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Eessona eestikeelsele viljaandele.

Raamatu «Elu maistatus» autor V. Safonov vordleb
viga kujukalt opetlasi, kes uurivad elu koigis tema mitme-
kesistes vormides, kunstnikkudega, kelledest igaiiks maalib
oma viikest pilti. Kui astuda korvale, et heita pilk koi-
kide kunstnikkude téddele korraga, siis ndeme iiht tildpilti,
millesse on liitunud koik iiksikud pildid.

Just nimelt siirase pilguga katsubki autor oma raama-
tus vaadelda iiksikute opetlaste tdid, mis on nii voi teisiti
seoses teadusega elust — bioloogiaga. Seejuures ei katsu
ta niidata lugejaile mitte ainult pilti meie elutunnetustest
sellisel kujul, nagu ndeme elu tinapieval. Ei, ta tutvustab
lugejat jark-jargult aja jooksul toimunud muutustega selles
pildis; teiste sonadega, ta annab lithikese ajaloolise kokku-
votte inimeste vaadete arenemisest selles kiisimuses.

Autor ei esine selles raamatus mitte iikskoikse lektori
osas, kes refereerib kuivalt raskesti seeditavaid fakte.
Autor muutub ise sonakunstnikuks, kes kasitleb teemat
kaasakiskuvas ja arusaadavas vormis. Mitte ainult noor-
sugu, vaid ka taiskasvanud. ja koguni eriteadlased loevad
seda raamatut monususetundega. Seda raamatut voib
toesti lugeda kergesti, katkematu hooga, nii-Gelda iihe
hingetombega. Uhtlasi pakub see raamat palju huvitavaid
ja kasulikke fakte, milledega on vihe tuttav algaja lugeja
ja koguni eriteadlanegi, kui muide see eriteadlane sarnaneb
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kunstnikuga, kes maalib oma pilti, ilma et tal oleks mingit
sidet oma kolleegide piltidega. Asi on selles, et see opet-
laste vordlemine kunstnikkudega, nagu teeb seda autor, on
vaevalt kiill vastuvoetav. Teadus pole jaotatud tingimus-
teta, vaid just tingimuslikult distsipliinide reaks. Mitte
itkski Gpetlane, eeskitt just bioloog, pole suuteline tegema
oma t66d, ilma et ta ei jalgiks kogu aja seda, mida tema
tmber teevad ja kirjutavad teised. Veel rohkem, kaas-
aegne uurimismetoodika peaaegu ei lubagi seda, et teata-
vat pilti maaliks ainult iiks Gpetlane-spetsialist oma kitsal
erialal. Kujukaks niiteks vGivad olla kasvoi biokeemilised
t06d. Biokeemias kasutame fiisioloogia, fiiiisika, orgaani-
lise ja analiiiitilise keemia meetodeid, s. o. meie ei to6ta
ega maali mitte {iksi, vaid neljakesi, monikord koguni viie-
kesi, piitides rakendada klinitsisti kogemusi ja teadmisi.
Kahjuks autori katse luua iildpilti meie kujutlustest elu

iile ja iihtlasi demonstreerida tiksikute «kunstnikkudes pilte:

(nii huvitav ja kasulik kui see katse ongi), on viinud teda
vajaduseni emmata embamatut. Tepoolest, mida kiill ei
kirjuta autor oma raamatus! Katsusin loetleda kasvai iild-
teemasid, ja ma sain neid rohkem kui kiimme. Siin on
materialistliku ja idealistliku elukisituse iildisi ideoloogilisi
kiisimusi, siin on ka loodusteaduse ajalugu, siin on kiisi-
musi {ildbioloogiast, zooloogiast, botaanikast, fiisioloogiast,
biokeemiast, mikrobioloogiast, viirusteopetusest, kolloid- ja
Tiitisikalisest keemiast, stereokeemiast, astrofiiiisikast, geo-
loogiast, kristallograafiast jne. jne.

On tdiesti arusaadav, et koik need kiisimused koos-
voetuna omavad suhteid autori poolt kisitletava teemaga,
kuid nende hulgas on pea- ja korvalkiisimusi ja 16ppeks
selliseidki, mis pakuvad iiksnes ajaloolist huvi, kuid mitte
tildist, vaid iiksikalalist, milledest oleks voinud ka loobuda
ilma asja kahjustamata. :
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Kaleidoskoopiline nimede, vaadete ja faktide vaheldus
annab viga kirju ja viga pinnalise pildi, mis pole hoopiski
selge oma detailidelt ja seose iseloomult teiste probleemi-
dega ja kahjuks selle kirevuse tulemusena on osalt eba-
digegi. Monel maidral on need vead teost redigeerides
parandatud. Uht-teist tuli lihtsalt maha tommata. Tegime
seda viga ettevaatlikult, ilma et oleksime rikkunud teose
iildkompositsiooni ja stiili. Ometi on veel mondagi eba-
soovitavat raamatusse sisse jddnud, vastasel korral oleks
tulnud algteksti liialt muuta. Muide, moned vead on sele-
tatavad sellega, et autor lihtsalt unustas kirjutamata selle,
mida ei oleks tohtinud jitta kirjutamata kdesolevas raama-
tus. Loppeks on kolmas kategooria vigu seletatav néhta-
vasti sellega, et venekeelne originaal on kirjutatud ja vélja
antud enne tihtsat bioloogilist diskussiooni V. L Lenin’i
nimelise Pollumajandusteaduste Akadeemia sessioonil 1948.
aastal juulis-augustis. Bioloogiateaduse aktuaalsed kiisi-
mused, mida diskuteeriti mainitud sessioonil, pole muidugi
leidnud valgustamist selles raamatus.

Kuid neist tuleb riikida. Kahjuks pole lihikeses artiklis
voimalik kisitleda neid kiisimusi vajalikus ulatuses. Meie
puudutame neid vaid niipalju, kuipalju on tarvis vigade
parandamiseks, mida on teinud autor ja mis eriti reljeef-
selt esile kerkivad kone all oleva diskussiooni foonil. Soo-
vitame kiesoleva raamatu lugejal eriti tiahelepanelikult
tundma oOppida selle diskussiooni stenogrammi, mis on
iimunud ka eesti keeles RK «Teadusliku Kirjanduse» vilja-
andena.

Autor arutab viga iiksikasjaliselt ja tdjesti tinuvaarselt
Louis Pasteur’i tdid, mis andsid purustava 166gi nn. «elu
isetekkimise» teooriale. Sellega iihes aga raagib autor
ummikust, millesse sattus Pasteur oma toode tulemusena,
kuid ei selgita selle ummiku olemust. Sellest oleks aga
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tarvis olnud radkida, seda enam, et see ummik on monel
médral iseloomulik autori enese kohta, kui ta lubab endale
ilma mingi reservatsioonita formuleerida Pasteur’i toode
kokkuvotet jargmiselt: «Esiteks toestas ta (Pasteur. — A.L.),
et madanemine ega ka kadrimine ei toimu kunagi iseene-
sest, vaid nende tekitajaiks on elusolendid — seenekesed voi
bakterid» (k. 74).

Kuid sellest oieti tulebki otsida Pasteur’i ummiku sele-
tust. Sest kui ta toestaski, et sterilisatsiooni puhul pole
voimalik mingisugune, isegi mitte mikroorganismide tekki-
mine (need mikroorganismid kanduvad Ghuga viljastpoolt),
siis kinnitades, et kiirimine ja midanemine - ei toimu
kunagi ilma elusolenditeta, annab Pasteur voimaluse tolgit-
seda elunahtusi vitalistlikult. Koik elus tuleb elusast, s. o.
loppkokkuvottes jumalast. Just Pasteur’i nende viidete
~kiilge jaidki ripnema mé6dunud sajandi vitalistid. See
ummik kestis niikaua, kuni Biichner 1897. a. nditas, et
kdédrimiseks on tarvis vaid fermente, mitte aga elusolen-
deid. Midanemist ja kidrimist ei ajenda tegelikult mitte
bakterid, vaid needsamad fermendid — bakterite elutege-
vuse produktid. Niifidisaja biokeemia muide oskab soetada
neidsamu fermente ka teistest allikatest.

Biichner’i jt. biokeemikute toosaavutustega  likvideeriti
Pasteur’i ummik ja anti iihtlasi uus 166k vitalistlikele
vaadetele.

Oma raamatu paljudes kohtades raagib V. Safonov
eesmirgi puudumisest looduses, saatuslikust juhuslikkusest
elusolendite arengus. Autor kord vordleb loodust laskuriga,
kelle silmad on kinni seotud ning «kes ei teakus on mirk-
laud, ja pommutab, kuhu juhtubs (lk. 294), kord onnemin-
gijaga, kelle tegevus on vaid «lihtne tdringute pildumine
(Empedokles’e pime juhus)» (lk. 296). Muide «rahustab»
autor lugejat perspektiiviga, et varem voi hiljem kiitt
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«tabab tingimata marki» (k. 296) ja et onneméngija
ikkagi kunagi voidab kogu panga.

Mehhanism, «tinu millele igal uuel téringute viskamisel
kukub vilja rohkem silmi» (lk. 297) — see ongi autori
arvates otstarbekohasus looduses. ;

Ei, sidrase pimeda «otstarbekohasusega» ei noustu jérje-
kindlad materialistid. Nagu teada, seisavad sellisel posit-
sioonil just nimelt eluslooduse arenemisseaduste materialist-
liku kisituse vastased — idealistid, miistikud, igasugused
veismannid, mendelid, morganid piiri taga, siinpool piiri
meil ka nende Gpilased ja jarelkdijad Smalgauzen, Koltsov,
Zavadovski jt.

Nende arvates on looduse arenemine vaid muutumatute,
kromosoomides asetsevate pirilike tunnuste poimumise
lihtne juhuslikkus, kusjuures need tunnused pole soltuvad
ei «elusaine teisest kategooriast», ei keha «toitainest» ehk
«trofoplasmast», ei ka mitte viliskeskkonna mojust (Weis-
mannt). «...Tegurid, millega organism ei kohastu,» Kkir-
jutab Smalgauzen, «kui nad iildse jouavad organismi ja
mojustavad teda, voivad avaldada vaid ebamiarast moju . . .
Selline moju,» kriipsutab jille alla Smalgauzen, «voib olla
vaid ebamidrane». Niisiis mitte ainult prilike tunnuste
poimumise pime juhuslikkus, vaid ka viliskeskkonna eba-
mairane juhuslik moju organismi muutumisele, kui mai-
nitud tegurid «iildse jouavad organismi ja mojustavad
teda» 2.

Niisugune on idealistide ja miistikute vaatepunkt loo-
duse arenemise jilgimisel. See vaatepunkt eitab viliskesk-
konna mojul elusorganismis toimuvate muutuste seadus-
parasuste materialistlikku kisitamist, eitab organismi poolt

1 A. Beiicman, Jlexnun 1m0 3BOJIONHOHHON TEOPHH, 1905, crp. 413.
2 Y. W. Lmaasraysen, PaxTopsl 3BOTIONHH, 1946, crp. 12.



individuaalse arenemise protsessis teatavates tingimustes
omandatud uute tunnuste périlikkust. Seepirast kaugeltki
mitte naiivsetena ei tundu meile kiisimused sellest, mis
tekkis varem: kas kana muna voi kana? (vt. «Elu moista-
tus», 1k. 19). Vastuses sellele kiisimusele nieb meie kodu-
kasvanud mendelist M. M. Zavadovski «Weismanni idee
pohilist sisu». «...Sellele resoluutselt esitatud kiisimusele
andis Weismann selge ja kategoorilise vastuse: munas —
nii kirjutab edasi Zavadovski 1.

Koik need «teooriad» ja «ideed» ei oma midagi iihist
asjade toeliku seisukorraga looduses. Neid voib-olla ei
oleks tarvitsenudki mainida, kui mitte nende iimber ej

kdiks dge voitlus kahe lepitamatu maailmavaate — pro-
gressiivse materialistliku ja oma aja #raelanud miistilise
maailmavaate — vahel, milledest viimase usutunnistuseks

on veendumus jumala poolt loodud eluvormide muutu-
matuses. Ei tarvitse seda unustada, nagu teeb raamatu
autor, koneldes seliest vaitlusest. ainult mineviku vormis.

*Niisugune unustuslikkus vérdub relvade mahapanekuga

vaenlase ees.

Jah, kaasaja vitalistid, keda nii liksikasjaliselt kirjeldab
autor, pesitsevad juba véljaspool Hans Driesch’i sfire,
véljaspool neid sfiire, millede pinnal Driesch’i pseudo-
teooria jargi on voimalik asju timber paigutada ilma ener-
giat kulutamata. Oma kantsiks on kaasaegsed vitalistid
valinud kromosoomid.  Siin nimelt kulgebki piirjoon ini-
meste vahel, kes tahavad muuta loodust ja juba muuda-
vadki seda, ja inimeste vahel, kes ise oma jouetuses taga-

nevad «tunnetamatu ja muutumatu» looduse ees ja kes
kisuvad meid tagasi.

1 M. 3asagoscimii. Bronneress Mo
. 1L 8,0 3311997, crp. 86.

CK. 06-Ba HcumeITaTene TPHPOASI,
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On voimalik, et kromosoomid on juba iiheks nende
viimastest kantsidest. Jilgige Safonov’i jargi, kuidas vita-
listid meie teaduste arenemise ajaloolises protsessis on
Joovutanud iihe positsiooni teise jarel. Kuid ei tule unus-
tada, et see loovutamine polnud passiivseks kapitulatsioo-
niks — see kapitulatsioon toimus ja toimub dgeda voitluse
teel. See voitlus on eriti keerukas praegu, kui monikord
on viga raske kuhjunud niiliste vastuvaidlematute «tea-
duslikkude faktide» tottu dra tunda idealisti toelist palet.
Arvan, et nende raskuste ohvriks on. langenud ka raamatu
«Elu moistatus» autor ise. Ta on votnud endale liiga
iile jou kiiva iilesande — jutustada vaikeses raamatukeses
kike ja koigest. Tema tédhelepanu lihtsalt eksles mitme-
laadilise materjali iilikiilluses, ja voib-olla just selleparast
korrutab ta ebakriitiliselt vooraid .mbtteid. Minu arvates
pole Safonov’ile omane idealistlik kontseptsioon, ja kui ta
langes sellesse pattu, siis toendoliselt vaid juhuslikult, kuigi
see ei ole andestatav. Iseenesest moista ei saanud raamat
selle tottu paremaks. Siin on pohjus, miks peame monel
midiral parandama Safonov’it selles artiklis.

Kaasaegsed materialistid oleksid marksismi-leninismi
klassikute halvad opilased, kui nad oma vaidlustes idealis-

_ tidega piirduksid ainult ildseisukohtadega ja ei kinnitaks

sonu tegudega. Materialistid ei sea idealistidele vastu
mitte lihtsalt teooria, vaid sellise teooria, mis leiab kinni-
tust igal sammul meie rohkearvuliste teadusliku uurimise
instituutide kogemustes ja — mis peaasi — meie kolhoosi-
poldude kogemustes, nende rikkalikes viljasaakides, looma-
kasvatuse stimuleerivas kasvus. MitSurin’i deviis «Meie ei
saa oodata armuande looduselt: meie iilesandeks on neid
temalt vottal» — see deviis tdidetakse tinapdeval ausalt
kolhoosnikute-katsetajate ja rohkearvuliste opetlaste poolt
eesotsas meie esimese mitsurinlase, akadeemik T. D. Los-
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senko’ga. Vaatame, kuidas sm. Lossenko formuleerib mate-
rialismi pohialuseid parilikkuse kiisimuses:

«Mitsurin’i opetus liikkab puhtalt iimber mendelismi-
morganismi pohiteesi, et périlikud omadused olevat tiieli-
kult soltumatud taimede ja loomade elutingimustest. Mi-
tSurin’i Opetus ei tunnusta organismi kehast erineva piri-
likkusaine olemasolu organismis. Organismi périlikkuse
voi tema keha iiksiku sektori périlikkuse muutumine on
alati elava keha enda muutumise tulemuseks. Elava keha
muutumine aga toimub selle tottu, et esineb korvalekaldu-
misi normaalsest assimilatsiooni- ja dissimilatsioonitiifibist,
et muutub normaalne ainevahetustiiiip. Kuigi organismide
voi nende iiksikute organite ja omaduste muutumist ei anta
mitte alati voi mitte tdiel mairal jirglastele edasi, saa-
dakse siiski uute tekkivate organismide muutunud sugemeid
alati ainult vanemorganismi keha muutumise tagajirjel,
elutingimuste otsese voi kaudse moju tagajirjel organismi
voi tema iiksikute osade, sealhulgas nii sugu- kui ka vege-
tatiivsete sugemete arenemisele. Pirilike. omaduste muutu-
mine, uute omaduste omandamine ja nende tugevnemine ning
kuhjumine reas jirgnevais polvkondades on alati tingitud
organismi elutingimustest. Pirilike omaduste kompleks muu-
tub ja tiisistub organismide poolt polvkondade jooksul oman-
datavate uute tunnuste ning omaduste kuhjumise teel.

... Organismi loomupiraste nouete ja tema viliskesk-
konna tingimustesse suhtumise tundmine annab voimaluse
selle organismi elu ning arenemist juhtida»1.

Ja vaadake, millise jirelduse teeb mitSurinlik Gpetus
veismannide-morganite ja nende pooldajate «teaduse» kohta:

«Mendelism-morganism on rajatud ainult juhuslikkusele

1 Olukorrast bioloogiateaduses, RK , Teaduslik Kirjandus",
Tartu, 1948, lk. 26—27.
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ning sellega eitab see «teadus» paratamatuid seoseid elavas
looduses, miirates praktika viljatule ootamisele. Sellisel
teadusel pole tohusust. Sellise teaduse alusel pole voimalik
plaanipdrane t66, sihipérane praktika, pole véimalik tea-
duslik ettendgevus.

Teadus aga, mis ei anna praktikale sel-
get viljavaadet, orienteerumisjoudu ja
kindlust praktiliste eesmirkide saavu-
tamises, ei ole vdirt, et teda nimetatakse
teaduseks»l

Kuigi ma panin Safonov'i idealistlikud vead vaid juhus-
likkuse arvele, ei piirdu ometi asi eespool toodud «juhus-
likkustega». Autor on teinud veel ihe vea, millest ei saa
médda minna. Ta tunnistab Gigeks Darwin'i selle seisu-
koha, mis just osutub tema opetuse norgaks kohaks. Jutt
on sellest, kuidas Darwin kandis iile bioloogiasse Malthus’e
" reaktsioonilise skeemi rahvastusest, olelusvoitluse koigi
poolt koigi vastu. Vastavat kohta eestikeelses viljaandes
¢i ole, see on vilja jietud raamatu redigeerimisel. Siiski
on sellega viga parandatud vaid poolikult, sest kui jatta
riikimata sellest ja ometi iiksikasjaliselt arutleda Darwin’i
evolutsiooniopetuse olemust, siis tdhendaks see nende vigade

varjamist, mis on praegu kilbile tostetud kaasaegsete idea-

listide poolt. Seepirast pean tarvilikuks konelda sellest siin-
ses eessonas. Malthus’e skeemi olemus seisneb selles,
et elusolendid nagu paljuneksid kiiremini, kui seda lubab
nende kasutuses olev toiduhulk. Sellega ongi seletatav
Darwin’i seisukoht — olelusvoitlus kdigi poolt koigi vastu
lcodusliku valiku meetodina.

Darwin ise oli monikord sunnitud tema enda poolt

1 Olukorrast - bioloogiateaduses, RK . Teaduslik Kirjandus®,
Tartu, 1948, lk. 522.
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kogutud faktide survel taganema oma seisukohalt. Siiski
ei suutnud ta neist vigadest tidiesti vabaneda. Need vead
avastati marksismi klassikute poolt. Nendele vihjas omal
ajal juba Engels, kuid teliselt on nad kummutatud prakti-
kas vaid Lossenko téotulemustega. Rohkete ndidetega on
Lossenko toestanud, et mingisugust liigisisest voitlust ei
toimu. «...Liigi tekkimine,» {itleb Lossenko, on kvantita-
tiiv-muunduste {ileminek kvalitatiivseiks ajaloolises arene-
misprotsessis». «...Uue liigi moodustamist valmistab ette
rea polvede jooksul modifitseeritud elutegevus spetsiifiliselt
uutes tingimustes». Edasi esitab Lssenko terve rea fakte,
mis on viinudki teda «liigisisese voitluse ja liigi piirides indi-
viidide vastastikuse abistamise eitamisele ning liikide-vahe-
lise voitluse ja konkurentsi, samuti aga ka eri liikide vahe-
lise vastastikuse abistamise tunnustamisele» 1.

Asudes sellel liigisisese voitluse ekslikul seisukohal, kri- '
tiseerib  Safonov kahjuks suure noukogude opetlase
Talmud’i tervenisti  materialistlikku kisitust selles osas,
kus ta vaatleb valgu siinteesi kui elusraku algkuju voima-
lust maapealse elu tekkimise esimesel etapil.

Safonov kirjutab: «Kuid D. L. Talmud’i viga julgeis ja
huvitavais oletustes on kahtlemata norku kohti. Jutt on ju
sellest elu alusest, mis kujunes, tdiustus ja koordus
niihdsti keemia seaduste jargi kui ka selle tottu, et
koatservaatide «kehakesed» ning hiljem iirgorganismide ja
organismide kehad sattusid loodusliku valiku karmi «praa-
kimise» alla. «Viljapraagitud» organismid kadusid ja tihes
nendega ka nende valgud. Need, mis plisima on jddnud ja
mida me uurime, pole siilinud mitte lihtsalt sellepérast, et
nad osutusid lugemata arvu tdenioliste kombinatsioonide

1 Olukorrast bioloogiateaduses, RK . Teaduslik Kirjandus®,
Tartu, 1948, 1k. 38—40.
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hulgas ainukesteks «geomeetriliselt voimalikeks», vaid selle-
pirast, et nad jiid elama ja arenesid vilja koos eluvoit-

luses pealejdinud organismide-voitjate kehadega» (k. 292).

See, kes tihelepanelikult tutvub Talmud’i seisukohta-
dega ja akadeemik Oparin’i opetusega elutekkimisest, see
moistab, et Safonov asjata kritiseerib Talmud’it. On ilmne,
et ei voinud juttugi olla mingist «eluvoitlusest» koatser-
vaatide vahel. Teisest kiiljest vaadatuna voisid ellu jdéda
(kui siin {ildse on kohane see termin) ainult need koatser-
vaadid, kes ainuiiksi olid «geomeetriliselt voéimalikud» kui
koige rohkem organiseeritud, samal ajal kui koik teised
keskkonna tingimuste mojul kergesti havisid. Niisiis olid
geomeetrilise otstarbekohasuse fiiiisikalis-keemilised seadu-
sed koatservaatide — kui esimeste maapealsete elusrak-
kude algkujude — bioloogilise progressi pohialuseks.

Seoses sellega on tarvis veel kord raékida juhuslikku-
sest looduses. Kuni hilisema ajani arvas biokeemikute ena-
mik, et valgu molekulis on voimalik tema komponentide
— amiinhapete — juhuslik ja arvuta iihinemine. Talmud’i
teened (muide mitte iiksnes tema teened, peab mainima ka
Bergmann’i) selles just seisnevadki, et seesugusele juhus-
likkusele tehti 1opp. Osutus, et valgu molekul omab tadiesti
kindlat amiinhapete kindla hulga vahelduvat {thinemist.
Selle iihinemise voimalus on piiratud, olgugi et veel seni
meile teadmata piirideni. Nende piiride desifreerimisele
lihenebki Talmud, kui ta madrab valgu molekuli ehitamise
geomeetrilise voimaluse. Amiinhapete iihinemise seadus-
parasuste ja vormide tundmine valgus laseb meil veenduda
selles, et oleme Gigel teel valgu siinteesi kui elementaarse
eluvormi juurde. Kui meie jatkaksime juhuslikkuse kaitsmist
siingi, siis sarnaneksime kinniseotud silmadega laskuriga,
ainult selle vahega, et meil pole ees miljoneid aastaid, mis
olid looduse kisutuses selle siinteesi loomiseks.
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Kuid kas see koik tahendab seda, et tunnustame mingit
teadliku eesmirgi olemasolu looduses? Muidugi mitte.
Teadlik eesmédrk on omane vaid inimesele. Eesmirk loodu-

ses — see on koigepealt organismide voime kohanduda
vilistele tingimustele ja iihes sellega muuta ka neid tingi-
musi, kujundada koige voimalikumad, selle hulgas ka geo-
meetrilised organismi vormid vastavais tingimustes. Kuid
iihes Engels’iga ei eita me juhuslikkuse elemente, kuid ei

tunnusta mitte seda «Empedokles’e pimedat juhust», mil-

lest oli juttu Safonov’i puhul, vaid nimelt siérast juhuslik-
kust, mis seaduspédraselt kuulub juhuslikkuse ja vajalikkuse
dialektilisse iihtsusse. Juhuslikkus ise ilmub vajalikult viliste
Ja seesmiste tingimuste ithinemise mojul. Kinnistage see
juhuslikkus parilikkusega ja see saab juba seaduspirasuseks.
See aga pole enam juhuslik méarki tabamine kinniseotud
silmadega laskuri poolt.

Vaib-olla teeb lugeja eespool toodust jirelduse, et
V. Safonov’i raamat on kahjulik raamat. Selline jireldus
on liiga rutakas. On oige, et Safonov’il on monel miiral
ootsuv konnak. Mitte ainult iiks kord ei kaldu ta idealismi
poole. Selle cest oleme teda juba tublisti kritiseerinud.
Lopdame, et lugeja ei loe libi mitte iiksnes raamatu, vaid
ka eessona. Siirasel korral hellitame lootust, et lugeja
saab pdhijoontes Oige kujutluse neist kiisimustest, mida
Safonov oma raamatus kisitleb. Suhteliselt kasina eesti-
keelse populaar-teadusliku kirjanduse hulgas on laineid
I66vale eluprobleemile piihendatud Safonov’i raamat enim
kaasaegne ja materialistlik raamat, seesugune raamat,
mis dratab eesti noorsoos huvi elu bioloogiliste ja fiiiisika-
lis-keemiliste pohialuste siigavamaks tundmagppimiseks.

A. F. Lazarev,

bioloogiliste teaduste kandidaat,
Tartu Riikliku Ulikooli biokeemia kateedri juhataja.
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Eessona.

Vaib-olla elame selle pdeva koidikul, mil ilmub niisama
histi pohjendatud «Elu tekkimine», nagu oli omal ajal poh-
jendatud Darwin’i «Liikide tekkimine». Tulutu on moista-
tada, kas see veel kirjutamata raamat ilmub {ihe inimese
sulest voi loob selle paljude seltsimehelik koost66. Kuid me
teame, et see t66 on joukohane ainult toelisele, jérjekind-
lale, materialistlikule teadusele.

Ja oigustatud uhkusega ootame, et selle teostab nimelt
meie maa teadus, kus on juba kisil selle suure probleemi
koiki kiilgi haaravad viljakaimad uurimused.

Tahangi jutustada just sellest koige kiitkestavamast
loodusteaduse peatiikist, milles moistatatakse elu nédhtuste
olemust.

Meie teadus areneb hoogsalt ja katkestamatult. Me ei
anna endale igakord arugi sellest, mis tihendab see hoog-
sus ja katkestamatus. Inimkond teab téna rohkem kui eile.
Sel ajal kui ma neid ridu kirjutan, on avastatud jille iihe
valge laigu saladus meid iimbritseva universumi «kaardil».
Kui inimese poolt tunnetatud maailma osa oleks voimalik
mirkida piiritulpadega, siis tuleks neid tulpi sealt, kus nad
seisid tund aega tagasi, praegu juba edasi tosta.

On véimalik ja toendoline, et selle raamatu triikist ilmu-
des tema moned lehekiiljed peegeldavad ainult teaduse eilset
olukorda. On voimalik ja toenioline, et mone aja moé6dudes
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tuleb teisiti kirjutada terved peatiikid. See ei toimu mitte
selleparast, et meie praegune teadus osutub kolbmatuna
korvaleheidetuks, vaid sellepdrast, et tema asemele tuleb
pohjalikum teadus.

See pole teaduse liiliasaamine, vaid uus voit.

Meie praegune teadus jiab seejuures tihtsaks etapiks
teekonnal, mida mé6da minnes inimkond ldheneb iiha rohkem
tiieliku toe kattesaamisele. Sest nimelt sellest, mis inime-
sed tdna teavad, vorsub see, mis nad homme teada saavad.

Praegu ei uuri mitte iiks, vaid paljud teadused elavat
loodust. Nad vaatlevad ta avaldusi eri seisukohtadelt, ja
igal teadusel on oma nurgake téétamiseks ning omad uuri-
misviisid. Neid teadusi voib vorrelda kunstnikega, kellest
igaiiks maalib oma viikesemootmelist pilti. Kuni seisame
iihe korval nendest kunstnikest, nieme ainult tema vii-
kest Iouendit. Kui aga astuda korvale ja seista nii, et on
voimalik heita pilk korraga koigi kunstnike téodele, siis
naeme, et nende pildid sulavad kokku iiheks iildiseks suu-
reks pildiks, ja see pilt niitab, kuivord on inimesed edasi
joudnud elu suure moistatuse moistatamises.

See raamat ei pretendeeri sellele, et anda mingil mii-
ral purgivat iilevaadet teaduste poolt eluslooduse iile juba
avastatu kohta (see ei oleks kerge!) voi varustada lugejat
sadarase teadmiste pagasiga, mis voiks asendada opikut.
Teadusel on oma «rinne» ja oma «esidir», mis kiiresti ja
vasimatult nihkub ettepoole, veel tunnetamata aladesse.
Kiimned teised rohkem erialased raamatud ja ajakirjade
jarjekordsed numbrid viivad huvitatud lugeja sinna.

Mitte koigi iiksikteaduste «pildid> pole kujutatud siin
lihesuguse tdiusega. Selle raamatu iilesanne just selles
seisnebki, et aidata lugejal otsekui eemalduda ja heita
seesugune kogupilk, kus iiksikpildid sulavad iiheksainsaks
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suureks kogupildiks. Ja mis veelgi tiahtsam — anda edasi 1l
teaduse elusa kasvamise, edu poole piilidmise lakkamatu
ja voimsa liikumise tundmust, aistimust inimese voimu
kasutamisest elusorganismide iile.
Oma jutustusega poordun ma eeskitt meie teadmis-
himulise noorsoo poole. Noorsoo keskelt tousevad esile
need, kes vanemalt polvkonnalt péritud teadmisi omandades
ise saavad selle teaduse iilesehitajaiks ja kelle osaks langeb
voib-olla suurim avastus kogu looduseuurimise pikas aja-
loos.

2 Elu moistatus. 17
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»+..Mateeria loomuses sisaldub see,
et ta arendab matlevaid olendeid, ja see-
piirast toimub sddrane areng vajalikul vii-
sil alati, kui on olemas vastavad tingimu-
sed (sellest tingituna mitte paratamatult
igal pool ja alati).”

$. dureabvc, [Juanrekthka npHpOabI
(K. Mapkc u ®. Sureanc, Cou., 1. XIV, crp.
446—447).

Sissejuhatus.

Suur moistatus.

Kanapoeg viljub munast. Munad muneb kana. Aga kes
munes esimese muna, koige esimese?

Vili on pekstud, terad on kogutud kokku. Aga koige esi-
mene terake, kust see saadi?

Neid kiisimusi on lapsepolves igaiiks esitanud isale,
emale, opetajale.

Saanud vanemaks, ei esita me enam kiisimusi esimesest
munast ja esimesest terast. Need kiisimused ndivad meile
naiivseina. Koolis saame teada, et meie kanadel ja praegus-
tel korsviljadel on viga pikk rida esivanemaid, kes on téna-
paeva lindude ja tinapdeva taimedega seda vihem sarna-
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sed, mida kaugemale tagasi me siirdume aegade siigavusse.
Kuid = peakiisimus, «kiisimuste kiisimus», jiib endiselt
piisima. See on kiisimus elu algusest.

«Mis siis on elu?» kiisib nooruk. «Mis oleme meie ise?:
Millega ja mispdrast erineb elav elutust? Millal tekkis
maailmas esimene elusolend? Milline ta oli? Ja kuidas ta
vois tekkida?»

Senikaua kui nooruk ei suuda endale selgeks teha koiki
neid kiisimusi, ei ole tal selget kujutlust maailmast, kus ta
elab.

Juba omal hallil muinasajal piiiidis métlev inimene mois-
tatada elu moistatust.

Aastatuhandete viltel on seda moistatanud opetlased ja
filosoofid.

Uhed joudsid veendumusele, et elu tekkis looduse loo-
mulike seaduste kohaselt ja allub neile seadustele nagu koik
maailmas.

Teised toendusid ely «mittemateriaalsele loomuseles.
Nende arvates sellel, mis siinnib surnud looduses ja mis on
seletatav Ioodusseadustega, ei ole midagi iihist elava looduse,
organismide maailma nahtuste seletamaty olemusega.

Kas selles voi teises tolgenduses mingis elu moistatus
muutumatult tdiesti erilist 0Sa suures voitluses materiag -
lismi ja idea] ismi vahel, mis 1abib kogu inimliky
motlemise ajalugu.

Selles voitluses seisid vastamisi kaks koige iildisemat ja
vastandlikumat maailmg seletust.

Millest siis I6ppude 16puks olenevad maailma ndhtused?
Mis kutsub neid esile, millest on nad tingitud? Kus on nende
algpohjus?

«See on vaim,» vastavad idealistid.

Koik nihtused Mmaailmas ja aine ise, jnateeria, on idea-
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listide arvates vaimu tegevuse produktid. Vaim oli enne
mateeriat, enne loodust ja 16i viimase.

«See on mateeria,» vastavad materialistid.

Maailm on materiaalne ja allub kindlalt seadustele, mida
voime teada saada ja tundma oppida.. Loodus eksisteerib
soltumata igasugusest vaimust. Ja need néhtused, mida
nimetatakse vaimseiks, on pohiliselt niisama materiaalsed
ja neile on omased eriliselt korgemad mateeria liikumise
ja arenemise vormid.

Materiaalne loodus on kittesaadav meie aistinguile, me
tunneme teda kogu oma elu kogemustest. Vaim on kehatu
ja kittesaamatu aistinguile. Millega siis toestavad idealis-
tid vaimu olemasolu? Nad toenduvad inimlikule teadvusele.
Teadvuses avaldubki nende arvates inimese vaim. Analoo-
giliselt inimlikule teadvusele, inimvaimule, kujutlevad nad
«maailma vaimus, hinge. Idealistide seisukohalt on maailm
«teadvuse», «maailma vaimu» voi «absoluutse idee» kehastus.

Seltsimees Stalin oma tihelepanuviirses toos «Dialek-
tilisest ja ajaloolisest materialismist» iitleb: «Vastand-
likult idealismile, mis viidab, et reaalselt on olemas ainult
meie teadvus, et materiaalne maailm, olemine, loodus on
olemas ainult meie teadvuses, meie aistinguis, kujutlusis ja
moisteis, 1ihtub marksistlik filosoofiline materialism sellest,
et mateeria, loodus, olemine kujutab objektiivset reaalsust,
mis on viljaspool teadvust ja temast soltumata; et
mateeria on primaarne, sest ta on aistingute, kujutluste,
teadvuse allikas, teadvus aga on sekundaarne, tuletatav,
sest ta on mateeria peegeldus, olemise peegeldus; et matle-
mine on oma arengult korgele tdiuskraadile joudnud
mateeria produkt ja nimelt peaaju produkt, peaaju aga on
motlemise elund; et seepdrast ei tohi motlemist mateeriast
lahutada, kui ei taheta teha jiamedat viga.»
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Niisiis on teadvus see, mis seisab igasuguse idealistliku
filosoofia keskpunktis, millest ta ldhtub. «Kas saab tuletada
teadvust mateeria omadustest?» kiisivad idealistid. Esita-
des sdidrase kiisimuse, on neil vastus juba ette valmis: ei
saa. Tdhendab need, kes asuvad idealistlikul seisukohal, need,
kes usuvad koikvoimsasse maailma vaimusse, kes on loo-
nud looduse ja valitseb teda, eeldavad seda ja lihtuvad sel-
lest, et igas teadvusega varustatud elusolendis peitub «mitte-
materiaalne alguss.

On selge, ‘et kiisimus elu olemusest ja tekkimisest
pole tihtis ainult eriteadlastele-bioloogidele. See osutub
kogu meie maailmavaate ja meid iimbritseva universumi
moistmise pohikiisimuseks.

Mis on teadvus? Teadvus on omadus voi voime, mis
ilmneb korgele arenenud nirvisiisteemiga elusolenditel.

Kas selline omiadus on alati olnud? Kust ta on saadud?
Kuidas tekkis inimese tunnetav aju? Neile kiisimustele vas-
tab evolutsiooniopetus elu jirk-jirgulisest arenemisest Maa
peal. See opetus andis tugevaima hoobi idealistide katseile
leida endile tuge eluavaldustes.

Evolutsiooniopetus iitleb, et inimese aju pole alati eksis-
teerinud. Ta tekkis ja tiienes jirk-jiargult inimese loom-
esivanemate pikas reas. Nagu kdik ténapieva loendama-
tult mitmekesised organismid, nii loomad kui ka taimed, on
ka inimene arenenud pisitillukestest, oma ehituselt koige
lihtsamaist esivanemaist, esimestest elusolenditest, kes
ilmusid Maa peale umbes kaks miljardit aastat tagasi.
Tahendab, ka elu korgeimate vormide koige keerulisemad
ja imeviirsemad omadused, kaasa arvatud teadvus, pole
alati eksisteerinud, vaid on vélja arenenud elu esivane-
mate vorreldamatult lihtsamaist omadustest.

Nii rddgib evolutsiooniteooria. Seepirast tootabki evo-
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lutsiooni-idee oma olemuselt materialismi kasuks ja on sisu-
liselt materialistlik. Mitte asjata ei suhtunud koik teaduse-
alased reaktsionddrid Darwin’i «Liikide tekkimise» ilmumise
puhul protesteerivalt selle teose ideesse.

Just niisamuti voeti vastu viiskiimmend aastat enne
«Liikide tekkimist»> 1809. aastal ilmunud Lamarck’i «Zoo-
loogia filosoofia», mis sisaldas ka evolutsiooniteooriat, kuid
palju vihemas ulatuses pohjendatult kui Darwin’il 1.

Lamarck suri pimeda ja naeruviiristatud vanakesena.
Kuid Charles Darwin’iga (1809—1882), XIX sajandi
suurima loodusuurijaga, oli juba teine lugu. Pérast Dar-
win’it oli juba voimatu tagasi torjuda evolutsiooni-ideed.
See oli saanud loodusteaduse aabitsaks.

Oli tdiesti ilmne, et evolutsiooniopetus viib jéreldusteni,
mis ahvardavad tiielikult hidvitada kujutluse elu «erilisest
loomusest». Kui teadus suudab seletada, kuidas esimesed
organismid — limaaine tombukesed — Maa peal muutusid
loomulike ja meile moistetavate loodusseaduste pohjal meie
kaasaegseiks elusolendeiks kogu nende imetlusvdirse kee-
rukusega, siis pole iihtki pohjust peatuma jiida ka nende
limaste tombukeste juurde, vastupidi, lihtne loogika sunnib
meid jireldama, et nad isegi on tekkinud samade loomu-
like loodusseaduste kohaselt elutust mateeriast. Mitte asjata
ei pidanud suurimadki darvinistid opetust elu tekkimisest

1 Jean-Baptiste Lamarck (1744—1829) on kuulus prantsuse
naturalist, kolmekoitelise teose ,,Prantsusmaa floora™ (1778) autor.
Ta annetas revolutsioonilisele Konvendile ja piihendas prantsuse
rahvale oma teose ,Uurimus tihtsaimate fiiiisiliste nihtuste poh-
justest”. Lamarck tegutses ka meteoroloogia ja keemiaga. Tahtsad
on ta ideed geoloogia alalt. Suurima kuulsuse tdid talle uurimu-
sed selgrootute zooloogia alal, mis omavad pdhjapanevat tdhtsust.
Termin ,,selgrootu” on loodud Lamarck’i poolt.
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anorgaanilisest maailmast vajalikuks tidienduseks darvinis-
mile. Nii motles meie suur Gpetlane K. A. Timirjazev. Nii
motles ka Lidne iiks tdhelepanuviirsem naturalist Ernst
Haeckel. Darwin ise, olles viga ettevaatlik inimene, kes
koigiti oma teostes piiiidis hoiduda asjatust «hanede narri-
misest», tunnistas (kirjas Wallace'ile), et opetus elu tekki-
misest iirgajal niib temale olevat oige.

Need, kes, — kui nad oleksid elanud XVIII sajandil, —
oleksid korranud Linné 1 aforismi «liike on niipalju, kui-
palju Ioi neid alguses Lopmatu olend», olid niiiid ka sunni-
tud noustuma evolutsiooniteooriaga. Kuid. noustumine
tahendab ka selle teooria jirelduste omaksvotmist. Siis aga
oleks idealismil teaduses tulnud eitada iseennast.

Niisiis 1oikasid opetlased-idealistid evolutsiooniteooria
otsekui kddridega pooleks: nad eraldasid evolutsiooni moiste
tema seletusest. Evolutsiooni nad tunnistavad. Aga kuidas
see toimus, on arusaadamatu, titlevad nad.

Ometi teab iga koolipoisski, et darvinismi olemus seis-
neb just evolutsiooni seletamises. Kahest organismist
on tugevamal ja kohanenumal suuremaid viljavaateid ellu
jdada ja jéreltulijaid soetada. Nii teostub polvest polve
looduslik valik. Elava maailma pidev arenemine on
ainult selle valiku jireldus. Evolutsioon ei toimu hoopiski
mitte sellepdrast, et ta tingimata, kdigest hoolimata peab
toimuma, mitte sellepirast, et selline «vanne» lasuks elus-
olendeil, vaid sellepirast, et looduslik valik kui eksimatu
praakija on miljonite aastate kestel hiiljanud koik vihem
kolvuliku ja iihes sellega iihe generatsiooni teiste hulgast

1 Carl Linné (1707—1778) on rootsi looduseuurija, kuulsa
teose ,Looduse siisteem™ autor, tihtsat osa etendava loomade ja
taimede klassifikatsiooni rajaja.
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vilja otsinud ja nagu kannatlik mosaiigikunstnik elusolen-
dite endistele struktuurijoontele lisandanud need uued, sageli
tihelepandamatud ja juhuslikud erinevused, mis osutusid
kasulikeks. Sest niisuguste erinevustega organismid oma-
sid just nende erinevusté tottu suuremaid viljavaateid ellu-
jaamiseks (arusaadavalt on jutt organismide parilikest,
jareltulijaile edasiantavaist erinevusist ja muudatusist).

See oli oma lihtsuselt rabav avastus. Darwin'i teoorias
on véimatu lahutada evolutsiooni selle seletamisest. Téahen-
dab neil, kes jitkasid eluliste ndhtuste iileloomulikkuse jutus-
tamist, tuli imber liilkata Darwin’i teooria, kui juba osutus
voimatuks iimber liikata evolutsiooni fakti.

Omal ajal oleksid nad meelsasti vilja naernud Lamarck’i.
Niiiid aga olid nad valmis osutama talle roomuga igasugust
au. Lamarck’i vari pidi aitama neid havitada darvinismi.

Looduse terane vaatleja Lamarck avastas, et elusolendid
ei voinud jidda igavesti muutumatuks, kuid iildist seadust,
mille jirgi see muutumine siinnib, ei suutnud Lamarck kind-
laks madrata. Ta esitas vaid oletusi. Nii oletas ta, et kui
loom intensiivselt tarvitab voi harjutab monda elundit, siis
peab see elund mone generatsiooni jooksul suurenema.
Kaelkirjakute esi-isad sirutasid pea puulehtede jirele ja
«venitasid vilja» oma kaela. Vastupidi, roomama harjunud
maod unustasid kiimise: neil kadusid jalad ja pikenes keha.
Aga kuidas tekkisid iildse kael, pea, jalad? Kuidas ilmusid
esmakordselt silmad jd korvad? Pime “ei saa harjutada
nigemist, kuni ta ei nie. Ei saa lennata, kui pole tiibade

hakatistki. Ja Lamarck oletas, et evolutsioonis on koige -

tihtsam pidev, iseenesest toimuv organismide komplitsee-
rumine ja tiienemine. Evolutsioon liks edasi sellepdrast,
et... ta edasi laks.

See oli juba midagi, mida vois kasutada voitluses Dar-
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win'i vastu. Ilmus terve rida teooriaid poole sajandi eest
tagakiusatud prantsuse looduseuurija vastilmunud kummar-
dajate viljamoelduina. Evolutsiooni juhtis (nende teooriate
jargi) eluslooduse mingi salapirane ja arusaamatu omadus,
talutas «elujoud»; evolutsiooni sundis tagant «ptiiid taius-
likkusele»,  evolutsioon toimus «autogeneetiliselt», ise-
endast 1.

Jélgides seda raevukat soda maapealse elu arenemise
teadusliku seletamisega, pidi teadust uuriv ajaloolane uuesti
jareldama, et mitte onneliku Arkaadia aedades jalutades,
vaid karmis voitluses saavutatakse inimkonnale maailma
tunnetus. ‘

Kunagi antiikajal avaldasid kreeklased Demokritos, Epi-
kuros ja roomlane Lucretius Carus2 geniaalseid oletusi
orgaanilise maailma evolutsiooni kohta. Siis see ei olnud
veel katseliste andmete iildistus, vaid pigemini etteaima-
mine, milles tode oli segatud fantaasiaga. Sajanditega iiks-
teisest lahutatud vanaaja suured filosoofid-materialistid
avaldasid ajavahemikest hoolimata sarnaseid matteid pea-
aegu iihtede ja samade sonadega. Korvuti nende vaadetega

! Darvinismi néilisest ,kahest poolest vaib lugeda paljudest
raamatutest, nditeks S. TSulok’i tuntud raamatust LwEvolutsiooni-
teooria® (C. Yyaok, Teopus spomonnn). Darwin tdestas evolutsiooni
fakti, see on hea; enniie, Darwin'i teooria el kolba®.

Neis viidetes . kahest poolest” ei rddgita mitte Darwin’i
vigadest (mida tal on), mitte sellest, et teadus on kaugele edasi
joudnud pirast inglise suure naturalisti surma, ei konelda iildse
‘evolutsiooniteooria tdiendamisest, vaid evolutsiooni lahutamisest
evolutsiooni teaduslikust seletusest ja materialistlikust sisust.

2Demokritos elas V sajandi teisel ja IV sajandi esi-
mesel poolel enne meie ajaarvamist: Epikuros siindis 341.
aastal ja suri 270. aastal e. m. a.; Lucretius Carus on filosoof
I sajandist e. m. a.
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piisisid otse vastupidised. Tolgitsedes seda meie oludes, oleks
see umbes niiviisi, nagu ei oskaks kaasaegsed astronoomid
tihistaevast {itelda midagi rohkem, kui iitles Galilei, ja nagu
opetataks meil réobiti tinapieva vaadetega veel Ptole-
maios’t.

Mooédus rohkem kui poolteist tuhat aastat. Euroopas
valitses katoliku kiriku opetus, millele vastavalt Maale ja
tema peal asuvale inimsoole anti eriline ja erandlik koht
universumis. Selle Gpetuse loogika kohaselt tuli Maa tingi-
mata asetada maailma keskusse kui ainuke «maailma keha»
nii oma mootmete kui ka tihtsuse poolest. Seda toestas ka
tolleaegne astronoomia (Ptolemaios’e Gpetus). Ketsereid
ihvardas tuleriit.

Koigele sellele astus vastu Kopernikus. Meie maailma
keskusse asetas ta hiiglasuure, tiihja ja hooguv-
tulise Piikese. Maa osutus ainult iiheks planeediks. See pol-
nud vastuhakk mitte teisejirgulise tadhtsusega erisusele,
vaid tolleaegse valitseva maailmavaate olemusele endale. Nii
hindasidki seda rooma paavstid. Poola astronoomi raamat
«Taevakehade poorlemistest»> jdi paavsti poolt keelatud
raamatute nimestikku («Index librorum prohibitorum»)
isegi XIX sajandil, mil kaabel 1dbi Atlandi ookeani iihendas
juba Uut Maailma Vanaga.

Kuid edasi oli juba mottetu visalt sellest kinni pidada,
et Piike, suuruselt nagu seotud ohupall, kaib {imber
«universumi keskuse» Maa. Ja paavst «tunnustas» Ko-
pernikust. Kuid leppimatus ei olnud sellega veel lepitatud.
Kopernikust tunnustanud paavsti vaated ei muutunud tea-
duslikumaks tema raamatuid poletanud paavsti omadest:
neid vaateid hakkas lihtsalt l6hestama veel iiks seesmine
vasturaikivus. ‘
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Tunnustamine oli peale sunnitud, seejuures viga halet-
semisvadrse taganemise niol.

Umbes nii on lugu evolutsiooni-ideega. - Bioloogid-vita-
listid 1 tunnustasid seda, sest teisiti ei saanud. Kuid selle
ithendamine «elujouga» on loomuvastane. See on evolut-
siooniteooria voltsimine. Riikida meie iihiste esi-isade,
limatombukeste «hingest», selle asemel et otse toetuda inim-
likele arusaamadele, kuna seda oli nii holpus teha vanal
heal ajal enne Darwin’it, — see on pealesunnitud ja viga
haletsemisviirne taganemine.

Evolutsiooni-idee on pohimotteliselt materialistlik. Vai-
matu on teda lahutada tema teaduslikust materialistlikust
sisust. Mitte asjata ei iitelnud K. A. Timirjazev: «Darviniste
on teaduses niisama palju, kuipalju on tdelisi naturaliste.»

Opetus elu tekkimisest elutust mateeriast on darvinismi
(iildse evolutsiooniteooria) 16ppmatteks.

Teoreetiliselt on see kiisimus tiiesti selge.

Seda suuremat tihtsust omab tema praktiline lahenda-
mine.

Mitte asjata ei arva idealistid elu tekkimist maailma
moistatuste hulka, mille kohta iitles seitsekiimmend aastat
tagasi Berliini fiisioloog Emil Du Bois-Reymond: «Me ei
tea seda ega saagi teadma.» Niiviisi muutub selle suure
iilesande lahendamine nagu kontrollkatseks, — selleks,
mida teaduses on hakatud nimetama experimentum crucis
(otsustav katse).

Kaks maailmavaadet porkavad siin kokku ja asetavad
risti oma relvad.

See, mis tunnustab imet, mis votab toeks, et looduse
asjusse segab ennast seletamatu ja tliloomulik, — see on

1 Neid nimetatakse nii nende poolt leiutatud ~elujou™ nime-
tuse jargi — ladina keeles nis pitalis.
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inimliku jouetuse filosoofia — idealism. Ei ole voimalik
maailma iimber teha ega luua oma oOnne, vaid inimese
osaks jadb ainult korjata looduse laualt kerjusepalakesi —
nii jireldub sellest filosoofiast. Igavest looduse orjamist
kuulutab ta inimkonnale.

Ja teine maailmavaade on see, mis eitab imet, kinnita-
des, et maailmas allub koik looduse seadustele. See on
inimliku voimsuse filosoofia — materialism. Inimene ise on
oma onne sepp, iitleb ta. Pole piire sellele, mida ta voib
saavutada, pole piire tema voimul looduse iile, pole olemas
midagi, mida ei suudaks moista inimese moistus. Uhket
roomu maailma moistmisest, vallutamisest ja kohandami-
sest sisendab see filosoofia inimkonnale — mitte orjale,
vaid looduse isandale.
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<F 4

Esimene peatiikk.

Véimsaim jéud.

Kui iitleme «elu», siis kujutleme harva hiiglasuurt, pea-
aegu lopmatut liikide ja vormide, faktide ja nihtuste
mitmekesisust, mida viljendatakse selle lithikese sonaga.
Elusolendite hulgad iimbritsevad meid alati, igal maapinna
ruutmeetril elineb sadu tuhandeid organisme.

Mis tihendab siis — elu? Koigepealt oleme seda ise.
See on inimkond oma suure ajalooga, imestletavate tea-
duslike ja tehniliste saavutustega, mis on iimber kujunda-
nud kogu maa vilise ilme. Miljonid inimesi — miljonid indi-
vidualiteete, 16pmatuseni erinevaid iiksteisest . . . Ammen-
damatu harjumuste, kommete, eluviiside ja ideede kiillus . . .
Uhiskondlike vormide vaheldus ja igaiihel neist oma, teis-
test erinev elukorraldus.

Miljonid raamatud jutustavad inimkonnast, kogu kunst
on piihendatud inimeste, nende motete ja tunnete, t60,
voitluse ja suure ajaloo kujutamisele. Ometi on inimene
ja tema iihiskond ka iiks elu vormidest Maa peal, ainult
omapdrane ja teistest erinev vorm, sest ta omab uut bio-
loogiale tundmatut sotsiaalset omadust.
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Inimesed kujundavad iimber kogu nende poolt asusta-
tud Maa vilise ilme. Nad muudavad jogede suunda, havi-
tavad korved, elustavad Arktise surnud avarused. Nad
loovad Maakerale uue geograafia. Nende pollud ja aiad on
teine loodus uue loomade ja taimede maailmaga. See uus
torjub korvale enne inimesi olnud looduse. Praegu on juba
voimatu kujutleda, kuidas néeksid vilja mandrid inimes-
teta. Inimene on teostanud Maa peal muudatusi geoloogi-
liseski mastaabis. Hiigellinnade kasvamist voib vorrelda
vahest ainult migede tekkimisega looduses. Mitte asjata
ei riadgi opetlased inimeslikust geoloogilisest ajastust Maa
peal. Inimeste tegevuse tagajirgedel on juba kosmiline ise-
loom. Seda peaksid kindlasti mdrkama niiteks Marsi astro-
noomid. Ometi on inimkond ainult iiks lugematuist elu-
vormidest, olgugi koige suursugusem.

Veel enne inimese ilmumist ja {ihel ajal inimesega on
teised eluvormid jirsult muutnud maakera vilisilmet. Met-
saga kaetud maa ja metsata korvetaoline maa erinevad
teineteisest, nagu oleks tegemist kahe erineva Maaga.

Ja milline miiratu sisu peitub lithikeses sonakeses —
mets! Kuused ja kased, tammed ja haavad, péokpuu ja
pukspuu, nende all rohi, maasikas, sonajalad, sammal.
Ohus oksalt oksale lendlevad linnud; dmblikud rindavad
oma liimiseid vorke pidi gsegelevate kihulaste-parvede kes-
kel. Need on metsaelu iilemised ja keskmised korrused. Aga
vaatame ka keldrikorrusele. Langenud lehtede all on niiske
maapind 1ibi poimitud longavihte meenutava seeneniidis-
tikuga (miitseeliga), urgudega ja kiikudega. Kogu mullas-
tik on kiinud ldbi vihmaussi kohu, on olnud taimedes; on
kujunenud huumusest, sest aastasadu on langenud ja kodu-
nenud lehestik, on midanenud langenud puud ja lagunenud
loomade laibad. Aga modda samblast vaipa, lehti ja lilli
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jooksevad sipelgad, maalutikad ja neist veel kiimme korda
pisemad olendid, mustad ja rohelised, tiivulised ja tiibadeta.

Pohjamaa pealtniha armetu metsapinnase igal ruut-
sentimeetril kerkivad taeva poole paljukorruselised elu
pilvelohkujad.

Votame tiigist klaasiga vett. Vaatame vastu valgust.
Vesi pole selge ja puhas. Ta on tiis liilkumatuid kiude, ime-
pisikesi vetikaid ja vilkuvaid terakesi, mis niivad piikese-
paistel kullakarvalistena. Iga veepiisk meie tiigist pole
enam lihtsalt HyO, vaid H,O + vetikad + putukate tou-
gud + veesammal + tuhanded nihtavad ja silmale nihta-
matud elusolendid.

Meie lounapiirkondade paljaid soolasteppe " peetakse
harilikult poolsurnuks. Kuid piikesest korvetatud ja Iohes-
tatud piiramatul avarusel leiame siiski halli, nagu vildiga
kaetud koirohtu, kitsaid orasheina varsi, maltsu teede
adres, hapraid kibeda ja vihese mahlaga soolakutaimi ning
halle, pruune ja kuivetunud loomariigi esindajaid: sisa-
likke, ritsikaid ja palvetaja-ritsikaid, kes meenutavad kui-
vanud rohukorte tiiiikaid, lelame dmblikke ja skolopendreid,
kes sarnanevad oma virvuselt maapinnaga ja maas kas-
vava kareda rohuga. Siin on kogu elu nagu liibunud
maapinna vastu, omades piikesele ja kuivale savile koha-
nemise teravat pitserit. See on gmamoodi elu, mida otse-
kohe eksimatult eristad meie pohjamaa poldude elust.

Ookean on kodumaaks mikroskoopilistele organismidele,
vetikatele, labipaistvatele, otsekui klaasist vihjakeste miiri-
aadidele, loendamatutele kalaparvedele, korallidele nende
tohutute ehitistega ja suurimatele hiiglastele, keda looma-
riilk kunagi on tundnud, — vaaladele.

Meie talvise lume all on varjul miljonid elu eod: taime-
de seemned, varred, juured ja juurikad, putukate munad,
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magavad, tardunud viikesed loomad. Nii talvituvad surnud
esemetele sarnlevad, kuid ometi elusad konnad, sisalikud,
putukad, puud ja poosad, valmis uinakust drkama esimeste
soojade pdevade saabudes.

Ja imelik on praegu lugeda paljude XIX sajandi opet-
laste raamatuid, kes arvasid, et elu on maakeral juhuslik
ja haruldane kiilaline. Ainult mingi tuhandik osa hiigla-
suure surnud maakera pealispinnast on asustatud eluga,
kirjutasid nad. Kollased korvepaljakud l6ikuvad metsadesse
ja poldudesse. Ookeanide mootmatud soolased tiihikud laiu-
vad mandrite {imber. Arktise ja Antarktise valged miitsid
suruvad 16unast ja pohjast kokku «asustatava ala». Ja
selleski alas, kui tungida natuke maasse, kaevame vilja
isegi koige lopsakamalt kasvavas metsas kiilma kleepuvat
savi. Aga kui lennata korgemale, nieksime suurt tiihja
planeeti tormamas tiihjas maailmaruumis.

Hallitus, mis vaevalt on puudutanud juustupead, — see
oli veel hiljuti armastatud vordlus (seda voib leida ka inglise
astronoomi James Jeans'i tuntud raamatus «Meid iimbrit-
sev universum»). Muidugi said varemgi moned viljapaist-
vad naturalistid aru, et elu maakeral etendab palju tahtsa-
mat ja palju seadusepirasemat osa, kui see kaua aega
niis paistvat enamikule Gpetlastest. Sidraste viljapaistvate
naturalistide hulka tuleb arvata Alexander Humboldti
(1769—1859), kelle pooleldi unustusse jaetud vaated paku-
vad praegugi kaheldamatult huvi.

Kuid praegu ei tarvita enam iikski bioloog vordlust
hallitusega 1. Uurijate polvkonnad on kannatlikult kogunud

1 Veel rohkem — hallituses on elu. Ja meie kasutame
praegu iiht eriliste hallitusseenekeste elutegevuse produkti —
suurepirast arstimispreparaati penitsiliini (Toimetus.)

3 Elu moistatus. 33



uusi fakte. Poorde vaadetes elu asendi ja osatihtsuse
kohta kutsusid esile meie hiljuti surnud akadeemiku
Vladimir Ivanovit§ Vernadski (1863—1945) tihele-
panuviairsed tood.

Elu maakeral pole osutunud mitte hallituseks ega kiila-
liseks, vaid voimsaks, koike timberkujundavaks tootajaks.

Joon. 1. Maastik Kara-kumi keskosas.

Ons liivakorved tiihjad? Vaadake: jalgede ketikesed
looklevad modda liivaluiteid. Laineline lindike: siin on madu
roomanud. Kitsad punktide véodikesed: siit on komberda-
nud kohul liivakarva kollane timarapealine sisalik, jooksnud
véljaveninud jalgadel lilla kurgualusega agaam — «korve
kameeleon». Kaugel kerkib tolmupilveke: seal kihutab kari
kiireid antiloope. Kuid koige ootamatum inimestele, kes
kujutavad endale ainult raamatute jargi nditeks Kara-
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kumi, on mets korves. Hallikassinised, saja-aastased,
kovera tiivega kummalised saksaulid — tiivedega, mis
annavad kahel mehel {imbert kinni votta, koverad tiived,

Joon. 2. Tuhanded linnud pesitsevad Pdhja
saarte paljastel kaljudel.

kahekordse maja korgused puud, kummalised, mitte varju-
andvad . ..

Arktise surnud valge miits! Kaugest pohjast tagasitul-
nud reisijad toid kaasa monikord imelikke uudiseid. Nad
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olid ndinud lumevilju, mis olnud nagu verega iile valatud.
Verekarva voodid ja laigud sitendaval valendaval pinnal,
kuid kiimneid miile {imberringi mitte iihtki jilge elusaist
olendeist! Need reisijad ei teadnud, et punane lumi oleks
osutunud mikroskoobis pisimate vetika sferella kerakestega
tdis tuubituks. '

Ja «lindude turg» polaarsaarte paljastel kaljudel, meri-
hobude ja hiiljeste laagrikohad laiadel liivaleedetel valkjas-

halli vee dédres. Kangelaslikud papaaninlased avastasid piris’

pohjanaba ldheduses nii sulekandjaid, vee- kui ka «maa-
loomi» (jddlagendike elanikke — karusid).

Ookeanid osutuvad sel maiéral tiidetuks nihtamatu
eluga, et akadeemik Vernadski arvates me isegi ei tea mere-
vee tipset koostist: keemikuil tuleb seda uurida segatult
elavate olenditega, kes lipsavad libi peenimatestki filtri-
test 1.

Soolajirvedes elavad toredasti ujuvad ja ilusate narmas-
tega ehitud ussikesed. Viaavli- ja kuumaveeallikates leidub
mikroorganisme. Neid leiti hiljuti ka igasugust elu hivita-
vas, Surnumereks nimetatud veekogu broomi sisaldavas
soolvees. Musta mere viivelvesinikuga miirgistatud siiga-
vuste kohal holjub tihe viivlibakterite «kate».

Koige siigavamate kaevanduste ja 3ahtide pohjast too- -

dud mullas avastab mikroskoop silmale nihtamatu elu.
Stratosfédirist toodud ohu proovides on leitud baktereid,
nende idusid, taimede kergemaid eoseid.

Nii tuli Opetlastel teha jireldus, et niikaua kui asume
maakeral, ei pdése me elu eest. Planeedi kogu pealispind on
elu poolt vallutatud. Ta on tunginud ka pinna siigavusse

1 Keemikud muide vaidlevad vastu sellele V. I. Vernadski
viitele.
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juurte, ussikeste ja mikroorganismide ndol. Elu on
asustanud vee suurimad siigavused 9—10 kilomeetrini.
Ka iiles ohku on elu tousnud, kiill tiibade abil, mikroorga-
nismidena ja saja meetri korguste eukaliiptide ja mammuti-
puude tiivede niol.

Arktika lumisel pinnal leidub koos tolmuga sinna maha-
langenud baktereid ja taimede oietolmu, mis on kandunud
sinna isegi voib-olla troopika piirkondadest.

Akadeemik Vernadski toi teadusse moiste maakera ela-
vast koorest. Nii omandas biosfédir kindla koha litos-

Joon. 3. Viivlibakterite kile osa (ldbiloige, nork suurendus).
Niisugune .vaip”“ ujub kogu Musta mere vidvelvesinikust miir-
gistatud siigavuste piiril.

fairi, hiidrosfadri ja atmosfddri — maakera kivi-, vee- ja
ohkkonna korval.

Piirkondades, kuhu elu on «kuhjunud» koige rohkem,
tiidab maidratuid mahte aina elav aine. Uhed organismid
saavad elukeskkonnaks teistele ja need omakorda on nagu
valmis elushooneks ning soogilauaks kolmandaile, just nagu
Krolov’i valmis. Primorje, Taga-Kaukaasia ja troopika met-
sad on libi poimitud liaanidega. Iga leht on elamu, iga puu
on terve riik nii kirju elanikkonnaga, et oleks tarvis tervet
instituuti zoolooge ja botaanikuid, kes seda kirjeldaksid. Siin

on iga elukorruse jaoks oma «maapind», maa ise on koige -
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alumine korrus elusolendeile. Kaks koige suuremat metsa
maakeral on Siberi taiga ja Louna-Ameerika «hiilea»; seal
voiksid iilemise korruse elanikud, ahvid, sooritada teekonna,
mis oma pikkuselt vastaks Moskva ja Sevastoopoli vahe-
kaugusele, ilma et neil tarvitseks laskuda maapinnale voi
et nad seda isegi nieksid. '

Joon. 4. Troopilise metsa ..pohjas”.
Hiilea Amazonase lihedal. Metsahiiglase jalal kasvav hele
~puukene” on 200 aastat vana.

Kui peaks leiduma kuski taevalaotuse siigavustes astro-
noome, kes suunaksid oma teleskoobid meie Maale, siis ei
naeks nad mitte surnud korvepinnaga taevakeha, vaid oliiv-
rohelises udus planeeti kahe valge miitsikesega poolustel
ja ookeane tihistavaid tumedaid sametisi laike.

Veel ei ole teada, kuipalju elusolendite liike on maa-
keral. Zooloogid oletavad, et siin on poolteist miljonit looma-
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liiki. Aga taimeliike ei ole vdhem kui viissada - tuhat,
voib-olla isegi miljon. Tdendoliselt tuleb neid-arve tulevikus
mirgatavalt suurendada. Peaaegu igal aastal toovad eks-
peditsioonid kaasa kiimnete seni tundmatute liikide kirjel-

Joon. 5. Elu tihedus.

Nulumetsa ,.pohjas” Kaukaasias.

dusi. Inimese jalg pole veel astunud méératuile veealuseile
pindadele, mis ootavad koik alles oma Kolumbust.
Akadeemik Vernadski tegi katset miirata Maa peal
leiduva elusa aine toendolist iildhulka, kaaluda «Elu Maa»
elanikkonda. Ta sai hiiglésliku arvu — 1015 kvatriljoni

39



tonnil. Koigi maakeral elunevate organismide kehad voiksid
moodustada iihe viikese nende asteroidide-taolise planeedi,
milliseid ringleb iimber Piikese ning Marsi ja Jupiteri
orbiitide vahel. .

Sellel Elu Maal on laialdased ja nihtamatud piirkonnad.
Me elame pisimate elusolendite pilvedes. Bakterid, kokid,
spirillid, mikroskoopilised seened ja nende eosed kiillasta-
vad ohku, mida me hingame. Enda teadmata kanname oma
kehas miljardeid meile vooraid elanikke.

Aga ka see elav tolm pole veel elu madalaim piir.

Monikiimmend aastat tagasi sai inimkond teada olen-
deist, kes voib-olla on hoopis iselaadsed. Neist saadi teada
ainult nende tegevuse tagajirgede kaudu, sest enamikku
neist ei saa niha ka koige tugevama mikroskoobiga. Need
on poolsaladuslikud olendid voi ained (sest nende loomuse
kohta vaieldakse teaduses ikka veel), nondanimetatud vii-
rused ja bakteriofaagid, «bakterite ogijad» 2. Kasutades
ultrafiltratsiooni, s. o. lastes viiruseid sisaldavat vedelikku
nditeks 14bi kolloodiumist valmistatud kile (mille pooride
1abimootu on voimalik kindlaks teha), arvestati umbkaud-
selt vilja viiruste ja bakteriofaagide mootmed. Ménede
labimooduks osutus umbes 10 mikromikronit (kiimme mil-
jondikku osa millimeetrist). Nad on «keskmistest» bakteritest
vihemad umbes niisama palju kui kirbes meist. See on veel
uus elu aste, millega vorreldes bakteriaalse astme esindajad

Ménede geokeemikute arvates tuleb seda arvu korrutada
veel 100-ga. D. L. Talmud kirjutab (1. J1. Taamys, Crpoenue Geuika,
us. Axagemun Hayk CCCP, 1940, crp. 12): ,Etsaada kujutlust, kui-
vord suure tihtsusega on see mass. meenutatagu, et teda on 21/»
- korda rohkem kui maakera koores leiduvat niklit, kroomi, vaske,
tsinki, seatina, hobedat ja kulda kokku®

2 Esimese viiruse (tubaka mosaiikhaiguse) avastas vene
uurija Ivanovski 1892. a.
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osutuvad kolossideks, Kuid tuleb arvata, et see on viimane
aste, sest moned neist iiliviikestest «olenditest» ldhenevad
juba sellele moeldavale piirile, milleni elu mootmed iildse
voivad jouda, sest elusolend ei saa igal juhul olla vaiksem
kui valgu molekul. :

Ei ole (voi peaaegu ei ole) sidirast looduslikku kesk-
konda, milles ei osutuks kohanemisvoimeliseks see voi teine
eluvorm.

On teada kolme- ja neljaastmelisi parasitismi ahelikke.
Nii toitub kilplutikas grafosoom taime mahlast, aga grafo-
soomi munadesse paneb oma munad soddikvaablane; kires-
kdguvaablane, entsiirtus, otsib so6dikvaablase poolt naka-
tatud grafosoomi mune: entsiirtuse tougud toituvad s66dik-
vaablase toukudest.

On siiraseid elu liikke, mis saavad 14dbi ohuta. Uhele nor-
maalne keskkond on teisele surmavalt miirgine. On bakte-
reid, kes voivad elada boorhappe kiillastunud lahuses ja kes
kannatavad vilja vidvelhappe ning vitrioli lahused. B e s-
redk a katsed on niidanud, et moned bakterid ja infusoorid -
elavad isegi sublimaadis.

Elu kohaneb siirase kuumuse ja kiilmaga, mida meie
ei suuda isegi kujutleda. Ligikaudu 450°-ne temperatuuri
vahe ei tapa veel moningaid elu liike, nagu néitavad uusi-
mad uurimused 1.

