla
puolella, jota sanotaan munuaispikariksi (Kuva 60 e) ja taaltd
se sitten vahitellen valuu n. s. virdsaticlyetii
(f) myoten lantion etuluiden kohdalla olevaan
virtsarakfoon, mista se lasketaan ulos. Virtsa,
joka niinkuin voi arvata, suurimmaksi osaksi
(96 °/,) on vettd, sisdltdd noin 2 !/, %/, typpi-
perdisia kuona-aineita, ja loput kalio- ja natrio-
hydraatteja y. m. metalliyhdistyksia. Vuoro-
kaudessa poistuvan virtsan maara onnoin 11/,
kilogrammaa, mutta se voi paljon vaihdella.
Niinkuin tieddimme, ulostuu virtsa-ainetta myos
hien mukana, ja jos kuten esim. kesdlampi-
tigpainen, [ virtst- missd paljon hikoilee, poistuu sitd munuaisten

kayrt. kautta vastaavassa madrdssi vahemmin. Sa-
moin vaihtelee my0s virtsan kemiallinen luonne, riippuen osaksi
taudeista osaksi ravintoaineista. Ki tarvitse muuta kuin syoda
tavallista enemman, niinkuin usein on tapana komeissa pidoissa,
niin tulee jo virtsaan munavalkuaisaineita ja sokeria, joita ei
siind tavallisissa oloissa tapaa. Virtsan kemiallisesta muuttu-
misesta syntyvat myos nuo kiusalliset ja vaaralliset virtsaki-
vet, jotka usein voivat tulla kananmunan suuruisiksi, niin, onpa
niitd tavattu nyrkinkin kokoisia. Virtsa-aine on myrkkya ja
siitd voi ymmartid, minkdtahden kaikki semmoiset taudit, jotka
suuremmassa maarassia ehkdisevit munuaisten saannollistd toi-
mintaa, ovat niin erinomaisen vaarallisia.

Huva 60,




Hermosto.

Kun olemme ndhneet, kuinka hienosti ja tarkoituksen-
mukaisesti ruumiimme elimet ovat rakennetut, tuntuu meisti
varsin luonnolliselta, ettd kukin niistd myos tekee tehtavansa
silla tavalla, kuin olemme selittineet. Ja kumminkaan ei
yksikaan! niistd todellisuudessa omista itsendistd toimikykya,
el yksikdan voisi tehtdvistidn suoriutua, ellei se saisi voimaa
silhen erdasta toisesta elimistOstd, nimittdin /fermostosta. Silla
jos katkaisee esim. ne hermolangat, joita myoten hermoston
paa- eli n. s. keskus-osissa asuva voima johtuu kédsivarteen,
menettivit sen lihakset heti liikkuntokykynsid. Ja samankal-
tainen muutos tapahtuu myds ruoansulatuselimissa, jos katkai-
semme sinne johtuvat hermot. HHeti lakkaavat mahalaukun
rauhaset valmistamasta mahanestettd, sen seinat lilkkumasta,
sanalla sanoen, kaikki ruoansulatustoimet seisahtuvat. Me voi-
simme verrata ruumiimme] elimid taidokkaasti tehtyihin tyoka-
luihin, jotka kylld tekevit tehtdvansd, kun ihminen niita kayt-
tdd, mutta jotka ilman ihmisen voimaa eivit saa mitdan aikaan.
Hermosto on siis ikdankuin elinvoiman keskus, ja tdmai seikka
selittdd, minkétahden hdiriot tdmin elimiston toimissa vaikutta-
vat niin tuhoavasti ihmisen terveyteen ylipdansa.

Hermostossa voimme eroittaa kaksi osaa, keskus-ja pinta-
hermoston. Edelliseen luetaan aswor ja selkiydin, jalkimiiseen
taas hermolangat eli hermot. Nailld osilla on aivan eri merki-
tyksensd. Keskushermostossa asuu itse hermovoima eli se,
joka panee ruumiimme elimet toimimaan; hermolangat ovat
taas tamdn voiman johtamista varten. Jos vertaamme hermos-
toa sdahkolennitinlaitokseen, edustaa keskushermosto sihko-
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lennédtinasemaa, missa sahkdvoima kehitetddn, ja hermot pyl-
vdissd kulkevaa rautalankaa. Ja yhtd vahan kuin sahkolenna-
tinlangassa on mitdadn voimaa, ellei sitd tule sithen sihkolen-
ndtinasemalla 16ytyvistd sidhkopatterista, yhta vahan on sita
hermolangassa, ellei se ole yhteydessa keskushermoston kanssa.
[Keskushermosto muodostaa yhden ainoan hermokudoskappa-
leen, jonka laajentunut osa, awwef, sijaitsee paakopassa, ja ka-
peampi osa, selkipdin, nikamien reiista muodostuneessa selka-
ydinkanavassa. [lermoston ]‘Jil\ltilosat. jotka kaikki lahtevat

Huva 61

Thinisen herniosto, @ swwret aivot, I pienet ai-
vot, m selldydin.

keskushermostosta, ovat
taas hienompia ja paksum-
pia lankoja, jotka ovat ja-
kaantuneet ympari ruu-
mista kaikkiin sen eriosiin.
Kuva 61 antaa yleissilmai-
lyn hermoston rakennuk-
sesta sekd sen eri osien
suhteesta toisiinsa.
Niinkuin jo ennen (siv.
24) olemme selittineet, on
hermoja kahdenlaisia, ni-
mittdin semmoisia, jotka
johtavat keskushermostos-
sa olevan voiman ruumiin
eri elimiin ja siten vaikut-
tavat sisasta ulospdin, se-
ki semmoisia, jotka vievit
tiedon ulkoapdin tulevista
vaikutuksista kuten esim.
ithon koskettamisesta her-
moston keskusosiin, siten
raikuttaen ulkoa sisaan-
pain. Edellisia sanotaam
veskipakorsikesi, jalkimaisia
heskihakuisikes:. Keskipa-
koisia hermoja ovat lizkun-
tohermot, keskihakuisiataas
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tuntohermot. Niiden toimintatavan voimme ymmartdd seuraa-
vasta. Kun tahdomme nostaa esim. kisivarttamme, menee
vissistd paikasta selkdydintd liilkuntohermoja myoten kiihoitus
eli kdsky hauvislihaksen lihassyihin. Tédman kiihoituksen vai-
kutuksesta supistuvat nyt mainitut lihassyyt, ja kun lihas sii-
td syysti kokonaisuudessaan lyhenee, vetdd se kyyndrvarren
vlospain olkaluuta vastaan. Tuntohermojen toimi kédy taas si-

ten, ettd kun esim. neulalla pistdd ihoon, tieto tdstd tuntohermoja

myoten johtuu hermoston keskusosiin. Mutta vaikka tunto
siten todellisuudessa sijaitsee hermoston keskusosissa, tunnem-
me kumminkin kivun siind paikassa, mihin pisto on sattunut,
eikd siind osassa, joka tuntoa vilittad. Tama tulee siita, etta
hermot sijoittavat tunnon siihen paikkaan, mihin vaikutus on
tehty, eli toisin sanoen, sithen, minne tuntohermot keskusher-
mostosta johtuvat. Omituisen esimerkin tidstd tuntohermojen
sijoittamistoimesta ndkee usein, kun jhmiselta on jalka sahattu
poikki, silla nukutuksesta herdttyddn tuntee potilas kipua enem-
man leikkauksen kautta poistetussa jasenessa kuin itse leikkaus-
paikassa.

Monet liikkeistimme ovat semmoisia, ettd ne nayttavat
tapahtuvan enemmén tunto- kuin lilkuntohermojen vaikutuk-
sesta. Se nopea litkke, minkd kadellaan tekee, kun vahingossa
tulee koskettaneeksi kuumaa esinettd, on esim. sitid laatua.

