Toitumine
Arvo Tuvikene
(kasutatud ka U. Tartese materjale)

Loomade seedeststeem tdidab nelja peamist funktsiooni

. Esimeseks funktsiooniks on toitumine, st. toidu viimine seedesilisteemi algusesse. See
tagatakse koostdos keha teiste susteemidega, naiteks liikumise ja meeleelundite abil.
. Teine funktsioon on seedimine. Seedimine on protsess, kus esmane toit, mis on

s60dud, lagundatakse nii flusikalises, kui ka keemilises mottes. Seedimine vdimaldab
kéivitada kolanda oluliselt téhtsa funktsiooni — imendumine.

. Toitainete, soolade, vee imendumine.

. Ekskretsioon. Toiduained, mis on sisse s66dud, kuid ei seedita, eritatakse vélja.

Toitumise mehhanism

Koik loomad on heterotroofid — nad vajavad toitu, et rahuldada endi energeetilised vajadused.
See on tunduvalt erinev autotroofidest, kes on vOimelised kasutama péikeseenergiat, et muuta
anorgaanilised molekulid orgaanilisteks — seda protsessi nimetatakse fotostinteesiks.

Loomad vajavad toitu:

. selleks, et saada energiat, mis on vajalik organismi elus hoidmiseks ja séilitada kehas
toimuvaid protsesse (lihaskontraktsioonid jms.);

. tooraineks, et ehitada Ules ja t60s hoida rakke ja ainevahetust;

. kasvamiseks ja sigimiseks.

Taimed kasutavad paikeseenergiat, vett ja atmosfaarist stisihappegaasi selleks, et sintesida
suhkruid ja kdiki teisi vajalikke aineid. K&ik loomad kasutavad keemilisi aineid selleks, et
varustada organismi energiaga ja “ehitusmaterjalidega”. Nad peavad selliseid aineid saama
ka taimi v6i muud orgaanilist materjali suilies. Seega kbik orgaanilised ained, mida loomad
vajavad, on alati alguse saanud taimedest ja kaudselt pdikesevalgusest.

On muidugi erandeid sellest tldisest paikesevalgusest s6ltuvuse reeglist. Naiteks
stivameres, kuhu valgus ei jua, on siiski loomorganisme, kes kasutavad geotermiliselt
soojendatud vett.

Toidul on kolm olulist aspekti, mida tuleb analtlsida:

. s6omine, mis tahendab toidu hankimist ja araséomist;
. seedimine. Praktiliselt kogu toit, liksk8ik kas taimset vOi loomset péritolu, koosneb
vdga keerikatest ainetest, mis tuleb lagundada lihtsamateks aineteks;



. Suur hulk orgaanilisi aineid sisaldavad energiat, kuid loomadel on ka vajadus teatud
spetsiifiliste ainete (aminohapped ja vitamiinid) jarele. Seega toit peab sisaldama
mdlemat - nii energiat kui ka vastavaid aineid. See on toitevaartus.

S66mine

Toit, mida loomad s66vad, varieerub suurtes piirides, varieerudes bakteritest ja plantonist
kuni suurte loomadeni. Toitu hangitakse vaga erinevate meetoditega. Milline loom millist
meetodit kasutab, madrabki, missugust toitu vastav loom on véimelin hankima ja kasutama.
Vdimalik on teha mdned Gldistused loomade toitumiskohastumuste kohta ja sellest lahtuvalt
jagada neid gruppidesse.

Vaikeste osakeste sdOdmine

Véikeste osakeste soOmist nimetatakse aeg-ajalt holjumisoomiseks ja see esineb eranditult
veeloomadel, kelledest suurem osa elab merekeskkonnas. See on selleparast nii, et merevees
vOrreldes mageveega esineb rohkem toitu — bakterid, vetikad, véikesed selgrootud.

Selline toitumismeetod esineb vaga laialdaselt, hdlmates esindajaid kdikidest
hdimkondadest. Lihtsaim hdljumi s6émine on fagotsitoos, mida kasutavad ainuraksed e.
protozoa. Mikroskoopilisi toiduosakesi (bakterid ja vetikad) saab votta otse rakku. Naiteks
amo0bide seedevakuoolid.

Paljud organismid kasutavad toiduosakeste puudmiseks ripsmeid. On loomi, kes
formeerivad limalGksu, mis hiljem koos sinna kinni jaédnud osakestega ara stitiakse. On
loomi, kes kasutavad kombitsaid. VVaga paljud loomad kasutavad toiduosakeste eraldamiseks
mitmesuguseid filtreerimisaparaate. Need on eelkdige planktonitoidulised loomad. On (isna
tahelepanuvaarne, et kdige suuremad loomad maal (sinivaalad ja vaalhaid) kasutavad toidu
leidmiseks filtreerimismeetodit ja on planktonitoidulised ehk toituvad véikestest
toiduosakestest . Samuti kasutavad filtreerimist mdned linnud, nditeks flamingo.

