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Sissejuhatus.

Kas teie, lugeja, olete endale esitanud kiisimuse: kui-
das eraldada elusat elutust? Arge arvake, et seda alati on
viga lihtne teha. Mille poolest erineb niiteks elus nisu-
tera elutust kivikesest? Esimesel pilgul — mitte millegi
poolest. Kuid nad erinevad ometi tohutult teineteisest:
terast kasvab soodsail tingimustel taim, kivi aga on vai-
matu elustada {ikskoik milliseil tingimustel.

Tunnuseid, mille poolest meid {imbritseva looduse elus-
olendid erinevad surnud, eluta esemeist, kirjeldabki see
raamat. :

Siit selgub ka, kui lopmatu mitmekesine on elus loo-
dus ja kuidas ta viga kaugetel aegadel tekkis eluta loo-
dusest.

1. Elus maailm veetilgas.

Esimesel pilgul voib ndida, et maa peal ei ole kuigi
palju elusolendeid. Kaik teavad niiteks, et on olemas hiig-
lakorbi, mis naivad tédiesti asustamatuina. Tegelikult aga
siinnib ja sureb seal igal silmapilgul, nagu igal pool
mujalgi, loendamatul hulgal elusolendeid, kdib vahetpida-
matu voitlus elu ja toidu pirast. Kuid see elu kulgeb
sageli nii markamatult, et seda on raske, kui mitte voi-
matu palja silmaga niha.



" Kuid paljale silmale nihtamatut voib niha eriaparaa-

diga, mida nimetatakse mikroskoobiks (joon. 1).

Joon. 1. Kaasaegne mikro-
skoop. Kui vaadeldav ese on
suur ja ldbipaistmatu, loiga-
takse ta habemenoaga Ohima-
teks viilukesteks; ohuke vii-
luke pannakse klaasile ja
koos viimasega mikroskoobi
lauakesele ning mikroskoobi
toru suunatakse uuritavale
16igule.  Loiku valgustavad
mikroskoobi all asetsevast
peeglikesest peegelduvad val-
guskiired.

See apa-
raat leiutati  kolmesaja
aasta eest Hollandis. Sona
«mikroskoop» voib eesti
keelde tolkida jargmiselt:
«nden viga viikesi ese-
meid». Kaasaegne mikro-
skoop on viga keeruka ehi-
tusega seadeldis, mille abil

Joon. 2. Amoob. See algloom
liigub véljaiGugatavate vosu-
taoliste ,ebajalakeste® _abil.
Amoobi sisemuses on niha
tume tuum ja moned .mull-
kesed”, milles toimub eba-
jalakeste abil haarafud toidu
seedimine.

esemete kujutist voib suurendada enam kui kahetuhande-
kordselt. Hiljuti lejutati aga uus mikroskoop, niinimetatud
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elektronmikroskoop, mis suurendab palja silmaga nahta-
matuid kehi kiimneid ja isegi sadu tuhandeid kordi.

Suur oli mikroskoobi leiutaja iillatus esmakordselt 1dbi
selle riista vaadates. Mitte vihem ei himmastu iga ini-

Joon. 3. Kingloom. Algloom; kuu-
lub ripsioomade hulka, sest et ta
keha on kaetud ripsmetega. Rips-
metega on kaetud ka kinglooma
wneel” (1), mille kaudu alglooma
* sisemusse pidseb toit itimbritsevast
keskkonnast. Kehas on néha raku-
tuum (2) ja hulk seedimis-,mulli-
kesi“ (3).

Joon. 4. Vesikellukeste —
ripsloomade koloonia. Vesi-
kellukesed kinnituvad var-
tele, mis voivad spiraali-
kujuliselt kokku tombuda.
Vesikellukeste tuumad on
hobuserauakujulised.

mene, kes esmakordselt mikroskoobis vaatleb lihtsast loi-
gust vGi heinaleotisest voetud veetilka. Selle leotise saa-
miseks tuleb klaasitiiiesse vette visata viike kahluke heinu
ja siis asetada klaas piikese kitte. Mone pédeva pirast

tuleb klaasist madalohna.



Votke sealt niiiid tilk vett ja vaadelge mikroskoobiga.
Teie ees avaneb elus maailm, maailm veetilgas. Ses vii-
keses tilgas kihab elu. Temas siinnivad, elavad ja voitle-
vad oma elu pirast sajad mitmesugused paljale silmale
nahtamatud olendid.
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Joon. 5. Mitmesugused bakterite liigid.

Nagu joonisel ndha, voivad bakterid olla

tipi-, kepikese-, koma-, spiraali- ja muu-

kujulised. Nende seas esineb haigustteki-

tavaid baktereid, nagu niiteks koolera-
vibrioon (1).

Joon. 6. Ripsloom térilane. See viga suur infusoor eri-

neb oma helmekeetaolise tuuma poolest (7). Ta sisaldab
mitu seedimis-,mullikest® (2) ja tal on, samuti kui kingloomal,
neel (3), mille kaudu toit veevooluga kehha satub.

[lmub nihtavale imeliku valimusega olend. Tema Kkor-
valt ujub kiiresti mooda teine Ja kaob vaatevéljalt. Siin
istub varrekesel juba kolmas; kergelt kiikudes liigutab ta
keha {ilemisel #direl kasvavaid ripsmeid. Aga juba tombub
ta paigalt lahti ja ujub eemale. Tilk kihab vaikestest ,,pul-
gakestest» — bakteritest, mis justkui tantsivad. Joonistel
2, 3, 4, 5 ja 6 on kujutatud mitmesugused selle viaikese
maailma elanikud.
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Kui juba iihes veetilgas voib loendada sadu elusolen-
deid, kui palju on neid siis meres voi ookeanis! Aga opet-
lased on neid leidnud ka maapinnast ja isegi ohust. Nii avas
mikroskoop inimestele tohutu elusa maailma, mis on asus-
tatud loendamatute elanikkudega.

2. Elusolendite kehaehitus.

Pirast mikroskoobi leiutamist hakkas teadus elust —
bioloogia — kiiremini arenema. Mikroskoop avastas mitte
ainult elusolendite uue tohutu maailma, vaid valgustas ka
varem tuntud elusate organismide ehitust uuel viisil.

Joon. 7. Inimese jalatalla nahk.

Nahk koosneb mitmest kihist;

vilimine kiht sureb aeg-ajalt ja

asendub uuega. Kiiresti palju-

nevaid rakke on ndha joonise

keskel; nad on tihedalt kiilg
kiilje korval.

Votke niiteks tiikkike mone looma nahka, loigake see
ohukesteks ldbipaistvateks viilukesteks ja vaadelge neid
viilukesi mikroskoobiga. Te niete, et nahk koosneb suu-
rest hulgast iiksteisega sarnanevaist osakestest. Neid osa-
kesi nimetatakse rakkudeks. Iga rakk koosneb erilisest
ainest, mida nimetatakse protoplasmaks, ja protoplasmas
asetsevast rakutuumast. Protoplasma ja tuum on peaaegu
iga raku pohiosad. Peale nende voib rakk sisaldada veel
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mitmesuguseid- vaikesi osakesi — raku teiteaineid voi val-
jaheidetavaid osakesi. :

Joon. 8. Mitmesugused rakuliigid. Joonis nditab, kuivord mitme-

kesine v0ib olla raku kuju. Kerakujulise munaraku korval (1)

esinevad lamedad rakud (2), poolkuukujulised (3), pokaalikujuli-

sed (4), spiraalse seinapaksendiga rakud puidust (5), silindrikuju-

lised (6), siistikukujulised lihasrakud (?), tihekujulised nérvi-
rakud (8) ja pigmendirakud (9).
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Joon. 9. Pookpuu lehe ristloik. Ulalt (1) ja alt (2) palistab

lehte marrasknahk, lehe keskel (3) on piklikud rakud, mis sisal-

davad kogu lehele virvust andvaid rohelisi terakesi. Peale selle
sisaldavad moned rakud kristalle (4, 5 ja 6).



Need vihimad olendid, keda nigime veetilgas, elavad-
vabalt omaette. Naharakud aga ei ole iseseisvad. Nad moo-
dustavad tihedalt iiksteise kiiljes olles terviku — koe
(joon. 7).

Rakkudest koosneb mitte ainult nahk, vaid ka koik tei-
sed inimese ja looma kehaosad. Lihased koosnevad lihas-
koerakkudest, nirvisiisteem — néarvirakkudest,, maks —
erilistest maksarakkudest jne. (joon. 8).

Igal rakuliigil on omad erinevused, sest et iga liik téi-
dab kehas eri {ilesandeid. Kuid pohimiselt on koik kehara-
kud iiksteise sarnased.

Rakkudest koosnevad ka taimed (joon. 9).

Veetilgas olevaid olendeid vaadeldes voib tidhele panna,
et paljud neist sarnanevad ehituselt {iksiku rakuga. Opet-
lased on kindlaks teinud, et need olendid koosnevadki
ainult iihest rakust. Seepirast nimetatakse neid ainurakse-
teks ehk algloomadeks, vastandina hulkrakseile, tiisiliku
kehaehitusega elusolendeile.

