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Maakeral oleva elu mitmekesisus ja arenemislugu.

Elu mitmekesisus.

Piiides lahendada maakeral oleva elu paritolu kiisimust, ei
kujutlegi me alati, kuivord suur ja keerukas on see iilesanne.

Sellele kiisimusele vastamiseks peame enne selgitama, mida
nimetame eluks, mis viisil erinevad elusolesed elutust loodusest ja
kui suur on maakeral elutsevate mitmesuguste elusoleste hulk.

Alustame viimasest, lihtsamast kiisimusest.

Tihti méeldakse elusolestest riikides selliseid tuttavamaid ja
inimesele lahedasemaid loomi, nagu hobune, lehm, hunt, koer, kass,
kana jne. K&ik need loomad paistavad silma viga keeruka keha-
ehituse poolest. Uhiseks tunnuseks kaigile on pehmete kehaosade
all leiduvad kévad kondid, mis moodustavad niinimetatud skeleti
ehk toese. Kaigil neil loomadel on iiheks toese osaks tingimata
nn. selgroog, mis asetseb piki selga ja koosneb viikestest luu-
kestest — selgrooliilidest. Selgroo kiilge kinnituvad mitmesugused
jasemete luud, mis moodustavad loomadel jalgade luustikud; lin-
dudel moodustab eesmine jisemete paar tiivad. Uhise tunnuse —
selgroo — jargi said koik niisugused toesega loomad nimetuse
selgroogsed.

Peale imetajate (hobune, lehm, hunt, koer, kass, rebane,
merihobu, hiiljes jne.) ja lindude kuulub selgroogsete hulka veel
tohutu hulk sisalikke, madusid, kilpkonni, konni ja veel suurem

hulk iga liiki kalu. Uldse on olemas ménikiimmend tuhat selg-
roogsete loomade liiki.



Kuid selgroogsed loomad moodustavad ainult tahtsusetu osa
veel tohutumast lihtsamini ehitatud loomade hulgast. Meenutame
igasuguste putukate 16putut vige, kes jooksevad rohus, puudel ja
meie elamutes, meenutame viahke, amblikke, karpe, usse ja veel
lihtsamini ehitatud loomi, kes elutsevad meres ja kes on tdiesti
ilma keeruka luutoese ja siseelunditeta. Tavaliselt iihendatakse kaoik
need sisemise luustikuta loomad selgrootute loomade
iildnime alla. Selgrootute loomade liikide hulk iiletab mitmekiimne-
kordselt selgroogsete liikide arvu. Selgrootud erinevad oma keha-
ehituse poolest iiksteisest nii tugevasti, et neid jaotatakse veel reaks
mitmesugusteks ,,tiitipideks’".

Kogu selles loomaorganismide mitmekesisuses eraldame jarg-
misi loomade pohitiuiipe.

1. Selgroogsed, kuhu kuuluvad imetajad, linnud, roo-
majad, kahepaiksed ja kalad.

2. Lilijalgsed, kuhu kuuluvad kaik putukad, vahid ja
amblikulised.

3. Molluskid ehk limused, kuhu kuuluvad arvu-
kad meredes elutsevad karbid, samuti aia- ja ojatigud. A

4. Okasnahksed, kuhu kuuluvad eranditult meres, pea-
miselt merepohjas elutsevad loomad (meritihed, meriliiliad ja
merisiilikud 1).

5. Ussid, kuhu kuulub hastituntud vihmuss, samuti maa-
ratu arv parasiitusse, kes elutsevad inimeste ja koduloomade sool-
tes ja muis elundeis, ja veel suurem arv mitmesuguseid mere-
ja magevees elutsevaid usse.

6. Ainuddssed — samuti enamikus mereelanikud. Siia
kuuluvad arvukad meres elutsevad korallid ja labipaistvad meduu-
sid. Erinevalt koéikidest eelloeteldud loomatiiiipidest, kellel olid
mitmesugused siseelundid, mis tditsid seedimise, hingamise v&i

1 Merisiilikut ei tohi vahetada hariliku siiliga, kel on neli jaset, sisemine
luutoes ja kes toidab oma poegi piimaga ning kuulub seepérast imetajate selg-

roogsete loomade hulka.
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paljunemise iilesandeid, koige lihtsamini ehitatud ainuééssed kuju-
tavad endast lihtsalt kotti, millel on iilalpool iiks rohkearvuliste
tundlatega aaristatud avaus. Selles iihes 66nes toimub nii toidu
seedimine kui munade arenemine, millest kujunevad uued olendid.
Ainus, tundlate keskel asetsev avaus on iihtaegu nii suuks kui
toidujatete eritamise avauseks.

7. Kdsnad, millel on veel lihtsam ehitus kui korallidel.
Kasnadel puuduvad igasugused erielundid, mis tididaksid nende
keha iiksikuid eri tarbeid. Kasnad elutsevad samuti enamikus mere-
pohjas ja kujutavad endast tihti iisna vormitut massi skeleti-ngela-
kestega, mis toetavad nende elavat kude. Kuid méned neist on
korraparasema kujuga ja nad isegi veetlevad oma iluga.

8. Lopuks koige lihtsamini ehitatud olesed kuuluvad tiiiibilt
nn. ainuraksete ehk lihtsaimate oleste hulka, kel-
lest tuleb allpool veel juttu.

Jatsime oma loetelust meelega vilja méned loomatiiiibid, mis
on meie lugejaile tavaliselt tidiesti tundmatud ja pole meie teema
jaoks seeparast nii huvitavad. On tarvis endale ainult selgeks teha
maakeral asuvate elusoleste tohutu mitmekesisus, et haarata selle
kiisimuse kogu suurust, mida tahame lahendada kiesolevas raama-
tus. Teadus on teinud kindlaks, et on olemas ligi miljon eri looma-
litki, kes erinevad iiksteisest niisama selgesti nagu niiteks pruun
karu jaakarust, nagu kithmnokk-luik laululuigest jne.

Viaga mitmesugused on ka maakeral asuvad taimed. Me ei
hakka neid loetlema. Margime ainult, et teadus tunneb ligi 500 000
taimeliiki. Siia kuulub koigile koige enam tuttavate Sistai-
m e d e korval maaratu arv seeni, sonajalgu, osje, vetikaid, samb-
likke jne., kusjuures iga loeteldud rithm oma sisemise ehituse poo-
lest erineb vaga jarsult teistest-rithmadest.

Niisiis — vastata kiisimusele maakeral oleva elu paritolu
kohta: — tahendab #ra seletada, kuidas tekkis kdik see maakera
asustav elusoleste mitmekesisus, ja iihtaegu vastata kiisimusele, kui-
das ja kust tekkisid algul maa peale esimesed elavad olesed.



Véib katsuda seda kiisimust lahendada iga taime- ja looma-
liigi kohta' eraldi, véljaspool nende omavahelist seost, oletades, et
iga oles tekkis teisest séltumatult. Nii piitidsid lahendada seda
kiisimust meie kauged esivanemad, kes tegid elava looduse uuri-
mises esimesi samme. Iga iiksikut tol ajal vordlemisi véheste
tuntud loomade ja taimede hulgast vaatlesid nad eraldi, ja kuna
nad ei teadnud nende iirgset paritolu, joudsid nad veendumusele,
et iga loom ja taim véis loodud olla ainult mingi iileloomuliku
jou poolt, mida nad nimetasid jumalaks.

Teadus lilkkab otsustavalt iimber usulised muinasjutud elus-
oleste loomisest jumala poolt. Teadus tdestas itimberliikkamatult,
et maakeral oleva elu péritolu kiisimust voib 6ieti lahendada ainult
siis, kui kasitella tervet looma- ja taimeriiki tema arengus koos.
Seepirast peame tingimata tundma maa peal oleva elu arengu-
lugu.

Mida me teame maakeral oleva elu arenemisloost?

Ulisuur tahtsus selle kiisimuse lahendamiseks oli nn. valja-
kaevatavate loomade ja taimede avastamisel ja
uurimisel. Maad kaevates leiavad inimesed sageli mulla seest
konte voi terveid inimeste ja loomade luustikke. Sageli leidsid ja
leiavad inimesed niisuguste loomade konte ja luustikke ning nii-
suguste puude kivistunud tiivesid ja lehti voi jaljendeid, milliseid
praegu ei esine. Nende loomade ja taimede tapne teaduslik uuri-
mine ei jata mingit kahtlust, et need taime- ja loomaliigid juba
ammu on valja surnud. Jarelikult pole elu maa peal mitte alati
olnud selline, nagu me teda niiiid ndeme. Maa eri kihtidest ja eri
sligavustest viljakaevatavad jaanused osutuvad samuti erisugu-
seiks. '

On teada, et meie maakera eksisteerib juba tuhanded miljo-
nid aastad. Tema pind on palju kordi muutunud. Maakoore pealis-
pind koosneb peamiselt savi, liiva v6i lubjakivi lademeist, mis on
settinud miljonite aastate jooksul merede ja ookeanide pohja. Mida
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siigavamal maa sees asetsevad meie poolt viljakaevatud loomade
ja taimede jaanused, seda kauem aega tagasi elasid need loomad ja
taimed. Maap6ue uurimine niitab, et erinevais kihtides ja eri siiga-
vustes me leiame erisuguseid loomade ja taimede jadnuseid. See
tahendab aga, et vanasti polnud looma- ja taimeriik niisugune kui
niitid, et need loomad ja taimed, mida me praegu tunneme, tek-
kisid vérdlemisi hiljuti, et loomad ja taimed pidevalt
muutusid ja muutuvad. Kuid see lilkkab otsustavalt
iimber kirikumeeste viite, et koik maa peal elutsevad loomad ja
taimed loodi jumala poolt korraga kuue pieva jooksul.

Eriti tahtis on asja-
olu, et vanasti maa peal
asunud elusoleste iilisuu-
rest mitmekesisusest hoo-
limata vo6is nende ilmu-
mises kindlaks teha valju
seadusparasust, -alates
koige vanemast ajast
kuni tdnaseni. On selgu-
nud, et mida lahemal
meie ajale elasid need
nn. valjakaevatud loo-
mad ja taimed, seda roh-
kem nad sarnanevad oma
kehaehituselt praeguela-
vate loomade ja taime-
dega ja seda keerukam
on nende ehitus. Vastu-

pidi, mida iirgsemad
meie ajaga vorreldes on joon 1.

Kambriumiaegne trilobiit Olenellus.

need valjakaevatud loo-
mad, seda vahem sarnanevad nad praeguelavate loomadega ja
seda lihtsam on nende ehitus.

Viaga kauges minevikus, ligi miljardi aasta eest, polnud
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maapeal ildse selgroogseid loomi. Tol ajal koos-
nes kogu maakera loomkond ainult lihtsa ehitusega selgrootuist
loomadest —- sellistest nagu kisnad, poliiiibid, meriliiliad. Alles
hiljem hakkasid ilmuma keerukama ehitusega selgrootud loomad —
limused jne. (joon. 1).

Selles kauges minevikus erines maa taimkond tunduvalt prae-
gustest taimedest. Enamikus olid need mere- v5i magevee-taimed,
mida kutsutakse vetikaiks. Nende organism pole veel selgesti
jagunenud eri osadeks — juureks, varreks ja lehtedeks.

Mé5dusid mitmed sajad miljonid aastad, enne kui ilmusid
esimesed selgroogsed, algul lihtsa ehitusega, niiiid juba valjasurnud
riiiikalad e ndol (joon. 2).

o

Joon. 2. ks esimesi selgroogseid — riiiikala.

»

Siis ilmusid esimesed neljajalgsed, niinimetatud kahepaiksed
loomad, kes meenutavad sabakonni. Need, branhiosaurus-
t e k s ehk 16pussisalikkudeks nimetatud loomad on samuti praegu
téielikult vilja surnud ja me leiame maapéuest ainult nende luu-
seid jaanuseid.

Samal ajal. kuivasid méned mered, mis algul katsid peagu
tileni tervet maakera pinda. Sellega seoses suurenes maismaa pind-
ala, muutus kliima ja hakkas ilmuma esimesi puutaolisi taimi,
mis meenutasid meie osje, sonajalgu ja koldasid. Just siis levisid
lopsakalt tohutud metsad, mis parast hukkusid soises pinnases,
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muundusid, sdestusid maa-
poues ja moodustasid pik-
kamooda kivisée, mida me
oma toostuses kasutame kiit-
teks.

Mo6odusid uued miljo-
nid aastad, enne kui hakka-
sid ilmuma maaratud hiigel-
loomad, sugulased meie sisa-
likele ja krokodillidele, kuid
marksa suuremad (joon. 3).
See ligi kolmsada miljonit
aastat kestnud periood maa-
kera elust sai teaduses nime-
tuse ,,roomajate valitsusaeg"’,
sest koik need tol ajal maa-
pealse elu valitsejaiks olnud
loomad kannavad roo-
majate ehk reptiili-
de ﬁimetust, samuti kui
praeguelavad sisalikud ja
krokodillid.

Samaaegselt viimas-
tega, s. 0. 300—400 miljoni
aasta eest, ilmusid esimesed
puud, mis juba viahem erine-
sid - praegustest puudest ja
millel olid 6ied, kuna séna-
jalad ja kollad teatavasti
kunagi ei Gitse ja Gisi ei oma.

Veidi hiljem ilmuvad
esimesed lendavad selgroog-
sed, kes olid siiski mitte pa-
ris linnud, vaid pigemini len-

joon. 3. Juura-ajastu hiigelroomajad tritseraatops (vasemal) ja tiirannosaurus (paremal).
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davad sisalikud (joon. 4). Neil lendavail sisalikel olid veel suu-
red hammastega varustatud l6ualuud ja neil olid ebataiuslike tii-
bade kérval tiivanukkidel kiilinised, mille abil nad véisid roo-
mata ja modda puid ronida. Need esimesed linnud rohkem liug-
lesid iihelt oksalt teisele kui lendasid, ja nad olid nagu iilemineku-
astmeks paris sisalikelt lindudele. k

Mo6dus veel miljoneid
aastaid, enne kui ilmusid toe-
lised linnud ja neljajalgsed
loomad, kes jarjest rohkem
ja rohkem meenutasid prae-
guelavaid.

Lépuks, juba ldahemal
meie ajale, kuid siiski mitu-
kiimmend miljonit aastat
tagasi, naeme, et hakkavad
levima imetajad loomad.

Viimaks, vordlemisi hil-
juti, ainult miljoni aasta
eest, ilmusid ka esime -
sed inimesed, kelle
jaanuseid ja konte leiame
valjakaevamistel vanades

koobastes voi maapoues koos
hiigelmammutite, koopaka-
rude ja -lovide jadnustega. Joon. 5. Pitekantropus — iilemineku-
Kuigi need jasnused meenu- vorm ahvilt inimesele.

tavad praegust inimest, karu

v6i 16vi, erinevad nad neist siiski tunduvalt (joon. 5).

Nii viivad meid koik Gpetlaste poolt kindlaks tehtud faktid
samale vaieldamatule jareldusele, et elusolesed, kes
asustavad praegusel ajal maakera, ei véinud
olla korraga loodud mingi ainulise loomis-
akti labi jajumalikul tahtel Kéik need elus-
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olesed ilmusid miljonite aastate jooksul
iiksteise jarel, iihtede looma - ja taimeliikide
muundumise teel teisteks.

Seda iihtede looma- ja taimeliikide teisteks m uund umis e
fakti on kéige pohjalikumalt uurinud ja téestanud suur inglise tead-
lane Charles Darwin. Darwini teeneks on ka selle liikide
muundumise péhjuste selgitamine looduse materiaalsete sea-
duste, nimelt muundumise, parilikkuse, olelus-
voitluse ja loodusliku valiku ehk poimen -
d use péhjal.

Seesama fakt, et muistseil aegadel maa oli asustatud lihtsa-
mini ehitatud véheste, kuid mitmekesiste loomade ja taimedega,
sunnib oletama, et k6ik praegused Maa elanikud,
"nende hulgas ka inimene, pdlvnevad iihest
ithisest ja iililihtsalt ehitatud esivanemast.
Kui see nii on, siis peame oletama, et kéik loomad ja taimed on
omavahel seotud sisemise suguluse ja iihise paritoluga. Arene -
mist voiuute looma-jataimeliikide ilmumist
voib kujutella kui puud, mille tiivi ulatub
kaugeimasse minevikku kuid arvukad oksa-
kesed lI6pevad just nende loomade ja taime-
dega, keda me praegusel ajal ndeme elavat,

Loomade ja taimede sisemise ehituse iihtlus ja mitmekujulisus.