Suured toidupalad v6i toidumassid

Suurte toidupalade s6émiseks on olemas vaga mitmesuguseid v@imalusi. Naiteks sliia
mitteaktiivseid toidumasse. Mdned loomad neelavad sedasama keskkonda, milles nad elavad
ja seedivad sellest kdik, mis on organismi jaoks kasutatav. Naiteks vihmauss voi
hulkharjasuss.

Enamasti kasutavad loomad siiski mitmesuguseid mehhaanilisi toidu tikeldamise
voimalusi (malumine, kraapimine, rebimine). Naiteks teod kasutavad toidu hankimiseks
spetsiaalselt selleks kohanenud keelesarnast hodrlat. Osa loomi neelab toidu tervelt. Néiteid



selliste loomade kohta oskate kindlasti massiliselt tuua.

Tavaliselt on selliste loomade suus mingi malumis(hammustamis)aparaat, mis
vOimaldabki toidu mehhaanilist tlikeldamist.

Mdnedel loomadel hamabad puuduvad, kui toidu tikeldamiseks on erilised lihaselised
kohad seedeststeemis (lihasmagu), kus toidupalad peeneks hddrutakse. Selliste loomade
néideteks vaib tuua vihmaussi ja linnud. Sageli on sellistes seedestisteemides olemas ka pugu,
kus toitu mdnda aega sdilitatakse ja see eelnevalt pisut pehmeneb.

Herbivooridel harilikult palju toitu, kuid kalorsus suhteliselt véike. Lihatoidulistel toit
vaga kaloririkas, kuid raskesti kédttesaadav ja ei ole garanteeritud.

Lihatoidulised kas narivad saagi tiikkideks (kasslased), vdi neelavad tervelt alla (maod).

Hammaste defferentseeerumine ja spetsialiseerumine on kdige selgemalt vélja kujunenud
imetajatel, aga samuti madudel. Madudel peamiselt miirgi viimiseks saaklooma.

Vedelikud

Paljud looduses leiduvad vedelikud on vééartuslikud toiduobjektid. Vedelikest toituvad
loomad on sageli véga tosiselt spetsialiseerunud ja sageli on ka toitvat vedelikku pakkuvale
organismile kasulikud. Kdikides eelnevates séomisviisides vastastikust kasu ilmselt ei eriti
ole, kui ehk vélja arvata seemneid levitavad linnud jms. Naiteks putukad, kes toituvad
nektarist ja taimede Gisi tolmeldavad. Samas on vedeliku s66jate seas ka palju parasiite, nagu
lehetdid, kirbud, kaanid, lestad, s&&sed jt.

Kdik imetajad alustavad oma elu vedelike sédmisega. Vahem on teada mdnede
linnuliikide vdime toita oma poegi piimataolise sekreediga. Tuvidel tekib piimataoline
sekreet pugus ja see oksendatakse vélja jarglaste toitmisel. Mis on kdige kurioossem, on see,
et “linnupiima” eritamist stimuleerib tpselt sama hormoon, mis imetajaatelgi — prolaktiin.
Selline jarglaste piimaga toitmine on eeliseks seepérast, et vanemad ei pea muutma oma
toitumistavasi, selleks et jarglasi toita. Samuti on see teataval maaral toidupuhvriks, kuivord
toidu hankimine ei pruugi alati olla edukas. Jarglased saavad oma osa ikkagi enam-vaham
regulaarselt katte. Kui vorrelda tuvi, imperaatorpingviini (sdogitoru eritis) ja janese piima
koostist, siis leiame, et see on (isna sarnane.

Imetajate piima koostis on muidugi vaga varieeruv. Valkude koostis s6ltub sellest, kas
jarglane peab kasvama kiiresti voi aeglaselt. Inimese piimas on nditeks ainult 1% valke.
Rasvasisaldus varieerub 1% ahvidel kuni 50% vaaladel ja huljestel (seda vaatame
veeainevahetuse juures). Susivesikute sisaldus voib muutuda nullist 7%-ni (hobusel).
Susivesikuid ei ole piimas kunagi rohkem, kui 7%. Miks? Suurem susivesikute sisaldus



tekitaks olukorra, kuis piima osmootne kontsentratsioon tduseks kérgemale, kui vereplasmal
ja teeks vBimautuks piima sekretsiooni.

Amblikel on hoopis eriline toidu omastamise meetod. Amblike saakloomad on tihti
suuremad, kui amblik ise ja sageli kaetud kdva kitiinkestaga. Sellisest "konteinerist” toidu
katte saamiseks on amblikud leidnud mooduse, kus ta pumpab seedeensiiimid véikese augu
kaudu saaklooma kehasse ja imeb pérast vedelaks muutunud saaklooma koed endasse.
Samasugust meetodit kasutavad ka moned putukad (stafuliniidid).