Enamik elusaid organisme koosneb mitmekesiste rak-
kude tohutust hulgast. Hulkraksete hulka kuuluvad koik
meile tuntud taimed ja loomad, nende seas ka inimene.

3. Elu tunnused.

Loomad sarnanevad taimedega mitte ainult selle poo-
lest, et nad koosnevad rakkudest. Peale selle on olemas
selliseid elu tunnuseid, mis seovad koiki elusolendeid, nii-
hasti taimi kui ka loemi, iiheks elusaks looduseks vastan-
dina eluta loodusele.

Millised on need tunnused?

Kui kiisida, mille poolest esimesel pilgul erineb elus elu-
tust, vastab arvatavasti igaiiks:

«Arusaadavalt voib elusolend ennekoike liikuda. Lin-
nud lendavad, kalad ujuvad, loomad jooksevad.» See on
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oige. Aga kas taimed liiguvad®? Puud ja poosad piisivad
ju kogu oma elu iihel kohal.

Selgub, et ka taimed, kuigi nad on kinnistunud {ihele
kohale, voivad teha iseseisvaid liigutusi. Nende liigutuste
nigemiseks tuleb taimi tahelepanelikult vaadelda.

Akaatsia lehed niditeks 66seks otsekui uinuvad — nad
kainduvad kokku nagu liblika tiivad ja sirutuvad uuesti
laiali hommikul piikesetousul. Sama toimub ka ristikheina
lehtedega. i

Iseseisva liikumisvoimega on teisedki taimede osad.
Eriti huvitav on taim, mida nimetatakse «hibelikuks
mimoosiks». Tarvitseb vaid kergelt puutuda itht mimoosi

Joon. 10. Hiébelik mimoos. Rahulikus

seisundis on selle taime lehekesed laiali

sirutatud (vasakul ja iilal), puuduta-

misel aga tombuvad nad kokku, kus-

juures kogu oksake laskub (paremal
all).

lehekest, kui juba kokku langevad koik iilejadnud leheke-
sed, mille jérel leht iihes rootsuga alla vajub (joon. 10).
Seepirast nimetataksegi seda taime hibelikuks mimoosiks.
Mone minuti jarel touseb leheroots ja lehekesed laotuvad
uuesti laiali. Ja iga kord, kui me neid uuesti puudutame,
laskuvad nad ja tousevad hiljem jille.

On olemas veelgi huvitavamaid taimi, mis oma liigu-
tustega piiiiavad putukaid ja toituvad neist. Need on nii-
~nimetatud putukasédjad taimed.

Joonisel 11 on kujutatud selline taim — huulhein.
Huulheina lehed ei ole niisugused, nagu me neid oleme
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harjunud nigema .teistel 'taimedel: nad on kaetud karva-
kestega. Karvakeste otsas on peakesed nagu nodpnoelal;
need eritavad kleepuvat mahla. Kui huulheina lehekesele
satub putukas, painduvad lehe karvakesed kiiresti ja timb-
ritsevad saagi. Karvakeste poolt eritatav mahl tapab pu-
tuka ja hiljem laguneb putuka keha selle mahla toimel
aineteks, mis on taimele toiduollusteks.

Teine putukaséoja taim on kannpoosas. Tema kann on

Joon. 11. Huulhein. Vasakul on Joon. 12.

kujutatud selle putukasooja taime Putukasooja

iildvaade, paremal — huulheina taime — kann-

iiksik leht (suurendatult) &rritatud pocsa — kann.
olekus.

kujutatud joonisel 12. Siin ndeme kotikest, mille peal on
eredavirviline leht, mis oma vilimusega putukaid juurde
. meelitab. Piidle selle eritab see kotike magusat mahla,
millega putukad maiustavad. Kui moni putukas ronib koti-
kesse, ei pddse ta sealt enam vilja: kotike on seest kae-
tud karvakestega, mis alla painduvad niipea, kui putukas
loksu satub, ega lase tal enam vilja péddseda. Niiiid tapab
taim putuka kotikesest erituva soobiva vedelikuga ja see-
dib ta. "
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Voiks tuua veel palju naiteid taimede liikumise kohta.
Need veenavad kiillaldaselt, et taimed voivad liikuda, et
iseseisev liikumine on omane mitte ainult loomadele, vaid
koigile elusolendeile.

Seepiérast voib liikumist pidada esimeseks elu tun-
nuseks.

Liikumiseks ja t6oks vajab elus organism toitu, samuti
kui masin kiitet. Toiduta oleksid voimatud mitte ainult
liilkumised paigast teise, vaid ka koik elusolendi kehas toi-
muvad keerukad elunidhtused. Seepidrast ei saa tikski elus-
olend elada toiduta.

Toitu otsides lahevad loomad tavaliselt iihest kohast
teise. Nad soovad leitud toidu kiiresti ja nilg ajab neid
adasi. Taimed toimivad teisiti: nende toitu leidub kiillalda-
selt chus ja maapinnas, mille tottu nad voivad elada pai-
gal piisides.

Niisiis on toitumine teine elu tunnus.

Loomade ja taimede toit koosneb tiisilikest keemilisist
aineist. Organismis toodeldakse ja lagundatakse need ained
lihtsamaiks, mis kasutatakse elu alalhoiuks ja uute rak-
kude moodustamiseks havinud rakkude asemele. Iga elus
organism on voimeline tootlema koige mitmekesisemat
toitu ehk, nagu Oeldakse, teda omastama, kasutamata ai-
neid eraldades jaakidena.

Seda toidu omastamise protsessi nimetatakse ainevahe-
tuseks. See on kolmas, koige olulisem, koige
pohimisem elu tunnus.

Ainevahetuse teel muutuvad elutud toitained elusa or-
ganismi koostisosadeks -— keharakkudeks ja organeiks.
Selline elutute olluste muutumine keha elusateks rakku-
deks ei katke silmapilgukski, seni kui elus organism elab,
sest ainevahetus ongi elu ise, elu alus.
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Toitumise tottu tekib noores organismis palju rohkem
rakkusid, kui neid hédvib. Nii kasvab keha. Organismi kasv
on neljas elu tunnus.

Meie silme ees kasvab viikesest nisuterast kors {ihes
viljapeaga, koerapojast — suur koer, lapsest — tiiskas-
vanu.

Lapsed kasvavad va-
ga kiiresti, nende orga-
nism vajab suurt hulka
mitmekesiseid  toiduai-
neid, mis on tarvilikud
mitte ainult  hédvinud
rakkude asendamiseks,
vaid ka kasvamiseks.
Seepdrast peab lapsi eri-
ti hasti toitma.

Elusolendid kasvavad
ainult noorpolves. Kiip-
ses eas lopeb keha kasv,

hiljem hakk?b Orgamsin Joon. 13. Amoobi pooldumine. Joo-
vananema ja sureb 10- picel on niiidatud, kuidas amdobi
puks. Varem voi hiljem keha jirk-jargult pikemaks venib,
surevad koik elusolen- keskelt itha peenemaks muutub ja
did. lopuks pooldub kaheks iseseisvaks
rakuks.

Iga organismi surm
on moddapadsmatu, see-
ga on surm viies elu pohitunnus.
Miks ei lope siis elu maakeral? Seepirast, et surnud
organismide asemele siinnivad jarjest uued elusolendid.
Paljunemine on jarelikult kuues elu tunnus.

Esimesel pilgul niib, et on olemas palju elusorganis-
mide paljunemisviise, kuid tegelikult on need viga fiks-
teise sarnased. Nii toimuvad koige lihtsama elusolendi —
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amoobi kehas teatavas arenemiseas mitmesugused muutu-
sed. Ta venib jirk-jirgult pikemaks, muutub keskelt iiha
peenemaks ja rebeneb Iopuks kahte ossa (joon. .13).
Amoobi keha pooldumisele eelneb tema tuuma pooldu-
mine. Nii tekib iihest elusolendist kaks. Seda paljunemis-
viisi nimetatakse pooldumiseks.

Pooldumise teel paljuneb mitte ainult amoob, vaid ka
koik teised lihtsad iiherakulised elusolendid, keda me na-

Joon. 14, Mitmesuguste loomade munad. 1 -— meritahe kera-
kujuline muna suure mittekiipse tuumaga; 2 — 'teo muna;
3 — vesikirbu muna; 4 — linnu muna (rebu) (ta on tegelikult

teistest siin kujutatud munadest palju suurem); 5 — kérbse muna
(tugevasti suurendatult).

gime veetilgas. Samuti paljunevad meie keharakud. Rakud
poolduvad, nende arv kasvab, toimub organismi kasv.
Mitmesuguste loomagakkude seas on olemas erilised
niinimetatud sugurakud. Nad on kujutatud joonistel 14
ja 1b.
Joonisel 14 kujutatud rakud erinevad joonisel 15 kuju-
tatuist; nad on suuremad ja sisaldavad palju rohkem toit-
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aineid. Need on munarakud, mis tekivad emase looma
kehas.

Joonisel 15 on kujutatud isassugurakud — seemnera-
kud. Nad on, pikad ja sageli varustatud sabaga. Seemne-
rakud tekivad isase looma kehas.