Koska kidden poisvetiminen tapahtuu ilman etta tahtomme

sithen vaikuttaa, nayttdd aivan siltd kuin mainittu liike olisi
syntynyt ainoastaan tuntohermojen vaikutuksesta. Niin ei
kumminkaan ole asian laita, vaan se tapahtuu siten, ettd, kun
tuska tuntohermoja myéten on johtunut keskushermostoon, se
sielld synnyttad kiihoituksen vastaavissa liilkehermoissa, jotka
vievat sen kdden lihassyihin. Koska tuntohermoihin tapahtu-
nut vaikutus keskushermostosta kididntyy takaisin lahtopaik-
kaansa, ja siten ikaankuin valonside peilistd heijastuu takaisin,
on otettu tavaksi sanoa tamanlaisia liikkeitd /leijastuslitkkeiks:.
Heijastukseen perustuvat monet muutkin fysioloogiset ilmiGt.
Esim. kalpeneminen ei ole sekddn muuta kuin tamankaltaista
vaikutusta. Ruumiillinen tuska johtuu tuntohermoja myéten
keskushermostoon, missa se saa aikaan kiihoituksen, joka taas

8%
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toisia hermoja myoten johtuu verisuonien lihaksiin, Tasta
syysta vetdytyvdat namid kokoon, suonien sisus pienenee, ja
‘kasvot menettivat Iuonnollisen, punertavan varinsa.
Hermoston keskusosat, aivot ja selkdydin ovat kokoon-
pantuja kahdenlaisesta hermokudoksesta, joista toinen on va-
riltaan harmaa, toinen wvalkea. Edellinen on muodostunut
-erdadlld harmaalla aineella yhdistetyistd hermosoluista, jalkimai-
nen taas toisiinsa kietoutuneista hermosiikeistd. Koska her-
mosolut ovat hermovoiman varsinaiset asuinsijat (vert. siv. 24),
ja hermosdikeet vaan ovat timén voiman johdattamista varten,
voimme pitid harmaata kudosta ikaankuin hermoston paaku-
doksena. IHarmaa ja valkea kudos ovat keskushermoston eri
osissa sijoitetut eri paikkoihin. Niin sijaitsee harmaa hermoku-
dos selkiytimessd sen sisdssi muodostaen sithen II- kirjaimelta
nayttaivan kuvion (kuva 62), kun taas valkea kudos on sen
pinnalla. Aivoissa sitd vastoin on harmaa kudos pdadasiallisesti
Kuva 69, pinnalla, ja valkea
kudos sisdassa. Kuten
ennen olemme nayt-
taneet (siv. 25), ldh-
tevat hermosidikeet
hienoina lankoina
hermosoluista, ja si-
ten tulevat siis kaikki
ne hermot, jotka ldh-
teviat selkaytimesta,
saamaan alkunsa sen
sisdstd.
Selkaytimesta 1ah-
tevit hermot, joita
on 31 paria ja jotka
tunkevat ulos nika-
mien valissa olevista
pienistd aukoista, al-
kavat neljalla haa-

Lt’igﬁeékkmcs sglkd;,;_?ﬂ-iines}fﬁ, m'z;:g/ttlzzf‘n, keskelld olevan ralla eli hermokim-
varmaan kudolksen sekd siitd ldhtevat hermot. .
v Fow b(I{aav::’kuQ)a,) evdt_hermo pulla, T T
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takin puolelta selkdydintd (vert. kuv. 62 ja 63). Kuva 63 niayt-
taa vasemmalta puolelta tulevat molemmat hermokimput. Ne
haarat, jotka tulevat takapuolelta (b), sisaltavat ainoastaan tun-
tohermoja, kun taas ne, jotka tulevat etupuo-
lelta sisaltdvit liilkuntohermoja. Mutta koska
molemmat haarat (c:ssa) yhtyvat. tulee siten
niiden yhtymisestd syntynyt hermo sisdltama&an
sekad tunto- ettd liikuntohermoja. Luulisi, ettd
hermojen johtamat wvaikutukset siten helposti
sekaantuisivat, kun eri paikkoihin menevit tunto-
ja liikehermot taten kulkevat yhdessa kimpussa.
Niin ei kumminkaan kiy, ja sithen vaikutta-

nee ainakin osaksi se tuppi, joka samoin kuin ;',‘fﬂff;,f%?a“jfé’fﬁ{”,ﬁiﬂ:
eristava silkki sahkolangassa ymparoi kutakin fﬁ,",’,%?iﬂ”"’f fetng
hermosdiettd erikseen. Ettd takapuolinen haara jfm"fgﬁ/‘,‘gif’i?&a’ﬁjﬂ
todellakin sisdltdd ainoastaan tuntohermoja, etu- WY tkapuotiseen, e

ndiden yhdisty-
puolinen haara samoin ainoastaan liikuntoher- et syntynyt
moja, sen ovat monet kokeet varsin selvisti
osoittaneet. Jos nimittdin takahaara katkaistaan, menettdd se
elin, johon tadstd ldhteviat hermot johtavat, heti tuntonsa, mutta
sailyttia lifkuntokykynsi. Ja painvastoin kdy, jos etuhaara
katkaistaan, nimittdin siten, ettd jdsen menettdd litkuntoky-
kynsd, mutta sailyttda tuntonsa. Omituista on tdssd kummin-
kin, ettd, jos vasen takahaara katkaistaan, tunto hivida vas-
taavasta elimesta oikealla puolella, mutta jos vasen etuhaara
katkaistaan, liikuntokyky hidvidd samalla, s. o. vasemmalla
puolella, — eli toisin sanoen, ettd tuntohermot selkédytimessi
kulkevat ristiin mutta liikuntohermot suoraan, risteilematta.
Selkaydin, joka taka- eli alapadssdan on jotensakin hie-
no, paksunee melkein tasamukaisesti ylospdin, paitsi ettd se
kaulan kohdalla ja alapuolella rintaa muodostaa kaksi vah-
vempaa paikkaa. Syy tdhdn vahvemmuuteen ndissi paikoissa
on se, ettd niistd ldhtee suuri joukko hermoja raajoihin. Se
osa selkaytimestd, milla se yhtyy aivoihin ja jota sanotaan
ydinjatkokesi, on kumminkin paljon paksumpi, ja muodostaa eri
osan keskushermostosta. Sen tehtdvdt ovat monessa suhtein
erinomaisen tarkeitd. Muun muassa on mainittava, ettd siind

Kuva 63,
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risteilevat ne hermosdikeet, jotka yhdistivit aivojen molem-
mat puoliskot toisiinsa; silli samoin kuin selkdytimessd, kiyvit.
hermot aivoissakin ristiin. Yksi paikka siind on sita paitsi
viela erittdin huomattava. Siind osassa, milla se tunkee pai-
kallon sisddn, on V:n muotoinen uurre. Jos titd paikkaa hiu-
kankaan vikuuttaa, kuolee eldin silmanridpayksessd siitd syysti,
etta hengitysliikkeet lakkaavat. Mainittu paikka, jolle tasta
syystd on annettu nimi elon solmu, on siis hengitysliikkeita
johtavien hermojen ldhtopaikka, ja se on juuri tita kohtaa, jota.
koetetaan tavata, kun teurastuslaitoksissa pistetaan elaimia
niskaan.