Paljud parasiidid elavad vaga toitaineterikkas keskkonna ja on taielikult kaotanud
seedeelundkonna. Kuivdrd nende peremeesorganismil on nii seedesuisteem kui ka
seedeenstiumid ja nad omastavad toitaineid otse keha seina kaudu. (Nagu ise elav sooltoru).

Lahustunud orgaaniline materjal

Kuivdrd vees lahustunud orgaaniline aine on loomade poolt toiduks tarvitatav, on kiisimus,
millele on vastuolulised vastused. Ka eksperimentaalselt on seda raske uurida, kuna lahuste
kontsentratsioon on védga vaike. Kui panna loom sellisess vasilahusesse (normaalne
ookeanivesi), siis satuvad koik ained, mis vee leiduvad, ka looma kehasse. Kas sellisel teel
omastatakse enam aineid, kui organism samal ajal eritab, on raske kindlask teha. On teada, et
bakterid suudavad edukalt absorbeerida gliikkoosi vOi atsetaate vaga lahjadest lahustest (1-10
mikrogrammi ainet liitris). Kuivord loomadel on raske eeldada mingi spetsiaalse mehhanismi
olemasolu, mis vdimaldaks lahjadest lahustest aineid omastada. Kasutades tanapaevaseid
meetodeid (raadioisotoobid jms.) on saadud siiski tulemusi, mis nditavad, et lahustunud
ainete luurdesaamine veekeskkonnast on suurem, kui nende kadu. Uhes taolise uurimises
testiti 21 loomaliiki 7 hdimkonnast. Katse tulemusena selgus, et kdik loomad, peale
lulijalgsete, omastasid veest orgaanilisi aineid. Loomulikult on olemas teatav
kontsentratsionipiir, millest allapoole on orgaaniliste ainete kadu organismist suurem, kui
omastamine, kuid tavalises merevees on orgaanilise aine kontsentratsioon palju suurem, kui
loomadele omastamiseks vajalik.

See tdhendab, et vees lahustunud ainete omastamine on vdimalik ja katsetes oli loomadel
sellise toitumise osatéhtsus 3-10% ja isegi rohkem kogu vajalikust toidust. Kas on olemas
loomi, kes ainult sellisest toidust elavadki, ei ole teada. Kahtlemata on vees lahustunud
orgaanilise aine omastamisest kasu.

Toiduainete saamine stimbioosist

Olete kindlasti kdik teadlikus samblike simbioosist (seende ja vetikad). Samblikes on
sumbioosil palju vdimalusi. On aga darmiselt pdnev, et selline stimbiootiline kooselu ei ole
Uksnes samblikes, vaid ka loomades. Seened on paljudes aspektides vdga sarnased loomadele.



Seetdttu ei olegi vist nii Ullatav leida simbiootilist kooseli vetikate ja loomade vahel.

Madnede selgrootute loomade rakkudes on leitud stimbiootilisi vetikaid. Need vetikad on
vdaga olulised toitainetega varustajad, sest taoliselt voime konstanteerida kdige lihema ja
Kiirema ja koige lihtsama toiduahela olemasolu looduses fotosunteesist loomadele. Vetikad
omakorda kasutavad ammooniumi, mis tekib looma biokeemilistes reaktsioonides. Taoline
simbioos taimede ja loomade vahel esineb ainuraksetel, kdsnadel, korallidel, hiidradel,
lameussidel ja (ranna)karpidel.

Taolise simbioosi korral saab peremeesloom orgaanilist ainet (peamiselt stsivesikuid)
otse elusatelt taimerakkudelt neid havitamata. Sellest aspektist vaadeldes on tegemist
unikaalse toitumisprintsiibiga, sest kdik eelpoolt toodud toitumidviisid eeldavad
toiduobjektiks oleva organismi téielikku destruktsiooni.

Slimbioodi tahtsust on ndidatud hiidradel vorreldes vetikatega hilidrasid vetikateta
hiidradega. Vetikatega hiidrad taluvad palju paremini toidupuudust. Kui toitu anda piiratud
koguses, kasvavad “rohelised hiidrad” kiiremini. Roheliste hlidrade hapnikutarvidus valges
on vaiksem, kui “kahvatutel hidradel”.

Loomadest on leitud kahte vetikateriihma: rohevetikad (zooklorellid) ja pruunvetikad
(zooksantellid). Peremeesloomale antav slsivesik on alati teistsugune, kui peamine vetikas
sisalduv susivesik. Zooklorellid naiteks stinteesivad ja kasutavad sahharoosi, peremehele aga
annavad maltoosi vdi glikoosi.