Samasuguseid rakke — munarakke ja seemnerakke —
on ka paljudel taimedel.

L%]
C

4 3
3 7 6

Joon. 15. Mitmesuguste loomade seemnerakud. 1 — metspuugi

seemnerakk; 2 — kohuussi, hobuse solkme seemnerakk; 5 — roti

seemnerakk; 4 — inimese seemnerakk; 5 — joevihi seemnerakk;

6 — konna seemnerakk: 7 — salamandri seemnerakk.

Mis rakud need siis on? Mispédrast nad ei ole iikstei-
sega tihedalt seotud, nagu teised keharakud? Seepirast, et
stugurakkudel on organismis tidita hoopis teine {ilesanne.
Munaraku ja seemneraku kokkusulamisel tekivad uued
organismid; nende iilesandeks on hulkraksete elusolendite
paljundamine.

Inimorganism koosneb paljudest miljarditest rakkudest.
Kuidas tekib aga pisitillukestest sugurakkudest suur keha?
Kuidas tekib munarakust ja isassugurakust keerukas ini-
mese voi looma organism?

15



Keerulise organismii arenemine, kasv, algab alles parast
isassuguraku iihinemist munarakuga. Kuidas toimub see
iihinemine? * s

Teatavasti munevad monede loomaliikide, niiteks ka-
lade, konnade ja teiste emasloomad vette voi mutta. Siia
paiskavad oma seemnerakud ka isasloomad. Muna- ja
seemnerakud puutuvad kokku ja iihinevad. Teistel juhtu-
del emased ei erita munarakke (loomad ja inimesed), vaid
seemnerakk iihineb munarakuga ema organismis.

Joon. 16. Sugutumine. Sel skeemil on ndidatud kaks seemne-

rakku, mis juba puudutavad munaraku vilispinda; meist pidseb

sisse ainult iiks, teine jd&b vilja. Vasakul on ndha hilinenud
seemnerakk.

Joonis 16 néiitab, kuidas seemnerakk {ihineb munara-
kuga. Tavaliselt péddseb munarakku ainult seemneraku
'esiosa — pea, s. o. tuum, saba aga langeb dra ega paase
sisse. Seemneraku tuuma kandev pea laheneb jirjest mu-
naraku tuumale ja liitub temaga lopuks.

Peale seemnerakuga iihinemist jdab munarakk moneks
ajaks viliselt muutumatuks. Tegelikult ta muutub aga tub-
listi. Varsti hakkab munarakk poolduma: iihest munara-
kust tekib kaks. Kuid need rakud ei ldhe iiksteisest lahku;
nad on justkui iiksteise kiilge kleepunud. Kumbki neist
pooldub wuuesti. Nii tekib juba neli iiksteisega seotud
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rakku. Igaiiks neist neljast pooldub jille, andes kaheksa
rakku. Kaheksast rakust tekib 16 ja nii edasi; nii hakkab
kasvama uus organism; hiljem tekivad ja arenevad aeg-
ajalt iiksikud organid ja kehaosad (joon. 17). Nii tekib

Joon. 17. Merisiiliku loote arenemine. 1 — kiipsemata muna-
rakk; 2 — kiipsenud munarakk; 3 — sugutatud munarakk (on
niha kaks tuuma: iiks isasraku, teine emasraku oma); 4 — esi-
mene munaraku pooldumine; 5 ja 6 — jirgmised munaraku pool-
dumised; 7—11 — 00nsa kera tekkimine, mille alumine osa sisse
tombub. Loote iiksikuist osadest arenevad edaspidi merisiiliku
elundid: seedesiisteem, skelett jne.’

pisikesest munarakust, millesse on tunginud seemnerakk,
tiisiliku ehitusega looma voi taime organism.
Jérelikult areneb elusolend koigi oma tiisilike elundl-

tega sugurakkudest — muna- ja seemnerakust. Kas voGib

2 Elus ja eluta loodus 17



aga taiskasvanud loomal
voi taimel areneda uus
organ voi kehaosa? Seni-
kaua kui keha on vigasta-
mata, ei mirka me seda
kunagi. Aga paljudel loo-

madel ja taimedel voib
vigastuse puhul kasvada
uus organ kaotatu ase-

mele. On ju {ildiselt teada,
et sisalikku on voimatu
piitida sabapidi. Ta «ohver-
dab» oma saba selleks, et
paddseda. Saba kaotus on
sisalikul viike viga; selle
asemele kasvab tal uus.
Voime kasvatada kao-
tatute asemele uusi kehaosi
on seitsmes elu tunnus.

Joon. 18. ,Elulehe” leht. Joo-

nisel on ndha, kuidas lehel

tekivad vosud, mis arenevad
uuteks taimedeks.

18

Joon. 19.
tekitamine triitonil.
niidatud, kuidas jédrjest koomale
tommatakse poolduva muna iim-

Kaksikute kunstlik
Joonisel on

ber solmitud silmus (1 ja 2).
Kummastki munapoolest kasvab
loode, nagu on kujutatud all-

pool (3).



Kaotatud organismi osade taastamist voib elusas loo-
duses sageli niha.

Mispérast niiteks loikavad aednikud puu oksi? Seepi-
rast, et puud asendavad loigatud osad uutega, ja uued
oksad kasvavad isegi tugevamad kui &raloigatud.

Eriti huvitav on viike «eluleheks» nimetatav taim. Kui
moni selle taime leht (joon. 18) tiikkideks loigata, kasvab
igast tiikist uus viike taim.

Loomadest taastavad oma kehaosi viga histi ussid.
Vihmaussi voib loigata mitmeks osaks ja igast sellisest
osast kasvab uus vihmauss. '

 Tiisiliku ehitusega loomadel ja inimestel puudub selline
korgeltarenenud voime taastada kaotatud elundeid. Kuid
teataval miaral omavad seda nemadki. Niiteks on iildiselt
teada, et inimese haavad paranevad. See tdhendab, et
hdavinud keharakkude asemele kasvab hulk uusi ja haav
kasvab kinni. Selle voime tottu saab inimkehaga teostada
koige keerukamaid operatsioone: luid kokku kasvatada,
soogitoru asendada soolega, silmi opereerida, mille 14bi
pimedaid tehakse nigijaiks, ja palju teisi.

Veelgi suurem elundite ja keerukate organite taasta-
mise voime on inimlootel. Kui ebaodige arenemise tottu
munarakk jaguneb emaihus osadeks, siis kasvab igast
osast terve loode. Nii siinnivad ithemunarakulised kaksi-
kud, s. o. iithest munarakust tekkinud kaksikud. Kui muna-
rakk jaguneb ainult osaliselt, tulevad sageli ilmale niini-
metatud soerdid ehk véirsiinnitised. Soerdid on kaks voi
enam mittetdielikult kokkukasvanud olendit, niiteks iihe
kehaga ja kahe peaga, voi vastupidi, kahe kehaga ja iihe
peaga.

Inimesel ja korgematel loomadel (lehmal, koeral jt.)
tekivad vddrsiinnitised ning {ihemunarakulised kaksikud
loote ebadige arenemise tagajdrjel emaihus, kuna aga
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teistel loomadel, niiteks triitonil, voib selliseid vaararen-
guid esile kutsuda kunstlikult (joon. 19). Nii voib saada
koige mitmekesisemaid vairsiinnitisi.

4. Elusa ja elutu niiv sarnasus.

Me tutvusime tunnustega, mille pohjal saab eraldada
elusat elutust. Toepoolest, kivi voi rauatiikki ei saa pidada
elusolendiks, sest ei kivi ega raud ei saa iseseisvalt liikuda.
Nad ei toitu, ei kasva, ei paljune, ei ole voimelised kao-
tatud osi taastama. Rauast voib kiill valmistada niiteks
keeruka masina, mis «toitub» séega ja liigub. Aga see ei
kasva, ei suurene, vaid otse vastupidi, kulub aja jooksul.
Uhest masinast ei kasva kaks: masin ei ole paljunemis-
voimeline. Ukskoik milline masin leiutatakse, ta ei ole ku-
nagi elus organism. On leiutatud isegi selliseid keerukaid
nukkmasinaid, mis voivad mitte ainult liikuda, vaid ka
mone sona oelda. Sellised nukud sarnanevad esimesel pil-
gul elusate inimestega, aga neil ei ole elu pohitunnuseid.

Seega nieme, et elu tunnused voimaldavad toepoolest
eristada elusat elutust, sellest hoolimata, et elutu moni-
kord sarnaneb elusaga. Ulalkirjeldatud tunnuste pohjal
voib samuti elusat olendit eristada surnust, naiteks elusat
inimest laibast. Lopuks voib nende tunnuste pohjal koik
elusolendid iithendada iiheks elusaks looduseks. Kuivord
elusolendid iiksteisest viliselt erinevadki, on neil ikkagi
{ihesugused elu tunnused.

Aga kas koigil elusolendeil voib alati leida k01k1 neid
elu tunnuseid? Kas ei esine juhtumeid, kus neid tunnuseid
pole voimalik elusolendeil tahele panna? Ja vastupidi, kas
ei ilmne neid tunnuseid ka elutuil esemeil?