Ydinjatkoa seuraavat aivot, jotka niinkuin tiedimme, ovat
sijoitetut paakallon sisidn. Ne ovat erinomaisen monimutkai-
sia rakennukseltaan, ja niissi loytyy hyvin monta eri osaa,
joille anatomian tutkijat ovat antaneet eri nimid. Luonnollista
on, ettemme tassa voi niistd antaa muuta kuin yleisen silmailyn.
Paitsi ydinjatkoa, joka myo0s luetaan.aivoihin, on niissd huo-
mattavana kaksi padosaa, suuret ja pienet aivot. Kaavakuva 64
antaa johdon aivojen pado-
sien seka niiden asennon ja
keskindisen suhteen tun-
temisessa. Niinkuin nakyy,
muodostavat suuret aivot

ylimméan ja suurimman

osan, kun taas pienet ai-
vot ovat naiden alla ja
kooltaan paljon vahaisem-
mat. Mitd kuvassa naky-
viin n. s. welinystyriilin tu-
lee, ovat ne pienia pyore-
ahkoja osia pienien ja suu-
rien aivojen valilla, joiden
Naavakvwow aivoista ja ydingetkosta. M A ydin- toimintatavasta el tiede-
Jatko, C pienet tu‘m'{.; f,‘r,',,:’f-,ﬁfun"‘f"mm' CH sun-  ta muuta, kuin ettd niiden
hdavittiminen tuottaa so-

keuden. Pienet aivot, jotka ihmiselld muodostavat noin kah-
deksannen osan aivoista kokonaisuudessaan, ovat samoin kuin

Kuva G4,
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suuretkin aivot pinnaltaan harmaata kudosta. Ne ovat keskelta
jaetut kahteen puoliskoon ja pinnaltaan varustetut pitkittaisilla
juovilla. Jos leikkaa niiden ldpi, nikee sisdssa sanajalan muotoi-
sen kuvion, jota sanotaan e/dmdan punks:. Pienien aivojen toimesta
tiedetddn, ettd ne ovat osallisia ruumiin litkkeiden jarjestimisessa;
varsinkin koskee tdma niitd osia, n. s. azvoreisid, jotka yhdistavat
pienet aivot selkdytimen kanssa. On nimittdin huomattu, etta,
jos nama osat tulevat vikuutetuiksi, elain ei endad voi hallita
liikkkeitaan, vaan heittdytyy eteenpain, vetdytyy taaksepain eli
kiertdd ympaéri, niinkuin usein nakee n. s Afuerfotantia sairasta-
vien lampaiden tekevan. Mainitun taudin syy on nimittdin se,
etti lampaan pienii aivoja kalvaa erdin heisimadon sikid.

Niinkuin vasta sanoimme, on suurissakin aivoissa harmaa
kudos pinnalla ja valkea sisalla. Kun tiedimme, ettd harmaa
kudos on hermovoiman varsinainen asuinsija, on selvid, ettd
taméin kudoksen mddradstd tulee riippumaan hermoston kehitys
ylipddnsd, ja ettd siten voi edellyttdd korkeampaa henkista
kehitystd semmoisilla eldimilld, joilla sitd on suurempi maara.
Sitd wvarten, ettd talle kudokselle tulisi suurempi tila, ovat
suuret aivot pinnaltaan uurteisia, s. 0. harmaa kudos tunkee
syvind uurteina muun aivokudoksen sisddn (vert. kuv. 65 A.)
Ja missd médrdssd tdmid jarjestely vaikuttaa harmaan kudok-
sen laajentumiseen, sen voi ymmaértad siitd, ettd on laskettu
suoriksi levitettyjen uurteiden tekevin enemman kuin 1o ker-
taa suuremman pinnan, kuin minkid aivot muuten tekisivét.
Luonnollista on, ettd ihmiselld, jonka henkiset kyvyt ovat edelld
kaikkien muiden eldimien, taytyy olla uurteisimmat aivot, ja
ettd eldimid tutkiessa aivojen uurteista voimme paattad, kuinka
korkealle ne ovat kehittyneet henkisessa suhteessa. Kuva 65
ndyttad ihmisen ja muutamien yleisesti tunnettujen eldinten
eri madrdssd uurteisia aivoja.

Mutta vaikka harmaa kudos kylld on vialttdmaton koko
hermoston toimelle, niin ei valkea kudos suinkaan ole vihem-
min tarked; silld ollen kokoonpantu hermosiikeistd johdattaa
se harmaasta kudoksesta lahtevat vaikutukset. Jos tata ku-
dosta siis vahingoittaa, lakkaa hermojohto ja harmaan kudok-
sen toimet kédyvat tehottomiksi. Kokemus on myos osoittanut,
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ettd vahingot, .
jotka ovat
kohdanneet

aivojen har-
maata kudos-
ta eli n. s.
fuorta, ovat
voineet kor-
jautua, kun
taas valkean
kudoksen vi-
kaantuminen
useimmiten
tuottaa pa-
# rantumatto-
mia vikoja.
Muuten on
huomattava,
ettd aivotovat
niin arkoja
elimid, ettd
naenniisesti
niin vahaiset
syyt kuin jon-
kun hienon
suonen kat-
keaminen, jo
tuottaa kuo-
leman tahi ai-
nakin halva-
uksen. ITal-
vaus ei nimit-
tdin ole muu-
ta, kuin etta
joku verisuoni

D

Ihanisen aivol A, erddn apinan B, koiran C ja kaniinin D.

aivoissa katkeaa, ja ulosvuotanut vahidinen verimaara levidi
hermokudoksen sisadn, havittien sen hienompia osia.
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On koetettu saada selvad siitd, onko aivojen eri osilla:
kullakin eri tehtdvansd ihmisen henkisien toimien valittami-
sessd, vai toimivatko kaikki sen osat yhteisesti. Periaatteelli-
sesti on tdmad kysymys nykyddan ratkaistu ensin mainittuun
suuntaan, vaikka tosin, mitd yksityisseikkoihin tulee, vield tie-
detdan varsin vahan. Kokemus on nimittain selvadn osoittanut
muutamista osista, etta niilla on eri tehtavansa. Yksi semmoi-
nen ansaitsee erityistd mainitsemista, nimittdin n. s. Sylviuksern
wnrrve, eras syvennys suurien aivojen pinnalla, josta tiedetdan,
ettda se on puhekyvyn eli oikeammin sanoen sanamuistin kes-
kus. Niistd monista esimerkeistd, jotka todistavat taman, mai-
nitsemme seuraavan. LErds sotamies oli saanut haavan pidd-
hansid juuri Sylviuksen uurteen kohdalle, ja kun luu ei endd
sairaan parannuttua kasvanut haavan yli, jai tdma paikka siten
ainoastaan nahan peittoon. Kun hiukan sormella painoi ar-
pea, menetti mies heti puhekykynsd, mutta sai sen takaisin
samassa kuin sormi otettiin pois. — Mutta vaikka ei tiedeta ai-
vojen eri osien toiminnasta sen enempaa, tiedetddn kumminkin:
varmaan, ettd suuret aivot ovat ne valikappaleet, joiden kautta
ihmisen jarki ja tahto pdasevit vaikuttamaan. Kokeet eldi-
mien kanssa ovat nayttineet, etti ruoansulatus, hengitys y.
m. ravintotoimet voivat kayda painsa ilman suuria aivoja, vie-
lapa ettd eldin voi liikkuakin, mutta ettd ndin silvotulta eldi-
meltd puuttuu kaikki tieto ymparoivastda maailmasta, samassa.
kuin liikkeet tapahtuvat ilman ettd tahto nithin vaikuttaa, —
sanalla sanoen, ettd jarki havidd samassa, kuin suuret aivot
poistetaan. Niita liikkeitd ja toimia, jotka suuret aivonsa me-
nettineelle eldimelle ovat mahdollisia, hallitsee selkaydin. El&i-
milld, joiden henkiset kyvyt ylipdansd ovat paljon vihemmin
kehittyneitd kuin ihmiselld ja joiden eldmid on niin sanoak-
semme paljon eldimellisempi, onkin selkidydin verrattuna aivoi-
hin paljon enemman kehittynyt. Kun ihmiselld aivot ja sel-
kaydin painonsa puolesta suhteutuvat toisiinsa kuin s0: 1, on
taméa suhde taas esim. koiralla kuin 5: 1.