Vetikate poolt peremehele antav orgaanilise aine hulk on tdhelepanuvaariv. Rohelises
hiidras elavad vetikad annavad 40-50% fotosUnteesil fikseeritud susinikust peremehele. Isegi,
kui sellised vetikad peremehe rakust eraldada, jatkavad nad siisivesikute keskkonda eritamist.
Eritavada aine kogus sdltub keskkonna pH-st. Kui pH=4.5, eritavad need vetikad 85%
fotosunteesitud susinikust. Aluselises keskkonnas vaheneb eritatava aine hulk mone
protsendini. Sellised katsetulemused on andnud alust arvata, et peremeesloomal on nii
vOimalik “kontrollida” vetikate poolt eritatava sisivesiku kogust muutes rakusisest pH-d.

Kui zooksantellid isoleerida oma peremehest ja kasvatada merevees, siis nad eritavad
samuti stsivesikuid keskkonda, kuid peremeeslooma kudede homogenaadi lisamine
suurendab eritust. Naiteks thest karbiliigist (Tridanca) isoleeritud zooksantellide kultuurile
lisatud peremeeslooma kudede homogenaat suurendas stsivesikute eritamist 16 korda. See ei
ole siiski universaalne néhtus, sest hiidrast isoleeritud Zooklorellid on peremehe “I6hna”
suhtes tundetud.

Toit maa sisemusest

Kdik elusorganismid maal ei sdltu péikesevalgusest. Stivamerebioloogid on leidnud rikkaid



loomakooslusi paljudes kohtades stivameres, kus nende eksistents on téiesti séltumatu
tavalistest, fotostinteesil baseeruvatest toiduahelatest. Sellises kooslused esinevad
vulkaanilise aktiivsusega piirkondades. Maakoor on sellistes kohtades dhuke ja magma poolt
kdrge temperatuurini tles kuumutatud. Niipea, kui vesi puutub kokku sellise pinnaga, tduseb
ta kohe tles nagu kuumaveeallikates. Paljudes sellistes kohtades on temperatuur tiksnes
moned kraadid Gmbrusest kdrgem (+2 "C). On ka kohti, kus veetemperatuur tduseb 350 "C-ni,
kuid keema see ei hakka, sest ta on vdga kdrge réhu all. 2500 m sligavuses on veer6hk
ligikaudu 250 atmosfaéri.

Selliseid kohti umbritsevad loomade kooslused, kus elavad karbid, mereteod, krabid,
habeloomad ja ainuddssed. Paljud nendest loomadest kasvavad vaga suureks. Karbid vdivad
olla kuni 30 cm suured ja mabeloomad (Pogonophora) rohkem, kui 2 m pikad. Enamus
nendest loomadest on endeemid.

Selliseid kohti on leitud slivameres Jaapani ranniku lahedal, Atlandi keskel ja Mehhiko
lahes. Senimaani on sealt kirjeldatud 16 uut loomaperekonda.

Kuidas on vdimalik, et elu toimub téielikus pimeduses mitmetuhande meetri siigavusel?
Sinna ei tungi valgus ja seal ei ela rohelisi taimi. Orgaanilisest ainest, mis sadeneb
pindmistest kihtidest, jduab nii sigavale murdosa. Soojadest kohtadest eemal on
elusorgamismide asustus véga hore. Soe vesi iseenesest ei saa olla loomadele energiaallikaks.
Loomad vajavad toitu. Vastus sellele kiisimusele on (iks loomafsioloogia
fundamentaalsemaid kisimusi.

Hudrotermiline vesi sisaldab palju lahustunud mineraale ja eriti palju vesiniksulfiidi (H,S).
Seal, kus selline vesi seguneb hapnikurikka ookeaniveega, on rikkalik bakteritekooslus, kes
saab oma energia vesiniksulfiidi okslideerimisega. Filtreerivad loomad s6évad neid baktereid
ja krabid teisi loomi. Nii algab sellistes kohtades toiduahel bakteritest ja baseerub keemilisel
energial.

Nende lomadega on seotud veel ks fenomen. Mdnedel karpidel on méaratud nende vanus.
Uhe karbi puhul leiti, et see kasvab 4 cm aastas diameetrilt ja seob igal aastal 20g
kaltsiumkarbonaati. 6,5 aastaga saavutas ta pikkuseks 22 cm. VVorreldes sellist tulemust teiste
stivamerekarpidega, on see hammastavalt intensiivne kasv. Naiteks teisel sivamere liigil, kes
ei ela sooja vee juures, laheks tarvis 100 aastat taolise suuruse savutamiseks. Paljud taolised
loomad kasutavad ka simbioosi bakteritega (habeloomad).

Seedimine

Seedimise peamiseks eesmargiks on lagundada suure ja keerulised orgaanilise aine
molekulid selliselt, et nad oleksid aborbeeritavad ja kasutatavad. See lagundamine toimub
seedesusteemis enstimide abil.