Selgub, et on. Niiteks vaevalt on keegi pead murdnud
kiisimuse kallal, kas viike nisutera elab. Toepoolest, ta
erineb vilimuselt véihe lihtsast kivikesest. Milliseid {ilaltoo-
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dud tunnuseist voime leida nisuteral? Ta ei liigu, ei toitu,
ei kasva, ei paljune ega taasta kaotatud osi. Nisutera voib
seista salves mitu aastat ja ta jaab seejuures tdiesti elu-
tuks. Kuid on teada, et ta ei ole surnud. Sest niipea, kui
viskame tera mulda, hakkab ta
kasvama. Temast kasvab taim
— elusolend koigi elu tunnus-
tega. Surnud keha on aga voi-
matu elusaks muuta. Niisiis ei
ole nisutera surnud keha. Kusa-
gil tema sees peitub elu. Tera
nagu viibiks elu ja surma Livel:
ta pole elus ega ka mitte sur-
nud. Tavaliselt Geldakse, et ni-
suteras peitub elu varjatud kujul.
Varjatud elu esineb kaunis  Joon. 20. Loimur. Va-
sageli. Teda voime niha koigi sakulon kujutatud loom
taimede seemneil. Aga ka kogu eluiegevas olekus, pare-
taim voib olla varjatud elu sei- Ml — sama s b
: vanult. Niipea kui ase-
spndis — varjusurmas. = Selline ;.4 ‘Luivasud loimnr
taim kuivab ja muutub kuivade vette, elustub ta uuesti
okste kimbuks. Tuul kannab te- ja vstab vasemal too-
da poldudel nagu surnud lehti sii- dud looma kuju.
gisel. Aga niipea, kui see taim sa-

tub vette voi niiskesse mulda, elustub ta — sirgub, kasva-
tab lehti ja hakkab kasvama, nagu poleks vahepeal midagi
juhtunud.

Sellist seisukorda voime niha ka loomadel. Moned
ussid ja teised loomad, néiteks loimurid, kuivavad vahel,
muutudes tijesti elutuks massiks, millistena neid voib leida
liivas ja majade katustel. Siin voivad nad seista viis voi
isegi kiimme aastat. Kuid nende elustamiseks tarvitseb
neid ainult vette panna. Selline loom on kujutatud jooni-
sel 20./ Hauge voib kulmetada taieliku jadtumiseni. Sellist

21



kala peab vaevalt keegi elusaks. Kui teda aga jérk-jargult
ettevaatlikult soojendada, muutub ta elusaks. Sedasama
voib teha konnaga.

Paljud loomad, nagu konnad, suslikud ja maod, lange-
vad teatavasti taliuinakusse. Nad hingavad ja neis ei ole
raske dra tunda elusaid loomi. Kuid nad ei s66 ega liigu
kogu talve jooksul. Nende elu on nagu ajutiselt seisma
jaanud.

Teatavaist haigustest nakatatud inimesed langevad va-
hel siigavasse unne (letargiasse), mis voib kesta mitu
kuud. Inimene hingab vaevaltmirgatavalt, tema siida tuk-
sub aeglaselt ja viliselt on selline inimene vdga laiba sar-
nane. Tegelikult ta aga elab.

Veelgi enam, moningaid vigivaldselt surmatud inimesi
onnestub ellu #ratada isegi peale seda, kui on peatunud
nende hingamine ja siidametegevus. Tosi kiill, neid juhtu-
meid on olnud vihe ja see Onnestub vaid siis, kui elludra-
tamine algab kohe pirast vigivaldset surma, kuid aja
jooksul voivad sellised enneaegselt surnute elustamise vii-
sid tunduvalt paremaks muutuda.

Koige lihtsamad organismid — bakterid — kuivavad
toidu puudusel voi suure kiilma tulekul nagu ussidki ja
kattuvad paksu kestaga. Nii muutuvad nad vdhimaiks te-
rakesteks, eosteks ehk ‘spoorideks, ja voivad -sellesse ole-
kusse jadda viga kauaks, isegi paljudeks aastateks. Niipea
aga, kui eos satub veerikkasse kohta, kus on ka Kkiillalda-
selt toitu ja sooja, nditeks vette voi inimorganismi, elus-
tub ta uuesti: eosest kasvab bakter — sama bakter, mis
paljude aastate eest kuivas ja kattus tiheda kestaga.

Eoseid moodustavad mitte ainult bakterid, vaid ka pal-
jud teised lompides, meredes ja jirvedes elavad koige liht-
samad olendid peale seda, kui laine nad kaldale paiskas voi
lomp kuivas.
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Nagu ndeme, on varjusurmas olek looduses kaunis
laialt levinud.

Eosed, taimede seemned, kuivanud ussid, kiilmetatud
haug, taliuinakus viibivad loomad — kas need on elusad
voi elutud kehad? Me iitleme, et nad on elusad, kuigi neid
kaesoleval momendil on voimatu eristada elutuist. Me ni-
metame neid elusaiks seepirast, et nad. voivad elustuda,

‘see tdhendab, hakata avaldama ‘
elu tunnuseid niipea, kui nad ; ‘
satuvad selleks soodsaisse tingi- O
mustesse.
Niisiis, moned elu tunnused
voivad ajutiselt kaduda. Neil
juhtudel on elusolendid viga
elutute kehade sarnased. Aga :
tikskoik mil viisil ajutiselt hda-
bukski elusolendite elu, toimub O Q %

nende kehas ikkagi ainevahetus.

Seda (?n "fumﬂt Vagé_i‘_ r'aSke ia Joon. 21. Olitilgad soo-
vahel isegi voimatu jilgida. ikl N e
Vaatame niitid, kas elutud vad vilimuselt algloomi.
kehad voivad sarnaneda elus- - M‘mf?i.tmf.adltSlmta.‘.’ﬁd
& H K s = amoobiltaolise valja
olenditega ja avaldada kui mitte kielicken.

koiki, siis viahemalt moningaid
elu tunnuseid. :

Asetame tilga oli soodalahusesse ja vaatleme teda mik-
roskoobiga (joon. 21). Me nieme suure amoobi taolist
kuju. Vees laialivalguv olitilk sirutab vilja jitkeid — ja-
lakesi, liigub ja neelab toiduosakesi nagu pdris amoob.

Amoob liigub jargmiselt: tema keha iihes otsas siru-
tub jitke, oksakesetaoline jalake; see jalg suureneb jar-
jest seni, kuni temasse voolab kogu iilejaanud osa looma-
kese kehast, Teistel juhtudel tombub see jalake tagasi
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amoobi kehha, teises otsas tekib aga uus jalake, kuhu val-
gub kogu amdoébi keha. Kui tema teele juhtub bakter voi
moni pisivetikas, piirab jalake selle toiduosakese sisse nii,
et viimane satub jalakese keskele ja sealt amoobi kehha
(joon. 22). .

Olitilka soodalahuses tdhelepanelikult vaadeldes nideme
peaaegu sedasama. Tilgake ronib edasi ja hakkab igasu-
guseid raasukesi neelama, meenutades viga elusat amodbi.

Joon. 22. Vetikat neelav amoob. Siin on nidha, kuidas amoob
jark-jargult neelab temale peale asetatud rohelise vetika niidi;
Iopuks keerdub vetikas amoobi kehas kokku.

Niib, et elutul olitilgal sooda vesilahuses on kaks «elu
tunnust» — liikumine ja toitumine.

Vaatame, kas eluta looduses ei leidu teisigi elu tunnu-
seid.

Kristalle on vist nidinud igaiiks. Niiteks vasevitrioli,
millega pritsitakse viljapuid, miitiakse kristallidena — ilu-
sate, klaasi meenutavate siniste kivikestena. Ka tavaline
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keedusool koosneb peentest kristallikestest. Joonisel 23 on
kujutatud vasevitrioli ja kivi- (keedu-) soola kristallid.
Tehke jirgmine katse maarjajidi kristallidega: votke
peotiis neid kristalle ja visake klaasitdiesse kuuma vette.
Kui kristallid on lahustunud ja vesi muutub lébipaistvaks,
pange klaas piikese katte. Siduge kova niidi kiilge viike
maarjajaa kristall ja riputage ta pulgakese abil, nagu

1
2 -
_____ T
|
]
Joon. 23. Vasevitrioli (1) ja Joon. 24. Kris-
keedusoola (2) kristallid. P66- tallide kasva-
rake tihelepanu kristallide ~ tamise katse.

korrapérasele kujule.

niete joonisel 24, klaasis olevasse lahusesse, pulgakest
klaasile asetades. Kui votate mone pdeva pérast niidi klaa-
sist, siis ndete, et pisike kristall on selle aja jooksul kas-
vanud. Teda uuesti 2—3 pédevaks klaasi jattes niete, et
ta on veelgi kasvanud.

Teatavasti kasvavad elusolendid toitumise tottu. Kuidas
kasvab aga kristall? Kristall ei s66. Ta kasvab lahuses lei-
duvate ainete varal. Need ained liituvad kristalliga ja ta
suureneb — kasvab.