Kun ajattelee niitd ihania mielikuvia, joita suuren runoi-
lijan henki innostuksen hetkena synnyttaa, tahi vield enem-
man niitd ajatuksia, joilla ihmishenki nostaa itsensid ijankaik-
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kisen Luojan tyko, niin tdytyy nyontaa, ettd ne toimet, joita
aivomme valittdvit, ovat sanom: ‘toman hienoa laatua. Luon-
nollista on siis, ettd valikappalee.1, jonka kautta tdimmdiset toi-
met tapahtuvat, tdytyy olla vastaavassa madadrdssd hieno.
Mutta kuta hienorakenteisempi joku kone on, sitd arempi se
my6s on loukkaantumaan, ja sitd paremmin ja tarkemmin sen
pitdd olla suojattu kaikenlaisia hairitsevia vaikutuksia vastaan.
Tieddmme entisestd, ettd aivot ovat sijoitetut kovan, luisen
suojan, paakopan sisaan. Paakopalla ei semmoisenaan kum-
minkaan tdssd ole suurempaa merkitystd kuin puulaatikolla,
johon majanmuutossa sijoitamme helposti sarkyvid esineitd, ja
joka ei voi niita suojella siarkymaista, ellei niitd panna peh-
meisiin kédreihin ja aseteta niin, etteivit ne padse toisiaan pai-
namaan eika kolhimaan. Kuinka aivojen eri osat kukin erikseen
ovat sijoitetut ja sovitetut padkopan sisddn, niin ettei niitd
minkidanlainen paino eli loukkaus voi kohdata, tulisi téassa liian
pitkdksi selittad. Mainitsemme sentdhden vaan, ettd ne syven-
nykset ja lokerot, joita niemme paddkopan sisdssd, kukin ovat
aijotut olosijoiksi eri osille aivoja, ja erottamalla ne toisistaan
estavat niita painamasta eli sattumasta toisiinsa, ettd kukin
eri osa on niin sijoitettu, etta se jollakin tavalla tukee toista,
samassa kuin se itse saa samanlaista apua toisilta, sekd ettd
aivoja kokonaisuudessaan sekd muutamia sen osia erikseen
peittdviat monenlaiset suojelevat kalvot. Viimemainituista an-
saitsee erityistd mainitsemista n. s. fova kalve, joka ei ainoas-
taan peitd aivoja kokonaisuudessaan, vaan vield muodostaa
suuren poimun, n. s. awesipin, joka ylhadltd tunkee suurien
aivojen sisddn, jakaen ne kahteen puoliskoon, ja josta sitd
paitsi viela yksi poimu n. s. amwefeltta kaantyy viliseindksi
suurien ja pienien aivojen véliin (vert kuv. 65 ja 66 A. ja B).
Yhteydessa naiden seikkojen kanssa lienee syytd mainita se
omituisuus aivoihin menevien suonien jakaantumisessa, ettd
ne, ennenkuin tunkeutuvat aivoihin, jakaantuvat tavallista hie-
nommiksi haaroiksi, — seikka, joka on hyvin tirkea, koska mo-
net ruumiin liikkeet ovat sitd laatua, ettd ne vaikuttavat veren
tunkeutumista padhdn, ja suuremman suonen paisuminen siten
woisl synnyttdda haitallista painoa aivojen eri osiin. Mainittava
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Kuva 66,

A ndiytlad aivosivpin, B aivoteltan.

on sitd paitsi, ettd pienimmatkin vaihdokset aivojen verimai-
rassa voivat vaikuttaa huimausta ja pyorrytysta.

Aivoista lahtee 12 paria hermoja. Ne ovat monessa suh-
tein toisellaisia kuin selkaytimesta ldhtevat, ainakin enimmaét
niistd. Useimmat sisdltavdat ainoastaan joko tuntoa eli litkun-
toa wvilittdvid hermosdikeitd eikd molempia, ja sitd paitsi on
niissa semmoisia, jotka ovat tunnollisia ainoastaan visseille
maaratyille vaikutuksille. Viimemainituita ovat esim. nikcher-
mo, joka tuntee ainoastaan valon vaikutuksia, ja kuulohermo,
joka tietad ainoastaan aanivarahdyksistd. Jos seuraamme ai-
‘voista lahtevia hermoja jarjestyksessd, on hajuhermo ensim-
mainen (vert. kuv. '67). Se tunkee jakaannuttuaan hienoiksi
haaroiksi seulaluussa olevien reikien kautta nendonteloon. [h-
miselld se ei ole suuremmassa madrassda kehittynyt, mutta sem-
moisilla eldimilld, kuten esim. koiralla ja ketulla, joilla on ta-
vallista tarkempi hajuaisti, on se erinomaisen vahva. Toi-
nen jarjestyksessa on ndkohermo. Se muodostaa, ennen-
kuin se tunkee silmaan, ristin, joten siis vasen silmd saa her-
monsa oikealta puolelta ja oikea painvastoin vasemmalta. Li-
sattava on kumminkin, ettd oikeanpuolinen ndakohermo myoGs
lahettda sdikeita oikeaan silmddn ja vasen samoin vasempaan,
kuten kuva 68 tarkemmin ndyttdd. Kolmas, neljds ja kundes

Eldinticteen plidgpiirteet. 9
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Huva 67. hermopari sisaltavit yk-
sinomaan liikuntoher-
moja, ja menevit silma-
lihaksiin. . Viides her-
mopari on sekoitettu, s.
o. se sisaltdd sekd lii-
kunto ettda tuntohermoja
ja  jakaantuu monelle
haaralle, paaasiallisesti
leukoihin  ja = silmiin.
Seitsemis pari hallitsee
kasvojen liikkeitd ja sen
halvautuminen se on,
joka vaikuttaa tuon
kummallisen kasvonpiir-
teiden vaantymisen,
minka huomaa halva-
tuissa. Kahdeksas her-
mopari valittaa kuule-
mista ja haaraantuu
korvaan. Yhdeksis
on sekoitettu, sisdltien
lilkunto, tunto ja ma-
kuhermoja, ja jakaa
Advot alapuolella katsottuina sr:kc'n"u:.‘-n sellaytimesta. Deembsaileaitifrkiolcen.

Numerot vastaavat aivoista ldhtevien hermojen jar- nieluun ja suuhun. Kym—
jestysnumeroita.

mefies hermopari on
monessa suhtein merkillinen, ensiksikin siini, ettei se, lukuun
ottamatta muutamia pienii haaroja, ollenkaan levid pddhén,
vaan menee kaulaa myo6ten alas, jakaen hermoja keuhkoihin,
syddmeen, mahalaukkuun, maksaan y. m. Siti paitsi on se
luonteensa ja vaikutustapansa puolesta aivan toisista hermoista
poikkeava. Tieddmme, ettd litkuntohermot vaikuttavat supis-
tumista lihassyissd, siis liikkkeitd. Taman hermon laita on taas
aivan toinen, se kun pdinvastoin vaikuttaa liilkkeiden seisah-
duttamista niissi elimissd, joihin se johtuu. Jos siis se haara
siitd, joka menee sydidmeen, saa jonkun kiihotuksen, joko se
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tapahtuu suoraan hermoon Fuea G5

tahi sen lahtopaikkaan ai-
voissa, lakkaa sydan va-
hiksi aikaa supistumasta
ja pysyy laajentuneena.
Kun inminen menee tain-
nuksiin, on syy tavallisesti
siina, ettd tama hermo joko
suoraan tahi heiastuksen
lkautta on tullut kiihoite-
tuksi ja vahadksi aikaa sei-
sahduttanut sydamen lii-
kunnon. Tammoisena kii-
hoittajana voi vaikuttaa esim. joku ruumiillinen tahi henkinen
tuska. Jos taas vastamainittu hermohaara tykkondan katkais-
taan, alkaa syddn lyéda hyvin kiivaasti, luonnollinen seuraus
siita, ettei tdmédn hermon hidastava vaikutus enddn paise sy-
dameen. Yhdennen- ja kahdennentoista hermoparin suhteen
on vaan mainittava, ettd ne molemmat ovat lilkuntohermoja
ja haaraantuvat toinen kurkunpadhan, toinen nieluun.