1 Moningad eosed kannatavad kuni 180° kuumust. Teisest
kiiljest loimurid ja kerilised (s. o. isegi keerulise kehaehitusega
loomad) on kannatanud Rahm’i katsetes kiilma peaaegu kuni
absoluutse nullini (—271,88°). P. N. Kaptere v il onnestus ellu
dratada tervet maailma vetikaid, algloomi, isegi koorikloomi, kes
olid viibinud viis-kuus tuhat aastat kiilmunud olekus Jakuutia
maakamaras.
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Elu Maa on ennast lajutanud vaalast bakteriofaagini,
linnust kuni tugevaimas mikroskoobis vaevalt nihtava taime
eoseni, mida mairkamatud Ghuvoolud tostavad atmosfiiri
korgemate piirideni, opetlase juurdlevast moistusest mesi-
lase tépse, kuid pimeda instinktini, kes ehitab oma kirjed
matemaatiliselt oigete kuustahukatena.

Ja siiski pole me seni veel nimetanud koige tidhtsamat
Elu Maal. Ténapdeval teame, et elu on iiks tugevam voi
koguni koige tugevam meie planeedil tegutsev joud.

Elusad olendid kasvavad ja paljunevad. See tihendab,
et nad muudavad oma keha ainele sarnaseks teisi viljast-
poolt voetud aineid. Iga organism on keemiatehas, mis too-
dab sarnanevaid materjale nendele, millest ta ise on ehita-
tud. Juba ammu on vilja arvutatud, et mikroskoopiline
keraspisilane (kokk) voiks mone 60pdeva jooksul, kui miski
ta paljunemist ei piiraks, luua Maa mahule vastava keras-
pisilaste massi ja vihem kui poolteise 60pdeva jooksul moo-
dustada paksu, kogu maakera pinda katva kile.

Jutt on sellest, et mikroskoopiline elav tombuke voib kol-
mekiimne kuue tunniga toota niipalju omataolist ainet, et
sellega voiks katta kogu maakera. Jutt on médaratu, peaaegu
kujutlematu voimsusega keemlisest protsessist. Akadeemik
Vernadski teene seisneb selles, et ta niitas nende vanade
arvutuste taga (mis kolasid ainult abstraktselt-aritmeetili-
selt) peituvat hiiglaslikku «elu geokeemilist energiats.

Kas on moeldav, et see kolossaalne energia akumulaa-
tor, transformaator ja tootja, mida nimetatakse «eluks»,
piirduks lihtsa «iiiirniku» osaga Maa peal?

Muidugi mitte. Juba ammu on avaldatud matet, et sol-
tuvus elu ja ta keskkonna vahel on vastastikune. Kuid ainult
niiiid saavad teatavaks elu «vastumojude» toelised moot-
med iimbritsevale keskkonnale.
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Igas rohelises lehekeses igal sekundil, nitkaua kui paistab
piike, toimub koige salapirasem protsess Maa peal — elava
loomine elutust. Mida kujutab endast see protsess, foto-
siintees voi «loomine valguse abil», nagu seda on nime-
tatud?> Esmakordselt kergitasid' selle kiisimuse eest eesriiet
K. A. Timirjazev'i tihelepanuviirivad uurimused. Paljud
keemilised iiksikasjad on juba tuntud sellest, kuidas taimed
koige lihtsamate vahenditega (siisinikuga, mida taimed
ammutavad ohus leiduvast siisihappegaasist, veega ja soo-
lade lahustega, mida saadakse juurte kaudu maapmnast)
teostavad keemikute jultunuima unistuse.

Rohelised taimed ammutavad ohust siisihappegaasi ja
eritavad asemele hapnikku. Atmosfdiri hapnik on roheliste
taimede elutegevuse saadus. Tagavarade alatise taiendami-
seta kaoks keemiliselt viga aktiivne hapnik ruttu atmos-

fadrist, osutudes seotuks arvutus hulgas iihendites (hapendi- -

tes) peaaegu koigi maapinna keemiliste elementidega.

Vaba hapnikuta lakkaks toimumast aga Maa peal ena-
mik keemilisi protsesse.

Akadeemik Vernadski arvab, et vaba limmastik ilmus
samuti elu kaastegevusel.

Siisihappegaasi on atmosfdaris kolm sajandikku prot-
senti. Orgaanilise aine kodunemisel ja hingamisel tekib
siisihappegaasi uuesti ja taimede poolt dravéetud siisinik
liheb tagasi Ghku. Nii toimub siisiniku ringkéik looduses.
Kuid see ring pole suletud. Osa siisinikku jdab ringkaigust
vilja, maasse: gigantsed kivisoe lademed niitavad meile.
mida see tahendab. Siisihappegaasi «bilanssi» hoiavad Shus
tasakaalus peamiselt vulkaanid kui selle gaasi pohilised
hankijad.

Voimalik, et inimese vahelesegamiseta tuleks oodata
atmosfiiri aeglast, jark-jirgulist vaesumist siisihappegaasi
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suhtes. Kuid ei raagita asjata uuest, inimeslikust geoloogili-
sest ajastust Maa peal.

Inimene andis sellele protsessile tagasi suuna. Linnad,
toostusrajoonid ja metsade laastamine on vihendanud
«rohelist pinda» Maa peal. Ja iihes sellega siisinik, mis
varem tagasipoordumatult kadus ringkiigust, hakkas ring-
kdiku tagasi tulema. Kreeka miiiidil Prometheus’est on
siigav sisu: ainult inimene on siitidanud ja vallandanud tule
Maa peal; enne inimese olemasolu loodus peaaegu ei tund-
nudki polemist. Inimese poolt poletatakse ira siitemied
ja naitajirved. Tulekolded, mootorid ja vabrikukorstnad
purskavad aastas ohku umbes iihe viiendiku protsendi
atmosfééri iildisest siisihappegaasi hulgast. Tihendab, viie-
saja aastaga voib see kogus ainult tinu sellele kahekordis-
tuda. Kuid s6e hankimine ja poletamine kasvab himmas-
- tava hooga.

Tagajérjed voivad kujuneda ootamatult suureks. Viga
toendoliste oletuste kohaselt mojub see jarsult kliimale. Kuj
ohu siisihappegaasi sisaldavus viheneks kaks korda, siis
tuleks monesuguste arvestuste jirgi tagasi jddaeg; kui
sisthappegaasi oleks aga kolm korda rohkem, siis tekiks
toendoliselt kogu maakeral troopikakliima, mis oleks sar-
nane tertsiaarse voi koguni kivisoe ajastu kliimaga.

Niisiis, seesama ohk, milleta meie ei suuda endale kujut-
leda oma planeeti ja millest nii suuresti oleneb tema seisu-
kord, on loodud ja luuakse pidevalt iimber elu poolt.

Vesi lahustab lubjakive, uuristab maa-aluseid koopaid
ja kannab meredesse lahustatud sooli. Vesi sooritab Maa
peal hiiglasliku geoloogilise t66. Ta saab seda teha aga
ainult oma lisandite, peamiselt hapniku ja siisihappegaasi
tottu. Téiesti puhas vesi oleks hoopis erinevate, meile tund-
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matute omadustega vedelik. Keemiliselt on vesi peaaegu
inertne (teguvoimetu); eriti puhas vesi on palju halvem
lahustaja kui see vesi, millega meie oleme harjunud. Kuid
keemiliselt puhast vett leiame ainult keemikute labora-
tooriumides. Looduses aga oleneb vees leiduva hapniku ja
siisihappegaasi hulk vees elunevate miljardite elusolendite
tegevusest. Nii selgub, et ka vee geoloogiline tegevus’ tuleb
tunduval miiral kanda elu arvele.

Riikides «maast» kujutleme eeskitt pinnast, sedasama
tavalist mulda, mille peal valmivad viljad, kasvavad metsad
ja aiad ning mille peale ehitab inimene oma linnad. Aga see
maa sai viljakandvaks pinnaseks alles pérast seda, Kui
ta oli kiinud libi miljonite vihmausside soolteru, kui teda
oli rammutanud haudunud lehekodu ning kui ta oli iimber
tootatud bakterite poolt. Kahe sérme paksuse kihina leidub
mikroorganisme poldude ja aasade igal hektaaril umbes
200 kilo. Kolmsada miljardit bakterit kaalub aga ainult fiks |
gramm. Isegi koigile tuntud maa niiskevoitu 16hn tekib
maa sees elutsevaist baktereist. Meie mandrite pinnases on
elutingimused kitsad; ta pole surnud ja tiihi, vaid on tais
elu: on elamu Iopmatuseni mitmekesise elanikkonnaga.
Uheksa kiimnendikku putukaist (s. o. sellest loomade klas-
sist, millesse kuulub kaks kolmandikku koigist loomade
liikidest) veedab vihemalt teatava osa oma elust maa sees.
Peaaegtj kogu maismaa on iiles kaevatud ja kiintud visi-
matute «kiindjate» — igasuguste tonguvate loomakeste
poolt; nende eritused ja miljardid kehakesed rikastavad
pinnast limmastiku ja fosforiga, milleta taimed ei saaks
kasvada. Ka taimede maailm oleneb omakorda loomadest.

Niisiis on ka pinnas loodud elu poolt.

Lubjakivi mied ja saared, terved lubjakivist maa-alad
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koosnevadki ju ainult loendamatust hulgast kunagi elanud
mikroskoopilistest karploomadest 1.

Toome ainult iithe arvu, mis hésti illustreerib elu t66
tagajargi: on vilja arvutatud, et meie planeedi veekogude
pohja ladestub igal aastal poolteist miljardit tonni kaltsiumi
lubjakividena, mis koosnevad elusolendite kilpidest ja
luustikest.

Tuleb ainult korvaldada mikroorganismide maailm ja
Maa peal katkestub hulk koige pohilisemaid ja tahtsamaid
keemilisi protsesse. Sdilivad ju konservid aastakiimneid olu-
liste muudatusteta.

«Soomaagid» moodustuvad rauabakterite kaastegevusel.
Kuid mikroorganismide t66jalgi leiab geoloog uurides isegi
vanimaid Minnesota rauamaake, Elsassi ja Lotringi hii-
gellademeid voi Kert$i ldhedal Kamos-Burunis asetsevat
«rauamaad», voib-olla suurimat rauamaagi tagavara maa-
ilmas. Sedasama voib iitelda Gruusia kuulsate mangaani-
maakide kohta. Elunihtamatu abiga tekkisid viivlilademed.
Nafta (kas koik v6i peaaegu koik) on miljoneid aastaid
tagasi hukkunud loomade laipade maa-aluse destillatsiooni
tulemus, kusjuures nafta kujunemise protsess ise on, voib-
olla, kuidagi seoses bakterite tegevusega.

On vetikaid, mis koguvad alumiiniumi, teised jille piiiia-
vad joodi; on avastatud ka taimed-kullaotsijad. Koige
tavalisem lemmel kogub raadiumi tiigi veest (kust keemikud
seda ei leia) ja annab selle siigisel surres jille tagasi.

Elu paigutab pidevalt iimber maa pealispinna aineid,

1 Pariis on ehitatud JuurJalgsete kodadest koosnevast kivist.
Floriida poolsaar PohJa Ameerikas, mis oma pindalalt on iile
100 000 ruutkilomeetri, koosneb korallirusudest ja jddinustest. Uld-
tuntud on Briti saarte kriidimded (kust on pirit ka Inglismaa
hiitidnimi ,,Albion"; albus tihendab ladina keeles valge) ja ka
meie kriidimded Belgorodi lihedal.
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tihtlasi neid muutes. Lindude lugematute polvkondade vilja-
heiteist on kuhjunud TSiili rannikuile terved méed tuntud ja
kallist vdetist — guaanot. Merelinnud soid kalu, kalad aga
ogisid mere viiksemaid elanikke. Ja nii on t$iili vietise
maied mere soolad, mis elusolendite pika aheliku poolt on
kantud maismaale. : "
Lapsepolves oleme koik lugenud Mayne Reid’ist amee-
rika rindtuvi parvedest, kes varjutavad piikese. Igal aastal

Joon. 6. Sellest on ehitatud Egiptuse piiramiidid.
Hiiglaslikud kivirahnud koosnevad ainuraksete nummuliitide
lubjakivikodadest. Need ainuraksed elasid kunagi soojades

meredes.

liiguvad randtirtsude koletislikud pilved kiimneid ja sadu
kilomeetreid. 1889. aastal maéras inglise loodusteadlane
Carruthers kindlaks mootmed iihel séddrasel pilvel (mitte
suurimal), mis lendas iile Punase mere. See pilv oli 5967
ruutkilomeetrit. Selle pilve moodustanud putukad pidid kaa-
luma 44 miljonit tonni. «Seda randtirtsude pilve,» mérgib
akadeemik Vernadski, «voib pidada analoogiliseks vaba
energiat omava liikuva kivimiga».

Igal aastal asetavad iimber elavad organismid, kelle kaal
on vaevalt iiks tuhandik nende poolt asustatud maakera
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vilise koore (litosfdéri) kaalust, ainete masse, mis iiletavad
mitmekordselt maakera koore kaalu.

Mis energia see on, mille joul elu teostab oma hiiglas-
likku t66d? See on Piikese energia. Miiriaadid rohelisi
taimi, imepdraseid pidikesemasinaid, piiliavad seda energiat,
kujundavad ta timber fotosiinteesi protsessis ja juhivad ta
koikidesse organismidesse, kes asustavad Maad. Nemad
sunnivadki Piikest teostama miljoneid peenimaid t6id Maa
igas pealispinna punktis poolustest ekvaatorini. Akadeemik
Vernadski arvestuste jargi hoiab elav maailm pidevalt oma
polevais iihendeis tagavaraks mitte vihem kui /4 protsenti
Maa peale langevast Piikese energiast. Iga elava aine osa-
kest voime nimetada «piikesekonserviks». Piike on alli-
kas, mis toidab elu, seda voimsaimat keemilist joudu Maa
peal. Vaib-olla on veel ainult {iks joud, mis oma tahtsuselt
voib konkureerida eluga. Need on radioaktiivsed ained,
ainukesed iseseisvad energiaallikad Maa peal, mis paljude
geofiiiisikute arvates peavad iilal kogu Maa kui planeedi
«geoloogilist elus, moodustades seejuures veel vidhema
osa maakera kaalust kui elusolendid.

Kuid igal juhul on elul oma, mitte millegagi vorreldav
osa meie planeedi iildises «majanduses».

Piikese kiirtest on tingitud soojenemine ja jahenemine,
ohu- ja veemasside lilkumine, veevoolud ja vihmasajud, kal-
laste uhtumine, tolmused ja liivased korvesaamumid. Piikese

" moju surnud Maale voiksime madaratleda peamiselt fiiiisilise-

na, see oleks peaasjalikult soojendamine ja {imberasetamine.

Maakera voib-olla volgneb tinu radioaktiivsete ainete
poolt eraldatavale energiale selle eest, et ta pole hoopis
tarretunud, et ta pinnalt kerkivad mded, et mered pikka-
modda vallutavad maismaad, et vulkaanid purskavad laa-
vat ja aeg-ajalt toimuvad maaviringud.
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Fiiiisilised joud, kui voib nii véljenduda, tahusid ainult
jimedais joontes meie planeedi pinda, samuti nagu firg-
inimesed kivikirvestega tahusid oma kivikujude néigusid.
Kuid ainult elule on osaks antud Maa peal luua kogu var-
jundite-rikkus ja. viia Maad Oitsengule, pehmendada tera-
vaid nurki ja murdjooni.

Kogu Maa viline pale on elu poolt kujundatud, on seo-
ses eluga. Raske on kujutleda, kuidas ndeks vilja Maa, kui
tema peal poleks elu. TGendoliselt sarnaneks ta Kuuga:
teravad, hambulised kaljud, vulkaanilise klaasi ja murene-
nud kivide lagendikud, pisut liiva ja eredad vérvid — kol-
lane, must, punane. Ei kostaks ojade vulinat, poleks mingi-
suguseid jogesid; vesi voolaks kiiresti, peaaegu mitte
midagi uhtumata mddda kive ookeanide siigavikesse. Ja
kdige selle kohal ei midagi, mida saaks nimetada atmosféé-
riks, «hingamise keskkonnaks»: veeaur, siisihappegaas ja
voib-olla pisut limmastikku ning ammoniaaki. Niisugust
maakera me ei tunneks iragi. Ja hukkuksime silmapilkselt,
kui satuksime temale 1.

Ilma eluta oleks Maa, mille peal me praegu elame, hoo-
pis teine Maa.

1 Maakera algatmosfiiiri koostis pole 1oplikult selge. Paljud
geokeemikud arvavad, et ka siisihappegaas on biogeense (elust
soltuva) piritoluga. Niib aga, et astrofiiiisika andmed radgivad
sellele vastu. Akadeemik V. G. Fessenkov'i raamatust ,Paikese-
siisteemi kosmogoonia“ (B. I ®ecenkos, Kocmoronus COJIHeYHOM
cuctempl, nan. Axagemnu mayk CCCP, 1944) loeme: ,Siisihappegaas...
tekib juba kosmilise keha tihelises staadiumis ja on planeeti-
dele alggaasiks® (Ik. 52—53);... selle tulemusena pidi (Maa voi
Veenuse iimber) tekkima peamiselt siisihappegaasist ja veeau-
rust koosnev atmosfadar” (lk. 54). Hiiglaslikud siisihappegaasi
hulgad Veenuse peal pole ilmselt ,.elulise” péritoluga.

4 Elu moistatus. 49
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Teine peatiikk.

Kuidas tekkis elu iseenesest.

Urginimene, keda iihiskondlik té6tegevus (jahindus voi
pollundus) sundis kuidagi orienteeruma teda iimbritsevais
nahtustes, hakkas loodust hingestama.

Usk niimfidesse, mere-, metsa- ja pollujumalustesse vas-
tas kaua aega naturaalmajanduse ja antiikaja {ihiskondlik-
tootlikele vahekordadele.

Kuid aeg veeres. Ulemeresoidud laiendasid tublisti ini-
mesele tuntud maade ringi. Vilkas kaubanduslikus Milee-
toses, kreeklaste Viike-Aasia koloonias, tekkis koige vanem
meie ajani joudnud kreeka filosoofia.

See oli loodusefilosoofia, «natuurfilosoofia», nagu seda
palju sajandeid hiljem hakati nimetama. Selles jutustati,
kuidas on ehitatud maailm. Selles maailma seletamises oli
materialistlik tuum. Meresoitjad-kaupmehed hakkasid vastu
maaomanikele-aristokraatidele ja nende traditsioonilisele
religioonile. ~ Joonia! natuurfilosoofide materialism oli

1 Jooniaks nimetati piirkonda Egeuse mere Viiike-Aasia ranni-
kul iihes lihedaste saartega.
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muidugi alles viga naiivne. Ta ei teinud veel 16ppu looduse
hingestamisele. Elu siinnitamist mateeria poolt seletati sel-
lega, et kogu mateerial juba iidsest ajast alates oli elulisi
omadusi. Seda oOpetust nimetati hiilozoismiks (hiillo —
mateeria, zoa — elu).

Sellest naiivsest vaatekohast polnud midagi keerulist
iileminekuks «tardunud ainest» elavasse. Norgad teaduslik-
uurimusliku motte alged muidugi ei suutnud vahetult ja!-
gida, kuidas tekivad mitmesugused eluliigid, milledest paljud
niisid «surnud» looduses uinuvate eluliste joudude otseste
toodetena ja kondensatsioonina. Nii sai opetus elu ise-
tekkimisest loomulikuks vastuseks meie pohikiisimusele.
Hiilozoistide jilgedes vottis kogu antiikaja teadus selle ope-
tuse omaks.

Suurim kreeka filosoof ja opetlane Aristoteles (384—322
e. m. a.) pidas endastmoistetavaks, et taimed tekivad maa.
pinnast, angerjad ja teised kalad mudast ning et laipadest
siinnivad ussid. Rooma opetlase Pliniuse (23—79 p. m. a.)
teostes, tolleaegses loodusteaduse entsiiklopeedias, on siili-
nud samad iildlevinud vaated: kapsalehele kogunenud kas-
test saavad roovikud, tolm siinnitab koisid ja tuli liblikaid,
just samuti nagu Shakespeare’i «Suve66 unenios» lilledest
tekivad haldjad.

Ajalooteadlasele on #irmiselt huvitav jilgida teaduslike
ideede saatust (kaasa arvatud idee, et elav tekib elutust),
jilgida nende sisu muutumist, olenevalt sotsiaalsetest tingi-
mustest ja klassijoudude voitlusest neis iihiskondades, kus
neid ideid véljendati.

Naiivsed kujutlused isetekkimisest, millest meil on juttu,
sisaldasid {ihelt poolt idealismi elemente, teiselt poolt jdme-
dat «empiirilist> mehhanitsismi, s. o. koige primitiivsemaid
vaar-fiiiisilisi seletusi, mis olid ammutatud pealiskaudseist
o
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vaatlustest ja kogemustest. Nii imelik kui see ka meile ni:b,
aga sageli seoti elu tekkimine igavese elu ideega. Konnad,
angerjad ja ussid pidid tekkima midanevais ainetes; uut elu
siinnitasid endise elu laibad; mudase maa muudavad vilja-
kandvaks vihmaveega kaasatoodud ndhtamatud seemned
voi elustava jouga piikesekiired: 10ppeks veel maa, koige
ema, siinnitab elu kunagi temas tormiliselt keenud iidse
tootva jou jadkide abiga.

Siin on meelega vastandatud terve astmik vaateid. Nende
hulgas voib dra tunda ka hiilozoistide vaateid, kes veel fan-
tastiliselt formuleerisid esimesi ebakindlaid materialistlikke
kujutlusi. Sellepirast voimegi, korvale heites aganad («elu-
loova jou», «nihtamatud seemned» ja muud), leida monedel
muistseil motlejail materialistlikku tuuma kujutluses isetek-
kimisest (niiteks Demokritos’el). Kuid teisest kiiljest viidi
seesama oOpetus isetekkimisest «kirikuisade» Vassili Suure
ja Augustinuse (IV—V sajandil p. m. a.) poolt kiriklikesse
toekspidamistesse,  kusjuures isetekkimist tolgitseti imena
ja jumaliku vahelesegamisena looduse tavalisse asjade
kaiku.

Isetekkimise - naiivne idee leidis endale koha ka piiblis
(jutustus sellest, kuidas mesilased siindisid l1opnud lovi sisi-
konnas).

Kogu keskaega ldbib usk isetekkimisesse. Ametlikuks
maailmavaateks oli siis katoliku kiriku maailmavaade. Feo-
daalse iihiskonna korget piiramiidi valgustas ja piihitses see
inglivigede keerulise hierarhiaga, ondsate ja piihakute hul-
gaga, paradiisi ja puhastustule astmetega ning porgu jarku-
dega. Opetatud munkade arvates on kogu loodus libi imbu-
nud jumalikule tédiusele kord-korralise ldhenemise ideest.
Alkeemikud on katsunud muuta «alamaid» metalle kullaks.
Isetekkimine on ka «elutu» looduse tdiustamise aste, mis
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on ette ndhtud jumalikust tarkusest. Alkeemikute labora-
tooriumides piiiiti hauataguste joudude abiga kindlaks teha
vanade raamatute S$ifreeritud saladust kunstlike inimeste,
homunculuste loomisest. Goethe oma «Faustis» on kuju-
tanud seda viga ilmekalt.

Elu tekib jumalikust elujoust ldbiimbunud mateeriast.
Edasi areneb eclu iiha tiiuslikumaiks olendeiks, toustes nagu
" trepiastmeid mooda jumaliku tédiuse poole.

On arusaadav, et ei tule kujutleda nende aegade maa-
ilmavaadet iihetaolisena ja iihetiiiibilisena. Ka keskajal
kdis terav ideeline voitlus. Teadus arenes. XV—XVIII
sajandil tehti suurimaid avastusi ning leiutisi, mis muutsid
inimese kujutluse maailmast (antiikmaailma kunsti ja filo-
soofia avastamine renessansi ajal, Ameerika avastamine,
tritkikunsti leiutamine, Kopernikus'e, Galilei ja Newton'i
avastused, vereringvoolu avastamine ja palju muud).
Inkvisitsiooni tuleriidad ei suutnud hévitada inimese kange-
kaelset moi-tust.

Ka isetekkimise ideede sisu muutus, omandades moni-
kord ikka uuesti ja uuesti enam vo6i vahem materialistlikku
varvingut. Kuid pohiliselt asetati nad siiski religioosse maa-
ilmavaate raamidesse. Isetekkimise voimaluse iile vaidlesid
omavahel katoliku preestrid Needham ja Spallanzani, sest
ka ilmselt materialistlikke motteid selles kiisimuses oli sobiv
peita religioossesse kesta. Nii peitiski oma vaated katoliku
preestri musta kuue alla silmapaistev itaalia opetlane Spal-
lanzani (1729—1799). Ta vaated olid ldhedased praritsuse
suurte XVIII sajandi valgustusaja tegelaste Prantsuse revo-
lutsiooni eelkdijate vaadetele.

Tol ajal ei noudnud isetekkimise idee iildse evolutsiooni-
idee tunnustamist.

«Oletus, et uued elavad organismid voivad tekkida teiste
organismide lagunemisest,» kirjutab Engels, «kuulub sisu-
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liselt sellesse ajastusse, millal ei tunnustatud liikide muutu-
mist. Siis osutus tarvilikuks tunnustada koikide, ka koige
keerulisemate organismide primaarset tekkimist, ja kui
taheti abiks votta loovat akti, siis tuldi kergesti sellele

Joon. 7. Meripartide puu.
Joonis John Gerade botaanika-
raamatust, mis ilmus 1596. aastal.

vaatekohale, et seda prot-
sessi on kergem seletada
juba orgaanilisest maail-
mast périneva kujundava
materjali oletamisega .. .»1

Nii toendas XVIIl sajan-
di kuulus prantsuse opet-
lane Buifon, et koigi orga-
nismide kehad koosnevad
jagamatuist elavaist iiksus-
test, mis pérast surma tol-
muks pihustuvad, kuid hil-
jem iiksteisega kokku puu-
tudes siinnitavad uue orga-
nismi.

Kui halvasti kujutleti
piiri reaalse ja imetaolise
vahel bicloogiliste ndhtuste
vallas, nditab kasvoi laialt
levinud  muistend hane-
puust ja taimsest talleke-
sest. Kaks reisijat, kapten
Margeret ja purjemeister
Jan Struys, kellede mark-
med on jdanud viartusli-

keks toendmaterjalideks Venemaa kohta XVII sajandi algul
ja keskel, on jaddvustanud oma naiivses lihtsameelsuses ka

! K. Mapkc u &. dureanc, [uarektnka npuponsi. Cou.,

1. XIV, crp. 418.
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need muistendid. Nad jutustavad, et Astrahani steppides voib
jeida roomava tiivega taimi, milledel valmivad — otsekui
korvitsad — lambatalled. Kapten ja purjemeister nagid
nende karusnahku; siirase tallekese liha olnud orna mait-
sega; rohi imepoosaste iimber olnud tallekese poolt ringi-
kujuliselt s66dud ja tallatud.

Kuid kas see oli iildse ime? Nende kahe rdnduri vaate-
kohalt polnud voib-olla taimne talleke mingi ime, vaid
lihtsalt looduslik tihelepanuvéirsu , muidugi naljakas ja
toosturitele kasulik, kuid tiiesti loomulik. Struys isegi kaht-
leb paljudes liiga muinasjutulistes iiksikasjades, mida selle
kujutletava tallekese kohta teati rdakida.

Kuid aeg-ajalt tuli ikkagi liihendada nende olendite
nimestikku, kelledele omistati isetekkimise oigus. s

XVII sajand oli juba valmis hiilgama isetekkimise teoo-
riat. See oli tormilise ja itha hoogsama edasiliikumise aeg
koigis teaduseharudes. Loodi akadeemiaid; eri maade opet-
lased tegid nagu vdisteldes avastusi, mis liitusid voimsaks
vooluks. Rajati alused meie praegustele teaduslikele vaa-
detele maailma kohta ja tipsed kujutlused temas valitse-
vaist seadustest. See sajand kuulus filosoofias Bacon’ile
ja Descartes’ile, astronoomias ja fiiiisikas Kepler’ile, Gali-
leile ja Huygens’ile. Kui siindis Newton (1642—1727),
elas veel van Helmont; Paracelsus’e aegadest oli méédunud
vaevalt sada aastat.

XVII sajandi suurim anatoom inglane William Harvey
(1578—1658), kes avastas vereringvoolu, vottis oma loo-
made paljunemist kisitleva teose juhtlauseks: «ex ovo
omnia» (kdik tuleb munast); kuid Harvey'd viisid segadusse
veel putukad ja alamad loomad.

Kuid Jan Swammerdam (1637—1680) Hollandis ja hil-
jem. Marcello Malpighi (1620—1694) Itaalias valmistasid
koige peenemad (meid veel praegu himmastavad) prepa-
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raadid putukate anatoomilise ehituse kohta. «Koik Apelles’e
(antiik-kreeka suur maalikunstnik. — V. S.) jooned on
ainult jimedad palgid, vorreldes looduse ornade joontega,»
iitleb Swammerdam, kirjeldades ninasarvik-mardikat. Putu-
kate arenemine oli libi uuritud, mingisugusest nende ise-
tekkimisest ei saanud olla juttugi.

Firenze akadeemia liige arst Francesco Redi (1626—
1698) tegi paljude muude katsete hulgas ka jargmise viga
lihtsa katse: ta kattis tiilliga lihatiikid ja pani tidhele, et
usse neis ei tekkinud. Ja Redi kuulutas otsustavalt: «omne
vivum ex vivo» (koik elu tuleb elust); ainult kdige haru-
kordsemail juhtumeil, seletust mitte leides, noustus Redi
veel eranditega . . . :
~ On koige toeniolisem, et isetekkimiseteooriad ei oleks
elanud iile XVII sajandit, kui mitte uus suur avastus poleks
koige ootamatumal kombel kiisimust uuesti keeruliseks aja-
nud. Olukord, milles see avastus toimus, osutus viga tagasi-
hoidlikuks. Alates 1673. aastast hakkas saabuma Hollandist
kirju Londoni Kuninglikule Seltsile. Autor ei osanud tol ajal
kohustuslikku ladina keelt; ta nimi oli Antony Leeuwen-
hoek. Ta oli kaupmees, aga ta ei kirjutanud kalevikauple-
misest, vaid sellest, mida {ikski ei olnud niinud: asjadest,
mis on vihemad kui mooni tera, ja maailmast veetilgas.
1675. aastal teatas ta igal pool kihavatest loomakestest:
need olid infusoorid; kirjas 1683. a. septembrist joonis-
tas ta esimesi inimese poolt niahtud baktereid. «Minu suus,»
hiiiiab ta, «on neid rohkem kui Uhendatud  Kuningriigis
inimesi!»

Leeuwenhoek (1632—1723) oli kirglikult teadusehimu-
line ja kuldsete kiitega inimene. 50 aasta kestel piihendas
ta kogu oma vaba aja looduse vaatlemisele omaenda meis-
terdatud aparaatidega. On tihelepanuviiriv, et see ssuur
optik ja naturalist-iseoppija tegi oma leiutise, mis tihen-
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das uue teaduse — mikrobioloogia — algust, ilma mikros-
koobita (mis oli siis' juba olemas) lihtsate lddtsede varal,
mida ta ise imetlusvddrse osavusega wvalas ja lihvis.
Leeuwenhoek’i luubid suurendasid 160 korda.

Guliclmus Harveus
\ Generatione Anmalium.

Joon. 8. Harvey teose ,lLoomade tekkimisest” tiitelleht.
Jupiter hoiab kides muna ladinakeelse pealkirjaga:
.Kaik tuleb munast®.
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Samuti on tadhelepanuviiriv, et Leeuwenhoek ise ei
lasknud ennast ahvatleda kerge voimalusega seletada oma
loendamatute «loomakeste» ilmumist isetekkimisega.

Isetekkimisesse ei uskunud ei Malpighi opilane Antonio
Vallisnieri (1661—1730), kes esimesena kategooriliselt vii-
tis, et Redi seadusel pole ainsatki erandit, ei visimatu ja
julge katsetaja Spallanzani, kes ei kohkunud tagasi ka
valusate ja ohtlike katsete ees enda kallal, ega ka moned
teised eesrindlikud tolle aja opetlased.

Ja paraku pikendas ‘mikroorganismide maailma avas-
tamine rohkem kui poolteiseks sajandiks isetekkimise teoo-
riate eluiga. :

Kuid pdrast Redit réédgitakse isetekkimisest siiski
ainult infusooride, «leotisloomade» suhtes («infusum»
tihendab ladina keeles «tommis», «leotis»), s. o. nende suh-
tes, keda me nimetame algloomadeks ja mikroobideks.

Téahelepanelik lugeja on juba mirganud, et XVIII sajan-
dil oli isetekkimise idee pisut erilises olukorras. See oli
valgustussajand, mil plejaad tihelepanuviirseid kirjanikke-
filosoofe koigutas feodaalse korra ja feodaalse ideoloogia
aluseid ja valmistas ideeliselt ette Prantsuse revolutsiooni
peatset plahvatust. Usule seadsid nad vastu moistuse, mis-
parast nimetatigi neid ratsionalistideks (ladina
keeles tdhendab ratio mdistust), skolastilisele dogmale —
hariduse, idealismile — materialismi. Olgugi et see mate-
rialism oli ebatdiuslik, lihtsustatud ja mehhanistlik, kuid
valgustajad kutsusid ikkagi iiles oppima tundma toelist
loodust, tunnetama looduse seadusi. Loodusteadus oman-
das méaratu tahtsuse neile endile ja nende jirglastele. Selle
vageva liikkumise eesotsas seisis Prantsusmaa. Kogu
Euroopa kuulatas filosoofe valgustajaid. Sai moeasjaks
maarata lilli Linné siisteemi jargi. Isegi saksa viirstikeste
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kodades tegeldi mineraalide kollektsioonide kogumisega ja
korrati Galvani ja Volta esimesi katseid loomse elekt-
riga.

Paul de Kruif kirjeldab oma «Mikroobide kiittides»
Euroopds levinud vaimulaadi jargmiselt: «Ebausu naeru-
vdiristamine ja kritiseerimine muutus niihdsti lubatuks kui
ka moodsaks tegevuseks. Loodusteaduste harrastamine
hakkas tungima filosoofide iiksildastesse kabinettidesse. Vol-
taire eemaldus mitmeks aastaks kiilakolkasse, et uurida
Newton’i suuri avastusi ja neid hiljem Prantsusmaal popu-
lariseerida. Teadus tungis isegi hiilgavaisse, ‘kergemeel-
seisse ja ebamoraalseisse salongidesse; ja koguni sddrased
korgema seltskonna toed nagu madam de Pompadour kum-
mardasid oma piid keelatud entsiiklopeedia kohale, et
omandada minkide ja siidsukkade valmistamise kunsti».

Suurimad  valgustajad olid evolutsionistid 1. Elutust
mateeriast vois nende arvates tekkida ainult lihtsaim
orgaaniline «idu»; ei saanudki teisiti olla, kui et opetus
kirbeste ja usside isetekkimisest ndis neile jimeda eba-
usuna. Spallanzani kajastas siin ratsionalistide vaateid,
voideldes Needham'’iga ja koguni Buffon’i endaga, valgus-
tusajastu loodusteadusliku piibli «Looduse ajaloo» auto-
riga.

Kuid ainult vihesed bioloogid Laine-Euroopas, nagu tol
ajal nii ka hiljem, seisid silmapaistvate XVIII sajandi prant-
suse materialistide ideelisel tasemel. Veel kaua kaitstakse
isetekkimist kahe risti vastukiiva opetuse esindajate poolt

1 Eriti tdhelepandavad on Denis Diderot’ (1713—1784) vaa-
ted. Tema materialistlikus looduse tunnetamises oli palju tdht-
said dialekfilisi momente. Monel maiiral ennetas ta XIX saj.
bioloogide-evolutsionistide vaated.




— loodust labiva «iihtse idee» apostlite-idealistide poolt ja
lihtsustatud, primitiivse materialismi esindajate poolt.
Lamarck, esimesi biolocgilise evolutsiooniteooria loo-
jaid, uskus samuti isetekkimisesse. Lamarck motles, et
inertset loodust valitsevad joud loovad alguses orgaanilise
idu ja siis hoiavad véljastpoolt iilal ta elu, kuni organism

Joon. 9. Vanemaid mikroskoope.

ise saab «jalad alla»; siis vilised joud just nagur
kontsentreeruvad temas, saades organismi sisemisteks jou-
dudeks.

Saksamaal valitses sel ajal nn. natuurfilosoofiline kool
Oma peaopetajaks pidasid natuurfilosoofid Schelling’it, iiht
viljapaistvamat saksa filosoofilise idealismi esindajat.

Natuurfilosoofia rakendas teaduses idealistlikke filo-
soofilisi siisteeme. Teadus lahtus siin oletustest ja hiljem
koondati nende oletuste alla fakte. ;

Natuurfilosoofilise kooli tunnustatud juht Lorenz Oken
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(1779—1851) andis vilja ajakirja «Isis»: see oli sigitavat
loodust kehastava egiptuse jumalanna nimi; tuntud legendi
jargi oli Isise kuju nigu kaetud ldbipaistmatu kattega.
Oken otsis elavas organismis «jumalikku algkuju» ja samal
ajal kaitses tuliselt elu tekkimist anorgaanilisest mateeriast.
Vahepealset astet elava ja elutu vahel, elu iildist trgisa
nimetas ta iirglimaks (Urschleim). Kuidas oli voimalik neid
seisukohti {ihendada?

«Surnud», «materiaalne» loodus polnud natuurfilosoo-
fidel enam «surnud». Ta oli iiheks «idee — vaimu» arengu
vabastamisetapiks; seepirast ei ole iildse vorreldavad Oken’i
isetekkimiseteooria ja kaasaegsed elu tekkimise teooriad.
Siiski oli natuurfilosoofide seas opetlasi, kes oskasid koguda
rea tihtsaid vaatlusi ja anda laiu ildistusi.

Fantastilise kesta all 16i natuurfilosoofia monikord
siigavaid teooriaid.

Kuid ta osutus muidugi voimetuks lahendama elu mois-
tatust. Natuurfilosoofilised katsetused seletada elundhtuste
omapira jiid puht-sonalisteks ja enamasti sisutult iiles-
puhutuiks.

Prantsusmaal, kus peeti au sees kaine ja vilunud tea-
dusliku uurimise traditsioone, téotas hulk téhelepanuvaérivaid
fiisiolooge eesotsas Frangois Magendie’ga (1783—1855).
Kuid kogu Euroopas oli viga vihe looduseuurijaid, kes
oleksid suutnud {imberliikkamatult materialistlikult seletada
elava looduse nihtusi. Eksperimentaalteaduste poolt pide-
valt tehtud avastused andsid natuurfilosoofiale tugevamaid
lo6ke. Neljakiimnendaiks aastaiks oli tekkinud juba silma-
nihtav vajadus anda loodusteaduse mairatule materjalile
uus materialistlik iildistus. Marx ja Engels tootasid
materialistliku dialektika kallal. XIX sajandi keskel propa-
geeris terve rida opetlasi, peamiselt fiisiolooge, Saksamaal
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ju mujal materialistlike jirelduste tegemist loodusteadusest.
Need Gpetlased seisid nagu kodanliku teaduse «darmisel
vasakul tiiival» ega joudnud tousta konsekventse dialekti-
lise materialismi korgusele ja jdid sageli maha sada aastat
tagasi elanud prantsuse suurtest materialistidest. «Aju eri-
tab just niisama motteid nagu maks sappi,» kirjutas iiks
neist fiisioloogidest-materialistidest. See oli primitiivne «vul-
gaarne» (nagu seda nimetas Engels) materialism; tema pool-
dajad arvasid, nagu voiks ta koige keerulisemaid néhtusi
seletada lihtsate fiifisika ja mehhaanika seadustega ja «pai-
gutada» neid mehhaanika alla. Samuti ei lahendanud see
materialism elu moistatust. Mehhanistid kinnitasid, et sda-
rast moistatust lihtsalt polegi olemas; antagu neile ainult
aega joude koguda ja nad viivad tingimata kogu kiisimuse
mehhaanikasse. Siiski jdid need vaated piisima.

Eriti opetlik on niide {ihest suurimast hilisemast
mehhanistist Ernst Haeckel’ist (1834—1919). Tuline, kuigi’
kiillalt pealiskaudne Darwin’i pooldaja Haeckel, kes tuge-
vasti rikkus idealistide nérve (asilidks kuni Haeckel’i elu kal-
lale kippumiseni), selleks, et seletada elu tekkimist, oli sunni-
tud meenutama muistseid hiilozoiste ja laenama Oken’ilt
tema «iirglima». Haeckel niisama nagu kunagi joonia filo-
soofid omistas iildse kogu mateeriale minimaalseid elulisi
omadusi («potentsiaalset elu»): seega on iileminek elutust
elavale ainult kvantitatiivne ja mitte kvalitatiivne.

Erinevalt natuurfilosoofidest ei piirdunud Haeckel teoo-
riaga. Ta arvas, et ta on leidnud «iirglima» mudas, mis
saadi ookeani pohjast Transatlandi kaabli panekul,
Haeckeli auks ristitigi selles mudas leiduvad kujutud ja
lilkuvad limatombukesed «Bathybius Haeckeli».

Kuid peatselt toestas Moebius, et «Bathybius Haeckeli»
on kipsisoolade sete. Need soolad tekivad katseklaasis, kui
lisada siigavmere veele alkoholi. Bathybiuse eriline liiku-
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vus pole midagi muud kui nondanimetatud Brown’i liiku-
mine. See on fiiiisikuile hésti tuntud, mikroskoobis nihta-
vate mateeria pisimate osade liikumine, mis «tantsivad»
nidhtamatute, mitte kunagi paigal piisivate molekulide
juhuslike 166kide all . ..

Samal ajal, kui tujukad ja udused natuurfilosoofilised
teoretiseeringud levisid Saksamaalt Euroopa iilikoolide
kateedritele, oli siiski {iks maa, kelle noor teadus osutus
sellele viga vihe vastuvotlikuks. See oli'suur maa ja ta
teadus korgesti arenenud. Sel teadusel oli oma, ainult
temale omane ilme, ja voimatu on kujundada mingisugust
maailma teadusliku motlemise ajalugu, arvestamata tema
panuseid, tema looduse uurimise viise, toomeetodeid ja
tema rajajate motteid.

Juba ammusest ajast, algusest peale kujunes vilja vene
loodusteaduse omapirane iseloom. Milles see viljendus?

Iga teadus taotleb looduse objektiivset tunnetamist, kuid
toe otsinguil voib ta valida erinevaid teid, eelistada ise-
suguseid liilkumise viise neid teid pidi ja seada endale
vahemaid voi suuremaid, lihedasemaid vo6i kaugemaid ees-
marke. Niisiis, olgugi et iilemaailmsel teadusel on iihine
eesmirk, on sellel eri maades rahvuslik iseloom. See kuju-
neb ajalooliselt, nagu ajalooliselt kujuneb rahvus isegi koigi
keeruliste, mitmekesiste ja mitte alati kergesti so®ul sele-
tatavate, kuid siiski reaalsete, temale omaste rahvuslike
isedrasustega.

Kui rdakida vene loodusteaduse isedrasustest, tuleb voib-
olla mainida hoidumist tiihjadest abstraktsioonidest ja tooni-
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tada tema laia, suurt, julget ja kainet motet, mis ei rahuldu
pisitithise nokitsemisega, vaid peab alati silmas tervikut,
pohilist, suure perspektiivi avarust.

Peeter 1 saatis vilismaale noormehe, kelle nimi oli
Peeter Posnikov ja kellele oli méairatud osaks saada vene
esimeseks fiisioloogiks. Padua iilikool tunnustas ta «tar-
gimaks ja auviirseimaks meheks». Ja ennie, millise fiisio-
loogilise iilesande votab endale Posnikov tolle aja duuma
djakkide imestuseks ja meelehdrmiks: «elusaid koeri sure-
tada ja surnuid ellu dratada». Alles meie péevil, 250 aastat
hiljem, on noukogude teadus joudnud Posnikov'i iilesande
lahendamiseni. ;

- Moned aastakiimned parast Posnikov’i, Apteegi Prikaasi
kuuluvat noormeest, jittis Holmogord kaluri Lomonossov’i
jouline entsiiklopeediline geenius igavesed jiljed mitmesse
loodusteaduse harusse.

M. M. Terehhovski tegi itheaegselt Spallanzani’ga sama-
suguseid katseid: niisama nagu Peterburi akadeemik Pallas
ei pidanud Terehhovski voimalikuks isetekkimist. Ja kuulus,
teaduslike auavaldustega hellitatud Spallanzani ise saatis
oma toid Paduast Peterburi, taotledes Vene Akadeemiasse
valimise au.

XVIII sajandi viimasel kolmandikul algatab akadeemik
Ozeretskovski meie maal loodusteaduse uusimate saavu-
tuste innukat ja veenvat propagandat. Ilmuvad D. A. Go-
litsowi ja V. F. Zujev'i tihtsad fiisioloogilised uurimused
Kuulus filosoof ja vabaduse eest voitleja A. N. Radistsev
kirjutab_ Ilimis asumisel olles: «Hariduse levimine ja tildine
arusaamisele joudmine on niidanud, et katsed on aluseks
kogu looduse tunnetamisele». Ja ta rdagib uue eksperi-
mentaalteaduse voimsusest ning annab (oigusteta asumisele
saadetuna, Siberi kolkasse elavalt maetuna) laialdase, julge
ja selge iilevaate loodusteaduste poolt ammendatud tead-
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miste filosoofilise tihenduse kohta, iilevaate, mis on tais
novaatorlikke ja siigavaid motteid looduse iihtsusest, ini-
mese ja loomariigi ning keha ja vaimu iihtsusest, mis «on
ithtse olluse siinnitised .. .»

Katse — see sona on juba kirjutatud vene eesrindliku
teaduse lipule.

Noor professor Ilja Gruzinov (hukkus 1813. aastal lahin-
gus, olles astunud vabatahtlikult Moskva maakaitsevikke)
uurib «hiile siindi». Kaitstes hoopis uut seisukohta paneb
ta himmastavate katsete varal laibad «rddkimas, haélt
tegema. : e

Moskva iilikooli triikikojas triikitakse ajakirja, mis kriti-
seerib teravalt «schellingiaanitsevate» meedikute ja fiisio-
loogide kirjutisi.

Need olid Belinski, Lermontov’i, Herzen’i ja Ogarev’i
tiliopilasaastad.

Kui keegi arst piiiidis seletada koolera epideemiat mag-
netiliste mojustustega inimese narvikavale, siis voeti ta
S6ja-meditsiinilises Akadeemias vastu mitte viga aupakliku
naeruga.

1835. aastal alustab Moskva iilikoolis oma oppetegevust
A. M. Filomafitski (1807—1849) . Peab imestama, kuipalju
joudis see inimene korda saata oma liihikese eluaja jooksul
Ta kirjutas kolmekditelise fiisioloogia kasiraamatu, iihe
paremaist tolle aja maailmas. Katse ja vaatlus on selle
teose loosungiks, mis oli teravalt sihitud natuurfilosoofiliste
harrastuste vastu, millistele on andameid toonud alati ainult
tihtsusetu osa vene loodusteadlastest. Andekaim vene

1 Uhes fiisioloog A. M. Zagorski'ga ja kuulsa kirurgi N. L Pi-
rogoviiga valmistas ta ennast ette professoritegevusele Tartu
Ulikoolis a. 1827—1835. (Toimetus.)

5 Elu moistatus. 65



loodusteadlastest-natuurfilosoofidest oli Peterburi opetlane
Vellanski; kuid kolmekiimnendate aastate 1opu poole oli
tal juba viga vdhe motteosalisi opetatud ringides. «Tode,»
kuulutab Filomafitski, «kannab alati lihtsuse, lithiduse ja
veenvuse pitserit.» Ta katsetab visimatult. Ta labora-
toorium on varustatud koige moodsamate seadeldistega.
Ta uurib narvide to6d enneolematute votetega (nii nhagu
fiisioloogid alles aastaid hiljem hakkavad uurima) ja likkab
timber siis kehtinud mehhanistliku teooria, nagu oleks nir-
vide erutus lihtsalt elektrilisus. ;

Edaspidigi teevad just vene oOpetlased (professor
V. J. TSagovets, kes avaldas oma esimese teose 1896. aastal
enne Loeb’i ja Nernst'i t66de ilmumist, ning hiljem aka-
deemik P. P. Lazarev) viga palju selleks, et lahendada
selle olemust, mis toimub erutatud nérvis (erutuse iooni-
teooria).

Filomafitski joudis kolmkiimmend aastat Liine teadusest
ette, viites, et hingamise pohilised, intiimsed protsessid ei
toimu mitte kopsudes, vaid siigaval kudedes, kus moodustub
ka elava keha «loomne soojus». «On silmanihtav,» kirju-
tab vene fiisioloogia ajaloolane NSV Liidu Teaduste Aka-
deemia korrespondeeriv liige H. S. Kostojants, kelle suure-
pérasest raamatust olemegi votnud need faktid, «et hinga-
mise protsessi olemuse kui fiisioloogia keskse probleemi
lahendamisel osutusid meie maa opetlased toelikeks novaa-
toreiks». Lisame juurde, et nad on jdanud selleks kuni
viimase ajani; meie sajandi piiril esitasid akadeemikud
A. L. Bach ja V. L. Palladin vdga pohjaliku seletuse taimede
hingamise kohta ja veerand sajandit tagasi piistitas aka-
deemik G. P. Kostotsev teooria, mis selgitas kudede hinga-
mise mehhanismi ohuhapniku puudumise puhul, s. o. an-
aeroobsel teel, erinevalt aeroobsest ehk hapnikulisest hinga-
misest, ja osutas molemate protsesside seosele energia
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vahetuse ja kasutamise suhtes loom- ja taimorganismide
poolt.

Sada aastat tagasi kirjutas Filomafitski «Traktaadi vere
tilekandest». ’

See kuulus fiisioloog ei tegutsenud iiksinda. Vellanski
. kateedri Peterburis piris Filomafitski kaasvoitleja ja motte-
osaline A. P. Zagorski. Nende kolmandaks seltsimeheks
oli kirurgia geniaalne reformaator N. I. Pirogov. Harkovi
iilikoolis tegi tdhelepanuviirseid katseid talupoja poeg pro-
fessor I. O. Kalenit$enko.

Nii ndeme, kuidas nende ja kiimnete teiste siin nimeta-
mata, meist terve sajandiga lahutatud opetlaste ennastsalga-
vate pingutustega kedrati vene teaduse arenemise katkes-
tamatu niit, mis viib tema korgemaile iilemaailmseile saavu-
tustele.

1842. aastal taotles V. A. Bassov, Filomafitski kaastéo-
taja Moskva iilikoolis, esimesena teaduseilmas luua piisivat
mao-uurist koeral. Fiisioloogia arenguloolase hinnangu
jargi oli see omaette «ajastu teadusess. Sajandi lopul viis
see «kunstlik tee loomade makku» I. P. Pavlov'i suurtele
avastustele seedimise alal. '

K. A. Timirjazevii karmides sonades saksa natuurfilo-
soofia aadressil on kuulda kahekiimnendate ja kolmekiim-
nendate aastate salvava kriitika vastukaja fiisioloogias
esineva «miistilise natuurfilosoofia» suhtes: «Kui sfinks
oleks riikinud siiraseid moistatusi, poleks Oidipus kunagi
saanud Kuulsaks oma vaimuteravusega.»

Elusolendist jdi tervenisti pool vilja téelisest teadus-
likust uurimisest. Psiiiihiliste néhtuste maailma kiinnisel
jdi looduseuurija abitult peatuma. See, kes oleks suutnud
korvaldada selle «tabu» tipisteaduse huvides, iihendades
kaheks osaks Iohestatud organismi ja toestades korgema
ndrvitegevuse ja psiiiihiliste nihtuste materiaalse loomuse
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ia aluse, see oleks teinud iihe suurema avastuse kogu inim-
motte ajaloos. See avastus tehti Ivan Mihhailovits Setse-
nov’i poolt ja eriti veel Ivan Petrovits Pavlov’i poolt. «Jah,
ma olen roomus,» kirjutas Pavlov 1934. aastal, «et koos
Ivan Mihhailovit§iga ja hulga oma Kkallite kaastoolistega
oleme voitnud fiisioloogilise uurimise végevale voimule .
poole asemel kogu jagamatu loomse organismi. See on ter-
venisti meie, tahendab vene vaieldamatu teene iilemaailm-
sele teadusele, iildisele inimmotlemisele.

See oli, nagu viljendas I. P. Pavlov teisal, «toelise ja
konkreetse loodusteaduse kokkupuude elu ddrmise pii-
riga».

Ja samal ajal oli see vene fiisioloogilise kooli sajan-
deid kestnud piiiidluste lopuleviimine ja teostamine.

Setgenov, Pavlov, Timirjazev, raakimata kiimneist teis-

test, kes toid kuulsust meie teadusele XIX sajandi teisel

poolel ja XX sajandil ... Kuid poleks olnud Setsenov’, Pav-
lov’i ja Timirjazev’i avastusi ega nende poolt valitud t60-
suunda ilma selle ideelise atmosfidrita, mis hallist peale
{imbritses neid kodumaal, ilma «seesmise vabastuse imestle-
tava ajastuta», nagu maiiratles Herzen kolmekiimnendate-
neljakiimnendate aastate ideelist tousu, ja ilma meie kuue-
kiimnendate aastate valgustusajastuta. Selleks, et térkaks
vene suur loodusteadus, oli tarvis Belinski, Herzen’i ja TSer-
nosevski suurt vene demokraatlikku motet. Ja veel oli tarvis,
nagu nigime, kogu meie maa loodusteaduse eelkdivat aja-
lugu.

Niiiid on selge, et see ajalugu liheb olulisima koostus-
osana iilemaailmse teaduse ajalukku. Oigusega voime olla
uhked selle iile. Kuid ainult meie noukogude ajal ehitame
ta uuesti iiles tema Oiges tdhenduses, ja see t60 pole kau-
geltki veel lopetatud. Paljude aastakiimnete jooksul on
vene teaduse ajalugu moonutatud ja surnuks vaikitud.
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Tsaari-Venemaa juhtiv ladvik, ollessuurel méairal ger-
maniseerunud voi moele vastavalt «angliseerunud», pidas
omavahelises ldbikdimises voorkeelt kohasemaks kui ema-
keelt, seadis iikskoik millise tavalise, mingisuguse «von»-
prefiksiga vilismaalase korgemale oma vene opetlastest.
Aastakiimneid hLarrastati lomitustraditsioone Laane ees.
Vene teadusel oli iiks joon, mida ametnikest voimukand-
jad sihilikult dra kasutasid tema alandamiseks, — tema
suurimate esindajate hidmmastav ja muutumatu tagasi-
hoidlikkus; vene opetlased kirjutasid mitte enda, vaid
teiste teenetest, isegi siis, kui nad jutustasid omist avas-
tustest. See on niivord plisiv isedrasus, et teda ei saa
jitta votmata nende joonte hulka, mis iseloomustavad
vene teaduse erilist rahvuslikku laadi.

Ja tsaari-Venemaa kohtles seda teadust halvasti. Tea-
dusele kulutati ainult tiihiseid summasid, vorreldes sum-
madega, mis anti teaduse késutusse eesrindlikes Lidne maa-
des. Seda suurem on aga vene rahva saavutus, kes oskas
sellistes tingimustes rajada korge teaduse.

Meie teaduse ametlikud «ajalookirjutajad» vaikisid sur-
nuks Polzunov'i, kes ennetas Watt’i aurumasina ehitamises;
suhtusid iileolevalt raadio leiutajasse Popov’isse, meie maa
uhkusesse, loovutades loorberid iikskoikselt itaallasele
Marconi’le; ei radkinud midagi Jablotskov’ist ja Ladogin’ist,
kes panid elektrivalguse sidrama enne Edison’i lambikest;
maailma ajaloos koige tadhelepandavama elava looduse
timberkujundaja MitSurin’i t66 oli tsaari-Venemaal {imbrit-
setud «vaikimise-vandegas.

Liane, eriti Sovinistlikud saksa teaduseloolased kohtlesid
viaga halvakspanevalt seda, mis tuli Venemaalt. Nende kor-
ralikult- ilmuvad paksud traktaadid piiiidsid sisendada kogu
maailmale motet, nagu oleks kogu inimlike teadmiste aja-
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lugu Wiirtembergi professorite ja Preisi privaatdotsentide

_ périsosa.

Isedranis viljakannatamatu oli neile vene eesrindliku
teaduse demokraatlik ja materialistlik iseloom. Asi liks
anekdootideni, mida muuseas ei saa seletada palja juhus-
likkusega. Tuntud Darmstaedter’i loodusteaduse ja tehnika
kdsiraamatus, mis on sonastatud ajaloolis-teaduslikult ja
koostatud ebatavalise tdpsuse ja armastusega arhiivitolmu
vastu, voib leida kedatahes: tiithiseid magistreid, kes on
kirjutanud monerealise sonumi mingisuguse «teataja»
lisas, imperaatoreid ja kuningaid, kes késkisid sillutada
teid voi ergutasid viinapruulimist, keskaegseid doktoreid,
kes sajandeid on puhanud rahus ja iildiselt unustatud. Kuid
asjatult otsime sealt niiteks XIX sajandi teise poole ja
XX sajandi alguse {ihe suurema naturalisti K. A. Timir-
jazev’i nime.

Ja sddrane moonutatud, lonkav ja virdjaslik teaduse
ajalugu kanti edasi opikuisse. See ei andnud seletust tea-
duse toelise arenemise ega ka selle kohta, kuidas sai voi-
malikuks, et vene teadus mitte kord voi kaks ei avalda-
nud senikuulmatuid asju, mis kandusid iile kogu maailma
ja tdhendasid pooret kogu maailma teaduse kiigus, —
kuni meie pdevini, mil stalinliku ajajirgu noukogude tea-
dus vaidlematult ja iildtunnustatult on asunud maailmas
jubtivale kohale terves reas inimliku looduse tunnetamise
ja looduse valitsemise tidhtsamais valdkondades.

~ Eespool 6eldu pole ainest korvalekaldumine. See koik
kasitleb ju elu moistatust ja seda, kuidas inimesed teda on
lahendanud.
Vene loodusteaduslik motlemine, tegeldes, nagu nigime,
teaduse kardinaalsete ja pohiliste probleemidega elu kohta,
ei astunud XIX sajandi esimesel poolel veel aktiivsesse vaid-
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lusse isetekkimise kiisimuse suhtes. Selles kiisimuses endas
oli midagi «natuurfilosoofilist» ja samal ajal primitiivset,
mis mingil viisil ei voinud huvitada meie paremaid uuri-
jaid. Kuid jalgides, kuidas arenes vaidlus selle kiisimuse
timber Lddnes, valmistus ka meie teadus iitlema sajandi
teisel poolel oma uut ja tosist sona nii elu olemuse kui
ka tekkimise kohta 1.

1 Palju vidga tiabelepanuviérivaid, vihe tuntud ja tihtsaid
andmeid vene uurijate elukdigu ja leiutiste kohta leiab lugeja
juba eespool nimetatud, uues meisterlikult kirjutatud H. S. Kos-
tojants’i raamatus ,,Ulevaade fiisioloogia ajaloo kohta Venemaal”-
(X. C. Kowrosinu, Ouepku 10 wucropnu ¢usuosorun B Poccnu, u3n
Axanemun nayk CCCP, 1946).
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Kolmas peatiikk.

Kuidas Louis Pasteur lilkkkas iimber elu isetekkimise.

Redi, kattes liha kinni kirbeste eest, tuli jireldusele,
et isetekkimine ei toimu nii lihtsalt, nagu tol ajal arvati.

Ettevotlik prantslane Appert tegi Redi ja Spallanzani
viidetest koigepealt jirelduse, et liha voib hakata t66t-
lema tagavaraks: kui teda kuumendada tihedalt suletud
, Dous, ta ei rikne. Appert asutas maailma esimese konservi-
vabriku ja rikastus ruttu. Keemik Gay-Lussac tegi selgeks,
et Appert'i plekist konservikarpidest oli hapnik kadunud.
Gay-Lussac surus elavhobedaga tdidetud kinnitinutatud néus
viinamarjad katki ja, lastes hapnikumullikese libi elav-
hobeda, veendus eksimatult, et viinamarjamahl hakkas
kddrima. Nii tekkis kiisimus, kas ei takista hapniku puudu-
mine isetekkimist.

Zooloog Schwann (iiks organismi rakulise ehituse teoo-
ria rajajaist) selleks, et kontrollida Gay-Lussac’i vastuvii-
teid, juhtis orgaanilisi aineid sisaldavaisse noudesse kuuma
ohku. Schwann’i katsete tulemused olid iiksteisele vastu-
raakivad: lihapuljong ei riknenud, kuid suhkrulahused hak-
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kasid kdarima. Ei saavutanud tédpseid tulemusi ka Schulze,
Schroder ja Dusch, kes lasksid nousse, kus keetmise teel
pidid olema havitatud koik elueod, ohku lidbi vatikihi voi
vadvelhappe ja olid sunnitud tunnistama, et puljongis ja
ollemeskis ei toimu isetekkimist, kuid piimas ja lihas see
toimub, milleks on tarvilik vaid hapniku juuresolek. Seda
tuli tunnustada kolmel teadlasel vastu nende endi tahtmist,
ja seda hoolimata suurest toost, teravmeelsusest ja talen-
dist, mis olid kulutatud selleks, et toestada just vastupidist.
Inglise fiilisiku Tyndall'i katsete samasugune tulemus ja
asjaolu, et tema oskus sooritada teaduslikku katset niis
seisvat viljaspool kahtlust, andis Pouchet’le aluse resii-
meerida viga mahukas traktaadis, mis ilmus 1859. aastal
Pariisis, et isetekkimist tuleb pidada toestatuks.

Kuid see oli vaid luigelaul. Niiiid loppeks lavastus vana
dramaatilise vaidluse viimne vaatus. Prantsuse Teaduste
Akadeemia poordus iileskutsega kogu teadusemaailma
poole esitada timberlilkkamatud toendid kas isetekkimise
poolt voi vastu. Teadus, mis oli juba loonud Darwin’i evo-
lutsiooniteooria, oli tunginud loomade, taimede ja isegi
mikroorganismide kehaehituse saladustesse ning oskas sele-
tada paljusid koige keerukamaid elulisi protsesse, see tea-
dus pidi ju ometi loppude lopuks kindlasti otsustama, kas
elavad olendid voivad tekkida iseenesest voi mitte.

Vastuseks sellele iileskutsele avaldas 1862. aastal oma
katsed Louis Pasteur (1822—1895), kes huvitatuna monin-
gaist veinitoostuse tehnika ja keemia kiisimustest, oli just
enne seda uurinud viinamarjadest pressitud mahla kaari-
mist.

Pasteur’i katsete tulemused on iildtuntud. Ta toestas
timberlitkkamatult, et isetekkimist ei esine iiheski meskis,
lihapuljongis ega midas munarebus. Kuid see kergus, mil-
lega niilid, parast tema katseid, iikskoik millises tehases
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valmistatakse konserve garanteeritud siilivusega, pani
unustama Pasteur’i poolt voidetud madratud raskused,
tema leidlikkuse, vastupidavuse ja vorreldamatu katsetaja
meisterlikkuse, mida ta iiles néditas selleks, et jouda oma
jareldusteni. (Timirjazev ei nimetanud asjata Pasteur’i
«eksperimentaalse meetodi geeniuseks».) Oleme niivord
harjunud tdnapdeva desinfitseerimistehnika lihtsuse ja aru-
saadavusega, et meil on raske moista, kuidas aastate val-
tel . teadusliku avaliku arvamise kaalud voisid koikuda Pas-
teur’i poolt voi vastu. Pasteur’i poolt avastatud toe sel-
ged toendid ei padsenud kohe kehtima ja isegi koige ees-
rindlikumad liberaalselt ja materialistlikult héailestatud
intelligentsi esindajad jalgisid ponevusega Pasteur’i vaid-
lust vastastega, lootes viimse minutini viimaste voitu.

Mida siis oieti tegi Pasteur?

Esiteks toestas ta, et midanemine ega ka kiirimine
ei toimu kunagi iseenesest, vaid nende tekitajaiks on elus-
olendid — seenekesed voi bakterid 1. Teiseks selgitas ta,
kust tuleb otsida kogu seda idude massi, mis pohjustab
ainete riknemist, seda massi, mille olemasolus kahtlesid
Pouchet ja koik isetekkimise pooldajad. Neid on 6hus, koos
péikesekiirtes tantsisklevate tolmukiibemete miiriaadidega,
loomade karvades, inimese riietes ja kehal. Siit Pasteur’i
esimene jdreldus: ddrmine tdpsus ja ettevaatus steriliseeri-
mise katsete puhul; vidiksem ettevaatamatus, ja koik on
rikutud. Nimelt olid séidrastes ettevaatamatustes siiiidi
Schwann, Schroder, Dusch ja ka teised isetekkimiseteooria
vastased.

1 Seletades kédrimise pohjusi, tegi Pasteur vea. Bakterid
pole kédrimise pohjusteks ja tingimusteks. Selleks on tarvis
vaid erilisi valkaineid — fermente, bioloogilisi kataliisaatoreid.
(Toimetus.)
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Pasteur’i kinnijoodetud kolbides, mis enne olid libi kee-
detud ja tdidetud tulikuumade torude kaudu juhitud Shuga,
ei targanud kunagi elu. Kuid jatkus sellest, et asetada
kolbi tiikike vatti, millele oli enne seda kogutud eoseid
ohust, ja kolvi sisu hakkas elama. Ilmselt ei seisnud asi

Joon. 10. Louis Pasteur.

«ohu rikkumises», milles Gay-Lussac siiiidistas Appert’i.

Kuid voib-olla muudab ohu kuumendamine ta omadusi?
Voib-olla jddb isetekkimise saladuslik voime kinni vatti,
mille 1dbi Schroder ja Dusch juhtisid ohku?

Aga seda saab ju'kontrollida. Pasteur vottis pika S- tdhe
kujuliselt viéljavenitatud nokaga kolvi, keetis selle labi
ja jattis kinni jootmata. Selles kolvis riknes puljong nii-
sama vidhe kui Appert’i konservipurkides. Kuid jatkus sel-
lest, et dra loigata kolvi S-kujuline nokk voi, veel lihtsa-
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mini, kallutada kolb nii, et puljong puudutaks noka kool-
dudele asetunud tuhandeid eoseid; ja kolvis hakkas keema
tormine elu. Kuid siiski, kuidas vois uskuda, et itks hapniku-
mull — ainult iiks! — t0i kaasa eoseid, mis panid elama
viinamarjamahla Gay-Lussac'i elavhobedaga téidetud nou-
des? Seda polegi tarvis uskuda: siin polnud téhtis hapniku-
mull, vaid elavhobeda pealmine pind, mille Gay-Lussac oli
unustanud steriliseerimata.

Pikkade, hoolikate ja vaevanoudvate uurimustega, mille
tihtsus sotsiaalhiigieenile on hindamatu, selgitas Pas-
teur, kus ja millisel méaral leidub mikroorganisme ja nende
coseid. Neid pole migede ja ulgumere puhtas ohus. Kuid
Pariisi ohu iihes kuupmeetris on neid 121/, tuhat, 97 tuhat
Spree vee kuupsentimeetris allpool Berliini, 2!/ -miljonit
Saksamaa pealinna roiskvee igas tilgas ja 19 miljonit
Pariisi kalmistute mulla igas grammis . Jéaliustiku vesi
ja migede ohk ei tekita ldbikeedetud kolvis peaaegu kunagi
elu, kuid tilk vett voi kuupsentimeeter elavhobedat, mis on
seisnud linna laboratooriumis, toovad paratamatult kaasa
elu. See oli isetekkimise teooriale seda suuremaks 166giks,
et siin mitte iiksnes ei liikatud iimber tema olemasolu voi-
malus, vaid avastati Pasteur’i eelkiijate vigade juured, kelle
katseid peeti kbige veenvamaiks toendeiks isetekkimise
kasuks.

Pasteur’i katsete pikas reas on huvitav veel jargmine:
ta vottis otse organismist koige kergemini riknevaid vede-
likke, uriini ja verd. Organismis eneses pole midanemise

1 Puhta eluruumi hus on harilikult vihe mikroobe. Kuid
koristamise ajal, kui tolm iiles keerutatakse, tduseb nende ary
kuni kiimnete tuhandeteni kuupmeetri kohta. Igal perenaisel tuleb
seda meeles pidada. Tolm tuleb piihkida niiske lapiga ja koris-
tamise ajal ruume tingimata tuulutada.
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ja kddrimise mikroobe. Ja need vedelikud sailisid igasuguse
keetmiseta ja tootlemiseta muutmatult hermeetiliselt sule-
tud nous. ;

Varsti murdis Pasteur ka oma viimase ja koige tosi-
sema vastase, inglise uurija Bastian’i. Suurepirase katseta-
jana, omandanud oma oponendi kogu tehnika, viitis Bas-
tian, et ikkagi on olemas iiks aine, milles isetekkimine

Joon. 11. Kolvi S-kujuline nokk ei olnud kinni kaetud ega
kinni joodetud, kuid kolvi ldbikeedetud sisus ei tdrganud
kunagi elu.

nihtavasti on voimalik. See on heinaleotis. Kui seda ka
keeta ja lasta sinna juurde kasvéi kolm korda ldbikuu-
mutatud 6hku, ikkagi tekib selles elu. Bastian ei eksinud,
kuid ta ei pooranud tdhelepanu sellele, et ldbikeedetud
heinaleotises tekkis alati ja ainult heinabakter, mitte midagi
muud. Jireldus (selle tegi Pasteur): pole tegemist mingi
isetekkimisega, vaid sellega, et lihtne leotise keetmine ei
tapa nimelt veel seda bakterit, tappes koik teised. Oige-
mini oeldud, ellu jidvad tema paksu kestaga.iimbritsetud
eosed, eod, mis on «puhkava» ehk «varjatud» elu seisun-
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dis. Kuid 120-kraadine kuumus surmab ka heinabakterite
eosed.