Rakusisene ja rakuvaline seedimine

Seedimine vdib toimuda rakkudes vdika véljaspool rakkusid. Ainuraksed organismid
tavaliselt seedivad toitu rakusiseselt. Samuti toimivad kasnad, mdned ainuddssed, ktenofoorid
ja ripsussid. Sagelit oimub see ka loomadel, kes Gldjuhul seedivad toitu rakuvaliselt. N&iteks
karpide seedestisteemi rakud votavad tihti véikseid toiduosakesi rakkude sisse ja seedivad
neid seal.

Ainudossetel toimub esmane seedimine kehaddnes ja hiljem vietakse poolseedunud
osakesed rakkudesse, kus need 16plikult lagundatakse.

Puuduseks on see, et rakusisese seedimise puhul keskkond on kdikidele enstiimidele
Uhesugune, kuigi erinevate ensutimide néiteks pH optimumid v@ivad erineda. Rasvade
susivesikute ja valkude seedimine toimub Uhesuguses keskkonnas ja eriline
spetsialiseerumine ei ole vdimalik. Toiduosakeste suurus, mis rakusiseselt seeditakse on
limiteeritud. Ainuraksed saavad neelata osakesi, mis on tunduvalt vaiksemad, kui nad ise.

Rakuvalisel seedimisel on teatavad eelised rakusisese seedimise ees, kuna voimaldab
lagundada suhteliselt suuri toiduosakesi. Rakuvéline seedimine on tavaliselt seotud
keerulisema seedeelundkonnaga, kuhu eritatakse vajalikud seedeensutimid. Seedesisteemil
vGib olla tiks avaus voi ka kaks avaust. Uhe avuse puhul (ainudssed, lameussid) valjutatakse
toidujéagid sama teed mddda, kust nad sisse tulid. Samas on valistatud uue toidupala
neelamine enne, kui seedimine pole IGpetatud. Kahe avusega seedesusteem vdimaldab
rakendada keerulisemat ja efektiivsemat seedimissiisteemi. Toit neelatakse suu kaudu ja ta
labi terve seeria mojutusi seedeenstiumide jt. tegurite poolt. Edasi toitained absorbeeritakse ja
seedimata osakesed véljutatakse paraku kaudu. Selliselt on véimalik toitu neelata ka siis, kui
seedimine kaib ja seedeparotsesse ei hairita. Toid liigub ainult (ihes suunas.

Ensimaatiline seedimine

Enamus toiduaineid koosnevad suurtest molekulidest (valgud), vees lahustumatutest (rasvad)
vOi suurtest ja vees lahustumatustest ainetest (tarklis, tselluloos). Enne, kui neid ihendeid
lomorganismid kasutada saavad, tuleb need lagundada véikesteks vees lahustuvateks
molekulideks. Nende kdikide ainete lagundamine seob vett ja nimetatakse selleparast
hidroloutsiks. Hudrollus on spontaanne reaktsioon ja selles protsessis vabaneb energiat
soojuse ndol. Toduainete spontaanne hiidrolotilis on aga véaga aeglane protsess ja vajab
Kiirendamist enstitimide poolt. KGik enstiimid on valgud, paljud on eraldatud ja nende toimet
on vaga pohjalikult uuritud..Valke lagundavad pepsiin (maos) ja tripsiin (pankreasest).
Lipaas (pankreas) rasvu.



Valkude lagundamine selgrootutel, s6ltumata sellest, kas see on rakusisene voi rakuvéline,
toimub pdhimdtteliselt samuti nagu selgroogsetel. Valja arvatud, et selgrootutel ei ole
pepsiinitaolisi enstitime, mis toimiksid happelises lahuses. Ka teiste enstiiimide struktuur ei
ole alati indentne, kuid toimemehhanismid on sarnased. Rasvade lagundamine toimub
selgrootutes ja selgroogsetes sarnaselt. On veel Uks klass rasvaineid, mida nimetatakse
vahadeks. Peame eelkdige silmas mesilasvaha jt. looduslikke vahasid. Inimesele ja enamusele
maismaaloomadele on see seedimatu. Ometi on terve hulk loomi, kes vaha sé6vad. Olgu
néiteks vahaleediku réovik, ks Louna-Aafrika lind — meenditur. Meendituri soolestikus on
siiski stimbiontsed bakterid kes vaha lagundavad.