Kristallide ja elusolendite kasvu vahel on suur erine-
vus. Elusolendite poolt neelatud toit tootatakse organismi
kehas {imber, kus ta esiti laguneb koostisosadeks ja ldheb
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hiljem looma joudude alleshoiuks ning uute keharakkude
ja kudede moodustamiseks. Kristallid aga ei toitu iildse
ega toota toitu {imber. Selles peitubki nende erinevus elus-
olenditest.

Aga vaatame, kas ei saaks leida kristallil teisi elu tun-
nuseid. Murdke niidi kiiljes oleva kristalli kiiljest tiikike
ja pange kristall tagasi maarjajadlahusesse. Seda kristalli
kahe pdeva pirast vilja vottes ndete, et murtud kristalli
serv on taastunud: kristall nagu «parandas» oma «haava».
- Naib jéllegi, et kristallii on elusolenditele omane tunnus.
Kas kristall on siis oieti elus voi eluta keha? Kas soo-

davees olev olitilk on elus organism voi eluta aine?

Muidugi on kristall ja olitilk elutud.

Selliseid niiteid, kus elutu sarnaneb elusaga, voib leida
viga palju. Te teate juba, et elusolendid varjusurmas olles
voivad védga sarnaneda elututega, surnutega. Kas see koik
ei iitle, et elusa ja elutu vahel ei ole iiletamatut kuristikku,
et elutu voib muutuda elusaks, kuigi inimestel seni ei ole
onnestunud elutut elusaks muuta, luua elu surnud loodu-
sest?

Elus keha koosneb peamiselt valkudest, viga tiisiliku
koostisega ainetest (nditena voiks tuua kanamuna valgu).
Valk koosneb eluta looduses laialt levinud ainetest, see-
parast voib teda saada elutust materjalist, olgugi et see
on viga raske iilesanne. Tdnapédeval on juba saadud ai-
neid, mis meenutavad koige lihtsamaid valke.

Kahtlemata opib inimene ldhemas voi kaugemas tule-
vikus valmistama elutuist aineist ka koiki tiisilikke keha
valke ja neist ehitama elusolendit.

Vastupidine — elusa muutumine surnuks — toimub
sageli ja on koigile hésti tuttav. See on surm. Surres
lagunevad elusolendid ja muutuvad eluta looduse osadeks.
Sellest koneleme kohe pikemalt.
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5. Organismide elutingimused ja surm.

Eespool oli juttu sellest, et iikski elusolend ei saa kaua
elada toiduta. Ei ole olemas iihtegi looma ega taime, mis
ei hukkuks kauase nilgimise tagajirjel.

Seega on toitumine peamisi elutingimusi. Seepdrast on
loomad ja taimed vilja tootanud palju nidljaga voitlemise
viise. Juba eespool on &eldud, et moned organismid nilja
ajal langevad varjusurma ehk talveuinakusse. Teine nal-
jaga voitlemise viis on toidutagavarade kogumine nélja-
ajaks. Toitu varuvad mitte ainult inimesed, vaid ka loo-
mad ja samuti taimed. Moned loomad, eriti nérijad, kan-
navad sageli oma urgastesse toitu ja koguvad sinna suuri
tagavaru. Taimed koguvad toidutagavarad talveks oma
kehha, peamiselt juurtesse (eriti palju on neid juurvilja-
des).

Aga ainult toidust on elu alalhoiuks vidhe. Elamiseks
on vajalik veel paras soojus: suur iilesoojenemine on: elus-
olenditele niisama ohtlik kui suur kiilm. Teatavasti sure-
vad paljud loomad juba 40-kraadise soojaga, kuna teised
hukkuvad 5—10-kraadise kiilmaga.

Vajalikuks elutingimuseks on ka vee olemasolu. Tiie-
likku kuivamist ei talu iikski elusolend, sest et vee puudu-
~ misel muutub voimatuks ainevahetus. Isegi ndivalt taiesti
kuivad ja varjusurmas olevad seemned sisaldavad teatava
hulga vett. ’

Lopuks on paljude loomade ja taimede méddapdasma-
tuks elutingimuseks ohk voi oigemini ohus leiduv hapnik.
Maismaa- ja moned veeloomad (valaskala jt.) saavad hap-
nikku, hingates kopsudega sisse {imbritsevat ohku. Teised
vee- (suurem osa neist) kui ka maismaaloomad hingavad
samuti hapnikku, aga nad ei saa seda mitte ohust, vaid
veest, kus hapnik on lahustunud. Selleks on nditeks kala-
del olemas lopused, milledest nad tohutu hulga vett 1ibi
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lasevad, et kitte saada viimases leiduvat hapnikku. Lopu-
sed on voimetud hapnikku vastu votma ohust, mistottu
kalad ohu kies surevad.

Tuntakse aga ka olendeid, kellele hapnik mitte ainult et
ei ole vajalik, vaid kellele ta on koguni miirgiks. Need
olendid vdivad elada ainult hapnikuvabas ruumis. Sellised
on vidhesed bakterite liigid, néditeks inimesel gaasgangreeni
esilekutsuvad bakterid.

Kuid rohuvale enamikule elusolendeist on hapnikupuu-
dus vordne surmaga. Ohus ja vees leiduv hapnik on seega
maa peal elu sédilitamise peamisi tingimusi.

Tahendab, elu on voimalik vaid seal, kus on kiillalda-
selt toitu, soojust, vett ja enamikule elusolendeile vaja-
likku hapnikku. Nendeta sureb elusolend. Toit, vesi, soo-
jus ja ohk on vilised elutingimused.

Aga sageli sureb elusolend ka siis, kui tema {imber on
kiillalt toitu, vett ja soojust. Pealegi, kui eluiga soltuks
ainult toidu ja soojuse hulgast ning omadustest, voiks ini-
mene elada mirksa kauem kui praegu. Kuid seda ei ole.
Téhendab, viliste korval on olemas teisi elutingimusi. Toi-
dust, veest ja soojusest eristamiseks nimetame neid sise-
misteks elutingimusteks. :

Millised on need sisemised elutingimused? Millised on
teised elusolendite surma esilekutsuvad pohjused?

Loomade ja taimede eri liigid on erineva elueaga; mo-
ned liblikad elavad ainult ithe pdeva; kérbes elab mitu
kuud; koer elab umbes 20 aastat; inimene elab vahel
80—100 aastat ja enamgi; valaskalad ja elevandid elavad
sageli iile 200 aasta vanaks. Moned taimed elavad koi-
gest aasta, teised, niiteks Ameerikas esinev mammutipuu,
voib elada mitu tuhat aastat.

Mispirast moned olendid elavad pikemat, teised aga
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liithemat aega? Millised on jallegi sisemised pohjused, mis
toovad igale elusolendile surma erineval ajal?

Praegu on voimatu neile kiisimustele téielikult vastata,
sest et ei tunta koiki mitmesuguste loomade ja taimede
erinevat eluiga méadravaid pohjusi. Kuid opetlased on sel-
gitanud, et surma peapohjuseks on see, et keha kasvades
vihehaaval laguneb, kulub. Organismi voime kulunud
rakke uutega asendada norgeneb vananedes. Teatavas
vanuses 1opeb organismi kasv taiesti, millele jirgneb va-
nadus, aeglane elu kustumine.

Edasi poorasid opetlased tihelepanu loomade ja taimede
eluea kestuse olenevusele nende sugulise kiipsemise Kiiru-
sest. Tegelikult on inimene voimeline sugu edasi andma
umbes 14-ndast eluaastast alates (kuigi nii varajane sugu-
elu mojub noorele organismile kahjulikult), hobune aga
5-ndast eluaastast alates, seega mirksa varem kui ini-
mene. Kuid hobune elab ka lithemat aega kui inimene.
Rohttaimed, mis oitsevad ja annavad seemneid esimesel
eluaastal, elavad ainult aasta, need aga, mis oOitsevad tei-
sel eluaastal, elavad kaks aastat. Kui aga teadusele tutta-
vate menetlustega iiheaastaselt taimelt votta seemne kand-
mise voime esimesel aastal, jaib ta ellu ka jdrgmiseks
aastaks. Tiahendab, loomade ja taimede elu kestus on
vahel seotud ajaga, mil nad muutuvad paljunemisvoime-
liseks. :

Ja toepoolest, mis juhtyks siis, kui koik elusolendid
sureksid, joudmata luua jareltulevat sugu? On selge, et
siis elus loodus varsti hukkuks. Elusolendid elavad tava-
liselt niimitu aastat, kuipalju on vajalik selleks, et jitta
jareltulevat sugu.

! Loomulikult ei selgita see veel vananemise pohjust ega
opeta meid voitlema enneaegse vananemisega. Tahtsamaid
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elu kasitleva teaduse iilesandeid on aga pikendada inimese
eluiga, pikendada paljudeks aastakiimneteks.

On olemas koik pohjused oletuseks, et inimesed sure-
vad enneacgselt ja et inimese surm on ses mottes eba-
loomulik, olgugi et ta lopuks on moodapdasmatu. Saja-
aastane ja korgem vanus voib muutuda kattesaadavaks
mitte ainult {iksikisikuile, vaid inimmassidele.