Seda maotet taimede ja loomade sisemisest sugulusest ja nende
iihisest paritolust kinnitab ka nende sisemise ehituse otsene uuri-
mine.

Toesti, kui mitmekesised ja iiksteisest erinevad inimene, ele-
vant, koer ja valaskala vilimuselt ongi, kuid neid lahates ja uuri-
des nende siseelundeid, eriti nende luustikku, s. o. toest, mille
kiilge kinnituvad kéik nende keha pehmed osad, iillatume tahtma-
tult seejuures avanevast iihtivusest. Kéikide selgroo gsete,
alates kalast ja lopetades inimesega, keha
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tugialuse moodustab selgroog mis koosneb

luust lilidest Inimesel ja koigil selgroogseil, vilja arvatud
kalad, on kaks paari jasemeid, kusjuures neis jisemeis alati leiame

ithe 6lavarre- voi reieluu, kaks kiitinarvarre- vai saireluud, rithma

véikesi luukesi, mis moodustavad inimesel kie v&i jala laba, ja
sérmeluud (joon. 6—9).

o 'ﬁ—i’i‘g'ﬁb‘{ \\\\\[ m,
\) NN =0
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PP = =

Joon. 7. Koera skelett.
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Téhelepanuviirne on, et kuigi linnu tiib viliselt mirksa eri-
neb inimese kidest véi kassi kdpast véi ka sisaliku eesjalast,
leiame linnu tiivaluude uurimisel ikka neidsamu luukes; (joon. 11).
See téendab kindlalt, et linnu tiib t3esti kunagi, viga kauges mine-
vikus, pidi olema arenenud muundumise teel nende sisalike ees-
jalast, kellest, nagu me niiiid teame, tekkisid ksik maa peal elut-
sevad linnud.

Joon. 8. Nahkhiire skelett.

Joon. 9. Linnu skelett.

Inimese ja teiste loomade siidame, kopsu voi seedeelundite
sisemist ehitust uurides avastame samuti suure iihtluse nende vahel.
Kui selle krval ilmnevadki teatud erinevused, siis seletuvad need
hélpsasti sellega, et iihelt poolt praegune inimene ja teiselt poolt
lind, elevant vai sisalik, kuigi nad omavahel olid seotud vastas-
tikuse sugulusega, igatahes lahkusid iihisest tiivest viaga ammu —
sajad v6i kiimned miljonid aastad tagasi. Selle aja jooksul, kaigi
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maa peal ja loomade endi kehade juures toimunud keerukate muu-
tuste juures, ei voinud muidugi jadda siindimata méned muutused
ja osalised erinevused ka nende elundite omavahelises ehituses.

. Hiilge skelett.

Slavarreluu
kiitinarvars (kiitinarluu ja kodarluu)

ranne, kdmmal ja s&rmeliilid

dlavarreluu

kiitinarvars (kiiinarluu ja kodarluu)

ranne, kdmmal ja sérmeliilid

Joon. 11.. Eesjdsemete ehituse vordlus inimesel, hiilgel, mutil (iilemine rida),
nahkhiirel, linnul ja krokodillil (alumine rida).

2 17



Kuid tahelepanuvéariv on asjaolu, et mitmesuguste loomade
siseelundite kui ka luustiku ehituse kéik muutused kinnitavad tiie-
likult meie iildist kujutlust maa peal oleva elu arenguloost. Naiteks,

il

U

0

! ""‘””H\h\m !
777 >

Joon. 12 Konna sisemine ehitus. I — sida; 2 — kopsud; 3 —
magu; 4 — maks; 5. — sapipdis; 6 — peensooled.

me juba raakisime, et kalad olid esimesed selgroogsed loomad
maakeral ja et parast neid ilmusid koigepealt konnadega sugulasli-
kud kahepaiksed. Viga niitlik on, et nende kahepaiksete sisemises
ehituses lelame suuremat sarnasust kalade sisemise ehitusega kui
imetajate voi lindude sisemise ehitusega. Tzpselt samuti raagib
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kogu lindude sisemine ehitus nende lihemast sugulusest sisalikku-
dega, ja sellest tunnistavad ka viljakaevatud poolsisalike-pool-
lindude, kahtlemata praeguelavate lindude esivanemate jaanused.

Nii ndeme, et. otsesed faktid ja teaduse
avastused toestavad kahtlematult koikide
loomade vastastikust sugulust jaiihist parit-
olu mingist muistsest esivanemast

Joon. 13. Linnu (tuvi) sisemine

ehitus. I — siida; 2 — kopsud; 3 —

hingetoru; 4 — magu; § — maks; 6 —
sooled; 7 — pugu.

Milline véis ja pidi olema see kdigi maapealsete loomade ja
taimede iihine esivanem? Sellele kiisimusele vastamiseks on vaja
meenutada, et oli aeg, millal maa peal polnud veel mingeid kalu,
vaid esinesid, nagu me juba raskisime, praeguste ussidega v&i meri-
korallidega ja hiidradega sarnanevad selgrootud. Opetlaste wurin-
gud niditavad, et muistsel ajal kalad tGesti arenesid mingisugustest
selgrootutest loomadest, kes oma ehituselt meenutasid usse. Vii-
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mased arenesid omakorda veel lihtsama ehitusega, nn. ainu.-
506sseist loomadest, kelle hulka kuuluvad praegused meres
elutsevad korallid, poliiiibid ja meduusid (joon. 15).

Jobnia14. Imetaja loomal fkiiils

liku) sisemine ehitus. I — siida;

2 — kopsud; 3 — hingetoru; 4 — magu;

5 — maks; 6 — sapipdis; 7 — peensooled;

8 — jamesool; 9 — pimesool; 10 — pime-

soole ussjatke; 11 — neerud; 12 — kuse-
pois.

Kuid kust on parit ainuédssed ise? Vastuse
sellele kiisimusele annab nende loomade ja samuti ka inimese keha
sisemise ehituse uurimine. Me ei maétle praegu seda pealiskaudset
sisemise ehituse uurimist, mida voime toimetada lihtsal keha lah-
kamisel noa abil. Jutt on saarasest looma- ja taimekeha uurimi-
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sest, mida on voimalik teha erilise instrumendi — mikros-
k 0 o bi — vahendusel, mis véimaldab vaadeldavaid esemeid suu-
rendada kuni kolm tuhat korda.

Joon. 15. Korallipoliiiipide vilisilme tugeva suurenduse juures.

Mikroskoop ja elusoleste rakulise ehituse avastamine.

Mikroskoop (joon. 16 ja 17) koosneb mitmest suurendus-
klaasist, mis on kinnitatud iihisesse torru, ja meenutab valimuselt
pikksilma. Kuid erinevalt kiikrist v6i astronoomilisest pikksilmast,
nn. teleskoobist, mida tarvitatakse kaugete esemete vaatlemiseks,
kasutatakse mikroskoopiiilivaikeste esemete
voi opetlaste poolt looma v6i taime kiiljest
valjaloigatud kehaosakeste uurimiseks. Sel-
leks, et oleks voimalik neid viikesi esemeid kiillalt hasti vaadelda,
asetatakse nad harilikult erilisele nn. esemeklaasile, klaasikesed
asetatakse erilisele esemelauale, mille kiilge on kinnitatud mikros-
koobi toru. Lauas on avaus, mille labi lastakse erilise peegli abil
valgust, mis valgustab vaadeldavat eset. Alles selle instrumendi
abil hakkasid opetlased kiillalt iiksikasjaliselt uurima loomade ja
taimede sisemist, nn. ,,mikroskoopilist’* ehitust. Neil uuringuil &pet-
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lased veendusid, et taimede, loomade ja inimese keha k&ik osad
koosnevad viikestest osakestest, mida nimetati ,,rakkudeks'’; Rak-

kudeks hakati neid osakesi nimetama seepirast, et sageli meenu-

Joon. 16. Uusimat tiiiipi mikroskoop.

tavad nad valimuselt toesti rakku, mis koosneb kestast ja pool-
vedelast sisaldisest — protoplasmast. (joon. 18 ja:il9).
Tépsemal uurimisel selgus, et rakkude proto plas-
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mal on vaga keerukas sisemine ehitus ja et ta
sisaldab terve rea veel viadiksemaid osakesi.
Viga tahtis on nn. rakutuum, mis on hadavajaline osa igas

elusas rakus.

Joon. 17. Mikroskoobi sisemine ehitus ja kiirtekdigu skeem mikroskoobis.

Nii tuleb igas rakus eristada jargmisi koostise kdige tiht-
samaid osi: raku protoplasma, tuum ja rakukest. Protoplasmas
endas eristame veel terve rea teisejargulisi keerukaid osakesi
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(joon. 20), mida ei leidu kiill igas rakus, kuid mis siiski on véaga
tahtsad tegurid neid omavate rakkude elus.

Joon. 18, Konna naha (epiteeli)

rakuline ehitus. 1. Vaikesel suu-

rendusel (X 80). 2. Suurel suu-
rendusel (X 450).

Joon. 19. Sibula soomuslehe epi-

dermise rakuline ehitus 300-kord-

sel suurendusel. Naha on raku-
kesti, protoplasmat ja tuuma.

24

Algul arvasid 6petlased, et
peatahtsus rakus on kestal. Niiiid
on teadus kindlaks teinud, et
suurima osa rakumassist moodus-
tavad ja koige tihtsamad rakus
on protoplasma ja tuum; kest aga
on nagu kaitsev moodustis, mis
iht rakku teisest eraldab. Seal-
juures on taimedel rakukestad
tugevasti arenenud ja kergesti

Joon. 20. Raku ehituse skeem.

I — raku kest; 2 — raku protoplasma;

8 — tuum; 4 — sisaldised; 5§ — raku-
mahl.



i
ll/ 3

Joon. 21. . Mitmekujulised loomarakud 7 & voétlihaskiud; 2 —

seemnerakk — spermatozoid; 3 — munarakk; 4 — vere valgelible; 5 — vere

punalible; 6@ — mitu punaliblet killgvaates; 6 _ epiteelrakud (kattekoest) ;
7 — luurakud; 8 — silelihaskiud: 9—717 — nérvirakud; 12 — kahrerakud.
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maérgatavad, looma kehas aga kestad sageli kas puuduvad périselt
voi on neid peagu véimatu mirgata.

Viga mitmesuguste loomade ]a inimeste elundite ja keha-
osade uurimise pé&hjal tulid opetlased niitid otsusele, et kéigi
elusoleste kehad koosnevad sellistest mit-
mesuguse kuju suuruse ja tdahtsusega rakku-
dest ()oon 21). Teadus toestas, et suurem osa loomi ja taimi
on hulkraksed organismid.

Ainuraksed olesed (joon. 22).

Sama mikroskoobi kaasabil avastasid
6petlased ka vaga viikesed, varem inimesele
tundmatud organismid, mis koosnevad ainult
lihest rakust. Selliseid organisme leidub igas oja- v&i joevee
tilgas véaga palju. Vaatamata oma iiliviikestele méédetele, on
need tillukesed olesed tihti viiga lilkuvad. Nad liiguvad veetilgas
kiiresti eriliste ripsmete voi teistel juhtudel viburite abil, millega
nad vees s6uavad véi keerutavad (joon. 23).

Téahelepanuvidrseim on see, et kdige viiksemate ainuraksete
uurimisel sattusid Spetlased olestele, kelle suhtes on juba raske
maaratella, kas neid arvata loomade voi taimede hulka. Niiteks
on paljudel neist roheline virvus, mis sarnaneb taimelehtede vir-
vusega. Ténu sellele toituvad sellised ainuraksed olesed, nii nagu
rohelised taimedki, siisihappegaasiga, mida nad neela-
vad limbritsevast veest. Kuid samal ajal on need rohelised ainu-
raksed olesed iililiilkuvad ja véivad teatud tingimustel toituda teiste
organismide roiskuvaist laipadest, meenutades sellega loomade
eluviisi.

K&ik need asjaolud viivad praegusaja teaduse paratamatule
jareldusele, et just sellised ainuraksed olesed
olidki téendoselt esimesiks maakeral elut-
sevaiks elusoleseiks. Just selliseist ainurakseist organis-
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midest ongi miljonite aastate jooksul arenenud teised keerukama
ehitusega hulkraksed organismid.

Ja téesti, me tunneme praegu tervet rida véga viikesi orga-
nisme, mis moodustaksid nagu viikese rakkudekogumiku. Nii-
suguste oleste uurimine annab naitliku pildi sellest,

Wiliyy
I J

Joon. 22. Ainuraksed organismid (loomad). 1 — kingloom —
parameetsium; Ia — kaheks tiitarrakuks poolduv kingloom; 2 — keermikvetika
kiilge kinnituv vesikellukeste koloonia: 3 — amé6b.
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kuidas iihest rakust v6i ainuraksest organis-
mist voisid aja jooksul moodustuda keeru-
kalt organiseeritud hulkraksed taimed j-a
loomad kuni inimeseni.

Nii téestas teadus, kui péhjani vale on piibli muinasjutt se | -
lest, nagu oleksid kéik maad asustavad loo-
mad jataimed loodud kuue paeva jooksul iihe

Joon. 23. Silmviburlane — ainurakne loom (suurendatud mitu-
sada korda).

loomisaktiga. Teadus téestab kéikide maa
peal elutsevate loomade ja taimede sugulust
ja lthist paritolu lihtsa ehitusega ainurak-
setest organismidest.

Kuid see ei tihenda veel, nagu oleks meil kies tiielik vastus
elu péritolu kiisimusele. Sest kéigi elusoleste suguluse ja nende
tihisest juurest péritolu toestamisega pole me kaugeltki veel lahen-
danud kiisimust, kust ja mis viisil on tekkinud need esimesed ainu-
raksed olesed. -

On inimesi, kes koiki neid teaduse tihtsaid avastusi tunnus-
tades ikkagi kinnitavad, et esmane elu tekkimine ei v&inud toi-
muda mingisuguste saladuslike jumalike jéudude vahelesegamiseta.
On ilmne, et see vastus viib meid uuesti tagasi samadele, teaduse
poolt juba hiiljatud usulistele muinasjuttudele, mis juhivad meid
eemale voitlusest loodusseaduste teadusliku tunnetamise eest ja
mis piiiavad meid veenda sellise tunnetuse véimatuses. Sest oelda,
et elu tekkis tundmatu jumala tahtel, — tihendaks lihtsalt katta
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oma teadmatus mitte midagi seletava vihjega tundmatuile j&u-
dudele.

Teadus annab kiisimusele maapealse elu esmase tekkimise
pohjuste ja viiside kohta jérgneva ainuvéimaliku ja ainudige
vastuse: elu pidi tekkima kunagi kaugeil aega-
del elutust mateeriast, looduse elutuist
aineist, nende ainete loomulike arenemis-
seaduste pohjal ja igasuguste jumalike jou-
dude osavotuta.

Kuidas siis v6is toimuda see esmane elu siind ja mis viisil
vois tekkida elu ilma iikskoik millise moistusliku jou voi kaigile
tundmatu jumala osavotuta?

Selle lahendamiseks tuleb selgitada, mis vastuse annab prae-
gusaja teadus taimede ja loomade esmase tekkimise kiisimuses ja
millised vaieldamatud faktid on ses suhtes meie kasutuses.
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IL.

Kas on voimalik loomade ja taimede isetekkimine?

Meie kauged esivanemad ei tundnud loodusseadusi. Nad
otsustasid loodusndhtuste iile oma esimese, vahenditu mulje
pohjal.

Margates niiteks, kuidas kevadel igast praost ja Ichest voi
lehepurust ronivad vilja loendamatud putukad, sisalikud v6i maod,
muistsed inimesed lihtsalt jareldasid, et need sisalikud, putukad
ja muud loomad siinnivad vahenditult mullast ja kodunevaist
esemeist. Tépselt samuti, nihes, et roiskuvas laibas arenevad
tuhanded ussid, et kédunevas lehehunnikus kihiseb 16pmatu hulk
elusoleseid, kuna méne piaeva eest samas hunnikus polnud min-
geid elumidrke, muistsed inimesed jareldasid, et kaik need orga-
nismid siinnivad iseenesest. Leides midanema liinud 6una siida-
mikust ussi, arvasid nad, et uss tekkis midanevas Ounas ise-
enesest,

Samu kujutlusi elu isetekkimise vaimalikkusest roiskuvaist
laipadest v6i mullalohedest votsid tsena ka tolleaegsed kuulsa-
mad Gpetlased. Sama vaade oli ka muistse Kreeka suurimal tar-
gal ja opetlasel Aristotelesel.