Niisiis lahendas poleemika Bastian’iga isetekkimise kiisi-
muse (tema naiivsel kujul) eitavas mottes ning viis ka
tipsemale ja iiksikasjalisemale tutvumisele elu vormide ja

Joon. 12. Bakterite kolooniad Pariisi allmaaraudtee ohu
proovides.

omadustega. Sellel olid vahenditud praktilised tulemused.
Pasteur’i poolt ehitatud autoklaav 120°-se steriliseerimis-
voimega sai iga bakterioloogilise laboratooriumi mdodda-
paiasmatuks riistaks. Katsed heinaleotiste lihtsa keetmisega
panid aluse mikroorganismide puhtatele kultuuridele, s. o.
nende liikide eraldamisele ja eraldi kasvatamisele, mida
oli tarvis uurida. Milliste seitsmepenikoormaliste sammu-
dega liikus bakterioloogia parast seda edasi! Uldse on
Pasteur’i toode praktiline tahtsus hiiglaslik. Tema labora-
tooriumis siindis maailma kogu desinfitseerimise tehnika,
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aseptika, iiks mele arstiteaduse pohialuseist, mis teeb arsti-
teaduse enda mootmatult erinevaks méddunud sajandi
alguse arstiteadusest, mil haiged voisid surra ka koige
tithicema operatsiooni tagajirjel ja mil arstid langetasid
kded paljude nakkushaiguste ees, tundmata nende tekki-
mise pohjust.

Téanapdeva arst, asudes opereerima, desinfitseerib koige-
pealt instrumendid kas neid kuumutades voi neid pestes
baktereid surmavais lahustes (piiritus, jood, sublimaat jne.),
desinfitseerib oma kided ja haava. Nii korvaldatakse voi-
malus, et lahtisse haava voiks sattuda haigusi tekitavaid
mikroobe.

Pasteur’i katseist sai alguse (Appert’i primitiivne kodu-
késitoo voib jitta arvestamata) tinapieva konservitéos-
tus, mis varustab toiduainetega miljoneid inimesi.

Koik see asetab Louis Pasteur’i nime XIX sajandi tea-
duse ja kultuuri poolt meile pirandatud suurimate nimede
esirinda 1.

1 Me ei puudutanud siin veel teisi kdige tihtsamaid Pasteur'i
toid, mis ei kii otseckohe meie teema kohta. Tuletame vaid
meelde, et nakkushaiguste ja neid tekitavate mikroobide tipne
uurimine andis Pasteur’ile vdimaluse rajada immuniteedi-
opetuse, s o.0petuse sellest, kuidas teha organism mittevastu-
votlikuks mikroobide laostavale majule. Pasteur’i instituudid, kus
Pasteur’i poolt leiutatud marutdvevastaste siistimistega pédste-
takse igal aastal surmast tuhandeid inimelusid, on teinud ta nime
surematuks. Tema uurimustel kiédrimise kohta on miiiratu majan-
duslik téhtsus. Kuid Pasteur’i geeniusele oli osaks antud mitte
ainult iiks kord mikrobioloogiat .,pahupidi posrata“. Tema oli ka
see, kes avastas anaeroobid, organismid, kes ei vaja ohku, vaid
kes ammendavad neile vajalikku energiat orgaaniliste iihendite
lagundamise teel. Iseloomustav on veel see, et mikrobioloogia
rajaja Pasteur polnud iildse bioloog. Ta oli keemik ja kristallo-
graaf. Bakterioloogiks sai ta oma to6de protsessis.
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Neljas peatiik k.

Kuidas elu , kunagi ei tekkinud®.

Mida siis toestas Pasteur? Seda, et kerget, igal silmapil-
gul toimuvat isetekkimist pole olemas. Meie katseklaasides

ja kolbides praegu maakeral valitsevais tingimustes me
seda ei marka.

Niisugune on sisuliselt Pasteur’i katsete objektiivne
tihendus. Kuid ainult vihesed taipasid tol ajal, et need ja-
reldused ei koigutanud materialistlikku elumoistmist, vaid

ongi ainuiiksi viimasest tuletatud ja omakorda kinnitavad
teda.

Nende viheste hulgas oli Engels, Marx’i suur kaasvoit-
leja. Ta viitas sellele, et isetekkimise ideed oma olemuselt
on ajaloo ja evolutsiooni vastased. Tema vaated selles
kiisimuses on viga tihtsad ja huvitayad. Engels puudutab
koigepealt isetekkimise pooldajate seas tavalist mottekaiku,
nagu voiksid elavate olendite lagunemisel tekkinud ained
eriti kergesti «kujuneda» uuteks elavateks olenditeks. «Kuid
siarane oletus,»" kirjutab Engels, «kiib risti vastu kaasaegse
loodusteaduse seisukohale». Tegelikult toimub hoopis vastu-
pidine. «Surnud orgaaniliste kehade lagunemisprotsessi kee-
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miline analiiis toendab, et see protsess, mida kaugemale
ta lidheb, loob seda rohkem surnud ja anorgaanilisele maa-
ilmale ldhedasemaid aineid, mis ikka vihem kolbavad ka-
sutada orgaanilises maailmas, ja et sellele protsessile saab
anda teine suund ning saavutada nende lagunemise produk-
tide drakasutamine ainult sel juhul, kui nad satuvad oige-
aegselt ja selleks kolvulikku, juba olemasolevasse orga-
nismi. Koige tahtsam produkt, rakkude kujundamise kandja
— valkaine, laguneb koigepealt, ja seni pole onnestunud
saada teda siinteetilisel teel.

Viihe sellest. Organismid, millede iirgtekkimist orgaani-
listest vedelikest kisitletalse selles uurimuses!, kujutavad
endast vordlemisi madalaid, kuid juba tunduvalt diferent-
seerunud baktereid, pdrmseeni jne., mis ilmutavad aga
juba mitmesugustest faasidest koosnevat eluprotsessi;
osaliselt on siin tegemist kiillaltki arenenud elunditega
varustatud infusooridega. Nad koik on vihemalt iiheraku-
lised. Kuid...oleks mottetu piitida seletada kas voi iihe-
ainsa rakukese tekkimist otse surnud mateeriast ..., oleks
absurdne piiiida loodust sundida vihese hulga haiseva vee
abil 24 tunni jooksul seda korda saatma, milleks vajas ta
aastatuhandeid»2.

Viirib tahelepanu, et Engels’i hinnanguga langes iihte
see hinnang,, mille andis isetekkimisteooriale iihel ajal
Engels’iga siis veel noor vene opetlane Timirjazev
(1843—1920). «Looduse dialektikat» ta -i olnud lugenud ega
voinudki 1875. aastal lugenud olla, mil 32-aastane Timir-
jazev kaitses oma doktori viitekirja «Taimede valguse
omastamisest». Kuid viitekirjale lisas ta juurde «Teesid»,

1 Engels nihtavasti vihjab Bastian’i traktaadile “Elu alli-
kad”, mis ilmus Londonis 1872. aastal.
2K. Mapkc u ®. dureanc, Cou., 1. XIV, crp. 418—419;

6 Elu moistatus. 81




milledes ta iihendas oma niiliselt kitsa ja spetsiaalse teema
teaduse koige iildisemate kiisimustega elu kohta. Ja
19. «teesist» loeme: «Isetekkimise nédhtuste avastamine
neis tingimustes, nagu neid otsiti (Meie .
sorendus. — V. S.), poleks krooninud Darwin’i teooriahoo-
net, nagu tavaliselt arvatakse, vaid oleks osutunud sellele
isegi oluliseks takistuseks».

Et kirjutada niiviisi tol ajal, o!i tarvis viga siigavalt
moista toelise materialistliku seisukoha tihendust evolutsi-
ooniteooria ja elu tekkimise kiisimustes. Muidugi oli see
vene teaduse uus sona, ja et see on nii, ilmneb siis, kui
vorrelda Timirjazev’i jirelduste selgust Liine bioloogide
ja Pasteur’i enda arutlustega. Pasteur ei leidnud véljapaisu
kujutletavast «ummikust», mis oli tekkinud, nagu talle niis,
tema enda avastustega. Tema arvas, et elu tekkimise kiisi-
mus {ildse pole lahendatav 1.

Selle aja Liddne kodanlikud bioloogid-materialistid kuu-
lutasid, nagu juba Geldud, pealiskaudset, piiratud ja meh-
hanistlikku materialismi. Nad ei mirganud eluliste ja isegi
keemiliste protsesside méiratut ja seejuures omapirast kee-
rukust. Ja Pasteur’i voit viis nad segadusse 2. Kui elu ei
teki surnud mateeriast, siis...millest? Ja tdepoolest vai-
mistusid idealistid juba triumfeerivalt vastama sellele
kiisimusele.

«Pasteur toestas, et elu ei voi tekkida elutust. Elava ja
elutu vahel on kuristik».

Aga kuidas nii? Kust siis elu ikkagi tekkis?

1 Selle ,,ummiku” olemusest vt. raamatu eessonast. (Toime-
tus.)

2 Mirgime ainult, et kui Pasteur’i suurimate vastaste hulgas
Pouchet oli vitalist, siis Bastian oli materialist.
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«Elavad  olendid on loodud imekombel,» kuulutasid
uuesti idealistid, nagu tehti kunagi enne Darwin’itki.

Kuid need, kes taipasid, et raudteede ja telegraafi sajan-
dil muistendid loomise imest kélavad kuidagi imelikult, vali-
sid ettevaatlikuma «vormelis:

«Elu on saladuslik nihtus. Ei saa midagi iitelda tema
olemuse ega ka tema alguse kohtas. -,

Need olid agnostikud, mis tihendab vordlemisi tédpses
tolkes «mitteteadjad». Nad kuulutasid agaralt, et teavad
ainult seda, et nad midagi ei tea. Seejuures tiitis neid mate
nende endi moistuse armetusest ebatavalise uhkusega ja
polgusega koigi vastu, kes oma moistusest olid teisel
arvamusel. :

Kuid opetlaste-idealistide hulgas olid veel kolmandad,
kes viga histi aru said, et agnostikud hooplevad sisuliselt
mitte millegagi ja et nende «ettevaatlik» vastus pole iildse
vastus. Ja need kolmandad matlesid vilja kavala lahenduse:

«Elu polegi kunagi tekkinud. Ta on niisama vana kui
maailms.

Kuid see viljamdeldis ei osutunud muuseas kaugeltki
mitte uueks. Isetekkimise idealistlike teooriate seos igavese
elu ideega oli piisinud juba aastatuhandeid, alates muinas-
ajast ja libides keskaegseid laboratooriume, kus valmis-
tati «<homunculus’i» maagilise «elu jou» ehk «archeus’e»
kaasabil, ja uhke markii Buffon’i elegantset salongi, kes
uskus «jaotamatuid elu osakesi» ja inspireeris abti Need:
ham’i. Varem riigiti nii: elu on igavene, seepdrast tekib ta
alatiselt. Niilid hakati rddkima: elu on igavene, seepdrast ei
saa ta kunagi uuesti tekkida. Pirast Pasteur’i katseid vottis
igavese elu idee nagu diametraalselt vastupidise kuju, kuid
jai ikka samaks. Ja see moondumine on iilimal méisiral
opetlik teaduslike ideede saatuste uurijale.
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Igavese elu teooriate hulgas voib nende uue maski all
eristada kiillalt laia varjundite ulatust — miistilisest kuni
mehhanistlikuni (sarnaselt sellega, nagu seda nagime ise-
tekkimise teooriate puhul).

«Igavese elu» koige levinuma ja koige teadusepédrasema
versiooni kohaselt kandusid elavate olendite eod Maa peale
teistest maailmadest ja andsid rikkalikku saaki pirast seda,
kui Maa jahtus ning osutus neile kiilalislahkeks. See teooria
on tavaliselt seotud Richter’i, Helmholtz’i, lord Kelvin’i ja
Arrhenius’e nimedega, kuid prantsuse autorid lisavad siia
veel krahv de Montlivault’ (kes avaldas oma vaated juba
1821. aastal) ja monede teiste nimed. Peale selle leidus
juba XVIII sajandil inimesi, kes viljendasid samu motteid.
Asi seisneb nimelt selles, et sellest teooriast kui sobivast
«viljapidsust» hakkasid iiheaegselt kinni paljud idealist-
likult meelestatud opetlased.

Kirjeldame siin igavese elu hiipoteesi sellel koige roh-
kem ldbitootatud kujul, nagu laskis selle teaduslikult kai-
bele kuulus rootsi fiiiisik ja keemik Svante Arrhenius
(1859—1927) panspermia teooria nime all. Uhest
maailmast kanduvad teise elavate olendite eod, mikro-
organismide eosed, kes, nagu teame, on suutelised taluma
igale teisele eluvormile surmavaid tingimusi. Valguse rohk
on see joud, mis kannab eoseid edasi. Valguse rohu ole-
masolu on vastuvaidlematult toestatud suure vene fiilisiku
P. N. Lebedev’i (1866—1912) suurepiraste ja teravamétte-
liste katsete pika seeriaga kiesoleva sajandi esimesel
aastakiimnel. Piikese valguse kiired rohuvad Maa pinda
0,5-milligrammise raskusega iihele ruutmeetrile (Péikese
enda juures on nende rohk peaaegu 3 milligrammi iihele
ruutsentimeetrile). Sellest on kiillalt, et panna liikuma
idusid, eoseid. Piikese kiired voivad koige kergema vae-
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vaga endaga kaasa kiskuda kiibemekesi, millede ldbinioot
on 0,00015 (viisteistkiimmend sajatuhandikku) millimeet-
rit, kuid paljude eoste 1abimoot on 0,0002 kuni 0,0003 milli-
meetrit, kusjuures on aga ka veel vidhemaid eoseid. Tugev
tousev ohuvool (nditeks vulkaanilistel pursetel) voib kaasa
kiskuda sddraseid kiibemekesi kuni 100 kilomeetri korgu-
sele. Aga elektripurged, mis on neis korgustes sagedased,

Joon. 13. Bakterite eosed.

heidavad kiibemed — eosed — atmosfdiri piirkonnast
valja maailmaruumi.

Nii alustavad meie elavad kiibemekesed oma teekonda,
eemaldudes Maast ja Piikesest hiig'a kiirusega. Arrhenius
arvestas vilja, et eos, mis lendab 4dra Maa pealt, ldbib
juba 20 pdeva pirast Marsi orbiidi, 86 66pievaga on ia
Jupiteril, 14 kuu pdrast lahkub ta piikesesiisteemist ja
9000 aasta pirast jouab ta ldhimale tdhele Tsentauruse
tahekogus. E'u kohanemisvoime on méaédratu suur. Aasta-
sajad ja -tuhanded ei tohi meid, Arrhenius’e arvates
kohutada. Terad siilitavad kiimneid aastaid idanemisvoime.
Seesama kehtib ka madalamate organismide idude kohta.
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Planeetide-vahelise kiilma tingimustes, mis peatab koik
protsessid, pikenevad need tihtajad kahtlemata.

Enne Arrhenius't pidasid igavese elu pooldajad mete-
oore idude edasikandjaiks. Nii naiivsel kujul ei kannatanud
«kosmozoismi» teooria (nii nimetati teda tol ajal) vilja
kriitikat. Meteoorid on teatavasti taevakehade killud. Kuid
on peaaegu uskumatu, et suur, elavatest organismidest

]
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Joon. 14. Sattunud soodsasse keskkonda, hakkab bakteri eos
kasvama.

asustatud planeet voiks puruneda meteoorideks. Ukski pole
ndinud, et Maa «pommitaks» planeetide-vahelist ruumi.
Meteooriparvedeks killustuvad vaib-olla komeedid, vaib-
olla kdige viiksemate taevakehade elutud pangad (niiteks
need, mis, omades ainult monekilomeetrist libimootu,
labivad hulgakaupa maailmaruumi Marsi ja Jupiteri orbii-
tide vahel).

Seal pole ega voigi olla elu. Kuid kuidas isegi siis, kui
seda mitte arvestada, oleks voimalik kujutleda, et meteoo-
rid toimetavad oma reisijad vigastamatult maakerale?
Soostes libi atmosfdiri suurema kiirusega kui kahurikuul,
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laheb meteoor hooguvtuliseks. Kuid tohutus kuumuses peab
hivima iga elu. Meteoori sisse peitu pugeda nad ei saa.
Meie juurde lendavate «taevaste kivide» koostis meenutab
koige siigavamate kihtide kivimeid. Meteoriidid on samade
kivimite terveksjdénud tiikid. Nende sisemus pole kunagi
«avanenud» pirast seda, kui kujunes neid moodustav aine.

Téahendab, elu eod voiksid nende kiilge kleepuda ainult
viljastpoolt, muutudes atmosféiri sisse lennates silmapilk-
selt tuhaks.

Kuid monda aega niis Arrhenius’e teooria olevat koi-
gutamatu. Teekond valgusekiirte peal, otsekui muinas-
jutus, ei dhvardanud nihtavasti reisijaid mingisuguste
eriliste ebamugavustega.

Seda, et isegi absoluutsele nullile t lihedased tempera-
tuurid ei ole midagi kohutavat madnele e'u madalamale
vormile, juba teame. Kuid piikesekiirtel oleks nagu voima-
lik lennata ainult Piikesest kaugemale, piikesesiisteemist
vilja. Kuidas siis need reisijad said lennata Maa peale?
Kuid Arrhenius vastab ka sellele. Maailmaruum on tiis
kosmilist tolmu. Sada tonni seda tolmu laskub iga pdev
miaakerale. Maakera «to!mub». Vihimalgi eosekesel tarvit-
seb ennast vaid haakida iikskoik millise, samuti mikroskoo-
pilise, kuid temast endast suurema tolmukiibeme kiilge,
mille 1dbimoot on, iitleme niiteks, viisteist kiimnetuhan-
dikku mi'limeetrit, ja juba lendabki see eoseke mitte Pii-
kesest eemale, vaid Piikese poole: tombejoud on niisuguste
mootmetega kiibeme jaoks suurem kui valguse rohk. Sii-
rane eoseke iithes oma tolmukiibemega miiriaadide teiste
tolmukiibemete hulgas, tulnud kustki kosmilistest siigavus-
test, laskubki voib-ol'a Maa peale.

«Panspermist» kujutleb universumi kui Pasteur’i hiig-
laslikku katset. Taevakehad on katsenoud. Nagu prantsuse

1 Absoluutne null —273,24° C.
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keemiku kides ohk nakatas elueostega iga nou, kui neid
ainult pisut avati, nii «nakatab» maailmaruum iikskéoik
millise planeedi.

Aga paraku! Prantsuse konekidinu kohaselt «Vordlus
pole toestus» varises panspermia efektne teooria kokku
fiiiisikute poolt avastatud faktide armutute 156kide all.

Joon. 15. Pohja-Ameerikasse kukkunud meteoriit.
Ta oli 3 meetrit pikk ja kaalus iile 30 tonni.

1910. aastal nditas Becquerel, et ultravioletsed kiired,
mille eest Maa on peaaegu tiiesti kaitstud oma Ghkkon-
naga («osoonse ekraaniga», osoonikihiga, erilisel viisil
muundunud hapnikuga, mis algab 30 kilomeetri korgusel
meie pea kohal), tapavad maailmaruumis viltimatult koik
elu eod, hoolimata madalast temperatuurist, mis aeglustab
koiki keemilisi protsesse; seega ka nende kiirte tegevust.
Prantsuse bioloog Edmond Perrier o'i o6igustatud viitma,
et Becquerel'i andmed «hivitavad tiielikult hiipoteesi elu
tekkimisest viljaspool planeetis.
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Hiljem avastati uus maailmaruumi !dbiv kiirgamise
liikk, seejuures palju voimsam kui ultravioletne. Need on
kosmilised kiired, haruldaselt lithikese lainepikkusega (veel
liihemaga kui rontgenikiired), mis tekivad voib-olla neis
maailmaruumi piirkonnis, kus kujunevad uued aatomid.
Fiilisikalaboratooriumides ja stratosfdidri lendudel ~wuuri-
takse neid kiiri praegu suure visadusega. Need kiired
avaldavad voimsat moju mateeriale. Neil taevakehadel,
mida ei kaitse atmosfdir (eeskitt meteoriitidel), voib raud
kosmilise kiirgamise mo6jul muutuda alumiiniumiks, nikke!
raniks. Mis juhtub siis veel iikskoik = millise organismi iili-
peene keemilise struktuuriga?

Kuid isegi soltumatult panspermia fiiisilisest voima-
likkusest on see teooria ainult néilikult teaduslik, patusta-
des tegelikult loogika pohireeglite vastu. Eriti selgesti on
see naidatud Engels’i «Looduse dialektikass.

Peamiseks  argumendiks tolleaegseil kosmozoistidel
(nagu ka hilisemail panspermistidel) oli see: vesi on alati
olnud, iidsest ajast alates on olemas ka siisinikithendid.
Miks ei voiks siis oletada ka nende siisinikithendite iidset
paritolu, mida nimetatakse valguks?

Kuid mida me oieti mot'eme, kui rddgime, et iihendid
on olemas igavesti? Ainult seda, iitleb Engels, et «vordsete
segunemise, temperatuuri, rohumise, elektrilise pinge jne.
tingimuste korral nad alatiselt korduvad». See tihendab,
et kui maailmas kuski olid kohased tingimused, siis tekki-
sidki neis maailmajagudes niisugused iihendid. «Kuid
tanini,» kirjutab Engels, «pole veel kellelegi pihe tulnud
kinnitada, et vottes nditeks kasvoi ainult lihtsaimad
stisinikiihendid CO, voi CH4 1, o'eksid nad igavesed selles
mottes, et nad on olemas igal ajal ja enam voi vihem igal

1 Siisihappegaas ja metaan (soogaas). (Autori mérkus.)
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pool,~aga ei teki pidevalt elementidest ja ei lagune pidevalt
uuesti samadeks elementideks» 1. Kui rddgitakse igavesest
elust, siis ei moelda seda, et elu teatud tingimustes tekib
ja nende tingimuste kadudes hivib (see oleks just Gpetus
elu anorgaanilisest paritolust), vaid moeldakse seda, et kord
loodi igavesti piisiv «elav iihend» ja et just see iihend piri-
vuslikult paljunemise teel kandub edasi igale poole, kus me
praegu voime margata elu. Kui sdidrane «pirivuslik edasi-
kandumine» on mottetus vee, siisihappegaasi ja metaani
suhtes, siis on see kahekordne mottetus sidrase piisimatu
ja tujuka iihendi suhtes, nagu on va'k, ja tiielik absurd-
sus mikroorganismide idude suhtes, mis ei ole enam kau-
geltki lihtsad «iihendid», vaid keeruliselt ehitatud ja oma
keskkonnale héasti kohandatud elavad olendid. Niisiis ei
tihenda igavese elu teooria tege'ikult valgu oiguste «vord-
sustamist» teiste «iihenditega», vaid elu néhtuste mitte
millegagi pohjendatud véljaeraldamist koigi teiste meile
tuntud nédhtuste seast.

«Kui e'av valk,» iitleb Engels, «on igavene selles mot-
tes, nagu on igavesed teised siisinikithendid, siis ta
mitte ainult ei pea pidevalt lagunema oma elementideks,
nagu see tegelikult siinnibki, vaid peab ka pidevalt uuesti
tekkima nendest elementidest i'ma juba varem olemas-
oleva valgu kaasabita. Kuid see on diametraalselt vastu-
kdiv neile resultaatidele, missuguste'e on joudnud Lie-
big...2 Valk on kdige ebapiisivam meile tuntud siisinik-
iihendeist ... Ja just sellest iihendist riigitakse, et ta ole-
vat igavene, oskavat ta'uda koiki temperatuuri ja rohu
muutusi, toidu- ja ohupuudust maailmaruumis jne., kus-

1 K. Mapkcu ®. dureanc, Cou, 1. XIV, crp. 423.
2 Tuntud saksa keemik, iiks tolleaegne kosmozoist. (Autori
maérkus.)

90

TR et S e SR



juures on teada, et tema poolt talutava temperatuuri
ilim piir on madal, s.o0. alla 100°C. Valgu olemasolu tin-
gimused on I6pmatult keerulisemad kui iihegi teise meile
tuntud ihendi olemasolu tingimused, sest siin pole meil
tegemist ainult fiiiisiliste ja keemiliste omadustega, vaid
ka toitumise ja hingamise funktsioonidega, mis nduavad
fliiisilises ja keemilises mottes teatud kindlat keskkonda.
Ja just see valk pidavat olema piisinud igavesest ajast
koigi selle aja jooksul toimunud vdimalike muudatuste
puhul.»

«Liebig,» jdtkab Engels, «valib kahest hiipoteesist. ..
lihtsama.» Kuid see ndib nii Liebig’ile. Niiiid mdistame,
milline on see niilik «lihtsus». «Igavesest ajast iiksteisest
tekkivate e'avate valgukehade lugematute katkestama-
tute ridade oletamine, kusjuures igasuguseis tingimustes
nende vastav sortiment jadb piisima, on koigist voimali-
kest oletustest koige kaelamurdvam» 1.

Kosmozoismi ja panspermia teooria piitiab, vihemalt
mone oOpetlase kasitluses, maskeerida oma idealistlikku
olemust ebateaduslike «keemiliste» kaalutlustega. Kuid on
- ka teisi igavese eluidee ilmselt idealistlikke variante. Uhe
koige iseloomustavama neist leiutas Preyer aastat viis-
kiimmend tagasi. Tema kinnitas, et pole tarvis otsida ise-
tekkimist, vaid, vastupidi, tuleb imestada, et on olemas
surnud mateeria. Sest elu on primaarne ja surnud matee-
ria sekundaarne. «Koik organismid tekivad alati teistest
elavatest organismidest. Anorgaaniline ollus aga, vastu-
pidi, on a'ati tekkinud ja tekib praegugi mitte ainult tei-
sest elutust ollusest, vaid ka elavaist organismidest, kes
seda eritavad surnud massi ndol voi kellest see jirele

I Mapkc n Ddureanc, ,[dnarexruka npupoasi“, Cou., 1. XIV,
cTp. 424,
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jaib nende surres.» Mateeria loomulik seisukord on olla elus.
Kord oligi kogu maailm elus. Kuid osa temast suri vélja
ja seda osa nimetame niilid <«anorgaaniliseks aineks».

Preyer motles omal kombel julgelt ja loogiliselt. Tae- .
vakehad — Piike, tihed ja planeedid — on voi olid kunagi
hooguvas olekus. Aga mis sellest? Tahendab, elu voib
votta ka tulele kohandatud kuju. Ja Preyer kandiski need
tulelapsed kreeka-ladina teadusesse uhke nimetusega «Pyro-
zoa» (tuleloomad). Kahjuks ei ndidanud ta kellelegi oma
«Piirozoa’sid». Ja sellega ongi vilditud tarvidus arutada
tema fantastilist «teooriat».

Preyer arvas, et tuline Maa oli iiksainus elav olend ja
et ta elu seisis tulise olluse liikumises. Esimesed surnud
massid eraldusid jahtumise protsessis kova koore saare-
keste niol.

Sona «elu» kaotab sidirasel tolgendamisel oma iildkohus-
tusliku motte. Fantaseerida voib ju kuidastahes. Teine
hilinenud natuurfilosoof, tuntud fiilisik ja psiihholoog Fech-
ner, luges vastukaaluks Preyer’ile meie vana Maa ta prae-
gusel kujul elavate kilda. Siin aga lahkume iildse juba
teaduse kindlalt pinnalt ja asume miistika udusesse vald-
konda. Tipsel tunnetusel pole siin enam midagi teha.
Meile on tihtis ainult mirkida, milliste vaadetega iga-
sugused igavese elu teooriad on suguluses. Aga mirkida
seda on tihtis sellepirast, et kuigi Preyer’i ja Fechner’i
jarelkdijaid meie péevil vahest enam ei leidu, siis esineb
panspermia pooldajaid teinekord veel niiiidki.
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Viies peatiikk.

Lihtsaima organismi otsinguil.

s Tunneme ainult iihtainsat teadust —
ajalooteadust®.

K. Mapkcu ®. dnureasc, Hemeukas
uneonorus, Cou., 1. IV, crp. 8.

Niisiis siinsamas maakeral siindis meie maine elu.

Kus? Kuidas? Milliste asjaolude mojul omandas elutu
mateeria elulised omadused?

Pirast koike seda, mis on o6eldud, on selge, et neist
kiisimustest ei saa mééda minna. Kerged vastused osutu-
sid voimatuks. Jdid iile rasked lahendused.

Kuidas neid leida? Nihtavasti tuleb veel lihemalt tut-
vuda selle raamatu kangelase — Eluga.

Alguses piitidsime kergete joontega kujutada elu
iildilmet Maa peal. Siis vaatlesime teda nagu viljastpoolt.
Niitid peame vaatama teda seestpoolt.

Meie keha on ehitatud nii, et ta saab olelda. Kuid mil-
list tohutut arvu tingimusi tuleb arvestada, et viljendada
seda lihtsat lauset! See tdhendab seda, et meie keha on
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kaetud nahaga, mis kaitseb ornu kudesid, mis muidu
hdviksid, karmide valiste mojude eest; et kehas on liha-
sed, narvid ja koik tarvilikud nddrmed; et elundid on pai-
gutatud suurima otstarbekohasusega; et kondikava hoiab -
keha iilal, moodustades koige tédiuslikuma ja koige pare-
mini asetatud sorestiku- ja hoobade-siisteemi; et veri voo-
lab soontes ja et aju motleb. Ja seejuures iga sona sel-
{es kirjelduses sisaldab peaaegu lugematu hulga fiisioloo-
giliste «elementide» harmoonilist koost6od, milledest koos-
nevad meie elundid, lihased, niddrmed, ergukava. Oma-
korda koosnevad need koik mikroskoopilistest rakukestest.

Rakukesed! Juba nooremais klassides kuuleb opilane
neist. Kiipses arbuusis ja sibulas on nad ndhtavad palja
silmaga. Seal on nad mesilaste kérje taolised. Kaitsva
kesta sees on rakumahl ja protoplasma tuumaga. Koigil
elavail olendeil on rakud, aga kui lopmatult mitmekesised
nad on! On vilja arvestatud, et rakkude tildarv inimkehas
on umbes ko'msada kakskiimmend viis triljonit. Aga iihest

( rakust voib kirjutada paksu raamatu, kirjeldades see-
juures ainult seda, mis rakus on nidhtav mikroskoobis.
Kuid viljaspool mikroskoobilise nahtavuse piiri, alla iihe-
kahe kiimnetuhandiku millimeetri piiri on veel uus iili-
peente konstruktsioonide maailm. Loppeks on ka selle
maailma taga veel «elusa aine», protoplasma maailm,
mis on koige keerulisem oma fiiiisilise ehituse ja keemilise
koosseisu poolest ning ikka iselaadiline, olenevalt raku
osast, kus ta asetseb, koe liigist, kuhu kuulub rakk, elun-
dist, mille konstruktsioonis see kude esineb, soost, east,
kogu organismi périlikest isedrasustest ja voib-olla isegi
meie elu-olu ja t66 tingimustest.

Kord voolav kui vedelik, kord sitke ja sfiltjas, kord
tahke keha elastsust ilmutav — niisugune on keemiku poolt
uuritav protoplasma. -
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Me nédeme silmadega. Kas anname endale aga ka
aru, kuivord himmastav on Gieti asjaolu, et meil on osu-
tunud voimalikuks omada nidgemisaparaati, tdnu millele
tunneme tépselt meist eemalasetsevaid ja meie kiilge mitte
puutuvaid asju. See aparaat nagu «tegutseb kaugustesses,
| kujundades valgusekiirtest asjade ja- nahtuste vorme
| koigi nende loendamatute elavate varjunditega (millede
jdljendamiseks on jouetu isegi fotoplaat).

Me hingame ja ei mdtle hoopiski sellele, et me iga
silmapilk toimetame koige keerukamat ainete ja energia
vahetamist meid {imbritseva maailmaga.

Meie siida tuksub, ja just see lihas (oma tipsete regu-
leerivate mehhanismidega) on ehitatud nii, et ta millalgi
puhkamata ei tunne visimust kogu meie eluaja jooksul 1.

Me astume pimedasse tuppa, ja silmaava laieneb, liheb
parani lahti, et sisse lasta maksimumi valgusekiiri, ja har-
judes hakkame ndgema poolpimedas.

Kiimned imestletavamad seadeldised kui inimtehnika
leiutised valvavad selle jirele, et meie keha temperatuur ei
kalduks korva'e temale méiratud normist.

Me soome, ja need toeliselt imelikud muundumised, mis
stinnivad toiduga, alates suust ja lopetades kuski meie
keha sisemuses (rakusisese) seedimisega, on kiitkestava-
mad igast imemuinasjutust; neist votavad osa miljonid
«tegelased» — nii organid tervikuna- kui ka keemilised
ained ja mitmesuguste kudede armeed. Soole limaskesta
igal ruutsentimeetril on umbes kolm tuhat hattu. Igaiiks

!See on vaid viline mulje. Siidame koe tundmadppimine
on nididanud siidames omapiraste puhkefaaside olemasolu, mis
vastavad minetatud elementide regeneratsiooni reaktsioonidele
niisuguste pingutusprotsesside puhul, millede viline avaldumine
on meie poolt tajutav kui vahenditu tegevus. (Toimetus.)
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neist on kaetud umbes kolme tuhande rakukesega. Ja igal
rakukesel on tubli sada imemiskanalikest.

Aga kaitseseadeldised! Ripsmete eesriie varjab orna
elundit — silma. Midagi vilksatab méoda — héddaoht sil-
male, ja lihased-tunnimehed témbavad ette teise eesriide

Joon. 16. Maailm meie sees.

Mao limanaha sooned.

— silmalau. «Silmapilk» — kas see pole saanud kiiruse
moisteks?

Meie elame bakterite miiriaadide keskel. Surnud keha,
mille kallale nad on asunud, hivib ja laguneb liihima
ajaga koostusosadeks. Ja toesti, mis on vdhem piisiv kui
tiikk liha? On tarvis erilisi keemilisi votteid, konserveeri-
vaid lahuseid ja hermeetiliselt suletavaid nousid, et teda
kasvoi ligikaudu siilitada. Aga meie? . Meie elav keha,
monikiimmend kilogrammi liha, piisib kahjustamatult
aastakiimneid temale nagu sugugi mitte kohases, «toores»
{imbruses, avatult koikide kuumuse, kiilma, kuivuse,
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vihma ja vaenlaste karjadest tédidetud ohu vahetustele.
Kuidas see saavutatakse? Fiisioloogid teavad palju rédikida
meie elavat olendit kaitsvaist kindlustuste voonditest, ala-
tes nahkkattest ja lopetades sisemiste «retikulo-endoteli-
aalse siisteemi» kaitsevallidega ning «hemato-entsefaliitse
barjddriga», mis kaitseb mikroskoopiliste hordide sisse-
tungimise eest organismi «piihimaist pithimat» — meie
aju. Nad rddgivad sojast, mis on kord positsiooniline, kord
kujutab endast ndhtamatuid teravaid atakke, jutustavad
joudude mobiliseerimisest juhul, kui vaenlasel koigest hoo-
limata peaks olema onnestunud sisse tungida; konelevad
garnisonidest, kes ootavad vaenlast viimastel positsiooni-
del, piistitades barrikaade igas rakukeses ja rakendades
keemilisi torjevahendeid . . .

Aga aju? Seni ei ole iikski suutnud detailideni jélgida
lopmatuseni siigavat ja keerulist muudatuste ja reaktsioo-
nide epopodad tekkivaist, muutuvaist ja katkevaist sidemeist
aju motlemise ajal. :

Andes endale aru kogu sellest l1opmatust ja peadpoori-
tavast komplitseeritusest, mis toimub meie kehas meie
elades, kujutledes loendamatut imevddrsete ja otstarbe-
kohaste reaktsioonide hulka, mille pidev kombinatsioon
ainult teebki meie elu voimalikuks, moistame, miks
Charles Darwin, koige tagasihoidlikum opetlastest, nime-
tas oma avastust, evolutsiooniteooriat, «saladuste sala-
duse» lahenduseks. Sest see teooria voimaldas esimesena
inimmoistusele mitte taganeda abituses elu korgemate
vormide nahtuste «imede» ees ja avas voimaluse sele-
tada neid vorme ajalooliselt. Ta toestas, et koik nende
tilikeerulised isedrasused ei langenud seletamatul kom-
bel Maa peale valmis kujul, nagu kreeka miiiidis véljus
jumalanna Pallas-Athene Zeus'i peast, piik ja mook kées,
vaid arenesid jark-jargult lihtsamaist ja vdhem imestama
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panevaist vormidest, ja meie voime jilgida selle arene-
mise iiksikuid etappe.

Evolutsiooniteooria torjus ' korvale kiisimuse elu kor-
gemate ndhtuste imetaolisest iseloomust. Sellesse mot-
tesse tuleb siiveneda, et maoista, millisel méiiral edutas Dar-
win inimlikku motlemist. Réékides elu tekkimisest, pole

Joon. 17. Maailm meie sees.

Soolestiku limaskesta iihel ruutsentimeetril (vasakul) on 3000
soolehattu (eelmise korval). Sellest paremal on iiks soolehatt.
Ta on varustatud kolme tuhande rakuga. Veel paremal — iiks
sarnane rakk. Tal on sada imendustorukest. Tidhendab, soolestiku
limaskesta igal ruutsentimeetril on ligi miljard sarnast torukest.

meil enam tarvis moistatada neid nihtusi endid: meil on
tarvis ainult vilja selgitada, kuidas tekkisid koigi e'avate
olendite iirgesivanemate lihtsaimad elulised omadused.
Sellega nihtavasti oleks seletatudki kogu elu tekkimine.
Voime lasta vaimusilma eest modda libiseda koik need
liilid, mis seovad inimest elu iirgvanematega. Pikkade inim-
polvkondade aheliku 16pus ndeme viljasurnud ahvi, meie
esi-isa. Teame, et see pisut Simpansile sarnanev ahv on
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arenenud madalamaist, vidhema kehaga ja pikasabalistest
ahvidest. Kuid kust tulid need viimased? Jitkame oma mot-
telist laskumist aegade siigavikku. Koige madalamal seis-
vate ahvide jdrel ndeme olendeid, kes sarnlevad lemuu-

Joon. 18. Kujutluses voime oma silmade eestlasta mooda minna
clavate olendite rea, kes iihendavad inimest tema kaugete esi-
vanematega.

ridele (poolahvidele). Siis kartlikke putukasoéjaile sarnle-
vaid 66loomi (kellede hulka praegu niiteks kuuluvad kari-
hiired). Veel edasi — viikesi olendeid poolimetajaid-pool-
roomajaid; nende jirel kiilma verega sisalikke; samuti

" 99




salamandritaolisi olendeid, kes alustavad oma elu vees;
kalataolisi vee-elanikke vaevalt luustunud selgrooga... Ja
loppeks geoloogia ajaloo koidikul on elusa aine lima-
tombuke, elava maailma iihine esi-isa. Seda tombukest
nieme kahe miljoni oksa ja oksakesega «elupuu» juurte
juures, seal, kus hargnevad selle puu molemad tiived, loo-
.made tiivi ja taimede tiivi.

Kuidas see hiigelpuu kasvas, kuidas ta harunes, kuidas
tekkisid poolteise voi kahe miljoni aasta jooksul loodusliku
valiku teel erisugused loomad ja taimed, kuidas nad vallu-
tasid kogu maakera ning kujundasid oma kehaehituse kee-
rulised ja imestletavad isedrasused — koike seda uurivad
‘bioloogid-evolutsionistid, arendades edasi Darwin’i teooriat.
Tanapideval loovad ka bioloogid ise elavate olendite uusi
vorme. Koik tunnevad «maa uuendaja» MitSurin’i ja meie
kaasaegse akadeemiku T. D. Lossenko todde tahelepanu-
vadrseid tulemusi.

Kuid mis on see limatombuke, mida me seni kiill ainult

( vaimusilmaga nédgime, seal puu juurte juures? Kas ei oleks
voimalik leida kui mitte teda ennast, siis vihemalt ta jilgi?

Otsinguile lahevad geoloogid, paleontoloogid, opetlased,
kes uurivad Maad, tema ajalugu ja Maa peal esineva elu
ajalugu.

Vastavalt sellele, kuidas ikka siigavamatesse maakihti-
desse tungib geoloogi vasar ja labidas, elavneb nagu uuesti
meie ees kogu elava maailma ajalugu, joostes ainult tagur-
pidi, 1opust alguse poole — otsekui véndataks kinolinti
tagurpidi. Ndeme oma silmaga Darwin’i teooria poolt joo-
nistatud genealoogilist elupuud.

Siin on ladestud, milledes pole jddnuseid inimesest ega
jilgi tema tegevusest. See on tertsiaarajastu. Uhkete met-
sade lopsakas toredus, palmid Euroopas, magnooliad Spitz-
bergenil. Lindude ja loomade riik. Kuid siigavamale, siiga-
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vamale. .. Mesozoiline aegkond — maakera ajaloo «kesk-
aeg». Palmid sirguvad veel, kuid lilli peaaegu polegi enam.
Ohk, vesi ja maismaa on vallutatud kiilmavereliste roo-
majate poolt; hiig'aslikud dinosaurused, lendavad draako-
nid-pterodaktiilused, kalasisalikud — ihtiiosaurused, kala-
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Joon. 19. Korallirahnud kuival maal (Aafrika jdarannikul) —
muistse mere paljastunud pdhi.

maod — mosasaurused. Ja kartlik hiiretaoline pisiolend lip-
samas kolosside jalgade vahel, — kes oleks voinud temas
ira tunda tulevaste Maa voitjate — imetajate — esi-iza?
Kuid ei ole enam ka sisalikke. Véljasurnud hiigelosjade
metsad soisel pinnal. Vaikuses kostab veesulinat ja vee-
pinnale ilmub koletisliku konna, salamandri pea.

«Aja masin», geo'oogi labidas viib meid veel kauge-
male. Maismaa on tiihi. Ei ainsatki rohukort. Mitte {ihtki
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jilge. Koikjal punakas korb.' Ainult meres keeb elu. Vidn-
levad poliiiipide katsesarved, kubisevad ussid, askeldavad
- osavad koorikloomad (vihjad), vilguvad haide uimed. Ja
kalda ddres kergitavad mudapilvi imelikud kalataolised kil-
biga kaetud olendid.

Varsti pole ka neid enam. Leiame vee!l ainult imetillu-
keste limuliste (kodade ja karpide) jainuseid, vetikate jalgi
ja meduuside jiljendeid. Muuseas on see elu omal viisil
kiilla't arenenud ja mitmekesine. Selle jdinuste all on aga
juba hoopis surnud ja tummad ladestud. Nii ei saagi geo-
loogid kitte «koige lihtsamaid esi-isasidy. Muidugi on asjata
loota neid leida. Millise jilje vois jdtta labipaistva aine
mikroskoopiline tilk, mis hukkus poolteist voi kaks miljar-
dit aastat tagasi!

Téhendab, meie iihiste esivanemate vahendituid jaanu-
seid me uurida ei saa. Kuid meit on veel {iks vdimalus: on
tarvis leida koige lihtsamaid ténapieval elavate organis-
mide seast. Elu olemasolu ja arenemise aastamiljonite kes-
tel on muutunud koik elavad olendid, kuid mitte koik iihte-
viisi. Uhed on kogu oma ehituses ldinud viga kaugele liht-
saist esivanemaist, teised aga on ‘siilitanud paljud nende
jooned.

Genealoogiline elupuu on kasvanud miljoneid aastaid.
Ta on ajaga koos arenenud. Kuid ta hiiglaslik vari on nagu
laskunud ruumi — ta on mirgistatud praeguse Elu maa
kaardil.

Ja meil tuleb selle kaardiga varustatult uuesti otsima
minna.

Otsima ei hakka me hea onne peale, sest paljud tahised
ja tuletornid aitavad meid. Isegi inimese enda kehas leidub
marke, mis aitavad meid valida dige tee.

On olemas nn. biogeneetiline pdhiseadus, mille kohaselt
ontogenees (individuaalne areng) kordab moningaid
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fiilogeneesi (selle arengu teekond, mille ldbisid teatava
organismi eelkiijad) tdhtsaid etappe.

Inimene kasvab iiles
mikroskoopilisest ~ muna-
rakust, mis viliselt sarn-
leb palju rohkem iiheraku-
lise olendiga kui tdiskasva-
nud inimesega. Kolme-nel-
ja-nddalasel inimese lootel
ilmuvad lopuspilude alged.
Kunagi olid need toelised
lopused meie muistsel kala-
taolisel esi-isal. Selge saba-
jupike meenutab meie pika-
sabalisi esivanemaid. Stin-
dimata lapse kogu keha.
kattev lootevill on paritud
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karvastelt metsaelanikelt, B
kes hulkusid meie Maal, Cnall
kui siin polnud veel inim- 7. N0 W
sugu. ‘”’m."\ /;:
Meie keha nagu kuu- A
luks tervenisti meile. Mote, _\571,,,;353,,;

nagu peaksime oma keha (s ety PR
kellegagi jagama, niiks Joon. 20. ,,Lubjull“f:d‘, mis
y d i kasvavad merepdhjas.
meile suurima mottetuse- Tegelikult on nad vordle-
na. Kuid moned selle keha — njg korgele arenenud okas-
osad omavad iseseisvat nahksed loomad — kiskjad
eluvoimet, mis sarnleb meriliiliad.
madalamate loomade ole-
masoluga. Leukotsiitidid, valged verelibled liiguvad, toitu-
vad ja paljunevad niisamuti, nagu liigub, toitub ja palju-
neb ojade ja soode vees nende ndhtamatu elanikkond.
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Surnu kiiiined ja juuksed kasvavad seni, kuni ei katke
nende rakkude toitmine. Terved kehaosad ja elundid,
nagu sormed ja siida, jitkavad pievade ja nidalate kaupa
oma iseseisvat elu teadlaste laboratooriumes, vaatamata .
sellele, et nende soontes ei voola enam veri, vaid klaas- ja
kummitorudest antav kunstlik toitev vedelik.

Niisiis mitte ainult meie keha arenemise ajaloos, wvaid
ka kehas endas leiame hulga sillakesi, mis iihendavad teda
elu koige madalamate ja lihtsamate vormidega.

Muidugi on inimese kui terviku erinevused elutu ma-
teeriaga vorreldes midraty suured. Inimene evib aistin-
guid, teadvuse, matlemise ja konelemise voimet. Ta orien-
teerub iimbritsevas keskkonnas, saab aru maailma korral-
dusest, mitte ainult kohanedes temaga, vaid kohandades ka
teda endale, teda niiviisi {imber korraldades, et kindlustada
endale paremaid olemasolu tingimusi. Veider oleks omis-
tada koiki neid omadusi ka kivile. Inimese ja kivi vahel on
toepoolest «kuristiks. Kuid see kuristik muutub seda
madalamaks, mida madalamate elu vormide juurdé me
laskume.

«Inimene motleb aju abils — nii formuleerib V.1 Lenin
oma raamatus «Materialism ja empiriokrititsisms materia-
listliku  psiihholoogia lihtelauset. Inimese korgesti are-
nenud psiiiihiline tegevus on seoses inimese aju keeru-
lisima ehitusega, mille taolist pole iihelgi elaval olendil.
Kui asuda inimese juurest loomade juurde, kelle aju on
viiksem ja ehituselt lihtsam kui inimese oma, siis veen-
dume, et neil pole paljusid inimese psiihholoogilisi oma-
dusi, ja need, mis neil ongi, avalduvad palju ndrgemini.

Maailma enam-vihem seotud tajumine kaob tdenio-
liselt koos suuraju poolkerade koore kadumisega. Konn
ei saa seda tajuda, et seisma jiinud kirbes on seesama,
kelle peale ta niiiidsama jahti pidas, siis kui kirbes veel
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edasi liikkus. Kirbsel tarvitseb vaid seisma jiada, ja konn,
kes juba valmistus hiippele, ei mirka teda enam. Kala,

Joon. 21. Psiiiihilised voimed arenevad koos peaaju pool-
kerade arenemisega.
Ulemises reas (vasakult paremale) hai, 15he, konna ja reptiili,
alumises reas — tuvi, kiiiiliku ja koera peaaju iilaltvaade.

sattunud hoopis lihtsa ehitusega noota, ei taipa kuidagi
leida sealt viljapaasu. Tuvi, kellelt on eemaldatud suuraju
poolkerad, langeb otsekohe ka'a arenemisastmele ja veelgi
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madalamale. Tema psiiithilisest tegevusest oleksid nagu
jarsku eraldatud koik keerulisemad elemendid ja jdrele
jéanud ainult napp kogum lihtsaid reflekse, vastuseid
vilistele mojudele, mis teevad ta elava automaadi sarnaseks.

Niiviisi moistus, teadvus ja iildse aisting i'muvad alles
siis, kui nédrvikava on kujunenud ja saavutanud teatava
arenemisastme. Narvikavata on psiilihika vallas ainult
tldine tundlikkus, &rrituvus — tihendab omadus, millest
tingituna isegi madalaimad loomad hoiduvad neile kahju-
likest mojudest ja reageerivad teataval miiral «otstarbe-
kohaselt» vilistele 4rritustele. Meenutame, et dialektilise
materialismi  seisukohalt on teadvus mateeria sisemine
o'ekl. Aisting ilmub mateeria teatava keerulise organi-
satsiooni puhul. Tépselt dra niidata seda, millise mateeria
korralduse astme puhul ilmub aisting, meie ei suuda. Vaib-
olla saadavad madalamate loomade #rrituvust veel #drmi-
selt dhmased aistingud (s. o. omamoodi primitiivne psiiii-
hika), aga voib-olla kdige madalamail elu astmeil pole
sedagi. Igal juhul on nendel lihtsaimatel organismidel
nende omaduste hulgas aistingul iiks vihem tihtis koht.
Seda enam on selge, et pole mingit alust arvata, nagu seda
teevad moned vitalistid, otsekui oleks teadvus iga elu valti-
matuks ja {ildiseks erinemise tunnuseks.

Inimesel ei leia me midagi iihist mitte iiksnes kiviga,
vaid nidhtavasti mitte ka taimedega. Kuid taimed on vallu-
tanud viga suure osa Elu maast. Genealoogilise e'upuu
taimeriigi «tiivi» ei ji4 Maa peal oma tihtsuselt alla loo-
mariigi «tiivests, ennem f{iletab viimase. Kuid omistada
taimedele aistinguid oleks podrasus. Me koik teame, et tai-

1V. L. Lenin, Materialism ja empiriokrititsism, RK ,.Po-
liitiline Kirjandus“, Tallinn, 1946. Vi. selle kohta I ptk., 5. art.
(.Kas inimene métleb aju abil?”).
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med on elavad olendid, kuid enamus meist saaks vaevalt
hakkama vastusega kiisimusele: mis on siis taimedes ela-
vat? Nad pole voimelised iihekski nihtavaks liigutuseks,
nad on vaikivad ja tundetud; mi'le poolest sarnanevad tai-

Joon. 22. See sipelgas siit enam vilja ei rabele! Ta on kinni
piiiitud putukasooja taime poolt.

Ohver on kantud lehe keskpaika é#idrel asetsevate ripsmekeste

poolt ja saagi kallale kummarduvad kéik teised, olles kaetud

liimise mahla tilgakestega, otsekui sormed rusikasse tombunult.

med nditeks meie koduloomadega voi isegi lehtedel ja
rohukortel elunevate réovikutega?

Toepoo'est, mingisugune pollulilleke ja inimene on aar-
mised liilid kahes diametraalselt vastupidi suunatud rivis.
Niib nii, et definitsioon, mis piiiiab neid ithendada iihte
moistesse, jadb sonade minguks. Ja siiski kui tdhelepane-
likult vaade'da taimede ehitust ja arenemist ning nende
tekkimist maakeral, siis ndeme, et nad on vilja arenenud
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samadest algelementidest kui loomadki. Ainult siirdudes
inimese juurest ta eelkdijate juurde, siirdume tavalise
elu moiste juurest ebatavalisema juurde. Kuid taimede
«surnud» kesta all tuleb meil vastupidi avastada just tava- -
lisemaid eluvorme.

Mirgatavaid liigutusi tegevad taimed on erandid (hébe-
lik mimoos, rodvtaimed — kérbsepiiiinis ja huulhein; elav

4 \
a4 )

Joon. 25. India poosas Desmodium, mida nimetatakse ..tele-

graafitaimeks®.
Ta kiilgmised lehed hakkavad teatava temperatuuri puhul
tegema korrapiraseid keerlemisliigutusi.

telegraaf — india poosastaim Desmodium, mis pidevalt liigu-
tab oma lehekesi). Kuid botaanikud ja koik tahelepanelikud
looduseuurijad teavad, et taimed teevad siiski aeglasi, sageli
riitmilisi ja tdpseid liigutusi (lil'ede poérdumine paikese poole,
taimede «uni», koitraagude haaravad liigutused, kasvavate
varte spiraalsed liigutused). Kui votta kinolindile kaks korda
oopdeva jooksul meid timbritsev taimede maailm ja seejérel,
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kui on kogunenud juba kiillaldaselt materjali, see labi vén-
data (kiirendades mitmekordselt aja kulgu), siis ndeksime
ekraanil tundmatut, ebatavalist ja fantastilist maailma. Me
ndeksime hiiglaste tougu kerkimas tillukestest seemnetest,
kus nad olid peitunud, otsekui dzZin muinasjutus «Tuhat {iks
66d», nédeksime neid vehkimas kolossaalsete okstega ja dge-
dasti voitlemas iiksteisega ruumi ja piikesevalguse parast;
voi ndeksime neid hoogsalt kéitraage-lassosid vibutamas, et
tuge leides sellesse klammerduda surmava haardega, seda
silmusesse suruda ja ussi osavusega seda mooda iiles ronida.
Me néeksime selle maailma dhvardavat, oudset joudu, kava-
lalt seatud meelitisi ja piiiiniseid, lillede ammuli oieneelusid,
tdis ilu ja lohnu, kus keerduvad ja ringlevad emakakaelad
ning tolmukate niidid tiivulisi kiilalisi varitsedes; nédeksime
miljoneist vaanlevaist juurtest tileskiintud maapinda; graniit-
kaljusid, mis purunevad kui péhklid, ja jarvi, mis meie sil-
made all tithjaks juuakse.

Kui aga voiksime vaadata sellele maailmale veel harve-
mini, kord viie voi kiimne aasta tagant, haarates pilguga
suuremaid alasid ja hiljem liita hulga sdédraseid {iksikuid
«vaateid-stseene», siis nieksime metsi steppidele tormi
jooksmas, kuuskede armeesid kaskede riigemente hdvitamas,
puu- ja rohttaimede hiippeid kiimnete ja sadade kilomeetrite
taha, vallutades kohti, kus neid varem kunagi pole olnud.

Kuid tihtsate vaatluste tegemiseks on ka lihtsam tee:
suurendada meie silma teravust. Varustatud suurendusklaasi
ja mikroskoobiga, avastame ka taimede kehas «sillakesi»,
mis iihendavad teda lihtsamate vormidega, elu iildiste alli-
katega, samal viisil, nagu nidgime seda inimese kehas. Iga
taim (nagu iga loomgi) koosneb mikroskoobi abil, vahest
harva ka palja silmaga nihtavaist rakkudest, milledes lei-
duv sitke, poolvedel voi vedel mahl (protoplasma) — seni
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kui taimes piisib elu — alati liigub, hingab ja tédidab koiki
neid toiminguid, mis loomsete rakkude protoplasmagi. Sona-
jalgade isassugurakkudel, just niisama nagu loomadelgi,
on liikkuvad viburid ja nad ujuvad vedelikus kiiresti. Me ei -
imesta, et taimede koige lihtsamad hoimlased, mikroobid,
kes koosnevad ainult iihest rakust ja kes pohjustavad
mddanemist ja nakkushaigusi, ei meenuta sageli mille-
gagi rohttaimi ega puid. Mikroskoobis on ndha véikesi
olendeid, kes sibavad igas suunas. Suurel méiiral on see
ainult maitseasi, kelleks pidada koiki mikroobide klasse, kas
koige lihtsamaiks taimedeks voi koige lihtsamaiks loomadeks.
Siin 1aheneme kahest vastassuunast sellesse kohta, kus elava
maailma molemad pearead sulavad iiksteisega kokku.

On selge, et siit tulebki otsida lihtsaimat elus olendit. See
iilesanne pole siiski veel kerge. Mikroorganismide riik on
asustatud iilirikkalikult, tema elanikel on ammendamatu
voime kohaneda koigi moeldavate tingimustega. Carl Linné,
kes juba XVIII sajandil liigitas koik loomad ja taimed, raja-
des seega siistemaatika kui teaduse, oli voimetu
tcoma sellesse ndhtamatusse maailma selgust. Koigi mik-
roskoopiliste olendite hulkade jaoks, kes mahuvad elama
ainsasse veetilka, avas ta oma klassifikatsioonis {ihe tihise
osa pealkirjaga «kaos».

Seal on vihemaid kui kiimnetuhandiku-millimeetrise 14bi-
mooduga kéddbuseid ja suhteliselt suuri limaseente (mii ks o-
miitseetide) tompe, ldbimooduga mitu sentimeetrit ja
isegi detsimeetreid.

Laskudes sellesse maailma taimede «tiive» mooda, satume
koigepealt madalamate vetikate labiirinti.

Smaragdrohelist kruvivetikat (Spirogyra) tunneb
iga koolipoiss; see on armastatuim demonstreerimisobjekt
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botaanikatundides. Saada on teda viga kerge: on ta ju tiikide
1ohelise muda peamine mass.

Kruvivetika niit koosneb tdiesti {ihesuguste prismaliste
rakkude pikast reast. Nad jagunevad 66siti. Monikord hak-
kab kogu niit pikkamisi vees painduma ja edasi nihkuma;

Joon. 24. Vasakul taimne, paremal loomne kude.

kaks niiti asetuvad korvuti, nende rakud tihinevad sillakeste-
puhetistega, ja algab sugutamisprotsess — kahe kruvivetika
rakud randavad teineteisesse.

Vetikatest, kruvivetika sugulastest, moodustavad {ihed
rohelisi salgukesi joekestes, teised tdidavad veeloike rohe-
liste sogapilvekestega. Vesi «hakkab oitsema» ja muutub
piidelaks. Mikroskoobis on nidha tuhandeid viikesi kehakesi,
kes puurivad vett kahe kiiresti liikkuva viburiga. Need
on {iherakulised klamiidomonaadid. Uherakuliste
pleurokokkide massid katavad kleepuva rohelise kihina
puude koort.

Kuid tdhtsuselt ja loomult jiddvad koik iiherakulised
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rohevetikad kaugele maha rédnivetikaist (Diato-
meae). Viimaste jddnused méodunud geoloogilistest ajas-
tutest moodustavad terveid ladestuid: see on diatomiit.
Kujult kummaliste (mikroskoopiliste tihekeste, «laevu-
keste» ja viljavenitatud ellipsite taolised) diatomeede hul-
gad kivistunud kovade kestadega tdidavad meresid ja
magedaid veekogusid. Rénivetikad on sageli koigi teiste
vee-elanike peamiseks toiduks ja neile on rajatud vee-
kogude kogu «majandusy. .

Kolmas wvetikate tiiiip, kuhu kuuluvad suured rithmad
tiherakulisi, on sinivetikad. See on huvitavaim, pri-
mitiivseim  ja vanim rithm, selle jiinuseid leitakse eel-
kambriumi ladestutest. Raku-indiviidi kovas kestas aset-
seb tihe protoplasma. Asjatult otsitakse selles isegi tuuma.
Ta virvunud viline osa muutub ainult keskel virvusetuks.
Kui keskosa vorrelda tuumaga, siis oleks see eriline «lah-
tine» tuum.

Paljunemine toimub lihtsa jagunemise teel.

Ja siiski, kas tohime oletada, et sinivetikate hulgast
voib leida organismi, mis on kbige paremini siilitanud
clusa maailma iihise iirgisa omadused?

Vaatamata oma imestletavale lihtsusele voi lihtsusta-
tusele on sinivetikad (nagu ka rinivetikad ja rohevetikad)
siiski juba ette méiranud oma elutee. Nad kuuluvad ilm-
selt taimede maailma. Nende mitmerakulised niitjad esin-
dajad, meil laialt levinud Nostoc (pilvvetikas) ja Oscilla-
toria, on kahtlemata vetikad. Kovad taimekestad, taime-
dele omane ainevahetus ja leheroheline (klorofiill), mis on
tihine koigil rohelistel taimedel ja avab voimaluse keeruli-
seks ning hdmmastavaks fotosiinteesi protsessiks, — need
voimaldavad taimel valmistada oma keha aineid otse anor-
gaanilistest ainetest. Koik need eemaldavad ka sinivetikad
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«lihistest juurtest», omistab neile omamoodi korgema ja
«oma tee valinud» kohanemisjooned.

Tahendab, tuleb jitkata otsinguid. Tarvis otsida selles
elava looduse kolmandas riigis, mille paljud oigesti eralda-
vad taimede ja loomade riigist. Haeckel soovitas seda
nimetada protistide riigiks; teised margivad teda
iildise nimetusega mikroobid (mis tidhendab sona-
sonalises tolkes «viikseimad elusolendids).

Siia arvatakse bakterid, parmseened, algloomad ja filt-
reeruvad viirused (bakteriofaagidega).

- Veel liituvad siia limaseened ehk miiksomiitseedid,
mille suhtes teoreetikud vaidlevad, kas arvata neid botaani-
kasse (kui seente tugevasti muutunud hoimlasi) voi, vastu-
pidi, anda nad zooloogide korraldusse.

Kuidas sellega ka oleks, aga peopesa-suurused ja stu-
remadki limaseente «plasmoodiumid» on maailmas koige
suuremad protoplasma tombud ja on biokeemikutele palju
kaasa aidanud «elusa aine» uurimisel. Hagusvorkjad ja .
kleepuvad, hulga tuumadega, roomavad need plasmoodi-
umid nagu amoobid-hiiglased modda pehastunud kédnde ja
nahavabrikuisse veetud puukoori. Kuid miiksomiitseedid ei
esine aga alati plasmoodiumide kujul. Nad kuivavad ja
nende asemel on kuski kidnnu kiiljes pirnikujulised tihedad
kotikesed, eoseid pungil tédis. Eosed idanevad vees, neist
arenevad zoospoorid («eosed-loomad»), igaiihel viburike-
sed. Hiljem tombuvad viburikesed sisse ja pérast kordu-
vaid jagunemisi saavad neist viikesed amoobid. Edasi
tuleb amoobidel sooritada sugutamisprotsess kahekaupa
liitumise teel. Ja siis sulab iihte juba hulk amo6débe ja nad
moodustavad plasmoodiumi. See tee on liialt keeruline sel-
leks, et tunnustada limaseeni selleks lihtsaimaks organis-
miks, mida me otsime.

8 Elu moistatus. nd 1 13



Kordame veel: kui kiisimuse all on protistid, siis voib
ainult tingimisi riikida nende loomsest voi taimsest loo-
musest. Koige lihtsam on lugu parmseentega. Vordlemisi
suured rakud, inimesele viga tihtsad parmseened, samuti
veel suuremad, histi ndahtavad, peenkaunid, niidi otsas
oleva nupukesega, mis koik moodustavad hallikassinise
hallitusvine, liituvad selgesti taime «tiivegas.

Viirustest bakteriofaagidega . voime praegu mooda
minna vaikides, nende keha (kui see on keha) on otsesele
uurimisele ikka veel vihe kittesaadav.

Niisiis jdib iile kaks ebavordset gruppi: hiiglaslik, kogu
Maad haaray Jja kogu looduse majandusele eriliselt tihtis
«taime tiifipi> protistide “grupp — bakterid, ning palju

. vihemaarvulisem ja vihem tihtis «looma tiilipi» protistide
grupp, mida niiviisi nimetataksegi «algloomad — Proto-
zoa». : ;

Bakterid voib-olla seisavad koige liahemal sinivetikatele.

. Neil pole tiiiipilist tuuma, kuid erinevalt sinivetikate «lah-
( tisest> tuumast on bakterite tuumaollus hajunud kogu
protoplasmas. Bakterite hulgas leidub kdige viiksemaid,
teadusele kindlasti teada olevaid organisme. Ohus, maa-
pinnas, vees, teiste elusolendite kehas, igal pool leiame
miljardeid ja miljardeid baktereid. Uhed on voimelised
fotosiinteesiks, teised kemosiinteesiks —-  «keemiliseks
stinteesiks», s. 0. nad kasutavad orgaaniliste ainete moo-
dustamisel anorgaanilistest mitte valgusenergiat, vaid
keemilist energiat, mis eraldub mitmesuguste ainete hapen-
dumisel. Moned véivad toime tulla hoopis ilma hapnikuta
(anaeroobid). Enamus neist elab valmis orgaanilise aine
arvel. Siin kohtamegi neid, kelledeta lakkaksid Maa peal
koik midanemisprotsessid, kelledeta maapind poleks vilja-
kandev. Nende korval nieme elavate kudede kohutavaid

114



N
RN

Joon. 25. Rénivetikad (Diatomeae).

Nende vetikate tibatillukeste elegantsete kehakeste miiri-
aadid kindlustavad elusa maailma ,toidubilansi” ookeani méira-
tuil soolastel avarustel.
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parasiite, koige julmemaid vaenlasi, kelledega inimkonnal
Maa peal iildse on tulnud voidelda, ohverdades neile miljo-
neid elusid.

Bakterite maailma «kaoses» korda luua ei ole siiste-
maatikuile tinapdevani veel kerge. Nad nievad sugulust

W 4 s
) WikE

Joon. 26. Bakterid.

taimedega bakterite virvilistel vormidel, liikkumatuil, kepi-
kujulistel voi jélle neil, kes vdivad moodustada limaseid
kuhjumeid voi liituda niidikesteks. Kuid on nihtamatuid
kiir jooksjaid-baktereid -— nagu viburite peenimas narmas-
tikus, on spirohheetide korgitombaja-taolisi keer-
dus ja liikuvaid niite.

Ons need taimed vGi loomad? Mitte asjata ei eralda
moned teistest bakteritest need spirohheedid (kellede hul-
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gas on korduva tiiiifuse spirohheet ja siiiifilise tekitaja
«kahvatu spirohheet») omaette tiiiibiks.

Joon. 27. Niisugune ndib tiigi nurgake olendile, kes on kiimme
tuhat korda meist viiksem. '

See mikroskoopiliste algloomade maailm on asustatud iilirikka-
likult ja vdga mitmekesiselt.

Ons nad lihtsad? Jah, nad on lihtsad. Kuid bakterite
koikjal olek, nende «mitmepalgelisus», mis laseb neil
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kohaneda igasugustele tingimustele Maa peal, soomusta-
tavus tugevate kestadega, bakterite erakordne vaiksus,
mis voimaldab neil paljuneda otse pilvedena iga sobiva
aine tilgakeses, sageli paljunemis- ja arenemisviiside kee-
rukus (kusjuures paljud bakterid libivad ka koige tugeva-
mais mikroskoopides nigematuks jaévaid staadiume),
mitte iihegi elusolendi puhul tiheldatav paljunemise joud
ja kiirus (monede bakterite «kahekordistumines igas poo-
les tunnis) — koik need asjaolud viivad mottele, et see
lihtsus on erilist laadi. Piltlikult riikides on see nagu
liigse keerukuse koormast vabanemine, et seda tugeva-
mini arendada teisi omadusi — koikjale levimist ja kuul-
matut paljunemisenergiat.

Piiiame  Geldut lahti motestada. Elusad  tolmukiibe-
med, bakterid, ei hdvi kaugeltki silmapilkselt neid iimb-
ritseva keskkonna hoolimatute 166kide all, vaid alistavad
selle keskkonna, muutes selle enda iimber tohutu biokee-
milise energiaga endataolise aine massiks (oma jéreltuli-
jate miljardite kehade nédol). Sest kui me riikisime sellest
esimeses peatiikis (tuues niitena mikroskoopilise kera-
kese — koki), oli juttu just baktereist.

Baktereile* tuleb vaadata kui teiste, rohkem keeruliste
(seejuures mitmesuguste) organismide lihtsustunud jarg-
lastele, kes kaotatud omaduste asemel on-darmuseni are-
tanud teisi 1.

1 ,Botaanika kursuses" (,Kypc 6Gorammku®. nox penakuuedt npo-
teccopa JI. M. Kypcanosa u npodeccopa M. M. Cosenkwnna, Yunenrns,.
1940, tom 1II, crp. 52) niidatakse ,vihemalt kolme bakterite
tekkimise haru (viburilistest, seentest ja sinivetikatest)“. Huvi-
tavad on arutlused, kuidas Engels seitsekiimmend aastat tagasi
ei pidanud baktereid iirgorganismide haimlasteks, vaid evo-
lutsiooni suurelt teelt korvalepsérdunud teerajaks, evolutsioo-
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Niisiis jddvad meile meie otsinguiks iile ainult veel
loomatiiiipi ainuraksed. : ;

Siin on viburilised, kes sarnlevad vabalt elunevaile
zoospooridele («eosed-loomad»), mida kohtasime juba
miiksomiitseetide puhul ja mis on nii iseloomulikud rohe-
vetikatele ja paljudele teistele wvetikatele; mitte asjata ei
oletata ka nende vetika- ja monede teiste bakterigruppide
paritolu sellest viburiliste iildisest reservuaarist. Kuid vibu-
riliste seas on ka teisi, kes ikka veel on tiilicunaks zooloo-
gide ja botaanikufe vahel (niiteks imestletavad rohelised
euglenid, kes on sobivad nii fotosiinteesiks kui ka loomade-
taoliselt viikeste orgaaniliste osakeste neelamiseks).

Tiiiipiline viburiline on o6o6hiilgur, kelle miljardid kutsu-
vad esile soojade merede helendumise.

Omaette ainuraksete klassi moodustavad parasiidid,
kes elavad loomade kehades, tekitades monikord raskeid
haigestumisi (néiteks malaaria).

Koige keerulisemad ainuraksete seas on infusoorid-
ripsloomad, mitmekesise ja sageli kummalise kujuga
olendid, kes on varustatud imetillukeste aerude-ripsmete
ridade ja pdrgadega, suuavaga, neeluga ja soogitoruga,
parakuga, peenimate kiududega (nagu lihastega), kondi-
kava algetega, isegi mingisugust ergukava meenutavaga
ja koguni kaitse- ning riinnakrelvaga, mis silmapilkselt
lugematud korveniidikesed vaenlasele vastu paiskab. Ja
koik see esineb mikroskoopiliste mootmete puhul, koik
iihesainsas rakus, mis moodustab terve nende keha.

niliseks ummikuks. Engels oletas, et tuuma kujunemine rakus
pidi eelnema kesta eraldumisele; elu arenemise .suurel teel”
pidi rakk alguses vilja kujunema rakuna ja alles hiljem nii voi
teisiti ,spetsialisceruma®. Baktereil ongi teravalt véljendatud
»spetsialiseerumine” — kovad kestad, kuid pole tuuma.
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Infusoorid on ka evolutsiooni korvalteerada, kuid see
teerada oleks nagu suunatud vastupidiselt sellele, mida
modda on ldinud bakterid. Kui bakterite puhul nigime,
millise lihtsuse astmeni voivad minna organismid (et aren-
dada teisi omadusi), siis infusoorid nditavad, millise mai-
rani voivad komplitseeruda mikroorganismid, ilma et
nende mootmed seejuures suureneksid.