Sitd hermostoa, jota nyt yleisimmissd piirteissddn olemme
selittaneet, sanotaan emdkhermostoksi. Paitsi tata 10ytyy vield
eras toinenkin, joka tosin hermosiikeiden kautta on yhdistyk-
sessa emahermoston kanssa, mutta jota kumminkin sekd anatoo-
misen rakennuksensa ettd toimintatapansa tihden tiytyy pitdd
tykkonddn eri hermostona. Tétd hermostoa sanotaan sisus-
lermostoksi.  Samoin kuin emahermostossa on tissikin keskus-
ja pintaosia. Idellisia edustavat hermosolujen yhdistymisesta
muodostuneet suuremmat ja pienemmat, n. s. Zermosolmut, jal-
kimaisia taas naistd solmuista ldhtevdt hermosiikeet. Sisus-
hermosolmuja, joita on herneen kokoisista aina paljaalle sil-
malle nakymittomiin saakka, on kaikkialla ruumiin eri elimissi
niinkuin sydamessda, mahalaukussa, suolien seinissd, rauhasissa
y. m. mutta enimmat muodostavat kaksi hermosaikeilla yhdis-
tynytta solmuvitjaa ruumiin ontelossa, molemmin puolin selka-
piita. Pintaosat ovat samoin kuin emahermostossa kahta laa-
tua, lilkkunto- ja tuntohermoja eli oikeammin sanoen keskipa-

Néikshermon rvisti. A. oikea B. vasen nikohermo
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koisia ja keskihakuisia. On nimittdin mahdotonta tdssd puhua
varsinaisista tuntohermoista, koska ne paitsi sairauden tilassa
antavat varsin hdméirii tuntohavainnoita. Sitd vastoin ovat
keskipakoiset sisushermot toimensa puolesta ‘ylipaansa saman-
laisia kuin emahermoston litkuntohermotkin.

Sisushermoston tehtdva on jarjestidd kaikki ne fotmnet, joi-
lin ei tahtonune voi vaikuttaa. Sen vaikutusta on siis, etta sy-
dan tykkil ja ajaa verta eteenpiin, ettd suolen ja mahalaukun
seinat liikkuvat, ettda rauhaset erittivit kukin maarattya nes-
tettdan, ettd verisuonet vetaytyvit kokoon tahi laajentuvat j.
n. e. Sisushermostosta riippuu siten kaikki kasvilliset eli vege-
tatiiviset toimet, ja siitd syystd sanotaan myos tita hermostoa
vegetatituiseksi, eroitukseksi emahermostosta, jota taas sanotaan
animaaliseksi. Yksi esimerkki riittinee ndayttimaan minkakal-
tainen sisushermoston toimi on. Kun ruokaa tulee mahalauk-
kuun, vaikuttaa se kiihoituksen niissd keskihakuisissa sisus-
hermoissa, jotka levidvdt sen seiniin. Tama kiihoitus menee
sisushermosolmuun, mistd se taas heilastumisen kautta kdantyy
keskipakoiseen sisushermoon, joka johtuu mahalaukun seinissd
oleviin mahanesterauhasiin. Niin takaisin heiastuneen kiihoi-
tuksen vaikutuksesta alkavat nyt mainitut rauhaset erittid
pepsiinid, ja ruoan sulatus toimi on kdymaissa.

Syystd ettd sisushermosto, niinkuin vasta sanoimme, on
yvhdistyksessd emdhermoston kanssa, voi heiastuksia tapahtua
em#dhermostosta sisushermostoon ja piinvastoin. Esimerkiksi
edellisestd sopinee ennen selittimamme kalpeneminen. Jalki-
madiselle tapaukselle on taas se omituinen silman rapyttiminen,
jonka huomaamme ihmiselld, kun silman pohja on tulehtunut,
sopiva esimerkki. Heiastus tapahtuu tdssi seuraavassa jarjes-
tyksessd: Keskihakuinen sisushermo kiihtyy tulehduksesta ja
tama kithoitus johtuu hermosolmuun, siitd aivoihin ja siitd vih-
doin silman liikuntohermoihin, jotka, kuten tiedimme, muuten
ovat tahtomme hallinnon alaisia.
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Aistimet.

On tapana jakaa aistimet korkeampiin ja alhaisempiin-
Edellisiin  luetaan nako ja kunlo, jilkimaisiin taas haisti, maisti
ja tunto. Tama jako perustuu padaasiallisesti sithen, ettd edel-
lisia wvalittivat elimet rakennuksensa puolesta ovat monimut-
kaisempia, ainakin korkeammilla eldimilla. 3

Mita tuntoon tulee, tiedimme edellisestd, ettd sitd on
melkein kaikissa elimissa, toisissa enemman toisissa vahemmin®)
Siten ei siis tuntoa kuten esim. kuuloa ja nakoa valita mikaan
erityinen elin, ellemme semmoisena tahdo pitad nahkaa. FElai-
missd loytyy sitd vastoin paljon semmoisia, joilla on varsinai-
set tuntoelimet tahi joilla ainakin joku ruumiin osa erityisesti
on taman aistimen palveluksessa. Silloin on siithen myds tar-
kedt syyt. Niistd tulemme edellipdin puhumaan eri paikoissa.

Maistia valittavat erityiset, n. s. maistinystyrity joita ihmi-
selli on kielen tyvipuolella. Niitd on useampaa lajia, joista
kuva 69 ndyttdad yhtd. Niinkuin ndkyy, haaraantuu nystyrin
sisddn hyvin hieno hermolanka (vert. aivojen hermot). Ma-
kua voi tuntea ainoastaan semmoisista aineista, jotka liu-
kenevat syljestda tahi itsestddn ovat nestemdisessd olotilassa.
Sentahden emme tunne mitddn makua raudasta, kullasta y.m.
senkaltaisista aineista, ellei niiden pinnalla ole jotakin vie-
rasta liukenevaa ainetta. Epailemitontd on kumminkin, ettd
monet aistimukset, joita piddmme makuna, todellisuudessa

#) Huomattava on kumminkin etti moni sisuselimistimme on aivan
tunnoton. Semmoinen on esim. tunne elimin keskustana pidetty sydin, joka
koskettaessa on huomattu olevan aivan tunnoton.
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ovat ainoastaan tuntoa.
jonka saa aikaan kappa-
leen sileampi, karkeampi
tahi muussa suhtein omi-
tuinen pinta. Samoin ereh-
dymme myos usein pita-
% mallda makuna semmoisia
aistimuksia, jotkariippuvat
e _ L _ : haistista. Varsinkin vake-
B o msinans vetna sen ympart, v vasti tuoksuavista ryydeis-
makficnmee. td, kuten esim. kaneelista

ja inkivaarista tiedetidn varmaan, ettd ne antavat makua ainoas-
taan siina tapauksessa, ettd niista lahtevit tuoksuaineet paasevat
vaikuttamaan hajuhermoihin. Me huomaamme makuaistimuk-
sien riippavaisuuden haistista parahiten, kun sairastamme ko-
vaa nuhaa, jolloin useat ruokalajit tuntuvat aivan mauttomilta.
Haistin valikappaleena toimii limakalvo, joka on levinnyt
nendonteloon ja johon haaraantuu hajuhermoja (vert. aivojen
hermot). Luonnollista on, ettd, kuta suurempi tima limakalvo
on, siti enemman siind voi olla hajuhermoja ja sitd tarkempi
on haisti. Mutta koska nendontelon pinta itsessdaan on pieni,
on se erityisen jarjestelmédn kautta laajennettu. Seulaluusta
(vert. luurakennus) ldhtee nimittdin molemmin puolin kaksi pa-
perikdaron, tapaan vaantynyttd ohutta luuta (kuv. 70), jotka
ovat kaantyneet nendontelon sisaan,
ja samoin lihtee vield alempaa yksi
samanmuotoinen erityinen luu, niin
ettd kumpaankin sierameen siten tu-
lee kolme tammoista, n. s. nerdkuo-
rikkoa. Naiden luiden paalle on
mainittu limakalvo levinnyt, ja tulee
siten saamaan paljon suuremman pin-
nan, kuin nenan suuruudesta paat-
tien voisi arvatakaan. Nenakuori-
Neniontelo! iinimicar s kot vaikuttavat sitd paitsi tekemalla
g, ¢ 0130, (Cleugtachiuken sieramet ahtaammiksi, ettd lapikul-

puttheen suw, k. 4. g nend- 7 : 1 YoRe Y
leworikot kevien ilmamaisten aineiden melkein

Kuva 69.