Aristoteles oli kahtlemata oma aja geniaalsemaid &petlasi.
Ta kogus méératu hulga teadmisi loodusnihtustest ja teda pee-
takse Gigusega alusepanijaks paljudele praegustele vaadetele loo-
dusnahtustest.

Kreekat iimbritseva mere kaldal véis Aristoteles niha huvi-
tavat loomakest, keda nimetatakse nuivihiks 1. Niiiid me teame,

1 Sona-sénalises tolkes kreeka keelest on tema nimetus meripardike.
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et nuivihk on vahike, keda iseloomustab asjaolu, et ta kasvab
eluks ajaks oma seljapoolega kaljude kiilge; tema koorik sarna-
neb tammetdruga, millest ta pistabki vilja oma 6rnad vurruke-
sed, s. o. hariliku vihi muundunud jalad. Aristoteles, margates
seda nuivahi ja téru vilist sarnasust, jareldas, et nuivahk tekib
térust, mis on tamme otsast merre kukkunud. Edasi viitis Aristo-
teles, et see nuivahk voib parast muutuda toeliseks pardiks ja
lendu tousta.

Aristoteles motles, et muliast tekivad ussid, hiired ja mutid,
mudast — konnad ja paljud kalad, kédunevast sonnikust — putu-
kad.

Need kujutlused elusoleste isetekkimise kohta jaid reaks
sajanditeks viga tugevasti ka rahvamassidesse ja koikide opetlaste
peadesse pidama. Ka piiblis on viiteid elu isetekkimise kohta
(naiteks jutustus sellest, et Simson toitus tema poolt tapetud 15vi
sisikonnast tekkinud mesilaste meega), kuigi need vaited raagi-
vad vastu algsele piibli m#drangule koikide elusoleste iitheaegsest
loomisest jumala poolt. Imestuda pole siin midagi, — piibli auto-
rid ja kéik , kirikuisad®’ olid oma aja lapsed ja lihtsalt kordasid
kaasaegsete rumalaid viiteid.

Keskaegsed kujutlused loomade isetekkimise kohta.

Veel meie ajaarvamise XVI sajandil vaitis oma aja suuri-
maid teadlasi van Helmont tdie tdsidusega, et hiired teki-
vad ,,nisujahu ja musta pesu keemilise ithinemise® tulemusena.

Siin on van Helmont'i retsept hiirte tekitamiseks: ,, Tarvitseb
ainult musta sirki nisuteradega tiidetud nou kohal vilja vadnata;
mustast sargist tulev ja terade I6hna poolt muundatud ferment
teostab nisu moondumise hiirteks umbes kahekiimne iihe paeva
jooksul. Hiired tekivad taisealistena, nende hulgas on nii emaseid
kui isaseid."’

Pole imeks panna, et selliste vaadete juures elusoleste parit-
olule keskaja Gpetlased arvasid, et ka inimest ennast voib ker-
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gesti saada mitte iiksi loomuliku siindimise teel endasarnastest,
vaid ka kunstlikult, keemialaboratooriumides.

Van Helmont'i kaasaegne Paracelsus annab isegli spet-
siaalse retsepti vidikeste inimeste ehk, nagu siis radgiti, ,,homun-
kuluste'' valmistamiseks. Siin ongi see Paracelsuse tahelepanu-
vaarne retsept:

,»Vota teatud inimlikku vedelikku ja jita see esiteks kinni-
korgitud kérvitsasse, siis 40 paevaks hobuse makku roiskuma,
kuni seal hakkab - elama, liigutama ja siplema, mida on kerge
maérgata. See, mis tekkis, pole veel sugugi inimese moodi, ta on
lébipaistev ja kehatu. Kuid kui teda pirast iga paev salajas, ette-
vaatlikult ja arukalt toita inimese verega ja hoida 40 nidala
jooksul piisivas ja iihtlases temperatuuris hobuse mao soojuses,
siis saame toelise elusa lapse, kellel on kéik jasemed, nii nagu
naisest siindinud lastel, kuid ta on viga viikest kasvu. ..

See Paracelsuse retsept annab hea pildi sellest, kuidas 300
aasta eest inimesed kujutlesid elu tekkimise saladust.

Muidugi, Paracelsuse retsept on koostatud nii kavalalt, et
isegi tol ajal, millal inimesed olid nii ahned imedele ja saladus-
likele katsetele, arvatavasti vihestel jatkus joudu ja kannatust
teostada sel viisil ,,inimesekese‘* loomist.

Kuid meile on siin oluline see, et selle aja teaduslikes raama-
tuis tosiselt kirjutati ja arutati selliseid retsepte ning usuti nende
moistlikkusesse samuti, nagu usuti inimese loomisesse savist.

Pérast kdike 6eldut ei tule muidugi imestuda, et isegi praegu
on veel palju inimesi, kes arvavad, et sitikad tekivad iseenesest
sonnikust ja et inimest véib savist voolida. Leidus ju aeg, kus
need vaated olid omased kéikide maade rahvastele. Ja kui me
loeme muinasjuttudes jutustust lapsest, kes kasvas herneterast,
vGi teistest sellistest imetaolistest muundumistest, siis on tarvis mee-
nutada, et meie esivanematele, kes need jutud 15id, tundus see
mitte valjamdeldisena, vaid kindla faktina.
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Francesco Redi katse.

Kuid keskaja arukaimate teadlaste hulgas muutus ikka kaht-
lasemaks ja kahtlasemaks vaade elu isetekkimise voimalikkuse
kohta. Vaatluste hoolikal kontrollimisel opetlased markasid, et
mitte midagi elusat ei teki teisiti kui endasarnastest vanematest,
et maod, mutid ja konnad siinnivad mitte mullast, vaid sama-
sugustest madudest, muttidest ja konnadest voi nende poolt
munetud munadest. Seepirast niis neile ebatdenaone selliste kee-
ruka ehitusega loomade tekkimine lihtsaist surnud kehadest voi
roiskuvast lihast.

Kuid kaua aega ei osanud inimesed hinnata loodusnzhtuste
vaatlemise tahtsust ja eelistasid sonalist vaidlust elu isetekkimise
véimalikkuse ja véimatuse iile, pohjenditeks tuues mitte nende
poolt kindlaks tehtud fakte, vaid Aristotelese voi piibli sonu ja
viiteid. Pimedat usku sellesse, mis oli kirja pandud piiblisse voi
Aristotelese poolt, nditab jargmine juhtum. Uhes Aristotelese raa-
matus on kirjutatud, et karbsel on neli jalga. Ja hoolimata sellest,
et iga kirbest vaadelnud laps on ndinud, et kdrbsel, samuti nagu
koigil putukail, on tdeliselt kuus jalga, hoolimata sellest korda-
sid keskaja kdige 6petatumad mehed seda Aristotelese vaidet pal-
jude sajandite jooksul.

Alles 300—400 aastat tagasi kovenes opetlaste seas kriiti-
line, selle aja kohta revolutsiooniline meeleolu. See tekkis seoses
siigava pooérdega, mis toimus sel ajal koigi Euroopa maade
majanduslikus ja iihiskondlikus elus. Lagunesid feodaal-périsorjus-
liku tihiskonnakorra alused, rahvaste vahel kasvas kaubanduslik
labikdimine, kaubalaevad séitsid kaugele tundmatuile maadele,
avastati terve uus manner — Ameerika. Koik see Shutas uue voi-
muletéusva kaubanduskodanluse ettevotlikkust ja ergutas opet-
lasi katseliselt kontrollima ja revideerima sissejuurdunud vale-
arvamusi. Sel ajal korraldas itaalia 6petlane Francesco Redi katse,
millel oli teadusele maaratu tahtsus.

Francesco Redi taipas korraldada sisuliselt viga lihtsa, meie
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aja kohta lapseliku katse. Ta véttis kaks purki, pani kummassegi
tiikki liha ja sidus ithe purgi lébipaistva tiilliga kinni. Méne pieva
parast ta veendus, et kuigi tiilli kohal lendas palju kiarbseid, siiski
ei ilmunud roiskuvale lihale usse. Kui liha ei olnud tiilliga kaetud
ja karbsed said vabalt lihale istuda, munesid nad sinna oma
munad, ja munadest arenesid varsti nn. ,lihaussid”, mis tegeli-
kult on karbeste tougud.

Selle lihtsa katsega toestas Francesco Redi
vaieldamatult, et lihaussid tekivad kir-
beste poolt lihale munetud munadest aga
mitte iseeneses.t.

Joon. 24. Lehepérnikas ja tema moondumine (paremalt
vasakule).

Pérast Francesco Redi katset korraldasid teadlased palju
sellesarnaseid katseid. Need katsed tdestasid iimberliikkkamatult,
et elusoleste siindimine on véimalik ainult teistest nendesarnastest
voi munadest, mis on munetud teiste nendesarnaste elavate
oleste poolt.

Muuseas avastasid Spetlased, et liblikad munevad mune, mil-
lest tulevad vilja roovikud, et réovikud, kes toituvad lehttaime-
dest, moonduvad nukkudeks ja et nukust lendab vilja uus libli-
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kas. Samuti ei teki lehepornikad iseenesest leherisust, vaid arene-
vad oma vanemate, taiskasvanud pornikate poolt munetud muna-
dest (joon. 24). Samuti kui liblikate paljunemisel, ilmuvad ka
lehepornikate juures emase poolt munetud munadest téugud, mis
tuletavad meelde roovikuid, parast muutuvad téugud nukkudeks,
millest arenevad uued pornikad. Igasugused toaparasiidid (tzid,
kirbud, prussakad jne.) ei teki samuti mitte puupurust ega toa-
nurka kogunevaist pithkmeist, vaid munadest, mis munetakse neisse
pithkmeisse teiste nendesarnaste putukate poolt.

Ko6ik need igasuguste loomade juures korratud vaatlused ei
jatnud mingit kahtlust, et on o6ige Francesco Redi poolt kuulu-
tatud loodusseadus: ,,K6ik elav siinnib elavast', ja et
jarelikult elavate organismide isetekkimine roiskuvast lihast, purust
v6i mullast on voimatu.

Nende faktide méju oli nii suur, et parast Francesco Redi't
ei pidanud iikski tosine Spetlane voimalikuks korrata muinasjutte
loomade isetekkimisest mullast, savist vo6i laibast.

Kuid varsti ilmusid vaidlused elu isetekkimise voéimalikkuse
kohta uuesti teisel kujul. Selliste vaidluste taasilmumise pé&hju-
seks oli mikroskoobi leiutamine ja sellega tehtud uued wvaat-
lused.

Mikroskoobi leiutamine ja vaidluste uuestiarkamine elu isetekki-
mise iile.

Juba vanast ajast teadsid inimesed, et kumerad klaasid vaa-
deldavat eset marksa suurendavad. Kuid alles umbes 1600. aastast
alates onnestus monedel opetlastel ehitada esimesi mikroskoope,
mis andsid ménekiimnekordse suurenduse.”

Jarjest kasvava suurendusvoimega mikroskoopide abil avas-
tatigi koige vaiksemad (nn. mikroskoopilised) ainuraksed olesed,
kellest me juba eespool radkisime. Niisuguste iilivaikeste elusoleste
olemasolu oli inimestele taielikuks ootamatuseks. Osutus, et selli-
seid mikroskoopilisi oleseid on palju ja et nad omavahel suuru-
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selt, kujult ja valimuselt ning sisemiselt ehituselt tunduvalt erine-
vad (joon. 25-—27). Opetlased nimetasid neist olestest koige vaik-

semaid ja koige lihtsamini ehitatuid mikro obideks!.

Et lugejad saaksid kujutluse mikroobide iiliviikestest mo6-
detest, toome #ra méned arvud. Méned kepikesekujulised mik-
roobid on viiesajandiku millimeetri pikkused ja tuhandiku milli-
meetri laiused. Noopnéelapea suurusesse vedeliku tilgakesesse
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Joon. 25. Kerasarnaste bakterite — kokkide — mitme -

suguseid kujusid. 7 — mikrokokid; 2 — diplokokid; 8 — strepto-
kokid; 4 — tetrakokid; 4 — sartsiinid (kaheksikkokid); 6 — stafiilo-
kokid (kobarkokid).

mahub sadu miljoneid selliseid mikroobe. 636 miljardit mikroobi
kaalub ainult iiks gramm. Nende oleste iiksikasjaliseks vaatlemi-
seks ja uurimiseks peavad niiiidisaegsed opetlased kasutama mik-
roskoope, mille suurendusvoime on kuni kahe voi isegi kolme
tuhande kordne. Vilimuselt on enamik mikroobe kera- véi kepi-
kesekujulised olesed, ménedel neist on koma véi korgitombaja
kuju. Mikroobidel on koige sagedamini kepikese kuju, seepirast
hakati neid ka bakteriteks nimetama 2.

1 Séna ,mikroob" tahendab viaikseim.
2 Bakter” tahendab kepike.
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Paljud neist baktereist v6i mikroobidest on véimelised iisna
elavalt lilkuma. Bakterid liiguvad iihe v6i rohkema arvu viburite,
s. 0. nende keha iimbritsevate piitsakesesarnaste pikendite abil.
Kuid enamikul bakteritel pole selliseid vibureid ja nad pole véi-
melised iseseisvalt litkuma.

Huvitav on markida bakterite imekspanuvaiarset omadust
ilmuda igasse vedelikku, milles on mingisuguseid toiduainete lisan-
deid. Bakterite ilmumisega kiib alati kaasas suur roiskumise véi
kaarimise kiirenemine neis toiduainetes.

Joon. 26. Pulgasarnaste bakterite mitmesuguseid
kujusid. Pikki (4, 5, 6) nimetatakse batsillideks ehk kepp-pisikuiks,
teised on bakterid kitsamas mottes.

Uurides roiskuvat liha voi moni paev seisnud toidujaanuseid
mikroskoobi all, leidsid esimesed mikroskoobiga tostavad opetla-
sed imestusega sellises midatilgas v6i hapuksldinud vedelikus
alati suure hulga mitmesuguseid baktereid. Kui nad niisuguseid
roiskuvaid aineid keetsid, siis kadusid bakterid, kuid ilmusid méne
pieva parast uuesti ja pohjustasid uuesti nende toiduainete méda-
nemise.

See bakterite omadus ilmuda‘ uuesti madanevaile aineile,
vaatamata sellele, et neid enne seda keetmisega havitati, tombas
endale juba varsti parast mikroskoopiliste oleste avastamist iildise
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tahelepanu. Ja jille kerkis sama kiisimus: kuidas ja milli-
sel teel voisid need mikroskoopilised olesed
ilmuda ldabikeedetud toiduainetele, kus kéik
elueod pidid olema havinenud?

Paljud teadlased meenutasid Francesco Redi katsega iimber-
likatud vaateid elu isetekkimisele ja tulid jareldusele, et bakte-
rite ilmumist toiduainetele v5ib seletada ainult nende isetekkimisega.

Nii siindis uuesti &petus elus-
oleste isetekkimisest. Tasi kiill, niiiid
\&" polnud see Gpetus madude véi usside,
vaid mikroskoopiliselt viikeste ja
oma valimuselt ning ehituselt koige
lihtsamate, palja silmaga nahtamatute
oleste isetekkimisest. Kuid selle eest
toetus see opetus faktidele, mis naisid
olevat tdiesti vaieldamatud ja mis

olid téestatud spetsiaalsete katsetega.

203

R Alguse neile katsetele pani kato-

liku preester iirlane Needham.
Ta vottis roiskuvaid aineid, pani need
Joon. 27. Suured hulkvibur- . £ X
jad madanemisbakterid. Suu- Ohukeste seintega klaasanumaisse, nn.
rendatud 1000 korda. kolbidesse, ja asetas kolvid tulisesse
tuhka. Moni paev parast kolbide jahu-
tamist hakkasid neis olevad vedelikud sogastuma ja roiskuma.
Keegi ei kahelnud selles, et k&ik elueod pidid kolvis hivinema,
kui kolb oli keevas vees v5i veel kuumemas tuhas. Ja kui sellest
hoolimata elu jélle ilmus, siis ei kahelnud selles enam peagu keegi,
et bakterid tekkisid iseenesest.