Vaha on valkude ja rasvade kdrval &armiselt téhtis toiduaine mereloomadel. Vahasid
leidub paljudes mereloomades: molluskid, krevetid, mereroosid, korallid, kalad. P6hilised
vahatootjad ehk teadusekeles pdhiline vaha primaarproduktsioon meredkosusteemis tuleb
vaikestelt planktilistelt vahilaadsetelt, eriti kopepoodidelt. Mdnedes nendel vdib vaha sisaldus
kuivkaalus ulatud kuni 70%-ni. Kopepoodid toituvad futoplanktonist, mis ei sisalda vahasid,
see tdhendab, et vahad sunteesitakse nende véikeste véhilaadsete poolt. VVahade roll
meredkoslisteemi toiduahelas on kaugelt suurem, kui varem arvati. On hinnatud, et ligikaudu
poolt fotosiinteesi produktsioonist maal muudetakse vahadeks.

Nii on kaladel seedetraktis, kes kopepoodisest toituvad (heeringas, anshovis, sardiinid),
olemas ensliumid, vahade lipaasid, mis neid vahasid lagundavad. Samas leidub véga
erinevaid vahasid paljudes teistes mereloomades, isegi vaalades. Seetdttu vajab vahade
lagundamise kisimus edasist uurimist. Ka merelindudel, kes toituvad vaharikastest
organismidest, lagundatakse vahad seedetraktis. Kokkuvdtteks voib 6elda, et on olemas suur
hulk loomi, kes kas ise vOi suimbiontide abiga suudavad vahasid lagundada, kuid vahad ei ole
universaalne toiduaine.

Susivesikute seedimine on sarnane kdikides loomades.lihtsuhkruid saab otse kasutada, di-
ja polusahhariidid lagundatakse. Uheks vaga oluliseks varuaineks taimedes on tarklis.
Tarklist on amdiilaasil térklist lihntsam lagundada, kui tarklist on eelnevalt kuumutatud.
Seetdttu inimesed kuumutavad térklist sisaldavaid toiduaineid. Amulaas sisaldub suljes. Siilje
uheks peamiseks llesandeks on talitleda maardeainena, st. teha toit libedaks, et lihtsustada
neelamist.

Sulg vdib sisaldada ka toksiine (maod) v@i antikoaugulante (verimevad putukad),
anesteetikuid (verdimevad nahkhiire, putukad).

Puit toiduainena

Puit on maailma kdige enim muldav materjal. Taimede kdige tdhtsam osa on tselluloos. See
on glikoosi poltimeer, mis on lahutsumatu ja vastupandav paljudele kemikaalidele. Kuigi



paljud selgroogsed loomad sdltuvad otseselt tselluloosist kui nende peamisest energiaallikast,
ei stinteesi nende endi seedestisteem tsellulaase. Tsellulaase on Kirjaldatud paljude
selgrootute loomade seedetraktis. Sageli toimub tseluloosi seedimise simbiontsete
mikroorganismide abil.

Selgrootute tselluloosi seedimine

Seda, kas tsellulaase toodetakse looma seedestisteemis, voi stimbiontsete mikroorganismide
poolt, on sageli raske kindlaks teha.

Teod. On peaaegu uldtunnustatud fakt, et viinamaetigu Helix pomatia seedeslisteem
stisnteesib tsellulaasi ja seedib tselluloosi. Samas, uurides tanapéevaste meetoditega
viinaméaeteo seedesiisteemi ekstrakti, ei ole sealt leitud mingit tsellulaasi. See jallegi viitaks
sumbiontsetele mikroorganismidele. Samas ei tGesta ka see fakt, et seedeslisteem ei sunteesi
tsellulaasi.

Laevaoherdi (Teredo) on teine looma, kelle voimet ilma “abilisteta” seedida tselluloosi, on
aktsepteeritud. TGepoolest, laevaoherdi soolestikust on leitud tsellulaase ja
soolestikuekstraktid vabastavad tselluloosist sunkrumolekule ja ei ole ka leitud soolestikust
simbiontseid, tselluloosi lagundavaid baktereid. Siiski ei tdhenda mikroorganismide
puudumine nn. eksperimentides veel seda, et elaval organismil neid ei pruugiks olla. Kui me
kujutame ette 20. sajandi 50 aastatel tehtud soolesisu analuilsi, siis kdigepealt loom tapeti,
uhmerdati soolestiks peeneks ja analidsiti. Loomulikult on véhe tdendoline sealt midagi
elusat leida. Hilisemates uurimistes on ka laevaoherdi soolestikust kultiveeritud tselluloosi
lagundavaid baktereid. Samas ei tea me kunagi 6elda, kas see on juhus vai mitte. Ei ole ju
vOimalik labi uurida k 6iki karbipopulatsioone.

Majasoomukas. Majasoomuka soolestikust ei ole leitud tselluloosi lagundavaid
mikroorganisme. Samuti on nende sooltest leitud tdelist tsellulaasi. Samas ei suuda
majasoomukas pikemat aega elada ainult tselluloosidieedil.

Majasoomukaga on tehtub péris hoolikaid katseid. On kasvatatu Ules taiesti simbiontideta
isendid ja tbepoolest, ka need suudavad seedida tselluloosi.