Infusoorid on ainuraksete tiiiibi omapirane tippsaavu-
tus. ; : T

Kuid sellel tiiiibil on ka iiks klass olendeid, kes koosne-
vad paljaist limatilgakestest. Nii nimetataksegi seda klassi
sarkoodide klassiks (sarkood tdhendab sedasama mis
protoplasmagi). Modned neist ' olendeist peidavad oma
kaitsetu keha kodadesse, mis oma kujult on nii imekaunid,
et iiks esimesi uurijaid, kes nagi radiolaaride (kiire-
liste) maailma mikroskoobis, pidi tahtmatult hiiiidma:

«Seni ma veel ei teadnud, mis tihendab ilu elavas loo-
duses!s

Teistel jdlle on koda lihtsam, koosnedes manikord
anorgaanilistest osakestest, mis on nagu «kleepunud» til-
lukese kehakese kiilge. Aga kuski limas, mis katab maha-
langenud lehti niiskel maapinnal, voi vees leiame loppeks
olendi, kes iildse pole millegagi kaetud, kel pole ei ilmset
kesta ega kindlat kuju. Selle olendi moatmed on pool milli-
meetrit. See on améob. Ta liigub edasi sel teel, et sirutab
oma «keha» iikskoik kustpoolt vilja ja tombab siis kogu
oma iilejdinud massi sellele valjasirutatud osale jirele.
Oeldakse, et amoob liigub ebajalakeste, pseudopoo-
dide abil. Muuseas vdib ta ennast ka lihtsalt veeretada,
laotada end vastutulevaile esemeile.

Amoob so6b sel teel, et missib voi tombab aeglaselt
- endasse iikskdik kus kohas toidutiikikesi ja pirast heidab

120



Joon.

)8,

Need miniatuursed meres elavad olendid, radiolaarid,
on voib-olla maakeral koikidest kaunimad.
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seedimata jadnud osad oma kehast vilja jille iikskoik
kust kohast. Ta paljuneb pooldumise teel.

Et am6éb voib votta iikskoik millise kuju (cigemini —
tal polegi mingit kuju), on teadus talle andnud «proteus’e» -
nimetuse — «mererauk». Proteus vois kreeka miitoloogia
jargi muuta oma kuju, kuidas soovis 1.

Tosi kiill, selles améébi ehituse lihtsuses on omajagu
kiillaltki tunduvat keerukust. Temas vib eristada kaht
protoplasma kihti, sisemist ja Kklaasilist vilimist. Amoobi
kehas on rohkesti mullikesi — vakuoole. Suur vakuool
on voimeline kokku tdmbuma. On ka keerulise ehitusega
tuum. Et am66b polegi nii primitiivne, nihtub sellest, et ta
on kiskja: ta piiiiab ja neelab infusoore.

Ja jillegi jouame otsusele, et ka amooh pole meie pae-
vini ellujdénud {irgorganism, vaid olend, kes on libi teinud
miljoneid aastaid kestnud evolutsioonilise arenemise aja-
loo.

Sellest hoolimata voimaldab vaevalt moni teine prae-
gustest elusaist olendeist oma tunnuste koguarvu poolest
paremat kujutlust «lihtsaimast elusts kui amaéb.

Igal juhul on kindlaks tehtud, et Haeckel eksis, kui ta
kinnitas, et tal on 6nnestunud leida elusaid, paljaid, tuu-
mata protoplasma tombukesi, mida ta nimetas «moneeri-
deks». &

Viimaseil aastail on moned uurijad 166nud kahtlema
amoobide igivanuses, iidsuses. Need uurijad peavad amoobe

1 Amoobil proteusel on suguvendi, kes teevad libi keeruli-
semaid arenemisjirke. Parasiitaméobid pohjustavad inimkeha
kudedes tugevaid purustusi, tekitavad haavu soolestikus ja
kutsuvad esile kardetava verise kdhutove — amoobilise diisen-
teeria.
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arenenumate viburiliste mandunud jareltulijaiks!. Liht-
saima organismi otsingud kipuvad meenutama tuntud mui-
nasjutus kirjeldatud Gnneliku inimese sirgi otsimist.

Seda kiisimust ei saa pidada lopuni selgitatuks. Igal
juhul iiks viidetest neilt, kes pooldavad amdoobide polvne-

Joon. 29. Nihtamatu maailma kiskjad. Neli didiiniumi tungivad
kallale suurele kingloomale. N
Tavalisélt ta kistakse tiikkideks. Kuid manikord kaige tugevam
ajab teised dra ja saab ,ohvri” iiksi endale.

mist viburilistest, nimelt et amoébid toituvad orgaanilise
valmistoiduga, kuna esimesed elusad olendid pidid just ise,
sarnaselt taimedega, valmistama endile toitu anorgaanilis-
test ainetest, niisama kui moned viburilisedki, ei ndi enam

1 See seisukoht on omaks vdetud kapitaalses ,Zooloogia

kiisiraamatus” (PykosoactBo no 3oos0oru, Buomearus, 1937, 7. I, ctp.
217—219).
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timberlitkkamatuna néiteks Oparin’i elutekkimisteooria seisu-
kohalt (millest on juttu edaspidi).

Aga kuidas sellega ka ei oleks, kui amo6obid ei ole «liht-
sad», vaid «lihtsustatud», on see meile praegu iikskoik, sest -
igal juhul on nad meile koige lihtsamate organismide alg-
kujuks, keda me iildse tunneme.

Seepérast tulebki meil peatuda amoobide juures.

Me rddgime, et am6ob on ka iiherakuline, olgugi et ta
mingil viisil ei meenuta bioloogilist rakku, ja nimetame
teda organismiks, sellest hoolimata et tal pole organeid.

Milles siis seisneb see minimaalne elu, amoobi elu?

Wilhelm Roux andis selle iiksikasjalise definitsiooni.
Organism 1) votab iseseisvalt endasse " korvalisi aineid;
2) muudab viimased oma keha ainele sarnaseks aineks;
3) tarvitab toitu, s. o. muudab iseseisvalt oma keha osade
ehitust, lagundades valke, rasvu jne. ning ammendades siit

' elu jiatkamiseks tarvilikku energiat; sellele vaatamata jaab
organism muutumatuks, sest et 4) muudetud osade jaanu-
sed erituvad iseseisvalt ja 5) asenduvad uuesti omastatud
toiduga; organism 6) kasvab iseseisvalt, 7) liigub iseseis-
valt, 8) paljuneb iseseisvalt jagunemise teel ja 9) annab
edasi oma tunnused jagunemise produktidele (s. o. evib
parilikkust); 10) omab isereguleerimisvoimet (s. o. voimet
kohandada oma kéitumist selliselt, et piisida ka muutuvas
keskkonnas).

Keeruline ja pikk definitsioon. Ta ei sarnane sugugi
selle vaieldamatu, olgugi kiill inimese elu tunnuste mitte
taieliku definitsiooniga, mida voib esitada lithidalt sonadega
«inimene to6tab», «inimene motleb». Neist tunnustest
iiksinda on tdiesti kiillalt, et mitte segada inimest elutute
asjadega. Kuid Roux’ definitsioonis on tervelt kiimme

124

4“
ks'év_



tunnust. Kas ei tdhenda see seda, et amdobi elul pole iihtki
otsustavat tunnust?

Aga kui see oleks nii, kui amoobi elu kujutaks endast
juhuslikult likitud tunnuste ja omaduste mosaiiki, siis voiks
alati see voi teine tunnus puudu jédda ning roobiti «téieli-
kult elusate» olenditega tekiksid hulganisti poolelusad,
veerandelusad ja hoopis mitte elusad elu «pooltooted».
Kuid midagi selletaolist ei toimu ega voigi toimuda. Elu, ka
koige lihtsam, hidmmastab nimelt oma koikide avaldiste
ithtsusega, oma terviklikkusega. -Selles terviklikkuses ongi
suur elu probleem ja eriline omadus.

~Just seda erilist omadust Roux ei defineerinud, nii
hoolikalt kui ta mérkiski elu iiksikuid kiilgi ja {iksikuid
avaldusi.

Kuid ammu enne Roux’d oli antud teine, palju stigavam
elu olemuse madrang. See on dialektilis-materialistlik maa-
rang ja see kuulub Engels’ile. Elavatele organismidele omis-
tab Engels iseloomustavamaks nende kehade keemiliste
koostusosade alalise iseuuendumisel. «Ka anorgaanilistes
kehades voib toimuda ... ainevahetus ... Kuid vahe seis-
neb selles, et anorgaaniliste kehade puhul ainevahetus Iohub
nad, orgaaniliste kehade puhul osutub see aga nende olemas-
olu vajalikuks tingimuseks»2. Elutud kehad seejuures
«lakkavad olemast seda, mis nad enne olid. Kalju
murenemise protsessis lakkab olemast kalju; metall muutub
oksiideerimise protsessi mojul roosteks» 3. Kuid elavad

1 K. Mapikc u $. Dureanc, Auru-Hiopunr, Cou,, 1. XIV,
crp. 81.

2 K, Mapkc u & Dureabc, /[Auanekruka npuponn, Cou.,
T XIV, crtp. 424.

8 K. Mapkc u ®. Dureasnc, Aatu-Tiopunr, Cou., 1. XIV, c1p. 82.
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organismid hukkuvad vastupidi just siis, kui katkeb nende
keha osakeste pidev iseuuendumine. «Niipea kui katkeb
valgukehas alaline koostusosade muundumine ning toidu
ja erituste vaheldus, siis Iopeb ka valgukeha enda olemas-

» olu ja ta laguneb, s. o.

sureb». Ja' Engels
formuleerib: «Elu, val-
gukeha olemasolu vorm,
seisneb jirelikult eelkoi-
ge selles, et viimane
igal silmapilgul- on ta
ise ja samal ajal keegi
teine, kusjuures see ei
siinni mitte viljastpoolt
mojustatud protsessi tu-
lemusena, nagu see toi-
mub surnud kehadega.
Just vastupidi, elu, aine-
vahetus, mis toimub toi-
tumise ja eritamise teel,
on iseenesest kulgev
protsess, mis on omane
jakiilge siindinud tema

kandjale, valgule, ilma

Joon. 30. _Kondiv amash ~PTo-  milleta ei saa olla elu.

fiilis  vaadatuna, Siit jéreldub, et kui kee-

: mial kunagi peaks korda

minema. luua kunstlikku valku, siis see valk peab ilmutama
kas voi koige tiihisemaid eluavaldusis!.

Tavaline, mittedialektiline loogika oma seisukohaga

(«samasuse seadus»), et iga ese alati jdab vordseks en-

1'K.. Mapkc u D, QHreabc, Antu-[dopunr, Cay, L XV
crp. 82.
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daga (a==a), osutub elavale organismile mitterakenda-
tavaks.

Mida tdhendab iseutiendumine rakendumisel inimese
keha suhtes, nahtub sellest, et koik materiaalsed osakesed,
millest koosneb inimese keha, uuenduvad inimese eluaja
kestel tervelt mitu korda. Tiiskasvanud inimese kehas
pole iihtki osakest, mis selles kehas oli siis, kui inimene oli
veel laps. Aga inimene elab edasi ja jiib ikka endaks.

Ainevahetusest jirelduvad koik lihtsaima elu pohilised
omadused, nagu: «arrituvus . . ., kontraktsioon. . .,
kasvamisvoime, mis madalamal arenguastmel tahendab
paljunemist jagunemise teel, seesmine liikumine, milleta
pole voimalik ei neelamine ega assimilatsioon» 1, s. o.
toidu omastamine ja selle muundamine oma keha olluseks.

Ukski pole andnud paremat elu definitsiooni kui Engels.
Tema definitsioon kiib just elulise protsessi toelise pohi-
olemuse kohta.

Niisiis toimub organismis ainevahetus kui elava orga-
nismi enda olemasolu vajalik tingimus. Ainevahetus on
voimaldanud  koige keerulisemate seadeldiste arenemist
selleks, et elu kestaks voimalikult kauem koige mitmekesi-
semais viliseis tingimustes; ta on vdimaldanud paljunemise
teel elu edasiandmist organismide tulevastele sugupolve-
dele; ta on kindlustanud ka selle isereguleerimisvoime
tekkimise, mis meid himmastab eluslooduses koige rohkem.

Nonda algas iirgorganismi lihtsaimaist omadustest elu
ajaloo grandioosne epopda maakeral.

«Esimesel elusolendil ei olnud mingisugust teadvust, tal
oli ainult drritatavuse omadus ja esimesed aisti-

1 K. Mapkc u P. dnareanvc, Auru-Hopuar, Cou, 1. XIV,
ctp. 82. ;
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mise alged. Hiljem arenes loomadel jark-jargult aistimis-
voime, mis muutus aegamééda teadvusek s, vastavalt
nende organismi ehituse ja nirvisiisteemi arenemisele»
(Stalin)t.

1]J. V.Stalin, Teosed, I kéide (eesti keeles), 1k. 301. Seltsi-
mees Stalini téodes (eriti artiklis ,,Kas anarhism voi sotsialism?”,
samas, lk. 283) on antud siigavaim kisitlus kiisimuste kohta
teadvuse asendist ja tihtsusest rea loodusnihtuste ja eluaval-
duste puhul, teadvuse olemusest, tema tekkimisest ja arenemi-
sest, suhetest teadvuse ja materiaalse aluse vahel. Nende Kkiisi-
muste stalinlik kisitlemine -ja lahendamine on marksistliku ja
dialektilis-materialistliku filosoofia siivedamine ja selle lihte-
ning pdhiteeside tihelepanuviiiiriv loominguline edasiarenda-
mine. Sel on ainulaadne tihtsus elu teaduse iihe koige tihtsama
ja raskema probleemi, s. o. teadvuse kui evolutsiooni protsessis
tekkiva omaduse — elusa looduse mdistmiseks,
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Kuues peatiikk.

,,Pseudoorganismid® ja mudelid. Leek ja kristall.

Kes tahaks Wilhelm Roux’le ustavaks jddda, peaks
loogiliselt meeles pidama tema «definitsiooni» koik kiimme
punkti, et lahendada kiisimust, kas on tegemist elusolen-
diga voi mitte. Seni kui pole vilja selgitatud kas voi ainult
iihte punkti, iikskoik millist, ei saa kiisimusele vastata.

Wilhelm Roux oli suur zooloog, kes pani aluse tdhtsale
teadusele, mis uurib organismi arenemist (arenemise meh-
haanikat). Elu definitsiooni (elutegevuse kiimme vajalikku
tunnust) téotas ta vilja ldinud sajandi 15pul ja kéesoleva
sajandi algul.

Mattekiigus endas, mis viis Roux’ sellele definitsioo-
nile, ei olnud midagi erilist, ainult temale omast. Roux
jagas seda paljude oma aja bioloogidega.

Enamikus olid need Gpetlased, keda ei suutnud voluda
lootusetud igavese elu teooriad. Loodusteaduse suured
avastused, darvinismi triumf, fiilisika hammastavad saa-
vutused, mis tungisid molekuli ja aatomi sisemusse, kee-
mia, mis hakkas kunstlikult tootma tuhandeid keerulisi
orgaanilisi aineid, inimkonna peaaegu muinasjutuline teh-

9 Elu mdoistatus. 129



niliste voimaluste laienemine — see kaik ahvatles mat-
lema, et ely probleem lahendatakse jéagitult voib-olla iga
silmapilk, seejuures palju kergemini, kui see niis padrast
Pasteur’i katseid. FEly probleem lahendatakse samade
mehhaanika, fiiiisika ja keemia meetoditega, millega inim-
moistus oli saavutanud XIX sajandil juba nii palju vaite.

Joon. 31. Paremal amésbi  Difflugia »majake”; vasakul &litilk
g riniteradest ~majakesega®.

Sel ajal oli paljude looduseuurijate seas suur edu nn.
«positivismil», see on opetusel, mis olj vilja tootatud
XIX sajandi esimesel poolel Auguste Comte’j poolt ja hil-
jem edasi arendatud monede naturalistide ja filosoofide
pooit.  «Positiivne Mmaailmavaade» kummardus «jaatava
teadusliku katses ees; ta kuulutas filosqofia teaduslike
katsete andmete lihtsaks iildistuseks. Kuid me juba veen-
dusime, kui pinnapealne ja viir on arvamus, nagu jitaks
opetlane igasuguse filosoofia laboratooriumi ukse taha - ja
todlaua taga istides ainult iikskoikselt «tildistaks katsete
andmeids, Paljud bioloogid-positivistid viisid endaga oma
laboratooriumidesse viga pealiskaudse ja lihtsustatud
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filosoofia, nad mootsid organismide elu mehhanistliku
materialismi karbitud moodupuuga. A
Et elul on eriline, uus omadus, mida pole elutul loodu-
sel ja mida me nimetamegi «eluks», et nimelt selle oma-
duse tekkimist ongi tarvis moista ja teaduslikult seletada,
selle jatsid bioloogid-mehhanistid hoopis kahe silma

Joon. 32. Amoob neelab vetika Oscillaria.

vahele (niisama nagu nende eelkdijad, enne Pasteur’i
tegutsenud mehhanistid — «isetekkimise» pooldajad). Nad
motlesid, et organismi saab arvestada ndagu masinat.

Kui elu on iiksikute tunnuste loetelu, milledest {iks
iseenesest pole tahtsam kui {ikskoik milline teine, miks ei
peaks siis saama seda elu koostada iiksikuist osadest?
Kui vahetada naiteks valk ja protoplasma teiste ainetega
ja saada sel viisil eraldi koik elu tarvilikud tunnused?
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XIX sajandi viimastel ja XX sajandi esimestel aasta-
kiimnetel voistles hulk opetlasi omavahel elavate olendite
mudelite ehitamises.

«Modellistide» efektsed katsed ei valmistanud omal -
ajal mitte vihe sensatsiooni. Quincke, Rhumbler ja Biitschli
(eriti  viimane, kes ol moddunud  sajandi  mehhanist-
liku bioloogia tihtsaim esindaja) panid paljusid riikima
oma mudeleist isegi kui rabavaist kunstlikest elusolendeist.
Biitschli poolt kasutatud materjalid olid dirmiselt lihtsad-

Joon. 33, Sellakinii keerdub kloroformitilgas. °

gliitseriin, potase lahus, liim, oli, soolade lahused, leelised.
Biitschli gliitseriinitilgad moodustasid pseudopoode, liiku-
sid ta lahustes ja jagunesid nagu piris amaoobid.

Kloroformitilgad votsid vastu «toitus ja heitsid viilja
jatteid. Nendest libitommatud Sellakiniidid kooldusid ja
keerdusid samuti kellavedry sarnaselt, nagu keerduvad
améobide poolt neelatud bakterite kepikesed.

Biitschli kattis Sellakiga klaaspulgakese. Kuyi tilgad
seda puudutasid, niisutas tilgakeste aine Sellakit. Niisuta-
tud kohtades vihenes pindpinevus (meil avaneb veel voi-
malus lihemalt tutvuda selle huvitava omadusega, mille
tagajirjel niiteks dlitilk sama erikaaluga vedelikus vatab
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kera kuju). Seal,  kus véhenes pindpinevus, venitus tilga
aine pungi viljapoole, tilk ajas vilja pseudopoodi ja imes
| endasse Sellaki iihes sellesse pe1detud klaaspulgakesega.
i Aga kui Sellak oli lahustunud, ei
| niiskunud enam lahustumatu klaas,
ta osutus korvaliseks aineks tilga 0
L E «kehas» ja heideti sealt vilja,
| nagu heidetakse vilja lusika otsast
kukkunud  veepiisk = rasvalaigust
supi pinnal.

Koige huvitavamad mudelid
valmistas Stephan Leduc. Aastat
kakskiimmend tagasi vaieldi nende
lile dgedasti. Oma katsetes. jéljen-
das Leduc palju tdielikumalt rak-
kude siindimist ja elavate olendite
kasvamist kui koik ta eelkédijad.
Kollasesse veresoola lahusesse las-

| takse tilk vasevitrioli suhkruga.
‘i Tilga iimber tekib otsekohe vase-
' ferrotsiianiidi kileke. See kile la-
seb kergesti sisse vett iimbritse-
vast lahusest, kuid ei lase vilja
suuremaid  suhkrumolekule.  Sel
kombel tekib osmootne prot-
sess, mis on seoses sddraste
poolldbilaskvate kile -
dega, mis lahutavad kaht erine-
vat voi eri kangusega lahust. Nor- Joon. 34. Keedusoola
gemast lahusest tungib vesi vahe- ']"’h“s ‘_‘_;]“,5‘3]’ pors l’"l‘,"_’t' |
kile kaudu kangemasse ja lahjen- (mdm Or;:’ i:;:ltatul()IU(\(’zelt:(:
dab seda. Protsess peatub ainult 5 alt kaetud perga-
sel juhul, kui-lahuste kangus mo- mentpaberiga.
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lemal pool kilet saab vordseks voi kui kestas oleva mulli-
kese maht niivord kasvab, et kest I5hkeb. Leduc’i katses
hakkab suhkrumahlamullike, mis iseennast on kestaga
tumbritsenud, kiiresti kasvama. ;

Osmoosi nihtused, mis olenevad poollibilaskvate kilede
avade suurusest (millest péisevad lbi vee lihtsad mole-
kulid, aga mitte orgaaniliste ainete suuremad liitmoleku-
lid), mangivad suurt. osa eluprotsessides. Viga huvitaval
kujul  demonstreerib osmootsete  joudude t66d Leduc’i
teine katse, Siisihapu  kaaliumi, fosforhapu kaaliumi ja
vddvelhapu naatriumi lahusesse  pani Leduc tiikikese
kloorkaltsiumi, mille vedelikuga vaevalt kaetud pinnale
tekkis  poolldbilaskey fosforhapu  kaltsiumi kile, Tekkis
poieke ja tinu osmoosile hakkas see kiiresti paisuma.
Harud sirutusid tiles 6hku. Siin vesi, mis tungis veealu-
Sesse ossa, auras ira ja selle tagajirjel piisis lahus poie-
kese sees kangena. Ja Leduc’j kausikest kattev fantasti-
line taimestik ajas oksi, tihenes ja moodustas okstele
midagi Gitetaolist, kuni olj I6ppenud viimane lahuse tilk.

Sédraseid mudeleid valmistas Leduc palju. Innustatud
oma osmootsetest seentest ja soola lilleaedadest, hakkas
ta viitma, et ta kaussides ja tassides on stindinud uus
teadus — «siinteetiline bioloogia». Akadeemik A. I. Opa-
rin tdhendab selle kohta oigesti: «Leduc’i moodustiste
sarnasus elavate olenditega pole suurem kui marmor-
kuju sarnasus elava inimesega, kuid me siiski kunagi ei
usu tosiselt Galatea elustumisesse ega «kivikiilalise» visii-
disse» 1.

Mis siis 16ppeks vilja tuleb? Niipalju visadust, leid-
likkust ja peent teravmeelsust on kulutatud modelleeri-

LA W Onapun, Bosnuknosenue KH3HH Ha 3emne, 2-e uag.
Axanemnn mayx CCCP, 1941, crp. 53.
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mise katseile asjata. Sageli oligi see kahtlemata nii. Aga
kui mitte liheneda modelleerimise katseile absurdse loo-
tusega — ndha potasest ja liimist valmistatud elusolen-
dit, siis voime neis katseis leida ka tahtsat kiilge. Palju
aastakiimneid tagasi katsus® keemik ja fiisioloog Traube
luua elusraku mudelit. Marx ja Engels huvitusid tema
«rakkudest»>. Nad tundsid nende vastu huvi sellepirast, et
need «rakud» niitasid, kuidas elutu looduse histi tuntud
joudude ja omaduste varal vois vilja kutsuda nende néh-
tuste vasteid, mille kohta vitalistid kinnitasid, et need
mingi ime tottu on omased ainult organismidele.

Taosi kiill, «modellistide» katsete enamiku puhul jai see
sarnasus kohmakaks ja vilispidiseks. Aga kui fiisioloog
oma laboratooriumis piiiiab jirele aimata mond keerulist
elulist protsessi, tungides siigavalt selle toelisesse loomu-
sesse, siis ei piiiia ta iildse meisterdada tervet elavat olen-
dit, vaid ainult lahendab tegelikult seda protsessi.

Niisugune «modelleerimine» on elu moistatust lahen-
dava teaduse vigev tooriist. Temaga kohtume ikka ja
jalle.

Uks koige salapirasem ja keerukam nihtus on foto-
siinteesi protsess, mille kdigus taim, kasutades valguse-
energiat, moodustab ohu siisihappegaasist ja veest orgaa-
nilisi aineid. Tihtsaimat osa etendab seejuures lehtede
roheline pigment (vdrvaine) — klorofiill. Aastakiimneid
kestnud visade katsetega selgitati klorofiilli tipne keemi-
line vormel. Klorofiilli molekuli tuumaks on metall mag-
neesium. Kuid kunstlikult korrata taimest saadud kloro-
fiilliga kas voi fotosiinteesi algetappe, ei onnestunud kui-
dagi. Siis katsuti asendada klorofiilli ja tema magnee-
siumi teiste ainetega — mitte iikskoik milliste, ainult
viliselt sarnaste ainetega, vaid sddrastega, milledest vois
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Joon. 35, Leduc’i toodetud kunstlikud varred, lehed, seened, lil-
“led ja rakukude.

arvata (toetudes kéigele sellele,

mis oli'juba teada foto-
stinteesi kohta), et nag peavad

iimutama Klorofiilliga iihe-
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sugust tegevust: siisihapude kobalti ja nikli sooladega.
Ja nendega, mis on samuti virvilised ained, s. o. pigmen-
did, kuid vdhem tujukad ja piisivamad kui klorofiill, onnes-
tus lihtsaima siisivesiku (formaldehiiiidi) ja koguni keeru-

Joon. 36. Vihmausside, liblikatoukude ja konnapoegade kokku-
kasvamine (skemaatiliselt).

lisemate siisivesikute (suhkruolluste) kunstlik siintees siisi-
happe veelahustest 1.

Samal ajal seesama mottekdik, mis on viinud iihed
opetlased elu modelleerimisele, pani teised, rohkem ette-

1 Monikord saab tavalistes tingimustes mitte toimuv keemi-
line, mingisuguste ainete vaheline reakisioon véimalikuks sel-
lele reaktsioonile pealtniha tédiesti korvaliste ainete juuresole-
kul. V&i jille toimub see reaktsioon tavalistes tingimustes aeg-
laselt, sel juhul aga miérgatavalt kiireneb. Seda nihtust nime-
tatakse kataliiiisiks ja aineid, mis kutsuvad esile voi kii-
rendavad reaktsiooni teiste ainete vahel, kataliisaatori-
teks. Kataliiiis etendab elu protsessis mdidratu suurt osa.
Meie tuleme selle juurde tagasi, kui me ei rddgi enam mude-
leist, vaid protoplasma omadustest kui kaigi organismide pdhi-
lisest ehitusmaterjalist.
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vaatlikud, otsima eluslooduses igasuguseid vordlusi ja ana-
loogiaid organismidega. Neile analoogiatele (mida leiti
kaunis palju) voib anda sama hinnangu kui mudelitele.

Tuntud fiiiisik-keemik ja natuurfilosoof Ostwald (kes .
suri alles hiljuti) juhtis tdhelepanu sellele, et soola sades-
tumine soolajérvede kuivamisel ja uuestilahustumine poua-
perioodi moédumisel, tuletab meelde mikroorganismide

Joon. 37. Oleiinhapu ammoniaagi kristallide liitumine.

varjusurma langemist ja uuesti elluirkamist, kes poua ja
pakase puhul kattuvad kestaga (tsiistiga). See «sar-
nasus» on aga niivord pinnapealne, et seda ainult suuri
vaevu saab nimetada sarnasuseks. _
Isereguleerimise protsessi niiteks sobiks ehk tuleleek.
Nagu organism on ka leek lilkumine, milles pole midagi
soikuvat; iga silmapilguga leek «hivib», muutub suit-
suks ja ndhtamatuiks gaasideks, kuid kasvab uuesti uutest
ainetest. Leegi isereguleerimine on aga viga ebatiielik,
suhteline. Leek elab ainult niikaua, kui koik kokkukogutud
poletusaine on muutunud gaasiks, suitsuks ja tuhaks. Leek
ise ei saa koguda polemisenergiat, et voiks elada «toidutas
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kasvoi lithikest aegagi ega ka ise otsida uut toitu. Ta ainult
kulutab, ei loo aga midagi; temas pole seda ainete ring-
kiiku, mis on iseloomustav elu nédhtustele.

Sedasama voib iitelda analoogia kohta elava organismi
ja langeva veejoa (kose) vahel. Ukskoik millise organismi
ja leegi voi joa voolava ehk «diinaamilise» tasakaalu vahel

Joon. 38. . Bakteritaolised” kristallid jagunevad.

on siigavad, pohimottelised erinevused. Neid tahtsaid erine-
vusi kasitleme iiksikasjalisemalt edaspidi.

Eriti huvitav on kuulus analoogia: sarnasus organismi
ja kristalli vahel. Nagu teada, nimetatakse kristalliks seda
korraparast, sageli geomeetriliselt korraparast kuju, mille
votavad paljud ained, kui nad nditeks sadestuvad lahuse
kondenseerumisel voi jahtumisel, nagu lumeriitsakad
(koige tuntumad kristallid) moodustuvad ohu aurudest.
Erisugustel ainetel on erisugused (igale ainele kindlad)
kristallumise vormid, mis olenevad teatava aine moleku-
laarsest ehitusest.
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Kui purustada kristalli moni osa, siis see ei taastu mitte
ainult uute osakeste sadestumise arvel lahusest, vaid ka
kristalli kogu keha iimberehitamise arvel (pehmetel kristal-
lidel, nditeks hemoglobiini paisuvatel kristallidel). Paistab, .
et kristall omab voimet valida, kuhu suunata «toitus —
uut ehitusmaterjali. See materjal ei koondu tervetele tah-

Joon. 39. Vasakul — rauabakteri gallioneli poimunud niit; kes-
kel ja paremal — keerduvad .miieliinitaolised” kristallid.

kudele, vaid tingimata vigastatuile, olgugi et terved voivad
olla pinnalt suuremad kuj vigastatud. Kui oleks tegemist
osakeste lihtsa sadestumisega vedelikust, siis sadestuks
muidugi suuremale tahule rohkem osakesi kui vihemale.

Juhtub ka seda, et lahuses kristalle ei moodustu, kuid
piisab sellest, et visata sinna iiks kristall, ja otsekohe algab
massiline kristallide moodustumine. Selles on nihtud palju-
nemise ja pirilikkuse vastet. Eriti neil juhtudel, kui aine
kristallub mitmel kujul, tekivad lahuses alati just niisugu-
sed kristallid nagu see, mis sinna visati.
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Lehmann’i poolt ménekiimne aasta eest avastatud peh-
med ja vedelad 'kristallid ilmutavad ka teisi huvitavaid
omadusi. Neid kristalle voib tiikeldada lopmatuseni, kuid
iga tiikk votab ikka jille kristalli kuju. Seda ndhtust on
vorreldud hiidra, vihmaussi, pajuoksa ja begoonialehe rege-
neratsiooniga, millede tiikkidest tekib uus drganism. Voib
saavutada, et iiks vedel kristall katab teist nagu oones
kera. Kui sddrane kera katki ldigata, votavad ta osad
uuesti samasuguste kahekihiliste kerade kuju, just nagu
merisiilide ja -konnade munad, mis annavad terveid looteid
ka siis, kui rikkuda ainete paigutust neis vGi kui lahutada
teineteisest arenema hakanud muna kaks esimest rakku.

Organismi ja kristalli analoogiat kaitsesid ning propa-
geerisid poolteise sajandi viltel suured opetlased ja motle-
jad. Nende hulgas on Buffon, Biitschli, Lehmann, Pasteur,
filosoof Herbert Spencer. Muide tuleb iitelda, et seda ana-
loogiat kaitsesid ja kaitsevad sagedamini filosoofid, keemi-
kud ja kristallograafid kui bioloogid. Kordame kone all
oleva analoogia kohta seda, mis on juba Geldud mudelite
kohta. Tlma et see analoogia lahendaks kiisimust elu loo-
muse kohta (organismi analoogia kristalliga nagu ka koik
teised analoogiad on viga pealiskaudne), niditab ta siiski,
et terve rida huvitavaid omadusi, mida on peetud elu «iili- ]
loomulikuks»  privileegiks, voib tekkida ka véljaspool
organisme molekulaarsete joudude kaasabil, mis on tdiesti
kattesaadavad tipseile uurimusile. Vaib-olla saavad see-
tottu selgemaks elu enda mitmesugused kiiljed, sest on toe-
niolik, et elu keerulistest nihtustest pohjustavad mingi-
suguse osa joud, mis on sugulased neile, mis moodustavad
kristalle. Raamatu I16pul voime teha veel iihe viga téhtsa
jirelduse neist elu analoogiatest ja mudelitest.
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Seitsmes peatiikk,

Elusa keha keemia ja fiiiisika.

Siidasuvel on aeg, mil rohelus kaotab juba kevadise
lébipaistvuse, kuid pole veel mérgata iihtki kuivavat lehte
ega poimu kuski ta {ihtlasesse sligavasse tooni siigisest
kulda ja punast virvust. Rohelus muutub tumedamaks,
olles koormatud mahlade pingest; puud on kaetud otsekui
valatud lehestikumiitsidega, ilma et neis oleks tiihikuid ja
vahesid.

Sel ajal ndib maa olevat kdige rohkem tulvil elu. Koik
kohad on tiis I6hnu, lindude vilistamist ja vidistamist, putu-
kate vaikset tininat, sahistamist ja kahistamist. Ja neil hoo-
guvail péikesepaistelistel picvadel ja rammestavail liihikesil
6il ndib, et tunneme meid iimbritseva elava jou lakkama-
tut kasvamist ja paljunemist, koiki neid lugematuid elavaid
olendeid, kes elustavad iga jalatdit metsa ja aasa, valmi-
vaist viljapeadest tuhmjalt-valendavaid polde.

Rebime oksa kiiljest lehekese. Ta on viike ja kerge,
teda on nii holpus katki pigistada ja sormede vahel kleepu-
vaks roheliseks pudruks hooruda. Kuid temas peitub suurim
saladus, saladus luua elutust elusat, peitub elu maistatus.
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Leheke on lame ja ohuke, mitte paksem kui paberileht,
kuid sellest paksusest jatkub, et varjata saladust.

Mis on siis selles kaitsetus ja siiski ligipdasmatus rohe-
lises lehekeses?

On tarvis meie silmist palju teravamaid silmi, et sinna
vaadata. Mikroskoobi alla asetatud ohuke 1oiguke néitab,
nagu juba teame, selle niiliku lihtsuse himmastavat kee-
rukust. Me ndeme lehe marrasknaha (epidermise) all mitme-
kesiseid ja iiksteisest erinevaid lehe sisemise osa kudesid, haru-
nevate sconte kimbukesi, tiihje churuume, kord sulguvaid,
kord avanevaid ohulohesid-avasid lehe alumisel poolel. Nideme
iga koe rakulist ehitust: marrasknaha rakke, mis on kaitstud
tugeva kestaga, sammaskoe sambakujulisi rakke, ebakorra-
paraselt timmaraid kobe- ehk tohlkoe rakke; rakke-veereser-
.vuaare, kambiumi ornu rakke, tugikudede viikesi puitunud
rakke. Iga kude sarnleb meekirjega, ainult et rakud on igal
koel isekujulised.

Kui kérsitu laps I6hub dra iileskeeratava méngukanni,
et vaadata, mis seal sees on, siis leiab ta rattakesi ja ved-*
rusid, mis seletavad dra minguasja liikumise. Ei ole huvi-
tav enam teada saada, millisest metallist on nad valmista-
tud: on tarvis ainult selgitada, kuidas hammasrattad {iks-
teist keerutavad ja kuidas vedru iiles keeratakse.

Mikroskoobi terav silm avastas tavalisele siimale néhta-
matu lehe ehituse, mis on niivord imestama panev, et kuju-
tab endast uut saladust. Néhtavasti tuleb siin selgusele
jouda nende ainete suhtes, millest see koik on ehitatud. Mis
ained need on? Seda tuleb kiisida keemikuilt. Nad vastavad,
et peamine aine, millest koosneb koikide rakkude elus keha,
on protoplasma; see omakorda sisaldab aineid, mille taolisi
pole elutus looduses.

Uleskeeratava mangukanni kruvikesed ja rattakesed on
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tehtud metallist, millest tehakse ka tuhandeid muid asju.
Kivist ja puust majad ehitatakse materjalidest, mis saa-
dakse kivimurrust voi metsast. Kuid elusolendid on ehita-
tud materjalist, mis on «tehtud» neis endis ja on olemas -
ainult nende jaoks.

Ja esimene kiisimus, mis meil tuleb esitada elu mois-
tatuse lahendamisel, on: kas see materjal on «valmistatud»
vastavalt {ildistele seadustele, millistele allub iga aine maa-
ilmas, kas fiiiisika ja keemia on iildse rakendatavad orga-
nismide suhtes voi pole nad seda? Sellele kiisimusele tuleb
vastata, aga vastates sellele ei lahenda me veel elu mdis-
tatust.

Meie ette kerkib teine kiisimus — kiisimus protoplasma
ainete koostisest ja sellest, kuidas on voimalikud nii keeru-
lised ained, mida me ei leia kuski mujal kui eluslooduses.
Aga vastus sellelegi kiisimusele ei lahenda elu maistatust.

Jaib ile veel vorm, sisemine echitus, mille peensus ja
tipsus ei hdmmasta meid mitte ainult korgemate palju-
JTakuliste, vaid ka meile tuttavate koige lihtsamate organis-
mide juures — see sisemine ehitus, milleta oleks vdimatu
nithdsti améobi kui ka taime voi inimese elu.

Algame koige elementaarsemast, millest tingimata siiski
peab olema selge kujutlus.

Opetlased veendusid, uurides mitmesuguste ainete ddretu
suurt hulka, et moningaid neist ainetest ei ole iildse véima-
lik keemiliste vahenditega I1ohustada veel lihtsamaks ja et
teisi on voimalik lagundada vaid teatava piirini, niikaua
kui neist ei ole eraldatud need lagundamatud ained.
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On osutunud, et koik ained maailmas — olgu nad tahked,
vedelad voi gaasitaolised — kujutavad endist kas lihtsate,
keemiliselt 1ohustamatute ainete, elementide {ihendeid voi
nad on ise need elemendid. S

Looduses on loomulikus olekus esinevaid elemente
iildse 94.

Kuidas toimub keemiline ithinemine?

Juba ammu on kindlaks tehtud, et ained, mis naivad
meie silmale iihtlase massina, tiheda tombuna, koosnevad
tegelikult suurest hulgast viikestest osadest — molekulidest
ja need omakorda veel viiksemaist — aatomitest.

Aatomid ja molekulid on keemiliselt {ihesugused ainult
lihtkehadel, elementidel: elemendi molekul koosneb sama
elemendi iithest voi mitmest aatomist. Nii koosneb hapniku
molekul harilikult kahest sama hapniku aatomist. Teatavail
tingimustel (nditeks purgimise-elektritiihjendumise puhul)
voib hapniku molekul «tiheneda», temaga liitub kolmas
aatom; siis tekibki hapniku ‘teisend, millest oli juttu juba
eespool, tekib osoon. Osooni virske, terav 1ohn levib ohus
pirast iikest. Kuid maapinna liheduses pole osoon piisiv,
ta laguneb muutudes tavaliseks hapnikuks.

Iga liitkeha molekul sisaldab mitu isesugust aatomit, mis
kuuluvad erinevaile elementidele, milledest see liitaine koos-
neb. Nii koosneb vee molekul kahest vesiniku ja iihest
hapniku aatomist.

Aatomid iihinevad molekulideks sellepdrast, et nad evi-
vad keemilise suguluse joude. Kui neid joude poleks, siis
arvatavasti poleks iildse ka keemiat, oleks ainult laiali-
pillatud aatomite fiiiisika.

Kuid keemilise suguluse tung pole erinevail elementidel
{ihesugune. Pd&hiiihikuks on voetud vesiniku aatomi keemi-
line sugulus (afiinsus); Geldakse, et vesinik on iihevalentne.
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Hapniku aatom «kiillastubs, liites enda kiilge kaks vesiniku
aatomit. ~ Siisiniku aatom kiillastub, liites enda kiilge neli
vesiniku voi kaks hapniku aatomit; siisinik on neljavalentne.

Moned (viga vihesed) elemendid ei ole niiliselt tildse
voimelised keemilisteks {ihinemisteks. Niisugused on véiiris-
gaasid: heelium, neon, argon, kriipton, ksenon.

Teiselt poolt on hapnik jéillegi  keemiliselt niivord
aktiivne, et ta maapinnal puhtal kujul iildse ei piisiks, kui
teda rohelised taimed pidevalt ei eritaks. Siisinikul on aga
hoopis ebatavaline ja keemiliste elementide peres ainu-
laadne voime liita molekulidele ikka ja jille uusi oma
aatomeid, seostada neid ahelikena, neile ahelikele juurde
lita igasuguseid kérvalahelikke, moodustades selle tulemu-
sena peadpddritava keerukusega iihendeid. Teised elemen-
did voivad anda niiteks vesinikuga igaiiks kaks voi kolm
tthendit. Siisinik aga sadu tuhandeid. Nagu 6eldud, iiks
stisiniku aatom kiillastub, liites enda kiilge neli vesiniku
aatomit. Tekib soogaas ehk metaan. Kuid siisiniky aatom
voib liita enda kiilge ka siisiniku teise aatomi, kusjuures
kumbki kulutab teisele {ihe sugulussideme. Jiib iile veel kuus
vaba sidet, mis kiillastatakse kuue vesiniku aatomiga. Tekib
raskem gaas, etaan. Kui siisiniku ahel omab kolme aatomit,
on kerge vilja arvestada, et nad teineteise peale kulutavad
neli sidet; vesiniky jaoks jdib kaheksa sidet. Tekib veel
raskem gaas, propaan.

Seda rida v5ib jitkata kuikaugele tahes. Alates viie
siisiniku aatomiga ahelast, ei teki enam gaasid, vaid vede-
lad kehad. Siisivesinikud, mis on tekkinud viieteistkiimne

(ja rohkema) siisiniku aatomi ahelast, on juba tavalises

temperatuuris tahked kehad.

Selles reas on kaik siisiniku sidemed kiillastunud tiie-
likult. Metaaniga algavat rida nimetatakse seepdrast kiil-
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lastatud siisivesinike reaks. Iga keha selles
reas omab viikest voimet uuteks keemilisteks reaktsiooni-
deks.

Kuid vdga sageli (olenevalt keemilise reaktsiooni tingi-
mustest voi vesiniku puudusest) ei kiillastu siisiniku aato-
mite koik vabad sidemed vesinikuga. Siisinik voib neilgi
juhtudel moodustada ahelaid; nii tekivad kiillasta-
mata siisivesinike mitmesugused read. Mida kau-
gemal on sddrane rida kiillastumise piirist, seda voimelise-
mad on temasse kuuluvad kehad uuteks keemilisteks muun-
dusteks, uute aatomite ja aatomigruppide kiilluslikeks lit-
misteks. Uhe kiillastamata rea algul seisab etiileen, valgus-
tusgaasi koostusosis. Teise, vesiniku poolest veel vaesema
rea algul on {ildtuntud ja toostuslikult viga tdhtis gaas —
atsetiileen. Ta ebatavaliselt kuuma, peaaegu pievavalguse
heledusega leeki tarvitatakse praegu vordlemisi harva val-
gustuseks (atsetiileen tekitab kergesti plahvatavaid segu-
sid), kiill aga kasutatakse teda keevitamiseks. Tema eriline
voime keemilisteks reaktsioonideks annab keemikuile voi-
maluse kasutada teda toorainena mairatu hulga ainete val-
mistamiseks.

Sellega lopetame viikese korvalekaldumise keemiasse,
mis meile edaspidi viga vajalikuks osutub 1.

1 Kui keemik riddgib 94 elemendist, ei taha ta. sugugi delda,
et maailmaruumis on 94 erisugust mateeriat. Kaigi elementide
aatomid on ehitatud igale ainele iihistest elementaarsetest osa-
kestest; koik elemendid on iihtse mateeria moendid (erikujud).
I[ga elemendi omadusi, nii fiiiisikalisi kui keemilisi, kaasa arvatud
valentsus, vaib tipselt seletada selle elemendi aatomi echitusega
ja need omadused tuletuvad sellest ehitusest. Seepirast on ele-
mentide lagundamatus suhteline. Aatomifiiiisika meetodid voi-
maldavad juba muuta iihtesid elemente teisteks ja isegi ehi-
tada ,niisuguste ,kunstlike“ elementide aatomeid, milliseid
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Péordume niiiid oma esimese kiisimuse juurde: mis
ained leiduvad organismis ja millised joud seal tegutsevad?

On tdiesti kindlaks tehtud, et koik organismides leidu-
vad ained koosnevad neistsamadest keemilistest elemen-
tidest, millistest koosnevad ka elutu looduse kehad. 94-st
elemendist on organismides leitud iile kuuekiimne. Toome
60 kilogrammi raskuse inimkeha ligikaudse koostise 1:

Hapnilcs, s Sl B e e S K AR T 0.15 kg
SUSInke ™ 2 I S gl O i Eo o) gttt ) o SN S T T o
Viesinik 72 R il 100" i Magneesium FID05,
Veaavelioai il atiis0 ve Reawd:s o 4 moring 5500 511008
Lammagtik g0 o idSi., Jood au sl S e 0040 0
Kalismmiuses . of i 0.81 ADSSEH et/ WL = ai00]
dogtor. & cxtic il o b o e jiljed
NGB TTII  s or AR S

Siin pole loetletud kaugeltki mitte koik elemendid. On
niisuguseid, mis moodustavad {ihe miljondiku voi isegi iihe
miljardiku osa organismi kaalust, kuid siiski on nad ela-
miseks tahtsad.

~Niisama tépselt on kindlaks tehtud, et mitte ithegi oma
liigutuse jaoks (olgu see nii iseeneselik kui tahes) ei saa

pole looduse keemilises ,tabelis*. See on inimmdisiuse suu-
rimaid saavutusi. Ja see sai vdimalikuks tinu vene keemiku
D. J. Mendelejev'i avastusele, kes esimesena tdestas, et elemen-
tide omadused pole paisatud ainete-maailmas korratult, vaid
neis voib tiheldada korrapirast vaheldumist ja et nad on
kindla seaduspérasusega seotud selle asendiga, mis teatud ele-

. mendil on teiste hulgas. Ilma Mendelejev’i ,.elementide perioodi-

lise siisteemita® ei oleks mdeldav XX sajandi aatomifiiiisika
koigi oma hiilgavate saavutustega.

1 Voetud B. I. Slovtsov'i raamatust »Fiisioloogiline keemia®
(B. U. CnoBuos, dusnosoruyeckas Xumus, Bein. 1, crp. 19, Hayunoe
XUM.-TeXH. M31-Bo, 1922),
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organism luua joudu mitte millestki. Fiiiisika keelde tol-
gituna tihendab see, et elu ei moodusta erandit energia
jadvuse lausest (samuti nagu elu ei moodusta erandit
mateeria jadvuse seadusest).

Energia jadvuse seadusest jargneb niiteks, et keha
kukkumisel vabaneb tdpselt sama hulk energiat, kuipalju
tuleks kulutada selleks, et tosta sama keha endisele korgu-
sele. On vilja arvestatud, et koigil juhtudel, kui ihe kilo-
grammi raskune mass langeb 427 meetri korguselt, tekib
niipalju soojust, kuipalju on tarvis iihe liitri vee soojen-
damiseks 1°C vorra. See on nn. soojuse mehhaa-
niline ekvivalent. Ja vastupidi, aurumootori t66-
tades, ostetakse tema mehhaaniline t66 alati auru jahtu-
mise hinnaga sama arvestuse alusel; nii et kui liita koik
muidu kaotsildinud soojus ja mootori t66 soojuseiihikuisse
{imberarvestatult, siis saame alati tdpselt sellesama soo-
jusehulga, mis katel sai poleva sée kaudu.

Niisamasugused muutmatud vastastikused suhted on
ka elektri, keemilise jou ja koigi teiste energialiikide vahel.
Mitte millestki ei teki midagi. Et saavutada juurdekasvu
ithel pool, tuleb kanda kahju teisel pool. Tegelikult rdagib
see seadus (nn. termodiinaamika esimene
lause) mateeria lilkumise jddvusest (nagu seda formu-
leeris Engels). Mateeria lilkumise jérgivuse raudne sea-
dus, nagu selgub, on kehtiv koigi elundhtuste kohta.
Taiesti tapselt on see teada sestsaadik, kui ldinud sajandi
70-ndais aastais tegi K. A. Timirjazev iimberliilkkamatult
kindlaks selle eluslooduse. kdige moistatuslikuma nahtuse,
— elutust elusa loomise rohelises taimes.

Atwater’i katsetega kontrolliti energia jaavuse seaduse
kehtimist inimese kehas. Atwater ehitaskambri, kus katsega
noustunud inimene pidi elama, saades tépselt maaratud
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hulga toitu ja allutades valjule arvestusele oma eritused,
hingamise soojuse ja lihaste tegevuse. 1904. aastal, pirast
155-péevast vaatlust, tehti mitmete noorte inimeste ener-
gia tulude ja kulude bilanss. Saanud toiduga 450 000 kalo-
rit, kaotasid nad kambris 449 950 kalorit 1. Viiskiimmend
kalorit on tiihine lahkuminek, viga, mis on loomulik nii
keeruliste vaatluste puhul. Hilisemad uurimused (neid on
korraldatud viga palju, muu hulgas ka meie tookaitse-
instituutides) on tépsustanud niivord katsete tehnikat, et
lahkuminek on osutunud vérdseks nulliga. Tanapieval on
vordsuse fakt tehtud kahtlemata kindlaks; see on maiiratu
tahtsusega fakt ja vigev argument elu materialistliku tol-
gitsemise kastuks. i

Energia muundumise pikad ja keerulised ahelad orga-
nismis on praegu palju paremini tuntud kui veel aasta-
kiimned tagasi. Meile on teada mdnede nende ahelate koik
voi peaaegu koik liilid. Neid voib meile veenvalt loendada
uus teadus, mis toetub fiisioloogia, fiiiisika ja keemia tohu-
tuile saavutustele, — organismi energeetika.

Kuikaugele Atwater’i primitijvsest kambrist on joud-
nud kaasaegne «magamistuba-laboratoorium»! Katsealune
isik magab. Aga iga ta liigutus, iga heli, hingamine, pulss,
isegi ergukava elektrilise seisundi ritmilised - muudatused,
millistele kunagi piihendas oma klassikalise t66 1. M. Set3e-
nov, registreeruvad automaatselt kogu 66 jooksul.

Ténapdeval on liksikasjadeni 14bi uuritud lihaste kui
elava keha téotava mehhanismi tegevuse «tehnika». On
selgitatud, et lihased evivad vaimet vahenditult kasutada
toitainete keemilist energiat. Lihaste rakud I6hustavad
stisivesiku  suhkruaine molekule, I6hustavad vahenditult,

1 Keskmiselt sai iga inimene toiduga 2719 suurt kalorit 66-
péevas. (Toimetus.)
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kuid ei «poleta dra»: lihase esimene to6faas toimub hapni:
kuta. Seejuures ammendavad miljonid lihaste rakud energiat
«anaeroobsel» teel: see, mis toimub lihastes, sarnleb koige
rohkem parmseente poolt tekitatud kdarimisega.

Kaua aega arvati, et eluslooduses on ainult iiks viis
elamiseks vajaliku energia saamiseks, see on hingamine,
hapendumine ohuhapnikuga.

Pasteur (kes avastas, nagu teame, ka anaeroobsed orga-
nismid) leidis hoopis teise energia ammendamise tiifibi, mis
on omane monedele alamaile elusolendeile, nimelt hinga-
mise 1ohustamise teel, see on energiarikaste orgaaniliste
iihendite lagundamise teel. «Kairimine on elu ilma ohuta,»
kirjutas suur prantsuse oOpetlane, kes ise oli himmastatud
oma avastusest. Lihaste hingamise ja kédirimise tahele-
panuviirne sarnasus toestati loplikult meie sajandil Meyer-
hof’i kuulsate uurimustega. Pasteur-Meyerhof’i reaktsioon
leidis tee koigisse opikuisse 1.

Niisiis leiame oma kehas iiha uusi niite, mis seovad

1 Tingimata volgneme mdnel miiral Meyerhof’ile, kes on
detifreerinud  siisivesikute omastamise mehhanismi  loom-
organismis. Kuid koige rohkem oleme selles suhtes volgu
naukogude biokeemikuile-akadeemikuile J. O. Parnas’ile ja
V. A. Engelgardtiile. Parnas avastas siisivesikute omastamise
esimese etapi — glilkogeeni fosforoliiiisi protsessi, — selle
loomse tirklise, mis siinteesub loomade maksas gliikoosist
mida saadakse taimse tirklise seedimislahknemise resultaadina.
Akadeemik Parnasii opilased avastasid monesugused teised
jiargnevad siisivesikute omastamise etapid.

Muuseas ei seisne Pasteur’i-Meyerhof'i reaktsioon mitte sar-
nasuses., vaid siisivesikute anaeroobse lagunemise protsessi
pidurdamises hingamise teel. Selle pidurdamise rakenduspunkti
miiras kindlaks akadeemik Engelgardt, lahendades sellega
maistatuse, mille piistitas juba Darwin. (Toimetus.)
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meid koige kaugemate ja primitiivsemate organismidega ja
viivad, véib-olla, isegi elu alguse hilli juurde maakeral.

Lihased, nagu nieme, ei tééta hoopiski mitte nii nagu,
ttleme, aurumootorid, kus eeskitt poletatakse kiitteaine,
see muutub taielikult soojuseks, ja alles pédrast seda onnes-
tub osa soojust muuta téoks. Tosi kiill, lihased vajavad
ka hapnikku. Kuid seda vajatakse teises faasis — alles
parast kokkutommet, pirast t66 loppu, siis kur Iihas hak-
kab uuesti siinteesima piimhappest (mis moodustub liha-
ses keemiliste muunduste tagajirjel téotamise ajal) lihte-
list energiarikast siisivesikut 1.

Praegu tunneme juba kiillaltki liksikasjaliselt energia-
vahetust, millega on seotud vihima kui elava rakukese elu.

Elavas kehas on organ, millel on suur ja otsusiav tiht-
sus, kuid mis siiski kaua aega libises kiest koigist kat-
seist tema 166d energeetiliselt arvestada. See on nirvi-
kava. Nirvid reguleerivad kogu keha t66d. Nirvid anna-
vad edasi drrituse igast kehaosast ajju ja ajus tekib ais-
ting, toimub keerulisim motlemist6é., Nirvide kaudu
edasiantavad «kisud» juhivad lihaste, kudede ja niirmete
to6d. Nirvide «mojustusteles alluvad hingamine, siidame
tuksumine, toidu seedimine sooltes jne.

Nirvikava véib vorrelda voimsaima ja tdpseima side-
teenindusega, mis teebki meie keha koigist elementidest
tihise organismi. Nirvikava vaib vorrelda telegraafi-
vorguga, mida méooda iga silmapilk lendavad tuhanded
sonumid perifeerist «kohalikesses keskustesse ja peakes-
kusse («pealinna» — peaajju) ning keskustest tagasi peri-

1 Endastmaistetavalt on jutt iiksiku lihaskiu t66 katkesta-
misest, mis viltab Vs sekundit. Lihase tegelik t66 seisneb hul-
gast iiksikuist kokkutommetest, mispdrast lihas tegeliku to6
ajal vajab muidugi hapnikku. :

152




-
N
s,
/4 Y7/

(o ‘
A
{ 7/,

N

.z

D R . o

Joon. 40. Inimese nérvisiisteemi preparaat.
feeri. Fiisioloogid on ammu vilja arvestanud kiiruse, mil-
lega need sonumid lendavad ja millega «ndrvide arritused»

edasi antakse (imetajail on see kiirus keskmiselt monikiim-

153




mend meetrit sekundis). Jirelikult on nirvide t66 materi-
aalne protsess. Kui see on nii, siis peab ta alluma ka ener-
gia jadvuse seadusele. Iga t66 jaiga energia kulutamisega
peab kaasuma (termodiinaamika nn. teise seaduse koha-
seit) soojuse eritus. Ja moned aastad tagasi avastaski ing-
lise insener-fiisioloog Hill, et téotava ja puhkava nérvi-
soojuse tekkimise vahel on erinevused. Hill'i «iiliter-
mostaadis» onnestus seda vahet ka moota; see viljendub
kraadi miljondikes osades.

Niisiis voime olla kindlad, et elu allub koikidele pohi-
listele seadustele, mis iseloomustavad materiaalseid prot-
sesse universumis,

Juba teaduse praeguse taseme juures on elu vitalistlik
seletamine I6plikult hukka moistetud. Organismis ei ole
kuhugi peita «elujoudus. Tépne teadus ei jita vihimatki
pilu, kus see saladuslik «joud» voiks pesitseda.

Kaasaegne bioloog vaiks vastata kiisimusele, kuidas ta
seletab elu, ilma et oletaks «elujoudu», niisama nagu Lap-
lace kunagi vastas Napoleon’i kiisimusele, miks ta oma
universumi teoorias ei ole jdtnud kohta looja jaoks: «Ma
ei vajanud seda hiipoteesi.»

Pohjendada vitalismi eluliste protsesside energeetikat
tinapdeva edusammude juures oleks erakordselt raske
lilesanne. Praeguste vitalistide «patriarh» — saksa GOpet-
lane Hans Driesch — katsus seda teha jargmiselt:

Kujutleme kaht sfddri, kaht kera — iiks suurem, teine
viiksem. Viiksem on asetatud suurema sisse nii, et nende
keskpunktid langevad iihte. Tekib kaks kontsentrilist kera-
pinda {ihise keskpunktiga, erinedes ainult raadiuse pikku-
selt, see on pindade kauguse poolest tsentrist. Niiiid kujut-
leme, et selles kontsentriliste sfiiride stisteemis valitse-
vad ainult tombejoud ja puuduvad hoordumisjoud. Niiiid
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oletame, et meil tuleb mingisugune ese iimber paigutada
iihelt sfaarilt teiscle. Kas voib seda teha, nagu oeldakse,
«energeetilist seisundit» muutmata? On ilmne, et ei saa.
Meil tuleb kas kulutada energiat, kui tahame «tosta» eset
sisemiselt sfirilt vilisele, selleks et iiletada tombejoudu;
voi jaile, kui ese «kukub» viliselt sfaarilt sisemisele, ener-
gia vabaneb.

Aga kas sama sfaidri pinnal saab esemeid energia
kuluta iimber paigutada® Tuleb vilja, et saab, sest mingi-
sugust hoordumist selles kujutletavas siisteemis pole.
Nihutades eset méoda sfadri pinda, ei vii me teda karva-:
viirtki tsentrist kaugemale ega lihemale, tdhendab me ei
soorita t66d tombejou vastu.

Driesch jireldab siigavamotteliselt, et just nonda toi-
mib ka «elujoud»: rikkumata looduse seadusi saadab ta
siiski korda tahtelisi toiminguid — «liigutab esemeid
modda sfadri».

Vitalistidel on veel teinegi armastatud niide. - Veduri-
juht ja lendur ei pane ju liikuma vedurit ega lennukit oma
lihaste jouga, kuid siiski viivad nad neid -edasi ja juhivad
neid, liilitades sisse ja vilja mehhanisme ning energia-
allikaid lihtsa nupule vajutamisega ja kangide poorami-
sega. Just niisamuti toimib «elujoud»; = temagi ainult
«vajutab nuppudele» ja siiski juhib koiki materiaalseid
joude organismis ja suunab nende t66d.

Kui aga niiiid siirduda fiiiisiliselt absurdsete ja, moel-
damatute ning tegelikus elus mitte kuski esinevate «hoor-
dumisvabade» sfiiride ja kujutletavate lennukijuhi kabii-
nide juurest elusolendi juurde, siis ei leia me temal
«pindu», mida mooda voiks vaevata liigutada esemeid, ja
teenistusvalmite «nuppude» komplekte (mille vajutami-
seks, olgu stilgudes éeldud, on ka tarvis mitte vahest fiiii-
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silise ja vaimse energia kulu, vaid keerulist ja rasket t66d,
nagu seda viga histi teavad koéik lendurid ja masinistid).

Keemia ja fiiiisika seisukohalt ei ole mingisugust
motet Driesch’i viidetel protsessisse segamisest ilma. . .
protsessisse segamata (s. 0. muutmata tema energeetikat).
Igale reaktsioonile jirgneb teine. Keemiliste muundumiste

- ahelikus iiks lili mairab tipselt ette jargmise liili, voi siis

meil tuleb kdrvale heita pohjuslikkuse seadus ja hévitada
teadus.

Muidugi v6ib muuta muundumiste suunda (sellele loo-

‘duslike protsesside kiigu muutmisele ongi ehitatud kogu

inimlik tehnika). Kuid mis tihendab segada protsessisse ja
seda muuta? See tihendab, et on tarvis kas sisse tuua
mingisuguseid uusi energiaallikaid voi lisada keemilis-

~ tesse reaktsioonidesse uusi aineid, voi vihemalt asetada

protsessist juba osavotvad - ained uutesse tingimustesse.
Koigil juhtudel on juttu tegevusest, vaib isegi tdpsemalt
delda, monesuguste materiaalsete masside timberpaiguta-
misest, nende lihendamisest teatavale kohale véi nende
eemaldamisest sealt. Just sellepirast peabki iga vahele-
segamine materiaalse protsessi kiiku olema samuti materi-
aalne; ta on alati seotud energia kuluga ja keemik arves-
tab seda oma energeetikavalemeis. Kui ka «libisemines
modda kerapinda toimuks hoérdumiseta, siis tuleks ikkagi
kulutada energiat selle mehhanismi ehk «kies liikuma
panemiseks, mis nihutaks esemeid pindapidi.

Inimese keha keemilise energia kulutamine ja viikeste
masside lihtne iimberpaigutamine ruumis inimese kie
lihaste joul pole ilmaaegu kogu inimesliky tehnika,
hiigelmasinate keerulise t66 aluseks, kusjuures need masi-
nad inimese juhtimisel arendavad voimsust, mis iiletab kau-
gelt maailmas elunevate koikide inimeste joud.
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Kui toepoolest oleksid olemas Driesch’i «sfdarid», mida
modda voiks liigutada mégesid, ei olekski perpetuum mobile
leiutajad nii vdga eksiteel.

Niisiis peame vaatlema elu kui mateeria liikumise eri-
list vormi, mis on seotud teiste liilkumisvormidega {iht-
sete seaduspirasuste kaudu. Aga elu kui eriline liikumise
vorm oleneb sidirasest mateeria organisatsioonist, mis esi-
neb monedes keerulisemates orgaanilistes iihendites.
Praegu on juba tipselt teada paljude organismis leiduvate
ainete ehitus. Alati on nende pdhiaineks siisinik, seesama
siisinik, mis on meile tuntud sde, grafiidi ja teemandi
kujul ja mis hapnikuga iihinenult annab miirgise vingu-
gaasi ning raske siisihappegaasi, mis pikkamdoda koguneb
keldritesse ja kaevudesse.

Kogu orgaaniline keemia on médratu hulga mitme-
kesiste siisinikuiihendite keemia, peamiselt vesinikuga, hap-
nikuga, limmastikuga ja monede teiste elementidega.
Siin peame seda meelde tuletama, millest oli juttu pea-
tiiki algul. Siisiniku omadused on sidrased, et tema ithen-
deid on palju rohkem kui koiki anorgaanilisi {ihendeid,
s. 0. rohkem kui kehasid, mis koosnevad koikidest teistest
elementidest. Teoreetiliselt on aga voimalike orgaaniliste
ainete arv piiramatu. Siisiniku aatomid, {ihinedes teiste
clementide aatomitega ja omavahel, loovad keerulisi
{ihendusi; tekivad pikaks venitatud, harunenud ja ronga-
kujulised hiiglasuured molekulid, mis sisaldavad monikord
kiimneid tuhandeid aatomeid; see -ainulaadne keerukus
tingibki orgaanilise ~maailma protsesside ebatavalise
komplitseerituse .

1 Siisiniku teadaolevate iihendite arv iiletab juba miljoni,
kuna koik iilejiinud elemendid ei anna iile 75 tuhande iihendi.
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Koigest sellest néhtub, ¢t ei saa tommata teravat piiri
orgaanilise ja anorgaanilise keemia vahele. Siisinikhapend,
slisihappegaas, soogaas — need on nagu alamaste siisini-
kukehade hiiglapikas astmikus. Wéohler, kes esimesena-
1828. aastal valmistas kunstlikult tgelise orgaanilise
aine — kusiaine, toestas praktiliselt, et ei ole iiletamatut piiri
keemia molemate valdkondade vahel. Hiljem jargnesid
Chevreul’i, Berthelot’, Butlerov’i ja paljude teiste t66d, mis
lahendasid rasvade, alkoholide ja paljude siisivesikute ehituse
saladuse ning voimaldasid nende kunstlikku valmistamist.
Orgaaniliste siinteeside keemia on tanapdeval rahvamajan-
duse tdhtsamaid harusid. Umbes viissada tuhat orgaanilist
ainet on valmistatud laboratooriumides keemikute poolt.
Mones asjas on teadlane ammu loodusest ette joudnud.
Kunstlikult valmistatud ainete hulgas on palju niisuguseid,
mida. kuski ega kunagi pole leitud viéljaspool laboratoo-
riumi. :

Kuid keha elavates rakkudes, protoplasma elavais tilga-
kestes leidub aineid, millega vorreldes koik stisivesinikud
ja stisivesikud ndivad oige lihtsate iihenditena. Need iili-
keerulised ained on valgud.
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Kaheksas peatiikk.

Airmuseni keeruline aine,

Valgud said oma nime koigile tuntud munavalgest.
Kunagi arvati, et nad on koik sarnased oma «ristiisaga». Kuid
juba esimesed valkude tdpsed uurimused selgitasid nende
hammastava rohkuse ja mitmekesisuse. Valgud voivad olla
vedelad (veres, amoobi kehas) siirupitaolised, kovad (kiiiined,
kabjad), elastsed (karvad, siid, elastiinid, mida sisaldavad
sidekoed, nditeks hdrja kuklasidemes), limased (siiljes,
konnakoe limas), virvivad (kromoproteiidid ja melaniinid —
naha ja karvade virvained). Kidsnloomade luustik sisaldab
valkainet spongiini, teokarbid konhioliini, korallrahud kor-
neiini. Valgud-amiiloidid tekivad ainult haiglases seisukorras,
kudede degenereerumisel.

Mida kaugemale jouti, seda rohkem avanes keemikuile
nende #ddrmiselt keeruliste moistatuslike ainete peaaegu
daretu maailm.

Anorgaanilises looduses ei leidu iihendeid, mis sisaldak-
sid isegi sada aatomit molekulis. Viinamarjasuhkru molekul-
kaal vordub 180-ga, see tihendab, et siin on siisivesiku mole-
kul 180 korda raskem vesiniku aatomist. Kuid valkude mo-
lekulkaale tuleb arvutada tuhandetega, kiimnete ja sadade
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tuhandetega, koguni miljonitega. See on mairatu kvalita-
tiivne hiipe keerukuse poole ja peab paratamatult kaasa
tooma méadratuid muudatusi ka omadustes.

Et selgitada mingi aine tépset koosseisu, on tarvis saada
teda puhtal kujul. Kuid valke on peaaegu voimatu eraldada
puhtal kujul. Valkudele ei saa rakendada sublimatsiooni, neid
ei saa auruks muuta (et hiljem aurust sadestuks puhas
valkaine). Nad muunduvad korvatamatult mitte ainult keet-

- misel, vaid juba vihegi mirgataval soojendamisel.

Viga puhtal kujul eritub aine, kui onnestub panna teda
vabalt moodustama kristalle. Kuid ainult iiksikud valgud
kristalluvad ja nendegi kristallid on ebatavalised, nendes on
nii soolasid kui ka vett. Seejuures jiib veel kiisitavaks, kas
valk kristallumisel siiski ei muutunud.

Ja nonda on praktilisele uurimisele asuva keemiku ees
hulga valkude segu, mis liidavad oma ebapiisivate ja iga-
sugustele assotsiatsioonidele kalduvate osakeste kiilge rasvu,
alkohole, siisivesikuid ja mitmekesisemate ainete veelahuseid.

Paljudel juhtudel onnestub selgitada ainult valkude kvali-
tatiivset koosseisu, s. o. teada saada, millistest keemilistest
elementidest nad koosnevad ja millistes vahekordades. Ja on
selgunud, et koige keerulisemad ained — valgud — koosne-
vad tiihisest arvust keemilistest elementidest, nagu seda néi-
tab jargmine tabe] !: :

Stisinik . . . . . . 50 —55 protsenti
A'j i) e S S SR R, AR A3
Hapnike e 5 LA e B gt o
Iitiminastilo il il o0 15, 475
Vaavel oo o eeii 03— 2.4

1A C.Cauc6ypr, Kypc oprannueckoii xumum, Menrus,” 1933,
crp. 472. j
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Manikord on valkudes fosforit, vahest harva ka halo-
geene ! (nditeks on valke, mis sisaldavad joodi) jt. ele-
mente. Uksikute elementide protsendilised vahekorrad voi-
vad koikuda veidi laiemalt kui selles tabelis. -

Mirkimist viarib lammastiku iseloomustav ja tahtis osa
valkude molekulides; valgud on limmastikku sisaldavad
orgaanilised ained. g

Aga millise ehitusega on siiski valgu molekul? Seda mois-
tatust asuti lahendama ldinud sajandi viimaseil aastakiim-
neil. Erilist osa mingisid siin Emil Fischer’i uurimused.
Fischer ei kiinud tallatud teid, vaid valis uue printsiibi, ja
see, nagu juhtub sageli, avas teaduses uue ajajargu. Sisuli-
selt on see pohimate lihtne.