Inimese eluea pikendamiseks tuleb tundma oppida orga-
nismi vananemise pohjusi, kuid niisama tdhtis on ka luua
temale soodsad elutingimused. /Meie riigis, kus koigi files-
annete seas seisab esikohal hool inimese eest, on olemas
koik eelised selle kiisimuse lahendamiseks.

Teadusel on siiski veel viga palju tood selle suure ja
raske kiisimusega. Niiiid me teame kindlalt vaid seda, et
surm on viltimatu koigele elavale ja et loomuliku surma
pohjused peituvad organismis eneses, nende keerukate ai-
nete omadustes, millest koosneb elusolendi keha.

Asume niiiid jargmise vdga huvitava kiisimuse vaat-
lusele.

Kas terve keha sureb korraga? Esimesel piigul néib
see nii olevat. Tegelikult aga elavad iiksikud keharakud
ja -osad veel teatava aja pérast organismi surma. Nii on
sugurakud — seemne- ja munarakud — veel voimelised
liksteisega ithinema ja eluvoimelist loodet looma, kui neid
votta oige pea pirast organismi surma. Niiteks voib saada
eiusaid jarglasi dsja surnud isalt, kui temalt votta seem-
nerakke ja neid juhtida naisesse.

Histi on tuntud samuti, et laipadel teatava aja viltel
kasvavad. kiitined ja juuksed. Ja see fiitleb, et iiksikud
kehaosad ei sure iiheaegselt kogu organismi kui terviku
surmaga, vaid on voimelised sellest kauemini elama.

Veelgi enam, on toestatud, et {iksikud keharakud ja
koed voivad elada palju kauem kui - keha ise, ~voib-olla
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isegi maaramatu kestusega. Selles veenavad meid katsed
keha kudede kasvatamise alal viljaspool organismi. Sel-
leks loigatakse kehast vilja koetiikike ja hoitakse eritingi-
mustes baktereist kaitstuna ning kindlal temperatuuril.
Neis tingimustes koed kasvavad, nende rakkude pooldu-
mine jatkub ja nende eluvoime ei vihene. Aeg-ajalt pan-
nakse kude virskesse toitevedelikku. Selline organismist
eraldatud kudede kasv voib kesta aastaid voi isegi kiim-
neid aastaid.

Siit niahtub, et piiritult kasvamisvoimelised on kehara-
kud organismist eraldatuna. Kuid kogu organismi kasv,
nagu hasti teada, saavutab kiipses eas teatava piiri ja
lopeb. Uksikud keha koed alluvad jarelikult terve orga-
nismi kasvamise seadustele ja surevad iihes organismiga.

Sageli juhitakse tédhelepanu iiherakulistele elusolen-
ditele, niiteks kingloomakestele, kui surematuile. Kingloo-
make pooldub meile tuntud viisil ja paljuneb sel teel. Kum-
magi uue kingloomakese keha pooldub omakorda ja nii
edasi lopmatuseni. Nii tekib iihest kingloomakesest tuhan-
deid polvkondi, kusjuures iikski kingloomake ei sure, vaid
pooldub. Opetlased on jalginud kingloomakeste paljunemist
kiimnete aastate jooksul, kusjuures kingloomakeste polv
ikka vilja ei surnud. Tosi kiill, seda saavutatakse ainult
tingimusel, et kingloomakeste paar aeg-ajalt vahetab oma
tuumasid.

Aga kas kingioomakest voib pidada surematuks? Esi-
mesel pilgul nédib see nii olevat. Tegelikult on siin king-
loomakese surm silmandhtav, kuigi see surm on omapé-
rane. Pooldudes lopetab kingloomake oma olemasolu sel-
lena, kes ta oli. Tema asemele tekib kaks uut olendit. Ema
ja tiitred on ju erinevad olendid, olgu nad siis nii {iksteise
sarnased kui tahes. Kingloomakese pooldumine on tema
surm: ta 16petab oma olemasolu kui niisugune. Toepoolest,
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see on laibata surm, mille poolest see ka ermeb korgemate
hulkraksete loomade surmast.

Seega on koik elusolendid surelikud. Mis on siis surm?
Mis saab elusolendist peale surma?

Usklikud inimesed motlevad, et peale surma on surnud
ainult inimese keha, tema hing aga elab edasi, iimber asu-
des «teise maailma».

Kuid teadus eitab hinge ja «teise maailma» olemasolu.

Millisena aga kujutleb teadus surma?

Koigepealt laip midaneb. Temasse asub loendamatu
hulk baktereid, mis laibast toitudes teda laostavad. Laiba
madanemisel, lagunemisel tekib palju mitmesuguseid ai-
neid; hiljem ldhevad need koik mulda, rikastades seda. Et
aga iga aasta sureb palju elusolendeid, koguneb mullas
hulk laiba madanemisel tekkivaid aineid. Kuid need ained
ei jaa mulda. Taimed imevad nad oma juurtega vilja,
sest et middanenud ained on nende toidu allikaks.

Paljud taimed saavad omakorda varem vdi hiljem iihel
voi teisel kujul inimestele voi loomadele toiduks. Millest
oieti toituvad elusolendid? Inimene s66b néiteks teiste loo-
made liha, samuti taimi — vilju, koogivilju, leiba. Aga
loomad, keda s66b inimene? Nad toituvad jallegi taimedest
voi loomadest, kes s66vad taimi. Tdhendab, loppude 16puks
on iga looma toiduks taimed.

Seega satuvad looma koostisosad peale looma surma
maapinda, sealt taimede organismi, taimedest tagasi loo-
made kehha, siis uuesti maapihda, uuesti taimedesse ja
uuesti loomade kehha. Need ained teevad ringkiigu. Opet-
lased nimetasidki selle ainete iilemineku loomade kehast
mulla kaudu taimedesse ja sealt uuesti loomadesse «ainete
ringkdiguks looduses».

Ainete ringkdigust looduses votab samuti osa Shus lei-
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duv susifiappegaas — seesama susihappegaas, mida me
vélja hingame.

Meie ja teiste loomade kehas tekib siisihappegaas toi-
duainete polemisel. Verre kogudes ldheb siisihappegaas
kopsudesse ja hingatakse sealt vilja iimbritsevasse ohku.

Suur siisihappegaasi hulk ohus on inimestele ja loo-
madele kahjulik. Aga monele elusolendile on see (iilihul-
gas) kahjulik gaas vajalik elamiseks. Need on rohelised
taimed. Nad piiliavad ohu siisihappegaasi oma lehte-
dega ja tootlevad selle pidikesevalguse kaasabil tarkliseks
(tarklis on keerukas siisihappegaasi ja vee iihend).

Voime siisihappegaasi ja vett muuta térkliseks eristab
taimi loomadest. Loomad kasutavad taimede poolt téodel-
dud toiduaineid valmis olekus.

Niisiis me ndeme, et peale ainete, mida taim saab maa-
pinnast, toitub ta veel ohu siisihappegaasist, to6deldes
seda keerukaiks, niihasti taimede kui ka loomade -eluks
vajalikeks aineiks. Taimedele vajalikku siisihappegaasi eri-
tades saavad loomad ta tagasi tédrklisena ja teiste toitai-
netena. Nii kulgeb siisihappegaasi ringkaik looduses.

On arvutatud, et taimed vajavad aastas 60 miljonit
tonni siisihappegaasi, selle tagavara ohus aga hinnatakse
kahele miljardile tonnile. Jarelikult voiksid koik siisihappe-
gaasi tagavarad loppeda umbes 30 aastaga, kui neid ei
tdiendaks peamiselt loomad oma hingamise labi.

Tegelikult hingavad ja eritavad ohku samuti siisihappe-
gaasi taimedki, aga nende poolt eritatava siisihappegaasi
hulk on vordlemisi vaike.

Esitatust nieme, et looduses midagi ei kao ega teki
mitteolemasolevast. Ained ei siinni ega kao, vaid ainult
muutuvad, votavad teise kuju — kord mulla «mahladenas,
kord taimede, kord taimi s66nud loomade koostisosadena.
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6.  Elusa locduse ajalugu.

Et tiielikumalt selgitada pilti taimede ja loomade elust,
tuleb tutvuda veel iihe kiisimusega.

Elusolendeid on maakeral vidga palju. Viikeses veetil-
gas nagime neid terve maailm. Elu on igal pool. Kust tuli
aga selline mitmekesiste elusolendite iilikiillus? Kuidas tek-
kis elu esmakordselt?

Monesaja aasta cest vaevalt keegi motles sellele. Ja
kui moeldigi, lahendati see kiisimus valesti. Inimesed mér-
kasid niiteks, et madaneval lihal ilmuvad kérbsed, ja mot-
lesid, et kéarbsed tekkisid madanenud lihast. Samuti arvati,
et ussid siinnivad mudast.

Kas see on toepoolest nii?

Kui tiikk liha katta ohukese tulll voi marliga, ei teki
tal karbseid, mddanegu see liha kui kaua tahes. Samal
ajal tekivad kirbsed teisel, katmata lihatiikil. Jarelikult ei
teki karbsed iseenesest madanenud lihal, vaid satuvad te-
male viljastpoolt.