Huva 70,
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tunkeutumalla taytyy pyrkia ldpi, ja siten voimakkaammin
voivat vaikuttaa hajuhermothin. Hajua voi nimittdin tuntea
ainoastaan semmoisista aineista, jotka ovat ilmamaisia, s. o
kaasumaisessa olotilassa. Kuinka ahtaat nenikuorikkojen lo-
mat todellakin ovat, sen osottaa parahiten se, etti pienikin
tulehduksesta (nuhasta) syntynyt turvotus limakalvossa jo tay-
dellisesti voi tukkea sieramet.

Kunloa valittdaa elimisto, jonka rakennus on erinomaisen
monimutkainen, ja jonka enimmét osat sijaitsevat sywvalld, eraédn
ohimoluun osan, kallioluun sisissd. Siind voi eroittaa kolme
eri osastoa, nimittdin wlke-, wili- ja sisikorva. Ulkokorvaan lue-
taan se rustoinen kappale, jota tavallisessa puheessa nimeno-
maan sanotaan ulkokorvaksi, sekid se sola eli n. s. korvakdy-
tqvi (kuv. 71 gg) joka korva-aukosta menee korvan sisaan ja
sielld rajoittuu n. s. #irykalvoon. Ulkokorvan tehtdvi on koota
daniaallot ja sentahden se my6s on kaantynyt hiukan eteen-

' piin. Elai-

Kuva 71 milld, joiden

tarkemmin
taytyykuulla,
voidakseen
valttad uh-
kaavia vaa-
roja tahi kuul-
la saaliin liik-
keitd, ovat
ulkokorvat
litkkkuvia, niin
etta ne voi-
vatniitakaan-
tad useam-
malle suun-
nalle. [Luon-
nollista on,
Kuuloelin Wipileikkauksessa. gg. korvakdytivd, tf tarykalvo, at etta ulkokor-
Eustachiuksen puthi, ph tdryontelo, h vasara, a alasin, s ja- van suuruul-

tustin, Fe soikea ikkuna, rf korvasimpukka, vh etehinen, ] .
by puolikaaritiehyeet. . den _]()SSﬂ.klll

B
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maarin tavtyy vaikuttaa kuulon tarkkuuteen, ja ettd siten elai-
milla, joilla on suuret ulkokorvat, myos tidytyy olla tarkempi
kuulo. Koetammehan me ihmisetkin, kun tahdomme kuulla tark-
kaan, lisata ulkokorvamme kokoa asettamalla kattda kourumai-
sesti  kaannettynd ulkokorvan taakse. Korvakaytavalla ei
ole muuta tehtavaa kuin johtaa daniaallot vali- ja sisikorvaan.

Vilikorva, jonka ulkoapdin rajoittaa tdarykalvo, on pieni
ontelo. Sithen aukeaa kolme aukkoa. Yksi niistd (at) johtaa
eradseen putkeen, joka aukeaa nendonteloon (vert., kuv. 70 c)
ja jota sanotaan [FHustackiuksen putfefsi. Sitdi myoten paasee
daniaaltojen johtamiseksi tarpeellinen ilma vilikorvan sisadn.
Jos, niinkuin usein tapahtuu, nielu kovemmin tulehtuu, vaikut-
taa se melkein aina heikontavasti kuuloon, siiti syystd ettd
tulehdus silloin myos kohtaa Eustachiuksen putkea ja turvot-
taa sen umpeen, niin ettei ilmaa padse vilikorvaan. Toiset au-
kot ovat pyired ja soikea ikkuna. Ne johtavat sisakorvaan, ja
ovat kumpikin peitetyt hienolla kalvolla. Soikeaan ikkunaan
on kiinitetty pieni luu, jota muotonsa takia sanotaan jalusti-
meksi ja joka on nivellysyhdistyksessa kahden toisen luun,
alasimen ja vasaran Kanssa. Viimemainittu luu on kiinnitetty
tarykalvoon, joten mainittu kalvo siis naiden kolmen luun
kautta on yhteydessi soikean ikkunan kanssa. Korvaluiden teh-
tavi on johtaa danivarahdylkset sisikorvaan seka aannen kovuu-
den mukaan pingoittaa tdrykalvoa enemman tahi vdhemmin.
Sita varten ovat ne varustetut erityisilld pienilld lihaksilla.

Sisakorvasta mainitsemme ainoastaan sen padosat, jotka
ovat puolikaariticlyeet (kuva 71 bg) ja korvasimpukka (rf). Jos
pubkaisee soikean ikkunan kalvon, joutuu ensin n. s. eteliseen.
joka samoin kuin koko sisikorva aaniaaltojen johdattamista
varten on taytetty nesteella, n. s. korvavedelld. Etehisesta al-
kavat puolikaaritiehyeet, joita, niinkuin kuvassa nidkyy on
kolme. Toisella puolella etehistd on korvasimpukka, joka ku-
vassa 72 on erikseen nakyvi. Kuulohermo jakaantuu kahteen
haaraan, joista toinen menee puolikaaritiehyeihin ja toinen le-
viaa korvasimpukkaa peittdville limakalvolle.

Sitmat eli silmdmunat (kuva 73) ovat onttoja palloja, jotka
sijaitsevat otsa- poski- ja ylileuanluista muodostuneissa n. s.



Korvasimpukla avattuna. Fec pyored ikkwna,

etta  molem-
mat silmat
kaantyvit sa-
maan suun-
taan, mutta
joskus ovat
ne siina suh-
tein wviallisia,
-etta toiset ve-
tavat voimak-
kaamminkuin
toiset. Se on
tami vika, jo-
ta sanotaan
kierostimdaisyy-
deksi.  Ettei-
vat silmat ali-

tuisesta litkkumisestaan

Lhnuisen runnitn rakennits. 103

Kuva 72,

at
00

silmakuopissa. Niiti
suojelee  etupuolelta
Silméluontet ripsineen,
sekd ylhaaltd hiked
ja polyd vastaan ku/-
makarvat. Erityisien
lihaksien avulla, joita
on 6 kummankin sil-
mamunan pinnalla
(kuv. 73), voivat ne
liikkua joka suuntaan.
Tavallisissa oloissa
vaikuttavat nama li-
hakset tasaisesti, niin

Kuva 73,

Sibmdmunatlihaksineen

siitd seuraavasta hankautumisesta

Limpidisi, kehittyy erityisissa, n. s. kyynelrauhasissa silman yla-
puolella (kuv. 74). erdstd suolansekaista nestettd, &yyneleet, joka.
sikdli kun sitd valuu ulos, silmdluomien rapyttimisen kautta
leviii silmian yli pitden sen kosteana ja kirkkaana. Mutta
koska kyyneleitd kehittyy lakkaamatta, taytyy liian nesteen

@
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aina padstd poistumaan. Sitd vartenon e
silman sisakulmassa (kuv. 74,5) reika,
joka johtaa erityiseen n.s. Zyyuelticly-
cesen, mikd vihdoin aukeaa nendonte-
loon. Kyyneltiehyeen aukeamisesta
nenaonteloon saamme selityksen sii-
hen minkitdhden itkiessd, s. 0. kyy-
nelnesteen ylenmaaraisesti erittyessi,
nend vuotaa vetti. ;
Silmdmunat ovat muodostuneet
useammasta erilaisesta kalvosta. Paal-+
limaisend on n. s. jannekalvo. Se
on hyvin kiinted, melkein sarvimaista
ainetta, ja etupuolelta mykevimpi
sekd lapikuultava. Sen Iipikuulta-

i o e e Sy A ) Kaavakwva kyyneltiehyeistd,

vaa osaa sanotaan .\H}jv’;— r.vfp!mzflu. sl 7, 3 s

(vert. kuv. 75 A). Sarveiske un ta- cuopan raja, 3 kyynelrau-

(vert. kuy D A*)“ Sdr"? ‘_e [:n. ta hanen, 4, n. s. Tyynelrdnii

kana on simdaterian kehid el iriskaloo 5—9 kwnﬁfférf!’;éﬁ 10 ne-
P 3

(D), joka meilla Suomalaisilla taval-

lisesti on sininen eli si- 3

niharmaa®), Sen keskel- Fn.20.
la on reika, silmdterd, i
josta  valonsdteet pdi-
sevit silmdn sisdan. Iris-
kalvon tehtavd on etu-
pddssa valomddran mu-
kaanjoko suurentaa tahi
pienentad silmaterad.