Opetus isetekkimisest piihitses jalle vaitu. Kuid paljude &pet-
laste uuriv maistus ei suutnud sellega siiski leppida, sest see liik-
kas iimber selle korraparase loodusnahtuste maistmise, mille jargi
looduses imesid ei juhtu, vaid kéik allub kindlatele loodusseadus-

tele. Ka vaikestegi bakterite isetekkimise véimalus roiskuva laiba
lihast kummutas juba sel ajal piistitatud loodusseaduse, mille jéargi
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kaik elus voib siindida ainult elusast ja endasarnasest. Iga kord
uute oleste tekkimine, kes sealjuures teineteisest valimuse ja oma-
duste poolest erinesid, jai teaduslikult seletamata ja arusaamatuks
imeks.

Kuid juba XVIII sajandil teatas Needhami kaasaegne, suur
itaalia 6petlane Spallanzani, et kui Needhami katsetel ilmu-
vad libikeedetud vedelikku uuesti mikroobid, siis seda véib ja
peab seletama mitte nende isetekkimisega, vaid sellega, et nad
satuvad sinna uuesti 6hu kaudu, koos alati 6hus hdljuva tolmuga.
Spallanzani kinnitas, et kui ei lasta kuumendatud kolbi tungida
uut 6hku, siis kolvis mikroobe ei teki. Spallanzani kordas Need-
hami katset, kuid sealjuures jootis kohe péarast kolbide kuumen-
damist kolvi kaela kinni.

Ja toesti ilmnes, et labikeedetud ja kinnijoodetud kolvis olev
liha sailis ilma igasuguse roiskumiseta mitu kuud ja isegi aastat.

Niisama hésti onnestus Spallanzanil katse roheliste hernestega,
mida ta vees leotas, labi keetis ja parast kinnijoodetud kolvis
seista laskis.

Need Spallanzani katsed koigutasid usku kas voi lihtsategi
mikroskoopiliste oleste isetekkimisse. Kuid Spallanzani katsega
polnud veel isetekkimise Spetuse pooldajad loplikult voidetud.
Paljud neist seletasid mikroobide puudumist Spallanzani poolt
kinnijoodetud kolvis sellega, et ta takistas 6hu juurdepaasu kolbi,
kuna aga ohk on mikroobide eluks tingimata tarvilik. Nad raaki-
sid, et ohuta on véimatu igasugune elu ja jarelikult ei v6i Shutus
ruumis ka bakterid iseenesest tekkida.

Vaidlus Needhami ja Spallanzani pooldajate vahel kestis,
kuid niiiid ei olnud see lihtsalt sdnas6da. Kumbki pool korraldas
oma vaadete tdenduseks mitmesuguseid katseid. Spallanzani pool-
dajad viitsid, et mikroobid véivad tekkida toitainete leotistes ainult
siis, kui need leotised nakatuvad kuidagi Shus juba varem olevate
ja seal holjuvate eostega. Needhami pooldajad vastupidi piitidsid
toestada, et mikroobid tekivad ka siis, kui on tarvitusele voetud
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koik ettevaatusvahendid vedelikku viljastpoolt tuleva nakkuse dra-
hoidmiseks.

Kiisimus dratas nii siigavat ja iildist huvi, et umbes saja aasta
eest Pariisi teaduste akadeemia kuulutas vilja suure auhinna sel-
lele, kes selgitab loplikult mikroobide isetekkimise voéimalikkuse

kiisimuse.

Pasteuri katsed.

Seda kiisimust selgitas 1837. a. saksa 6petlane Schwann
ja loplikult lahendas asja 1862. a. prantsuse teadlane Paste ur.
Need teadlased muutsid ja tipsustasid Spallanzani katseid.

Selle asemel et pu-

i A . deli kaela kinni joota,

o korkis Schwann selle kin-
ni vatitilkikesega. Pasteur
aga ei jootnud ega kor-

kinud pudeli kaela iildse
kinni, vaid painutas selle
@ nii, et tolm kolbi ei paa-

seks. Schwann ja Pasteur

toestasid, et isegi siis, kut
Joon. 28. Bakterite isetekkimise meelega lihi vati &hku
voéimatust toestavate katsete : . :
skeem. Spallanzani jootis kinni libi- kolbi puhuda, liha ei hak-
keedetud leent sisaldava kolvi kaela (1). ka roiskuma. See sele-
Schwann, Schréder ja Dusch sulge-
sid kolvi suu vatiga, mis takistas Shus leidu- "
vate eoste tungimist kolbi (2). Pasteur kinni ega lase kolbi 6hus
kéaanas lihtsalt kolvi kaela niiviisi koveraks, : . .
et bakterite eosed kleepusid kolbi tungimisel lel.duvald' bakterite
kadnaku A kohal toru niiskete seinte kiilge ja  seid. Vatisse jainud tol-
ei padsenud nii lihaleemega taidetud kolbi (3).
Kui kolbi kallutati nii, et vedelik niisutas kéé- g ;
nakut A, hakkas vedelik varsti roiskuma. kesti  bakterite eoseid,

milledest soodsail tingi-
mustel tekkisid mitmesugused bakterid (joon. 28).

tub sellega, et vatt peab
eo-

mus oOnnestus leida roh-

Nii téestati, et vatiga korgitud kolvis véib Shu juurdepassust
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hoolimata vedelik roiskumatult siilida palju aastaid. Kuid
tarvitses ainult vattkorgilt tolmu kolbi raputada, ja juba teisel
paeval muutus vedelik sogaseks ja roiskus.

Pasteur ei jaanud sellel peatuma. Ta tahtis teada saada, kui
palju holjub 6hus elu idusid, kui elu nii kergesti tekib igasugustes
leotistes ja koigis roiskumisele vastuvéotlikes ainetes.

Selle kiisimuse lahendamiseks métles Pasteur vilja viga lihtsa
ja teravmeelse vahendi. Teiste 6petlaste poolt tiiendatuna véimal-
dab see vahend niiiid maakera eri kohtades ja maapinnalt eri kér-
guses asuvate bakterite tapset arvu kindlaks maarata.

Vahend on jargmine. Vae-
takse 10—20 ohukeseseinalist
klaasnou, milles keedetakse mo-
ne roiskumisele vastuvotliku aine
leotist. Parast seda pumbatakse
noudest 6hk valja ja nende pee-
neksvenitatud kaelte otsad joode-
takse kinni. Sellised noud avas
Pasteur peene kaela aramurdmise
teel maetippudel, inimrohkeil ta-
navail ja tubades. Ohk tungis nou-
desse ja andis vedelikule temas
sisalduvad bakterieosed. Rois-
kuma ja sogaseks muutuma hak-
kavat vedelikku sisaldavate noude
hulga ja nende ruumala jargi ar-

vutas Pasteur, kui palju voiks olla
baktereid antud kohas iga kuup- Joon. 29. Louis Pasteur.
meetri 6hu kohta.

Praegu kasutavad Pasteuri jarglased taiendatud ja veel terav-
meelsemat vahendit. Pasteuri eeskirjade jargi tehtavasse toite-
lahusesse voi puljongisse lisatakse Zelatiini voi iiht teist tarretus-
ainet, mis saadakse vetikatest (seda nimetatakse agar-agariks).
Sel kombel saadakse bakteritele toitev ,,keskkond’’, mis hangub
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stilditaoliseks. Seda ,,toitekeskkonda‘’’ valatakse lamedaisse klaas-
néudesse (joon. 30) ja kaetakse need tihedalt kaanega. Noud
avatakse neis kohtades, kus on tarvis uurida bakterite hulka Ghus.

Joon. 30. Lamedad klaaskaanega

klaasndud: (Petri ‘'kausid) zela-

tiinist toitekeskkonnaga bakterite
kolooniate uurimiseks.

Bakterite eosed, sattudes selli-
sesse siiltjasse toitekeskkonda, ei saa
seal liikkuda ja paljunevad sealsa-
mas, kuhu nad sattusid. Aga kuna
bakteritel on omadus iilikiiresti pal-
juneda, siis tekib juba 1—2 paeva
parast sellele kohale, kuhu sattusid
bakteri eosed, terve ,koloonia‘,
mis koosneb iiht liiki bakterite mas-
sist. Seda kolooniat on véimalik na-
ha juba palja silmaga, mikroskoobi

abita. Iga bakter annab iihe koloonia ja nii ongi véimalik antud
tarretisse sattunud eoste hulka tapselt kindlaks teha (joon. 31).

Joon. 31. Mitmesugused bakterite kolooniad Zelatiintarretisel.
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Nende riistade abil tehtud katsed voimaldasid 16plikult kind-
laks maarata bakterieoste 6hu kaudu levimise tingimusi ja voi-
malusi.

Praegusel ajal on juba tapselt kindlaks tehtud, et tuul t3s-
tab koos tolmuga ja viib endaga kaasa ohku vaga vaikeste, sil-
maga nahtamatute bakterite A4rmiselt elujoulisi eoseid ehk,,spoore*’.
Juba Pasteur niitas, et mida puhtam on 6hk, mida vahem temas
leidub tolmu, seda vahem on 6hus ka bakterite eoseid. Kahe-
kiimnest kinnijoodetud noust (balloonist), mis Pasteur avas
asustamata kohtadel, magede jalamil, hakkasid bakterid arenema
- ainult kaheksas; iilejaanud kaksteist jaid puhtaks, s. o. neisse egi
sattunud iihtki bakterieost. Suurtel korgustel, kaks kilomeetrit iile
merepinna, ja jaaliustikkude kohal osutus 20 avatud balloonist
ainult iiks nakatatuks. Sel kombel tegi Pasteur kindlaks, et suu-
res korguses, kuhu ei touse lagendikkudelt tolmu, on iithes kuup-
meetris 6hus ainult 4—5 bakterieost. Hoopis teise pildi annab
6hu uurimine monel Pariisi tolmu- ja rahvarikkal valjakul. Talvel
on seal iithes kuupmeetris 6hus 5650 bakterieost, siigisel 7850,
kevadel 10 355, suvel 12 345.

Nii tehti kindlaks, et koige rohkem mikroobe holjub o6hus
suvel, siis kui 6hus on koige suurem hulk tolmu.

Huvitav on ka 6hu uurimise tulemus iihes koolis. Selgus, et
kuni 6ppetdo alguseni oli tuhandes liitris 6hus 300 mikroobieost,
kohe parast oppetos loppu oli neid juba 4000. Need arvud
seletavad, miks ainete roiskumine ei toimu alati iihesuguse kiiru-
sega. Korgel miagedes on mikroobe vihe, nende arenemist takistab
peale selle madal temperatuur, seeparast voivad laibad seal kaua
aega seista ilma nihtavate roiskumistunnusteta. Samuti toimub
roiskumine aeglaselt lahtisel merel, ookeanil, kiillalt kaugel ranni-
kust, kus 6hk on peagu taiesti puhas mikroobidest. Kuid oleks vale
sellest jareldada, et lahtisel merel pole iildse roiskumist. Asi ei
seisa ju ainult ohus: igailiks meist kannab oma kehal ja roivastes
suure hulga tolmu ja jarelikult ka mikroobe. Jatkub sellest, kui
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Gelda, et iihes kuupsentimeetris mullas on sada tuhat kuni poolteist
miljonit bakterieost.

Pasteuri katsete kordamisel sattusid 6petlased juhtumile, kus
kinnijoodetud anumates labikeedetud vedelikud siiski muutusid
mone péaeva parast sogaseks. Bakterid olid mingil kombel anu-
masse tunginud. Pasteur ja temaga koos ka teised dpetlased leid-
sid sellele varsti lahenduse. Vee keetmine ei tapa kohe temas ole-
vaid baktereid. Ilmnes, et paljud neist taluvad liihemaaegset
keetmist ‘ja on ka neid, kes havivad alles 115—1200 C tempera-
tuuri juures. Jarelikult tuleb selleks, et piris kindel olla, et vede-
likus baktereid ei ole, vedelikku kas kaua keeta voi teda kuni
1209-ni kuumendada.

Pasteuri ja tema jarglaste katsed toendasid 15plikult, et vii-
ted, nagu ei tekiks baktereid kinnijoodetud néudes seepirast, et
6hu juurdepiis on takistatud, on valed.

Niiiid on meile selge, miks bakterid kéigis roiskumisele vastu-
votlikes aineis arenevad. Harilikult pole need ained juba ise kiil-
lalt puhtad ja kannavad endal koos tolmu ja mustusega bakterite
eoseid. Kui aga tappa eosed keetmisega, jatkub vahimastki tolmu
juurdepaasust, et koos tolmuga tungiksid sisse ka uued bakterite
eosed. Aga kui juba iiksainuski bakterieos satub vedelikku, siis
on asi juba otsustatud: baktereil on omadus iilikiiresti paljuneda.
Bakterid ei paljune sugugi nii nagu meile tuntud hulkraksed loo-
mad: baktereil jaguneb iga kepike véi ketas lihtsalt poigiti kaheks
pooleks, kes elavad ja kasvavad iseseisvalt, ja poole tunni parast
jaguneb igaiiks neist omakorda pooleks jne. 16pmatult.

Piiidku lugeja ise arvutada, mitu bakterit tekib iihest bak-
terist 66-paeva voi rohkema aja jooksul. Uks &petlane, kes oletas,
et bakterid poolduvad iga tunni (aga mitte poole tunni) tagant,
sai, eeldusel, et nad kéik ellu jaavad, jargmised tulemused. O6-
péeva parast oleks iihest bakterist saanud ligi 17 miljonit ja nad
votaksid iihtlase massina enda alla poole liitri suuruse ruumala,
nelja ja poole pdeva parast oleks baktereid nii palju, et nad tii-
daksid oma nahtamatute kehakestega kéik maakera mered ja ooke-
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anid. Nende hulka tuleks kirjutada 36-kohase arvu abil. Juba sel-
lest, et seda onnetust seni pole juhtunud, on selge, kui palju bak-
tereid igal silmapilgul hukkub. Kuid niisama selge peaks olema ka
see, et iiheainsa eose mojul, mis juhuslikult satub Ghust soodsasse
keskkonda, voib iihe-kahe paeva jooksul kaarima ja roiskuma
hakata kas voi terve tiindritais leent.

Pasteuri ja tema jarglaste avastustel oli mitmes suhtes suur
tahtsus. Nad toestasid loplikult, et 6hus héljuvad koos tolmuga
mitmesuguste mikroobide eosed ja et ainult need eosed voivad
anda toitelahustes uusi mikroobe. Need katsed otsustasid loplikult
vaidluse elu isetekkimise iile, niidates teaduslikult elusoleste ise-
tekkimise voimatust ja selgitades mikroobide elutingimusi ja nende
levikut maapinnal. L.opuks tegid 6petlased selle t66 tulemusena mit-
med teaduslikud avastused, milledel on inimese elus maaratu suur
praktiline tahtsus.

Teaduslike katsete praktilised tulemused.

Esimene suure praktilise tahtsusega katse on otseselt seoses
Spallanzani katsega, mis esimesena toestas fakti, et toiduaineid
kohe parast kuumusega voi keeva veega mojustamist noudesse kinni
jootes voib neid sailitada roiskumatult paljude kuude voi isegi
aastate jooksul. Sel viisii avastas Spallanzani kon-
servide valmistamise viisi, s. o. viisi toiduainete val-
mistamiseks riknemise eest kaitstud kujul. Spallanzani avastust
kasutas prantsuse kokk Appert, kes hakkas esimesena konserve
valmistama. To6stuslik konservide valmistamine algas 1804. aas-
tal. Praegu kasutame konserve kui koige tildisemalt tunnustatud
tehnikasaavutust.

Viaga paljud ei aimagi praegu, et konservide valmistamis-
viisi avastamine oli seoses iihe koige tahtsama kiisimuse lahenda-
misega, mis erutas inimeste moistust tuhande aasta jooksul. Kon-

servikarp, see on malestussammas ithele koige suuremale inimmais-
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tuse avastusele, mille jargi koik elusolesed maa peal pélvnevad
endasarnastest elusolestest.

Samuti seletab bakterite elu ja nende paljunemistingimuste
uurimine kergesti teisi toiduainete sailitamise ja riknemise eest
hoidmise viise. Naiteks toiduainete soolamise mote on dieti selles, et
kange soolalahus, kuigi ta ei tapa veel bakterite idusid, muudab
siiski voimatuks nende paljunemise. Seeparast kaitseb soolamine
toiduaineid riknemise eest.

Kuid nende kérval viisid need katsed meid veel iihele viga
tahtsale jareldusele. Nad niitasid, et toiduaineil elutsevad bak-
terid pole mitte juhuslikud kiilalised ega roiskumisel toimuvate kee-
rukate muutuste pealtvaatajad, vaid roiskumise enda
pohjustajad. Bakterite puudumisel on roiskumine véimatu.