Fiisioloogidel oli teada, et valku sisaldavad toitained
loomade organismis Iohustuvad alguses lihtsamaiks orgaani-

" lisiks iihendeiks — amiinhappeiks — ja pdrast moo-

dustab organism neist amiinhappeist uuesti omaenda val-
kudele sarnased valgud.

Hiljem so6tis Fischer’i opilane Abderhalden koeri, rotte
ja hiiri amiinhapetega ja need loomad elasid toesti monda
aega ja isegi kasvasid sellel toidul, kui vaid onnestus neid
sundida seda iiveldama panevat «toitu» alla neelama.

Vaib-olla koosnebki valgu molekul amiinhappeist? Fischer
tegi niisuguse oletuse ja hakkas siis amiinhappeid kunstli-
kult {ihendama, luues mitmest amiinhappest ikka keerulise-
maid {ihendeid — poliipeptiide.

1907. aastal valmistas Fischer poliipeptiidi kaheksateist-
kiimnest eri amiinhappest. Uheksa aastat hiljem tegid Ab-
derhalden ja Fodor poliipeptiidi iiheksateistkiimnest amiin-
happest. Nende poliipeptiidide osakesed enam ei tunginud

1 Halogeenideks nimetatakse jirgmisi elemente: fluor, broom,
kloor, jood.
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-1dbi poolldbilaskva membraani. Viidvelhapu vase toimel

varvusid nad imeilusaks violetseks. See oli valkude maira-
miseks iseloomustav — «biureet»-reaktsioon.

Ja siiski ei sarnanenud poliipeptiidid valkudega, vaid
pigemini ainult valgu surnud laguproduktidega organismis
— peptoonidega.

@/&o £
o ED“«’
525500

Joon. 41. Vere hemoglobiin.
Ulemises reas (vasakult paremale): hamsteril, meriseal, oraval,
hcbusel; alumises reas: koeral, kassil, inimesel (mdlemad
viimased).

Emil Fischer suri 1919. aastal ja valgu molekulid jaidki
chitamata.

Endiste lootuste asemele asus pettumus. Hakati raikima
poliipeptiiditeooria ummikust ja isegi labikukkumisest.
Meie sajandi kahekiimnendad ja kolmekiimnendad aastad
oli aeg, mil teadus kogus materjale, et anda tiielikumat
kujutlust valgu ehituse kohta. Selle aja jooksul esitati enam
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kirsitumate uurijate poolt hulk viga erinevaid teooriaid ja
oletusi, mis aga koik omasid ainult ajutist iseloomu.

Kuid laboratooriumides kiis visa t66. Otsiti juurdepddsu-
teid valgu ligipddsmatule «kantsile». Metoodilise piiramise
asemel asuti otsustavale tormijooksule.

Paljugi on meile veel teadmata. Valgu keemia — see on -
raamat paljude valgete tditmata lehekiilgedega. Biokeemi-
kud vaidlevad veel dgedalt omavahel. Vaidlevad ka fiiiisikud,
kes ennast kiskivalt segavad «darmuseni keerulise aine»
saladuse uurimisesse. Kuid see, mis on teada saadud ja just
viimase kiimne aasta jooksul, on himmastav. On jaanud
kaugele selja taha alles hiljutised Emil Fischer’i ajad. On
juba olemas mdnede valkude tipsed valemid. Lihtsaima
valgu siintees, mida Fischer asjatult taotles, saab juba reaal-
seks. «Koik reaktsioonid, mis viivad valgu molekuli iilesehi-
tamisele, on meile iildiselt enam voi vihem histi teada,»
kirjutab akadeemik A. I. Oparin, «oleme Juba selle tilesande
lahendamise [dhedal»!.

Valgu koostise lahendamisega tegelevate isikute teadus-
liku sangarluse miir saab meile selgemaks, kui veel kord
meelde tuletame, et valkudele ei ole rakendatavad otsese
keemilise analiiiisi viisid. Koige raskemaid ja kaudsemaid
teid tuleb kdia uurijal, kes tahab eraldada iiksikuid valke
segudest, tundma oppida mitmesuguste ainete eri toimet
mitmesugustele valkudele, I6hustada valke lihtsamaiks
orgaanilisteks aineteks, valmistada valkudest koige ohemaid,
ainult {ihe molekuli paksusi kilesid.

Mis voiks olla lohutavam kui lootus niha oma silmaga
valgu molekuli?

On ju kogu miiratute teadmiste pohimass, mida teadus

1t A, M. Onapun, Bo3HHMKHOBCHHE KH3HH Ha 3emae, 2-e H3A.
crp. 127.
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elu kohta on kogunud, saavutatud ainult tinu sellele, et
«tdiustatud silm» — mikroskoop — on véimaldanud niha
seda, mida varem ei ole nihtud. Iga edusammuga mikros-
koobi voimsuse suurendamisel on kaasunud suured avastu-
sed. Sel viisil on uuritud libi elava keha iilipeen struktuur

+ ja elundite tegevus, on tehtud kindlaks organismide rakuline

chitus, on leitud haiguste tekitajad, on avastatud tee rakkude
sisemusse; bioloogid-mikroskopistid on leidnud raku tuuma
ja joudnud selgusele tuumas peituvate «niidikeste» — kro-
mosoomide — keerulise kera ja nende huvitavate muuda-
tuste suhtes, mis nendega toimuvad raku jagunemisel.

Ja see bioloogile vdib-olla tdhtsaim tooriist iitles #kki
iles, sattus ummikusse pérast kaks ja pool sajandit kestnud
katkestamatut ning hoogsat arengut. Ta oli ennast tiihjaks
ammutanud. :

Samad fiiiisika seadused, mida kasutades inimene ehitas
mikroskoobi, panid piiri ta arengule. Kui tahame mikros-
koobis ndha asju, tuleb meil arvestada omadusi, mis on
valgusel, milles ainult saabki midagi niha. Asja voib niha
ainult sel tingimusel, kui ta suuruselt ei ole vihem valguse-
laine poolest pikkusest. Voimaliku nihtavuse piiril asetse-
vad seega viikesed bakterid. Asjad, mille pikkus on alla iihe
kiimnetuhandiku millimeetri, on viljaspool koikide mikros-
koopide, hollandlase Leeuwenhoek’i «liitsedega riistas jarel-
tulijate «lahendava voime» piiri. Ja see pole tinapdeva
mikroskoopide puudus .(puudust voiks loota homme korval-
dada), — ei, see on véimaliku nihtavuse pohimotteline
kiinnis.

Kuid inimgeenius ei lepi toketega. Ta on leiutanud palju
vahendeid, kuidas fiiiisikat «iile trumbata». Koige vanem
neist on vaadata asju heledas kiilgvalgustuses; sellele pohi-
mottele on rajatud ultramikroskoo p. Sel viisil voib
tdheldada asju, mis on méonikiimmend korda viiksemad kui
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need, mis on néhtavad' tavalise mikrosf(oobiga. Kuid héda
seisneb selles, et ultramikroskoobis pole need asjad néhta-
vad, vaid ainult marga-
tavad helendavate - punk-

tikestena — nagu tol-
mukiibemed péikese-
kiirtes.

Koige uuem vahend
on elektronmikro-
skoop. Esimesed elekt-
ronmikroskoobid ehi-
tati 1931. aastal. Ju-
ba seitsme aasta pérast
ilmusid elektron-iilimik-
roskoobid, mis iiletasid
oma voimsuselt kaugelt
koige selle, millest opti-
kud kunagi olid unista-
nud. Need aparaadid
pole enam «inimese sil-
ma jatkamine». Neis
ei mojusta enam val-
gusekiired, vaid lenda-
vate elektronide vool.
See  vool - pommitab
vaatluse objekti. Elekt-
ronid ise on nii viike-
sed, et teoreetiliselt -on
isegi molekul neile hiig-
lasuur marklaud.

Joon. 42. Elektronmikroskoop.

Neis mikroskoopides ei «nie» inimese silm, vaid saarase
ainega kaetud ekraan, mis hakkab helendama, kui elektronid
teda pommitavad.
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Sédiraseist esemeist, mis ise viljutavad elektrone, onnes-
tus lihtsaimal viisil saada hiigla suurendusi (niiteks asetades
hooguva metallniidi silinder-ekraani sisse). Kuid bioloogi-
liste preparaatidega ei saa nii toimida. Siin lendab elektronide
kimp, lébides preparaadi, edasi médda voimsaid elektromag-
neteid, mis «nihutavad laiali» selle kimbu tipselt niisamuti,

‘nagu hajutavad valguskiirte kimpe tavaliste mikroskoopide

ladtsed. Kujutused votab vastu ekraan, mis asetseb elekt-
ronmikroskoobi grandioosse (umbes 1!z meetrit pika) toru

‘alumises osas. Need mikroskoobid suurendavad 30 000—

40 000 korda.

Praegu on ehitatud veel palju voimsamaid aparaate.
Aeg-ajalt ilmub kodanlike maade ajakirjanduses puhuti
sensatsioonimaigulisi teateid hiammastavaist avastustest,
mis on tehtud nende abil. Siin ei saa votta koike puhta
kullana. Elektronide kimp mitte ainult ei «valgusta», vaid
ka Iohub orgaanilist ainet. Selles seisnebki iiks peamistest
raskustest elektronmikroskoopide rakendamises bioloogia
teenistusse.

Kuid toesti on juba tehtud erakordse tihtsusega avastusi
Elektronmikroskoopides on saanud nihtavaks viirused!

On voimalik ja toendoline, et elektronmikroskoop on tea-
duse homne pdev. Kuid see, mida oleme teada saanud valgu
ehituse kohta, on saavutatud teiste meetoditega, eelkoige
rontgenograafia ja ultratsentrifugeeri-
mise teel

Rontgenograafia on ka iiks mikroskoobiga seotud raskus-
test méodahiilimise viise. Inimgeenius pani téotama valgus-
kiired, mille lainepikkus on kiimme tuhat korda viiksem kui
nihtaval valgusel. Siin «nieb» fotoplaat. 1912. aastal astu-
sid uurijad esimest korda réntgenikiirte abil iile «nagemisele
ligipddsetava maailma» piiri. Siis pani Laue ette «vaadelda»
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kristalle. Ja mikroskoobi suurendusvoime niis olevat kasva-
nud kiimne tuhande kordseks. Plaadile ilmus peen punktiir-
joonis, mille tépikesed voimaldasid kujutluse sellest, kuidas
on asetatud kristallis molekulide rithmad ja kuidas molekuiid
on iiles ehitatud aatomeist. Loppeks ometi «négi» uurija
neid. Kuid selleks, et tekiksid nende tommised, oii tarvis, et
kiired labiksid iilipeened pilud, peegelduksid tillukese vore
telgedelt ja tahkudeit, s. o. laheksid nimelt 14bi kristalli, kuna
see on maailma koige peenem ruumvore. Rea tdhelepanu-
vidrsete uurimuste tagajirjel tahistasid rontgenogrammid
poordepunkti - kristallisatsiooniopetusele; hiljem. 30-ndates
aastates, voimaldasid nad fiiiisikule tungida kiudude kristal-
luvate valkude molekulide sisemusse. Kuid réntgenikiirte
voime langeb jarsult, kui lahkuda nende valkude valdkon-
nast.

1923. aastal kasutas roots’ teadiane Svedberg esimesena
valkude uurimiseks tsentrifugaaljoudu. Kui panna valkude
lahus kiiresti tiirlema, siis sadestub iga valk ehk «heidetakse
vilja» segust isesuguse kiirusega (olenevalt molekulide ise-
loomust ja raskusest). Loppeks onnestub jagada segu «tema
osadeks». Vihe sellest, iga valgu sadestumise kiiruse jargi
voib vilja arvutada tema molekulkaal, tema osakeste suu-
rus ja kuju.

Mida suurem on tsentrifugaaljoud, mida kiirem on tiirle-
mine, seda siigavamale tungime valgu ehitusse ja seda usal-
datavamad on saavutatud resultaadid.

Svedberg ehitas ikka uusi masinaid ilikiireks tiirlemiseks
— ultratsentrifuuge. Enne soda saavutas ta peaaegu
100 000 tiiru minutis. Hiiglaslik sisseseade votab enda alla
kaks majakorrust, kuid see, mille jaoks koik on ehitatud,
- poorase kiirusega tiirlev rootor — on 1dbimoodult ainult
kiimme sentimeetrit; rootoris asetseb poolteise-sentimeet-
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rise ldbimooduga anumake (kiivett), millesse valatakse uuri-
tav lahus. Muidugi ei joua inimese silm, vaid ainult seeria
momentiilesvotteid jilgida seda, mis toimub selles anuma-
keses. -
Svedberg’i poolt regulaarselt avaldatud teadaanded on
osutunud himmastavaiks. Enamiku valkude molekulkaalud
asetusid astmeliselt, mille aluseks vaib votta ligikaudselt
arvu 17 600, mida mitmesuguste valkude puhul tuleb korriu-
tada isesugune arv kordi (iiks, kaks, kolm jne.). Valkude
ootamatu «geomeetriline progressioon» toendab, et keemik
pole «valgu» nimetuse alla koondanud mitte juhuslikku
erilaadsete kehade kogumikku, vaid tdeliselt suguluses
seisvaid kehasid ja seejuures siiraseid kehasid, mis on libi-
nud teatava kindla arenemise ja komplitseerumise teekonna.

Keemikud ootasid, et valguosakeste molekulkaal (ja
suurus) iiletab koik varem tuntu, Aga siiski ei osanud iikski
ette ndha Svedberg’i poolt saadud arve. Tigude hemotsiia-
niini (limuste ja koorikuliste vere keeruline sinakas valk, mis
asendab seal meie vere punast hemoglobiini) molekulkaa-
luks osutus 6 760 000 (immardatult), s. 0. 17 600X384.

Ja see pole veel viimane piir!

Seesuguste molekulide kuju on nihtavasti tugevasti
vilja venitatud, kepikesekujuline. Ja nende pikkus ulatub
peaaegu iihe kiimnetuhandiku millimeetrini, = tdhendab on
ldhedal mikroskoopilise nihtavuse piirile.

Mida siis on tidnapieva teadus avastanud nende huvita-
vate ainete siseehituses?

On selgunud, et veidi enneaegselt oli asutud Fischer'i
poliipeptiiditeooria mahamatmisele 1. Valgud on ehitatud

1 Valgu ehituse opetuse edasise arendamise au kuulub pea-
miselt noukogude biokeemikuile Zelinski'le, Gavrilov'ile, Rezni-
tsenko’le ja Talmudile. (Toimetus.)
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amiinhappeist. Kuid paljudes iiksikasjades tuli Fischer’i
vaateid ka muuta ja tdiendada.

Niisiis tuleb meil koigepealt lihemalt tutvuda amiin-
hapetega. Mis on amiinhape?

Kuid siin peame tegema veel viikese korvalepoike.

Sona «hape» on igaithele tuttav. Igaiiks teab, mis on
hapu maitse, olgu siis dddika, sidruni voi soolhappe maitse
jargi; viimast soovitatakse sageli tarvitada maomahla
vihese happesuse korral.

Koolieast miletame, et hape virvib punaseks sinise
lakmuspaberi. "Miletame, et hapetel on nagu «partnerid»
neile vastupidiste omadustega; need on alused ehk leelised,
mis virvivad punase lakmuspaberi siniseks. Leelise ja happe
ithinemisel «kustuvad» vastastikku leelisesed ja happelised
omadused ja tekib neutraalne sool. Nii annab naatrium-
hiidroksiiiid soolhappega iihinedes hariliku keedusoola.

Happeid ja leelisi on ka orgaaniliste ainete hulgas. Meile
koigile on viga histi teada didikhape, samuti lihtsaim
orgaanilisist happeist — sipelghape, mis meid korvetab, kui
ettevaatamatult puudutame nogest voi motlematult pis-
tame kie sipelgapessa.

Orgaaniliste iihendite déretu suures hulgas oleks voimatu
orienteeruda, kui keemiku tiihelepanelik silm poleks marganud
sarnasust mitmesuguste orgaaniliste ainete vahel. Niisugu-
sed ained iihendab keemik riihmadesse ja annab neile ihise
nimetuse. : :

Osutub, et see sarnasus pole pealiskaudne, vaid tegeli-
kult peegeldab nende ainete molekulide ehituse mingit {ihist
seadust. Meil oli juba tegemist rohkearvuliste, viga lihtsate,
ainult kahest elemendist koosnevate orgaaniliste kehade
ehituse iildseadustega — siisivesinike ridade ehituse seadus-
tega.
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Kuid keemikul on teada, et ka keerulisemate kehade
molekulides leidub sageli mingi aatomite muutumatu rithm
ja et seal, kus see esineb, vajutab ta oma kindla pitseri neile
kehadele, teeb nad nagu «sugulasteks». Siiraseid aatomite
rithmi nimetatakse radikaalideks. Anorgaanilisest keemiast
tunneme radikaali-hiidroksiiiili ehk vee jaiki (OH), mis tekib
siis, kui vee molekulist #ra vitta iiks vesiniku aatom.
Hiidroksiiiil etendab viga tihtsat osa ka orgaanilistes iihen-
dites; tingimata kuulub ta alkoholide koostisse.

Praegu on meil tihtis eriti meeles pidada kaht radikaali:
karboksiiiili (COOH), nimelt iseloomustab see radikaal or-
gaanilisi happeid, ja ammoniaagi jdiki ehk amiini (NH,),
mis avaldab teravalt leelise omadusi.

Niiiid voime vastata kiisimusele, mis on amiinhapped.

Amiinhapped (nagu nimigi iitleb) on tihelepanuviirsed
ained, mis sisaldavad samal ajal nii amiini kui ka karbok-
siiiili-radikaale.

Anorgaaniliste ainete iihinemisel «lepivad #ira» nende
happelised ja leelisesed omadused, moodustades just nagu
nende aritmeetilise keskmise — neutraalse soola. Amiinhape
— see on aga leeline ja hape korvuti. Tdhendab amiinhapped
voivad astuda iihendusse nii leelistega kui ka hapetega. Nad
voivad kergesti iihineda ka iiksteisega, moodustades iikskoik
kui pikki ahelaid. Seejuures iihineb iiks amiinne riihm teise
karboksiiiiliga, eritades osakese vett, ja amiinhapete vahel
tekkinud seos kujuneb viga piisivaks. Meie kahe amiinhappe
ahela vabade otste kiilge voivad samal viisil liituda kolmas
ja neljas. See rida voib piiramatult kasvada. Nimelt nimeta-
taksegi niisugust sidet peptiidseks (kust on parit ka
nimetus «poliipeptiidid», s. 0. ained, mis koosnevad paljudest
amiinhappeist paljude peptiidsete sidemetega).
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Tipselt on uuritud kahtkiimmend kaht valkudes leiduvat

amiinhapet; teada on neid aga mitte alla kolmekiimne. - -

Amiinhapete omadused on harukordsed. Seeparast pole
see ka juhus, et just nende ithendid moodustavad valke, mis
on kdige keerulisemad, aga samal ajal ka koige labiilsemad
koigist tuntud ithendeist.

Valgu ahela moodustavad ainult peptiidsed seosed ise
(s. 0. amiin- ja karboksiiiil-riihmade «jidgid» pérast vee-
osakeste eritamist). Kdik teised, sageli viga keerulised
amiinhapete aatomite rithmad asetuvad kiilgedele, moodus-
tades kiilgahelikke 1. :

Niisiis siintees, mis Emil Fischer’il ei onnestunud, s. o.
valgu siintees amiinhappeist, toimub lakkamatult meie

‘kehas. Lugeja miletab, et toiduga saadud valgud Iohustuvad

amiinhappeiks, milledest siis organism chitab oma valgud.

Katsed viia verre valmis valku on loppenud raskete miirgis-

tumistega. Moningaid amiinhappeid valmistame samuti oma
kehas toiduga saadud lihtsamaist orgaanilistest ainetest.
Kuid teisi, seejuures koige tihtsamaid amiinhappeid, mille-
dest oleneb organismi kasvamine ja arenemine, ei saa loo-
mad ise valmistada. Neid peab muretsema taimede «roheline
vabrik».

Kuidas ainult orienteeruda valkude ammendamatus
mitmekesisuses? Keemikud ja bioloogid on neid Kklassifit-
seerinud, molemad muidugi omamoodi.

Nende klassifikatsioonide juures on oluline tdheldada

jargmist.
Kaige lihtsamad on protamiinid, mis on iseloomus-

1 Jsegi neil amiinhappeil, milledel on ‘kaks amiinset rithma
(mis annab neile peamiselt leelisese iseloomu) voi kaks karbok-
siiiili (mis annab neile peamiselt happelise iseloomu), ainult iiks
rithm kuulub peptiidiahelasse, kuna teine jiib vabaks kiilgahelas.
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tavad kalaniiskadele. Nad koosnevad ainult vihesest arvust
amiinhappeist. Nende molekulkaal — kaks, kolm v&i neli
tuhat — ei kiiiini Svedberg’i «redeli» esimese astmenigi.

Viga tidhtsad valgud on histoonid. Viimaseid
iseloomustavad maaratu suur molekulkaal ja ehituse erand-
iik keerukus. Histoonide hulka kuuluvad nii protoplasma
valgud kui ka muud valgud, niiteks munades, seemnetes;
see on lootele arenemise ajal tarvilik toit.

Valk voib iihineda mittevalgulise orgaanilise ainega. Nii
tekivad «liitvalgud» — proteiidid. Siia kuuluvad orga-
nismi eluks eriti tihtsad nukleoproteiidi d (raku
tuuma iseloomustavad ained, mis on protamiini voi histooni
ithendid fosforit sisaldava nukleiinhappe g a); siis veel
keerulised verevalgud, millest oleneb hingamine, — kuus
varvilist, erisugustel loomade gruppidel erinevat «pigmenti»,
millistes histoon on iihendatud metalli-sisaldava rithmaga:
rauaga (selgrooliste ja rongussidle hemoglo biinis),
vasega (limuliste ja koorikuliste hemotsiianiini s) ja
vanaadiumiga (merituppede, astsiidide veres). Iseloomustav
on, et ka taimedel «hingamisainete» koosseisu kuuluvad
samuti raud ja vask. On veel teisigi proteiide.

Loppeks tuleb veel mirkida viimast valkude riihma.
Siia kuuluvad valgud looduslikus siidis, juustes, villas; side-
koe kiudude liimitaolised valgud; sarvede, kapjade ja
kiitinte ained; «tugi» -valgud, mida organism eritab 1.

1 Selle loeteluga pole kaugeltki veel ammendatud k&ik
valkude ja proteiidide riithmad. Klassifitseerides valke eraldab
autor védralt teiste riithmade hulgas valgud omaette riihma.
Klassifitseerimine toimub teise printsiibi jérgi. Uldse jagunevad
koik valgud oma vormilt kiulisteks ja globulaarseteks valku-
deks. Monikord omavad neid mélemaid vorme iihed ja samad
valgud, niiteks lihaste miiosiin, olenedes sellest, kas lihased
kokku témbuvad voi nérgenevad. (Toimetus.)
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Nende ainete, kiudude, valkude ja ka monede teistest
riihmadest lihtsamate valkude ehitus on tinapéeval kiillaltki
histi tuntud. Nende molekule voib vorrelda perioodiliste
murdudega: mitmesugused amiinhapped on paigutatud neis
tiiesti kindlas jérjestuses; rithm, mis sisaldab teatava valgu
koiki amiinhappeid, hiljem ise kordub, vahest palju kordi.

Miks ei onnestunud Fischer’il valgu siintees?

Oma koige keerulisema poliipeptiidi jaoks ihendas ta
vihem kui kakskiimmend amiinhappe jadki. Kuid valgu
molekulid sisaldavad tavaliselt sadasid ja mitmeid tuhan-
deid amiinhappe jdéke.

Et saada mond niisugustest valkudest, on tarvis peale selle
saavutada teatud kindel (ja mitte mingisugune teine) amiin-
hapete asetus ja jdrjestus piiritu hulga teiste voimalike jar-

jestuste hulgast. Enamik parisvalkudest sisaldab koiki (voi -

peaaegu koiki) tuntud amiinhappeid. Kui oletada, et neid on
ainult kolmkiimmend, ja arvestada, et igaiiks neist on
valgu molekulis esindatud ainult {iheainsa osakesega (mida
tegelikult kunagi ei esine), siis saaksime juba teoreetiliselt
2,65 1032 amiinhapete kombinatsiooni, tdhendab ka nii-
sama palju valke. Et seda arvu numbritega mirkida, kulub
peaaegu terve triikirida 1. .

Anorgaanilises keemias annab valem tavaliselt ettekuju-
tuse ainete ehitusest. Valgu keemiline valem, nagu ndeme,
toob iseenesest asjasse vihe selgust.

Kuid see-eest saab niiiid selgeks, mispérast leidub igas
rakus kiimneid mitmesuguseid valke, misparast mitmesugus-
tele kudedele omaseid valke on sadasid ja tuhandeid ja kui-

1 Nagu on toestanud Bergmann'i uurimused, pole valkudes
juhuslikku piiramatut amiinhapete kogust. Autori poolt nime-
tatud astronoomilistel arvudel pole mingit praktilist téhtsust.
(Toimetus.) '
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das isesugused valgud iseloomustavad mitte ainult loomade
ja taimede eri liike, vaid ka sugu ja vanust. Niiiid on aru-
saadav, miks looduses on niipalju valke.

Niisiis elab poliipeptiiditeooria iile oma «teist noorusts:
Kuid kas ta annab vastuse koikidele kiisimustele? Uurimise
vahendid, milliseid teadus kunagi varem polnud tundnud,
voimaldasid teostada seda, mis veel eelmisele teadlaste polv-
konnale niis saavutamata unistusena; nad voimaldasid heita
pilk valgu molekuli sisemusse. Biokeemik niagi oma silmaga
seda, mida kaalutles Fischer ainult oletamisi. Biokeemik
avastas, et aine imetillukesed osakesed, sajatuhandik voi
miljondik osa millimeetrist, on ehitatud geomeetriliselt kor-
raparaselt ja peaaegu matemaatilise tipsusega.

Siin jouame kolmanda ja voib-olla tihtsaima pohjuse
juurde, miks Fischer’i siinteesid ebadnnestusid. See valgu
molekul, mida tema tahtis ehitada, oleks jianudki liikuma-
tuks, alati vaid endasarnaseks ja eeskitt kiudude valgu
molekuliga sarnlevaks. Kuid valk, millega elu on seotud, ei
voi olla niisugune. Ta peab, nagu iitles Engels, alati «olema
ta ise ja samaaegselt ka midagi muud». Ta on olemas ainult
niikaua ja niivord, kuivord temas toimuvad pidevad muutu-
misprotsessid.

Tema ehitust voib endale ette kujutada jiargmiselt.

Ta ei koosne mitte iihest, vaid ennem mitmest «kambri-
kesest», milledes amiinhapete peaahelad on kokku keerdu-
nud. Peale peasidemete on valgu molekulis veel painduvaid,
labiilseid korvalsidemeid. Kiilgahelad liidavad enda kiilge
mitmesuguste keeruliste orgaaniliste ainete uusi ahelaid ja
ringisid; valgu suur molekul on iimbritsetud vihemate mole-
kulide parvedega. Nad kord liituvad voi jalle eralduvad
uuesti, astuvad «lenduvaisse» iihendustesse veega, soola-
dega. 'Nii toimuvad valgu molekulis pidevad muudatused,
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kuni ta jaddb ainult iseendaks ja ei alga ta lohustumine,
laostumine.

On ilmne, et «molekuli» maiste ise saab siin teise motte
kui surnud looduse enamiku {ihendite muutumatute mole-
kulide puhul (nditeks vee molekulid). Valgu molekulis tema
enam voi vihem piisivate ja taiesti piisimatute sidemetega
ei ole kunagi rahu. Seal kiib pidev Iohustumine ja taasta-
mine. Ta pole kunagi «tasakaalus».
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Uheksas peatiikk.

‘Mis on siis elu ?

Koik see, mida oleme valgu kohta teada saanud, voimal-
dab moista, misparast nimelt valgu ilmumisega Maa peale
osutusid voimalikuks need protsessid, mida me nimetame
eluks. Kuid me veendusime samuti, kui kaugele on liinud
isegi koige lihtsam tdnapdeva elu oma esimestest algeist,
mis kunagi tekkisid Maa peal..

Iga tinapdeva organismi elu on seotud erilise ainega,
mida nimetatakse protoplasmaks. :

Enam kui sada aastat uurib juba teadus teda. Proto-
plasma uurimine pole kerge. Ta asetseb rakkudes, mis ise
on mikroskoopiliselt viikesed. Ainult harukordadel voib
leida monel méairal suuremat protoplasma kogunemist,
nimelt «kehade» vormituis massides, limaseente «plas-
moodiumes» ja alamais organismes, mis on poolloomad,
pooltaimed.

Viliselt on protoplasma raku vedel voi veniv limane
sisaldis. Mo6odunud sajandil ilmus korduvalt teateid, nagu
oleks avastatud valkudeta protoplasma. Nii arvasid nditeks
saksa teadlased Sachs ja Reinke. Mote valguta proto-
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plasmast oli sugulane «modellistide» ideedega, et elu voib
tekitada ka hoopis teiste ainete abil, kui on need, millega
ta harilikult on seotud. Praegu on meile selge nende ideede
lihtsustatud ja mehhanistlik iseloom. Igakord pérast valguta
protoplasma «avastamist» selgus, et tegemist on jameda
eksitusega. Teadus niisuguseid «ideesid» enam ei arutle.
Ammu on juba kaheldamatult kindlaks tehtud, et valgud
moodustavad peaosa protoplasmast.

Protoplasma kohta oleme viga palju teada saanud.
Kaasaegsed kokkuvotted, milles jutustatakse ainult koige
olulisemat sellest silmale nihtamatuisse rakkudesse peide-
tud ainest, on — koited paljude sadade lehekiilgedega *.

Inimese geenius piihitseb iiht suurt voitu teise jérel,
iiletades pealtniha iletamatuid raskusi.

Biokeemikud ei piiiia uurida mitte enam surnud prepa-
raate, vaid elusat protoplasmat; nad otsivad vahendeid, kui-
das jouda oma analiiiisiga jirele neile reaktsioonidele, mis
toimuvad elusas rakus igal silmapilgul. Uurija kéest ei libise
enam ira keemilised muudatused, mis kestavad vaid tuhan-
diku osa sekundist. Ja seal, kus alles hiljuti oli teada ainult
alg- ja loppseisund, onnestub niiiid juba avastada kiimneid
vahepealseid liilisid, mispdrast saab niiiid meile arusaada-
vaks see, mis eile oli arusaamatu.

Et orienteeruda koige keerulisemates segudes, lastakse
lahus libi torukeste, milledes on mitmesugused adsorbeeri-
vad ained. See on fraktsioneeritud absorptsiooni (mitme-
suguste ainete eraldi adsorbeerimise) meetod 2.

1 Uks viimaseid sédraseid kokkuvdtteid on A.R. Kiesel'i
.Protoplasma keemia™ (A. P. Knseuasp, XuMusi TpOTONJAA3MbI, W3/
Akanemun nayk CCCP, 1940). '

2 Selle meetodi esitas koige enne vene dpetlane Tsvet. (Toi-
metus.)
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Ainete eraldamise otstarbel lastakse neist 1ibi ka elektri-
vool (kataforeesi meetod). Sel viisil sai rootsiane Theorell
esimesena puhtal kujul kollast oksiidatsioonifermenti.

Tehakse katseid, et panna spektroskoop, mis on ava-
nud astronoomidele tihtede ehituse saladused, aitama bio-
keemikuile tungida raku stigavusse.  Mikroskoopiliste
I6ikude tillukesed tiikikesed poletatakse ira korgesagedus-
voolu sddemega. Sellest hetkelisest sihvatusest piisab, et
spektris ilmuksid elementide jooned, kuigi neid on koige
tithisemal hulgal. Sel viisil tehti kindlaks kadmiumi olemas-
olu téiskasvanud looma neerudes.

Aga voib-olla polegi alati tarvis toorelt tungida proto-

‘plasma peenimasse ehitusse, juhtida lahused libi torude ja

sisse viia reaktiive ? Tehti katseid, kus vedela massi libis
ainult erilisel viisil muudetud, polariseeritud 1 valgusekiir,
ja uurija jilgis selle kiire «kditumists. Selle menetluse
leiutaja (Alison) lootis niisuguse valgusekiire-piiluri abiga
avastada isegi siiraste ainete jalgi, mis on lahjendatud
liks saja miljardi vastu.

On olemas ka vahendeid nende elektriliste nihtuste

. «tabamiseks», milledega kaasuvad elulised protsessid iiksi-

kus rakus. Vihimagi voolu pinge vonkumisel ahelas «hiip-
pab valgusejineseke» pisitillukeselt peeglilt. Sel teel saab
fikseerida iihe miljondiku voldi vonkumisi, mis viltavad
ainult ithe sajatuhandiku sekundi.

On tekkinud mikrokirurgia. Mikroskoobi all vaib teos-

e e e

1 Polariseeritud kiires toimuvad vonkumised iihes suunas.
Sellest on tingitud polariseeritud kiirte peegeldumise ja murdu-
mise tdhtsad isedrasused. Valgus polariseeritakse méonede
kristalsete ainete ldabimisel, Sellele on rajatud aparaadi —
Nicol'i prismad — ehitus, millega saadakse polariseeritud
valgust.
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tada keerulisi operatsioone. Mikromanipulaatorite ndelad
voimaldavad eraldada iiksteisest baktereid, opereerida raku
tuuma ja Iohki loigata osakesi, mis kaaluvad ainult ithe
kitmnemiljondiku grammi.
Mida siis on teadus saanud teada protoplasma kohta?
Ta sisaldab alati palju vett, monikord 80—90 protsenti
kogukaalust. Temas leidub palju mitmesuguseid valke.

Joon. 43. Limaseene plasmoodiumi osa.

Peale valkude on protoplasmas erinevaid rasvataolisi
aineid, lipoide, mis moodustavad tema koostise tdhtsa osa;
veel on temas siisivesikuid (nditeks suhkruaineid) ja sooli.
Protoplasma kohta ei saa iitelda, et ta oleks hape VvOi
lecline voi et ta oleks neutraalne. Tema omadused muutu-
vad. Nihtavasti on ta loomult tais vastukdivusi (niisama
nagu on vastukiivad valkude ja amiinhapete loomused).
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Valgu molekulid on koos rasvade, rasvhapete ja teiste
iihenditega, mida leidub protoplasmas ja mis toenioliselt
moodustavad nendega sidemeid. Nad on iimbritsetud vee
molekulite kihtidega.

Protoplasma valgu molekulid on rasvade, rasvhapete
ja teiste iihendite naabruses, milliseid iihendeid leidub
protoplasmas ja mis toensoliselt moodustavad nendega
sidemeid. Nad on iimbritsetud vee molekulide kihtidega,
milledes «rindavad» lahustatud metallisoolade (naatriumi,
kaaliumi, kaltsiumi jt.) aatomite rithmad, mis kannavad
elektrilaenguid.

Ja elu — see on koikide selles keeruli-
ses keskkonnas toimuvate protsesside
dialektiline fihtsus.

Protoplasma on suuremalt osalt peaaegu tdiesti vedel,
monedes organismides ja monedes kudedes aga ka pool-
vedel. Oma tiheduselt ei ole ta iihtlane, homogeenne: tema
koostisse kuuluvad mitmesugused ained, temas on terakesi,
tihedamad osad nagu hdljuvad vedelamas keskkonnas. See
keskkond on lahus, Gigemini ehtsa lahuse segu, mis koos-
neb anorgaanilistest sooladest ja teistest lahustuvaist
aineist — segatult protoplasma pohi-ainete erilise lahusega.

Seda erilist lahust nimetatakse kolloidseks. Ainete
kolloidne olek on niivord tihtis, et selle uurimiseks on loodud
eriline teadus — kolloidkeemia.

Ehtsates pirislahustes laguneb aine molekulideks voi
veel viiksemaiks aatomiriihmadeks (ioonideks). Teiselt
poolt on olemas emulsioonid, mis on saanud oma nimetuse
sellest, et nende aine pole lahustunud, vaid viibib nagu
holjuvas olekus kiillalt suurte osakeste kujul lahustavas
vedelikus. Emulsioon on niiteks piim, milles suurendamisel
on néhtavad iiksikud rasvakerakesed. Kolloidlahused ase-
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tuvad nagu emulsioonide ja périslahuste vahepeal. Kol-
loidset osakest mikroskoobis ei nae, kuid tavaliselt on ta
molekulist suurem. Libi poolldbilaskva kile kolloidne

S N —

Joon. 44. Mikromanipulaator.
Selle seadeldise tootav osa on silmale peaaegu nihtamatu nde-
lake, mis vdimaldab opereerida elavas rakus. Kuid et késit-
seda seda noela, on tarvis sddrast keerulist seadeldist, mis
joonisel on kujutatud.

181




osake ei ldhe. Kuid lahustava keskkonna tiihisegi muutu-
mise korral voib kolloidlahuse aine sadestuda réitsakutena.
Seejuures toimuvad temaga sageli sidrased muudatused, et
osutub voimatuks saada temast uuesti kolloidlahust.

Mitte ainult protoplasma, vaid paljud, sealhulgas ka
anorgaanilised ained voivad minna kolloidsesse olekusse.
Kuid tdhtis on- see, et protoplasma on alati, seni kui ta
jaab omaette, kolloidses olekus.

Sellest on tingitud tédhelepanuvairsed nihtused. Uhes
protoplasma kolloidi tilgas asetsevate osakeste {ildpind on
viaga suur. Teeme lihtsa arvestuse. Kuubi pind, mille {iks
kiillg on iiks ruutsentimeeter, on 6 ruutsentimeetrit. Kui see
kuup jagada tuhandeks kuubiks, millest igaiiks on iiks
kuupmillimeeter suur, siis kasvab nende pindade summa
60 ruutsentimeetrit. Kui me aga 16hume oma kuubi kuupi-
deks suurusega iiks kuupmikron, (mikron on 0,001 milli-
meetrit), siis on nende f{ildpind 6 ruutmeetrit. Kordame
veel viimast korda seda operatsiooni, jagades oma kuubi
tuhat korda vihemateks kuupideks, s. o. kuupideks, mille
iga serv on iiks ruutmillimikron (iiks miljondik millimeet-
rit). Siis on iildpind juba 6000 ruutmeetrit. Ja protoplasma
kolloidsete osakeste suurus just kaigub selle iimber 1.

See elusa protoplasma paljude ainete lahustes «ujuvate»
kolloidsete osakeste hiiglasuur pind voimaldab temas tek-
kida ja areneda koige mitmekesisemail keerulistel prot-
sessidel ning keemilistel muundustel.

Ebaiihtlase, heterogeense keskkonna erinevaid osi
nimetatakse faasideks. Protoplasmas peab alati
olema palju faase. Peale sisemiste, meile nahtamatute

1 Uks millimikron on, tott deldes, {egelikult kolloidlahuse
osakese alampiir. Harilikult arvatakse nende suuruseks kuni
100 millimikronit.
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protoplasma faaside on elusas rakus ka nédhtavaid faase.
Tuum, imepisikesed rasvatilgad, «siilitus»-ainete terake-
sed (siisivesikud, poiekesed rakumahlaga) on koik, oeldes
fiiiisikalis-keemiliselt, rakuaine faasid.

Kolloidkeemia on selgitanud, et erinevate faaside piiril
tekivad pindpinevuse tungid. Me juba meenuta-
sime neid, niiiid aga rddgime neist iiksikasjalisemalt.
Pinnapealsed molekulid on teistes tingimustes kui need,
mis on aine sees. Seal haaravad teiste molekulide kiilge-
tmbetungid neid igast kiiljest; siin, pinnal, avaldab see
tung moju ainult iihelt poolt, s. o. seest. Seepirast veniva
voi vedela aine mass alati justkui piiiiab tommata sisse-
poole viliseid molekule ja vilispind on alati pingelises
olekus. Just selle tottu piiiiab aine kogu mass votta sda-
rase kuju, mille puhul pind oleks koige viiksem. See-
pirast votabki vedeliku tilk, olles vabalt teises vordse eri-
kaaluga vedelikus, alati kera kuju, see on kuju, mis on
antud mahu puhul koige vidiksema pinnaga koigist voima-
likest.

See pole veel koik. Samuti nagu pind peab olema vaik-
seim, et saabuks tasakaal, just niisama need ained, mis on
voimelised vihendama pindpinevust (muidugi kui see on),
peavad sama seaduse pohjal erituma pinnale. Nii tekivad
eri faaside piiridel kiled, sest need vihendavad pindpine-
vust. Rasvad ja moned valgud alandavad jarsult vee pind-
pinevust. Kilede kujunemisel etendavad rasvad ja valgud
viga suurt osa. Need kiled (vahel nihtavad, vahel nihta-
matud), mis piiravad erisuguse tihedusega protoplasma eri
osi, iimbritsevad tuuma, samuti ka mahla ja gaasi poie-
kesi, pohjustavad koiki osmoosi huvitavaid nihtusi, mil-
lega juba tutvusime. Ja sel kombel avaneb elusas proto-
plasmas voimalus koige elavamaks ja lopmatult mitme-
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kesiseks sisemiseks ainevahetuseks. Samuti tekib ka
iildine ainevahetus kogu protoplasma ja vilise keskkonna
vahel.

Biokeemikud vaidlevad selle iile, kas see voi teine aine
«kuulub» voi «ei kuulu» protoplasma koosseist.

Professor A. Kiesel niiteks kisitleb iiksikasjaliselt
kiisimust, kas vesi kuulub protoplasma koosseisu. Osutub,
et vett voib korvaldada ja iilejiinud ainet kuivatada.
Protoplasma aga ei hivine, vaid hakkab vette asetamisel
uuesti elama.

Kuid mida see katse niitab? Seda, et veeta muutub
voimatuks ja katkeb see mitmekesiste protsesside keeru-
line vool, mida me nimetame eluks. See elu vaib uuesti
alata, kui leotada vees kuiva jiiki, ilma selleta viimases
endas seda aga ei toimu. Jirelikult on vesi tingi-
mata tarvilik selleks, et toimuksid elulised protses-
sid selles ainete siisteemis, mida nimetame protoplas-
maks — elu toeliseks aluseks. Kui me aga visalt sellest
kinni peame, et pretoplasma vesi on «surnud» — erine-
valt teistest «elusatests ainetest, siis tihendab see seda, et
kaldume korvale elu kui materiaalse protsessi materialist-
likust kisitlusest, sest see protsess tekib ja piisib kindlas
materiaalses keskkonnas, ja omistame sellele protsessile
erilisi omadusi ning eesdigusi teiste materiaalsete protses-
side ees. Sel juhul tuleks ka meil ained jagada «privilegee-
rituiks» ja «mitteprivilegeerituiks» 1.

1 Vesi pole protoplasmas mitte iiksnes lahustajaks; vesi on
vélditamatuks teguriks suuremas hulgas biokeemilistes reakt-
sioonides. (Toimetus.)
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Loppude 16puks toimisid «igavese elu» teoreetikud just
niiviisi.

Elu reaalses protsessis, nagu seda ndeme praegu ole-
masolevatel “organismidel, etendavad iga liiki «mineraal-
ained» tihtsat osa. Nendeta oleks elu voimatu.

Vanades muistendites riigitakse riigist, kus ei tuntud
soola. Niputiie soola eest oleks seal roomuga antud peo-
tiis tServoonetseid. Me ei saa soolata ldbi. Aga milleks
see niputdis soola? Kuni viimase ajani ei osanud teadus
sellele kiisimusele midagi vastata. Niisugune on organismi
tuju.

Keedusool sisaldab metalli naatriumi. Lahustes jagu-
nevad soolad osakesteks, mis kannavad elektrilaenguid.
Neid osakesi nimetatakse ioonideks. Ténapédeva fiii-
sikaline keemia on avastanud vesiniku ja metallide ioonide
midratu tihtsuse isegi sdirastes keerulistes protsessides,
nagu seda on ndrvide tegevus, drrituse edasiandmine
nirvi kaudu. Kui soovitakse jitkata kudede ja elundite elu
viljaspool organismi, laboratooriumis, siis mitte asjata et
lasta neist libi lihtsate soolade lahust, nn. «fiisioloogilist
lahust», mis nagu etendaks kunstliku vere o<a.

Metallid, nagu lugeja juba teab, kuuluvad tingimata
«vere pigmentide» koosseisu, milledest oleneb hingamine;
rauda leidub vere hemoglobiinis. Roheliste taimede kloro-
fiill sisaldab metalli magneesiumi. Roheliste taimede nor-
maalseks arenemiseks on aga vajalikud raua ja kaltsiumi
soolad. Pisim tsingi lisand kiirendab jarsult hallitusseente
kasvu.

Moned aastad tagasi pohjustas sensatsiooni TSehhoslo-
vakkia teadlase Né&mec'i avastus, kes leidis kulda maisis,
mis oli kasvanud pinnases, millest ka koige hoolikama
keemilise analiiiisiga ei suudetud leida kulda. Ja kes jul-

185

“%—E""—_—'—‘”—




geks kinnitada, et see kuld on ainult maisi omapérane
«tuju»?

Organismis voib leiduda mingisugust ainet tiihisel
hulgal, kuid elulises protsessis etendab see siiski tdhtsat-
osa.

Moningaid alamaid organisme voib surmata sedavord
norga miirgilahusega, et iikski analiiis seda ei niita.

Joon. 45. Lihtsaimad elusolendid on erakordselt tundlikud
keemilistele ja fiiiisilistele mdajudele.

Ulesvattel: valgustatud alalt draroomavad amoobid.

Atsetiiiilholiini olemasolule, vdhemas Kkoguses
kui iiks miljardi vastu, reageerib kaani lihas kokkutom-
bega, ja keemikul tuleb kaan endale abiliseks votta, kui
ta tahab avastada nirvi arritumisel eralduva atsetiiiil-
holiini jélgi. Tarvitseb ainult panna hobelusikas veeklaasi ja
bakterite arenemine peatub seal jiarsku. Siin astume juba
monede ainete «viikese», oligodiinaamilise moju
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valdkonda organismis (muide sellele mojule viitavad alati
arstid-homoopaadid, kes soovitavad kasutada viga lah-

jendatud arstimeid).
* Ed

*

Koik see voib tekitada lugejas mulje (fiisioloogid mot-
lesidki toesti aastakiimneid nii), et organismis toimub
keerulisemaid reaktsioone rohkem kui -koigis maailma
instituutides ja keemiatehaseis.

Nihtavasti pole see siiski nii. Loodus tootab elava raku
laboratooriumis lihtsate vahenditega. Elu saladusliku prot-
sessi olemus pole sugugi varjatud moistmatuse kattega.

Akadeemik A. I. Oparin, kellele kuulub see tihtsaim jirel-
dus elu pohiprotsesside lihtsusest, arvab, et koiki elusas
rakus toimuvaid ainete keemilisi muundusi voib koondada
kolme tiiiipi: siisiniku ahela pikenemine (ja, vastupidi, ahela
lagunemine), kahe orgaanilise molekuli {ihinemine (voi,
vastupidi, jagunemine) ja 1oppeks oksiideerumine, hapnikuga
iihinemine (voi, vastupidi, desoksiideerumine, taandumine).

Koiki neid reaktsioonide tiiiipe voime taas luua ka vil-
jespool organismi. Kuid organismides toimuvad koik nii-
sugused ja neile sarnased reaktsioonid palju kiiremini ja
jirgnevad iiksteisele rangelt korrastatud harmoonilises

reas. .
, Millest see tuleb? — Koigepealt protoplasma ise oma
!H kolloidsete osakeste miiratu pinnaga, mille juures voivad

1 kokku porgata, kohtuda ja tihendwda paljude teiste ainete
| osakesed, osutub keemiliste muunduste mitte millegagi
vorreldavaks kiirendajaks ehk «kataliisaatoriks», nagu

oeldakse. :
Peale selle iga elus rakk omab suure hulga erilisi aineid-
kataliisaatoreid — fermente.
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Igal fermendil oleks nagu oma eriala. Igaiiks on kohan-
datud «tdotamiseks» mone teatud ainega voi ainete riih-
maga. Ja protoplasmal on tiielik «valik» fermente koigi
reaktsioonide juhtimiseks, mis ta eluteel voivad ette tulla.

Votame taime voi looma raku, amoobi voi mistahes
elusa protoplasma ja hoorume ta katki. Niiviisi saadud
puder on surnud aine. Kuid koik keemilised ained, koik fer-
mendid on ju temas olemas. Miks siis see muunduste ahel,

mis alles moni minut tagasi, kui protoplasma elas, toimus

nii kergesti, meie pudrus enam ei onnestu? !

Lahendades paljugi kiisimusi, satume siiski nagu selle
muinasjutulise kangelase seisukorda, kelle ette tapetud lohe
hammastest kerkis terve jouk koletisi.

Aga ei! Just fermentide tegevuse uurimine viis iihele
suurimale teaduse voidule, mis lahendab elu moistatust. Ja
suurimad teened on siin noukocgude teadlastel.

Koigepealt kui keemikud siigavamalt uurisid keemiliste
muunduste loomust, selgus, et «korvalised» ained, millega
reaktsioonist osavotvad ained kokku puutuvad, ei etenda
alati osavotmatute «pealtvaatajate» osa. Hapnik ei {ihine
vesinikuga tavalises temperatuuris, kuid urbse plaatina
sombulisel ,pinnal muutub nende gaaside segu otsekohe
veeks. See on anorgaanilise kataliiiisi tavaline ndide: plaa-
tinamust osutub hapniku ja vesiniku {ihinemisreaktsiooni
kataliisaatoriks. Kuid ldiselt polegi ~peaaegu niisugust
ainet, mis teatavail tingimustel ei voiks avaldada kataliiiti-
list moju temaga kokkupuutuvaile aineile, kas siis kiiren-
dades voi esile kutsudes nende vastastikust reaktsiooni.

1 Autori viga. Niisugust putru tarvitavad biokeemikud oma
katsete puhul. Paljud keemilised proisessid toimuvad ilma raku-
struktuuri osavotuta neis olevate fermentide méjul. Kuid moned
reaktsioonid nouavad tingimata rakustruktuuri osavattu. (Toi-
metus.)
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Kataliisaator astub ebapiisivaisse voi vahepealseisse
iihendeisse keemilise pohireaktsiooni ainetega, milledest ta
hiljem uuesti puhtal kujul eritub, siis kui pohiained on
juba moodustanud uued ithendid. Niisugused reaktsioonid
iihe aine taastumisega ja teiste edasise muundumisega on

Joon. 46. Infusoor, mis on kinni piiiitud juurjalgse
pseudopoodi poolt ja kohapeal iira seeditakse.

keemikuile histi teada. Nii toimib klorofiill fotosiinteesi
puhul.

On juba mainitud, et keemikuil on onnestunud saada
puhtal kujul moningaid fermente. Nad ei ole kaotanud labo-
ratooriumes oma omadusi ja biokeemik toimib nendega nii-
sama kindlalt kui insener-keemik oma anorgaaniliste kata-
liisaatoritega. On selgunud, et fermendid kujutavad endast
mitmete ainete riihma iihendeid. Tarvitseb ainult midagi dra
votta, kasvoi sddrane aine, millel iseendast pole mingit
kataliiiifilist voimet, ja fermendi moju norgeneb mitme-
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kordselt voi vaibub hoopis. Viga suur tdhtsus on metalli
lisandeil. Suurepdraseid katseid on sooritanud Theorell. Ta
sai kollast hapendumisfermenti puhtal kujul, lagundas selle
algosadeks ja siinteesis uuesti, toestades praktiliselt monede -
fermentide struktuuri teooria oigsuse.

Orgaanilised kataliisaatorid-fermendid kiirendavad era-
kordselt reaktsioonide kulgu. Need reaktsioonid voivad viia .
nii lohkumisele kui ka iilesehitamisele. Laboratooriumes
saavutati valkaine lohustumine fermentide abil ja pérast,
vastupidi, nende iilesehitamine samade fermentide abil.
Kiimme aastat tagasi Ichustasid Saulter ja Pearson mao-
mahla pepsiiniga parisvalgu tiireoglobuliini (mole-
kulikaaluga iile 600 000) peptoonideks. Hiljem, muutes
moningaid tingimusi, lisasid nad uuesti pepsiini. Ja uurijate
silmade all tekkis uus tiireoglobuliini-sarnane aine 1.

Milles siin seisneb asi? Miks iiks ja seesama ferment
osutub kord lohkujaks, kord iilesehitajaks? Noukogude
teadlaste, eriti akadeemik A. I. Oparin’i laboratooriumi
uurimused avastavad selle «elusaine» tdhtsaima saladuse.
Fermendid mojuvad erisuguselt sellepdrast, et nad proto-
plasmas on kahes erinevas olekus: kas lahustunult (siis
nad «lohuvad») voi «seotults, adsorbeeritult protoplasma
tihedamais osades (siis esinevad nad iilesehitajaina).
Téhendab siinteesi keskusteks on protoplasmas leiduvad
koiksugused terakesed, mis on mikroskoobis nihtavad ja
uurijaile hasti teada. Valmistades «putru» hoorume
puruks protoplasma, Iohume voi igal juhul rikume ta iili-
peene struktuuri. Mis seal siis imestada, et laboratoori-

1 Fermentidest méjustatud valgutaoliste kehade siinteesi
teostas esmakordselt kuulus vene &petlane Danilevski.
Praegusel ajal tootab eriti edukalt sel alal Leningradi professor
Bresler. (Toimetus.)
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umis on palju raskem saavutada fermentide siinteetilist
toimet kui elusas rakus.

Vihe sellest, protoplasma kolloidne olek voib muu-
tuda: kord protoplasma tiheneb, kord muutub vedela-
maks. See siinnib kuivatamisel vai, vastupidi, leostamisel
narkootiliste ainete mojul, hapendamisel, igasugusel soo-
lade kontsentratsiooni muutumisel. Nii satume veel kord
kokku soolade tihtsusega elule. loonide hulgast iimbritse-
vas keskkonnas oleneb valgu molekulide olek ja koguni
suurus. On tarvis teatavat kindlat ioonide hulka, et valk
jadks kolloidlahusse ja ei sadestuks riitsakutena. Kui aga
ioonide hulk lahustaja mahuiihikus, s. o. kontsentratsioon
suureneb, siis valk kalgestub, koaguleerub.

Kui ka ioonide kontsentratsioon organismi kudedes,
veres, rakumahlas ja protoplasmas koigub, siis ainult
teatud kindlais piires.

Nende koikumiste puhul muutub protoplasma olek ja
lahustub ning absorbeeritakse kord suurem, kord viiksem
hulk seda voi teist fermenti.

A. L. Kurssanov’il onnestus jilgida, kuidas tootavad
fermendid organismis; oma uurimused teostas ta taime
elusa lehega.

Need (ja sarnased) katsed andsid himmastavaid tule-
musi.

Uurides taime fermente, vGib biokeemik f{itelda, kas
teime viljad tulevad suhkrurikkad, kas taim on varaval-
miv, kas ta jaroviseerimine toimub kiiresti, kas ta viljad
voivad pidrast kogumist jarelvalmida. N. M. Sissakjan tuli
jareldusele, et biokeemilise analiiiisiga voib esimese idandi
jargi kindlaks teha, kas vastaretatud sort on pouakindel
(selektsionddridel kulus selleks kuusid). Nende avastuste
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praktiline ja teoreetiline tdhtsus on viga suur. Nad selgi-
tavad eluprotsessi koige pohilisemate mehhanismide t60d.

Aga me pole veel kasitlenud kaugeltki koike, mida
biokeemikud vaivad iitelda elundhtuste saladusliku ole-
muse kohta. Kui organism hilvineb, siis norgeneb ta elu
«toonus», oksiidatsiooniprotsesside pinge, kudede hinga-
mine viheneb ja hiljem 1opeb. Surev rakk, mis niilidsama
veel «moistatuslikul kombel» ei allunud omaenda fermen-
tide toimele (nagu ei seedi ennast magu ja sooled), voib
hivitada iseenda (nagu seedib samas maos tiikk liha) 1. Nii
desifreerub meie silmade all sajandeid vana saladus, mis
eraldab laipa vastelanud organismist. Teadus on tunginud
elu «pithimusse».

Moned uurijad juhivad tihelepanu sellele faktile, et
noorte rakkude, organismide noorte kudede valkude mole-
kulid on rikkad amiinhappe arginiini2 poolest. Vanane-
misel (voi nilgimise puhul) langeb selle sisaldavus ja ithes
sellega langeb ka valgu vastupidavus fermendi pepsiini
l6hustavale toimele. Jouetu voi vananeva organismi rakud
suudavad ikka vihem ja vihem osutada vastupanu enda-
seedimisele.

F2

Koik see, millest on jutustatud kiesolevas peatiikis,
niib wvoib-olla keerulisena ja raskena lugejale, kes pole

1 Surmajirgne seedimisferment — autoliiiis — pole aktiivne
elusas organismis erilise aine — antifermendi — olemasolu tottu.
Esimesena formuleeris antifermendi tegevuse loomust eespool
nimetatud Danilevski. (Toimetus.)

2 Arginiini on 80—90 protsenti protamiinides, samuti on teda
palju histoonides, s. o. valkudes, mida leidub tihti idurakkudes
_ valmimata spermatozoidides, erinedes protamiinidest, mis
kuuluvad valminud spermatozoidide koostisse. (Toimetus.)
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tegelnud selle kiisimusega. Kuidas voikski olla lihtne
katse, mis piiiiab lahendada koige keerulisemat ja koige
raskemat mdistatust maailmas — elu moistatust!

Teeme kokkuvotte sellest, mis me saime teada.

Valgud mingivad protoplasmas juhtivat osa. Just
valgu molekuli omadused oma kvalitatiivselt uute sideme-
tega kutsusid esile protoplasma tekkimise. Valgu mole-
kulid hoiavad kinni vett, pohjustavad mitmefaasilise ja
heterogeense kolloidlahuse tekkimise, téotavad vilja
rasvu, happeid ja siisivesikuid — kui oma ainetevahetuse
produkte. Valgu molekulid loovad protoplasma tervikluse

_ ja iihtsuse, ehitavad iiles ja organiseerivad protoplasma.

Protoplasma ei saaks ilmuda valkudeta, kuid valkude
moodustamisega ta pidi paratamatult tekkima:
protoplasmat ennast voib vaadelda kui valgutaolist keha.
Valgutombukese ilmumisega iirgaegses ookeanis algas
lihtsaim elu. Kaasaegne keeruline protoplasma, mis on
tekkinud valgu kauaaegse evolutsiooniprotsessi viltel, on
tinapieva juba viga keeruliste organismide «elu
kandja».

13 Elu maistatus ; 193



Kimnes peatiikk.

Koik elus koosneb rakkudest.Elu ja surm.

Te saate kirja, et on leitud ladestu, mis ndib sisaldavat
viirtuslikku mineraali. Kui te olete keemik, palute endale
saata proove leitud kivimist. Te analiiiisite need proovid
libi ja peale selle voite olla kindel, et ladestu iseloom on
teile tapselt teada. Aga kui teile teatatakse, et onleitud uus
tihelepanuviirne loom, siis on vihe selle looma saba voi
tagumise jala saamisest selleks, et saada sellest loomast
tiielikku ettekujutust. On selge, et siin ei aita iiksnes fiiii-
sikalisest voi keemilisest analiiiizist. Se'les ilmnebki orga-
nismide terviklus, millest meil on tulnud juba korduvalt
konelda. Ja juba sellepirast ei maksa otsida elu olemuse
seletust' ainult fiiiisikalisest keemiast. Tuleb arvestada ja
uurida mitte ainult ainete koostist, vaid ka nende ehitust,
organismide vormi (anorgaanilise looduse kohta pole see
noue sageli kohustuslik). Vormiopetus ehk morfoloogia
muutub bioloogia iiheks tahtsamaks haruks.

Kuid elavas maailmas on organismide erisuguseid
«vorme» niisama palju, kuipalju on erisuguseid organisme.
Meie «vormide» uurimine ja moistmine ei nihku paigast
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senikaua, kui meil on tegemist ainult selle kaosega. Meil -
on veel raske vaielda vastu neile, kes kinnitavad, et iga nii-
sugune vorm on eraldi loodud. Niilid saab meile ka moiste-
tavaks, miks Engels arvas organismide rakulise ehituse

Joon. 48. Juure tipu kude.
On ndha rakutuumad mitme-
suguseis jagunemis-
staadiumes.

avastamise, mille tegid Schlei-
den ja Schwann sada kiimme
aastat tagasi, XIX sajandi
kolme Kkoige suurema avas-
tuse hulka (energia muundu-
mine, rakuteooria, darvinism).

Koik organismid koosne-
vad rakkudest, iilivdikestest
poiekestest-karjekestest.  Ra-
kuke ongi see pohiline iildine
vorm, mis on omane koigile
organismidele ja mis on koigi
nende ehituse aluseks. Raku-
teooria, oieti Oelda, voimal-
daski bioloogiale saada toeli-
seks teaduseks, andis esimese
tosise 160gi miiiidile -elusate
olendite loomisest ja, tehes
kindlaks elu {ihtsuse, valmis-
tas pinda evolutsiooniteooria-
le. ,,Ainult koos selle avastu-
sega sai kindlalt jalule loo-
duse orgaaniliste, elusate pro-
duktide uurimine ... Organis-

mide tekkimise, kasvamise ja struktuuri protsessi fimbritsev
saladuskate oli maha kiristatud. Seni moistmatu ime ilmus
protsessi kujul, mis haaras koiki paljurakseid organisme
iithe ja sama seaduse kohaselt» (Engels) 1.

1 K.Mapkc u ® Dureasnc, /liogsur O :ilepbax, Coy., 1. XIV, c1p. 650.
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Koolipingist maletab igaiiks iildjoontes, mis on rakk.
Varemail aegadel anti {ilisuur tdhtsus rakukestale. Pohi-
aluseks rakus ei pea me praegu mitte kesta (see voib olla,
voib aga ka mitte olla), vaid poo'vedelat raku sisu —
mikroskoopilist protoplasma tilka tuumaga.

Juba teame, kui keeruline on see mikroskoopiline
tilgake. Protoplasmas on alati mitmesuguseid sisaldisi,
terakesi, - ja nende tédhtsus on eluprotsessis vidga suur.
Tuuma osatihtsus ei ole veel 16plikult selge, kuid néhta-
vasti juhib ta kuidagi raku kui terviku hingamist ja toitu-
mist. Igatahes need rakud, milledest on korvaldatud tuum,
osutuvad eluvoimetuiks ja hdvivad.

Meil oli juba juhus (peatiikis mudelitest) liihidalt jutus-
tada neist tahelepanuviirseist néhtustest, mis toimuvad
jagunemise puhul rakus ja eriti tuumas. Tuumaine tdht-
saim osa jaotatakse siis kromosoomide niite pidi (millede
arv on tiiesti kindel iga organismi liigi jaoks) ja kromo-
soomid jagunevad pikuti «juveliiri» tdpsusega, et oleks
kindlustatud kogu materja'i voimalikult {ihtlane jaotumine
tiitarrakkude vahel.

Korgemad loomad koosnevad miljarditest rakkudest,
algloomad {ihestainsast. Kuid neil on see iiks rakk kogu
organismiks.

Infusoor kingloom, seiskunud veelompide ja heina'eo-
tiste tavaline elanik, on nihtav tidpina ka paljale silmale.
Mikroskoobi voi hea luubiga on aga niha juba toeline
viike loom, kes kiiresti ujub tihedate ripsmete iihiste 166-
kide abil ja kellel on koik kii'laltki keerukalt ehitatud orga-
nid, mis on vajalikud sédirasele tibatillukesele olendile.

Kinglooma iiks rakk on sarnastunud terve hulkrakse
olendiga. Esimesed mikroskopistid vahetasid koguni éra
ripsloomad (infusoorid) keriloomadega;  viimased on
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Joon. 49. Algloomade kujusid.
Infusoorid.

miniatuursed veeloomad, kuuluvad algusside hulka ja lii-
guvad ripsmelise keriaparaadi abil.

Hu'kraksetel organismidel ldbivad rakud loomulikult
teistsuguse arenemistee — nad spetsialiseeruvad: igas
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koes kohandub rakk teatud kindlaiks funktsioonideks ja
kogu raku ehitus muutub selliselt, et ta neid funktsioone
taiusliku't voiks tdita. Naha rakud ei sarnane hoopiski
lihaste rakkudega, krompsluu ja luude rakud nérvi rakku-

e
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Joon. 50. Ilus mere juurjalgne.

dega; on ilmne, et need rakud ei oleks saanud elada
tiksikult.

Rakk on pohielement, millest on ehitatud organismid.
Kuid selgub, et oleks ekslik kinnitada, nagu oleksid rakud
tellised, millest iihesugusel viisil on iiles laotud koik elavad
olendid. «Luude, vere, kohrluu, lihaste, kudede jne. meh-
haaniline liitmine ega ka keemiline elementide liitmine ei
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moodusta veel looma» (Engels)!. Organism kui tervik
evib uut omadust, mis hoopiski ei kujune osade, see on
rakkude summast, just samuti nagu rakk ise pole kaugeltki
ainult protoplasma fiiiisika ja keemia saadus. Me juba
veendusime, kui tdhtis on siiski teada seda fiiiisikat ja
keemiat. Ja samuti on tihtis rakuteooria, et moista kogu
elusloodust liitva seaduspirasuste iihtsust. Et seletada, mis
on odigupoolest sugulus ja elusate olendite voime paljuneda,
selleks on” vihe nende protoplasma uurimisest laboratoori-
umis, vaid tuleb tutvuda sellega, kuidas toimub raku jagu-
nemine.

Viimaseil aastail on teaduses korduvalt tekkinud vaid-
lusi rakuteooria iimber. Moningaid teadlasi viisid sega-
dusse eriti sdirased organismid, nagu algloomad (Pro-
tozoa) oma «iiherakulise» keha imestletava komplitseeri-
tusega, bakterid, kelledel, vastupidi, ei ldhe korda leida
isegi tuuma, ja 15ppeks kummalised taimed, nagu vetikas
kaulerpa, mis koigiti sarnaneksid harilike hulkraksete tai-
medega, kui nad koosneksid rakkudest. Kaulerpa {ihes
monede teiste temataoliste taimedega kuulub rohevetikate
hulka, milliseid nimetatakse moik-rohevetikaiks (Sipho-
nales). Kaulerpal on lehed, vars ja juurekesed, ja koige
selle juures ei ole niha mingeid rakke, nagu oleks kogu
taim iiksainus hiiglasuur liigestunud rakk. Teadmatuses,
mis teha koigi siiraste organismidega, pandi ette neid
pidada «mitterakulisteks». Jah, aga peale se'le ei koosne
korgemate loomade veri ja luud ka rakkudest. Uhe
sonaga, pandi kahtluse alla viide, et rakk on elu pohi-
vorm.

1 K. Mapkc u ®. dureanc, Tuarekruka mpupons, Cou, T.
XIV, crp. 400.
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Vana rakuteooria elah toesti {ile kriisi. Sest toepoolest,
kuidas kooskolastada koiki #sja loendatud fakte kujutlu-
sega rakkudest kui «tellistest», mis on ithetaolised, alati
endale vordsed ja millest on «ehitatud» koik organismid?

Teisest kiiljest, kui heita korvale rakud, riskeeriksime
orgaaniliste nihtuste maailmas uuesti kaose esilekutsu-
misega. Eluslooduses on palju «ehitusseadusi»: «rakuline
moodus», nagu on korgemail loomadel ja taimedel (muide
iihendatult siin «mitterakulistega» — luude ja verega),
ja «mitterakuline», mis on vahemalt kolmes erinevas
mottes: bakterite «eelrakuline» lihtsus, infusooride «iili-
rakuline» komplitseeritus ja paljuraksete «rakkudeta»
matkimine, niiteks kaulerpa puhul. Kuidas orienteeruda
selles «ehitusseaduste» iilikiilluses? Ukski neist ei olene
teisest ja nad on samaviirsed.

Tihendab ka siin tuleb loobuda kiisimuse abstraktsest
ja elusa maailma ajaloost lahutatud kisit'emisest ning vaa-
data asjale evolutsiooniteooria seisukohalt. Siis néeme, et
rakk pole iildse tardunud «tellis», vaid ta on ise voimeline
arenema.

Poordume veel kord tagasi vordluse juurde, millega me
seda peatiikki alustasime. Oletame, et meie ees on tiikk
kivimit voi gaasibal'oon voi pudel iikskGik millise vedeli-

_kuga. Nii kivimit, gaasi kui ka vedelikku voib jaotada iiks-

koik millisteks osadeks. Osade suurus oleneb ainult meie
soovist voi vastavast sobivusest. Jaotatavad ained ise ei
dikteeri meile absoluutselt mitte midagi. Kas voib samuti
talitada «protoplasma kivimiga» voi on selles juba loomu-
likud ja ehtsad «jagamisiihikud», juba ette «organiseeritud»
osad? Protoplasma kiiljest ei saa l6igata osasid ilma tuu-
mata, sest need hukkuksid. Ei saa kokku valada mitme bak-
teri voi amoobi vedelat sisu, nagu voib kokku valada mitu
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pudelit petrooleumi. Tihendab, kui nimetame bakteri sisu
ja améobi keha eraldi protoplastideks, siis ei talita me nii-
viisi mitte oma maitse jirgi, vaid mirgime sellega teata-

Joon. 51. Hulkraksete spetsialiseerunud rakud.
Ulemises reas on jirgmiste kudede rakud: ripsepiteeli (vasakul),
lihaskoe (keskel) ja luukoe (paremal) omad. All on narvirakk;
ta kasvude vorku, okslikku nagu loendamatute oksakestega

puuke, nimetatakse dendriidiks (,puutaoliseks”).

vat, meist soltumatut objektiivset fakti: see on terviklus,
eraldatus. Bakteritel on see «eraldatus» suletud isegi suure-
parase!t ommeldud kotikesse, tugevasse kesta.
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_See organiseeritud terviklus, protoplasma osa, mis
sisaldab endas oma  ehituse ja kuulub ise selle ehituse
juurde, ongi elu pohivorm. Teda me nimetamegi tra-
ditsiooni kohaselt rakuks. Seejuures pole sugugi vajalik, et
tal oleks tihe kest. Organismide maédratul enamusel on
«eluithikuy tsentris eritunud tuum. Bakteril on tuiim <«haja-
nud». See ei muuda asja: neil on oma komplitseeritud pro-
toplasti ehitus ja, tdhendab, see on votnud siin ainult nii-
suguse kuju. Meil jiab iile vaid veenduda, et raku evolut-
siooniliseks arenemiseks on avatud, nii' paistab, ka see-
sugune tee.