Peilissd on helppo nih-
dd, kuinka se hamiris-
sa kay kapeammaksi ja
silmaterd suureksi, kun Stbndmunan lipileikiaus: A sayveiskelmu, C silmi-
se. taas kirkkaassa va- (7% tishior & plmatinss i oy

lossa pdinvastoin muut- pakohering, NO giraihaaer, OF sl

tuu leveammaksi ja sil-

¥ Ansainnee mainita se omituinen seikka, ettd kaikilla lapsilla sil-
miterdan kehi syntyessi on sininen, vaikka sitten jalestipain voi kehitty:i
vari eli n. s. pigmenttisoluja, jotka muuttavat sen ruskeaksi eli muuten
tammemmalksi.
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materd vastaavassa madrassd pienemmaksi. Kissalla ja mo-
nella muulla oisin liilkkuvalla elaimella on iriskalvon muuttu-
vaisuus viela paljon suurempi.

Heti silmaterdan takana on pyorea, lapikuultava, molem-
min puolin mykeva sihmailinssi (E). Tama on silmin tirkeim-
pid osia; silld ilman sitd olisi mahdotonta nahda selvddn, vaan
supistuisi nidkeminen kuten albaisimmilla, linssia puuttuvilla
eldimilld ainoastaan valon ja pimeyden eroittamiseen. Linssi
vaikuttaa nimittain samalla tavalla kuin suurennuslasi, s. 0. se
taittaa kaikki samasta pisteestd lahtevat valonsiteet, niin ettd
ne silméssd yhtyvit samaan paikkaan ja siten syunyttavat sel-
van kuvan. Jos taas linssi menettaa lapikuultavaisuutensa, jota
vikaa sanotaan /jlarmaaks: karheks:, kay silmd luonnollisista
syistda sokeaksi. Onneksi on tdma kumminkin autettavissa,
silla linssia voi leikkauksella poistaa ja sen puutetta korvata
mykevilla silmilaseilla. [Linssisti on vield mainittava, ettd se
on niin pehmed, etti se tarpeen mukaan voi pusertua myke-
vammaksi. Tama onkin valttimatontd siitd syysta, etta valon-
siteet laheisistd esineistd tulevat silmdan toisessa suunnassa
kuin kaukaisemmistd, ja ettd linssin sentdhden taytyy taittaa
edellisia jyrkemmin kuin jalkimaisia (vert. kuva 76). Kuta my-
kevimpi linssi on, siti jyrkemmin se taittaa, ja kuta lihem-
maltd esine on tarkastettava sitd enemmadn tdaytyy linssin pu-
sertua kokoon. Tdtd pusertumista eli silman sowvitfamista toi-
mittaa eras
pieni ren-

Kuwva 76.

gasmainen ;
lihas linssin
ympari. - L " V'
LLuonnollis -
ta on, etta
ty&iskentele— Valonsdteiden tulo silmddn eri etdisyydelld.
minen pienien esineiden kanssa, jotka aina ovat katsottavat
laheltd, tdytyy vaikuttaa rasittavasti silmiin. — Silmédlinssin ja

sarveiskelmun valinen ontelo (kuv. 75 B) on taytetty nesteella
jota sanotaan s#mdvedeks:: muun osan silmdmunasta tayttda
toinen, sakeampi neste, jota sanotaan /lasiaisvedeksi (kuv. 751
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Molemmat ndméd nesteet, mutta erittainkin jalkimainen autta-
vat linssia valonsateiden taittumisessa.

Jannekalvon sisdpintaa peittad yltdympari toinen kalvo,
jota sanotaan swonikalvoks: (kuv. 75 I). Se on viriltadn puna-
sen ruskea ja sitd peittdd viela erityinen paksu, tumman-
ruskea kerros, jonka tehtavd on estdd valonsiteiti heijas-
tumasta ja siten sekoittamasta. linssin synnyttamaa kuvaa.
Niiinkuin kukin tietinee, on nimittdin mustilla ja tummaviri-
silla pinnoilla se fysiikallinen ominaisuus, etti ne eivit heiasta
takaisin, vaan painvastoin imevdt sisadansi niihin sattuvia valon-
siiteitd.  Tamid tumma pigmenttikerros on myo6s syyni siihen,
ettd silmaterd nayttaa mustalta.

Kaikista sisimpédni on vihdoin n. s. verkkokalvo. Se on
syntynyt nakohermon laajentumisesta, ja on kaikessa hienou-
dessaan kokoonpantu yhdeksasta eri kerroksesta. Niistd on
sisin eli n. s. fappi- ja sauvakerros tirkein, silli ainoastaan talla
on kykyd johtaa nikOaistimukset aivoihin. Nimensi on se
saanut siitd, ettd se on kokoonpantu pienistd kappaleista, joista
toiset, tasapaksut jossakin madrin muistuttavat lyhyitd sauvoja,
ja toiset, toisesta padstidn paksummat taas ovat tapinniakoisia
(ver. kuv. 77 9a — 10) Tamidn kalvon paalle muodostuvat sil-
mélinssin synnyttdmat kuvat esineista.

Tiedamme, ettei aistimet ihmiselld ole erittain tarkkoja,
ainakin jos vertaamme niitd eldinten aistimiin. Emme tarvitse
muuta kuin ajatella esim. koiran tahi ketun hajuaistinta niin
kdy se varsin selviksi. Kun koira pitkien hetkien kuluttua
viela tuntee janiksen jdlet maassa, tahi kun kettu valttaa ke-
tunrautaa siitd syystd, ettd sitd virittdessd on kosketeltu pal-
jaalla kddelld, niin osoittaa se jo niin suurta hajuaistin tark-
Lkuutta, etta sitd tuskin voimme kdisittddkddn. Tietysti ovat
myos aistimen vélikappaleet silloin rakennuksensa puolesta
taydellisempia. Nayttdd kumminkin siltd, ettei aistimien tark-
kuus ! yksinomaan riippuisi valittdvien elimien rakennuksesta,
vaan myos jonkunmoisesta eri suuresta kiihoitustilasta. Sii-
hen viittaavat ainakin ne kokemukset, joihin on tultu n. s.
somnambuulien eli unessakiavijoiden suhteen. Esimerkkeji on
siitd, ettd tammdisessda tilassa olevilla henkil6illa haisti voi



Tlenisen vunminm rakennus.

Kuva

kdyda niin tarkaksi, etta
kun heille annetaan esi-
neitda eri henkil6iltd, ne
samoin kuin koirat hais-
tin mukaan tietavat kuka
mniitd omistaa. Ja samoin
on esimerkkejd siitd, ettd
kuulo unessakévijoilla voi
kiihtyasiihen maardan, etta
kaksinkertaisten ikkunoi-
denlapiselvistivoivatkuul-
la, mitd ulkona puhutaan.
Kaikki aistimet eivat
samalla  ihmiselld naytd
olevan yhtd suuressa mai-
rassi kehittyneiti. Kun
esim. kuulo on hyvin tark-
ka, on naké eli joku muu
aistin tavallisesti vdhem-
min kehittynyt. Selvem-
min kuin ihmisessd, jonka
elimet ylipddansi ovat so-
pusointuisammin kehitty-
neet, huomaamme tdman
elimiseaiNiin lon lesimsleiss Verkkolkalvoi eri j.arl;;{r:s;;e:io:la tappikerros, -
salla  hajuaisti verrattain
huono, mutta kuulo ja nako sitd vastoin erinomaisen tarkkoja. Pain
vastoin ovat taas koiralla, jonka hajuaisti, niinkuin tiedimme on
erinomaisen kehittynyt, kuulo ja varsinkin naké vihemmin tark-.
koja. Tama perustuu erddseen yleiseen lakiin, joka koskee kaik-
kia muitakin elimid ja joka sanoo, ettd elimet ylipaansda Ae/ut-
tyvdt toistensa  kustannuksella. Jos siis joku elin kehittyy ta-
vallista suuremmassa madrassa, vaikuttaa tdma tavalla tahi
toisella toisiin elimiin, joko niin ettd ne muuttuvat muotonsa,
ja rakennuksensa puolesta tahi ettd ne enemmain tai vahem-
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man  surkastuvat. Tami suhde eri elimien wvalilla on usein
hyvin luonnollinen. Niin on esim. varsin helppo kasittaa,
minkdtahden hammasrakennuksen ja ruoansulatuselimien eri-
lainen kehitys vaikuttaa toinen toiseensa. Sitd vastoin on
varsin vaikea kisittdd monet muut tamankaltaiset kehityssuh-
teet, esim. minkidtahden ne hevosrodut, joilla on pitkat jalat,
tavallisesti myos ovat pitkapdisia, minkatahden karkeakarvai-
silla nautaeldimilli on pitemmit sarvet, minkéitihden karvatto-
mien koirien hammasrakennus on vaillinainen, y. m.