Nii avastas teadus bakterite maaratu tahtsuse. Ainult b a k -
terite tottu ei kogune loomade ja taimede
laibad maapinnale kuhja, vaid kédunevad
ara. Loomade laibad kui ka sonnik ja muud meie keha vilja-
heited tootatakse maa sees bakterite méojul jillegi iimber ja nad
segunevad pinnasega, olles toiduks uutele olenditele.

Eriti tahtis on see taimedele, mis toituvad roiskuvaist laipa-
dest v6i sonnikust pinnasesse sattuvate ainetega. Et aga taimedest
toituvad loomad, siis oleks bakterite osavétuta véimatu see | o o -
duses toimuv ainete ringkaik, mida me paevast
paeva naeme.

Teades, kuidas ja miks toimub roiskumine, said inimesed v&i-
maluse soovi jargi kas takistada roiskumisprotsessi ja kaitsta oma
toiduaineid enneaegse riknemise eest voi kiirendada kahjulike ainete
lagunemist ja sellega kaasa mojuda, et sonnik ja muud ained kiire-
mini muutuksid taisvaartuslikuks vaetiseks, mis on kasuks taime-
dele. Just nii toimivadki inimesed, rajades suurte linnade ligi-
dusse erilisi ,,niisutuspolde’’, kus lagunevad kiiresti linnaelu jat-
ted, mis muidu oleksid iimbruskonnale mustuse ja nakkuse allikaiks.

Niisama suur praktiline tihendus on fakti avastamisel, et bak-
terid pohjustavad paljusid toiduainete muundumisi, millede tottu
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inimene saab uusi temale kasulikke aineid. Muuseas kuulub Pas-

teurile viina k#arimise avastamise teene.

Nagu selgus, toimub &llevirde voi veini kaa-
rimine eriliste mikroobide, nn. parmiseene-
keste mojul (joon. 32), kusjuures viinamarjades véi muudes

ainetes leiduv suhkur muutub piirituseks.

Piirituse muutumine aadi-
kaks voi aadikhappeks toimub
samuti eriliste bakterite mojul,
mida nimetatakse aadikhappe
bakteriteks (joon. 33).

Tapselt samuti toimub pii-
ma hapnemine mitmesuguste
piimahappe bakterite
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Joon. 32. Olleparmi seened Joon. 33. Aadikhappe
mikroskoobi all. bakterid.

kaastegevusel, ja leivaparm, mis on vajalik taigna kergitamiseks ja
ettevalmistamiseks, kujutab endast mitmesuguste piimahappe ja
aadikhappe bakterite segu koos parmiseenekestega.

Nii oleks silmale nahtamatute bakterite t66ta inimesel toidu-
ainete iimbertodtamine véimatu. Uksikasjaliselt uurides kéigi nende
bakterite omadusi, eluviisi ja tingimusi, mille juures nad kaige
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kiiremini paljunevad, tapsustas ja taiendas praegusaja teadus toidu-
ainete iimbertéotamise viise. Bakterite elu uurimise aluselt kasvas
valja praegusaegne piiritustoostuse, aadikatootmise jne. tehnika.
Praegusel ajal teame, et parki-

I‘, vb mise, s. o. naha tootlemise protsess

toimub samuti eriliste bakteriliikide

'\) .I’ dJ osavotul ja et baktereist soltub terve

rida mullas toimuvaid muutusi ja prot-

\ sesse, mis soodustavad vo6i kahjusta-

vad meie poldude l6ikust.

Bakterite ja nende tekkimisviiside

\\\‘ X ,-\’ ( uurimisel on vaga suur tahtsus ka see-

parast, et see seletab nakkushaiguste

pohjusi.
L?)c:;lébgt‘is.ill }1(5’0‘3“11 rcti:lki:ﬂf Mitmesuguseid mikroobe uurides
L toestas Pasteur, et méned neist, asu-

des iihte voi teise elundisse voi keha-
ossa, on seal nakkushaiguste allikaks ja pohjustajaks.

Varem seletasid rumalad inimesed koolera, katku ja teiste
taudide hirmul, et need on ,,jumala karistused’’. Pasteur tdestas
vaieldamatult, et koikide inimeste ja loomade
nakkushaiguste pohjustajaiks on kehas elut-
sevad mitut liiki bakterid.

Pasteur ja tema jarglased leidsid koolerahaige vialjaheidetest
erilisi baktereid, mis tuletavad kujult meelde koma (joon. 34),
kuna kohutiiiifuse puhul nad leidsid kepikesekujulisi baktereid.
Siitifilisehaige veres leidsid nad erilisi mikroobe, mida nad nime-
tasid spirohheetideks ja mis meenutasid kujult korgitombajat,
malaariahaige veres aga erilisi immaraid baktereid.

Pasteuri katsed, mis niitasid bakterite eoste levimist &hu
kaudu, tegid arusaadavaks ka paljude haiguste nakkusviisi. Voib
ju nende eoste hulgas, mis tolmuga koos 6hus héljuvad, sageli
olla ka nakkushaigusi tekitavaid mikroobe. Hakati moistma nii-
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suguste haiguste nagu nohu, gripi, tiisikuse ja teiste kopsuhaiguste
levimist; muutus arusaadavaks, kui maaratu tahtis meie tervisele
on 6hu puhtus ja tolmu puudumine. Osalt on just seeparast kasu-
lik inimesel korgeil magedel v6i mere aares, metsas voi teistes
linna tolmust kaugelolevais kohtades viibida.

Nii kasvas vialja bakterite ja nende elu
kohta tehtud avastuste ja uurimuste aluselt
terve kaasaegse arstiteaduse haru, mis on
pihendatud nakkushaiguste pohjuste janeist
hoidumise uurimisele.

Nii m#&ratu suure praktilise tahtsusega on bakterite uurimine.

Kas lukkasid Pasteuri katsed umber kujutluse elu tekkimisest elu-
tust loodusest?

See on kiisimus, mis meil niilid tingimata tuleb lahendada.

Pasteuri katsed toendasid isegi nii vaikeste mikroskoopiliste
oleste kui bakterite isetekkimise taielikku voimatust. Pasteuril oli
taielik 6igus jareldada, et meie elutingimustes voib
koik maa peal elav, seal hulgas ka bakterid,
po6lvneda ainult endasarnastest Koik parastised
katsed selle Pasteuri vaite iimberliikkamiseks on osutunud vilja-
tuks. Me voime praegusel ajal kohkluseta vaita, et teaduses ei tunta
ithtki juhtumit, kus teadaolevaist elusolestest moni oleks tekkinud
elutust.

Kuid just see jareldus tekitaski opetlaste seas rahutust. Sest
kui teadus ei suuda toestada isegi selliste koige lihtsamate ainu-
raksete mikroskoopiliste oleste isetekkimise voimalikkust, kust
siis tuli alguses maa peale elu? Sest neist ainurak-
seist tekkisid ju koik teised taime- ja loomaliigid, nagu me raa-
matu alguses markisime.

Seda kiisimust vaatlemegi kaesoleva raamatu jargmises pea-
tiikis.



ML

Maailma idude ja elu igavese olemasolu teooria.

Kas on véimalik elu kandumine teistelt planeetidelt Maa peale?

Paljud, kes olid tunnistajateks teaduse ebadnnestunud katsete
juures, mis piiiidsid toestada bakterite isetekkimist, kutsusid kahju-
roomuga iiles tagasi poorduma jumalikku jousse uskumise juurde.
,,Kui on téendatud, et elu ei saa tekkida iseenesest,” raakisid nad,
,,siis jaab ainult iiks voimalus: jarele anda, et elu loodi kunagi
erilise ,,k6rgema jou'' tahtel.’* Niiviisi, eitades piibli naiivset mui-
nasjuttu maailma loomisest kuue paevaga, need inimesed siiski kut-
susid iiles uskuma jumalasse, piiiides seda usku kooskélastada
teadusega. Veel praegugi leidub teaduse esindajaid, kes, olles oma
paritoluga ja klassihuvidega seotud ekspluateerivate klassidega,
piiiavad kooskélastada teadust usuga, kirikuga. Tegelikult need
inimesed teenivad kirikut, t66rahva ideelist orjastamist.

Muidugi on kéik vihjed mingile tundmatule jumalale ja mingi-
suguseile korgemaile sealpoolseile joududele teaduslikus uurimises
lubamatud ja osutuvad ainult pettuseks voi enesepetteks. Oelda, et
elu tekkis korgema jumaliku jou vahelesegamise tottu, tahendab
Sieti mitte midagi 6elda, vaid ainult piiiida s6nadega varjata oma
vastumeelsust voi voimetust vastata sellele inimesi huvitavale kiisi-
musele. Sest kui toesti uskuda, et elu loodi jumala tahtel, siis voime
samasuguse oOigusega kiisida endalt ja neilt jumalikele joududele
osutavailt kirikuépetajailt ning ,,6petlastelt”: kuidas ja millal tek-
kis siis jumal ise? Ukski jumalale vihjamine ei vota teaduselt kohus-
tust anda oma teaduslikult labikaalutud vastus elu tekkimise kiisi-
musele.
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Millise vastuse annab siis teadus sellele kiisimusele?

Moéned teadlased, Pasteuri kaasaegsed (Richter, Helm -
holtz) tulid Pasteuri katsete mulje maojul jareldusele, et elueod
voisid kanduda Maa peale mingilt teiselt planeedilt, neist tohu-
tuist tihtedevahelistest ruumidest, mis Maad igast kiiljest timbrit-
sevad. :

Teised teadlased laiendasid seda teooriat ja hakkasid raa-
kima sellest, et igal pool planeetidevahelises ruumis holjuvad eoste
kujul elueod, samuti nagu neid leidub Maad iimbritsevas Ghus.
Nad raakisid, et elu on igavesti olemas ja suured hulgad selliseid
idusid ehk ,,kosmozoasid*‘1 héljuvad planeetidevahelises ruumis.
Muidugi on kosmozoad planeetidevahelises ruumis iiksteisest maa-
ratu kaugele laiali pillatud, kuid nende miljardite aastate jooksul,
millal toimus Maa arenemine ja tema pinna jahtumine, pidid iiksi-
kud eod siiski kindlasti planeetidevahelises ruumis kohtama Maad
ja langema tema pinnale. Selliseist iiksikuist kosmilise paritoluga
eluidudest voisid tekkida esimesed elavad olesed, kes panid aluse
edaspidisele taime- ja loomariigi arenemisele Maa peal.

Et paremini moista opetust Maailma idudest, tuleb markida,
et astronoomia, s. o. teadus, mis tegeleb Maa ajaloo ja tidhistaeva
uurimisega, toestas juba ammu, et Maa pole eksisteerinud igavesti
ja et tal oli oma algus ja tuleb ka 16pp. Meie Maa on ainult
iikks paljudest planeetidest Shutus maailmaruumis, ainult livatera
moo6tmatus laotuses. Me ei hakka jutustama siin, kuidas ja millal
said inimesed seda teada. Selle kiisimuse valgustamine pole meie
raamatu iilesanne.

Meile on tahtis ainult teada, et kui Maa pole igavene, siis
pidi ka elu temal kunagi tekkima.

Vaatame, kuidas seletas elu tekkimist Maa peale rootsi Gpet-
lane Arrhenius.

Meile Maa peale lendavad vahel sisse kiilalised kaugeist maa-
ilmadest, 6hutuist vaheruumidest, mis eraldavad meid tahtedest ja

1 Kosmozoa tahendab télkes: kosmiline olend.
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teistest planeetidest. Need kiilalised on need ,,taevased kivid*', mis

oositi korgel taevas ereda valgusega, aga vahel ka plahvatusega
siittivad ja parast sulanud tiikkidena Maa peale kukuvad.

Neid meteoriite 1 uurides avastasid teadlased neis sde- ja
naftataoliste ainete jilgi. On teada, et siisi tekib Maa peal taime-
Aga kui see nii on, siis annab see meile Siguse oletada, et elu
leidub mitte iiksi Maa peal, vaid ka neil arvukatel planeetidel
tahistaevas, kust on péarit meteoriidid. Jarelikult véib oletada, et
ka Maa peale on elu tulnud teistelt planeetidelt, vaib-olla koos
selliste meteoriitidega.

Arrhenius ja méned GSpetlased enne teda kasutasid siisiniku
leidumise fakti meteoriitides oma Maal oleva elu paritolu teooria
loomiseks.

Nad iitlevad: ,,Elu on niisama igavene nagu kogu maailmgi. Ta
héljub idudena kogu laotuses, hakkab lopsakalt arenema seal, kus
ta leiab endale soodsad tingimused. Kohe, kui maakera kiillalt
jahtus, tdarkas temal meteoriitidel v6i ménel teisel teel maailma-
ruumist siia kandunud idudest elu.’* Muuseas oletab Arrhenius, et
tillukeste bakterite eoste Maale kandumine toimus tdenioselt libi
maailmaruumi tulevate paikesekiirte vahenditul rohumisel. Ta isegi
arvutas, et selleks bakterite iilelennuks Maa kaige lihema planeedi
Marsi pealt kuluks aega ainult 20 paeva. Arrhenius votab arvesse
ka teisi toendeid eluidude kandumise véimalikkusele maailmaruu-
mist Maa peale.

Arrheniuse vaated leidsid palju pooldajaid. Paljudele niis, et
see 6petus annab viimaks ometi rahuldava seletuse Maa peal oleva
elu paritolu kohta.

Kuid peab otsekohe iitlema, et Arrheniuse Spetus ei anna kiisi-
musele tdit vastust. Vihjata sellele, et elu kandus planeetidevahe-
lisest ruumist Maa peale, tihendab lahendada ainult viike eri-

;.

Nii nimetab teadus neid ,,taevasi kive".
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juhtum sellest, kuidas tekkis elu Maa peal. Sellega pole ju sugugi
lahendatud kiisimus, kust véisid ilmuda elueod planeetidevahelisse
ruumi. Arrheniuse ja tema mdattekaaslaste viide, et elueod olelevad
igavesti, sunnib moonma, et elavad organismid on iilepaismatu
vahemaaga lahutatud sellest elutust loodusest, mille seas nende elu
moodub, s. o. teiste sonadega, et elu oleleb igavesti, et tal pole
kunagi olnud algust ega ole kunagi I5ppu. Sellise jarelduse tee-
vadki moned hilisemad Arrheniuse pooldajad, kes viidavad, et
elu on erisuguse jumaliku paritoluga jou viljendus, misjuures sel
joul pole midagi iihist nende loomulike materiaalsete loodusjéu-
dudega, mida me naeme muus elutus looduses. Sel kombel viivad
meid usk elu igavesse olemisse ja samuti kéik oletused, mis eitavad
elu tekkimist elutust loodusest, teadusvaenulise usu juurde, s. o.
usu juurde erilisest joust, mis pole teaduslikule uurimisele kitie-
saadav, nendesamade kirikuopetajate lugude juurde.

Koik teadlaste tahelepanekud ja teaduse avastused veenavad
meid muutmatult selles, et hoolimata elusoleste
vaga olulisest erinevusest elutust loodusest
on elu lahutamatus, ’kdige ligemas seoses
elutu, mitteorgaanilise loodusega. See seos val-
jendub mitte iiksnes selles, et elavad organismid oma keha ehita-
miseks lakkamatult elutust loodusest materjali ammutavad. See
valjendub ka selles, et I6ppude-16puks koosnevad elavate organis-
mide kehad neistsamadest kdige lihtsamaist aineist ehk elementi-
dest nagu elutu looduski. Seepidrast on igasugused oletused elu
igavesest olemisest, mis eitavad seost elusoleste ja mitteorgaani-
lise, elutu looduse vahel, taielikus vastuolus pohjapanevate teadus-
like faktidega.

See ei tahenda, nagu eitaks teadus kategooriliselt oletust, et
elu vois Maa peale kanduda teistelt planeetidelt. Me kinnitame
ainult, et see voimalus ei vabasta sugugi teadust kohustusest selgi-
tada, kuidas tekkiselualguses elutuist aineist,
mitteorgaanilisest loodusest teistel planeetidel véi
planeetidevahelises ruumis, kus ta alguses ilmus. Arrhenius ei anna
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aga mingit vastust kiisimusele, kust tekkisid elueod taevakehade
eneste peale ja taevalaotusse iildse.

Teadusliku sotsialismi rajaja Karl Marx kirjutas Arrhe-
niuse eelkdija saksa teadlase Helmholtzi opetuse kohta: ,,Ma
vihkan seletusi, mis lahendavad kiisimuse selle iilekandmisega
teisele tundmatule alale.”