Kui mikroskoobiga vaatleme midanenud lihatiikikest,
anillel olid karbsed, siis ndeme viikesi valkjaid terakesi —
need on kirbeste tougud (larvid). Midanenud liha on suu-
reparaseks toiduks karbsetoukudele; nad hakkavad seal
kiiresti kasvama  ja neist arenevad noored kirbsed. Seda
ei teatud varem ja oletati, et kirbsed siinnivad midane-
nud lihast: kdrbeste munad ja tougud on ju palja silmaga
nidhtamatud. Et aga tollal veel polnud mikroskoopi, ei
suutnud inimesed selgitada lihal kérbeste tekkimise toelist
pohjust.

Niiiid on teada, et koik elusolendid alati arenevad mu-
nadest voi emasrakkudest. :

‘Aga seda ei olnud kerge toestada. Tuletage meelde kas
voi Klaasi heinaleotisega. Elusolendid tekkisid selles kahe
pdeva parast. Esimesel pilgul niib, et koik need olendid —
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bakterid, amdodbid, kingloomakesed ja teised — tekkisid
midanevast heinast, seda enam, et neil iiherakulistel loo-
madel teatavasti ei ole mune ja nad ei voinud seepérast
siindida madanenud vees munadest.

Kuid moelge veidi jérele, siis te saate aru, milles asi
seisab. Tuletage meelde, et bakterid ja teised elusolendid
voivad siilida peale veetilga kuivamist, eosteks muutuda
ja selles olekus piisida vdga kaua. Need eosed on niivord
viikesed, et ohk nad laiali kannab. Eoseid on ohus loenda-
matul arvul. Igas toas, igal tdnaval leiduvad ohus miljonid
viahimate organismide idud. Ainsast kuivanud lombist tou-
seb neid ohku tuhandeid. Kui need idud satuvad soodsaisse
elutingimustesse, elustuvad nad ja neist arenevad bakterid
ning teised iiherakulised olendid, mis hakkavad kasvama,
toituma ja paljunema. 8

Sel teel, s. t. ohust, satuvad lihtsamate organismide
idud heinaleotisse. Mone péeva jirel arenevad eosed soo-
jas leotises ja hakkavad kasvama. Selleks aga, et need
organismid saaksid toituda heinast, nad lagundavad seda,
muudavad heina koostisosad teiseks. Seejuures tekibki
paha lohn. Seepirast lehkabki koik méadanev.

Kui heinaleotis 1dbi keeta, hukkuvad koik elusolendid,
sest et nad ei talu nii korget temperatuuri, nagu seda on
keemistemperatuur. Sulgege hoolikalt klaas peale seda, nii
et sinna ei pddseks ohk, ja hein ei midane niiiid, sest et
heinaleotis on niiiid vaba bakteritest kui ka teistest elus-
olenditest ning nad ei pédidse sinna viljastpoolt.

Muidugi pole kerge klaasi nii kinni katta, et sinna ei
pddseks ohku: selleks on vaja eriseadmeid. Kuid niiiid osa-
takse hasti anumaid sulgeda. Niiteks valmistatakse teha-
seis niinimetatud konservitud toitu, mis viga pika aja
jooksul ei rikne. Seda tehakse jargmiselt: plekkpurk tiide-
takse mingi toiduainega, kuumutatakse tublisti bakterite
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ja nende eoste surmamiseks ning suletakse hiljem hooli-
kalt. -

Sel kujul siilib toit riknematult aastaid. Kuid sellist
purki tarvitseb vaid avada, kui ta juba pdeva-paari pérast,
eriti soojas kohas, lehkama hakkab. See tdhendab, et sinna
tulid bakterid, kes asusid toole.

Seega midanevad toiduained seepirast, et neile satuvad
ohust bakterid voi nende eosed, mis toitu siilies teda lagun-
davad. Nii midanevad ka laibad.

Jarelikult katsete pohjal bakteritega ja iiherakuliste
loomadega voib Gelda: meile tuntud elutingimustes tekib
elus ainult elusast. Koik need pisimad olendid arenevad
eostest. Aga eos on elus, varjusurmas viibiv rakk.

Kuigi meile tuntud tingimustes ei teki elu elutuist ai-
neist, tekkis ta esmakordselt just neist. f

Paljude miljonite aastate eest ei olnud meie maakera
selline, nagu me teda ndeme praegu. Opetlased oletavad,
et viga kaugetel aegadel oli maa meie piikese taoline
tulikera. Sellisel tulikeral ei voinud veel olla elusolendeid:
eluks on vajalikud moodukas soojus ja toit, aga neis tin-
gimustes ei voinud olla iihte ega teist. Niisiis oli kord aeg,
mil maa peal iildse ei olnud elu. Millal ja kuidas ta siis
tekkis? See on kiisimus, mille kallal Gpetlased usinasti t66-
tavad. See on véga raske kiisimus, aga ta on pohijoontes
lahendatud.

Kahtlemata tekkis elus elutust siis, kui Maa hakkas
jahtuma. Selle kasuks rddgib ka praegu elusa ja elutu
vahel valitsev tihe seos. Elus keha koosneb keerukaist kee-
milistest 'ainetest, milledest eriti olulised on valgud, ilma
milledeta on elu voimatu. Seepirast muutus elu esmakord-
selt voimalikuks peale seda, kui maakeral tekkisid valgud.
Valgud koosnevad lihtainetest — siisinikust, vesinikust,
hapnikust ja limmastikust. Need ained esinevad maakeral
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suurel hulgal, ja Maa ajaloos oli periood, mil nad voisid
anda alguse koige lihtsamaile valkudele.

Téanapieval pole kahtlust, et esimesed elusolendid tek-
kisid koige lihtsamaist valkudest. Need olendid olid viga
lihtsa ehitusega, arvatavasti veelgi lihtsamad, kui seda on
meile praegu tuntud bakterid. On voimalik, et esimesed
maakera asustajad olid vdiksemad kui bakterid. Aga nad
erinesid juba elutuist kehadest nende elutunnuste poolest,
milledega tutvusime {ilalpool. Ja koigepealt, nad vaoisid
oma kehaosi moodustada neid {imbritseva eluta looduse
ainetest.

Seepérast pakuvad huvi vdhimad osakesed — viirused.
Need osakesed on palju viiksemad véhimaist baktereist;
tavalises mikroskoobis on neid voimatu naha. Ainult téiesti
uue, hiljuti avastatud mikroskoobiga, mis suurendab osa-
kesi kiimneid tuhandeid kordi (seda mikroskoopi nimeta-
takse elektronmikroskoobiks), onnestus viiruseid niha.

Viiruste olemasolu oli aga kerge kindlaks teha neid
nigematagi. Nad annavad end tunda inimeste, loomade ja
taimede kallal tehtava havitustooga. Viiruseil on samuti
kui baktereilgi haigusitekitav voime. Nimelt on nad selliste
haiguste tekitajad nagu tdhniline soetobi, gripp, veiste so-
ratobi, vabarna ja spinati. keerdlehisus jms.

Viiruste haigusitekitava toime korval pakuvad nad
suurt huvi maakeral elu tekkimise kiisimuses. Asi seisab
selles, et seni on teadmata, kas viiruse osake on elus voi
elutu.

Moned opetlased oletavad, et viiruse osakesed on elutu
valgu, niiteks kanamuna valgu osakeste taolised, seda
enam, et viirus kujutab endast keemiliselt koostiselt kee-
ruka ehitusega valku. Teised arvavad, et viirus on koigist
meie planeedil asuvaist, isegi baktereist, koige lihtsam
elusolend. Toepoolest, mitmes suhtes on need osakesed
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elusate olendite taolised. Nii niiteks on nad paljunemis-
voimelised ja toovad just oma paljunemise ldbi elusolen-
deile, milledele nad on elama asunud, haigust ja hukku-
mist.

Kui viiruse osakesi elusaiks pidada, siis kujutavad nad
endast elusolendi ndidet, kes on moodetelt palju vdiksem
ja kogu oma ehituselt palju lihtsam kui meile tuntud bak-
terid. Seepirast voiks oletada, et viiruse osakesed ongi
koige lihtsamad olendid, milledest voib-olla algas elu meie
planeedil.

Kuid selline oletus oleks enneaegne ja vigagi vaieldav.
Seni voib vaid oelda, et viirus ldheneb sellele piirile, mis
eraldab elusat loodust elutust. Aga kummal pool seda piir-
joont asub’ viirus, ei ole loplikult selgitatud.

Me ei voi isegi kindlalt véita, et just viirused olid elu
allikaks maakeral. Ennem voiks arvata, et esimesed elu-
sad osakesed voisid olla koostiselt ja ehituselt veelgi liht-
samad kui meile praegu tuntud viirused.

Elu tekkimise kohta maakeral on olemas viga palju
oletusi. Koik need pohinevad niiiidisaegse teaduse andmeil
ja teaduse arenguga muutuvad iiha toendolisemaks.