Bakteri protoplast toitub, kasvab ja paljuneb ebatava-
lise energia ja kiirusega ning annab pdrilikult edasi oma
tunnused arvutuile jireltulijaile. See niitab, kui tipselt t66-
tab see meile nihtamatu protoplasti seadeldis. Hasti eral-
datava tuumaga rakkude jargi, kus see seadeldis on nihta-
vam, voime luua endale kujutluse sellest, mida tdhendab
see too tdpsus. Terve teadus, iiks keerukamaist. ja tahtsa-
maist bioloogiliste teaduste reas, geneetika, seab
oma aluseks selle uurimise, mis toimub raku tuuma aines
paljunemisel. Teine teadus, tsiitoloogia, on tervi-
kuna pithendatud raku ja ta protoplasti ehituse uurimisele.

Kaulerpa talluse torukestes ja limaseente suures
«liit»-plasmoodiumes leidub sadu ja tuhandeid tuumi. Voib- .
olla neid olendeid oleks digem vorrutada mitte iihe, vaid
{uhandete rakkudega, voib-olla pole primitiivne rakkude
loendamine siin iildse kohaldatav (sest loendamise aluseks
on ikkagi kujutlus iihetaolistest «fellistest»), kuid on selge,
et ka siin on tegemist rakulise ehituse o'emasolu teatava eri-
lise vormiga. Plasmoodiumide suhtes teame koguni otse-
selt, et nad kujunevad hulga «amdoobi-staadiumis» viibivate
iiksikute limaseente protoplastide otsese litumise teel.
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«Mitterakulised» veri ja luud... Kuid algab ju kor-
gem loom oma olemasolu munarakust; muna jaguneb,
stinnitades miljoneid rakke, ja ainult nende miljonite tege-
vuse tulemusena ilmuvad koik need «rakkudeta» ja «rak-
kudevahelised» moodustised, mis on ehitatud rakkude poolt.

Joon. 52. Kaulerpa (vdhendatud).

Loppeks, kui tunnustada loomade ja taimede iihise alg-
juure liheduses asuvaid ainurakseid ja teisi olendeid tund-
matuks rakulisele struktuurile, kuidas siis moistame selle
struktuuriga sarnanevat tekkimist loomadel ja taimedel,
kahel {iksteisest soltumatul ja nii erineval elavate olendite
real? Bioloog ei mairgi ilmaaegu iihe ja sama soOnaga
«rakk» nii geeniuse aju kui ka parna oie ehituse pohi-
tihikut.
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Niisiis on niiiidisaegse ainurakse, alglooma elu tema
kehas, s.o. rakus toimuvate protsesside terviklik kogum.

Kriipsutame alla, et jutt on niilidisaegseist organis-
midest. Selleks, et vois tekkida rakuline ehitus, oli tarvis
iirgorganismi miljoneid aastaid kestnud arenemist. Téhen-
dab, seda enam peame otsima raku moiste tiielikku sele-
tust mitte ainult fiiiisika ja keemia valemeist, vaid evo-
lutsiooniteooriast.

Me tunnustasime valgud selleks pohialgeks, mis lop-
pude 16puks pohjustas protoplasma ilmumise. Kui aga kord
oli tekkinud protoplasma, siis voisid tekkida ja pidid tek-
kima varem voi hiljem ka rakulised struktuurid. Ja 10p-
peks peame rakule vaatama kui praeguste organismide
kehade ehituse «pohialge'e» (kauakestnud evolutsiooni-
protsessis).

Koigest sellest jéreldub, et tuleb arvestada raku ehitust
{inapieva organismide-maailma lihtsamategi eluprotsesside
seletamisel. Moned teadlased laiendavad veelgi seda jarel-
dust. Nad iitlevad nii: selleks et moista, mis on elu, tuleb
arvestada rakus leiduvaid koiki struktuure ja koiki aineid.
Nende seisukohalt on isegi iilearune nende ainete jagamine
elulisest protsessist vahetult = osavotvaiks ning tagavara-
ehk «lao» -aineiks.

Niisugused protoplasma omadused, nagu labilaskvus
(permeaablus), kolloidse oleku termilised muutused, elektri-
ja pinnanihtused, on seletatavad ainuiiksi protoplasma
koosseisu kuuluvate mitmesuguste ainete «siisteemide» vas-
tastikuse moju tulemusena. Konna nahk on iseenesest
ainult tavaline poollibilaskev kile, kuid kindlustades ja
reguleerides vee tarvilikku juurdevoolu, kuulub ta konna
«elusasse siisteemi».

Kui neid arutlusi loogiliselt jitkata, siis peame toenéo-
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liselt joudma jareldusele, et teo «karp» on niisama elus
kui tigu ise, kuivord teo karp on tarvilik teo olemasoluks.

Arutledes eelmises peatiikis kiisimust, kas tuleb pidada
vett (ilma milleta elu on voimatu) protoplasma osaks,

/ Joon. 53. Libiloige kaulerpa ,lehest™.

otsustasime selle kiisimuse jaatavalt. Muidu tuleks omis-
tada elule teatud erilise, «privilegeeritud» ja sisuliselt «iili-
loomuliku» protsessi miistilisi omadusi, mis ei sarnane
mingisuguste materiaalsete protsessidega, ning korrata
seega «igavese elus teooriate pooldajate vigu.

Kas see tihendab seda, et tuleb laskuda teise aarmusse
ja kuulutada koik, mis ka rakus ei leiduks, kaasa arvatud
tselluloosist kest, niisama tihtsaks, kui ka on rakukeha ise?
Koigel on . tahtsus ja loppude 16puks iiksikult vottes
po'e miski tahtis. Meenub Wilhelm Roux’ definitsioon,
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milles samuti miski polnud tédhtis {ksikult. Seejuures oli
aga hoopis unustatud elu eriline omadus, mis nouab erilisi
omadusi ka elu materiaalseks aluseks olevailt aineilt.
Uks darmus on rohutada seda elu erilist omadust; see on
suguluses idealistide vaadetega, kes peavad sel'e omaduse
viljaspoo! mateeriat seisvaks. Teine &dirmus on iildse
mitte tunnustada - seda; see on suguluses mehhanistide,
«modellistide» vaadetega: need motlesidki nii, et voib saada
tdiesti sarnase eluprotsessi koige mitmekesisemate ainete
kombinatsiooni teel. .

Siin vahetatakse éra tingimused pohjustega: «koik» on
iihtviisi tdhtis, elu oleneb paljudest «tingimustest». Millis-
test elu pohjustest voiks siin juttu olla? Tingimustega var-
jutatakse pohjused. :

Vilismaa loodusuurijate seas, nii Roux’ ajal kui ka hil-
jem, oli just moes sdidrane vaatekoht: tuleb rddkida mitte
pohjustest, vaid ainult selgitada nahtuste paljusid Ghevaar-
seid tingimusi. Mitte seletada, vaid ainult kirjeldada. Seda
«filosoofiat» nimetatigi sellepirast «konditsionalis-
miks» («conditio» tihendab ladina keeles «tingimus»).
Nihtavasti on see agnostitsismi, «ei tea» filosoofia variant.
Sellele vaatekohale jiiddes ei saa ndhtusi moista ja seletada,
ei saa avastada seadusi, mis kutsuvad esi'e ja juhivad neid
nahtusi.

Seda voib teha ainult selle uurimismeetodi abil, loodus-
nihtuste tunnetamise meetodi abil, mida nimetatakse
dialektiliseks. '

«. .. Dialektiline meetod,» iitleb seltsimees Stalin oma
teoses «Dialektilisest ja ajaloolisest materialismist», «n6uab,
et nihtusi ei vaadelda mitte ainult nende vastastikuste
suhete ja pohjuslikkuse, vaid ka nende liikumise, muutu-
mise, arenemise, tekkimise ja loppemise seisukohalt.
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Dialektilisele  meetodile pole eeskatt tahtis mitte see,
mis antud momendil niib olevat kindel, kuid hakkab juba
kodunema, vaid see, mis alles tekib ja areneb, olgugi et
ta vaade'daval momendil veel niib ebakindlana, sest tema
jaoks on voitmatu ainult see, ~mis tirkab ja areneb.»

Kui kunagi Maa peal tekkis esimene nork valgutom-
buke, soltus ta olemasolu tuhandest juhuslikkusest, teda
vois hivitada iga tiihine asi. Tiihise tdhelepandamatu tapike-
sena kadus ta anorgaanilise maai'ma végevate ja kohu-
tavate nihtuste sekka. Aga just selles tombukeses pei-
tuski orgaanilise maailma suur tulevane ajalugu, selle
voimsa ja kogu Maad iimberkujundava jou ajalugu, mil-
lest elu vilja kasvaski.

Uurides elusa organismi aineid ja néhtusi, peame tin-
gimata leidma ja eraldama nende hulgast otsustava liii,
— selle, mis tekib ja areneb, ja selle, mis tagab tekkimist
ja arenemist. Seda ei saa teha, ilma et ei poordutaks arene-
mise ajaloo, evolutsiooniteooria poole. Siis ndeme, et on
méttetu omistada veele vordset tihtsust valkudega. Evo-
lutsiooniteooria toendab, et juhtivaks pohialgeks on val-
gud, mis kutsusid esile protoplasma tekkimise ja mis poh-
justavad selle tegevuse, et raku pohialgeks on proto-
plasma ja et organismide keha kujunemise pohialgeks on
rakk.

Nii saamegi teada. moned téhtsad evolutsioonilised
etapid, mille kaudu on kéinud elu oma arenemises.

Nende dirmuslaste vaated, kes tahavad elu «lahutada»
ainete siisteemi omaduste summaks, osutuvad sisuliselt
antievolutsioonilisteks.
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Oleme joudnud suure filosoofilise ja praktilise tdhtsu-
sega jarelduseni, mis kisitleb «surma moistatust».

On olemas tihelepanuviirne olek, mida nimetatakse
anabioosiks. Vene teadlase Porfiri Ivanovits Bah-

Joon. 54. Pirast anabioosi elustunud nisu kidu-ussid
mikroskoobis vaadatuna (vanaaegne kujutus).

metjev'i (1860—1913) kuulsad katsed tegid sona «anabioos»
eriti tuntuks kogu maailmas.

Paljud organismid lakkavad avaldamast drakuivanult
voi killmunult vaatlemisel mérgatavaid elu tunnusmarke.
Praktiliselt ei saa neid eraldada laibast. Sadrases olekus
voivad nad viibida kaua aega, et hiljem soodsamais tingi-
musis uuesti ellu drgata.

Surm on eluprotsessi 16ppemine voGi seismajaamine. Kui
need ained, millest elu soltus, on parandamatult [ohutud,
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peatub ka protsess igavesti. Kui aga valgu pohialus on sii-
linud ja, iitleme, ainult vesi on korvaldatud, siis peatub
protsess, nihtavat elu ei ole, kuid ta péordub uuesti tagasi
iihes veega. .
Kolmkiimmend viis aastat tagasi avaldas suur vene
anabioosi uurija P. I. Bahmetjev lootust, et katseid ana-

Joon. 55. Loimur — niiske sambla tilluke elanik, voib-olla
dmblikulaadsete kauge sugulane, anabioosi uurimuste
klassiline katseloom.

bioosiga onnestub laiendada ka selgroogsetele ja et tule-
vikus voib raikida kiilmunud inimeste elludratamisest.

Aastat kiimme-viisteist tagasi avaldasid siigavat muljet
Moskva arsti S. S. Brjuhhonenko katsed. Ta elustas koera
maharaiutud pea. Ta suretas koeri organismi lohkumata
vere viljapumpamise teel ja édratas nad ellu isegi kiillalt
kaua aega (kuni nelikimmend minutit) pirast surma. Tal
cli koeri, kes olid surnud juba kaks voi kolm korda ja nii-
sama palju kordi surnust jille iiles drganud.

Mul oli juhus kuulda Brjuhhonenko avaldust iihel loen-
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gul: «Kui Arktises peaks leitama Amundseni laip, siis tead-
lane ei soovita, et ta paigutataks koigi auavalduste saatel
kodumaa mulda. Jitke ta sinna igavese jda keskele. Moo-
dub viiskiimmend aastat, ja teadlased, kes jirgnevad meile,
aratavad ta ellu.»

Raske on moistatada, kas tehniliselt voib Gnnestuda
katse laiba elluiratamisega, mis on aastakiimneid viibinud
jads; kas on sdarane elludratamine voimalik voi osutub see
monesuguste kudede raskete riknemiste tottu teostamatuks.
Téenioliselt annavad juba lihimad aastakiimned selge
vastuse sellele kiisimusele .

Kuid airmiselt tihtis on seegi, et uurijal on vahemalt
pohjust radkida niisuguse elludratamise moeldavu-
sest. See juhtum ei erine pohimaotteliselt (vaid erineb
ainult keerukuse poolest) teistest surnud voi kuidagi sure-
tatud organismide elustamise juhtudest, millest oli juttu
eespool.

Surma fakti, tema «saatuslikku» iseloomu kasutati
nurgakivina lugematute idealistlike ja miistiliste filosoofi-

1 Sellele kiisimusele voib vastata juba praegu. Autori poolt
esitatud S. S. Brjuhhonenko avaldus osutub lihtsalt innustuseks.
Tema katsetes jiid ellu ainult need koerad, kelledel verering-
voolu katkemise puhul ei tekkinud tagasipoordumatuid muu-
tusi. Koigepealt tekivad niisugused muutused kesknirvisiisteemis.
Need koerad, kes kaks ja kolm korda ,surid” ja — lisame enda
poolt veel juurde — ,uues elus® soctasid isegi veel jirglasi,
viibisid katseprotsessis ainult 10—15 minutit. Kahekiimneminu-
tise katse korral onnestus koera ,elustada® vaid ajutiselt: ta
suri varsti nn. kliinilises perioodis. Koera puhul ldheb voib-olla
korda seda aega koguni pikendadagi, kuid mitte palju.

Mida keerulisem on organism, seda liihem on see aeg. Ini-
mesel tekivad koigist varemini tagasipéordumatud muutused, nii
et Amundseni korjus. kui see ehk leitaksegi, jddb ikkagi kor-
juseks. (Toimetus.)
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liste siisteemide rajamisel. Milliste tunnustega kiill ei piiii-
tud ehtida «maad, kust keegi tagasi pole tulnud»! Ja koik
rajati just nimelt sellele. «Surma maalt»> polnud keegi
tagasi tulnud. Oleks tarvitsenud kasvoi ainult fihel inimesel
«tagasi tulla», elustuda, ja koigile oleks olnud selge, et
mingit sddrast «maad» koigi ta tunnustega polegi olemas.

Nii saab inimkonna jultunud ja uhke unistus voimalu-
sest voidelda surma endaga, see unistus, mi'le teostamisele
surres kutsus iiles teadlasi suur kirjanik A. M. Gorki, juba
teaduse reaalseks lilesandeks.

Me seisame alles selle {ilesande lahendamise ldvel. Enne-
kuulmatut tood on ainult alustatud.

Suure Isamaasoja pievil kuulsime V. A. Negovski bri-
gaadi ennastsalgavast toost vilishospidalides. Tema asus
toole siis, kui 1oppes teiste arstide t60, kui ilmus arstlikesse
dokumentidesse lopetav ja lootusetu — «Suri». Negovski

kaastoolistelt ei votnud see sonake veel koiki lootusi.

Punaarmeelane-kaardivielane V. D. TSerepanov toodi
hospidali raske haavaga ja teadvuseta olekus. Ta suri ki-
rurgi noa all. Loppjareldus oli juba kirjutatud: «Surm jérg-
nes Soki ja rohke verekaotuse tagajérjel 3. martsil 1944. a.
kell 19.41».

Kell 19. 44 ja 30 sekundit alustas Negovski brigaad oma
166d. Minuti pirast hakkas tuksuma siida norgalt ja ebaiiht-
laselt. Kolme minuti pérast taastus hingamine. Moodus tund
ja TSerepanovil ilmnesid esimesed teadvuse ldigatused.

Veel moned pievad vaakus ta e'u ja surma vahel. Terved
pédevad ei ndinud ta midagi. Norgestatud organism ei suut-
nud vastu panna ndhtamatuile vaenlastele, kes alati iimbrit-

sevad inimest. Soojas voodis haigestus TSerepanov kopsu-
poletikku. '
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Voitis elu. Organismi taastuvad joud tulid toime koigi
katsumustega.

Mis toimus Tgerepanov’iga operatsioonilaual?  Kui
Negovski brigaad asus téole, polnud T8erepanov’i keha koed
veel surnud. Keha kudede suremine on pikaldane ja eri kude-
des mitte {ihesuguse tempoga arenev protsess. Kuid pulss ei
166nud ja hingamine lakkas. Oli joudnud katte see, mida
nimetatakse kliiniliseks surmaks, ja brigaadi arstide vahele-
segamiseta poleks mingi vigi TSerepanov’it ellu aratanud.

Tserepanov sai terveks ja soitis tagalasse 1.

Praegu pole ta meie hu'gas ainuke elus inimene, kes tuli
tagasi sealt, «kust keegi pole tagasi tulnud».

See arstiteaduse uus haru alles votab jalgu alla. Ta po'e
veel tiielik. Kui ei jouta vahele astuda varsti parast kliinilise
surma registreerimist, ei suuda arst enam surma voita. Ja
seda sellepirast, et ajus toimuvad ruttu fiidisilised ja keemili-
sed muudatused, mida me seni veel ei suuda parandada oma
liiga primitiivsete elustamisviisidega (vere surve, kunstlik
hingamine jne.).

Kahtlemata annab tulevik teadlasele kitte ka teisi elus-
tamisvahendeid, mis on palju vdimsamad ja mille puhul
arvestatakse siigavat fiitisikalis-keemilist moju.

Seal, kus kudede muutumine algab aeglasemalt voi kus
seda saab peatada, pikeneb ka aeg, mil'e kestel pdrast surma
snnestub elustamine. See kiib nende elundite kohta, mis pole
nii ornad kui aju (organismist eraldatud siidant voib panna
tuksuma veel mitu tundi pdrast surma).

Oletame, et lihemas voi kaugemas tulevikus teadus tuleb
toime mairatute tehniliste raskuste voitmisega, sddraste ini-
meste elustamiskatsete puhul, kes on kiilmunud, tabatud

1  Pravda®, 11. sept. 1944. a.
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elektriloogist, kes on surnud silmapilkse Soki tagajirjel voi
kes ei kannatanud vilja kriisi dgedaloomuliste nakkushai-
guste puhul. Mis siis saab? Kas surm on voidetud ja meie
voi vihemalt moned meist saavad surematuiks? '

Ei, seda muidugi mitte. Ukski bioloog, kes on siivenenud
eluprotsessi olemuse kiisimusesse, ei hakka isegi fantasee-
rima voiduvoimalusest surma iile selles mottes, sest
surm on elu tarvilik 16pp.

Elu protsess pole paigal tammumine, vaid pidev arene-
mine. Inimene alustab oma olemasolu iihe raku kujul. Ta
siinnib vietikesena. Libides nooruse jouab ta taisikka. Kiip-
sele eale jirgneb vanadus. Ja vanadus valmistab ette lopule,
individuaalse olemasolu 15petamisele, surmale.

Nende staadiumide normaalne vahetus on seaduspérane.
Fi sure ainult see, kes ei ela. See kolab paradoksina, kuid see
on nii: surma hivitada oleks voimalik ainult siis, kui hdvi-
tada ... elu. Siirane on eluprotsessi dialektika.

«Juba praegugi,» loeme Engels’ilt, «ei peeta teaduslikuks
seda fiisioloogiat, mis ei kisitle surma kui elu olulist
momenti, mis ei moista, et elu eitamine on elu enda ole-
muses, nii et elu motleb ikka arvestades oma vi'timatut
resultaati — surma, mille idu temas alati peitub. Dialekti'ine
elukisitlus viibki nimelt sellele. Ja kes kord sellest aru on
saanud, sellele on jiidavalt kaotanud motte igasugused jutud
hinge surematusest ... Nii jitkub siin tdiesti elu ja surma
iseloomu selgekstegemisest endale dialektika abil, et vaba-
neda muistsest ebausust. Elada — see tdhendab surra» 1.

t K. Mapkc u ®. dnreanc, [luanekruka npuponsi, Cou., T.
XIV, crp. 399—400.
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Teaduse iilesanne pole leiutada igavese nooruse eliksiiri
ega voide!lda voimatut voitlust normaalse fiisioloogilise sur-
maga, vaid voidelda juhusliku, organismi suhtes vilise ja elu-
lise protsessi arenemist jimedalt rikkuva surmaga 1

Loomulik surm, elutsiikli arengu loppstaadium, ilmub
normaalse vanaduse, elu omamoodi onneliku «ohtu» jarel ja
on rahulikuks ning selgeks puhkuseks parast tehtud tood. Ei,
vanaduses ega surmas pole midagi kohutavat. Ta saabub
viljamoeldud miistiliste ilustisteta siis, kui on kulutatud kogu
«eluline materja'», teekonna Iopul, mis peaks rea teadlaste
arvates kestma 150—200 aastat. Praegu elavad ainult iiksi-
kud nii kaua ja viga vihesed surevad nonda. Nende kohta
Seldakse: «Kustus vaikselt nagu kiiiinal.» Nende surm, nagu

1 Aastasadasid on unistatud sellest, et kutsuda kahevditlusele
varajase vananemise ja surma paratamatut saatust. Muinasjutte
voidust nende iile tunneb paljude, voib-olla koaikide rahvaste folk-
loor (vene muinasjuttude elu- ja surmavesi, Metuusala iga”,
legendid Faust’ist, pan Tvardovski’'st). 1796. aastal ilmus Hufe-
land’i raamat ,,Jnimese eluea pikendamise kunst (makrobiootika)”.
Selles raamatus leiduvad nouanded ,.0ige elamise” kohta omavad
tiihtsust tinini. Moodsas teaduses on eluea pikendamise suhtes
murrangulise ja suurel miiral pohjapaneva tihtsusega suure
loodusuurija Ilja 11jits Metsnikov’i (1845—1915) ideed ja uurimu-
sed. Nende hulgast, kes tema tood jatkasid, paistis eriti vilja meie
silmapaistev kaasaegne akadeemik A. A. Bogomolets (1881—1946).
Nii isiklikult kui iildinimlikult oli ta elu ennastsalgav kangelas-
t66 kodumaa, inimkonna ja teaduse eest. Juba raskesti haigena
thotas ta ikka veel selle kallal, et inimesed voiksid .elada 150-aas-
taseks”, kusjuures ta teadis viga hiisti, et ta enam enda heaks ei
toota. Meie noukogude stalinliku ajajiargu teadusel on maailmas
vaidlematult juhtiv seisukoht koige muinasjutulisemana tunduvas
valdkonnas, s. o. voitluses vananemisega ja Kkoguni surmaga,
samuti nagu teisel muinasjutulisel alal — elusa looduse kujunda-
misel ning loomade ja taimede muutmisel.
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iga seaduspéraselt saabuv staadium, ei ole vaevaline, sellega

- ei kai kaasas hirm, ja surija isegi tunnetab teda mitte kui

lahenevat oOnnetust, vaid .ennemini kui saabuvat und, mis
voimaldab puhkust pérast pikka péeva.

Ja kunagi tulevases {ihiskonnas saavad sdarane elu ja ta
16pp, loomulik surm enamuse inimeste osaks.
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Uheteistkiimnes peatiikk.

,,Sinilinnu®  jahil.

Palju raskeid keerdsolmi on voimaldanud lahti harutada
see elundhtuste kisitlus, millest on jutustatud eelnevais pea-
tiikkides. Neid vaateid jagab enamus fiisiolooge ja biokee-
mikuid. Kuid on olemas ka tead'aste vihemus, kes sellega ei
noustu. Need kinnitavad, et on olemas eriline «elusoles», et
on olemas «elus valk». See pole laboratooriumide katse-
klaaside surnud valk, mida ainult keemikud uurivadki. Elus
valk on ainult elusas organismis ja ainult niikaua, kui see
organism elab. Surma momendil muutub ta jarsult. Ja kee-
mik, kes ajab taga elu «sinilindu», leiab saatuslikul viisil
ainult ta laiba, kuna selleks, et uurida va'ku, tuleb ta enne
surmata.

«Elusa valgu» teoreetikud on nagu elu koikide imestus-
viirsete omaduste hiipnoosi all. Niib, et organism, mis on
siiraste ebatavaliste omaduste poolest silmapaistev, peab
olema ka iiles ehitatud ebatavaliste keemiliste ja fiilisiko-
keemiliste omadustega silmapaistvaist aineist, millised oma-
dused aga kaovad koos surmaga.

Kuni organism elab, koosneb ta iihest ainest; kuid vae-
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valt on ta surnud, kui koik see aine, millest ta koosneb, on
muutunud teiseks. ’

Ridgiti elusa valgu koosseisu kuuluvaist «erilistest iihen-
deist» voi jille ta molekulide erilisest «aktiivsest» olekust.
Kinnitati, et «elusas valgus» on vabu aatomigruppe, mi'lised,
teadmata miks, ithinevad raku surma silmapilgul fiksteisega
ja moodustavad sel viisil palju piisivama «surnud valgu».

Uks teadlane (Meyer) tuli isegi niisugusele mottele, et
«elusas va'gus» pole ei molekule ega isegi aatomeid. Nende,
fitiisikute ja keemikute poolt uuritavate proosaliste moodus-
tiste asemel on ldbipaistvas protoplasmas hoopis «vitiiiilid».
Meyer teadis taiesti tépselt ka nende suuruse: igaiiks kaa-
lus 6,75X10—15 milligrammi. Need «vitiiiilid» koosnevad
«mioonidest», mis on kaks tuhat korda viiksemad kui
elektronid.

On viga kahju, et need nii ilusate nimetustega osakesed
ei tahtnud kaasa aidata milgi viisil enda avastamisele, ei
oma innuka'e kaitsjale ega muuseas ka teistele uurijatele.

Selles raamatus ei peatu me pikalt sellistel vaadetel.
Kuid siiski tuleb se'etada, miks me iildse seda teeme, isegi
kui see peatiikk osutub kdige lithemaks. Muidugi mitte fan-
tastiliste kehakeste pirast, millega «elusa va'gu» teoreetikud
asustavad mitte midagi aimava protoplasma. Kuid «elusa
valgu» pooldajate hulgas oli palju terava pilguga uurijaid.
Ajades taga oma «sinilindu», tegid nad palju elu loomust
kisitlevaid huvitavaid ja tihtsaid tdhelepanekuid.

Ei saa méoda minna monest sdirasest tahelepanekust ja
kaalutlusest.

Just need uurijad mirkasid seda pohimottelist ekslikkust
ja pinnapealsust, mis oli olnud aastakiimneid tavaliseks
niahtuseks organismi sarnastamisel «diinaamilise (liikkuva)
tasakaalu» siisteemiga — nagu tuleleek ja veevoog VOi
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kosejuga. Vihe on mainida, et isegi lihtsaimas organismis
pidevalt vabaneb kokkuvoolanud energia ja kidib 1o0.
Ef i 1ga el iseloomustavaks omaduseks - on see, et
elusa organismi t66 on suunatud tema toovoime suu-
rendamisele, sellele, et ei saabuks surnud tasakaalu, mis
ongi paratamatuks 1opuks iga'e mudelile, mis me ka vilja
ei motleks.

Juga on olemas ainult seni, kui temasse jookseb mnii-
sama palju vett, nagu dra jookseb. Juga eksisteerib ainu't
teda viljastpoolt toitva allika arvel. Langeva vee méa-
ratu energia ei ole voimeline silmapilgukski séilitama
juga, kui me joele pealpool juga teeme ette paisu. See-
sama kehtib ka tuleleegi kohta.

Mehhanistid vordlesid aastakiimnete jooksul elusolen-
deid masinatega. Kuid ka see vordlus on pohimotteliselt
viir — kiill mitte sellepdrast, et elus organism oleks
iilikeeruline masin, vaid sellepirast, et ta pole iildse masin,
ei soojus- ega keemiline masin; ta on hoopis midagi
muud . . . ;

Kieso'eva sajandi 20-ndail ja 30-ndail aastail selgita-
sid moned uurijad, et elusaine surres touseb tema tempe-
ratuur — kiill lithiajaliselt, kuid siiski mirgatavalt. Tahtis
ja ootamatu avastus. Surma socjus?! Tihendab, vabaneb
mingisugune energia. Milline? «Elusa valgu» teoreetikute
arvutused ei 1oppenud mitte taiesti vordsete, kuid ligikaudu
samade arvuliste tulemustega; iihe grammi protoplasma
lagunemisel peab vabanema umbes 2—4 grammbkalorit
(iihtede uurijate andmeil) voi 5—10 grammkalorit (teiste
uurijate andmeil) 1. See viimane arv tdhendab seda, et

1 Grammkaloriks ehk viiikeseks kaloriks nimetatakse soo-
jusehulka, mida on tarvis, et soojendada iiks gramm vett (15° C
puhul) iihe Celsiuse kraadi vorra.
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lihas, kui ta ammendaks kogu oma energia (kuni oma aine
hdvitamiseni) voiks tosta 20-kilogrammiseid raskusi oma
massi iga kuupsentimeetri kohta. :

See tdhendab samuti, et elus valk peab kiirgama sur-
res. Ja toepoolest 30-ndate aastate algul avastas Lepeskin
«surmakiired» — nekrobiootilise kiirgamise,
millest fotoplaadi broomhobe tombus mustaks. Veel varem
Gurwit®i poolt avastatud ja laialt tuntud mitogenee-
tilised kiired (jagunevate rakkude kiirgamine, mis oma-
korda paneb teised rakud jagunema) tunnistas Lepeskin
oma kiirte erijuhuseks.

Jadb ainult selguseta, mis iihist on paljunemis-, elu
tcusukiirtel elu langus- (lagunemis-) kiirtega.

Peab {itlema, et e'usa organismi kiirgamise olemasolu
pole katseliselt lopuni toestatud. Enamus uurijaid peab
seda siiski tosiasjaks (eriti on see kehtiv mitogeneetiliste
kiirte kohta, mille abil on bioloogid juba teostanud taht-
said uurimusi ja mil'e abil arstid loodavad varemini ara
tunda hirmsat haigust — vahki).

On arusaadav, et koik need faktid on viga tdhtsad ja
huvitavad. Katse tdpselt moota «elu energiats> on iihtlasi
julge ja huvitav.

Téahelepanu vaarivad moned konkreetsed oletused,
mis piitiavad seletada, mik s valgu molekulide olek muutub
pdrast organismi «elusa siisteemi» lagunemist. Uhe séi-
rase oletusega tutvub lugeja raamatu 'opul peatiikis, mil-
les on juttu elu siinteesist.

Kuid mis puutub «elusa valgu» teooriasse tema iildisel
kujul, siis ei lase ennast temaga kuidagi viisi siduda viga
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paljud protoplasma fiifisikalise keemia vastuvaidlematult
toestatud iiksikasjad. Selle teooriaga ei ole kooskolas ka
opetus protoplasma fermentatiivsest varustuvusest — fer-
mentide tegevusest ja osatdhtsusest ainete arvukate muun-
duste korral. See opetus muutub toeliseks eksaktteaduseks
eriti niiiid, mil koiki uusi fermente saadakse puhtal kujul.

Anabioos ja «varjuelu» peaksid samuti pohjustama
palju muret «elusale valgule»; sest tuleb vilja, et siin hak-
kab ta hoopis «surnu» kombel kaituma. Tuleb nihtavasti
oletada, et «surnud» valgust voib jélle saada «elusa» (mis
votab «elusa valgu» teoorialt igasuguse motte).

Kunagi, kolm ja pool sajandit tagasi, tervitas Francis
Bacon uue aja katselise teaduse siindi sonadega: «Tead-
mistes on joud».

«Elusa valgu» teooriad ei talu niisugust iga toelise
teadmise kontrolli. Nad ei suurenda millegagi inimese
voimu. Nad laiendavad niivord vahemaad elusa ja eiutu
vahel, et see dhvardab kujuneda kuristikuks. Elusa
mateeria ebatavaline olek tingib ka raskesti kujutletavaid
ja ebatavalisi tingimusi selle tekkimiseks. Ega ilmaaegu
seletanud niisuguste teooriate iiks esindajaist, et elus
mateeria vois Maa peal tekkida ainult sel hetkel, kui Kuu

eraldus. Maast.

Lithemalt oeldes, «elusa valgu» teooriad balansseeru-
vad piiril, mille taga algab avalik vitalism. Seepirast tuleb
korrata nende kohta valkude keemia suurima eriteadlase
akadeemiku V. S. Gulevitd'i sonu: «Bioloog-keemik peab
arvestama koiki muudatusi. .. valgu struktuuris.  Jéreli-
kult ei pea ta uurima preparaadina eritatud valgu ehitust,
vaid valku in situ (s.o. valku, nagu ta on olemas reaalselt
organismis. — V. S.). Endastmoistetavalt ei tdhenda see
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seda, et bioloog-keemik peab piilidma saada mingisugust
«elusat» valku erinevalt «surnud» valgust. Niisugune &ar-
miselt mehhaaniline lihenemine kiisimuse lahendamisele
on meile kiesoleval ajal samuti tdiesti vastuvoetamatu» 1.

LB, C.Tyaesnu, Xumuueckoe cTpoenue Geaka (B cGopruke ,,T1po-
6aembl Geaka“, Buomenrns, 1934, crp. 25).
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Kaheteistkimnes peatiikk.

Elu hilli juures.

Tinapieva teadus on kokku korjanud maédratu mater-
jali. Mitte koigest pole korda ldinud jutustada neil lehekiil-
gedel. Paljugi on siin tarvidust moéda lihtsustatud. Hiljuti
veel mittemoistetavate elu nahtuste kindlusele jookseb
sobralikus voistluses tormi rohkem kui kiimmekond tea-
dust, mis on vorsunud fiiiisikast, keemiast ja bioloogiast.
Uued teaduseharud siinnivad meie silmade all. Ikka véhem
moistatuslikku jaab jdrele elu moistatusest.

See, mis praegu on teada orgaaniliste pohiainete kohta,
yoimaldab aru saada, kuidas nad voisid tekkida. «Téna-
pieva loodusteadus,» kirjutab NSVL Teaduste Akadeemia
kirjavahetaja-liige D. L. Talmud, «annab vordlemisi selge
kujutluse orgaaniliste iirgmolekulide, nende hulgas ka
valgu omade tekkimise kohta elu isearenemise protsessi
teel meie planeedil».

Esimesed enam-vihem harmoonilised hiipoteesid  elu
tekkimise kohta hakkasid ilmuma alates XIX sajandi tei-
sest poolest. 70-ndail aastail avaldas siirase hiipoteesi Pilii-
ger, Ta oli «elusa valgu» teooria pooldaja. Talle niis, et ta oli
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leidnud pohjuse, miks «elus valk» on palju vihem piisiv ja kal-
dub palju rohkem iselagundumisele kui «surnud»: pohjus pidi
olema see, et ta sisaldab keemilist radikaali — tstiaani.

Seesama siisiniku  ja ldmmastiku iihend, mis annab
kohutavaid miirke (isilaankaalium, sinihape), seesama
aine, mis voib hivitada elu, siinnitab ka elu. Piliger’i
kujutluse jirgi viibivad tsiiaani aatomid tugevas vonkuvas
liitkumise olekus. ; :

Niisiis elu olemus ja koik ta omadused soltuvad primi-
tiivsest keemilisest iiheridist, mida keemik tahistab kahe
tahega — CN.

Kiisimus esimesest elusast ainest kandus Piliiger’il
iile tsiiaani tekkimise kiisimusele. Tsiiaan tekib hooguvas
kuumuses; ta jilgi on leitud isegi tdhtedel, mis on kuume-
mad kui Piike. Ja - Pifliiger viiski elusa olendi pohialuse
kujunemise tagasi neisse aegadesse, mil noor Maa oli veel
iileni voi vihemalt osaliselt hooguvas olekus. Elu tekkis
tules.

Meie tinapieva seisukohalt tu'eb Piliiger’i hiipoteesi
pidada puht-teoreetiliseks ja biokeemiliselt ebadigeks. Kuid
ei tule unustada, et see o'i sisuliselt esimene teataval maa-
ral labitoétatud hiipotees, mis siiski piiiidis materialistliku't
vastata elu tekkimise kiisimuse'e. Pfliiger’i hiipotees man-
gis omal ajal tihtsat osa.

Meil pole vajadust tutvuda koigi ava'datud hiipoteesi-
dega. Mirgime ainult, et uurijaid huvitas (ja huvitab edas-
pidigi) kiisimus, millega sarnanesid esimesed Maa elani-
kud. Kas olid nad iirgloomad voi iirgtaimed? Kuni hilisema
ajani kaldusid paljud andma vastust viimaste kasuks.

Toome niiteks selle seletuse, mille andis elu tekkimise
kohta tuntud prantsuse zooloog Edmond Perrier. Koigist
elusatest olenditest vdivad ainult rohelised taimed luua
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orgaanilisi aineid anorgaanilistest. Loomad, varvuseta see-
ned, klorofiillita taimed-parasiidid ja kogu muu orgaani-
line maailm (vilja arvatud moned mikroorganismid) kuju-
tavad endast ainult maidratu suurt pealeehitist, mis elab
1oppkokkuvattes roheliste taimede poolt valmistatud orgaa-
niliste ainete arvel. Perrier’ arvates on seepdrast koige
lihtsam eeldada, et iirgorganismid pidid juba tekkides sisal-
dama klorofiilli, taimede rohelist varvainet, et elada anor-
gaanilises keskkonnas.

Neid esimesi organisme kujutleb ta rohelise taime-
tolmuna, pisimate kerakeste kujulistena (pisimatena selle-
pirast, et nende iildine pind on siis koige suurem; jarelikult
on siis ka parimad tingimused toidu imamiseks). Need
kerakesed kuhjuvad paljunedes paksudeks kihtideks. Uute
orgaaniliste ainete moodustamine toimus ainult nende kih-
tide pinnal, sest ainult siin, piikesekiirte kies, vois klo-
rofiill tekkida ja sailida. Kuid siisivesikuid tekkis siin sel-
lises kiilluses, et nende iilejadk immitses sissepoole ja kiht
aina paksenes, kuni jatkus toiduks labiimmitsenud siisi-
vesikuid. Keskmistes sisemistes kihtides polnud enam kloro-
fiilli, kuid kiillaldane toit voimaldas eritada veel pakse
taimelisi kesti nagu iilemises roheliseski kihis. Alumisele
kihile jatkus toitu ainult hidavaevalt. Siin enam kesti ei
saanud tekkida ja elus aine, jaanud katteta, omandas
amoobi liikuvuse ja tundlikkuse.

«Sel kombel,» kirjutab Perrier, «oli toitumisprotsessist
kiillalt, et jaotada meie hiipoteetiline elusate terakeste leht
kolmeks kihiks:. roheliseks, mis vastab vetikaile, varvuse-
tuks, mis vastab seentele, ja vabade terakeste kihiks, mis
vastab loomadele».

Perrier’ hiipotees ei talu ka koige heatahtlikumat krii-
tikat.
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Toepoolest, kuidas voiski see juhtuda, et valgud ei

~ tekkinud mitte ainult lihtsalt, vaid olid ka korraga hoolikalt

varustatud keeru'isima klorofiilliaparaadiga, mille abil nad
viivitamatult hakkasid muundama lihtsaid mineraalaineid
oma kehaks, s.o. tegema seda, millega keemikud ei tule
toime tdnapievani? Kus asus see kumma'ine kolmekihiline
kuhjum niisuguse hunnikuna v6i padjana, et vihmasajud

_teda laiali ei uhtnud, tormid éra ei puhunud? Kui mitu sada

voi tuhat aastat pidi ta kangekaelselt lebama ikka iihes ja
samas seisukorras nii, et ta a'umised osad isegi valguse
katte sattudes ei olnud voimelised haljendama hakkami-
seks voi kestade moodustamiseks?

Voib esitada palju taolisi kiisimusi, kuid Perrier’ hiipo-
tees ei vasta iihelegi neist.

Meie kuulus mikrobioloog V. L. Omeljanski esitas
teise oletuse. Ta arvas, et elu pioneerideks «pidid olema
toenidoliselt olendid, kes olid voimelised tiielikuks orgaa-
niliseks - siinteesiks anorgaanilisist iithendeist — ohu sfisi-
happegaasist, hapnikust ja ldmmastikust, samuti mitme-
sugustest mineraalsooladest. Sellesse mikroobide primitiivse
ainevahetusega gruppi kuuluvad niiteks nitrifitseerivad
organismid, sinivetikad, osaliselt limmastikku omastavad
bakterid ja muud lihtsaimad ainuraksed olendid» .

Sellega sarnleva, kuid tunduvate parandustega oletuse
esitas ka akadeemik N. L. Komarov oma tuntud raama-
tus «Taimede tekkimine». Tiiesti pohjendatult heidab ta
korvale organismid, kes on voimelised fotosiinteesiks ja
vajavad ohuhapnikku. Esimestena ilmusid palju lihtsamad
kemotroofsed araeroobsed bakterid, s. o. niisugused bak-
terid, kes ei vajanud hapnikku (sest iirgatmosfairis seda

1B J. OMmeansuckuft, OcHoBn MukpoGuonorun, 1909, crp. 21
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ei voinud olla) ja kes moodustasid orgaanilisi aineid
anorgaanilisist, ammutades selleks vajalikku energiat
viivel-, raud- ja limmastikhapendite lagundumise keemi-
listest protsessidest. Niisugused bakterid tekkisid nende
praeguste elukohtadega sarnmanevais paigus, nagu kuuma-
vee-allikais jne.

Nendes oletustes vaadeldakse kiisimust bioloogilisest
seisukohast. Kuid neid tuleb pchjendada ja edasi arendada
ka biokeemiliselt. On ju meil tarvis saada kujutlust vahe-
pealseist staadiumest teekonnal elutust elusani.

Niib olevat loomulik ja koguni méddapadsmatu tunnus-
tada elu «taimelist» péritolu. Kuid iikskoik, millist varianti
me ka ei tunnustaks, ikka tuleb meil iiletada mairatu ras-
kus: dra seletada,. kuidas iirgorganismide aine lihtsalt mitte
ei tekkinud kogu oma keerukuses, vaid osutus oma siindi-
mise momendil varustatuks voimega luua elusat enda
fimber olevaist lihtsaist mineraalaineist. .

Urgorganismide tekkimise fiifisikalis-keemilist eellugu
seirab koige iiksikasjalisemalt Moskva biokeemiku aka-
deemiku A. I. Oparin’i hiipotees. :

Oparin’i hiipotees (praegu voime juba iitelda — teoo-
ria) on laialt tuntud. Sellest on juttu koigis raamatuis ja
brogiifirides, mis on piihendatud elu tekkimisele. Autor ise
on rohkem kui iiks kord teda viga populaarsel viisil esita-
nud. Seda teooriat ei tunta praegu mitte ainult meil, vaid
ka vilismaal: on tolgitud Oparin’i spetsiaalne monograafia.
See on kahtlemata koigist praegu olemasolevaist elu tek-
kimise teooriaist koige pohjalikumalt 1abi tootatud.

Oleks asjata seda teooriat siin koigis tiksikasjus timber
jutustada. Kuid tuleb juhtida téhelepanu ta pohimomenti-
dele ja jalgida akadeemik Oparin’i mottekaiku.

Oparin riagib orgaaniliste pohiainete tekkimisest, toe-
tudes vahetult kaigele sellele, mida on kaasaegne fiiiisika ja
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keemia nende struktuuri kohta avastanud. Ta ldhtub sellest
ja nagu tolgitseb keemilise uurimise andmed mo6dunud
aegade keelde, kus tegelikult moodustus see, mida keemik
praegu lagundab oma laboratooriumis. See on peaaegu
«retrograadse analiiiisi» iilesanne, mida tunnevad hasti
maletajad: taastada see kiikude jérgnevus, mis pidi viima
antud olukorra juurde malelaual.

See annab Oparin’i kaalutlustele suurima usaldatavuse:
nad niivad olevat toestatud kogu selle maaratu materja-
liga, mis seisab biokeemia ja geokeemia kasutuses. Viga
paljut voib kontrollida ka otse katseliselt.

A. 1. Oparin’i teooria suhendab samuti orgaanilise alg-

- aine tekkimise nende kaugete aegadega, mil hooguv Maa

hakkas jahtuma (ja varsti me nieme, miks), kuid ta ei
noua iihegi ebatavalise teguri vahelesegamist ega omista
iihelegi tol ajal kaasamojunud pohjusele ebatavalisi oma-
dusi.

Hooguvas olekus oleval taevakehal pole voimalikud pea-
aegu mingisugused keemilised {ihendid.

‘Piikese pinnal, kus temperatuur on 5000—6000°, lei-
dub ainult viike arv mitmesuguste elementide hapendeid
ja lihtsaimaid siisinikiihendeid: siisivesiniku «radikaal»
metiin (CH), tsiiaan ja dikarboon, «kahelissiisinik» (Co),
mis on moodustunud kahe siisiniku aatomi «kokkukleepu-
misest» ehk kahekaupa iihinemisest. Nii suur on selle ele-
mendi aatomite voime iihinemiseks isegi Pdikese tempe-
ratuuris. Peaaegu kdik lihtkehad ehk elemendid on Pii-
kese peal vabas olekus.

Meie maakera on suur «tilk» piikeseainest, mis kunagi
on ennast Piikesest lahti rebinud. See «tilk» hakkas Kii-
resti jahtuma. Koige raskemini sulavate elementide aurud
tihenesid seejuures esimestena. Sitkete raskete klompjdena
vajusid nad kergemate, seni veel gaasitaoliste ainete segu
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siigavusse — Maa keskpunkti. Kohe alguses sai meie pla-
neet «kivisiidame» raske tuuma oma siidamikku.

Sellega on seletatav huvitav tosiasi: kogu maakera eri-
kaal- on 51/,, samal ajal kui maakoor (mida me saame

¥
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.?f j‘"’”' "

Joon. 56. Nii nigi vilja esimeste olendite hill elu tekkimise

kontinentaalse teooria pooldajate vaatekohalt.

vahetult uurida) on keskmiselt ainult 2—3 korda veest

raskem.
Siisinik, mis on koigist clementidest koige raskemini

sulay ja mis jarelikult tihenes koige kiiremini, sattus ena-
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mikus oma massis maakera tuuma. Tema kaaslasteks
said raud, nikkel, kobalt ja fosfor.

Siis seal tulises «dédsis» — maapoues — taoti esimene
liili siisinikiihendite tulevasest lopmatust ahelast; ta iihi-
nes metallidega, moodustades metallide karbiide. Nii nagu
korgahjudeski ithineb siisi ahnelt rauaga, kiskudes viimase
maagist vilja, Iohkudes isegi raua piisivaid iihendeid
hapnikuga ja moodustades rauakarbiidi — malmi (carbo
tihendab ladina keeles siisi, siisinik).

Disko saarel, Groonimaa ldhedal, on basaltkaljud.
Sealt on leitud suurima siigavuse purskekivimit. Seda
nimetatakse kogeniidiks. Ta sarnaneb toesti malmiga.
Metallide karbiide on leitud meteoriitides. Aga meteoriidid
oma koostiselt vastavad just meie planeedi siigavuses ole-
vaile aineile.

Noil aegadel, millest meil on jutt, murdsid sageli kar-
biidilaava-joed tee maakera pinnale. Maa atmosfair oli
siis kiillastunud veeaurudest (oli ju kogu Maa peal leiduv
vesi siis aurustunud olekus).

Tuliste veeaurudega kokku “puutudes omastas hooguv
karbiidide siisinik ' neist silmapilkselt vesiniku, et astuda
viimasega uude ithendusse, vabanedes seejuures metallist.
Nii tekkisid- siisivesinikud, parafiini- voi naftatiiiipi lendu-
vad ained, mis olidki Maa esimesteks orgaanilisteks aine-
teks. Vene suur keemik D. I. Mendelejev osutas juba
ammu niisugusele nafta tekkimise voimalusele.

Ja ka meteoriitides on leitud tdesti siisivesinike jélgi.
Kuid taevakehade, komeetide voi viikeste planeetide peal,
kust need meteoriidid voisid tulla, ei voinud olla mingi-
sugust elu. Tihendab, seal pidid siisivesinikud tekkima
«anorgaanilisel teel». Oparin osutab ka vahenditute kat-
sete pikale reale: paljud keemikud olid saanud naftataolisi
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produkte malmi iimbert6otamisel iilekuumendatud vee-
auru abil.

Kas on neist iirgaegseist siisivesinikest midagi sdili-
nud? Maned geoloogid piiiavad maailma naftasiinnikohti
liigitada orgaanilisel ja anorgaanilisel teel tekkinuiks. Kuid
voib-olla on tdendolisem oletada, et moddunud miljardite
aastate jooksul pole siilinud jalgegi esimestest ebapiisiva-
test orgaanilistest ainetest Maa peal, ja iildse on asjata
pitiida neid tingimata leida praegustes puuraukudes.

Akadeemik Oparin annab suure tdhtsuse sellele asja-
olule, et Maa iirgatmosfdiris ei voinud olla mingisuguseid
siisiniku {ihendeid hapnikuga (siisihappegaasi). Niisugused
autoriteedid, nagu Vernadski, kaitsevad just seda seisu-
kohta. Kuid astronoomide hulgas, kes uurivad tihtede koos-
seisu ja planeetide atmosfaire, ei ole see leidnud iildist tun-

*nustust (nagu juba mirkisime selle raamatu algul). Toepoo-

lest on Veenusel siisihappegaasi sada korda rohkem kui
Maal. Hapnikku seal ei ole. Tihendab, seal pole ka ainustki
rohelist rakukest, milles toimuks fotosiintees, sest need eri-
taksid hapnikku. Ja kui seal on elu, siis vahest ainult pri-
mitiivsel, arglikul ja eeltaimelisel kujul. Aga kas teda tildse
on? Igal juhul ei suudaks niisugune elu toota siiraseid siisi-
happegaasi kolossaalseid masse, nagu need {imbritsevad

: «ehatdhte».

Aga kui kogu Oparin’i teooria olencks sellest, kumb
vaade jaib geokeemikute ja astrofiiiisikute juures peale,
kas leiab tunnustamist siisihappegaasi «primaarne» VOi
«sekundaarne» tekkimine, siis kahandaks see tugevasti selle
teooria tihtsust. Meie arvates aga ei olene see teooria
vaidlusest siisihappegaasi kohta. Kuidas see vaidlus ka'ei
1opeks, karbiidid jadvad, veeaur jaib ja laboratoorium kin-
nitab tipselt siisivesinike tekkimist nende vastastikuse
mojustuse tulemusena.
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Daniel Berthelot ja Gaudechon ldhtusid sellest, et iirg-
atmosfiir koosnes peamiselt siisihappegaasist ja vee-
aurust. Nende gaaside segu mojustasid nad elavhobeda-
aurulambi kiirtega. Ja see ultravioletne valgus kutsus
esile lihtsaimate siisivesikute tekkimise. Néhtavasti ei olnud
iirgatmosfiiris vaba limmastikku. Limmastik ilmus arva-
tavasti iithinenult vesinikuga ammoniaagina (NHg). Bert-
helot ja Gaudechon tiiendasid oma gaaside segu ammorii-
aagiga. Ja neil hakkasid tekkima lihtsaimad orgaanilised
happed (amiinsipelghape). Kas siis Piike oli tol ajal
midagi erilist, et saatis Maa peale nii voimsaid ultravio-
letseid kiiri? Ei, Pidike oli seesama, mis ta on praegu.
Ainult need tema ultravioletsed kiired, mis péevitavad
meid suvel ja tekitavad koguni poletushaavu, kui me pole
kiillaltki ettevaatlikud, on ainult tithine osa Piikese ultra-
violetsest kiirgusest. Ulejdénu ei joua meieni. Me oleme
kaitstud nende eest osooni, s. o. hapniku «ekraaniga» stra-
tosfadris. Kuid iirgatmosfiiris hapnikku polnud.

Niisiis leiab kinnitust paljude uurijate mitmesuguste
katsete pohjal, iikskoik millisel seisukohal nad ise alg-
atmosfiiri suhtes ka ei asuks, iiks ja seesama jareldus:
orgaanilised ained pidid sel voi teisel viisil tekkima massi-
liselt siis, kui loppes meie planeedi jahtumine. Seda mate-
rialistliku teooria esimest ja vdga tdhtsat punkti elu tek-
kimise kohta tuleb pidada kindlasti toestatuks.

Jilgime nende hulgast koige lihtsamate — siisivesinike —
edasist saatust. Uhed neist olid lenduvad, teised gaasitao-
lised. Nad segunesid tuliste aurudega, ja keemikud teavad,
kui ahnelt siisivesinikud iihinevad vee molekulidega. Nii
astus soprusringi kolmas element — hapnik.

Jillegi voib nende kaalutluste igat sammu kontrollida
katseliselt. Uks siisivesinikest, nimelt see, mida tol ajal
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tekkis kiilluses, — {ildtuntud gaas atsetiileen !, iihinedes
veega, muutus kergesti kuulsa ndukogude keemiku aka-
deemiku Favorski laboratooriumis limmatava lohnaga
vedelikuks. See osutus atseet-aldehiiiidiks.

Vihe aineid on nii «ahned» igasugusteks uuteks kee-
milisteks muundusteks, s. o. omavad niisugust keemilist
energiat kui aldehitiidid. Veel samm edasi, veel iiks aatom
hapnikku, mis meie aldehiiiid votab kuumalt veeaurult, ja
tekibki dddikhape 2.

Niisiis holjusid auru kujul noore Maa iimber juba
orgaanilised happed, nende aldehiiiidid ja nende keemiline
«suguselts» — lohnavad ained, nagu atsetoon (mille lohn
on meile histi tuttav — on see ju laki, tselluloidi 1ohn) ja
piiritused 3. Tuline ja liammatav aurusaun nuuskpiirituse,

1 Naftas leidub palju kiillastatud siisivesinikke, mis on kee-
miliselt vihe aktiivsed, juba Lkiillastunud”. Kuid Maa kuulub
nende planeetide hulka, mis on vordlemisi vaesed vesiniku poo-
lest, erinevalt suurtest planeetidest Jupiterist, Saturnist ja
Uuranist. Taendoliselt tekkisid seepérast Maa peal peamiselt
kiillastumata siisivesinikud, mis seetdttu on keemiliselt eriti
aktiivsed, ja just viimaste hulka kuuluvadki atsetiileenrea siisi-
vesinikud (atsetiileeni koosseis on CoHb).

2 Keemiatoostuses, kus tarvitatakse lihtsaid kataliisaatoreid,
on atsetiileen suurepiraseks materjaliks hulga ainete, nende
seas aldehiiiidide, alkoholide, orgaaniliste hapete ja isegi kunst-
liku kautSuki saamiseks.

3 Kui siisivesinikes asendada iiks v&i mitu vesiniku aatomit
hiidroksiiiiliga, saadakse alkohol. Nii muutub kiillastatud siisi-
vesinik etaan (CoHg) harilikuks viina- (etiiiil-) piirituseks —
CoH;OH. Hapetele, nagu teame, on iseloomustav karboksiiiili
radikaal — COOH. Aldehiiiidid on hapnikuvaesemad; neile on
iseloomustay COH riithm. Aldehiiiididele antakse nimetus nende
hapete jirgi, milledeks nad muutuvad hapendumisel. Oeldakse:
sipelghappe aldehiiiid ehk formaldehiiiid (formica tihendab
ladina keeles sipelgas); selle aldehiiiidi valem on H-CHO,
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ammoniaagi terava haisuga, mis tol ajal asendas atmos-
fairi, oleks mojunud surmavalt-miirgiselt iikskoik millisele
tinapieva elavale olendile. Kuid ainult sadrases keskkonnas
voiski kujuneda elu materiaalne iirgalus.

Ammoniaak! ... Kuid see tdhendab ju, et neljas orgaa-

 nilistele iihenditele suurima téhtsusega element oli valmis

tiiendama kolme clemendi liitu. See tdhendab, et voisid
hakata tekkima limmastikku sisaldavad orgaanilised ained
— koige keerulisemad ja koige tujukamad.

Aga Maa jahtus edasi. Ta pind oli veel hooguv; seesmi-
sed plahvatused ja pulbitsev laava kiskusid rébalaiks esi-
mese ohukese kooriku. Ikka hoogsamalt langes tempera-
tuur; juba tekkis kuski korgel gaasikihis tihenenud veeauru
tapike. Kui kustki taevalaotuse siigavusest oleksid astro-
noomid jilginud viikest tihekest Maad, siis oleks pidanud
neid {illatama need muudatused, mis toimusid Maa peal.
Nerde pikksilmist vaadatuna pidi Maa niiiid paistma léikiv-
valgena. Seni libipaistnud atmosfairis tekkisid aurud, mis
keerlesid iiles, ja piikesekiirtes pimestavalt sitendav eesriie
varjas ja mihkis endasse maakera. Praeguste ookeanide
kogu veemass rippus Maa kohal kohutavate pilvedena.

Aga seal Maa peal, pilvede all, valitses samal ajal
pilkane pimedus. Ja selles pimeduses, millesse 16ikus aegajalt
ainult laava purpurpunane helk, algas vee suur lahing
tulega. Mitte vihmad, vaid meile kujutlematud veevalingud
pidid voolama pimedast himarusest Maa peale, et keedes
ja sisisedes uuesti auruks muutuda, niipea kui nad kokku

kuna sipelghappe valem on H - COOH; daddikhappe aldehiiiidi —
atseet-aldehiiiidi valem on CHsy:COH, kuna #ddikhappe valem
on CHjy-COOH, jne. Atsetoon kuulub tihtsasse ja aldehiiiidi-
dega suguluses olevasse ketoonide gruppi. Ketoonide ja alde-
hiitidide kohta vt. lihemalt sonastikus raamatu I5pul.

<
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puutusid maakera hodguva . pinnaga, nagu muutub auruks

vesi tulisel pannil.
See voitlus ei kestnud kaua. Arvutused niitavad, et sel-

Joon. 57. Véimsad vulkaanilised pursked purustasid jahtuva

planeedi dhukese kesta.

lest momendist, mil Maa kattus esimese koorikuga,.kuni
ajani, mil seda koorikut mééda oleks voinud juba jalgu
poletamata kdia, pidi modduma ainult iiks aasta.
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Vaitis vesi. Magedaveelised ookeanid ujutasid iile laiad
lamedad ndod. Ei olnud veel suuri siigavikke, puudusid ka
korged mied. Ookean ujutas iile peaaegu kogu Maa (kas-
voi sellepirast — olgu sulgudes deldud — on toendolisem,
et elu tekkis «meres», aga mitte «kuival maal»).

Nende ookeanide soojas vees ei ujunud enam sugugi
lihtsate orgaaniliste ainete lahused. Leidus seal ka amiin-
hapetega sarnlevaid aineid. Valgu molekuli «tellised»
ilmusid voi valmistusid ilmuma Maa peale.

Kui nad oleksid tekkinud otsekohe, siis ei oleks see veel
millenigi viinud. Mida komplitseeritum on orgaaniline aine,

| seda ebapiisivam ta on. Ja nad oleksid hukkunud ja havi-
nud, ilma et roleksid joudnud muunduda mingisuguseks
uueks orgaaniliseks aineks.

Kogu Maa oli tol ajal nagu suur konservipurk. Ei toimu-

nud siin midanemist ega kiirimist. Koik, mis kord oli

/ moodustunud, vois siilida kahjustamatult kasvoi tuhat

aastat. Rasvalaigukestel ookeanis, vikerkaare virvi kile-

kestel ja lahustel oli kiillalt aega lainetel liikuda, aeglaselt

muunduda, samuti ka kohtuda ja seguneda ning nende koh-

Wik tumistel ja segunemistel veel kiiremini muunduda ja veel
rohkem komplitseeruda.

Miks «komplitseeruda»? Argem unustagem, et nende
alusmaterjaliks oli siisinik, mis omab koige rohkem kaldu-
vust keemilisteks «iihendusteks» ja igasugﬁsteks «paljune-
misteks», aatomite arvu suurenemiseks molekules.

1861. aastal katsetas vene suur keemik Butlerov lubja-
piima toimet formaliinile. Lubjapiimast on kuulnud iga
koolipoiss: see on lihtsalt lubi, mis on veega segatud. Ka
formaliin on kdigile tuttav kange desinfitseerimisvahendina.
Aga Butlerov sai formaliinist — magusa siirupi. Kuidas nii?

Formaliin on formaldehiiiidi (sipelghappe aldehiiiidi) vee-

4
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lahus. Aga see aldehiiiid on koige lihtsam siisivesik; tema
igas molekulis on iiks aatom siisinikku, kaks aatomit
vesinikku ja iiks aatom hapnikku; hapnik ja vesinik on
temas samas vahekorras nagu veemolekulis. Siit ka
nimetus siisivesik. Suhkru molekulis on kuus - siisiniku
aatomit ja kuus veeosakest. Suhkur on ka siisivesik, kuid
palju komplitseeritum. Osutus nii, nagu oleksid formalde-
hiitidi  osakesed kuuekaupa «kokku kleepunud», {thinenud.
Lubi mingis ainult toukaja — kataliisaatori = osa selle
formaldehiiiidi osakeste eneste tihendamisel. Hiljem saadi
suhkrut veel lihtsamalt: formaliini segati kriiti.

Kerkis {iles isegi kiisimus, kas ei saaks suhkrut hakata
sel viisil toostuslikult tootma?

. Kuid asi ei tarvitse kaugeltki peatuma jddda suhkru
juurde ' neis siisinikku sisaldavate ainete osakeste lihtsais
ja peaaegu iseendaist toimuvais tihenemise, komplitseeru-
mise, poliimerisatsiooni protsessides. Moned aastad tagasi
pani meie tidhelepanuvadrne kaasaegne akadeemik
A. N. Bach (1857—1946) oma laboratooriumis {ihte nousse
formaldehiiiidi ja tsiiaankaaliumi lahuste segu, s. O. kahe
miirgi segu vees, kusjuures tsiiaankaalium on kohutava-
maid miirke, kuid samal ajal on ta hoopis lihtsa ehitu-
sega aine: ta koosneb siisinikust, limmastikast ja kaali-
umist. Ja niiiid siin iseenesest, keemiku igasuguse vahele-
segamiseta, tekkisid nous limaniidikesed. Nad koosnesid
peptoonitaolisest ainest ja andsid isegi valkudele iseloomus-
tava biureetreaktsiooni. Neile niidikestele (pirast nende
puhastamist) asusid elama isegi madabakterid.

Selgub, et juba vordlemisi viga lihtsate ainete segus
voib (kui hoida neid aineid lagundumise eest) tekkida
midagi valkude-sarnast. Samasugusel kombel, arvab Opa-
rin, pidid nad tekkima tirgmeres.
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Siin ongi Oparin’i hiipoteesi teine tdhtsaim moment,
sest on ju jutt valkude, elu pohialgete tekkimisest.

Ja see moment, nagu ndeme, leiab kinnitust nii teoree-
tiliste kaalutluste kui ka mdningate laboratoorsete katsete
pohjal, olgugi et katseline kontroll pole siin veel téielik,
et katseid on tehtud alles vihe ja et nende arvu tuleb vaid-
lematult mitmekordistada.

Niisiis voib endale kujutleda, kuidas tekkis elu pohi-
alus, kuidas tekkis koige komplitseeritum aine. Kuid mil
kombel kujunes see olendiks? Kuidas sai vormitu lahus
kuju? Mil viisil pohjustas viimane selle huvitava protsessi,
mida me nimetame eluks?

Nihtavasti ongi see Oparin’i hiipoteesi kolmas ja
otsustav moment. Tiielikku ja ammendavat katselist
kinnitust siin veel pole. Kui see oleks olemas, siis tahen-
daks see seda, et voiksime juba kunstlikult luua elusa
olendi. See tihendaks, et elu moistatust mitte ainult ei
pea saama ja saab lahendada, vaid et ta on juba lopuni
lahendatud.

Kuid siiski on koige uuemad biokeemilised uurimused
juba valgust heitnud ka sellele otsustavale momendile.
- Vihe sellest: nad on toestanud, et kui juba kord ilmusid
valkained, siis sai «vormi» (kuju) ilmumine juba vaildita-
matuks.

238



Kolmeteistkimnes peatiikk.

Kuidas ainest sai olend. Maailma haljastumine. Mis
on progress?

Kolloidlahuseis (nagu iildse lahuseis) esinevad elektrili-
sed nihtused. Lahustatud aine osakesed saavad elektri-
laengu. Samanimelised elektrilaengud toukuvad fiksteisest
eemale. See on esimene pohjus, mis takistab lahuse osa-
keste iiksteise kiilge kleepumist. Aga teine pohjus seisneb
selles, et iga kolloidi osake «seob» enda iimber terve rea
veeosakesi, iimbritseb ennast nagu veekilega.

Kuid valgu osake on keeruline ja tdis vasturdakivusi.
Teda voib vorrelda suure ehitisega, mille iiksikud osad
suhtuvad erinevalt veesse: samal ajal kui iihtedel osadel
on tugev sugulus veega, puudub teistel see sugulus.

Seetottu on valkude kolloidlahused vdga ebapiisivad.
Vihimadki asjaolud, nagu vihimad lisandid, happesuse
muntumine * jne., voivad neid tasakaaluseisundist vilja
viia. Osakesed hakkavad kokku kleepuma, lahusest eritub
siiltjas tarre, mis on tiiesti 1abi imbunud lahustajast (veest,
kui meil on tegemist vee lahusega, ja piiritusest voi eet-
rist, kui lahus oli piirituses voi eetris, jne.).
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Kolloidlahust ~nimetatakse ~sooliks ~(mis tahendabki
«lahus») ja siiltjat tarret geeliks (Zelee) 1.

Kuid selgub, et kolloididel on veel kolmas huvitav
olek.

Segame kaks kolloidlahust. Voib votta kanamuna
valgu ja kummiaraabiku lahuse, kummiaraabiku ja zela-
#ini lahuse, munarebu ja yelatiini letsitiini, kuid tuleb yotta
niisugused lahused voi asetada nad niisugustesse tingi-
mustesse, et nende osakesed oleksid laetud vastupidiselt.
Mis siis juhtub? Lahus ldheb sogaseks. Mikroskoobis
nieme hulga heljuvaid imepisikesi tilgakesi. Nad on vede-
lad, kuid on siiski teravalt eraldatud neid iimbritsevast
vedelikust.

See pole ei lahus ega ka geel. Erinimelised laengud
tombavad kiilge. Veekatted on ohemaks ja selgemaks
muutunud, kuid siiski takistavad osakeste iiksteise kiilge
kleepumist. Elektrijoud voitlevad osakeste sugulusega
(afiinsusega) vee “suhtes. Aine tihelepanuviarset olekut,
mis seejuures tekib, nimetatakse koatservaadiks. Ta on
selle voitluse tulemus.

Vedelik, millel on oma kuju ja mis ei lahustu vedeli-
kus! Kuid amdobi protoplasma ju ka ei lahustu; opetlasi
imestas see asjaolu tervelt sada aastat ja paljud kaldusid
seda kirjutama juba «elujou» arvele.

Hollandi keemik Bungenberg de Jong, kes uuris eriti
hoolikalt koatservaate, avastas neil himmastavaid oma-
dusi. Kogu nende olemasolu on nagu noateral. Labipais-
tev tilgake ei «tardu» kunagi. Temperatuuri viikese tousu
puhul koatservaat tiheneb ja temas tekib vedeliku poieke,

1 Geeli moodustumist tuleb eraldada kolloidi sadestumi-
sest lahusest ehk kolloidi koagulatsioonist — tema kalgestu-
misest, kolloidse oleku kaotamisest.
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vakuool, — samasugune, nagu me neid leiame protoplas-
mas. Lastes elektri alalisvoolu I4dbi koatservaadi, naib,
nagu labiks vool keskkonna, kus on sadade viikeste orga-
nismide elus protoplasma. Koatservaat eritab pindkiled.
Molekulide parved rindavad pidevalt viljastpoolt tilga-
kestesse ja tilkadest vélja. Ahnelt nagu kisnakesed ime-
vad tilgad endasse vees lahustunud aineid (eriti orgaani-
lisi, isegi kui neid pole vees rohkem kui iiks tuhandik prot-
senti), kasvavad nende arvel, ja tilgakestes algavad
muundused. Veega mitte segunedes voib iiks tilk kokku
sulada teise - tilgaga, teda endaga liita. Just niisama kai-
tuvad rakust viljapigistatud protoplasma tilgakesed.

De Jong kinnitab, et koatservaatides voib tekkida ka
seesmine struktuur; ta mirkas, kuidas tekkisid ja -hiljem
pikkamisi kadusid mingisugused kuuetahulised plaadikesed
neis koatservaatides, mis sisaldasid térklist.

Akadeemik Oparin viitab koigile neile huvitavaile
andmeile. Ta lisab juurde, et palju mitmesuguseid koatser-
vaate pidi tekkima keeruliste orgaaniliste ainete segudes
iirgaegses ookeanis. Oparin oletab, et nonda loodigi sild
vormitiite ainete juurest elu esimese eo juurde.

Keeruliste koatservaatide tilgakesed ei sula kokku
enam iiheks tervikuks neid iimbritseva keskkonnaga; nad
on viimasest eraldunud ja nii tekib esimene ainevahetuse
idu nende ja neid {imbritseva keskkonna vahel.

Vaevalt mairgataval «kehakesel», mida on nii kerge
purustada ning hévitada, on kujunenud juba oma «saa-
tus». '

Kuid irgem unustagem, et meil on tegemist ainult
vihjega tulevasele organismile ja sugugi mitte organismi
endaga. -Ja midagi korrastatut ning kindlat polnud ta
«saatuses». Ta aine lagunes pidevalt ja kasvas pidevalt

16 Elu moistatus. 241




uute orgaaniliste ainete liitmise arvel. Niisugune oli esi-
mene toitumine ja esimene ainevahetus.