Peab arvesse votma ka seda, et Arrheniuse teooria on piisti-
tatud tervele reale oletustele ja arvamistele, mida on vaja veel
toestada. Seni pole Gnnestunud iihelgi juhul kahtlematult toes-
tada, et bakterite eosed tdesti holjuvad maailmaruumis ja et nad
on suutelised taluma teekonda iihelt planeedilt teisele.

Pole imestuda, et niisuguses olukorras ei voi kaasaegne teadus
rahulduda maapealse elu tekkimise kiisimuse selle vastusega, mis
annab Arrhenius. Meie oleme veendunud, et koik elus ja elutu allub
tihistele ja iildistele loodusseadustele ja et jarelikult pidi olema
hetk — mitte niiiid, vaid ammu, meie planeedi
koidikul —, millal elav aine tarkas elutust.

Teaduse vaide, et elu teatud tingimustel voib targata mitte-
orgaanilisest loodusest, ei rasagi vastu Pasteuri poolt téestatud fak-
tile, et looduses koik meile tuntud elusolesed siinnivad endasar-
nastest. Sest mida toestasid 6ieti Redi, Spallanzani ja Pasteuri kat-
sed? Ainult seda, et praegusel ajal ja praegusis
looduslikes tingimustes ei ole elu isetekki-
mist. Kuid see ei tahenda, et poleks voinud
olla hetke, millal praegustest erinevatel tin-
gimustel erinevatemperatuuri, 6hkkonnaeri-
neva koostise jne. juures elu ei oleks voinud
tirgata anorgaanilisest loodusest. Veel enam,
meil on palju pohjust arvata, et just siis, kui Maa hooguv tuli-
kera hakkas esmakordselt jahtuma ja kattuma oShukese koorega
ning koik iihinemisprotsessid lihtsaimate ainete vahel, millest koos-
nevad taime- ja loomakehad, toimusid Maa korge temperatuuri
juures tormilisemalt ja mitmekesisemalt ning tihti teisiti kui praegu,
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etjust selajal pididtekkimatingimusedesmase
elava aine tarkamiseks.

Selle kiisimuse l6plikuks selgitamiseks on meil hadavajalik
iiksikasjaliselt peatuda elusa aine keemilise koosseisu ja pohiliste
omaduste juures.



IV.
Elusa aine keemiline koosseis ja omadused.

Elusa organismi ja elutu looduse koostise iihtius.

Koik looduses olevad kehad, vaatamata nende mitmekesisu-
sele, koosnevad viikesest hulgast kdige lihtsamaist aineist ehk, nagu
neid nimetatakse, keemilistest elementidest. Neid keemilisi ele-
mente voib saada liitainete, s. o. mitmest elemendist koosnevate
ainete lahutamise teel. Naiteks vesi on liitaine, mis koosneb kahest
gaasilisest algainest — hapnikust ja vesinikust. Veest on voimalik
lahutamise abil neid mélemaid elemente kitte saada. Ka kdik maa-
gid osutuvad liitaineiks; neist on véimalik eraldada sama hapnikku
v6i vaavlit ja saada puhtaid metalle — vaske, rauda, seatina, mis
on juba lihtained, mida pole enam véimalik lahutada. Vastupidi,
kui metallid iihinevad hapnikuga, siinnivad uued liitained, hapen-
did — rooste, mis erineb oma omadustelt nii hapnikust kui ka
neist metallidest, millest ta saadi. Siisinik iihineb péledes 6hu hapni-
kuga ja siinnitab siisihappegaasi. Harilik keedusool koosneb metall
naatriumist ja teisest keemilisest elemendist kloorist. Uldse on ole-
mas 92 keemilist elementi, millest koosnevad kdik looduses esine-

vad kehad.

Sel kombel kiivad meid timbritseva looduse lakkamatu muu-
tumisega kaasas keemilised protsessid kas liitainete lagunemise
niol elementideks v6i uute keemiliste iithendite tekkimise naol.

Elusoleste keemilist koosseisu uurides markame iihelt poolt
nende suurt erinevust looduse elutuist kehadest, aga teiselt poolt
— nende koostise ja paritolu iihtlust kogu loodusega.
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Milles on siis elusoleste ja elutute kehade keemilise koosseisu
sarnasused ja erinevused?

Elusa aine sarnasus ja iihtlus elutu loodusega seisab selles,
et 16ppude-lopuks me leiame elavas kehas samu keemilisi elemente,
millest koosneb elutu looduski. Iga olendi v6i taime keha igast
rakust leiame suurel hulgal vett, mis koosneb samast hapnikust ja
vesinikust; veres leiame keedusoola. Meie luud sisaldavad,
samuti nagu munakooredki, suurel hulgal erilisi anorgaanilisi
aineid, mis meenutavad paljude omaduste ja keemilise koosseisu
poolest kriiti v6i lupja. Taimede ja loomalaipade pdletamisel jaab
jarele tuhk, milles leidub rida lihtsaid ithendeid, alates keedu-
soolast ja lopetades teiste sooladega, mille koostisse kuulub raud,
magneesium, kaltsium ja rida teisi mullas leiduvaid anorgaanilisi
aineid.

Need pinnases sisalduvad ained ongi taimedele toiduks.
Juurte abil imevad taimed koos veega seal lahustunud soolad oma
kehasse, lehtede abil saavad nad &hust siisihappegaasi ja ehitavad
nii oma keha orgaanilisi aineid. L.oomad toituvad taimedega ja
ehitavad oma keha rakkusid samadest saadustest.

K&ik need faktid osutavad kindlasti elusa ja elutu looduse
vahel olevaile siigavaile sidemeile ja vastastikusele séltuvusele.
Kehade elavad rakud tirkasid ja tarkavad kogu aeg meie silmade
all, saades oma olemasoluks materjali ja ainet timbritsevast elu-
tust loodusest.

Kuid nende keemilise koostise iihiste joonte kdrval on elusa
aine ja elutute kehade keemilises ehituses ka siigavaid erinevusi.

Kui tahtsad igas looma- ja taimerakus sisalduvad soolad elusale
kehale ongi, siiski moodustab elusoleste kehade pohimassi rihm
erilisi keemilisi iihendeid, mis on omased ainult elusale ainele ja
mida ei leidu anorgaanilises looduses. Neid aineid, mis on meie
keha ehituse aluseks, nimetatakse orgaanilisteks aine-
teks.
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On tahelepanuvairiv, et looduses olevast 92 keemilisest ele-
mendist on meie keha orgaaniliste ainete ehitamiseks vajalik ainult
viike rithm elemente, millest on maérava tiahtsusega ja moodus-
tavad peamise massi neli nn. ,organogeeni’ — siisinik, hap-
nik, vesinik ja lammastik. Siisinik on sama element, millest koosneb
puhas siisi. Tema olemasolu orgaanilistes ainetes on kerge toes-
tada, sest koigile on tuttav niinimetatud sdestumine, mis
esineb mitte iiksi taimede juures, vaid ka loomaliha juures, kui
seda tugevasti kuumutada (niit. praadimisel). Just seetottu, et
siisinikul on omadus 6hu hapnikuga kergesti iihineda, avaldavad
siisi ja puu ja taimede ning loomade kehad kalduvust péleda.
Orgaanilistes ainetes on siisinik vaga keerulistes iithendustes hapniku,
vesiniku ja lammastikuga. Seejuures selgus, et soltuvalt iithinemise
viisist ja iseloomust on olemas kolm orgaanilisteainete
pohiriith ma, millest koosneb meie keha. Uhed said nimetuse
siisivesikud, teised rasvad, kolmandad valgud. Me
tunneme hasti koiki neisse rithmadesse kuuluvaid aineid. Siisivesi-
kute hulka kuuluvad suhkur ja tarklis. Rasvadeks nimetatakse
koiki olisid, nii taime- kui loomaslisid. Nii siisivesikud kui rasvad
sisaldavad peale siisiniku ainult hapnikku ja vesinikku, s. 0. samu
elemente, millest koosneb vesi. Siisivesikud ja rasvad erinevad
peamiselt vesiniku ja hapniku iithinemisviisilt ja kombinatsioonilt.
Rasvades on hapnikku marksa viahem kui siisivesikuis, kuid selle
asemel on rasvade sisemine ehitus marksa keerulisem kui siisivesi-
kutel, ja seoses sellega tekivadki need olulised fiiiisikalised eri-
nevused, mis lubavad meid juba esimesel pilgul vahet teha &l
voi rasva ja tarklise voi suhkru vahel.

Puhta valgu naiteks on kohupiim, mida eraldame piimast, kui
ka kanamuna. valge. Valkude keemiline koostis on siisivesikute ja
rasvade omast mairksa keerulisem. Peale siisiniku, hapniku ja
vesiniku kuulub valkude koostisse tingimata veel lammastik
ja vaikesel hulgal vaavlit ja fosforit, vahel ka rauda,
magneesiumi jne.

Paris kindlasti on toestatud, et koige tahtsamad
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elutunnuste kandjad on just valgud ja et just nemad
moodustavad elava rakuaine pohimassi (protoplasma). Just val-
kudes toimuvad lakkamatu ainevahetuse koige keerulisemad prot-
sessid — toitumine, hingamine, eritamine, uute elavate osakeste ja
elusa kehaainese ehitamine ning vanade purustamine ja lagun-
damine jne. Seepiarast tuleb esmase elu tarkamise
kiisimuse lahendamiseks .leida, mis viisil ja
teel need valguiihendid esmaselt tekkisid.

Selle kohta iitles Friedrich Engels, iiks marksismi raja-
jaid:

Elu onvalgukehakeste olelemise vorm, ja
see olelemise vorm on oma olult keha keemilise koostise osade

lakkamatu uuendumine."’

,,Kaikjal, kus on elu, me leiame, et see on seotud valgukeha-
kesega, ja koikjal, kus leidub valgukehake, mis ei viibi lagunemis-
protsessis, kohtame eranditult ka eluavaldusi. Muidugi on elavas
organismis vaja ka teiste keemiliste iihendite olemasolu, et esile
kutsuda neile eluavaldustele iseloomulikke diferentseerumisprot-
sesse 1; kuid puhtale, alasti elule pole nad hadavajalikud, kui
mitte raskida sellest, et nad on toiduks ja muutuvad valkudeks."

Elavate organismide koostisse kuuluvate valkude hulk on iili-
suur. Veel rohkem, iga tilluke rakk, mida me mikroskoobi abil vaat-
leme, sisaldab oma protoplasma koostises véib-olla tuhandeid
mitmesuguseid valkaineid. Kui lisada, et raku portoplasmas on veel
suur hulk siisivesikuid, rasvasid ja rasvataolisi aineid, mitmesuguste
keedusoolataoliste keeruliste mineraalsoolade ithendeid ja 16puks
suur hulk vett, — siis selgub elava raku viga suur keerukus. Samuti
selgub siis, miks Engels nii julmalt pilkas neid naiivseid opetlasi,
kes piitidsid toestada valmite elavate rakkude isetekkimist ,,vai-
kese hulga haisva vee abil®.

1 Diferentseerumine — ainete muutumise protsess erinevateks, keeruli-

semateks.
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Ja samal ajal ei jita valgukehakeste keemilise koosseisu ja
elava raku ning teda iimbritseva anorgaanilise keskkonna alalise
vastastikuse méjustuse uurimine mingit kahtlust selles, et k6ik need
keerulise ehitusega valgud koosnevad samadest kgige
lihtsamatest keemilistest elementidest i S
nad seega pidid alguses tarkama elutust loo-
dusest Kisimus on jarelikult selles, kas v&isid need keerukad
orgaanilised ained, stisivesikutega ja rasvadega alates ja keeruliste
valkudega l6petades, tdrgata iseenesest elutust loodusest loomu-
like materiaalsete joudude méjul, v6i oli valkude esmaseks tekki-
miseks tingimata vajalik mingisuguse ,,jumaliku‘’ jéu vahelesega-
mine.

Teaduse arengu ajalugu niitab, et ka siin ilmnes paljude tead-
laste kogu tegevuses ja maailmavaates tugev usuliste eelarvamuste
moju. Usk ,,jumalike joudude™ olemasollu iihelt poolt ja kahtlus
teadusliku uurimise ning loodusseaduste tunnetamise ulatusse ja
voimalustesse teiselt poolt oli nii suur, et isegi parast seda, kui leiti,
et elavate organismide koosseisus pole mingeid muid elemente
peale neid iimbritsevas looduses leiduvate, ei soandanud paljud
teadlased teha koiki sellest tulenevaid jareldusi. Tunnustades, et
orgaanilisi aineid véib kergesti lahutada lihtsaiks keemilisteks ele-
mentideks (siisinikuks, vesinikuks, hapnikuks ja limmastikuks), olid
teadlased kaua aega veendunud, et isegi orgaaniliste ainete valmis-
tamine anorgaanilistest ainetest, elutust loodusest, v6ime, mis on
omane elavale rakule, pole seletatav lihtsate materiaalsete loodus-
joududega. Teadlased seletasid seda raku véimet erilise elujduga,
mis nende arvates pidi peituma elavas organismis ja mis pole
edasisele teaduslikule uurimisele kittesaadav. Nad viitsid kaua
aega, et teadlased véivad oma laboratooriumides ainult la h u -
ta d a keerulisi orgaanilisi aineid nende kéige lihtsamaiks elemen-
tideks, kuid neid orgaanilisi aineid lihtsaist elementidest uuesti
ehitada v6ib ainult elus rakk elu eriliste omaduste joul, s. 0. sama

elujouga, mis on edasisele teaduslikule uurimisele kattesaamatu.
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Muidugi toetasid métet erilise elujou olemasolust, mis pidi
olema iga elava organismi tunnuseks, suure hoolega kirikutegelased,
kes piiiidsid sel viisil takistada arenemist teadusel, mis kd&igutas
usku jumalasse ja imedesse.

Orgaaniliste ainete kunstlik valmistamine.

1828. aastal teostas saksa keemik W 6 hler maaratu taht-
susega katse. Wohler sai esimesena kunstlikult orgaanilist ainet —
kusiainet.

Kusiaine on meie rakkude lihtsamaid valjaheiteid ja eraldub
suurel hulgal kusega. Ta koostisse kuulub siisiniku, vesiniku ja
hapniku kérval ka iisna suur hulk limmastikku. Wohlerini olid
koik opetlased veendunud, et ka nii lihtsat, meie keha valjaheiteks
olevat, kuid kahtlematult orgaanilist ainet on voimatu saada kunst-
likult, ilma nende ,,elujdududeta’, mis elavais rakkudes usuti sisal-
duvat. Seeparast oli Wohleri poolt avastatud
kusiaine kunstlik valmistamine koigi tema
kaasaegsete opetlaste arusaamises revolut-
siooniline. Need katsed naitasid, et orgaaniliste ja mitte-
orgaaniliste ainete vahel pole iiletamatut vaheseina.

Veendumus, et teadus on voimeline laboratoorsel teel kunst-
likult valmistama keerulisi aineid lihtsaist keemilistest elementidest,
andis voimsa touke edaspidisteks teadlikeks otsimisteks selles sihis.
Ja nende saja aasta jooksul, mis meid Wahleri katseist eraldavad,
on teadus kaugele edasi joudnud, Sppides ikka keerulisemate ja
keerulisemate meie keha koostavate orgaaniliste ainete kunstlikku
valmistamist.

Eriti suured teened on ses suhtes prantsuse teadlase Ber -
thelot avastustel, Ta t6dtas mitmeaastase uuri-
mist66 tulemusena valja rasvade kunstliku
valmistamise viisid lihtsamaist mitteorgaa-
nilistest ainetest Berthelot ja tema eelkdijad avastasid,
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et rasvad lagunevad kergesti lihtsamaiks keemilisiks orgaanilisiks
ithendeiks — gliitseriiniks ja nn. rasvahapeteks ning neist hape-
test tekkivaiks seepideks. Gliitseriin ja seep on meile kaigile hasti
tuntud ained. Seep on rasvahapete iihendus metallidega—naatriumi
ja kaaliumi véi kaltsiumiga, s. o. ka keedusoola ja kriidi koostises
esinevate metallidega. Rasvade lahutamine gliitseriiniks ja rasva-
hapeteks soobeleeliste abil ja selle tulemusena seebi saamine oli
muidugi juba meie kaugeile esivanemaile hasti tuntud. Berthelot’
eelkaijad uurisid gliitseriini ja rasvahapete keemilist koostist. Ber-
thelot leiutas esimesena menetluse rasvahapetest ja gliitseriinist val-
mis, taisvaartuslike rasvade saamiseks. Berthelot ei jaanud aga sel-
lele peatuma ja leidis edasi menetluse, kuidas valmistada gliitse-
riini ja rasvahappeid endid lihtsaist elementidest, s. o. siisinikust,
vesinikust ja hapnikust.