Teatavasti on elusolendite pea-koostisosadeks siisinik,
hapnik, vesinik ja ldmmastik. Neist vdheseist aineist koos-
nevadki loomade ja taimede kehaorganite ehituseks mine-
vad valgud, tarklis ja teised ained. Ja see «ehitusmaterjal»
on kidepdrast. Vesi, mis maakeral votab enda alla suu-
rema pinna kui maismaa, koosneb hapnikust ja vesinikust.
Niisama ammutamatud on ldmmastiku varud — ta moo-
dustab ruumalalt neli viiendikku ohust. Siisinikku on maa-
koores soe ndol tohutul méiral, siisihappegaasina aga on
teda ka ohus. Tdhendab, iikskoik millisena me ka ei kujut-
leks elu tekkimist maakeral, tema loomiseks oli looduses
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ammutamatuid ja, mis peaasi, kergesti kittesaadavaid kee-
miliste ainete tagavarasid.

Jarelikult me ei tea, mida endast kujutas esimene elus-
olend voi milline oli ta ehitus. Me ei tea isegi, millal ja
kuidas tekkis elusolend elutuist aineist. Voib-olla tekkis elu
korduvalt ja erinevail viisidel — need esmakordsed elus-
olendid ei jatnud endast mingeid jalgi. Aga me teame, et
selleks kulus miljoneid aastaid ja voib-olla olid tookord
Maa peal erilised tingimused, mida praegu ei ole. Samuti
teame, et elu tekkimiseks vajalikke materjale oli maapin-
nas ja ohus kiilluses.

Teadus elust — bioloogia — areneb edukalt iga pée-
vaga ja voib olla kindel, et ldahemas tulevikus leitakse tin-
gimused, milledes elus tekib elutust. Selleks tuleb koige-
pealt kunstlikult luua valke, millisel alal on saavutatud
juba teatavat edu.

Inimkond oskab praegu kunstlikult luua mitmeid keeru-
kaid keemilisi aineid — varve, ravimeid, kautSukit ja isegi
lihtsamaid valke. Kuid varem, umbes saja aasta eest, ar-
vasid isegi oOpetlased, et koik need ained voivad tekkida
vaid looduses, mitte aga inimkéte ldbi. Teadus toestas, et
see pole nii.

Teaduse piralt on ammutamatuid voimalusi, ja kind-
lasti saabub aeg, mil inimene Opib looma valke. Teadus
elust hakkas ju alles umbes saja aasta eest elusat loodust
tapselt ja pohjalikult uurima ning tema saavutused selle
lihikese aja jooksul lubavad eeldada, et ta aja jooksul
lahendab veel hulga moistatusi elust, nende seas ka tema
tekkimise saladuse.

Niisiis olid esimesed maakeral tekkinud elusolendid vé-
himate koige lihtsama ehitusega elusate kehade, bakterite
taolised, toendoliselt koguni veelgi lihtsamad. Niiiid aga
elab Maa peal hiiglaslik arv koige mitmekesisemaid taimi
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ja loomi -—— baktereid, usse, linde, madusid, kalu, hulk
taimi, ulukeid, koduloomi ja 16puks inimene ise.

Kust aga pirineb see elusa looduse mitmekesisus? Kas
peaks oletama, et elus loodus oli alati nii mitmekesine, et
. samad loomad ja taimed elasid ka igivanal ajal? Voi muu-
tub elus loodus ja tekkisid meile tuntud elusolendid mitte
korraga, vaid jark-jargult?

Ka seda kiisimust tuleb niiiid pidada lahendatuks. Tea-
dus on kindlaks teinud, et koik praegu elavad olendid ei
tekkinud korraga, vaid jark-jirgulise arenemise teel. Esiti
ei olnud Maa peal mingit elu, hiljem siindis ta véga liht-
sal kujul ja hakkas aja jooksul tiisistuma. Esimesed maa-
kera asustajad olid téiesti lihtsa ehitusega olendid. Nende
ehitus tiisistus paljude aastatuhandete vailtel jirjest enam.
ja iihed elusolendid muutusid teisteks. See elusolendite
muutus toimub ka praegu, aga selle nigemiseks on vaja-
lik mitte ainult {iks inimiga, vaid tuhandeid aastaid, — nii-
vord aeglaselt muutub elus loodus.

Teadusel on palju téendeid, mis kinnitavad, et elus loo-
dus muutus aeglaselt, maakera olemasolu paljude miljo-
nite aastate jooksul.

~ Opetlased leiavad maakihtide uurimistel kunagi Maa
peal elanud elusolendite jilgi, vahel nende skelettide, sage-
damini aga iiksikute kontide voi jilgede — jiljendite niol.
Neist viljakaevatud jadnuseist on niha, et iirgaegadel ela-
nud taimed ega loomad ei sarnanenud praegustega. Mida
stigavamaist maapinna kihtidest leitakse selliseid jdanu-
seid, see tihendab, mida varem elasid ja hivisid need vil-
jasurnud olendid, seda enam nad erinevad kaasaegseist
elusolendeist. Ja vastupidi, mida maapinnalihedamais kih-
tides leitakse neid séilmeid, seda enam nad sarnanevad
tinapdevaste loomade ja taimedega. See koik iitleb sel-
gesti, et elusolendid on muutunud. Ja mida enam me selli-
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seid siilmeid maa seest vilja kaevame, seda enam .veen-
dume selles, et elus loodus miljonite aastate viltel muutus
ja arenes. Lihtsa chitusega olendid muutusid tiisilikumaks
ja mitmekesisemaks, seni kui loodus kujunes selliseks, nagu
me teda ndeme praegu. :

Loppsona.

Heitke veel kord pilk elusale loodusele. Kui mitmeke-
sine ja suur ta on! Elu esineb koikjal: ookeanide, merede,
jirvede ja jogede siigavustes, viikestes loikudes, ohus,
maapinnal ja maa sees. Loendamatu hulk elusolendeid
imbritseb meid igalt poolt.

Aga kuivord elusolendid valimuselt {iksteisest erine-
vadki, neil on palju {ihist, nad koik on iihise ema — loo-
duse lapsed ja algselt Maa peal tekkinud organismide
jarglased. Koigil elusolendeil on iihed ja samad elu tunnu-
sed: nad liiguvad, toituvad, kasvavad, paljunevad, taas-
tavad oma kaotatud osi, surevad. Nende tunnuste jargi
eristataksegi neid elutuist organismidest. Aga elusa ja
elutu vahel ei ole iiletamatut piiri. Elusolendid ldhevad
sageli varjusurma, elutu aga meenutab nii mitmeski suh-
tes elusat. Nii sarnaneb olitilk soodavees tugevasti elusa
amoobiga. Ka on elusolendeil sarnasust kristallidega.

Kristallid nagu oleksid elusa ja elutu ldvel. Uhel pool
seda lave asub elutute kehade loodus, teisel pool aga asu-
vad eosed, taimede seemned ja koik teised varjusurmas
viibivad olendid. Elu tekkis kunagi elutust mateeriast, kuid
praegusajal, teadusele tuntud tingimustes, siinnib elus ai-
nult elusast.

Elu oleleb maakeral miljoneid aastaid, ja selle aja vil-
tel on elus loodus ldbi teinud tohutuid muutusi. Maa aja-
lugu néitab, et esimesed iililihtsad Maa elanikud jarjekind-
lalt muutusid itha keerukamaiks loomadeks ja taimedeks.
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Koige arukam ja organiseeritum loom maakeral, ini-
mene, ei tekkinud sellisena, nagu me teda tunneme praegu.
Paljude kiimnete ja tuhandete aastate jooksul arenes ta
teistest loomadest. Lahim inimese esivanem on iirgaegne,
niiiid véljasurnud ahv, kes oli ka ténapédevase inimahvi
eelkdijaks; nendega on inimesel praegugi palju tihist. Kuid
iihes sellega on inimene ka omapirane loom. :

Mille poolest erineb inimene koigist tilejaanud elusolen-
deist? Koigepealt selle poolest, et ta on iihiskondlik loom.
Igaiiks meist on eriliste seaduste kohaselt elava iihiskonna
liige, milliseid seadusi ei ole olemas ei taime- ega looma-
riigis.

Kuid peamine, mille poolest inimiihiskond erineb koigist
teistest loomadest, on inimese poolt kunstlike téériistadega
tehtav t66. Tanu to6le muutus ahy inimeseks; tidnu toole
oppis inimene alistama loodust, niihésti eluta looduse jou-
dusid kui ka mitmesuguste loomade ja taimede elu; tinu
toole oleleb ja areneb inimiihiskond.

Inimese moistus arenes samuti tdnu todle. Vaimseilt
voimeilt on inimene koigist tilejddnud loomadest korgemal.
Koige arukama loomana piiiiab inimene aktiivselt tunne-
tada ja tundma oppida loodust, rakendada looduse joudu-
sid enda teenistusse.

Paljude teaduste seas, mis meil aitavad taielikumalt
tunnetada maailma, on suur osa bioloogial — teadusel
elust. Tema ees seisab veel palju seni lahendamata kiisi-
musi; kuid ta on oigel teel. Bioloogia poolt seni saavuta-
tud edu niitab, et ainult looduse kannatliku tundmaoppi-
misega voib aru saada koigest meid iimbritsevast. Meie
noukogude iihiskonnas, mis baseerub koigi tema liikmete
looval tool, on teadusele elust tagatud ennenidgematu are-
nemine.
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