Tulemus olenes sellest, mis selles wveel kaootilises
kombinatsioonis voidab — lagunemine voi iilesehitamine.
Miljonid tilgakesed, milles voitis lagunemine, lahustusid
uuesti vees. Piisima jdid need tilgakesed, milles voitis
{i'esehitamine. Need kasvasid. Kuid tilk ei saa lopmata kas-
vada. Ta sisemine tasakaal rikutakse ja tilk rebeneb poo-
leks. Laine 166k mingi takistuse vastu kiirendab veel seda
rebenemist. Niisugune oli esimene paljunemine. Kaks uut
tilgakest olid lihtsalt endise tilga kaks poolt. Téhendab,
oma omadustelt sarnanesid nad temaga. See oligi kogu
tirgne parilikkus.

Fiiiisikalis-keemilistel ~reaktsioonidel energia monikord
vabaneb, monikord kulutatakse ira. Lagunemisel ta vaba-
neb; iilesehitamiseks tuleb ta dra kulutada.

Inimese kehas toimub energia «hankimine» viga téius-
likul kujul. Me hingame, s. o. tombame endasse ohku iihes
selle hapnikuga ja imestletava tipsusega «toimetame»
sisemiste seadeldiste abil selle hapniku energiarikaste
orgaaniliste iihendite juurde, mis on madratud oksiideeri-
miseks voi nagu aeglaseks polemiseks; seejuures vaba-
neb kiilluses meile vajalikku energiat.

Midagi taolist polnud tol ajal. Ei olnud spetsiaalseid
hingamisseadeldisi ega ka hapnikku atmosfédiris. Energia
vabanes visalt orgaaniliste ainete pikaldaste kaarimise-
taoliste keemiliste muunduste puhul. Ei oksiideerinud mitte
vaba hapnik, vaid vee hiidroksiifil.

Mis on hiidroksiiiil?> Elektroliiitilise lahuste teooria
viljatéotamisel selgus, et universaalne lahustaja vesi
allub ise samadele seadustele, mille kohta arvati, et nad
on kohaldatavad ainult lahustatavaile aineile. Teatud
(tavalisis tingimustes viike) hulk vee molekule alati I6hus-
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tuvad ioonideks ! — vesiniku iooniks (H) ja hiidroksiiii-
liks (OH).

Teiste sonadega, vee hapnik on palju kindlamini seo-
tud ithe vesiniku aatomiga kui teisega ja vee mingisuguse
aatomi lohustamisel ei ldhe lahku mitte hapniku aatom ja
kaks vesiniku aatomit, vaid iiks vesiniku aatom ja
rihm OH — hiidroksiiiil.

Aga kuivérd norgemini toimub oksiideerimine nende
viheste hiidroksiiiili- ioonidega (millistes hapnik on pealegi
poolenisti seoses vesinikuga) kui ohu vaba hapnikuga!

Niisiis oli esimene hingamine «ohuta» (anaeroobne) ja
«keemiline».

Miljardid tilgakesed tekkisid, voib-olla isegi jagunesid
korduvalt ja loppeks siiski lagunesid. Toendoliselt sadasid
ja tuhandeid aastaid 16id elu sddemekesed lokkele ja kus-
tusid.

Kuid miljonite ja miljardite tilgakeste hulgas pidi
varem voi hiljem paratamatult leiduma ka niisuguseid,
mis osutusid veel ‘tugevamaiks kui koige tugevamad

1 Sellega ongi seletatav, et vesi on elektrijuht. Nimetus
.ioon* on antud Faraday poolt. .Joon" tidhendab kreeka keeles
~rindur”. Faraday mdtles, et molekulide lagunemine lahustes
ivonideks toimub ainult elektrivoolu lébilaskmise puhul. Siis
ioonid toepoolest rindavad: positiivselt laetud negatiivse poo-
luse — katoodi — juurde ja negatiivselt laetud positiivse poo-
luse — anoodi — juurde. Vesiniku ioonid ja hiidroksiiiili ioonid
ctendavad kaikide teiste ioonide hulgas hoopis erilist osa.
Vesiniku (positiivsed) ioonid eraldatakse lahustes hapete poolt
japohjustavadki just .hapusid” omadusi; hiidroksiiiilsed (nega-
tiivsed) eraldatakse leeliste poolt ja pdhjustavad .aluselisi oma-
dusi“. Ei ole fiisioloogilist protsessi, mis suurimal médral ei
oleneks vesiniku ioonide kontsentratsioonist, mida tihistatakse
lihidalt siimboliga pH. Ja tdnapdeva fiisioloogiadpikuis pole
peatiikki, kus ei kisitletaks seda pH-d.
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hukkunute hulgas. «Toitudes» ja «paljunedes» nad ei
kadunud; samal ajal kui teised lahustusid jaljetult, nende
«jarelpolv» aina kasvas.

Nii said nad elu esivanemaiks. :

Ja veel enne elu tekkimist hakkas looduslik valik aval-
dama oma moju.

Ainult uute aastatuhandete ja -miljonite valtel vois

Joon. 538. Radiolaarid eelkambriumi ladestikust.

tema abil kujuneda rakuline struktuur, s. o. voisid ilmuda
esimesed toelised organismid.

Niisugune on akadeemik Oparin’i teooria. Selle teooria
jargi tekkisid {irgorganismid vee keskkonnas (iirgaegses
meres); nad olid anaeroobsed (olgugi et nende «keemilise
hingamise» vdime piirdus orgaanilise kadrimise taoliste
protsessidega), kuid toitumisviisi poolest kuulusid nad —
nii paradoksaalselt kui see ka ei kolaks — looimade (aga
mitte taimede) tiiipi, s. 0. nad ise ei saanud luua orgaani-
lisi aineid anorgaanilistest, olgugi et maailmas polnud
iihtegi olendit, kes oleks voinud seda teha nende eest.

Jah, me oleme koguni sunnitud nimetama kiskjaiks
neid poolorganisme-pooltilgakesi!
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Nende elu kulges laisalt ja ebakindlalt. Nad olid muut-
likud ja ebapiisivad, kuid just see ebapiisivus, mis toi
kaasa miljonite kolloidtilgakeste hukkumise, sisaldas itht-
lasi kindlustuse, et uute miljonite seas ilmub ka sddraseid,
mis juhuslikult kalduvad suurema piisivuse poole.

Kas voib loota leida toendeid selle kohta, et nimelt nii-
sugused olid meie koige kaugemad esivanemad? Kuidas |
asuda teekonnale sellesse halli iirgaega, millest pole jddnud
mingeid jilgi? Kas toesti iildse midagi pole jadnud? Vai-
kigu pealegi maapinna kihid, kuid véib-olla jutustab meile
clavate olendite katkestamatu ahel, mis ulatub elu koidi-
kust meie pdevini, midagi oma esimestest arglikest sammu-
dest Maa peal.

Oleme korduvalt leidnud hilisema aja seadiste lades-
tute alt iirgaegseid mehhanisme; nii leidsime oma lihaste
rakkude energia hankimise viisis, «hingamises», teatud
suguluse anaeroobsete organismidega. Kas el peaks me
samuti lootma avastada kuski tinapdeva elusate olendite
salajastes siigavustes iirgse orgaaniliste  kolloidide varal
toimunud toitumisviisi jalgi?

Oparin juhib tdhelepanu huvitavaile faktidele, mis seda
oletust kinnitavad. Koik loomad, koik seened, suur enamus
baktereid vdivad ka praegu toiduks tarvitada ainult val-
meid orgaanilisi aineid ja nende juures ei lihe korda leida
mingisugust jilge veimest iseseisvalt endale toitu valmis-
tada. Ja ometi peaksime seda ootama «biogeneetilise pohi-
seaduse» alusel, mis iitleb, et indiviidi arengus kuidagi kor-
dub (olgugi muutunud kujul) kogu ta esivanemate rea evo-
lutsiooniline arenemine. Vihje ldinud aegade voimele teha
«elutust, elusat» voiks avalduda kuski tdnapdeva loomade
koige esimestes arenemisstaadiumides, umbes sarnaselt,
nagu inimese tibatillukesel lootel ilmnevad otsekui ta kau-
gete esivanemate lopuspilude alged.
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Kuid seejuures voivad elusa maailma «seseisvalt toi-
tujate» koik esindajad tarvitada toiduks ka valmeid orgaa-
nilisi aineid. Sinivetikad, rinivetikad ja koigi koolipoiste
hea tuttav kruvivetikas arenevad lopsakalt orgaani-
lisel «toidul». Ja kui palju on rohelistel taimedel rakke-kos-
tilisi (juurte, tiive, oite jne. rakud)! On katsetatud koguni

"lehe klorofiilli sisaldavaid rakke: kunstlikult tcita suhkru-

lahustega ja need rakud (s. o. «rohelised vabrikud» vahen-
ditult ise) omastasid suhkrut.

Energia ammendamine, «hingamine» toimus trgorga-
nismidel viga algeliselt. Kuid ka praegu leiame orgaanili-
ses maailmas selle protsessi viga mitmesuguseid tdius-
likkuse astmeid ja jillegi saame katte niidikese, mis néitab
teed kujutletaval reisul elu allikate juurde.

Suurima hulga energiat voib vabastada orgaanilistest
ainetest nende oksiideerimisel ohu hapnikuga. Sel kombel
hingame meie ise ja koos meiega loendamatud aeroobsed,
ohku hingavad loomad ja taimed. Sajast grammist suhkru
siisivesikust vabaneb hingamisel, mis «pdletab» suhkru siisi-
happeks ja veeks, 410 suurt kalorit.

Kuid hapniku hingamine tekkis iirgaegse mehhanismi
asemele, millega lagundati orgaanilisi aineid vee elementide
arvel: need olid kidarimise mehhanismid. Olles juba ammu
koristatud korgemate organismide «elu niitelavalt», on nad
siiski sdilinud veel «kulisside taga». Katseliselt voib neid
mehhanisme pievavalgele tuua. Hapnikuta jietud taimed
liksid tuntud saksa botaaniku Pfeffer’i katsete puhul file
«intramolekulaarsele» hingamisele, mis sarnaneb alkoholise
kadrimisega ja vabastab sajast grammist suhkrust ainult
16 kalorit. Piimhappeline kiirimine (see kadrimine, mille
tulemusena hapneb piim) annab ainult 10 kalorit saja
grammi suhkru kohta. Ja 1oppeks veel alamal selles reas

v
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on viga primitiivne voihappeline kdarimine. Sel puhul saak-
sime oma sajast grammist vaevalt 8 kalorit. Selline kaa-
rimine esineb paljudel mikroorganismidel, — koikjal, kus
leidub sood ja muda, kus soojas pinnas madanevad ohuta
ja valguseta orgaanilised massid ja kus nende kohal sum-
bunud il vilguvad sinakad tulukesed.

«Hingamine laostumise teel», kadrimine, see meile nii
arusaadamatult vodras protsess, — mis voib olla sellel
ithist meie kopsudega, mis ahnelt imevad endasse vars-
ket, puhast ja vaba ohku, seda ohku, milleta ei saa me
elada ja milleta me ei suuda endid kujutledagi? Kui
imelik ja peaaegu ebatoendoline ndis esiotsa sarnasuse
avastamine selle vahel, mis toimub lihastes, ithes meie keha
koes, ja anaeroobse kadrimise vahel, mille kutsub esile
piarmseen! ' 3

Kuid viimased aastad on niiiid toonud rea veel himmas-
tavamaid uusi avastusi. Uksikasjalisemalt ei saa me siin
nende juures peatuda. Meenutame ainult, et suuremalt
osalt aimas efte neid juba akadeemik S. P. KostotSev'i
teooria, mis avaldati veerand sajandit tagasi.

Selgus, et mitte ainult lihaste hingamine, vaid igasugune
hingamine iildse ei erine oma olemuselt esimesel pilgul vas-
tandina niivast kadrimisest. Meie hingamine algab sama-
suguse ainete lagundumisega keha kudedes nagu anae-
roobne hingaminegi. Maolemal juhul on esimesed etapid,
esimesed faasid sarnased: nad on titiibilt {ihesugused nii
inimesel kui ka -parmseenel. Kuid phuta elutsevail olen-
deil 16pebki lugu selle esimese faasiga. Anaeroobid
ammendavad ainult seda energiat, mis saadakse nii-
sugusest lagundumisest. Kuid meil, ohku hingavail elavail
olendeil, lisandub esimesele faasile veel teine. Ja selle
teise faasi kestel oksiideeritakse lagundumise produktid
hapnikuga, nad «polevad» osaliselt siisihappegaasiks ja
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veeks, andes uuesti madratu palju energiat, osalt aga taas-
tuvad lahteaineiks, mis uuesti lastakse kiiku ja mis uuesti
teevad 1abi hingamise keemiliste muunduste kogu tsiikli.

Koige virskemad tood teevad selle skeemi lihtsuse
monel madral keerulisemaks. Ridgitakse mitmest eri-
sugusest «hingamissiisteemist», milliseid keeruline orga-
nism samaaegselt- kasutab. Kuid kaheldamatu ja van-
kumatu on see, et uued avastused on veel tihedamalt
itheks kokku liitnud kogu elusa maailma — nii loomad, tai-
med kui ka ainuraksed ning on tdestanud protsesside iihise
paritolu, toimugu need pealtniha iiksteisest ka nii 1opmata
kaugel seisvatel rithmadel.

* #

~ Kuid péérdume tagasi iirgorganismide juurde. Lahku-
sime neist sel tihtsal momendil, mil nende tillukestes keha-
kestes (korvuti kolloidkeemiliste seaduspérasustega ja nende
iile) ilmusid Maa peal tolle ajani enneolematud bioloogi-
lised seaduspdrasused. Siitpeale sattus nende arenemine
loodusliku valiku vigeva kontrolli alla.

Kiiremini kasvasid ja teistest kauemini pidasid vastu
need tilgad (ja nende «jirelpGlv»), kus.liitunud orgaanilised
ained mitte lihtsalt ei suurendanud «kehas, vz}id muundu-
sid ka keemiliselt, vabastades energiat. Nii viis looduslik
valik selleni, et jirele ja «elama» jiid ainult need tilgakesed,
mis olid koige tdiuslikuma ainevahetusega ning iilesehita-
mise ja lagundumise ihendatud protsessidega.

Mida kiiremini toimus tilgakese rebenemine, jagunemine
uuteks, seda arvukamad jareltulijad jattis ta. Sel viisil
«soosis» looduslik valik neid tilgakesi, mille ehitus tingis
«paljunemise» kiirendamise. Oparin rohutab, et jagunenud
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tilgakese mitme osakese iildpind on suurem kui iihel «ema»-
tilgal. Tahendab, rutemini siinnib uute ainete neeldumine,
kasv kiireneb. Tahendab, ka selleks olid sagedased tilgakese
tiikeldamised kasulikeks kohandajaiks.

Paljunemisvoime kui koige tulusam kohastumisviis il-
mus iirgaegse mehhaanilise tiikeldumise asemele viga
pika evolutsiooni tulemusena.

Oletame niiiid, et {irgaegses meres ta tilgalise ja
siilditaolise eluga ilmusid moned iirgorganismid, mis
paljunesid pisut kiiremini, ja teised — rohkem piisivama,
kindlama ehitusega. Nii iiks kui teine andis teatud eelised,
tihendab, kindlustas molemate nende iirgorganismide lii-
kide jareltulijate ellujidmise. Sdédrasel kombel vois toimuda
kuni selle ajani iihetaolise elu mitmeks harunemine loo-
dusliku valiku tagajérjel.

Kuid selleks ajaks oli elu emmanud juba irgaegse
ookeani koik osad. Hoovused kandsid esimesi elanikke ek-
vaatori tulistesse vetesse ja nabade jiistesse piirkonda-
desse: kliimalised véondid kujunesid otsekohe, kui Maa oli
kattunud koorega. Rannadirsed veed, mis kohasid murd-
laineist, ei olnud enam elutud, nagu ei olnud seda ka ulgu-
meri. Ja igas paigas olid oma erilised tingimused, tdhendab,
algas halastamatu valik. Heites korvale koik eluks kolb-
matu olemasolevais tingimusis, 16i ta erilised organismide
vormid, mis olid kohandatud kord pohjamaistele vetele,
_kord troopilistele, kord elamiseks ookeani pohjas, kord vee
pinnal. Ja elu iihine tiivi harunes edasi loendamatuiks

~ harudeks.

Kuidas tekkis see, milleta me ei kujutle praegu tihtki
organismi, see, milleta elu ei voinud jalgu kindlasti alla
saada, kuidas tekkis elusa protoplasma loendamatute fer-
mentide voimas rely, mis kiirendab koiki reaktsioone?
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Lugeja miletab, et paljud ained voivad sobival juhul ilmu-
tada kataliiiitilist toimet. Vesiniku ioon ja rauahapend,
mida kohtasid meie iirgorganismid oma elutce igal sam-
mul, ongi koige lihtsamad kataliisaatorid. Nagu Oparin
on niidanud, on ka paljud orgaanilised ained orgaaniliste

Joon. 59. Ussijiljend. Kambrium.

siinteeside kataliisaatoreiks. Loomulik valik kontrollis pol-
vest polve fermentide siisteemi tdiustumist. Orgaanilistele
kataliisaatoritele lisandusid anorgaanilised metallide lisan-
did. Me teame, et see tostis mitmekordselt tekkivate keeru-
liste fermentide toimet. Reaktsiooni kiirenemisega muutus
kasikdes kiiremaks ka koik muu — kasvamine, lagundu-
mine ja paljunemine. Rohkenesid uued muutused nii ehi-
tuses kui ka koosseisus. Looduslik valik kiirenes. Kiirenes
evolutsioon.
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Ainevahetusel kiisid {irgorganismist 1ibi mitmesugused
soolad ja iihendid. Jadtmed heideti vilja. Sageli jéid nad
kinni kestadesse. Mineraalsoolad sadestusid teokarpidena,
kodadena. Virvilised ithendid andsid kirju mustri.

Joon. 60. Volvox.
Zooloogid peavad seda loomaks, botaanikud vetikaks.
Volvoxi liikuvad smaragdrohelised kerakesed on iilemineku-
vormiks ainuraksete kolooniaist hulkraksetele organismidele.

Koos niisuguste virviliste: ainetega — pigmentidega —
voisid ilmuda kunagi mingisugusel organismide grupil
keskkonnas, kus leidus magneesiumi, kaltsiumi ja raua
sooli, ka sdarased pigmendid, milledele sai osaks etendada
erakordset osa Maa elu kogu edaspidises saatuses. Mui-
dugi ei tule motelda, et iithekorraga ilmus valmis kloro-
fiilliaparaat fotosiinteesi jaoks. Botaanik voib isegi praegu
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olemasolevate taimede uurimise pohjal palju jutustada
evolutsioonist, niisugusest taimede maailma markimisvaar-
sest voimest.

»Paljud bakterid, mida nimetatakse kromogeenseteks
voivad eritada oma ainevahetusel mitmesuguseid pigmente:
erisuguste varjunditega kollast, punast, sinist, tumevioletset
Moned bakterid eritavad iithendeid, mis fluorestseeruvad
" (s. 0. hakkavad helenduma, kui neid valgustada. — V. S.)
roheka voi sinaka helgiga. Need pigmendid difundee-
ruvad tavaliselt kergesti bakteri rakust iimbritsevasse
keskkonda, kuna bakter ise jaab viarvusetuks. Kuid harve-
matel juhtudel jadvad need pigmendid seotuks protoplas-
maga. Nende tekkimine oleneb suurel mairal viliseist
tingimustest:  toitva keskkonna iseloomust, ohu juurde-
piisust, valgustusest, temperatuurist jne. Kuid iihes sel-
lega voiks ta néhtavasti kergesti olla ka ldhtepunktiks
assimileerivate protsesside kulgemisele, kui need voi teised
vahetusproduktid oleksid omanud kas voi norgal médral
klorofiilli omadusi” 1.

Ja toepoolest leidub baktereid, mis oma pigmendiapa-
raadi abil omastavad valguse kdes palju paremini orgaa-
nilisi aineid, olgugi et nad ei suuda veel ise neid valmis-
tada. Kas ei sarnlenud sellega pﬂgmentlde esimene funkt-
sioon organismis?

Oparin asub jdlle selle peidetu «viljakaevamisele»,
mis voib olla varjul tdnapdeva fotosiinteesi protsessis.
Nagu teada, votavad rohelised taimed ohust siisihappegaasi
ja eritavad hapnikku. Palju aega néis olevat tdiesti selge,
et nad lagundavad siisihappegaasi siisinikuks (mis jdib.
taimesse) ja hapnikuks (mis poordub tagasi atmosfdari).

1 [lpodp. B. N. Taauen, OcHOBbl GOTAHHKHA B 3BOJIOLMOHHOM H3J10--
wennu. Ceabxosrus, 6-e usn., 1931, crp. 139—140.
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‘Kuid meie sajandi esimesel veerandil selgus juba, et see
polegi koik nii lihtne. Siisihappegaas ja vesi, mida juured
imevad maapinnast, iihinevad klorofiilli magneesiumiga.
Molekuli sees algab iimberehitus, kusjuures taimede poolt
eritatav hapnik ei tulene niahtavasti siisihappest, vaid val-
gusenergia abil lagundatavast veest («vee fotoliiiis»).

Urgaegses meres oli iiks energia ammendamise peaviise
orgaaniliste iihendite oksiideerimine vee hiidroksiiiiliga. Ja
Oparin oletab, et esimene valgusenergia rakendamine, mida
hakkasid absorbeerima organismide esimesed pigmendid, oli
viiga tagasihoidlik; see polnudki téielik fotoliiiis, vaid kaasa-
aitamine vee molekulide lagundamiseks vesiniku ja hiidrok-
siiiili ioonideks, hiidroksiiiili ioonide arvu suurenemine, jare-
likult teatud, veel viga viike oksiideerimise kergendamine
ja kiirendamine.

Toeline fotoliifis oli jirgmine etapp. Siis algas esimest
korda vaba hapniku eritumine atmosfadri.

Jirk-jargult muutus ikka laiemaks ja laiemaks elu tule-
vase voidukiigu 1oputu tee meie planeedil. Hapnikuhinga-
mine ja siisiniku assimileerimine (sarnastamine) said ta
voimsamaiks relvadeks.

Seda relva ei taotud iihe hoobiga. Fotosiintees pole
ainult fiitisikalis-keemiline, vaid ka bioloogiline protsess. Sel-
leks on tarvis klorofiillitera peenimat elusat aparaati. Just
sellepérast ei saanudki ei klorofiilli ekstrakt ega peeneks
hoorutud lehtede puder paljudele katsetustele vaatamata
iseendast luua elusat elutust, viies meeleheitele biokeemi-
kuid-mehhaniste.

Koos hiiglasuure taimorganismide evolutsioonilise haru
ilmumisega muutusid jirk-jérgult ka koik tingimused meie
planeedil. Rohelised taimed hakkasid etendama seda, mida
K. A. Timirjazev nimetas nende kosmiliseks osaks. Rohe-
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lised taimed liilitasid elu ja kogu Maa kasutusse uue ja
voimsa jouallika — paikesekiirte kosmilise voimsuse; Pii-
kese ammendamatu joud toodi alla maakerale.

Uued ja varem moeldamatud evolutsiocnilise arenemise
ja ikka tiielikuma konstruktsiooni véljatootamise voimalu-
sed avanesid juba loendamatuile elu harudele. Millised voi-
malused need olid? Millised on need evolutsioonilise arene-
mise teed?

Sona «tiiuslikkus» on esinenud korduvalt selle raamatu
lehekitlgedel. Peame niiiid teda terasemalt vaatlema.
«Vihem tdiuslik» ja «rohkem téiuslik» — esimesel pilgul
tundub, et siin mingeid erilisi seletusi polegi tarvis. Kas pole
me juba koolipingil Oppinud eraldama korgemaid orga-
nisme alamaist? Kas ei opeta seda siistemaatika, elusa maa-
ilma klassifitseerimise teadus?

Enne Darwin’it oleksid voib-olla paljudki vastanud nii:
jah, opetab kiill. - Siis oli moes «tiiuslikkuse astmestiks:
alumisel astmel oli ikka mingisugune ainurakne ja iilemisel
inimene. Moned ei jadnud koguni inimesegi juurde peatuma:
XVII sajandil ja isegi veel XVIII sajandil seati teaduslikes
traktaatides piris tosise ndoga inimesest korgemale inglid,
neist korgemale peainglid ja koige korgemale jumal. Inime-
sest madalamale seati ritta koik loomad, neist allapoole
taimed, mis pidid tditma astme loomade-maailma ja elutu
looduse vahel. Ja nii see «trepp» siis tousiski mineraalist
jumala aujérjeni,

«Trepp» esines seal selle sona toelises ja viga konsek-
ventses mottes. Tulemused olid aga kaugel teadusest.

Tarvitseb ainult tahelepanelikult vaadelda mitmesugu-
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1 seid elusaid olendeid, ja siis selgub, et vdga raske on seada
neid astmestikku.

«Loom on korgem taimest». Kuid loomadel pole elusa
maailma suurimat imeaparaati — taimede rohelist apa-
raati. «Selgroogsed on korgemad putukatest». Ja selgroog-
sed ei saa kaugeltki voistelda putukatega, nditeks haistmis-
meele teravuses!. Meil pole kalade kuuendat meelt —
«kiiljeliini» — ja me ei saa kalade kombel vees hingata. Ime-
tajail pole seadeldist, mis niiks meile uskumatuna
ja lihtsalt muinasjutulisena, kui me ei nieks seda
lapsest peale enda {imber, — neil pole linnutiibu.  Ini-
mene jdib maha paljudest oma lahemaist hoimlastest mus-
kulatuuri arenemise ja haigustele vastupidavusvoime poolest

1 Ammugi on teada h@mmastav asjaolu, et paljude liblikate
isased lendavad kaugelt kohale, haistes emasliblikat. Seejuures
lendavad nad kohale isegi alttuule (see on sealt, kuhu nailikult
ei voiks levida mingisugune neid meelitav I6hn), jaleiavad eksi-
matult maja, shuakna ja karbi voi lambikupli, kus pesitseb emas-

‘ liblik. Asjata piiiiti summutada emasliblika 16hna tubakasuit-
suga. naftaliiniga, petrooleumiga, vidvelvesinikuga ja lavendli-
1 Ishnaga. Jules Fabre'il on imekauneid jutustusi sellest, meile
veel mitte tdiesti moistetavast paabusilma ja tammekedrikute
isasliblikate iilihaistmisest (vt. Wraunndycc, Kusub 6a6ouek, CI15,
I nan. ,Mpocsemenue*; teaduslik kisitlus —dabTpunrem, Crpoenne
1 M JIeSTeNbHOCTh OPranOB WYBCTB HACEKOMBIX. Buomenrus, 1934, ctp. 66
L n caer). (Autori mirkus.)

; Seda fakti voib vastandada mitte vihem himmastava fak-
} tiga nahkhiire erakordsest tundlikust orienteerumisvoimest pime-
! das. On nimelt teada, et nahkhiired teevad omamoodi kisa”,
mis vastab ultrahelile 7000—8000 vonkumissagedusega sekundis.
Selle heli lained parkavad tagasi koigilt esemeilt, mis on nahk-
hiire lennuteel, ja satuvad uuesti nahkhiire korva, andes sig-
naale eesseisvaist takistustest. On ilmne, et Ishnadel, tuule-
suunal jne. ei ole siin mingit tihtsust. (Toimetus.)
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Nende voi teiste organite ehituse suurim tdiuslikkus on
nagu tujukas-kirjult kiilvatud laiali mooda elusat maa-
ilma. Uhes organismis leiame iihed taiuslikult arenenud
elundid, aga teised hoopis teiste elusate olendite puhul.

Tahendab, ei saa lihtsalt ja kohklemata asetada vord-
susmarki «elusa maailma progressi» ja «kehaehituse fiisio-
loogilise taiuslikkuse» vahele.

"Seda voi teist tdiuslikkuse taset voib hinnata véga
siigavalt filosoofiliselt seisukohalt ja see ongi taiesti poh-
jendatud lihenemisviis. Kuid praegu, soovides orienteeruda
kiisimuses, miks elusa maailma evolutsioon suundus nii ja
mitte teisiti, peame teadlikult piirduma vidhemaga ja asuma
bioloogilise progressi moiste juurde kitsamalt, puht-bioloogi-
liselt seisukohalt, seades endale kiisimuse niiviisi: kuidas
taotlevad need voi teised olendite grupid Maa peal joudsat
edenemist?

Utlesime: taotlevad. Kuid see on iisna ebatdpne viljen
dus. Materiaalne maailm lihtsalt oleleb ja temas toimub
koik paratamatuse raudsete seaduste pohjal. Darwin’i
teooria ongi sellepirast toeliselt teaduslik teooria, sest ta
niitas ja seletas, et progress pidi paratamatult tekkima
eluslooduses valitsevate seaduste viltimatu mdju tagajirjel
ning elu areenil modtmatute ajavahemike viltel kokku-
porkavate loendamatute organismide-vahelise loodusliku
valiku tulemusena.

Meie sonad on inimeste keele sonad, niisuguste inimeste
sonad, kes evivad tunnetust, piiiidlusi ja eesmirke. See-
piarast meie sonad, mis on tekkinud inimeste labikdimisest
iiksteisega, kannavad inimlikku jiljendit. Raske ja ka sobi-
matu oleks seda jiljendit - taielikult kustutada ja hoopis
tusi sonu vilja moelda: saaksime argoo (erikeele), mida
keegi peale asjasse piihendatute ei moistaks. Kuid tuleb
oppida iile saama sellest jéljendist ja temast korvale hoi-
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duda, kui riidgime loodusest, millel puudub tunnetus, piitid-
lus ja ka eesmark.

Utlesime: valik. Jillegi ligikaudne ja «inimeslik» sona.
Looduses ei vali keegi ega teosta valikut. Vahem kohas-
tunutena ja vihem «tugevatena» siindinud organismid (sest
ei siinni ju vennadki iihesugustena) lihtsalt hukkuvad rute-
mini, kuna need, kes osutuvad rohkem kohanenuteks, jaa-
vad just selle tottu piisima ja elavad iile esimesed.

Nii toimus see elu koikide «harude» miljonites polv-
kondades. Ja see ongi «progressi» moiste ainuke mote, kui
ei taheta temasse iile kanda inimlikku vaatekohta. Progressi
moodupuuks on praegu Maa peal elunevate organismide
oitseng 1.

Niiiid aga tuleb meil teha juba otsustav jareldus, et
fiisioloogiline taiuslikkus ja bioloogiline progress pole
alati kaugeltki iihtivad moisted. Esiteks on fiisioloogiline
taiuslikkus ainult iks vahend, mis kindlustab teatava liigi
bitsengule pédsu. On veel teisigi vahendeid. Muidu
liheks koikide elavate olendite areng ainult iihes suunas
ja iiht liini pidi ning oitsengu saavutaks ainult {iks olen-
dite rithm. — see, mis «siisteemides» margitakse «korgei-

1Vastupidi sellele, mida tihti vdib lugeda populaarteadus-
likest raamatutest, on loogiliselt tiiesti selge, et esimesed elu-
sad olendid Maa peal olid praegustest palju tujukamad”; nende
olemasolu rippus pidevalt juuksekarva kiiljes ja katkes tihti
siidraste pisiasjade tottu, millega iga praegune organism nalja-
tades toime tuleks. Kuid seda iildist jéreldust meeles pidades,
ei tule iihtlasi unustada, et looduslik valik tootab liigi piisivuse
tostmise suunas. Selle tulemusena vdib indiviidi ,,tugevus® ja
piisivus pidevalt tousta, kuid voib votta ka hoopis kummalise
spetsialiseerumise kuju ja monikord isegi langeda, kui selle
arvel teisel viisil kindlustatakse massiline paljunemine, levik
ning iildse liigi sdilitamine ja joudus edenemine. Uksikasjalise-
malt oli sellest juttu eespool.
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mana». Teiseks, iga elund voib end tidiustada mitte iihel

mingisugusel, vaid mitmel viisil. :
Elusat maailma tuleb vorrelda puuga, millel iihel ja

samal korgusel asetsevad sajad erinevad oksakesed, aga

5‘ Joon. 61. Elu kohandumise vorme.
»Taimed-lambad”: polstrid, mille on moodustanud korvoie-
liste tihedad koondised Uus-Meremaa migede viljatuil jiirsa-
kuil. Ukski torm ei kisu lahti seda kera, mis tuhande juurega
on haagitud maa kiilge. Kasinat niiskust siilitab varte tihe,
viltjas, kiisnaga sarnlev kate. Oite valge .kasuk™ on viiheseile

putukaile juba kaugelt mirgatav.

mitte astmestikuga, millel iga iilemine aste asetseb alumise
kohal. Koige mitmekesisemaid, ‘isegi nagu vastandlikke
vahendeid on kasutatud elusa maailma puu eri harudes,
et saavutada {ihetaolist bioloogilist oitsengut, selleks et
elada, paljuneda ja vallutada Maa.
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Joon. 62. Elu kohandumise vorme.
Siivavee rdnikidsn néib olevat tehtud peenimast pitsist.

Keha siseehituse ebatavaline keerulisus, soe veri, aju
suurenemine korgemail selgroogseil; viike suurus, massi-
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lisus, vormide mairatu rohkus ja tipsed instinktid putu-
kail; monstroosne sigivus, harukordne kohandumisvaime
Maa. koikides keskkondades mikroobidel — kuidas siin
otsusele jouda, missugune neist erinevaist relvadest on
saavutanud koige rohkem voite? Ja, kuidas iitelda, kes on
rohkem edenenud «ditsengus», kas igapaikne  varblane
voi mitte viihem igapaiksed korrelised; poolustest ekvaato-
rini kihavad kérbsed voi koigi aasade ja steppide kiilalised
korvoielised, voilille sugulased? Sipelgaid, niiteks, on
maailmas niisama palju kui koiki teisi maismaa loomi
kokku.

Jaddes puht-bioloogilisele seisukohale, ei saa me anda
ithelegi olendile iiksinda esikoha loorbereid just selle-
parast, et riikides elusa maailma evolutsioonist maa-
keral, tuleb moista mitte trepiastmeidpidi tousvat abso-
luutset progressi, vaid suhtelist progressi. Sest progress
pole «taevaand» ega ole ette kirjutatud «tiiustamise jou»
poolt (ega selle «jou» leiutajate teooriad ilmaaegu ei
thtinud alati kujutlusega absoluutsetest «olendite redeli-
test», sellal kui Darwin’i teooria viis genealoogilise puuni
ja jarelikult ka suhtelise progressi kujutluse juurde), — ei,
bioloogilise progressi kutsuvad esile tiiesti maised loomu-
likud pohjused.

Kadige paremini on see viiljendatud Engels’i antud prog-
ressi siigavas karakteristikas:« . . . Iga progress orgaanili-
ses arenemises,» iitleb Engels, «on samal ajal ka regress,
sest ta fikseerib iihekiilgse arenemise ja korvaldab
arenemise voimaluse paljudes teistes suundades.» Ja
Engels lisab veel juurde: «Kuid see on pohiseaduss?.

Muidugi on see vbi teine fiisioloogilise tiiuslikkuse tous

LK. Mapkc u ®.3ureasc, Quarexrnka npupoast, Cou., 1. XIV,
<Tp. 523.
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kasulik. Seda tousu kindlustab ja soodustab omakorda ioo-
duslik valik. Kuid peame silmas pidama, et loodus ei vaii
ainult seda tdhtsaimat teed, vaid ka teisi. Kitsas spetsiaalne
kohandumine annab voimaluse vallutada mingi teatava kesk-
konna, kus teised organismid elada ei saa. Niiteks voiks tuua
sipelgakaru pika kleepja keele, millega voib ta haarata iihe-
korraga sadakond sipelgat; korvepuu saksauuli hiigla-
pikad juured ja lehed-soomused; murdlaineist 16hutud kal-
judel elavate loomade kivikovad kilbid; kirbse toukude !
kohandumine elamiseks midanevais jddtmeis, monede
usside kohandumine kange soolveega, bakterite ning veti-

kate kohandumine kuumaveeallikatega jne. |
On veel kolmas viis — ehituse lihtsustumine kuni &ir-
museni, . nagu seda ndeme ussidel-parasiitidel, kes tinu

sellele on vallutanud niisuguse keskkonna, kus iikski hulk-
rakne loom ei ela, nimelt keha sisikonna, sooled.

Niiid saab selgeks, kuidas isegi oma oitsengujirgus
olevate organismide keskel véivad alal hoiduda primitiiv-
sed isedrasused ja kuidas iildse on voéimalik algloomade ?
olemasolu, kes miljardite aastate jooksul pole joudnud
kaugemale ainukesest firgrakust, millest koosneb nende
keha.

Kui siiveneda arvutu hulga evolutsiooni véimalustesse,
mida elu annab, ja vorrelda mitmesuguseid relvi ta arse-
nalis, siis voib nihtavasti eraldada kaht peamist elu eest
voitlemise tiitipi, mis valitsevad elusas maailmas.

Esimesele tiiiibile on iseloomustavad paljunemise astro-
noomilised arvud sellise arvestusega, et ellu voib jddda
ainult moni tuhandik protsenti. Siin pole tdhtis, et piisiks
indiviid, vaid liik. Indiviidi keha fiisioloogilised protsessid
voivad olla peamiselt suunatud paljunemise edendamisele;
nad jidivad sageli primitiivseiks ja sirgjoonelisteks (samal
ajal uskumatuseni spefsialiseerudes ainete ammendamise,
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massi suurendamise oskuses). Indiviidide kehas voivad
jdada primitiivseiks koik elundid; indiviidid on vaid kiibe-
mekesed, kes elavad iiiirikest ja ebakindlat elu ning lagu-
nevad miljardeiks omataolisteks eludeks.

Teine tiilip on {iksiku indiviidi sailitamine. Muidugi sii-
lib siingi liikk, kuid indiviidi piisivuse tostmise teel. Nii-
sugused on korgemad loomad. Arvuliselt on neid modt-
matult vihem kui mikroorganisme v&i putukaid, kuid me
peame neid ometigi tiie Gigusega Gitsval jirjel olevaiks.
Aga inimesed, kes pole tuttavad bioloogilise progressi
suhtelisusega, peavadki korgemaid loomi oitsval jar-
jel olevaiks ja valitsevaiks. Nende suur keha on heaks
mérklauaks koigile kallaletungidele, kuid samal ajal on
neil voimsaid vahendeid kallaletungide tagasitor jumiseks.
Fiisioloogiline  tiiuslikkus ongi siin koige laialdasemalt
rakendatud ja kiiiinib korgeimate astmeteni. Indiviidi elu-
iga on pikk, kuid voime muuta toiteaineid oma keha mas-

-siks, s. o. voime kasvada ja jareletulijaid soetada, on mil-

joneid kordi vihem kui mingisugusel kokil. Eluprotsesside
kemism jaib Iopmatult maha koki vdi seene protsessi

omast oma kitsapiirilises ja sirgjoonelises massi suurenda-

misvoimes, kuid niisama suurelt iiletab ta selle oma peen-
suse, keerulisuse ja mitmekesisuse poolest; ta on suuna-
tud peamiselt teatava indiviidi elu kaitsmisele ja pikenda-
misele.

See on muidugi ainult skeem. Tegelikkus tiidab tuhan-
dete iileminekuvormidega kuristiku #irmiste tiilipide vahel
ja iihendab neid kummaliselt. Kuid see skeem voib aidata
orienteeruda keerulises kiisimuses: milline evolutsiooni-

line téhtsus on fiisioloogilisel taiusiikkusel. Sest tiius-

likkuse moiste jidb. Seda ei saa hiiljata v6i hivitada.
Tuleb ainult meeles pidada, et fiisioloogilise tdiuslikkuse
ja bioloogilise progressi, oitsengu vahel cn keerulised,
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aga mitte, nagu tavaliselt arvatakse, lihtsad ja otsesed
suhted.

Kui kaoksid Maa pealt sipelgad, siis sureksid nilga
«konkurenditud spetsialistid» sipelgate alal — sipelga-
karud. Siin on oigel kohal Kozma Prutkov’i kuulus afo-
rism: «Spetsialist on nagu posepaistetus, tema téielikkus on
iihekiilgne.» Ta tugevus on samal ajal ta norkus. _

Kuid fiiiisilise jou ja tugevuse otsene kasv — mis on
veel voidukindlam? See polegi enam spetsialiseerumine,
kohandumine, see nagu oleks hea ja tulus koigis olukor-
dades ja igal juhul. Kuid osutub, et ka see pole nii. Asuda
sellele teele tihendab valida teine elu eest voitlemise tiiiip

- ja seega loobuda esimesest tiiiibist koigi ta tdhtsate eelis-

tega.

Aga ka see pole veel koik. Vaatleme kaht voimsaimat
hiiglast. Nimetus «elevant» on kohmakuse siimboliks ja
irvitussonaks kogu maailma teravmeelsete suus: «ele-
vant portselani kaupluses», «elevandi konnak». Vanades
raamatutes jutustatakse, kuidas elevante piiiitakse: puu
tiivi sactakse pooleldi ldbi, ja elevant puu najale laskudes,
et magada, kukub iihes puuga pikali ning ei saagi enam
iiles tousta. Elevandi miiratu keha, kaetud nahksoomu-
sega, on haavatamatu kindlus, kuid selle kasemattides
istub eluaegne vang — elevant ise.

Ei ole loomade maailmas kondikava, mis suudaks
kanda vaala kolossaalset lihamassi. Vaala olemasolu
voimaldab ainult see, et ta elab vees, kus ta kaal viheneb
iildtuntud Archimedes’e seaduse pohjal. Kuivale tomma-
funa sureks vaal imelikku; peaaegu naljakat surma — ta
suruks enese ise puruks.

Voib-olla on vaal ja elevant lihtsalt looduse loomingu
cbaonnestunud produktid? Ei, selle liiga kiiresti tehtud
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jarelduse liikkab ehitusemehhaanika kergesti {imber. Ei
saa olla elevant ja seejuures siilitada baleriini voi vesi-
muti graatsiat. Kondikava tugevus on proportsionaalne
luude labimoodule ja, tahendab, suureneb vastavalt ele-
mentaarsele geomeetriale nagu nende diameetrite ruudud.
Uldistades voib iitelda, et tugevused (samuti ka lihaste
joud ja igasuguse toe kindlus)  kasvavad nagu pin-
nad, s. o. proportsionaalselt pikkusmootude ruutudele.
Keha kaal, selle mass aga kasvab nagu ruumala, s. o.
proportsionaalselt pikkusmootude kuubile.

Seepirast ongi nii kalli hinnaga ostetud suurim fiiiisi-
line vigevus, mis iildse esineb loomade maailmas.

* #

Sadade miljonite aastate jooksul muutis looduslik
valik esialgsed iihetaolised tirgorganismid meile tuntud
elavate olendite kujulisteks, Osa neist on siilitanud mik-
roskoopilised mootmed, kuid on omandanud seejuures
tdpse ja keerulise ehituse, mis on suurepiraselt kohandatud
nende keskkonnaga. Need on tanapieva protistid (algloo-
mad — Protozoa); sisuliselt on nemadki vaga kaugele eemal-
dunud iirgtilgakestest. Teine osa omandas paljurakulise
ehituse ja muutus iihelt poolt elusa aine hiiglaslikuks
laboratooriumiks — rohelisteks taimedeks, teiselt poolt
loomadeks, kellel nirvikava teatud arenemisastmel tirkas
teadvus. :

Meres edenevad histi ja «on oGitsengul» algloomad —
radiolaarid (kiirelised) ja moned vaguviburilised, 66hiil-
gurid, kes méiratute hulkadena kutsuvad esile vee helen-
duse; siis veel karpmolluskid, koorikloomad (need mere
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putukad) ja kalad. Taimedest valitsevad siin, kellegagi
oma voimu jagamata, vetikad; korgemad neist on saavu-
tanud suurima pikkuse, mis elusas maailmas iildse on voi-
malik (kolmesaja meetri pikkune Macrocystis); mikro-

Joon. 63. Vaguvaal.
Sinine vaguvaal louna-poolkera ookeanis kasvab 33 meetrit
pikaks ja kaalub 150000 kilogrammi. Elu ,loomaharu® pole
kunagi siinnitanud suuremamdddulisi olendeid.

skoopilised ranivetikad on kindlustanud peaosa merede ja
ookeanide kogu «elubilansist>: nad siinteesivad rasvu;
meretaimede rasvade siintees on mere elanikele niisama
tihtis kui meie roheliste naabrite siisivesikute siintees kogu
muule loomade maailmale 1.

1X. C. Komrosuau, OCHOBb CPaBHHTeJAbHOH (hPH3HOJIOTHH, M3A.
Axanemuun mayk CCCP, 1940, u. I, crp. 37.
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Maismaal valitseb mikroobide ja oistaimede maa-
ilnt; nende eesotsas on viis perekonda: korvoielised, korre-
lised, liblikoielised, kéipalis_éd ja madaralised1 — ena-
masti koik rohttaimed. Kui see on nii, siis tuleb tunnis-
tada, et rohttaime vormil on praegu paremaid perspektiive
tuleviku jaoks kui puukujulistel. Siis elavad siin veel liili-
jalgsed (kellede klasside hulgast on teistest kaugele ette
joudnud putukad), linnud ja imetajad (kiskjalised, nirili-
sed ja kabjalised).

On viga voimalik, et imetajad on juba iiletanud oma
oitsengu haripunkti, mis sattus eeljii-aegsesse ajajirku —
lertsiaarsesse ajajirku. See ei puuduta ainult imetajate
tiht esindajat — inimest. Tema saatus tuleb eraldada kogu
muu elusa maailma saatusest.

- Inimese imepdrane aju, mis kindlustab inimsoole hoo-
pis erilise koha Maa peal, sunnib jdreldama, et absoluut-
ses mottes noor inimesharu on téusnud korgemale koiki-
dest teistest eluharudest.

[nimene 16i iihiskonna, milles = esmakordselt ilmnes
uus sotsiaalne omadus ja tagaplaanile suruti puht-bioloo-
gilised seaduspirasused. Inimene on ainuke elusate olen-
dite hulgas, kes teadlikult korraldab iimber Maa ja kes ei
tunne piire oma loovale tegevusele. Ta ehitab iimber
kogu teda iimbritseva loomade, taimede ja anorgaanilise
maailma. Maailma elanikuna segab ta ennast vahele ka
merede elule. Olles oma «alasti» fiisioloogiliste omaduste
poolest voimeline elama vahest troopilises voi lahistroopi-
lises voondis, tunneb inimene ennast kodus igal pool
ekvaatorist kuni poolusteni, maa peal ja maa all, ohus ja
vee peal. Fiisioloogilist kohandumist on ta tdiendanud

| Akan. B. J. Komapos, VYueune o suge pactenu#t, usn, Axane-
mun Hayk CCCP, 1944, crp. 231.
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oma kitega ja iihiskondliku t66ga loodud kohandumisega,
ja see on muutunud piiramatuks.

Voistluses elusolendite teiste liikidega voidab inimene.
Ja kuigi on veel vaenlasi-olendeid, keda pole onnestunud
taielikult murda (kohutavaimad nende seas on suured kar-
jad haigusi tekitavaid mikroobe), siis kuipalju tuhandeid on
neid, kellega ta juba hakkama on saanud!

Nii on inimesharu ka puht-bioloogilises mottes saavuta-
nud sddrase edu oma suhtelises progressis, et oigusega voib
litelda: ta on koige progressiivsem eluharu Maa peal.

Niisugune Maa elu arenemise kokkuvote tuleb meil teha
tdnapdeval. Evolutsiooni kokkuvote, aga missuguse aja-
vahemiku kohta?

Koik mingil méiral pohjendatud teooriad seovad elu
tekkimise Maa jahtumise ajajarguga. Seda kinnitavad ka
koik orgaaniliste iirgainete saamise laboratoorsed katsed:
looduse laboratooriumis voisid olla ainult Maa jahtumisel
vajalikud tingimused orgaaniliste siinteeside jaoks.

Tédhendab, muuseas 6eldud, biokeemia kinnitab nimelt
neid astronoomilisi teooriaid, millede jiargi meie planeet tek-
kis Péikesest eraldumise teel ja esialgu tingimata pidi vii-
bima hooguvas olekus.

Millal see toimus? Kuikaua tagasi tekkis elu? XIX sajan-
dil arvati, et Maa jahtus monedkiimned miljonid aastad
tagasi. XX sajandi teadus tegi ka siin himmastava avas-
tuse: ta avastas kella, mis nditab maakera eluiga.

On olemas radioaktiivseid aineid, elemente, mis iseene-
sest lagunduvad, muutuvad teisteks elementideks. Ei miski
maailmas, ei mitte mingisugused vilised mojud ega takis-
tused suuda seda protsessi katkestada, peatada ega kiiren-
dada. Sel viisil lagundub uraan, muutudes teisteks aineteks,
mis omakorda lagunduvad, jittes Iopptulemusena kivi-
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mitesse juba piisivaloomulise plii (seatina). Selle muutumise
kiirus on vilja arvestatud. Ta algas ilmselt teatava kivimi
tekkimise (hangumise) momendil (millal uraan sinna sat-
tuski). On tarvis sada miljonit aastat, et laguneks ainult
iiks protsent uraani. Selle jirgi, kuipalju on juba kogu-
nenud seatina ja kuipalju on veel laostumata uraani, voib
iitelda, kui vana on kivim. Maakoore «esitekkinuds» kivimite
vanuse médramised on andnud enam-vihem niisama stu-
red arvud: 1500—3400 miljonit aastat, timmarguselt kaks
miljardit aastat. .

Elu on vana. Sellega seletub tinapieva elu vormide pea-
aegu lopmatu kiillus ja ta himmastav kohandatus. Kuid ta
on ddretult noor, kui vaadata ettepoole ja arvesse votia
seda aega, mille jooksul meie planeet veel voib kanda endal
elusaid olendeid. See aeg on kujutlematult pikk. Juba koige
iirgsemail ajajarkudel, mida geoloog veel véib uurida, ei
médnginud Maa enda soojus enam mingisugust osa. Pea-
aegu koik kaks miljardit aastat on meie planeedi biosfair
elanud Pdikese kiirte arvel. Ja astronoomid ei ole leidnud
nende vahimatki norgenemist kuni praeguse momendini.
Maa kogu geoloogiline ajalugu ei tihenda Piikese ajaloos
rohkem kui tund inimese elus. Sadasid, aga voib-olla tuhan-
deid miljardeid aastaid saadab ta veel meile oma elustavat
soojust. Inglise astronoom James Jeans tarvitas iihes oma
tuntud raamatus jargmist vordlust: elu Maa peal moodus-
tab niisama pika osa Maa elueast, «kuipalju aega kulutab

~ obeliski piistitaja selleks, et valmis ehitada metallrahapak-

suse osa obeliski vundamendists.

Kuid siis, kui miljardite aastate pirast obelisk on ometi
piistitatud, mis siis> Saabub maailma kohutav jaatumine,
nagu Kkirjeldab Byron oma «Unes» ja Wells meie planeedt
loojangu siingetes piltides «Aja masins.
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Aga kasutu on selles suhtes ennustusi teha. Inimliku
ettendgelikkuse voime on piiratud. Elame muinasjutulisel
looduse vallutuste ajajargul, millest alles hiljuti ei niinud
veel undki ka koige suuremad unistajad.

Napoleon, jittes Venemaalt pogenemisel maha Smor-
gonie juures oma suure armee riismed, kihutas Pariisi
sellise kiirusega, mis tol ajal iildse oli voimalik, — sellise
kiirusega, nagu 1800 aastat enne seda kihutasid rooma
kullerid tseesarite lossist Partiasse.

Ténapédeva lennukid on saavutanud heli kiirusele lihe-
neva kiiruse.

Koige hidmmastavamad tehnika saavutused, mis on
muutnud kogu inimkonna elukorralduse, on tekkinud vii-
mase saja aasta jooksul.

Praegu selle raamatu kirjutamisel on tiidunud see, mida
isegi fantastiliste romaanide autorid oma koige julgemates
oletustes ei oodanud enne XX sajandi I6ppu: inimene on
hakanud vallandama aatomienergiat. Peab moistma, mida
tihendab tinapieva teaduse arenemise tempo. Kes voiks
titelda, mis koik veel meie silmade all inimese kies saab
voimalikuks? Ja kes julgeks kinnitada, et miljardite aastate
moddudes tuleviku inimene, vabanenud ammugi igakuju-
lisest iihiskondlikust rohumisest ja omades sdirast tehnikat,
millest meie ei saa luua endile mingisugust kujutlust, ei
leia vahendeid jagu saada surmast pédsemiseks, ammen-
dades vajaliku energia jdimassidest enestest, lennates kos-
miliste soidukitega teistele taevakehadele voi koguni muutes
Maa igavese tiirlemise suunda maailmaruumis?

Ja ndhku filosoof isegi tuleviku pohjatus kuristikus
Ioppu mingis iilemaailmses katakliismis. Kuid vaevalt suu-
dame mottes ette ndha nii kaugele inimkonna eluteele.

Tegelikult on meie ees — igavik.
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Neljateistkimnes peatiikk.

Ultraviirused. Kas on praegu véimalik elu
isetekkimine?

Oleme loodusteaduste arenemise kaasaegsed, mis voib-
olla on kiireim kogu nende ajaloo kestel. Peaaegu iga aasta
toob “endaga himmastama panevaid avastusi. Mis veel
eile oli voimatu, osutub tina juba voimalikuks.

Kuid sellel lool, kuidas 1935. aasta sai murranguliseks
opetusele viirustest, on oma eellugu, millest peame tarvili-
kuks jutustada. Algab see lugu veebruarikuust 1892. aastal,
mil botaanik Dmitri Jossifovits Ivanovski esitas Teaduste
Akadeemiale kogu opetatud maailma imestama paneva
avalduse.

Imelik haigus oli tabanud paljude maade tubakaistandusi.
Tubakalehed muutusid kirjuks ja kattusid otsekui kollaka
mosaiigiga. Haiget lehte puudutanud kisi sai haiguse edasi-
kandjaks. Nahtavasti selle haiguse tekitaja, tema viirus,
nagu fitlesid arstiteadlased, evis erilisi haigusi tekitavaid
omadusi. Muide seda kergemini voib teda avastada.

Ivanovski asus asjale kallale mikroobikiiti kogu varus-
tusega, nagu see oli kohane siiraseks sdjakiiguks kolm-
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kiimmend aastat parast Pasteur’i avastusi. Leiti suure-
parane eksemplar, mis iileni kirendas mosaiigist. Ta mahl
kurnati 1abi Chamberland’i kiiiinla, Pasteur’i opilase poolt
leiutatud silindri, mille portselanist filtri pooridesse pidi
kinni jdima iga bakter. Kuid — filtri pooridesse ei jddnud

kinni midagi. Nii nagu oli olnud, nii jii mahl niiiidki miir-

Joon. 64. Bakteriaalsed filtrid.

giks tervetele taimedele. Viirus filtreerus rahulikult {ihes
mahlaga.

See toik panigi teadusemaailma hidmmastama.

Nakkushaigus ilma mikroobita! Selle uskumatu mottega
tuli harjuda. Niiiid hakkas nagu kiillusesarvest langema
niisamasuguseid «eitavaid» avastusi. Paistis, et paljudel
koige «polisematel» ja viga histi tuntud haigustel pole min-
geid nahtavaid tekitajaid: nagu leetritel, marutovel, rougetel,
koige tavalisemal gripil, tuulerougetel, peaajupoletikul, laste-
halvatusel, kollapalavikul, trahhoomidel, mumpsil ja kui
paljudel veel! Tekitajad puuduvad kiimneil loomahaigustel,
muuseas koledal suu- ning soratovel, samuti seitsmesaja

271



viiekiimne! taimehaigusel, kaasa arvatud need laostavad
haigused, mille pérast taheti juba loobuda suhkrupilliroo
kultuuridest paljudes kohtades ja puuvillapoosa kasvata-
misest Sudaanis, kus selle taime lehed tombusid kdvaks,
keerdusid kokku ja séestusid.

Iima et neid uusi vaenlasi keegi oleks niinud, anti neile
nimi. Nad «filtreerusids, jarelikult hakati neid nimetama

Joon. 65. Kohusoetove bakterite kultuur, mille bakteriofaag on
.laiali uhtunud®.

filtreeruvateks viirusteks ehk ultraviirusteks, aga ka ultra-
mikroobideks, erinevalt tavalistest viirustest-mikroobidest.
Kuid aja jooksul jii nende nimetuseks lihtsalt viirus.
Segadusi ei saanud tekkida, sest nihtavaid haigusi tekita-
vaid mikroobe nimetati tavaliselt seoses péarisnimedega:
Koch'i kepike (tuberkuloosi tekitaja viirus), Obermeier’j
spirohheet (korduva tiiiifuse tekitaja), Loffler’i batsill (dif-
teeria tekitaja), Bordet-Gengou’ kepikesed (likakoha teki-
taja).

Varsti selgus, et selles tabamatute maailmas pole
ainult vaenlasi, vaid on ka sopru. 1899. aastal mirkas vene
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mikrobioloog N. F. Gamaleja esimesena bakterite kultuu-
ride imelikku lagunemist. Kuid alles 1915. aastal kirjeldas
inglane Twort lihemalt valge stafiilokoki kultuuri selgine-
mist voi oigemini lahustumist. Pisut hiljem tegi Kanada
mikrobioloog d’Herelle, kes tdotas Mehhikos mingisuguse
epideemia alal, kindla jirelduse, et on olemas nihtamatu
«bakterite-ogija». Saatus viis d’Herelle’i Indiasse. Koolera-
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. Joon. 66. Bakterite koloonia, mille bakteriofaag on muutnud
vormituiks riismeiks.

Katse 1opul terveks jadnud bakterid voi nende eosed hakkavad
uuesti paljunema.

taudi puhul valas ta selle «ogija» ehk bakteriofaagi lahust
kaevudesse ja «nagu ime ldbi kadus epideemia Panjaba
kiiladest».

Nii avastatigi inimese liitlane, mikroobe hivitav viirus.
Praegu on diisenteeria ravimine bakteriofaagiga tavaline
asi.

Vahepeal olid aga juba kitte saadud esimesed «taba-
matud». 1906. aastal onnestus eriliste votete abil avastada
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rougete kaapes vaevalt mirgatavaid kerakesi. Nad olid
vahemad kui plekilise tiififuse «riketsiads (Rickettsia), mis
ka kaua aega olid mikrobioloogide kiest ira libisenud.
TSehh Provazek nimetas neid «elementaarkehakesteks».
Mikrobioloogid vGisid alles siis kindlasti iitelda, et nad
neid hésti ndevad, kui rougete uurija vene opetlane Moro-
zov leiutas nende erilise virvimise meetodi. Hiljem avas-
tati elementaarkehakesi ka monede {ieiste viirushaiguste
puhul. Veel rohkem, iihel eriti kannatlikul mikrobioloogil
onnestus mikromanipulaatori noelaga eraldada iiht elemen-
taarset kehakest; ta siistis selle kuke harja, kutsudes
kukel esile linnurouged, millega oli toestatud, et see ongi
toeline viirus.

Need viirused lidbimooduga 200 millimikronit, kaks
kiimnetuhandikku millimeetrit (mikroskoopide voimsuse
piir), olid siiski ainult selle tundmata maailma koige iile-
misem piir. Millised olid siis veel iilejadnud viirused? Koik
pandi kaiku: kolloodiumist ultrafiltrid, mille pooride lébi-
moot oli teada, ja ultratsentrifuugid, mis véimaldasid
moota valgu molekule. Ulipeene maailma esindajate moot-
med tehti kindlaks, kuid nad ise jdid ikka veel nahtama-
tuks ja tabamatuks. See oli teaduse suur triumf. Viiruste
osakesed osutusid mitmesuguseiks, kusjuures koige vihe-
mate 1dbimaGt oli ainult mani millimikron.

Ja 1935. aastal Rockefeller’i instituudi arstiteaduslike
uurimuste alal to6tav Stanley eraldas puhtal kujul mosaiik-
haigusest nakatatud tubaka mahlast sellesama viiruse,
mille avastamisest sai alguse iildse teadus viirustest.
Pédrast moningaid operatsioone vddvelhapu ammooniumiga,
norga leelisega ja addikhappega tekkis anuma pohja sade,
mis meenutas valget siidi. Selle sademe haigust tekitav
joud oli viissada korda suurem kui tubaka mabhlal. See oli
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halastamatu haiguse tekitaja ise ja ta kristallus ... nagu
lihtaine. Siidjas sade koosnes teravaotsalistest noelakestest,
mis tihti olid hulgakaupa kokku kleepunud. *

Teade Stanley’ sensatsioonilisest avastusest levis viga
ruttu kogu maailmas. Paljudes maades hakati tootma vii-
ruse ainet. Meil Noukogude Liidus lihtsustati veelgi amee-
riklase meetodit. Saadi «puhastatud kujul> ka paljusid
teisi viiruseid. Fiiiisikud ja keemikud voisid oma uurimus-
teks kasutada niiiid terveid gramme seda moistatuslikku
ainet.

Tépsed analiilisid ei lasknud ennast kaua oodata.
Téhelepandavaid uurimusi teostati NSV Liidus meie suu-
rima viiruste spetsialisti, NSVL Teaduste Akadeemia
kirjavahetaja-lilkme V. L. Rozkov’i laboratooriumis.

Tulemused olid samuti sensatsioonilised. Viiruse valgud
koosnesid tervenisti nukleoproteiididest, kuid valdavas
enamuses mitte raku tuumi iseloomustavaist, vaid neist,
mis sarnanevad raku protoplasmas avastatutega. Kuid
neis puudusid lipoidid, mida peetakse protoplasma obliga-
toorseks koostusosaks. Lipoide leiti ainult elementaarkeha-
kestes. Aga koige hammastavamale jdreldusele viis ront-
genogrammide uurimine: tubaka mosaiikviiruse kristallid
koosnesid ainult ithest molekulist.

Need olid aastad, mil elektronmikroskoop tegi esimesi
samme. Teaduse kasutusse astus uus voimas uurimis-
vahend. Ja sametmustal ekraanil nédgi inimene esimest
korda viiruseid sitendavate punktide ja tdppide ndol, nagi
koiki viiruseid, kaasa arvatud ka koige viiksem, siidiussi
kallatdve viirus. Tubaka mosaiiginoelakesed maododeti:
nende pikkus on umbes 300- millimikronit (miljondikku osa
millimeetrist) ja laius 15 millimikronit. Teised viirused on
vahel kepi-, vahel kerakujulised. Grippi pohjustava kera-
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kese 14bimoot on 95 millimikronit. See on veel suur viirus.
Kuid liitvalgu, molluskide «sinise vere» pigmendi, hemo-
tstianiini molekulid on juba palju suuremad kui kollapala-
viku, lastehalvatuse, suu- ning soratove ja siidiusside
kollatove viirused *. Kuidas on voimalik nii viikese olendi
olemasolu? Kuidas on véimalik olend, kes koosneb ainult

-ithest molekulist?

Ténapdeva kGige peenemate vaatlusvahendite abil on
pititud tabada kasvoi mondagi bakteriofaagide elutege-
vuse iseseisvat tunnust. Nad ei hinganud; see hingamine,
mida onnestus fikseerida, oli nende poolt nakatatud bakte-
rite kultuuride hingamine. Mitmesuguseid viiruseid katsuti
aretada kunstlikes keskkondades, isegi organismi selle koe
vasthoorutud pudrus, mis on nende loomulikuks elukesk-
konnaks, kuid nad ei paljunenud. Nad ei suutnud elada
kuski mujal kui elusas koes. Neil puudus iseseisev aine-
vahetus. ;

. Siis hakati rddkima, et viirused on kogumoiste. Tuleb
vaheét feha ultramikroobide — parismikroobide, ainult
viikeste, nagu riketsia, vahel, siis elementaarkehakeste ja
'oppeks lihtsalt viiruse valkude vahel.

 Moned opetlased hakkasid uuesti kahtlema Pasteur’i
katsetes. Hea kiill, need katsed kehtivad vaidlematult koigi
tanapdeva organismide, nii suurte kui ka viikeste kohta.
Aga see, mis on lihtsam koige lihtsamast organismist, nagu
valkainete ahelake, mis oma iilemise otsaga haarab pisimaid
baktereid ja alumisega ulatub tavaliste valgu molekulide
maailma! See ahelake, milles pidevalt toimub iileminek
ainest olendiks, isetekkimise ahelake, mille Pasteur jattis

! Hiljuti avastati hemotsiianiinid, millede molekulkaal on
12 miljonit, ja moned teised valgud, millede molekulkaal on
nihtavasti veel suurem.
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kahe silma vahele ja mida ta ei voinudki tol ajal jilgida
oma katsetes! 3

Niisiis seisab meie ees jillegi «isetekkimine», mis pidi
nagu olema kindlasti maha maetud kaheksakiimmend
aastat tagasi. Vana tuttav, ainult uuel kujul, mitte enam
Pasteur’i aegade silindris ja laias peleriiniga palitus, vaid
pintsakus ja kaelasidemega!

Kuid alamaid loomi tunti veel vahe, raigiti, et nad .
tekivad iseenesest. Hiljem tuli taganeda kaugemale ja «ise
tekkisid» ainult veel mikroorganismid. Niiiid on teadus
labi uurinud ka mikroorganismid ja isetekkimise teoreeti-
kud otsivad viimast peljupaika viiruste juures. Selgub, et
kogu oma olemasolu kestel on isetekkimise teooriad samm-
sammult sedavord taganenud, kuivord tdpne uurimist6o
nihkus edasi. Kuidagi ei onnestunud neil sobida kooseluks.

Muide juba veendusime, et elutust loodusest elu tekki-
mise koige rohkem labitoétatud teadusliku seletuse seisu-
kohalt on elusate organismide isetekkimine praegu &armi-
selt ebatoeniolik. :

Praegu pole atmosfidri siisihappegaasist, aurust ja
ammoniaagist, -ning see ultravioletne kiirgamine ei ulatu
Maani, mis Berthelot’ ja Gaudechon’i katse kohaselt voiks
selles atmosfiiris esile kutsuda siisivesikute ja amiin-
sipelghappe tekkimist.

Praegu pole seda pidevat karbiidilaava valjapurskamist
ja vastastikust kokkupuutumist veega, mis Oparin’i teoo-
ria jirgi pidi esile kutsuma siisivesinikkude massilist tekki-
mist. Pole ka Maa peal ega Maa kohal seda korget tempe-
ratuuri, mille puhul need siisivesinikud tekkisid «kiillastu-
matutes kujul, mis otsisid edasist iihendite komplitseeru-
mist (s. o. atsetiileeni, mitte soogaasi metaani tiiiipi) ja
selle tottu olid valmis igasugusteks uuteks iihenditeks
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tulise iirgaegse atmosfdiri ainetega (millega meie atmos-
faaril pole midagi iihist).

Kui nad aga siiski tekiksid, siis meie Ghk hapendaks nad
oma vaba hapnikuga ja nad lagunduksid. Ja kui nad ka
sellest mingi ime libi paiseksid, siis hévitaksid neid tina-
pdeva organismid, igapaiksed mikroobid, andmata neile
lildse edasisteks muundusteks aega. Sellest saatusest ei

. péddse iikski laip ei maismaal ega vees, vilja arvatud

vahest Arktise jaistes hauakambrites kiilmunud laibad.
Kuid seal, kus kiilmub vesi, ei toimu ka elusates kolloidi-
des keerulisi protsesse, vaid valitseb surmarahu.

Aga kust siiski on périt need «viiruste valgud»? Vii-
maste aastate avastused on toepoolest himmastavad.
Vaib-olla nimelt sellepérast tulebki piiiida nagu pisut kor-
vale astuda ja veel kord heita pilk sellele, mis nad ajuti-

selt varjasid, — koige iseloomustavamale, mis viirustest
on teada.

Ja siis saab selgeks, et kui need on ka «valgud», siis
on nad vihemalt imestusviirsed valgud, — valgud, mis
tekitavad laastavaid ja vdga nakkavaid haigusi. Mitte
kunagi, hoolimata sadadest koige hoolikamatest katsetest
pole iikski mirganud, et organism iseendast oleks haigés-
tunud viirushaigusesse. Kuid tarvitseb ainult vihestel voi
isegi iihelainsal iiliviikesel viiruse osakesel sattuda koesse
ja otsekohe algab uskumatu paljunemine. Epideemia levib
nagu tulikahju. Kuidas sobib see kokku? Uhelt poolt sur-
nud aine, teiselt poolt ei teki iikski viiruse molekul mitte-
viirusainest, kuid kohases elukeskkonnas ilmutab viirus
akki elu omadusi ja seejuures veel oma kohandumisvaime
poolest rafineeritud elu omadusi ning peaaegu uskumatut
ja ainulaadset eluenergia pinget. :

1930. aastal avaldas kuulus prantsuse mikrobioloog ja
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patoloog Charles Nicolle raamatu. «Nakkushaiguste siind,
elu ja surm» 1. Selles raamatus, mis on teaduse populaarse
esitamisviisi meisterlikkuse eeskuju, avaldab Nicolle oma
vaated viiruste tekkimise kohta.

Tavaline bakterite paljunemisviis on risti pooldumine.
Kuid paljudel bakteritel on ka teine paljunemisviis. Seda
paljunemisviisi on Nicolle uurinud eriti tahelepanelikult ja
on ise selle viisi ka monedel bakteritel avastanud. Bakter
nagu pudeneks paljudeks ja nii viikesteks terakesteks
(graanulateks), et neid ei voi nihagi.

Bakteritel on ndhtamatuid arenemisstaadiume.

Nicolle kinnitab, et bakteril ta erivormides on ka eri-
nevad omadused. Harilik spirohheet niiteks on Nicolle’i
arvates kahjutu. Kuid ta on kohutav, kui ta muutub nihta-
matuiks terakesteks; siis tekivadki inimesel, olenevalt spi-
rohheedi liigist, korduva tiiiifuse, siiiifilise jne. tunnused.

«Kui need kaks omadust,» kirjutab Nicolle, «ndhtamatus
ja virulentsus (omadus haigust tekitada. — V.S.), ongi just
karakteersed inframikroobide (nii nimetab Nicolle viiruseid.
— V. S.) kohta. Ja voib esitada endale kiisimuse: kas viima-
sed pole nihtavate bakterite jirelsugu, teiste sonadega,
— kas nad pole bakterid, mis parast tuhande-aastast kohan-
dumist korgema organismiga on kaotanud taastekkimise
voime risti pooldumise teel ja paljunevad ainult graanulate
niol?»