Nii niitas teadus Berthelot’ t66de alusel oma voimelisust ehi-
tada elava raku abil meie keha nii olulist osa, nagu seda on mit-
mesugused rasvad.

Praegusel ajal on teadus vdlja to6tanud
stisivesikute kunstliku valmistamise viisi. Esi-
mesena naitas vene opetlane Butlero v, et on voimalik saada
suhkurjaid aineid, kuumutades kaigile tuntud miirki formaliini
lubjaveega. Sellele jargnevalt valmistas sakslane Fischer siin-
teetilist suhkrut, kuigi ta menetlus osutus vaga kalliks. 1922, a.
jatkas inglise teadlane Baillie Butlerovi katset ja tootas valja
menetluse suhkru ja tarklise saamiseks sisi-
happegaasist ja veest.

Seni arvati, et suhkrut ja tarklist saab moodustada ainult rohe-
line leht paikesekiirte méjul. Siisivesikute ja rasvade tootmise prot-
sessis kalduti ndgema iiht rakus oleva elujou korgemat avaldust
ja eriomadust. Niitid nditas teadus, et ka suhkru ja tarklise moo-
dustamises ei ole midagi saladuslikku ja iileloomulikku ja et seda
voib teostada laboratooriumis, ilma elava taime abita.

Baillie katsed avasid teadusele madratud, ammutamatud
voimalused. Kui teadlastel onnestub suhkru ja tarklise tootmist
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Baillie viisil odavamaks teha, on voimalik toota suhkrut, iiht meie
toidu pohiaineist, vabrikus, tiiesti ilma taimede abita, veest ja
Shust.

Pirast nende orgaaniliste ainete tootmisviiside avastamist hak-
kasid usu ja erilise elujéu pooldajad viitma, et elu saladus ei peitu
muidugi tirklises ja rasvades, vaid valkudes, ja et teadusel ei
6nnestu kunagi kunstlikult valmistada valku, sest valke valmistada
suudab ainult elus rakk. Kuid teadus kummutas ka need siinged
ennustused. Meie sajandi algul 6nnestus saksa teadla-
sel Emil Fischeril valja tootada menetlus
koige lihtsamate valgutaoliste ainete kunst-
likuks valmistamiseks Muidugi pole see veel kaugeltki
taisvaartuslik elus valk, mis kannab eneses elutunnuseid, kuid see
viaga keerukas ithend liheneb oma koostiselt juba koige lihtsa-
maile valkudele.

Nii véime praegu Gigusega Selda, et orgaaniliste ainete kolm
péhiriihma — valgud, rasvad ja siisivesikud — pole teadusele
enam mingid ligipdasmatud saladused. Praegusaja tead-
lased on voimelised neid aineid mitte iksnes
lahutama ja tiksikasjaliselt uurima, vaid nad
oskavad neid aineid ka koige lihtsamaist an-
orgaanilistest elementidest kunstlikult val-
mistada.

Muidugi ei lahenda see, mis Fischeril ja ta &pilastel seni on
onnestunud, kaugeliki koiki kiisimusi, mis teadusel sel alal ees sei-
savad. Looduses on kiimneid ja isegi sadu miljoneid erinevaid
valguiithendeid, kusjuures moned neist valkudest koosnevad kiim-
neist tuhandeist siisiniku, vesiniku, hapniku ja lammastiku aato-
meist. Emil Fischeril 6nnestus seni saada ainult kéige lihtsamaid
valgusarnaseid aineid, mis ainult vahesel maaral lahendavad meid
teaduse] ees seisvale iilesandele — elusa protoplasma mitmekesise
koostise taielikule valmistamisele. Kuid need nii lithikese aja jook-
‘sul saavutatud tulemused ei jata mingit kahtlust, et k6ik tea -
duse ees seisvad raskused on iiletatavad, ja
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usuhullude kraaksumine, kes kardavad ega soovi teaduslike tead-
miste menukat arengut, ei tekita meis mingeid kohklusi. Praegus-
aja teadus saavutab mitmesuguste meie organismi elus iilitahtsat
osa mingivate ainete kunstliku valmistamise alal iga aastaga jar-
jest suuremaid ja suuremaid tulemusi.

Naiiteks avastasid umbes kolmekiimne aasta eest teadlased
esmakordselt eriliste keemiliste ainete, nn. vitamiinid e olemas-
olu, mille puudumine toidus pohjustab inimeste ja loomade juu-
res raskeid haigusi (skorbuuti, inglise tobe ehk rahhiiti jne.) Saksa
keemik Windaus leiutas menetluse, kuidas kunstlikult valmis-
tada vitamiini, nimelt inglise haiguse tekkimist ja arenemist takis-
tavat vitamiini. Seda saadust tarvitavad arstid praegu laialdaselt
vigantooli nime all ravimina. 1932. a. valmistati Inglismaal
kunstlikult vitamiin, mis kaitseb skorbuudi eest.

Teine niide. Teadlased on palju téotanud, et selgitada hai-
gust, mis kannab nime kretinism. Seda haigust péevad tihti
terved vallad ja kiilad maestikkudes, naiteks Alpides, Kaukasuses,
Ferghanas ja Uuralis. Teadlased avastasid, et see haigus tekib eri-
lise elundi, kilpniarme alatalitlusest. See nadre asetseb ini-
mesel kaela piirkonnas, kérislme kiilgedel. Normaalse inimese
kilpnadre eritab erilist ainet — tiiroksiini. Tiiroksiini puudumine
pohjustab hiireid inimese organismis, muuseas ka vaimse arengu
seismajaamist. Selle tulemusena on enamik seda haigust podejaid
kas paris- voi poolidioodid.

Polnud vihe inimesi, kes kinnitasid, et tiiroksiini valmistamine
on elava keha saladuseks, et teadlastel kunagi ei onnestu kunstli-
kult valmistada sasiraseid keerukaid aineid, millest oleneb meie
keha tervis ja.elu.

Kuid kiimmekond aastat tagasi Gnnestus inglise teadlasel
Harringtonil saada tiiroksiini kunstlikul teel. Praegu toode-
takse tiiroksiini mitmel maal lihtsaist keemilistest ainetest ja kasu-
tatakse menukalt selle hirmsa haiguse ravimiseks.

Millest radgivad koik need ndited? Sellest, et teadus
suudab juba praegu kunstlikult toota mitme-
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suguseid elavat keha moodustavaid keemi-
lisi aineid. See aga tiahendab, et elusa ja elutu looduse vahel
pole mingit iiletamatut piiri, mis takistaks teatud tingimustes esi-
mese elava aine tombukese tekkimist elutu looduse lihtsaist kee-
milistest iihenditest.

Looduses oli selline moment — ja véib-olla mitu korda —,
kui need organismi moodustavad koige lihtsamad keemilised ained
andsid oma iihinemisega alguse elule.

Nii ndeme, et hoolimata Pasteuri katsete veenvusest ja hooli-
mata sellest, et ebadnnestusid tema vastaste katsed, mis tahtsid
toendada elu isetekkimise voimalikkust, me nagu jouak-
sime uuesti tagasi samale kinnitusele elu
isetekkimise voimalikkusest. Kuid Pasteuri eelkii-
jate ebateaduslike vaidete ja praeguse teaduse vaadete vahel sel-
lele kiisimusele on ainult viline, pinnaline sarnasus. Nende iilisuurte
ja oluliste erinevuste selgitamiseks on tarvis iiksikasjaliselt maista
seda, kuidas tanapaeva teadus kujutab endale ko6iki voimalikke
elu tarkamise viise elutust, anorgaanilisest loodusest, ja milles
erinevad need moisted vanadest vaadetest elu isetekkimise kohta.

Elu tekkimise viisid anorgaanilisest loodusest.

Kuidas kujuteldi elu isetekkimist Pasteuri ajal? Pasteuri vas-
tastel, kes oletasid, et elu voib mitmesuguste elavate mikroobide
kujul lithikese aja jooksul iseenesest targata roiskuvast lihast v6i
monest teisest rikkildinud toiduainest, ei olnud mingit kujutlust sel-
lise elava mikroobi ehituse keerukusest. Me mairkisime juba, et
koige vaiksemadki mikroobid vo6i bakterid koosnevad protoplas-
mast, tuumast ja rakukestast. Igaiihel neist kolmest on erinev kee-
miline koosseis. Juba ainult bakteri protoplasmas leidub kiimneid
ja voib-olla tuhandeid erisuguseid valke, rasvu, siisivesikuid ja teisi
keerulisi keemilisi aineid. Ko6ik need arvukad keemilised ained ei
kujuta endast mitte lihtsat segu vo6i korraparatult segaminiaetud
putru, vaid on iithendatud iilikeeruka struktuuriga.

o
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Protoplasmal on iilikeerukas sisemine
ehitus: protoplasma tdpsel uurimisel avas-
tasid opetlased temas erilisi tihedamast ai-
nest vorgukesi, mille vahele on paigutatud
vedelamate ainete kogumid. Monedel bakteritel on
isegi erilised viburid v6i ripsmekesed, mis véimaldavad neil ise-
seisvalt vedeliku tilgas liikuda. Tarvitseb ainult koike seda arvesse
votta, et moista, kui méttetu on oletus, et sellised keeruliselt ehi-
tatud olesed tekivad iseenesest méne tunni jooksul roiskuvast
lihast, s. o. sellest, mis oli kunagi elava organismi osa, kuid niiiid
on juba surnud ja jérelikult kaotanud oma struktuuri isedrasused.

,,Oleks imelik, ** kirjutas juba Pasteuri ajal Friedrich Engels,
..soovida loodust sundida vihese hulga roiskuva vee abil tegema
24 tunni jooksul seda, milleks temal kulus aastatuhandeid.

Erinevalt neist ebateaduslikest, s. o. praegusaja teaduslikku
kriitikat mittetaluvaist véiteist elu momentaansest isetekkimisest,
kujutleb praegusaja teadus, varustatuna kéigi meie tead-
mistega elu omadustest ja tunnustest taiesti teisiti e lu
tarkamise viise ja véimalusi elutuist, an-
orgaanilisist aineist. Teadus vétab taielikult omaks
Pasteuri vaite selles, et praegustes tingimustes elu ei vGi iseenesest
targata elutust loodusest. Oli tarvis erilisi tingimusi ja
vaga pikka, miljonite aastatega moodetavat
ajavahemikku, et iiksteisele jargnevate
etappide ja ,hiipete’ reas vaoisid koige liht-
samaist keemilistest elementidest tdrgata
esimesed orgaanilise aine — ,elusa valgu” —
tombukesed, mida meil oleks digus nimetada
elu alguseks.

Katsume liihidalt, samm-sammult tutvuda nende tarvilike ast-
metega, mille kaudu pidi minema elu arenemine elutust loodu-
sest.

Nagu me juba iitlesime, on kaigi orgaaniliste ainete ehituse
aluseks siisiniku ithendid vesinikuga, hapnikuga ja lammastikuga.
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Nagu néitavad praegused teaduslikud keemilised uuringud, véis
esialgne siisiniku ithinemine teiste keemiliste elementidega toimuda
ainult véga korge temperatuuri juures, mis meie ajal kordub vul-
kaaniliste pursete puhul véi kunstlikes, laboratooriumi tingimus-
tes. Niisugustes tingimustes, mitmetuhande-kraadilise kuumuse juu-
res, astub siisinik keemilisse iithendusse vesinikuga ja sel kombel
tekivad keemilised iithendid, nagu metaan, siisivesinik, mida leidub
nditeks soogaasis. Niisama kdrge temperatuuri juures on véimalik
ka lammastiku ithinemine hapnikuga véi vesinikuga. Need iihine-
mised korduvad praegusel ajal Ghus elektriliste laengute tithjene-
misel, s. o. vilgu mojul, dikese ajal 1.

Lépuks voisid niisama kérgete temperatuuride juures tekkida
ka esimesed siisiniku ja lammastiku iithendid, mis kannavad t s ii -
aani nime. Kéik need tingimused, milliste juures vaisid tekkida
suurel hulgal siisiniku iihinemised vesiniku ja lammastikuga kui ka
hapniku ja limmastikuga, toimusid viga kauges minevikus, kui
Maa oli Piikesest eemalerebitud hguv kera. Pidi méduma kiim-
neid ja sadu miljoneid aastaid, enne kui Maa niipalju jahtus, et
ta pinnale hakkas tekkima mitmesugustest keemilistest ainetest
esimene kova koorik. See oli samuti moodustunud lihtsate elemen-
tide iihinemise teel keerukamaiks aineteks, mis moodustavad gra-
niidi ja teised kivimid, millest koosnebki maakoor. A lles siis,
kui Maapeal oli 120—100-kraadine jamadalam
temperatuur, hakkasid need lihtsaimad ladm-
mastiku ja vesinikuning hapnikuiihendid vai
stisiniku ja vesiniku thendid omavahel iihi-
nema keerulisemaiks iihenditeks, s. o. tuli
elava valgumoodustumise uus jark ja muutu-

1 Muuseas tekib just sel viisil kdue ajal lammastiku iihinemine - vesini-

kuga ammoniaagiks, mis kantakse vihmaveega maa sisse. Sel kombel aitab
vélk kaasa mulla rikastamisele limmastikainetega, mis on hidavajalikud tai-
medele toitumiseks. Selles seisabki suviste ZHikesevihmade eriline kasu, mida
talunikud juba ammu téhele on pannud. Harilikud vihmad niisutavad ainult
maad, kuid ei rikasta mulda véetusainetega.
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sid ¥aimalikuks uwed. ihilpped orgaanilisé
aine tekkimise teekonnal

Sel teel hakkasidki looduses tekkima piirituse voi formalii-
niga sarnased orgaanilised iihendid. Samal ajal v6is ammoniaak
koos tsiiaaniga moodustada esimesi lJammastikutihendeid, millest
parast voisid areneda valgud. On muidugi téiesti arusaadav, et el
piiritus, formaliin ega need koige lihtsamad ammoniaagi ithendid
tsiiaaniga ei olnud mingil viisil eluga sarnanevad. Need iihendid °
tekkisid 120—150—200-kraadilise temperatuuri juures, s. o. sel-
lise temperatuuri juures, kus, nagu koigile hasti teada, pole iildse
mingi elu véimalik. Jarelikult 1aks tarvis veel uusi mil-
joneid aastaid selleks, et Maa pinnatempera-
tuur jahtuks niipalju, et véisid tekkida kee-
rulisemad tihinemised piirituste. ja lammas-
tikuiithendite vahel Siis voisid tekkida lahus
suhkrutaolised ja esimeste koige lihtsamate
valkude ihendid.

Nende oletuste toeparasust kinnitavad viimastel aastatel
ndukogude teadlase akadeemik Bachi ja saksa teadlase Cur -
tiuse katsed. Bach vottis formaliini, segas seda sinihappega ja
jattis selle segu kauaks ajaks klaaskolvikesse. Mone aja parast
ta avastas selles segus aine, mis tuletab oma omadustelt meelde
lihtsaimat valkainet. Tapselt samal viisil véttis Curtius eetri ja
lihtsa, limmastikku sisaldava aine (gliikokoll) vesilahust, ja mone
aja moodumisel ka tema avastas oma lahuses valgutaolisi aineid.

Sel kombel veendume, et maakera jahtumisel
praeguse ohutemperatuuri lahedasele tem-
peratuurile pidid maapinnal paratamatult
tekkima ained, mis on sarnased kdige lihtsa-
mate valkudega, siisivesikute ja rasvadega.
Kuid nihtavasti oli vaja mingeid erilisi tingimusi ja nende keeru-
liste keemiliste ainete haruldasi ithinemisi selleks, et nende iihend
muutuks korrapsraseks elava valgu moodustiseks, s. o. et tekik-
sid esimesed keerulised iihendid, millel oleksid elu algomadused.
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Elu tirkamist ennast ei tule meil kujutella mitte kui akilist hetke-
lise tekkimise protsessi, vaid kui katkendlikke, iiksteisele jargne-
vaid hiippelisi iileminekuid lihtsamatest iihenditest aina keeruli-
sematele, kusjuures kogu selle arengu labitegemiseks kulus miljo-
neid aastaid.

Elu pohitunnused.