Termiidid. Termiitidel on siimbiontsete mikroorganismide olemasolu seedestisteemis
valjaspool kahtlust. Seal on palju viburloomi ja baktereid, kes lagundavad tselluloosi.
Kuivdrd termiidid soituvad ainult puidust, siis on nende soolestikus ka hulgaliselt teisi
sumbionte tagamaks valkude jt. vajalike toitainetega varustamise.

Selgroogsete tselluloosi seedimine



Méletsejad. Méletsejate magu koosneb paljudest osadest. Selle kohta, kuidas toimub
maéletsejate seedimine, on olemas palju eestikeelselt materjali ja selle loete ise.
Mitemaéletsejad on koik llejadnud. Alati kasutatake stimbiontseid mikroorganisme. Tavaliselt
asuvad mikroorganismid seedesiistemieesotsas.

Glukoneogenees maksas. Kuna siimbiontsed mikroorganismid kasutavad enamuse
susivesikutest ise ainevahetuse kéigus ara, siis maletsejatel on vajadus kuskilt neid aineid
kompenseerida, eriti veel sellepdrast, et aju saab kasutada oma energiavajaduste
rahuldamiseks energiat ainult stsivesikutest (miks?). glikoosi produtseeritakse vabadest
rasvhapetest, mis on produtseeritud simbiontsete mikroorganismide poolt.

On ka loomi, kus tselluloosi lagundamine siimbiontsete mikroorganismidega toimub
seedeslisteemi IGpuosas. See tekitab vajaduse koprofaagiaks, ehk nditeks janesed, nérilised
peavad s60ma iseenese véljaheiteid. Loomulikult ndeme metsas igal pool janesepabulaid.
Neid enam ei sulia. Koprofaagidest selgroogsetel on kahte tiitipi valjaheideid. Need
valjaheited, mida suiliakse, neelatakse otse parakust véaljumisel ja hoitakse seedestisteemis
(maos) esmaselt neelatud toidust eraldi.

Toitained

Toitu on oomadele vaja kahel eesmargil:

. toidust saab energiat (see vabaneb kdikide pdhiliste toitainete, valgud, rasvad,
susivesikud lagunemisel);Organismi energiavajadus peab olema kaetud toiduga.
Soodava toidu hulk sdltub Gldiselt looma energiavajadusest ja toidu koostisest.
Enamuse loomade energiavajaduse suudaks rahuldada tiksnes glukoos.

. organismile vajalikke aineid (aminohapped, vitamiinid, mineraalained). Aminohapete-
ja vitamiinidega peaks olea suhteliselt selge. Mida looma organism voi simbiondid ei
stinteesi, need peab saama toiduga. Samuti on vajalik teatavate mikroelementide
olemasolu toidus.

Keemiline kaitse aras6dmise vastu

Uks vdimalus valtida kellegi poolt draséomist, on teha ennast mittesoodavaks. See lihtne
printsiip on taimede ja loomade seas végagi levinud. Kdige levinud meetod on mirgiste
ainete kasutamine. VVdga paljud taimed seda kasutavad. Samas ei ole praktiliselt taimi voi teisi
elusorganisme, kellel taielikult puuduksid looduslikud vaenlased. Mirkainete siinteesi
kasutavad ka paljud loomad.

Taimemurgid. Mitmesugused taimedes sisalduvad ained mojutavad praktiliselt kdiki
fisioloogilisi stisteeme. Nad vbivad mdjuda nahale, seedestisteemile, verele, narvisusteemile,
ainevahetusele, s66gi toiduvéartusele, hormonaalsele ja reproduktiivsisteemile.
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Alkaloidid. Alkaloidid on keemiliselt isna mitmesugused. Nende seas on mitmeid tdsiseid
selgroogsete loomade narvimirke. Néiteks oopium, nikotiin, strihniin, kuraare.

Gliikosiidid. Uks enim teada aine on digitalis, mis on tiledoseerimisel letaalne (mdjutab
studame t06d). Amugdaliin on aine mida leidub Kirsi, aprikoosi, ploomi ja véhesel maaral ka
dunaseemnetes. Tema hudroludsil vabaneb tstaniid. On teada juhus, kus inimene, kellele
maitsesid dunaseemned, kogus neid kokku terve klaasitaie, s6i need k&ik &ra ja suri
tstaniidimirgistusse.

Paljudes troopilistes maades laialt toiduks kasutavad maniokk sisaldab nii palju tstianiide,
et isege selle toiduks valmistamine on ohtlik. Mugulaid leotatakse enne toiduka valmistamist
pikalt vees ja mdnedes suguharudes on selle toidu valmistamine jaetud Uksnes vanade
inimeste t0o6ks. lImselt selle pérast, et nad ei ole tormakad.