Mita vihdoin tulee aistimiin ylipddnsd, on syytid otaksua.
ettd niita -elaimilla on useampiakin kuin ne viisi, joista edelld
on ollut puhe. Monet tosiasiat viittaavat esim. siihen, etta use-
alla eldgimelld on tieto ilmansuunnista. Ja samoin lienee niilla
viela muitakin aistimia, vaikka emme niiden luontoa ja vaiku-
tustapaa voi kisittda, kun olemme niiden suhteen samassa ase-
massa Kkuin synnynndisesti sokea, joka ei millian tavalla voi
ymmirtdd, minkélaista ndkeminen ja valo ovat. Tulemme vielid
edellipain nayttimdan esimerkkejd tammoisistd salaperaisista
ldsittamattomista aistimista.

siitoselimet.

Stkidmistd vol verrata kasvamiseen, ja alhaisimmilla elai-
milli (ja kasveilla) ei se todellisuudessa muuta olekaan. Me
sanomme kasvista, etti se kasvaa, kun se suurenee ja siithen
syntyy uusia lehtid oksia ja silmuja. Naitd ndin syntyneita
uusia osia pidetddn tavallisen katsantokannan mukaan osina kas-
veista; mutta todellisuudessa ei asian laita ole.semmoinen,
vaan ovat ne eri kasviyksiloitd, jotka elivat yhdyselamaa tois-
tensa ja emikasvin kanssa. Silld, kuinka olisi muuten mahdol-
linen se menettelytapa, jota yleensd kaytetdan esim. ruusuja
ja muita huonekasveja kasvattaessa, nimittdin etta kasvista
otetaan oksa tahi silmu ja siiti kasvatetaan uusi kasvi. Kasvi
on siis pidettiva yhteiskuntana, jossa yksilot ovat menettineet
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itsendisyytensa ja astuneet koko yhteiskunnan palvelukseen.
Tama kdy vha selvemmiksi, kun vertaa kasveja niihin alhai-
sempiin eldimiin, joita sanotaan wimapolyypeiksi (vert. kuv. 78)

ja jotka owvat selvid yhteiskun-
tia, missi yksilot samoin ovat

menettaneet itsenaisyytensi ja

eri tarkoituksia varten muo-
dostuneet erilaisiksi. Mutta mo-
net kasvit, esim. tuo yleisesti
tunnettu uurmitatar (Folygoniim
viwiparum) muodostaa  kukka-
lapakkoonsa pienia silmuja,
jotka jonkun ajan kuluttua it-
sestaan irtautuvat, ja pudot-
tuaan maahan synnyttavat uu-
sia  kasviyksiloita. Tdssd ta-
pahtuu siis sikiaminen eli oike-
ammin sanoen lisdantyminen
tavallisen kasvamisen kautta®).
Aivan samalla tavalla sikiavat
myos useat yhteiskuntia muo-
dostavat eldaimet, nimittain si-
ten ettd emieldimestd kasvaa
silmunkaltaisia osia, jotka joko
samalla tavalla kuin nurmitata-
rin silmut irtautuvat ja alkavat
eldd itsenaistd elamdd tahi sa-
moin - kuin® kasvin oksat ja ui-
mapolyyppien yksityiseldimet
jadavat emaelaimeen kiinni. Tam-
maoista - sikiamistapaa sanotaan
elaintieteessa s#muileniselesi. —
Melkein samanlaista kasvami-
seen verrattavaa lisaantymistd

Kuwva 78,

Uimapolyyppi. U wimakelloja, wimaeli-
miksi mauttuneita polyyppejid V syi-
mdapolyyppeji, jotka syovdt koko ih-
teiskunnan puolesta. Toiset toi-
sia tarkoitulksio varten

. #) Tuskin on tarvis mainita, ettei timi ole kasvin varsinainen siki-
imistapa, vaan eftd se tapahtuu eritysien siitoselimien, heteitten ja emien

synnyttimien siemenien kautta,
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on sikiaminen jekaantumalla, joka on aivan saannollistd alkue-
laimilla, mutta jota my0s tavataan alhaisemmilla madoilla. Se
tapahtuu siten, etta eldin kokonaisuudessaan jakaantuu mo-
neksi eri yksiloksi. Eroitus jakautumisen ja silmuilemisen vi-
lilla on siis ainoastaan se, ettd emdeldin edellisessd tapauk-
sessa havidaa eri yksiloiksi, kun se taas jdlkiméisessd tapauk-
sessa eroittaa itsestddn pienempid osia, mutta muuten pysyv
entiselladn.

Tasta n. s. sukupuolettomasta sikiamisestd on niin sanoak-
semme ainoastaan yksi askel swkupuoliscen sikiamiseen. Siksi
sanotaan nimittdin semmoista sikiamistapaa, jolloin emaeldi-
messd syntyy vksi eli useampia soluja, munia, joista sitten joko
eman sisdssd tahi sen ulkopuolella kehittyy uusia eldimii.
Kun kaikki kasvaminen tapahtuu solujen kautta, voimme siis
verrata sukupuolistakin sikidimistd kasvamiseen ; silli samahan
se on, jos emdeldimestd irtautuva osa on yksi ainoa solu tahi
jos se¢ on kehittyneempi, useammasta solusta muodostunut. —-
Monella alhaisella eldimelld alkaa ndin syntyneestd munasta
ilman muuta vaikutusta solujakautumisen kautta syntya uusi
eldin, n. s. partenogencettinen sikiamistapa®). Mutta tdmi ei ole
yleista. Saantona on pdinvastoin, ettd toisessa eldinyksilossa,
koiras ‘eli wroseldimessd kehittyy toisia soluja, siemensoluja eli
spermatotsoiideja, jotka tavalla tahi toisella yhtyvit naaraselii-
messd syntyneihin munasoluihin.,  Vasta kun tama n. s. sitti-
minen on tapahtunut alkaa munasoluista solujakautumisen
kautta kehittya uusi eldin. Nimi sukupuolinen sikiaminen tu-
lee siis siita, etta tammoiseen siitostoimeen tarvitaan kaksi eri
sukupuolta olevaa yksiloa. Mistd syystd patenogeneettistakin si-
kiamistd sanotaan sukupuoliseksi, vaikka ei sithen ota osaa kuin
vksi eldinyksilo, tulisi tdssd lilan pitkdksi selvittdd., Kai-
kissa tapauksissa poikkeaa se sukupuolettomasta sikidmisestd
siind, ettd sithen tarvitaan erityisid siitossoluja, s. 0. munia;
ja nama eroavat sentdhden jommoisessakin madrissi tavallisis-
ta soluista.

Ne solut, joiden toimesta uusi eldin syntyy, kehittyvat
alhaisemmilla eladimillda ruumiinonteloa peittavissd nilvikudok-

#) Nimi johtuu sanasti partenos- neitsyt ji genesis-syntyminen.