Millised on elu pohilised algtunnused?

Teadus peab elu pohitunnusteks mitte iiksi keerulist keemi-
list koostist, vaid ka elava organismi mitte vahem keerulist raku-
sisest ehitust. Edasi on elava raku oluliseks tunnuseks tema litku-
misvéime, tundlikkus, véime jaguneda ja sel kombel paljuneda,
ja samuti lakkamatu ainevahetus, mis toimub nii elavate organis-
mide ja iimbritseva looduse vahel kui ka nende organismide sees
— iiksikute rakkude ja kudede vahel 1.

Sellised on elu pohilised algtunnused. Tekib kiisimus: kas
toesti selleks, et meie poolt nimetatud koige lihtsamate orgaani-
liste ainete iithinemisest voiksid tdrgata lihtsaimad elava bakteri
rakke meenutavad moodustised, oli vaja mingeid iileloomulikke
sealpoolseid joude?

Vastuse sellele kiisimusele annavad teadlaste arvukad kat-
sed, mis naitasid, et rakulist ehitust meenutavat raku valiskuju o n
voimalik saada kunstlikul teel veega segamisel
isegi lihtsamaist -keemilistest iihenditest.

»»Elu mudelid‘.

Juba ligi 50 aasta eest oli teada, et tilka oliivi- ehk pro-
vankséli nérka soodalahusesse asetades voib saada korraparatu

1 Me mirkisime juba, et iga elav loom ja taim ehitab kogu oma elu
kestusel oma keha neist toitainetest, mis ta saab iimbritsevast loodusest, ja
et ithes sellega ta eritab endast lakkamatult laguaineid, s. o. oma elu timber-
tootatud saadusi. Seda alalist toitainete omandamist nende iimbertéétamiseks
elava organismi kehas ja jargnevat laguainete eritamist nimetatakse aine-

vahetuseks.
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kujuga vedelikutilgakese, mis tuletab oma viliskujult meelde
lihtsaimat ainurakset organismi — am 6 & bi. Asetades tilga teist
ainet — kreosooti — soodasse, v6ib saada kujukesi, mis meenu-
tavad véliselt teisi ainurakseid organisme, nn. padikeloomi
ehkpaikeselisi(joon.
35). Nende esialgsete
vaatluste pohjal saavutas
saksa teadlane Biitschli
segusid, mis ka oma sise-
mise ehituse poolest mee-
nutasid mikroskoobi all
elusas protoplasmas nah-
tavat struktuuri (joon.
36). Biitschli vottis suhk-
ru ja oliivioli segu, hoo-
rus neid koos ja paigutas
siis selle segu veega lah-

jendatud gliitseriini. See-

Joon. 35. Lihtsaimad elusad ainu- juures toimus suhkru la-
raksed olesed ja nendega sar- : EOP T
nased kunstlikult valmistatud hustumme~vees I (Thk.lle
glitilgad. 7 — amdsbiga sarnanev pro- kestest vorgu tekkimine,
var.x_lﬁsohtl’]k soqc.lalahuses: B e e g e B L e
am66b; 3 — piikeloomaga sarnanev kreo- . y
sooditilk vees; 4 — tdeline paikeloom. rulahuse tilgakesed. Mik-

roskoobi all vaatlemisel
vois margata selle struktuuri iillatavat vilist sarnasust elava proto-
plasma ehitusega.

Kuid need esialgsed katsed aimasid muidugi ainult jamedais
joontes jarele elava raku valist vormi. Biitschli mudelitel polnud
liikumisvéimet ja teisi elutunnuseid. Biitschli jarglane saksa tead-
lane Rhumbler oskas minna veel kaugemale. Rhumbler véttis
tiliga kloroformi ja laskis selle vette, siis lahendas ta sellele kloro-
formitilgale Sellakniidikese. Kohe, kui 3ellakniidike kloroformiga
kokku puutus, toimus' niidikese tdmbumine kloroformitilgakesse,

kusjuures Sellak pikkamosda vaatleja silma all kloroformis #ra
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sulas. Viliselt sarnanes see viga ainurakse organismi — amdobi
— toitumisega, kes samuti tombab enda sisse vetikate niidikesi
(joon. 37).

Suurim edu elava raku kuju ja tema monede kiitumiste ise-
arasuste jareleaimamisel oli prant-
suse teadlasel L e d u c'il. Kasuta-
des mitmesuguseid ja iisna lihtsaid
keemiliste ainete segusid, sai
Leduc kunstlikud moodustised,

3 4

Joon. 36. Biitschli kunst-
lik vaht ja protoplasma.
1 — oliividlist ja keedusoolast val-
mistatud vahu tilk (250 korda
suurendatult); 2 — sama 1000-kord-

sel suurendusel; 3 — looma muna 2

aar suurel suurendusel (ilmne sar- Joon. 37. Sellakniitide

nasus esimese joonisega); 4 — tdmbumine vees-aset-~

alglooma protoplasma osake 3000- sevasse kloroformi-

kordsel suurendusel (ilmne sarna- tilka. 1. joonisel on punktii-
sus teise joonisega). riga maérgitud niidi algasend.

mis meenutasid oma valimuselt taime lehekesi ja varsi voi isegi
seene kuju. Teisel juhul ta sai koguni valiselt rakku meenutava
moodustise, millel oli véime suureneda ja suurenemisvéimega koos
jaguneda kaheks uueks.

Muidugi valmistasid 6petlased neid kunstlikke mudeleid mitte
ainult enda lobustuseks, vaid neil oli voimalus iga
kord eriliselt uurida ja tundma 6ppida selle
juures toimuvaid fitisikalisi ja keemilisi
seaduspédrasusi ja protsesse, leides neis
teatud tuge toelisis elavais rakkudes toimu-
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vate keerulisemate protsesside méistmi-
seks. Kuid méned teadlased, nende hulgas ka Leduc ise, and-
sid neile kunstlikele ,,elu mudelitele* suuremat tihtsusi kui need
vaarisid, arvates, et nad elavate rakkude mudelite moodustami-
sega juba peagu liginevad elu kunstliku tekitamise véimalikkusele.

Muidugi ei vi me vastu vétta neid liiga lihtsustatud jarel-
dusi. Kéik sddrased ,,elu mudelid” aimavad jirele ainult umb-
kaudu ja sealjuures ainuit iiht paljudest omadustest, mis eralda-
vad elu elutust loodusest. ,,Elu mudelid** meenutavad ainult vali-
muselt elavat rakku, tegelikult ei olnud neis sellist pshilist elu
tunnust, nagu elava raku keemiline koostis, sugugi saavutatud.

Kuid sellest hoolimata on neil katseil suur tihtsus. Nad luba-
vad ilma kahtluseta viita, et kéik keerulised prot-
sessid, mille abil elu alguses kujunes, toimu-
sid uurimisele ja moistusele tiiesti katte-
saadavais tingimustes.

Elu erineb elutust loodusest mitte mingi iiksiku keemilise
koostise, vilise kuju vi liikumisvéime erinevuse poolest, vaid
koigi nende tunnuste summaga. Alles rakus esineval keerukal
kujul ja kéige elava p&hitunnusega — ainevahetusega — varus-
tatud keerulise keemilise koostisega valkaineis leiame me kaik
elu pohitunnused.

Seeparast ei ole eelkirjeldatud ,,elu mudelid** mingil méairal
otseseks edusammuks tGeliste elavate rakkude valmistamisel, sest
neil pole elavale protoplasmale iseloomulikke olulisemaid tunnu-
seid: ainetevahetust ja vastavat valkainete keemilist koosseisu.
Nende téhtsus on ainult selles, et nad silmaganshtavalt kinnita-
vad, et valgukehakesed voisid omandada neile iseloomuliku raku-
ehituse lihtsate loomulikkude loodusseaduste alusel, ilma iihegi
saladusliku jou kaastegevuseta.

Kui tahame kujutella, mis viisil véis toimuda pikaldane esi-
mese elava protoplasma tombukese tekkimine, peame oletama,
et need valgu-, suhkru- ja rasvainete lihtsaimad segud, mis tek-
kisid maapinnal selle pikaldase jahtumise protsessis, pidid moo-
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dustama alguses sellise segu, ‘mis andis samasuguse struktuuri-
moodustise nagu neil mudelitel, millest me #sja radkisime, kuid
millel oli juba ka ainevahetuse-véime. Kuid ka siin on raske Selda,
kas véime nimetada seda elava organismi esmaseks moodustumis-
jarguks. Peab arvestama veel paljude sadade ja tuhandete mil-
jonite aastatega, vidga keeruliste muundumistega ja ithinemistega
ning nende ithendite muutumisega, enne kui neist keerulistest
segudest moodustus ithend, mis pani 16plikult aluse elule.

Elu tekkimise kiisimuse keerukus on nii-
siis selles, et me ei véi mingil juhul kuju-
tella elu tekkimist kui midagi iihe hetke
jooksul siindivat. Me teame niiiid, et see protsess
toimus hiippeliselt ja kestis mitmeid kiim-
neid miljoneid aastaid.

Meie poolt esitatud mottekiigud selgitavad, miks meil on
raske tdpselt ndidata momenti, millal orgaa-
niliste ihendite ja neist moodustunud struk-
tuuride lakkamatul keerulisemaks muutu-
mise protsessil ei olnud meil tegu enam
elutu iithendite kombinatsiooniga, vaid kus
me saime esimese elava organismi. Kuid praegu-
sel ajal on meie teaduslik tunnetus muutunud nii rikkalikuks ja
niivérd arenenud, et me voime suure usutavusega mirkida need
arvatavad teed, mida moédda arenes elu, alates lihtsaimatest kee-
miliste elementide ithendustest.

Seeparast suudame niilid anda taiesti kindla ja karmilt tea-
duslikult pshjendatud vastuse sellele, kuidas ja millal tirkas esma-
kordselt elu. Kahtlematult tdrkas elu elutust,
anorgaanilisest loodusest, ja see tirkamine
toimus iseenesest, s. o. ilma igasuguse eba-
materiaalse ,,jumaliku” jouta Kuid seda elu isetek-
kimist ei tohi milgi viisil kujutella nii, nagu seda kujutlesid meie
tirgsed esivanemad v&i isegi need teadlased, kes uskusid silma-
pilksesse valmis bakterite isetekkimisse roiskuvast lihast. Kaige

o



lihtsamate organismide omaduste ja sisemise ehituse uurimine nii-
tas, et koige lihtsama ehitusega bakterid on siiski oma keemilise
koosseisu ja ehituse poolest nii keerukad, et nad ei véi tekkida
nii lithikese aja jooksul ja nii imelisel teel. Elu tarkamise
protsess oli oma kestuselt véib-olla niisama
pikk nagu kogu edasine loomade ja taimede
arengukaik, alates esimesest elusast rakust
kuni inimese ja koigi praeguelavate loo-

’

made ilmumiseni.

Teeme kokkuvétte.

Esimesel pilgul vo6ib paista, et Aristotelesest Needhamini
jutlustatud usu vahel isetekkimisse ja asjavaljendatud oletuste
vahel pole pohilist erinevust.

Kuid tegelikult on erinevus vaga suur. Enne
opetati, et elutuist aineist, nagu muld, savi jne., v6i roiskuvaist
laipadest tekkisid arusaamatul imetaolisel kombel valmid kee-
rukad ja viimisteldud olessd — mingid konnad vaoi
ussid.

Isetekkimine, nii nagu teda moisteti varem, osutuks sdara-
seks ettenagematuks ja seletamatuks juhuseks, mis purustaks koik
teadlaste tahelepanekud, mis viisid jareldusele, et koik elus siin-
nib endasarnastest vanematest. Spallanzani ja Pasteuri voit oli selle
teadusliku uurimismeetodi voit, selle maailmavaate vo6it, mis ei
tunnusta ega ole kunagi tunnustanud imesid ja mis lahtub veendu-
musest, et kdigel looduses on oma loomulikud p&hjused.

Kui 6petlased raagivad niilid elutust ainest elusa tekitamisest,
siis el nae nad selles mingit imet. Kdigepealt ei ole siin tegu taius-
liku, kéigi elunditega ja eluks vajalike omadustega varustatud olese
akilise tekkimisega, vaid koige lihtsama elava aine
tekkimisega.

See aine pidi oma koostiselt ja ehituselt olema marksa vahem
taiuslik kui koige lihtsam bakter ja iiksnes sooritades pika rea kee-
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rulisemaks ja taiuslikumaks muutumisi véis ta labi teha koik iile-
minekud elutust, surnud loodusest esimeste elutombukesteni.

Jaab veel selgitada ainult iiks viike kiisimus, mille lahenda-
mine teeb veel arusaadavamaks praegusaegsed kujutlused elu
tekkimise viisidest ja voimalustest.

Kas praegusel ajal toimub elu isetekkimine ?

Me raakisime eespool, et need erilised tingimused, mis olid
alguses vajalikud siisiniku iihinemiseks vesinikuga, on maakera
pinnal osaliselt ka praegu olemas, niiteks vulkaaniliste pursete
juures. Seeparast voib meie lugeja esitada paris loomuliku kiisi-
muse: kas voiks oletada, et ka praegusel ajal tirkab mones maa-
nurgas elu iseenesest? Ses oletuses ei ole midagi pohimotteliselt
usutamatut. Tuleb ainult lisada, et selline elu tekkimise protsess
iiksteisele jargnevate hiipete ja iileminekutega lihtsast tstiaani- v6i
susinikutaolisest ithendist, mida meie iimber alati leidub, kuni kee-
ruliste orgaaniliste ainete ja valkude kombinatsioonide ehitamiseni
ei voi toimuda iihe inimese elu jooksul, vaid peaks kestma miljo-
neid aastaid.

Kuid kiisimus ei lahendu ainult selle mattekaiguga. On takis-
tusi, mis raskendavad elu isetekkimise voimalikkust maa peal prae-
gusel ajal. Enne kui kujuneb valmis elus rakk, peab ta labi tegema
ettevalmistava staadiumi, midagi vahepealset orgaaniliste ainete
surnud tihendi ja valmi elusolese vahel. Kuid kohe, esimese orgaa-
nilise aine, lihtsaimate valkude moodustumisel muutub see tingi-
mata juba maa peal elavate bakterite toiduks, sest, nagu me
varem juba markisime, tungivad bakterid oma eostega igale poole.
Igas maanurgas, kus ainult on bakteritele eluks sobivad tingimu-
sed ja toitumisallikas, vorsuvad nende eosed ja kasutavad neid
toitaineid.

Seeparast tuleb elu isetekkimist, parast seda kui maa peal
on elu juba olemas, toenzoselt pidada voimatuks.
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Kas on voimalik elu kunstlik loomine?

Loépuks viimne kiisimus. Kas v6ib praegusaja teadus loota
kunagi oma teaduslikes laboratooriumides kiirendatud korras kunst-
likult korrata elava raku iiksteisele jargnevaid valmistamise etappe?
Sellele viimalusele me voime kiillalt pohjen-
datult loota.

Sest juba saja aasta jooksul, mis on moédunud Wohleri kat-
setest, on meie teadus suutnud iiletada takistusi, mida alles hil-
juti peeti tidiesti iiletamatuiks. Praegusel ajal on juba lahendatud
rasvade, siisivesikute ja koige lihtsamate valkude kunstliku val-
mistamise kiisimus. Terve meie teaduse poolt kididud tee naitab
meile, et seni pole veel teaduse ette kerkinud iilesandeid,
mida ta l6puks ei oleks lahendanud. Seeparast, kuigi me praegu
veel ei saa kindlasti Gelda, mis viisil ja kui ruttu me suudame astuda
edaspidiseid olulisi samme elava raku kunstliku valmistamise kiisi-
muse lahendamiseks, vime kindlasti 6elda iiht: teaduse voi-
malused ja ulatus on piiramatud. Ja seepédrast vaa-
tame suurte lootustega teaduse edasisele arengule.

Kuid juba niitid, kus meil veel puuduvad véimalused kéigis
iiksikasjus labi vaadata elutust loodusest elu tarkamise jarjestiku-
lisi etappe, véime pidada selle kiisimuse loplikult ja eksimatult
lahendatuks. Vaatamata koigile raskusile, millele teadlased sattu-
sid, vaatamata kohklustele, mis tekkisid Pasteuri katsete jarel
reas teadlastes, me oleme praegusajal veel kindlamaks muutunud
oma veendumustes elu tekkimise kohta anorgaanilisest, elutust loo-
dusest, kuigi muutsime miarksa oma vaateid selle tekkimisteede ja
-viiside kohta.
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