Huvitav on fenomen, et mdned inimesed tunnevad tstaniidil tugevat mérumandlildhna.
Teiste inimeste jaoks on tstianiid téiesti 16hnatu.

Olid ja vaigud. Uheks naiteks on mariuhaana ja kannabis, mis majutavad narvisiisteemi.
Teisald on siin palju aineid, mis mdjutavad seedesiisteemi vdi ka muid mdjusid.

Oblikhape. Oblikhappe mdju on kaudne. Sidudes kaltsiumi lahustumatuks
kaltsiumoksalaadiks véheneb kaltsiumi kontsentratsioon veres, mis omakorda pdhustab
nérvide t66s haireid, lihaskrampe ja neerukahjustusi. Meil kasvavatest taimedest (rabarbed,
spinat ja oblikas) ei kujuta médduka tarbimise juures ohtu. Néiteks rabarberi lehed on
suurema oblikhappesisaldusega, kui varred ja vdivad endast ohtu kujutada. L&ane-Ameerikas
on aga Uks taim, mille nimeks on Halogeton ja mille oblikhappe sisaldus on lle 30%
kuivmassist. Karjakasvatajatele on see probleemiks.

Enstiimide inhibiitorid. Paljud taimed sisaldavad aineid, mis inhibeerivad tripsiini toimet.
Neid esineb eelkdige liblikdieliste perekondades. Naiteks sojaubades, maapahklites jt.
taimedes.

Enamus triipsiiniinhibiitoritest lagunevad kuumutades. Sega ei kujuta nad inimesele suurt
ohtu. Samas neile loomadele, kes sddvad kuumutamata toitu, kujutab selline toit ohtu.

Hormonaalsete efektidega taimed. Paljud ristdielised taimed sisaldavad sinepidli, mis ise on
arritav ja suurtes kogustes voib olla fataalne. Peale selle sisaldavad nad aineid, mis parsivad
kilpndarme talitust ja vdivad pOhjustada struumat.

Loomade sigimist mgjutavad ained. Paljud taimed sisaldavad loomade hormoonanalooge.
Néiteks putukate juveniilnormoone vai juveniilnormooni toimet pérssivaid aineid. Ka

selgroogsete sigiminst mdjutavaid taimseid aineid on olemas. Néiteks mitmete liblikdieliste
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taimede sees on aineid, mis omavad 6strogeenset aktiivsust. Seda on eriti hésti uuritud
Austraalias, kus mdnedes piirkondades hakkasid lambad halvasti sigima.

Californias ariidsetes regioonides kasvavad taimed produtseerivad kuivadel aastatel palju
Ostrogeeni, mis viib ka lehti sédvate vuttide sigivuse alla. V&dhendades selliselt jarglaste
hulka, kellele niikuinii toitu ei jatkuks. Normaalse verehiimi korral on taimede
ostrogeenisisaldus véike ja vutid sigivad normaalselt.

Loomade poolt kasutatavad taimemirgid. Askleepias (angervarreline) sisaldab
sudamegliikosiide. Lisaks sidametegevuse tmdjutamisele, avaldab see aine ka oksendavat
mdju. Tavaliselt hakkab seda taime s66nud looma oksendama ja jaab siiski ellu.

Vaatamata selle taime toksilisusele, on terve hulk liblikaid, kes sellel taimel toituvad, naiteks
monarhliblikas. Putuktoidulised loomad ei s606 selliseid putukaid, kuna nad on akumuleerinud
suure hulga mirgiseid aineid. Kui nditeks moni lind so6b dra kasvdi (ihe monarhliblika, siis
tekivad tal tdsised probleemid. Mitte ainult putukad ei kasuta sellist moodust. Ka
mereloomade seas on selline kaitsemodus kasutusel. Naiteks méned mereteod s66vad
meripdisi (Physalis), kes on vdga mirgine meduus. Kui teod sftvad ta nematotsiste, siis
need millegipéras ei avane, vaid akumuleeritakse teo kudedes. Kes ka iganes sellist tigu
s00ks, teeb seda viimast korda.

Loomad, kes kasutavad omaenda miirke. Loomad siinteesivad ka ise mitmesuguseid murke.
Maod, skorpionid, &mblikud, mesilased, herilased. Need on tavalised ndited. ON ka
ebatavalisemaid nditeid tuhatjalgade poolt arritamisel eraldatud vesiniktsuaniid, vdi keemilise
aerosooli kujur pritsitav 100 kraadine vedelik paugujooksikul. Paugugjooksiku tagaleha tipul
on kaks reservuaari, millse tihes on hirdokinoon ja vesinikperoksiid. Teises katalaaside ja
peroksidaaside segu. Kui mardikat arritada, segab ta mélemast natuke kokku ja tulemus
pritsitakse mardika poolt soovitud suunas.
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