Bakterid ilmusid juba siis, kui polnud veel korgemaid
organisme. Bakterid elasid tol korral vees ja maapinnas,
toitudes orgaaniliste ainetega, elu jaitmete ja jddnustega.
Ja veel praegugi moodustavad haigusi tekitavad mikroobid
vaid viikese osa kogu mikroobide maailmast.

1 [lmunud vene keeles: Ill. Hrkkoab, DBOMONHA 3apa3HbIX
6onesneit, usn. Buomenrus, 1937.
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Kuid see maailm, see ‘eluharu on, nagu teame, iiks koige
oitsvamaid. Ta on vallutanud kaik biosfadri alad. Kui ilmu-

sid korgemad organismid, sirutas end mikroobide «haruke»

ka nende poole ja vallutas uue, mingisuguse muu elu poolt
veel asustamata elusa keha keskkonna. Pikkamooda tootas
vélja see «haruke» loodusliku valiku teel haigusi tekitavad
vormid. Siin siis tekkiski uus ja hoogsaim paljunemisviis
graanulatena. ' '

Paljud bakterid siilitasid ka endise risti pooldumise.
Teised arenesid edasi, nende kohandumine elule kudede sees
muutus tiiuslikumaks, graanulad pudenesid kiiresti koost
uuteks graanulateks ja niiviisi ei jouagi bakter tiis kas-
vada ja peaaegu kunagi ei poordu tagasi nihtavasse staa-
diumi. Sdiraste bakterite hulka kannab Nicolle plekilise tiiii-
fuse tekitajad. Plekilist tiiiifust podejate veres tulevad mani-
kord nihtavale suured batsillid «proteused». Nicolle arvab,
et need on plekilise tiiifuse riketsiate viiga harvad tagasi-
poordumise juhud bakteriaalse vormi juurde. Siin nagu
tabaksime mikroobi hetkel, mil ta on muutumas viiruseks.

Loppeks  «kdige progresseerunumail», nagu kirjutab
Nicolle, kdige tiiuslikumail bakteritel-parasiitidel seda
«tagasip6érdumists enam ei toimu. Need ongi viirused.

Niisugune ongi Nicolle’j teooria, mis on tiiesti vastu-
pidine sellele seisukohale, nagu oleksid viirused iilemineku-
vormiks elutust elavasse. Just vastupidi on viirused «koige

rohkem - progresseerunud», oma arenemises koige kauge-
male joudnud haigusi tekitavad mikroobid.

See on suurepdraseks illustratsiooniks sellele, mis olj

oeldud eelmises peatiikis bioloogilise progressi suhtelisuse
kohta.

Viiruse iiliviike suurus pole mitte astmeks molekulist
organismini, vaid on evolutsioonilisel teel omandatud uus
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omadus, sest viiruste esivanemad, nende iirgorganismid,
olid neist suuremad.

~ Organismis elunevail nugilisussidel on kadunud paljud
tahtsad elundid, milleta organism nagu oleks moeldamatu.
Paelussil pole ei suud ega seedimisorganeid; ta imeb kogu
oma keha pinnaga valmis toitu, mida talle valmistab
organism — «peremees». Paelussi kogu kohandumine ja
kogu «eluenergia» on suunatud kahes peasihis: vastupanu
osutamises seeditavusele «peremehe» poolt, kelle sooltes
ta ‘elab, ja kohutavas sigivuses. Suure osa ta ddrmuseni
lihtsustunud  kehast, - milles pole ei vereringe-siisteemi,
hingamis- ega meele-elundeid, moodustavad paljunemis-
elundid, — koik muu kui iilearune on ldbitud evolutsiooni-
lises ‘arenemises korvale heidetud.

Viirus taiuslikema parasiidina on ldinud veel kauge-
male. Elusas maailmas koige himmastavam kohandumine,
elada elusais kudedes, ja selle kohandumise iiks viljen-
dustest, peaaegu piiritu paljunemine, tingisid véljaspool
neid kudesid elamise voime tiieliku kaotamise. Edu saa-
vutamine viiruse poolt vallutatud elu areenil on ostetud
ainevahetusvoime  kaotamise hinnaga viljaspool seda
voororganismi, milles elunemiseks viirus on darmuseni
kohandunud. Aga lihtsustumine on ldinud selleni, et viiruse
organism on muutunud ainult moneks voi koguni iiheks
molekuliks.

See koik on rabav. Kuid vaatame kiilmavereliselt
tagasi.

Millistest molekulidest on jutt? Tubaka mosaiigi-viiruse
molekulkaal on 42 miljonit; 10-millimikronise suu- ning
soratove viiruse molekulkaalu arvestatakse 500 tuhandest
miljonini. Niisamasugune voi pisut viiksem on monede
teiste viiruste ja bakteriofaagide kaal. Kuid siidiussi kolla-
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tove viiruse — kuj koige viiksema — molekulkaal on
veel kaks-kolm korda viiksem.

On endastmoistetay, et iihelgi neist juhtudest pole
juttu lilkumatuist, kovasti tihenenud ja «surnud» molekuli-
dest, mida me tunneme anorgaanilisest keemiast. Sonal
«molekul» on siin hoopis teine ja uus mote (nagu juba oli
mainitud valke kisitlevas peatiikis). See on liikuv molekul,
assotsiatsioon,  terve aatomite maailmake, mille suhtes
on tehtud ettepanek anda sellele isegi eriline nimetus —
mitsell. (Mirgime sulgudes, et on ka neid teadlasi, kes
kalduvad pidama kogu elusat rakku iiheksainsaks eriliseks
molekuliks.)

Kui vilised tingimused kalduvad normaalseist jarsult
korvale, siis paljud organismid, mitte ainult ainuraksed,
langevad anabiootilisesse olekusse, millega ménikord,
nagu teame, kaasneb ainevahetuse tdielik katkemine.
Mida spetsialiseerunum on organism, seda kitsam on piir-
kond, milles ta voib elada. Airmistele meile tuntud «spet-
sialistidele», viirustele, on siiraseiks «normaalseiks tingi-
musiks» «peremehe» elus kude ja vahest isegi ainult teatud
«peremehe» kude. Nende eemaldamine sellest koest mojub
neile niisama nagu kuumus voi pakane, mis kuivatab voi
kiilmutab teised mikroorganismid. . Elutegevus kaob: aine-
vahetus katkeb; saabub see, mida voib vorrelda anabi-
oosiga. Kui viiruse valk seejuures ei I6hustu, siis elusasse
koesse sattudes elustyb viirus uuesti. Nii voib - tubaka
mosaiigiviirust vdga kaua hoida I6hustumisest, kui teda
séilitada madanevas vedelikus.

Viirus p6ordus tagasi elutu aine olekusse i n-Sestelta
oli sellest eemaldunud koige kaugemale!

Kuid arenemine pole siin lihtsalt ringi teinud ja jille
lahtepunkti tagasi viinud. Pigemini on siin (kui juba kord
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vorrelda) tegemist mitte ringiga, vaid spiraaliga; viirus
poordus tagasi surnud aine omaduste juurde, kuid «kasu-
miga»; need omadused ammendas ta kombineeritult elu
monede omadustega, kusjuures need olid viidud korgeima
viljendusvormini. Ta osutus nagu (kasutades V. L. RoZ-
kov’i viljendust) elu «kontsentraadiks».

Sonad ise — «aine» ja «olend» — nagu kaotaksid siin
oma motte. Eriti on aga selge, et viiruse saladust voib avas-
tada (nagu f{ildse bioloogia koigi pohikiisimuste puhul)
ainult ajaloolisele vaatekohale asudes, vilja selgitades
viiruste tekkimise ja arenemise.

Kuidas kiisimus nende suhtes ka ei lahendataks, on nad
igal juhul, isegi siis, kui neid tunnustataks aineteks, nii-
sugused ained, millel pole midagi iihist nende ainetega,
millistest kunagi tekkisid iirgorganismid.

Monikord  vorreldakse  viiruseid tugevatoimeliste
orgaaniliste kataliisaatoritega — fermentidega. Tiihise
hulga fermentidega voib «lohustada» hulga valkainet. Kuid
siingi on erinevused suured: fermendi hulk jadb samaks
ja ei paljune iseendast, ferment ei muuda I6hustatud valku
iseendaks (nagu ei tee seda ka fermendid organismis); tal
puudub viiruste silmatorkavaim omadus — uskumatu pal-
junemisvoime, s. 0. omadus, mis puudus Maa peal esimese
elu omaduste ja tunnuste hulgas ning ilmus alles hiljem
elu edasise evolutsioonilise arenemise kestel.

Fermentidest ei saa «nakatuda». Viiruseid nimetatak-
segi ju sellepdrast «viirusteks», et nende haigust tekitav
ja nakatav joud torkab koigepealt silma. Nicolle tdendab,
et nendega on seotud koige vanemad haigused; tdhendab
nad on elusa maailma koige vanemad nugilised. Selgub, et
neil on toesti 6igus kanda oma nime taimede, loomade ja
inimsoo koikide teiste mikroskoopiliste vaenlaste ees.
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Viieteistkimnes peatiikk.

Elu siintees.

Maa peal puuduvad praegu tingimused muuta elutu
elusaks selliselt, nagu see toimus kunagi planeedi jahtudes.
Kuid laboratooriumis vdime luua iikskoik millised tingi-
mused. Kas on voimalik elu kunstlik siintees?

Téhtsaimaks ja otsustavaimaks momendiks inertse
mateeria elustumisel oli- see, kui juba tekkinud valgud
lakkasid olemast lihtsalt ainena ja muutusid olendeiks.
Nimelt just siin meil ei jitku tipseid ja purgivaid teadmisi,
kuidas see toimus koigis iiksikasjus.

On tehtud téhelepanuviirivaid oletusi. Tihtis ning ori-
ginaalne uurija, Moskva teadlane D. L. Talmud, katsetas
heita pilku valgu molekuli sisemusse ja vaadelda ta tege-
vuse’ toelist mehhanismi. _

Nagu juba éeldud, on ‘teadus viimase kiimne-viieteist-
kiimne aasta jooksul palju méistatanud valgu moistatu-
sest. Lugeja mailetab, et suurt osa on etendanud uurimused
ultratsentrifuugide abil, rontgenikiirte rakendamine, kuid
ka valkude keemilise analifiisi hiljuti viljatootatud uued
meetodid. Biokeemikud on Oppinud otsekui vilja votma
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valgu molekulist amiinhappeid iiksteise jérele,_ Iohustades
selle molekuli fermentidega.

Koik need (ja moned teised) meetodid on andnud oota-
matuid ja vdga tdhtsaid tulemusi. Meenutagem neist pea-
misi.

On selgunud, et valkude molekulkaalud, vastupidiselt
oletustele, pole iildse 1opmatult mitmekesised, vaid moo-
dustavad kiillaltki korrapédrase rea, nagu kirjutab Talmud,
«asetuvad ligikaudu kiimnesse klassi» korrapdraste vahe-
maadega.

On selgunud, et valgud, nagu arvas Fischer’gi, on ehi-
tatud (igal juhul on peamiselt ehitatud) amiinhappeist, kuid
erinevad selle imestletava -isedrasuse poolest, et «toeliste
valkude» igasse molekuli kuuluvad peaaegu koik voi isegi
koik tuntud amiinhapped.

Osutus, et valgu molekulis vahelduvad amiinhapped
rangelt miiratletud ja oiges jirjekorras.

On vilja selgitatud ka protoplasma valgu mitmesuguste
osakeste kuju. Monikord on nad kerakujulised, sageda-
mini aga sarnlevad sidruniga, sigariga voi isegi kepiga.

Veel iiks valkainete (nagu iildse elusate olendite keha-
des leiduvate orgaaniliste ainete) huvitav omadus oli
teada juba palju varem. Niiiid on aeg sellest liihidalt
jutustada.

Kui lasta polariseeritud valgusekiir (meenutagem, et
polariseerituks nimetatakse séirast kiirt, milles vonkumi-
sed on «korrastatud» ja toimuvad ainult mingis teatud
suunas, niiteks iihes tasapinnas, kuna tavalistes valgus-
kiirtes toimuvad vonkumised korrastamatult koigis suun-
dades), — kui lasta selline polariseeritud kiir 1dbi mingi-
suguste ainete lahuse, siis tavaliselt ei juhtu polariseeritud
kiirtega midagi. Ta ei muutu kuidagiviisi. Kui aga lasta
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polariseeritud kiir 14bi elusolendite kehast voetud orgaani-
liste ainete lahuse, siis polarisatsioonipind muutub. Ta
kaldub kas paremale voi vasakule. Kui need ained on nii-
teks valgud, péoérdub polarisatsioonipind peaaegu alati
vasakule, vilja arvatud viga vihesed erandid. Valgud,
nagu selgub, on ehitatud «vasakule poorduvaist» amiin-
happeist.

‘Millest see tuleb? Et sellest aru saada, vaadaku lugeja
oma kési. Pangu nad lauale, peopesad allapoole. Eks ole
tosi, nad on teineteisega tipselt sarnased? Téapselt sarna-
sed ja ometi ilmselt erinevad. Paremal ‘kiel on poial vasa-
kul, vasakul kiel paremal pool. Seepérast ei saagi vasa-
kusse kitte tommata parema kie kinnast, kuipalju me ka
ei pooraks kitt. Piiiida saavutada seda, et kied tihtiksid,
osutub kolmemootmelises ruumis véimatuks. Seda’ saame
teha vaid peegli abil: meie iiks kisi on teise kie peegelpilt.

Koikide ainete molekulid koosnevad aatomeist, mis
asetsevad ruumis iiksteise suhtes rangelt kindlakujuliselt.
Aidrmiselt harukordsed on juhud, et molekulis valitseks
tdielik stimmeetria, et, iitleme, mingisugune aatom voi
aatomite riihm asetseks tipselt tsentris ja et koik teised
(samasugused)  aatomid oleksid vordsetes kaugustes
timberringi; see voimalus ju muidugi on, kuid vaga haru-
kordne. Moni aatom voi aatomite riihm asetseb aga vili-
sele servale lihemal ja rikub siimmeetriat. Kuid kummale
servale ldhemal, kas paremale voi vasakule, on aine kee-
miliste omaduste seisukohalt muidugi tikskoik, kui ainult
teised aatomid asetsevad selle aatomi suhtes sama-
suguselt. Ja tGepoolest tekibki nii elutus looduses kui ka
meie laboratooriumes ainete valmistamisel umbes vardne
arv «parempoolseid» ja «vasakpoolseid» molekule (nagu
peabki olema toendolisusteooria jirgi). Aine jdab molemal
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juhul iiheks ja samaks, ja keemikud ei oleks iildse tead-
nudki, et nende ees on «parempoolsete» ja «vasakpoolsetes
molekulide segu, kui koik ained esineksid alati siirase segu
kujul.

Kuid eluslooduses, vastupidi igasugusele tgeniolisusele,
ei teki mitte molekulide segu, vaid ainult kas parem-
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Joon. 67. Molekuli »parempoolse” ja ,vasakpoolse” variandi
skeem.
All viinhappe kristalli ,,peegel”-variandid.

poolsed voi vasakpoolsed molekulid. See elusate organis-
mide omadus nédis nii imestletavana ja seletamatuna, et
Pasteur (kes paljude muude suurte avastuste hulgas tegi ka
selle) isegi kirjutas: «See tunnus on voib-olla ainuke terav
piir, mille praegu voib tommata surnud ja eluslooduse
keemia vahele».

Siin pole juttu iildse erinevusest orgaaniliste ja anor-
gaaniliste ainete vahel. Laboratooriumis valmistatud orgaa-
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nilised ained tekivad ka segu kujul. Kuid needsamad. ained,
saadud organismidest, ei koosne tingimata mitte kahest,
vaid ainult iihte «sorti» molekulidest.

Lugeja nédeb otsekohe, miks sellest on jutustatud. meie
raamatus just kédesolevas kohas.

D. L. Talmud oletas, et valgu hiiglasuur molekul on ehi-
tatud vordlemisi viikestest - iihikutest. Niisugune iihik on
monest (nditeks kuuest) amiinhappest rongaks, ringiks
keerdunud poliipeptiidahelake — «ringahel». Meenutagem,
et poliipeptiidahel koosneb korvuti olevate amiinhapete
amiin- ja karboksiiiilrithmade jaikidest, kusjuures koik
teised amiinhappe molekuli koostisse kuuluvad aatomid
ripuvad peptiidahela liilide kiiljes. Osutub nii, et iga liihi-
Kese liili kiiljest' hargnevad kiilgahelad — poliipeptiidahelal
on «sasitud» kuju.

Uurides pikkade kiilgahelate tugevat vastastikust
mojustust, tuli Talmud jireldusele, et nad peavad ronga
tasapinnast tingimata asetuma voi rippuma iihele poole.
Koik need peensused oleksid siin iilearused, kui nad ei viiks
huvitavale jéreldusele: selgub, et «ringahelas kiilgahelaid
saab koondada ahela iihele poolele ainult sel juhul, kui koik
amiinhapped, millest ta koosneb, on «optiliselts samasugu-
sed, s. 0. kui nad koik on kas «parempoolsed» vdi «vasak-
poolseds.

Sel viisil seletub eluslooduse iiks ebatavalisemaist oma-
dustest lihtsaimal kombel: see omadus jirgneb fiiiisikalisest
ja isegi geomeetrilisest paratamatusest. Teisiti ei saa ehi-
tada valgu molekuli.

Kuid mille poolest erineb ~«surnud» valk «elusast»?
«Elus» valk ei saa iseendast esineda looduse tavalistes
tingimustes. Ta eksisteerib selles kemismi ja ainevahetuse
«kasvuhoone reZiimis», mis on kujunenud organismis.

288




Hévitage see reziim, ja valgus ta riknemisel voi hivi-
misel tekib tavaline «parempoolsete» ja «vasakpoolsete»
molekulide segu. Ja otsekohe lagunevad «ringahe-

Joon. 68. Nii on ehitatud valgu molekul iihe (tsiiklilise) hiipo-
teesi jargi.

Ulal ja vasakul all — molekuli oletatav mudel 72-st amiin-
happe jéddgist; all paremal — molekuli mudel 288-st amiinhappe
 jadgist.

19 Elu moistatus. 9289
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lad». See ongi see viga huvitav oletus, mida me meenu-
tasime - peatiikis «sinilinnu» piiiidjaist. Kas ei voimalda see
ka moista «surmasoojuse» eritamise himmastavat asja-
olu?

Me juba teame, kui suur on valgu keemiline energia.
«Ringahelad» {ihinevad iiksteisega iildiselt kergesti. Aga
nad ei saa iihineda, nagu juhtub. Neil on ju teatud geo-
meetriline kuju ja nende iihinemised alluvad samuti geo-
meetria seadustele. Niiteks kaheksa «ringahelat»  voi-
vad moodustada lihtsaima hulktahuka (poliieedri); iga ahel
moodustab iihe tahu. Niisugune molekul koosneb 48 amiin-
happest ja ta molekulkaal on 5'2 kuni 6 tuhat. Lisada siia
amiinhappeid iihe- voi kahekaupa, et saada veel uusi valgu
molekule, on ilmselt voimatu; komplitseeritum molekul
tekib ainult sel juhul, kui lisame korraga niipalju terveid
«ringahelaid», et geomeetria nduete kohaselt oleks voi-
malik ehitada uut ja suuremat hulktahukat.

Niisiis puht-geomeetrilisel teel seletub ka valkude mole-
kulkaalude katkendlikkus.

Hulktahukad vGivad iihineda, moodustades keerulisi
kujusid — nii kerataolisi kui ka pikergusi.

Talmud’i mudeli jirgi sarnaneb valgu molekul punutud
korviga. Tema augukesed on nii suured, et sisse voivad
tungida vee ja {iksikute amiinhapete osakesed. See «kor-
vike» oma hiiglasuure tahkude ja ahelate arvuga on suure-
pirane kataliisaator. «Kogu valgu struktuur ise osutub
kataliisaatoriks,» kirjutab Talmud. Sissetunginud ainetega
toimub keemiline muundumine. Nad muutuvad keeruliseks.
Aga suuremaks muutunud osakesed ei pddse enam vilja:
augukesed on neist vihemad. Nad jisivad sinna vangi tihe-
dasti {iksteise korvale surututena, kuni valgu molekuli sees
toimuvad siinteesid ei 1ope koige komplitseeritumate orgaa-
niliste ainete, voib-olla uute valkude loomisega.
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.Talmud’i suurepdraselt kirjutatud raamatule «Valgu
ehitus» on lisatud leht «ringaheliku» ja hulktahuka vélja-
loike-mudelitega.

Professor Talmud teeb aga reservatsiooni, et valgu
molekulide struktuuris ja toimes jdib veel paljugi lahenda-
mata. Alles hiljem, pirast «suurte keemiliste té6de plaani»
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Joon. 69. Valgu molekuli ehituse skeem D. L. Talmud'i jirgi.
See hulktahuk koosneb 8-st ringahelast; ta sisaldab 48 amiin-
happe jédki. Ruuttahud on avaused.

(Talmud’i viljendus) edukat tditmist voib katsetada labora-
tooriumis reprodutseerida koige lihtsamat elu.

Teadus areneb ideede voistluse tagajirjel; inimese
voimu suurenemine ja praktiline kontrollimine on selle voi
teise teooria toelisuse korgeim moodupuu, ja voitjate iile ei
moisteta kohut!.

1 Oma hilisemais tois on D. L. Talmud mdnel mééral muutnud
oma kujutlusi valgu molekuli struktuurist. 1946. aastal avaldas
ta arvamuse, et loomuliku valgu siinteesiga kaasnevaid ,peaaegu
iiletamatuid” raskusi saab viltida, kui valida teine, kergemini
lahendatayv iilesanne, nimelt ..idealiseeritud, lihtsustatud valgu®
siintees. Tdhendab, praegu on tegemist sellega, et luua valgu
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Kuid D. L. Talmud’i vdga julgeis ja huvitavais oletustes
on kahtlemata norku kohti. Jutt on ju sellest elu alusests
mis kujunes, tdiustus ja koordus niihdsti keemia sea-
duste jirgi kui ka selle tottu, et koatservaatide «keha-
kesed» ning hiljem iirgorganismide ja organismide kehad
sattusid loodusliku valiku karmi «praakimise» alla. «Vilja-
praagitud» organismid kadusid ja iihes nendega ka nende
valgud. Need, mis piisima on jdinud ja mida me uurime,
pole sdilinud lihtsalt mitte sellepirast, et nad osutusid luge-
matu arvu toendoliste kombinatsioonide hulgas ainukesteks

- «geomeetriliselt  voimalikeks», vaid sellepirast, et nad

elama jiid ja vilja arenesid koos eluvditluses pealejiinud
organismide-voitjate kehadega.

Tahendab, valgudki on l4bi teinud oma bioloogilise evo-
lutsiooni. Nad tegid selle libi sellepirast, et nad pole liht-
salt ained, vaid organismide ehitusmaterjal. Kahtlemata on
valkude kaalude «gradatsioonis» teatav korrapédrasus, kuid
lihtne aritmeetiline korrutamine annab sellest ainult koh-
maka ja ligikaudse kujutluse. Ega muidu juba niiiid poleks
teadla palju erandeid Svedberg’i matemaatilises progres-
sioonis.

Kuid professor Talmud kirjutab: «Bioloogiline argument
tuleb muidugi tagasi liikkata. «Seletus», mis seisneb selles.
et viidatakse veel tumedamale ja komplitseeritumale niih-
tusele, mis ise vajab veel keemilist seletamist, ei saa tulla
arvesse» 1.

Kuid siin vaieldakse juba sellele vastu, mis on kiega-

mudel, mis ei reprodutseeri kiill tiipselt tema koosseisu, kuid
kordab ta oleku ja molekuli globulaarse, ,kerasse keerdu-
nud” kuju isedrasusi.

V'L JI. Taamyn, Crpoenne Geaka, u3a. Axanemuu nayk CCCP¢
1940, crp. 135.
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katsutav. «Bioloogiline argument» ei vaja iildse keemilist
seletamist ega laskumist keemiasse voi fiiiisikasse. Loodus-
liku valiku seadus on téielikult ja lopuni selge parast Dar-
win’i antud bioloogilist seletust, mis selgitab, miks see seadus
kehtib paratamatult loomade ja taimede maailmas; viitel, et
seda seadust tuleb voi voib seletada fiiiisikaliselt voi keemi-
liselt, puuduks igasugune mote. Samal ajal just nimelt loo-
dusliku valiku seadus laseb teha elusa maailma kohta tohu-
tuid jareldusi, mootmatult suuremaid, vorreldes eluta loo-
duse seaduste mojuga. Sest just loodusliku valiku seadus
kutsub esile evolutsiooni; tanu sellele seadusele on iirgaegse
esiamoobi kaugest jareltulijast saanud inimene. Kui kujut-
leda iirgaegseid organisme sellises maailmas, kus poleks
looduslikku valikut, siis oleksid nad seal jadnudki samadeks
lirgorganismideks, ilma et isegi tdnase péevani oleksid
kujundanud koige lihtsamatki rakulist struktuuri, hoolimata
sellest, et nende kehades oleksid moju avaldanud sama-
sugusel viisil koik keemia seadused.

Sellepirast pidaski meie suur teadlane Timirjazev «aja-
loolist meetodit» elusa looduse uurimisel pohiliseks — ilma
evolutsioonilise vaatekohata pole siin voimalik midagi
moista.

Just sellepirast, et bioloog teab seadust, mille jirgi tirg-
sest algloomast arenes inimene, peab ta mottetuks korrata
seda «katset» laboratooriumis. Kas on bioloogide keeldu-
mine kujundada amoébist inimene argumentidega pohjen-
datud? Isegi viga kaalukalt. Ja seejuures puht-«bioloogi-
liselt».

Valgu molekuli eluks koige sobivama struktuuri vormi
«valikul» tegi loodus voGib-olla triljon katset, kusjuures
kogu Maa oli tal laboratooriumiks. Kuidas oskaks keemik,
kes tahaks «elu siinteesida», leida nimelt selle oige vormi
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triljoni teiste hulgast? On ju isegi amiinhapete tipne jirjes-
tus seni teada ainult tithise arvu ja seejuures koige lihtsa-
mate valkude kohta.

Selgub, et elu kunstliku siinteesiga on asi niisama kaugel
kui inimese kujundamisega amdohbist? Ei, sddrane jireldus
on liiga ruttav. Kiisimus on vaga huvitav ja viga tihtis.
Selle juures maksab- peatuda.

Valgu osakese vajalik kuju ei tekkinud looduse «labora-
tooriumis» ettekavatsetult; teisiti mételda tihendaks lah-
kuda teaduse pinnalt ja hakata sepitsema muinasjutte.

Kujutleme seotud silmadega laskurit, kes ei tea, kus on
mérklaud, ja pommutab, kuhu juhtub. Kujutleme, et see las-
kur on niivord jonnakas, et ta on valmis pommutama
vahet pidamata kasvoi sada aastat. Varem vai hiljem tabaks
la ka nii raskesti tabatavat mérki, millega ei tuleks toime
mingi hinna eest iikski tapsuskiitt.

Kas sellest peab jireldama, et darvinism on sadrane
teooria, mille kangelaseks on puht juhus? Nimelt métlesid
nii Darwin’i vaenlased.

«Te tahate,» hiiiidsid nad paatosega, «et triikilao laiali-
paisatud tdhed koguneksid Virgiliuse «Aeneis’ckss!s

Tegelikult aga ei soovinud Darwin midagi taolist. Sest
«Aeneis» poleks evinud iihtki siilimisSanssi segipaisatud
triikilaos. Tihendab, mitte mingisuguse juhusliku tihtede
kombinatsiooniga ei saa «Aeneis'ts.

«Uks kahest,» deldi Darwin’ile, «kas te tunnustate pime-
dat juhust ja hivitate sellega teaduse voi jélle teil tuleb
tunnustada, et evolutsioonil on eesmiirk.»

Vastuvaidlejad ei raikinud 16puni, et teadlike eesmir-
kide omistamine loodusele hivitaks tdenioliselt samuti tea-
duse. Neid, kes usuvad «saatusesse», — sellesse, et tingi-
mata ja paratamatult toimub see, mis on ette maaratud,
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et inimese saatus on kirjas taevatihtedes, nimetatakse
ennustajaiks, noidadeks ja astroloogideks, mitte aga tead-
lasteks. «Seda liiki vajadusega,» kirjutab Engels, «ei joua
meie ikka veel vilja teoloogilise 1 vaate raamidest looduse
suhtes. Teadusele on tiiesti iikskoik, kas me nimetame seda
koos Augustinus’e ja Galvin’iga igaveseks jumalikuks &ra-
nigemiseks voi koos tiirklastega kismetiks, voi nimetame
seda vajalikkuseks ... Nondanimetatud vajalikkus jadb
lihtsaks fraasiks ja tdnu sellele jadb ka juhus selleks, mis
ta oli» 2.

Aga kas see tihendab, et looduses on voimalik kasvoi
iiksainus nihtus, mis poleks pohjustatud loodusseadus-
test? Ei, muidugi mitte. Kui sddrane néhtus oleks, siis
ndeksime imet.

Kui me aga iitleme, et esimene iirgorganism tingi-
mata pidi tekkima nimelt kell veerand kaks sel ja sel pde-
val 53 sentimeetri kaugusel selle ja selle lombi dérest, siis
on need kas tiihjad sonakolksud, mis kuidagiviisi ei aita
meid pormugi orienteeruda toelises tegelikkuses, voi —
mis veel halvem — loodusnihtuste seletamise iimber-
vahetamine saatuse ettemiddramisega.

See, et iikskoik millise -valgu molekuli ehitus oli just
niisugune ja mitte teistsugune, on iga kord tapselt maira-
tud loodusseaduste poolt. Ja just sellepirast, et need on
loodusseadused, aga mitte saatus, kismet ega mingi sala-
nou, ei voinudki juhtuda, et koik valgu molekulid oleksid
tekkinud iihetaolistena nagu tdppismehhaanikatehases;
paratamatult pidid moned juhuslikult tekkima pisut suure-

1 Religioosse.
2 K.Mapkc u @ darensnc, [laarekTka npuposl, Cou., 1. XIV,
<tp. 503—504.
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mad ja pisut tugevamad, aga teised, samuti juhuslikult,
pisut vdiksemad, norgemad jne. *

Loodusnihtuste toeline seaduspérasus, nagu nieme,
mitte ainult ei korvalda juhuslikkuse, vaid isegi eeldab
seda; muidu polekski see seaduspdrasus, vaid salanou,
ettemddramine ja ime. '

Seda moista on iilimal méiral tihtis. Ainult niisugune,
nagu Oeldakse, juhuslikkuse ja paratamatuse dialektiline
ihtsus loobki selle tdelise seaduspidrasuse, mis valitseb
looduses ja mida teadus uurib. Ainult see iihtsus lasebki
meil teaduslikult seletada elu tekkimist ja arenemist.

Juhuslikkus ise aga pole iildse «paljas» juhuslikkus.
Ta on ka seaduspirane. Kui meie valgu tilgakesed ei voi-
nud olla vilja I6igatud iihe Zablooni jargi, siis pidi uute
tilgakeste miljardite hulka tingimata sattuma ka siiraseid,
mis olid tugevamad endistest. Meie seotud silmadega
laskur tabab tingimata mirki varem voi hiljem.

Darwin polnud materialist-dialektik. Kuid ta 16i toeli-
selt. teadusliku teooria, mis osutus oma olemuselt dialek-
tilis-materialistlikuks (nimelt sellepiirast, et ta.oli tgeliselt
teaduslik).

Darwin’i vastased vaidlesid vastu:

«Tédhendab, et ikkagi kavatsete niikaua pilduda tirin-
guid, kuni tuleb see, mida te vajate? Vaevalt aga piisab
teile selleks paarist miljardist aastast ja kogu maakerast,
et tuleks vilja ... organism. See oleks ju veel kavalam
temp, kui et puistata tihti nii, et tekiks «Aeneis».»

Kuid suur teadlane-darvinist Timirjazev oli juba ammu
markinud, et Darwin osutas veel kolmandale voimalusele
peale nende kahe: kas lihtne taringute pildumine («Empe-
dokles’e 1 pime juhus») vdi teatav siht elavate olendite

1 Empedokles’e kohta sonastikus raamatu 16pul.
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Joon. 70. Charles Darwin.

arenemises. Looduslik valik, iitleb Timirjazev, kujutab
endast just niisugust mehhanismi, tinu millele igal uuel
taringuviskamisel kukub vilja rohkem silmi. Loodus-
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lik' valik kriipsutab maha elust ehk edasisest «mangust»
\ kéi—k, kes osutuvad halvemini kohandunuiks. Elama jdab
: rohkem kohandunute jirelpdlv. Iga jargmine polvkond on
it mingisuguse astme vorra tdiuslikum kui eelmine. Looduslik
valik utesti «praagib vilja» halvemad ja jitab jirele need,
| kes on tugevamad, kohandunumad ja tdiuslikumad. Tihen-
) dab, uues polvkonnas on jéllegi astmekese vorra tousu. Aga

saja polvkonna pidrast? Voi pirast tuhandet? Areng nagu
ise ergutaks ennast, looduslik valik kihutab teda takka igas
uues polvkonnas ikka uuesti. Maistes seda, saame ka aru,
et pole sdiraseid kohandumise imesid, pole séddraseid kor-
gusi, mida ei suudaks saavutada elu oma evolutsioonis.

Aga kas esimesed orgaanilised ained tekkisid tinu sel-
lele, et loodus segas juhuslikult juhuslike elementide aato-
meid? Ei. Juba jilgisime seda, kuidas esimesed siisivesi-
nikud tekkisid seaduspiraselt maakeral tema jahtumisel
valitsenud tingimuste mojul, kuidas nad fiitisika- ja keemia-
seaduste tottu rikastusid ja komplitseerusid ning kuidas see
paratamatult vilja viis koige keerulisemate ainete ilmu-
misele.

Kuid valgud, kui nad kord juba olid, pidid oma loomu
poolest paratamatult looma enda iimber teiste ainete sar-
nase organisatsiooni, mis moodustab elusa protoplasma;
organismid pidid tekkima ilmtingimata, kui juba kord oli
tekkinud valk. Koos valgu molekuliga oli loodud orgaanilise
maailma tulevane progressiivne evolutsioon, samuti nagu
koos esimese rakuga «oli pandud ka alus kogu orgaanilise
maailma vormide kujunemisele»!.

Timirjazev t5i jirgmise niite.

»Veenge inimest, kes istub Nikolai raudtee rongile ja

'K. Mapkcu ®. dHreasc, Cou., 1. XIV, crp. 486.
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kavatseb homme olla Peterburis, — veenge teda, et see ta
arvamus pohjeneb koige absurdsemate juhuste kaosel.
Kuid ‘filosoofiliselt vaatekohalt on see tdiesti oige. Milline
joud paneb veduri liikuma? Aururohk. Kuid fiiiisika opetab,
- et see on ainult arvutult paljude molekulide lugematute
juhuslike 166kide tulemus, mis langevad igas suunas mole-
kulide kokkuporkamiste ja iiksteisest eemaldumiste taga-
jarjel. Kuid see pole kaugeltki koik. On veel teine juhus-
like nidhtuste kaos, mida nimetatakse hoordumiseks.
Votame mikroskoobi, mitte apokromaatse, vaid ideaalse
mikroskoobi, mis niitab meile, mis toimub rauaosakestega
seal, kus lokomotiivi ratas liibub roopa vastu. Ennde, iiks
osake on haakinud ennast teise kiilge nagu hammasratta
hammas, korval on kaks osakest nii teineteise kiilge kleepu-
nud, et neid enam voéib-olla ei saagi eraldada, ja seal
kolmas on ratta kiiljest lahti rebitud ja neljas jéllegi réopa
kiiljest lahti kistud, viies voib-olla hapnikuga iihinedes hak-
kas hooguma ja lendas hoopis dra. Kas see pole kaos? Ja
siiski nendest kahest kaosest — aga kuipalju neid voiks
koguneda, kui ainult neid iiles lugeda (!) — kujuneb voib-
olla kiill labane, kuid tédiesti kindel resultaat, et ma homme
olen Peterburis» 1.

Seepdrast ei selgita ndide seotud silmi pommutavast
laskurist seda, milles peitub Darwin’i opetuse peamine joud.
Sellest néitest on vihe ka selleks, et moista, miks esimestest
valgu kolloididest pidid tingimata tekkima iirgorganismid
ja miks miljonite valgutombukeste juhuslike saatuste kogu-
summas teostus evolutsiooni raudne seadus.

Dialektilise materialismi suured aluserajajad, nagu

2 K. Tumupsnses, Yapabs [apsun n ero yyenue, (M3, 7-e n3n,
1921, u. II, c1p. 57.
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tcada, arvasid, et seda, mis on toimunud looduses, onnes-
tub korrata ka inimesel. Engels, nagu teame, tegi oma aja
teaduse andmeist lihtudes jirelduse, et elu siintees on voi-
malik ja et keemiliselt tihendab see valgukehade kunst-
likku saamist'. Aga tolle aja teadus teadis ja oskas prakti-
liselt palju vihem kui tinapieva teadus.

Kuid Engels kaalutles kui materialist-dialektik. Elu
nahtuste ahelas eraldas ta vilja otsustava liili. See liili on
valgukehade juhtiv osa.

Vahemaa iirgamodbist inimeseni on lopmatult suurem
kui vahemaa esimeste valkainete ja elu esimese liigutuse
vahel. Seda voib toendada kergesti ka geoloog. Rauabakte-
reid on leitud koos elu koige trgsemate jadnustega kivi-
meis, mis toendoliselt on tekkinud poolteist miljardit aastat
tagasi. Tahendab, juba selleks ajaks oli elu joudnud siinni-
tada ka korgel miiral spetsialiseerunud harusid.

Kuid tuleb jouda kokkuleppele selles, milliseid elus-
olendeid voib loota luua laboratooriumis. Muidugi mitte
kunstlikku inimest ega homunculust, mida valmistas Para-
celsus ja tema jilgedes Wagner Goethe «Faustis». Ei
looma, ei lindu, ei tibatillukest ussikest ega isegi mitte
amoobi, veel rohkem, mitte kunstlikku rakkugi, mille valmis-
tamist Leduc’i kummardajad kuulitasid suure pidulikku-
sega. Vahest ainult midagi koige esimese tirgorganismi
taolist, elusa olendi idu voi esialgset kavastist, protoplasma
valgu tilgakest, milles algab ainevahetus, algab temaga
sarnleva uue valgu loomine, kasvamine ja lihtsat tiikel-
dumist meenutav veel ebakindel paljunemine.

LK sMapxc n. 4 dureanc, Cou, 1. XVI, u. II, cTp. 294; ka
teostes: , luanektnka npupons*, crp. 424 u 506, , Anru-Iiopunr®, crp. 82,
»Jlionsur ®eitep6ax®, crp. 651.
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Joon. 71. K. A. Timirjazev.

Voib-olla tunnevad elava kujutlusvoimega isikud sellest
pettumust. Kuid teadus, kuivord ta jaab toeliseks ja mate-
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rialistlikuks teaduseks, ei saa lubada tina enamat. Seda
aga, mis voib juhtuda homme, ei hakka me ennustama.
Elu loomine ... Milline inimsoo unistus oleks muinas-
jutulisem? Millist meie teaduse senist saavutust voiks var-
relda selle eelseisva katsetusega? Sel paeval valmiks 16p-
likult sild elusa ja elutu vahel. Oleks lahendatud lopuni koige
saladuslikum moistatus, mille loodus on moistatada andnud.

Joon. 72. Ookeani kaldal viissada miljonit aastat tagasi.

Inimese kies oleks ots sellest niidist, mis katkestamatult
jookseb libi kogu orgaanilise maailma.

Kas see katse varsti onnestub?

Kui keemia taas loob elu materiaalse aluse, s. o. kolloi-
did valgulise pohialusega (jutt on muidugi protoplasma
valkudega sarnlevaist valkudest) lirgaegse elu keskkon-
naga sarnlevas keskkonnas, siis varem voi hiljem kujune-
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vad tingimused kasvoi monedeski valgukolloidides seadus-
paraselt selliseiks, et tekib primitiivse eluprotsessi algus.

See valgukolloidi seaduspidrasus tostab toenioliselt
vajalike  proovi-katsete arvu sajale voi  tuhandele.
See on aga laboratooriumide plaanikindla t66 puhul tdiesti
joukohane. Keemikute kunst on lithendada aastatuhanded
(mida kunagi vajas loodus) monedele aastatele voi isegi
aastakiimnele.

Siintees jouab vahel analiiiisist ette. Meenutagem vaid
Emil Fischer’i toid, meenutagem ka Bach'i katseklaasi,
milles tekkis iilimal méairal keeruline ja tinini veel tiielikult
selgitamata aine. Ja vo'b-olla onnestubki meil luua lihtsai-
mat iirgelu veel enne, kui meile on teada praeguste orga-
nismide protoplasma keerulise ehituse «koik» iiksikasjad.
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Kuueteistkimnes peatiikk.

Elust, mis pole sarnane meie eluga. Elu universumis.

Kokkuvate..

Keegi tousis omaenda leiutatud lennuaparaadiga tiihja
taevasse ja leidis, et see polegi tiihi. Horedate pilvedega
sarnlevate kehadega hiigelolendid iimbritsesid teda. Viin-
lesid viirastuslikud kombitsad. Piikesekiired murdudes siiii-
tasid mitte otseselt mirgatava ihmase vikerkaare seal, kus
olid hiiglaste silmad. Inimene laskus tagasi maa peale. Kuid
see pilvede-tagune elava ja sitendava udu maailm tombas
teda tagasi. Ikka uuesti ja uuesti tousis ta sinna. Libipaist-
vad kehad {imberringi-voogasid ikka lihemale. Ja 15ppeks
ei tulnud inimene enam tagasi. Lennuaparaadi rusude kor-
val leiti ta méirkmed. Need katkesid sonaga «koletiseds.

See on Conan-Doyle’i jutustus.

Professor N. K. Koltsov tegi kord fantastilise oletuse.
Mis oleks, kui elukujundavaks pohielemendiks ei oleks
mitte siisinik, vaid rini? Kuidas nieksid siis vilja niisugu-
sed kujutletavad olendid? Seda kiisimust katsuski professor
Koltsov ldbi kaaluda.
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Preyer viitis, et «piirozoad» — tuleloomad — on voi-
malikud. Poolirooniliselt kordas seda Anatole France:
miks ei voiks ka Piikese peal olla oma elu, mis hoopiski
ei sarnle meie omaga, elu, mis on ehitatud hooguva taeva-
keha loomavatest elementidest?

Ons see koik iildse moeldav? Paljud teadlased kaldusid
sellele vastama jaatavalt, muidugi mitte nii «ddrmisel»
kujul. Tédhelepanelik lugeja taipab juba, kes need teadlased
olid. Need olid «modellistid». Kas polnud nad need, kes mot-
lesid, et elu nihtusi voib esile kutsuda nende materiaalset
alust isegi tdiesti timber vahetades.

Kuid mudeleid 1dbi arutades veendusime, et modelleerida
onnestub ainult elu protsessi teatud osi, oigemini — midagi
nende iiksikute osade taolist. Kaugemale selle asjaga ei
saa. Kas see nurjaminek on ajutine (nagu seegi, et me
seni ei suuda teostada toelist elu siinteesi), kas peab see
jdama igavesti nii?

Tinapdeva teadus ei jidta seda kiisimust fantaasia.

otsustada, vaid annab tipse vastuse.

Umbes veerand sajandit tagasi korvutas ameeriklane
Henderson eluprotsessist osavotvate ainete omadusi teiste
ainete omadustega. Esitame selle korvutamise resultaadid
tihtsamate ainete — vee, siisiniku, vesiniku ja hapniku —
kohta.

Vesi jaib vedelasse olekusse niisuguse temperatuuri
puhul, kus enamik aineid on veel kas tahkes voi juba gaasi-
taolises olekus. Ammoniaak, mitmes suhtes vee voistleja,
keeb 33,5° puhul alla nulli. Kuid me teame, et tempera-
tuuri langemisega, samuti nagu ta iilemédérase tousmisega
kahaneb kiiresti keemiliste reaktsioonide kiirus, kehade
voime astuda iihenditesse ehk, nagu Oeldakse, nende kee-
miline aktiivsus. Kuivord aeglasem ja laisem oleks «elu»,

20 Elu moistatus. 305
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mis ei suudaks kiiresti teostada ainevahetust ja iseregu-
B leerimise keerulisi reaktsioone, olles teadlikult méaadratud
) ‘ : hukkumisele, — elu, mille soontes voolaks ammoniaak!

a5 Vee soojusmahtuvus on haruldaselt suur. See tdhen-
dab, et tuleb kulutada viga palju soojust voi viga kaua

4 teda jahutada, et ta temperatuur miérgatavalt muutuks.
; Sellest huvitavast omadusest oleneb seegi, et ookeanid
reguleerivad kiiimat ja tasandavad temperatuurilisi koiku-

' ; misi, teevad moodukamaks suvise palavuse ja talvise
pakase (meenutagem mere ja maismaa kliima valet).
Sel viisil pehmenevad temperatuuri koikumised, mis muidu
voiksid saada organismile hukutavaks; samal ajal ka
organismid ise, millede protoplasma koostisse kuulub vesi,
on rohkem suutelised kindlamalt neile kdikumistele vastu
panema.

Veega kui lahustajaga ei saa vorrelda iihtki ‘ainet.
Selle lahustuvusvoime on madratu suur ja ainult vihesed
ained ei lahustu temas. Seejuures ei astu vesi tavaliselt
keemilisse iihendusse lahustatud ainetega (nagu enamus
teisi lahustajaid), vaid kannab neid endas, jaotades neid
elektriga laetud joonideks ning moodustades kergesti mitme-
faasilisi ja kolloidseid lahuseid. Aga me teame juba, et vee-
lahuste omadused on iiks elu keeruliste protsesside mate-
riaalsetest alustest.

Ténu vee viga suurele pindpinevusele touseb ta kor-
gele kitsaid kapillaare pidi, sealhulgas ka taimede vartes.
Elu oleks voimatu selle vee omaduseta. Selle poolest jiib
vesi maha ainult elavhobedast, kuid elavhobedal pole
tihtki muud vee suurepirast omadust.

Loppeks, erinevalt teistest ainetest, ei tombu vesi jah-
tumisel {ihtlaselt kokku, vaid — vastupidi — kiilmudes,
| muutudes jaiks, paisub tugevasti. Mis oleks kui veel
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poleks seda isedrasust? Jdi ei kataks soomusriiiina jogesid
ja jarvi, kaitstes neid pakase eest, vaid langeks kihtidena
- pohja. Koik veekogud, kaasa arvatud mered ja ookeanid,
kiilmuksid pohjani. Uhestki troopilisest kuumusest ei pii-
saks nende jiihaudade sulatamiseks, ja Maa kogu elu
osutuks neisse maetuks igaveseks ajaks.

«Voimatu on kujutleda,» kirjutab Henderson, «et vett
voiks asendada mone muu ainega.»

Peale koige muu on otsustav tiahtsus sellel, et vesi
koosneb vesinikust ja hapnikust. Poledes, s. o. hapnikuga
tihinedes, eritab vesinik méidratu hulga soojust (suurima
hulga vorreldes teiste elementidega). Vesinik on kolos-
saalne energia akumulaator. Hapniku keemiline aktiivsus
on ildtuntud. Polegi peaaegu aineid, mis ei poleks, ei
roostetaks voi ei oksiideeruks muul viisil, s. o. nii voi
teisiti ei iihineks hapnikuga. See on koige tavalisem iilien-
dite tiitip. Vesinik ja hapnik kuuluvad hapete ja leeliste
koostisse; - hapniku olemasolu soolades on niivord kohus-
tuslik, et isegi sealt, kus teda pole (niiteks halogeenide
soolades), otsiti teda ikkagi kaua aega (arvates, et halo-
geenid pole liht-, vaid liitkehad). Isegi anorgaanilises
keemias on vesinik- ja hapnikiihendeid rohkem kui koiki
teisi kokku. Vaoib {itelda, et teised ained viiakse iihen-
deisse just hapniku *ja vesiniku kaudu. (Kuidas saakski
siis vorrelda vett, mis sisaldab molemaid neid aktiivsuse
poolest erandlikke elemente, ammoniaagiga vdi elavhobe-
daga!) Seepirast peavad koikides keerulisemates orgaa-
nilistes molekulides esinema nii hapnik kui ka vesinik.

Neile on kaaslaseks ja moodustab nende {ihendite
aluse - kolmas element — siisinik, millel on omadus, mis
kuski mujal enam ei kordu: omadus moodustada hiigla-
suuri osakesi, liikkides iiksteise kiilge oma (ja nende abil
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ka teisi vooraid) aatomeid ringidena, ahelatena jne.
Ainult juba siisiniku iihendeid vesinikuga voib saada,
nagu teame, tohutu arvu. Heksakontaani CeoHias (s. 0.
60 siisiniku aatomi ja 122 vesiniku aatomi) kolossaalne
ahel on selle niiteks. Siisinikuta oleksid maeldamatud

valgu molekulid sadadesse tuhandetesse ja isegi miljoni- -

tesse kiiiindivate molekulkaaludega. Aga sellest, et teada
olevate siisinikithendite iildarv iiletab mitmekordselt
koikide teiste elementi@e tihendite arvu, oli juba juttu.

Siisiniku, hapniku, vesiniku ja nende iihendite omadu-
sed on omamoodi ainulaadsed. Seepirast on ka arusaadav
Henderson’i jireldus, et elu on méelday ainult nende ele-
mentide materiaalsel alusel, millesse kuuluvad need
ained, ja et voimatu on kujutleda organismide mingi-
sugust teist koostist nii Maa peal kui ka teistel planeetidel
ja téhtedel, kuna igal pool kogu universumis on spektraal-
analiiiis avastanud umbes iihe ja sama elementide valiku
samade omadustega. «Modellistide» ebadnnestumine on
pohimatteline, igavesti ebaonnestunud ja viltimatu, iiks-
koik milliseid mudeleid nad ka veel ei lejutaks 1. :

Kas Piikesel voib olla tuleelu? Fi, sellepdrast et seal
valitseva temperatuuri puhul on véimatud peaaegu iga-
sugused iihendid ja elementide igasugune vastastikune
mojustus. Elementide hooguvad aurud holjuvad seal vabas
olekus ja ei saa moodustada mingeid, isegi koige lihtsa-

- 1 Sisuliselt kinnitavad uurimused Henderson’i silmanihta-
vat tdde. Sest kui ka teistel ainetel oleks olnud Sansse luua
eluprotsesse ja mitte ainult neil, mida leiame praegu elu ring-
voolus, siis nad juba oleksidki loonud selle protsessi. Loodusel
oli vdimalus nii palju kombineerida, et iga Sanss oleks juba
teostatud. Oeldu kiib muidugi ka teiste elu kujundavate ele-
mentide kohta, mida Henderson ei uurinud.
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maid «siisteeme», rddkimata koige keerulisemaist, mida
nimetame organismideks.

Kas on moeldavad Conan-Doyle’i ohukoletised? Ei,
mingeid ohukoletisi ega maa-aluseid kivikehadega peletisi
ei voi olla. Ja asjata on moistatada, kuidas nieksid vilja
ranikivist elusolendid: siisinikku ei saa asendada riniga !

Kogu 4ddretus avaras universumis ei suuda me kujut-
leda mingisugust elu, mis pohimotteliselt voiks erineda
meie omast. Voib olla metsi ja polde, mis meile uneski
pole viirastunud. Neis voivad elutseda loomad, kes on
kummalisemad koige oheldamatuma fantaasia siinnitis-
test. Voib eksisteerida organisme, kes ei sarnle ei meie
taimede ega loomadega. Kuid nende kehade kudedes pei-
tub meie omale, maisele sarnlev protoplasma, mille alu-
seks on valgud, mis on ehitatud siisinikust, limmastikust,
hapnikust, vesinikust ja vaavlist.

Olles selles kindlad, voime endalt kiisida: kuspool uni-
versumis peaks olema veel elu? Ja vastus sellele kiisimu-
sele on: elu on seal, kus voivad tekkida ja piisida valgu-
iihendid.

See tahendab: seal, kus temperatuur kas voi ajuti tou-
seb iile nulli (vee kiilmumiskraadi) voi langeb alla saja
kraadi (vee keemiskraadi), kuid seda viimast piiri iildse
tunduvalt ei tileta; seal, kus on atmosfdir ja kus sellel on
ka kindel koostis; seal, kus igal juhul on kiillaldaselt vett.

Koik see kokku tdhendab seda, et elu on voimalik
ainult planeetidel, mis tiirlevad mingi keskse taevakeha
iimber. Mitte viga viikesed planeedid, sest neil ei piisiks

1 Rdni omab siisinikule viga lidhedasti véimet tekitada liit-
iihendeid, mis sarnlevad orgaanilistega, nn. silikogeene. (Toi-
metus.)
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Joon. 73. Kanalid Marsil, nagu neid nidgid mésdunud sajandi
astronoomid.

atmosfddr, ja ka mitte viga suured planeedid, kus —
vastupidi — piisivad kdik gaasid, kaasa arvatud koige
kergem vaba vesinik, ja kus on atmosfiir tiidetud roheka
«soogaasi» metaaniga, ei kolba orgaaniliste ainete tekki-
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miseks ja arenemiseks. Nii ndhtavasti on lood ka meie
paikesesiisteemi hiiglase Jupiteriga.

Elu pole moeldav planeedil, mis asetseb liiga-ldhedal
kesksele valguskehale, kus on liialt kuum, ega ka planee-
dil, mis on ddrmiselt kaugel ja tardunud igaveses pakases.
Siit jirgneb, et meie planeedi orbiit peab olema ringikuju-
line ja mitte pikaks veninud, sest viimasel juhul satuks
planeet kesksele taevakehale kord liiga lihedale, kord
liiga kaugele (kusjuures esimene juhtum, s. o. iilemaa-
rane lihenemine, on elule palju ohtlikum). Akadeemik
Fessenkov seab seepirast veel tingimuseks, et keskne val-
guskeha peab olema iiksiktdht, kuna planeedid, mis tiirle-
vad kaksik- ja kolmiktihtede iimber, mitme pdikese pla-
needid-kaaslased on eluks vihe sobivad.

Niipalju tingimusi! Elu on viga tujukas. Ja vaevalt
oleme veel koik tingimused ldbi arutanudkil. Olgu sellega
kuidas on, kuid meie péikesesiisteemis on need tingimused
kdige paremini vilja kujunenud Maa peal; sellepirast
ongi siin elu nii lopsakalt arenenud. Marss on korvepla-
neet, viga veevaene ja omab horedamat atmosfairi, kui
see on Everesti tipul. Pieval vaevalt soojenenud, vajub
ta oositi uuesti meile tundmatu pakase holma ja asetseb
seega piiril, mille taga enam elu ei voi olla. Kuid nahta-
vasti elu seal siiski on. Milline? Samblad ja samblikud?
Wells’i «Maailmade heitluse» kohutavad marslased on nii-
sama vihe toenidolised kui kuulsad «kanalidki», mida lai-
nud sajandi 16pu astronoomid-romantikud négid nii sel-
gesti selle planeedi punakal kettal. Fantaseerides voib
muidugi oletada, et elu joudis Marsil vilja areneda veel

1 Tihtis on ka planeedi mass, sest sellest oleneb kiilge-
tombejoud, samuti shurshk ja planeedi koore tihedus, mis ei
voi olla viiksem vee tihedusest.
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enne seda, Kui see planeet jii vanadusest norgaks ja kui
tingimused Marsi peal polnud veel nii ebasoodsad kui
praegu; et mingid arukad olendid on kaevunud maa-alus-
tesse varjendeisse, kus temperatuur on iihtlasem, &hk
niiskem ja rikkam hapnikust; kuid need marslased, kui
neid toesti ka on, ei avalda endid mingil viisil ja meil puu-
dub voimalus nende iile otsustada.

Vaevalt on elu ka Veenusel.

Ei saa olla juttugi eluvéimalustest meie Kuul, Merkuu-
ril, sadadel viikestel planeetidel-asteroididel, suurtel ja
kaugetel planeetidel, alates Jupiteriga, komeetidel ja
meteoriitidel.

Nii on lood meie piikesesiisteemis.

See kiisimus aga, kas mujal universumis on elu, seab
iiles kiisimuse teiste piikesesiisteemide olemasolust.

Vahenditult me neid ei nie. Vaadates meile koige lahe-
mal olevalt Tsentauruse tahekogu téhelt, kaoks isegi hiig-

laslik  Jupiter kui 22. jargu suurusega tiheke Piikese kiir-
tesse.

Alles moned aastad tagasi valitses teaduses Jeans'i
hiipotees, mis asendas sada aastat kehtinud Kant-Laplace’j
hiipoteesi, mida meie vanemad kaasaegsed veel koolis oppi-
sid. Selle viimase hiipoteesi kohaselt tekivad paikesesiis-
teemid  udukogude  aeglase tihenemise tagajarjel.
XX sajandi teadus on toestanud selle voimatust. Udu-

kcgust tekib terve tihtede kogu, aga mitte keskne valgus-

keha tillukeste kaaslaste planeetidega.

Jeans oletas, et kunagi moéddus Piikesest oige lahedalt,
teda peaaegu puudutades, teine tiht ja selle kiilgetombe-
joud kiskus vilja Piikese tulisest massist Iodmava aine
joa, mis hiljem pudenes viikesteks ja kiiresti jahtuvaiks
kerakesteks, planeetideks. Piikesesiisteern on seega koige
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harukordsema ja peaaegu uskumatu katastroofi tulemus.
Seepdrast ei maksagi loota, et meie poolt vaadeldavas
maailma osas leiduks veel iihtki teist piikesesiisteemi.

Nagu ndeme, andis see teooria kaunis lootusetu lahen-
duse kiisimusele elu kohta universumis.

Joon. 74. Marsi iilesvote, mis on tehtud kaasaegse voimsa tele-

skoobi abil.

Kuid 1935. aastal esitas Russel tdpse matemaatilise
arvutuse, mis niitas, et mingisugune moddalendav taht
ei voinud anda planeetidele seda liikumist, mis neil on
praegu.

Kolm aastat hiljem avaldas Holmberg oma t66d, milles
ta juhtis tihelepanu moningaile kummalisustele, mis ilmne-
vad meid {imbritseva universumi osas umbes veerandil
tihtedel. Oma teekonnal nad ei lenda otse, vaid nagu
pisut poigeldes; nende teed pole tiiesti sirged, vaid meenu-
tavad ussi rada, olgugi viga tithiste kédinakutega, nagu
kallutaksid nihtamatud kaaslased neid kogu aja sihist
korvale. '
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See oli teisest kiiljest 166giks «katastroofilisele hiipo-
teesile»; nihtavasti tuli leppida sellega, et kaaslased on
laialt levinud néhtus.

Kuidas siis tekivad piikesesiisteemid? Selle kallal mur-
ravad astronoomid praegu pead. Uhed oletavad, et pla-
needid «kleepuvad kokku» kosmilisest tolmust v&i meteo-
riitidest; need oletused on kdige vihem tdeniolised, sest
nii planeetide ehitus kui ka see, mis me teame nende ainete
arenemisest, sunnivad jireldama, et nad esialgselt pidid
olema hooguvas olekus ja et nende aine on sarnane
keskse taevakeha ainega. Teised otsivad iildisi mehha-
nisme, mille tagajirjel tihed olid sunnitud osa oma mas-
sist vilja heitma (moodustades planeedid), et taastada
rikutud tasakaalu. Nii piistitavad kiisimuse mdned nou-
kogude astronoomid.

Me ei hakka ennustama, milline otsus langetatakse.
Kuid juba praegu on selge, et ddretus universumis — nii sel-
les piirkonnas, mis meile on tuntud, kui ka seal, kuhu meie
uurimused ei kiiiini, on peidetud loendamatu hulk meie
omaga sarnlevaid maailmu. Ja paljudes planeetide pere-
kondades, mida valgustavad kord nooremad, kord vane-
mad, aga vahest ka niisamasugused pdikesed nagu meie
oma, on iiks voi mitu planeeti, kus paratamatult on kokku
sattunud niisamasugused tingimused, mis iseloomustavad
Elu Maad. Ja viltimatult tekib seal ka koige keerulisem
materiaalne liikumine, tekivad orgaanilised ained ja see-
jarel organismid, 166b lokkele himmastav tuluke, mida
me nimetame eluks.

«Mateeria = liigub igaveses ringkdigus, mis sooritab
oma trajektoori siiraste ajavahemike viltel, mille jaoks
meie maine aasta ei ole piisav mooduiihik; ringkdigus, kus
korgeima arengu ja orgaanilise elu aeg ning isegi teadlike
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olendite elu aeg on moodetud niisama napilt kui ruum elus .
ja teadvuses; ringkidigus, kus mateeria olemasolu iga eri
vorm, hoolimata sellest, kas see on Piike voi udukogu,
teatav loom voi loomaliik, keemiline {ihinemine voi lagun-
dumine, on iihtviisi modduv, kus pole midagi igavest,
peale igavesti muutuva ja igavesti liikuva mateeria ning
selle liikkumise ja muutumise seaduste. Aga kuitahes tihti
ja kuitahes halastamatult see ringkdik ka ajas ja ruumis
ei toimuks; kuipalju loendamatuid piikesi ja maid ka ei
tekiks ja ei hukkuks; kuikaua ka ei tuleks oodata, kuni
mingisuguses  piikesesiisteemis  mingisugusel planeedil
kujunevad orgaanilise elu tekkimiseks vajalikud tingi-
mused; kuipalju loendamatuid olendeid ka ei peaks huk-
kuma ja tekkima, enne kui nende hulgast arenevad
motleva ajuga loomad, leides liihikeseks ajaks oma eluks
kolvulikud tingimused, et siis jélle armuheitmatult hévituse
osaliseks saada, — ikkagi oleme veendunud, et mateeria,
koigi oma muunduste puhul jdib igavesti itheks ja samaks,
et iikski ta atribuut ei voi kaduda ja et sellepirast selle-
sama raudse paratamatusega, millega ta kunagi hévitab
maa peal oma korgeima Gie, motleva vaimu, ta peab selle
uuesti siinnitama kuski teises paigas ja teisel ajal»
(Engels) .

1 K. Mapkcu ®. Dureassnc, Cou, 1. XIV, crp. 491—492.
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Liihike sénastik.

Agnostitsism — filosoofiline opetus, mis eitab asjade tdelise
loomuse tunnetamise voimalust. Agnostikute Gpetuse jirgi pole
nihtav maailm objektiivne reaalsus, vaid ainult meie meele-
organite ja mdistuse tegevuse produkt. Agnostitsismi kummuta-
vad nii kogemus kui ka praktika. Teadus tunnetab iga pievaga
ikka siigavamalt loodusniihtusi. Meie. tunnetusel pole piire. Pole
nittetunnetatavaid asju. On ainult vahe selles, mis juba on
tunnetatud ja mis veel pole tunnetatud.

Aldehiiiidid — orgaanilised ained, millede koosseisu kuulu-
vad siisinik, hapnik ja vesinik. Saadakse tavaliseli alkoholide

.hapendumisel. Aldehiiiidid on tahked voi vedelad ained. Ainult
formaldehiiiid (sipelghappe aldehiiiid) on terava Iohnaga gaas.
40%-line formaldehiiiidilahus on iildtuntud formaliini nimetuse
all. Aldehiiiidide keemiliste reaktsioonide voime on haruldaselt
suur. Vt. ka ketoonid. :

Alkeemia. Nii nimetati kogu keskaja viltel seda, mida
nimetame praegu keemilisteks teadusteks. Kuid alkeemia oli
»salajane teadus”. Alkeemikud seadsid endile iilesandeks leiu-
tada filosoofilist kivi, mis muudaks ksik metallid kullaks, ja
igavese mnooruse eliksiiri. Sooritades arvutuid katseid, tegid
alkeemikud muuseas rea tihtsaid tihelepanekuid ja avastusi,
mis valmistasid ette keemia kui eksaktteaduse tekkimist
(XVII sajandil).

Amiidid — ammoniaagi derivaadid. milles vesinik on asen-
datud hapete radikaalidega. Virvuseta kristalsed ained; vedel
on ainult sipelghappeamiid. Siisihappeamiid — karbamiid ehk
kusiaine CO(NHa)s oli esimene orgaaniline aine, mille valmistas
kunstlikult Wohler 1828. aastal.

Amiinid — ammoniaagi derivaadid, milles vesinik on asen-
datud siisivesinike radikaalidega. Tugevad alused, mis hape-
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tega moodustavad soolasid. Tavaliselt gaasilised voi vedelad,
polevad ja vees lahustuvad iihendid. Iseloomustay amiinne
rithm NHp annab orgaanilistele iihenditele aluselised omadused.
Tuntuim ja toostuslikult tdhtsaim amiin on aniliin.

Arheotsiiaadid — esinesid kiilluses kambriumi ajastul, kadu-
sid hiljem jdrsku; on elusolendite jiiinused urbsete seintega
lehtrite ja pisut kiddndunud viikeste jahisarvede kujul. Uhed
arvavad, et need on korallid, teised, et need on kiisnloomad,
kuna kolmandad viidavad; et midagi arheotsiiaatide taolist
polegi praegu olemas. Viimasel juhul on see ainuke tiielikult
villjasurnud loomade tiiiip.

Astroloogia — vanaajal tekkinud ja kogu keskaja iileela-
nud vidrteadus. Astroloogid (.tihetargad”) .ennustasid” tih-
tede ja planeetide jiirgi riikide ja inimeste saatusi. Mingi iilem-
kihisse kuuluva isiku siindimisel koostati .tihtede asukoha”
jirgi horoskoop, mille pshjal ennustati vastsiindinu saatust.
Sadasid aastaid tihti jilgides tegid astroloogid rea digeid astro-
noomilisi tdhelepanekuid. Astroloogiaga tegeles teenimise huvi-
des ka kuulus astronoom Kepler (1571—1630), kes avastas pla-
neetide liilkumise seadused.

Autogenees — arenemine, mis toimub .iseendast”. Autoge-
neesi teooriad seati ja seatakse vastu darvinismile. Nende teoo-
riate pooldajad kinnitavad, et mingisugune sisemine . joud",
»voime* voi ,tung” sunnib organisme muutuma. Autogeneesi
teooriaid on viga palju. Neid on esitatud mitmesuguste nime-
tusfe all: ortogenees — arenemise teooria ,otsejoones”,
nomogenees — arenemise teooria, pohinev sisemisel ,sea-
dusel”, mis miédrab ette kindlaks evolutsiooni; aristo-
genees — evolutsioon tungi alusel ,siinnitada paremaid” jne.
jne. Mdned neist teooriaist tunnustavad avalikult .elujoudu®,
teised poevad peitu mehhanistliku terminoloogia taha (viited
inertsi printsiibile, kristallide kasvamisele, mingile sarnasusele
poliimerisatsiooniga jms.). Kuid koik autogeneesi teooriad on
idealistlikud teooriad.

Autotroofsed organismid. Kaiki elusaid olendeid vdib
jagada toitumisviisi jidrgi autotroofseteks (kes ise ennast toida-
vad) ja heterotroofseteks (kes toituvad teiste elavate olendite
arvel). Valdav enamus autotroofseid organisme kuulub rohe-
liste taimede hulka, kes loovad orgaanilisi iihendeid mineraal-
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ainetest, siisihappegaasist ja veest, kasutades piikesevalguse
energiat (fotosiintees). Teine, viiksem osa autotroofseid orga-
nisme omastab siisthappegaasi (orgaaniliste ainete ehitamiseks),
kasutades mitte valguskiirte, vaid mineraalainete oksiideerimise
energiat (kemosiintees). Sellised on mdned mikroorganismid. Tun-
tud neist on neli pshigruppi: nitrifitseerivad, kes hapen-
davad ammoniaaki ja ta iihendeid kuni salpeeterhappe ja salpeet-
rishappeni; viddvlibakterid, kes hapendavad viivel-
vesinikku (moodustades vee ja vidvli); rauabakterid, kes
hapendavad raua alahapendite soolasid, kusjuures loendama-
tute hulkade bakterite elutegevuse tagajirjel tekivad moni-
kord ,.s00“ véi ..jirvemaagi® ladestud; vesinikubakterid,
kes hapendavad vesinikku. On veel méned mikroorganismid,
kes hapendavad siisinikhapendit ja metaani.

Bahmetjev, Porfiri Ivanovits (1860—1913) — viljapaistev
vene teadlane. Tootas Sofia iilikoolis Bulgaarias. Bahmetjev
piitidis asuda tééle kodumaal, kuid alles oma elu viimasel aas-
tal, kui ta oli juba maailmakuulsus, sai ta kateedri Sanjavski
iilikoolis Moskvas. Erialalt fiiiisik, harrastas Bahmetjev ento-
moloogiat. Viletsasti varustatud laboratooriumis Sofias soori-
tas ta huvitavaid katseid putukate anabioosi alal. Oigusega
peetakse teda anabioosi teadusliku teooria loojaks (termin
~anabioos” ise vdeti tarvitusele Preyer’i poolt 1873, aastal).
Surm katkestas Bahmetjev'i poolt laialdase kava kohaselt alus-
tatud katsed kalade ja imetajate anabioosi alal.

Berthelot, Marcelin (1827—1907) — kuulus prantsuse kee-
mik, termokeemia rajaja. Tegi rea huvitavaid avastusi orgaa-
niliste ainete siinteeside vallas. Keemia (eriti alkeemia) aja-
loo alal kdige tidhtsamate toode autor.

Blastoidid — vt. Tsiistoidid.

Buffon, Georges Louis Leclerc (1707—1788), markii. Harras-
tades loodusteadusi sai temast universaalne looduseuurija. Ta
kogus enda timber suure hulga spetsialiste, kes koostasid talle
kollektsioone, tegid vaatlusi ja katseid. Ta tegutses jirgimaoda
metallurgiaga, optikaga, geoloogiaga, amnatoomiaga, keemiaga,
bioloogiaga. 1.6i omapiirase evolutsiooniteooria, milles etendas
eriti osa ,maa tootva jou ndrgenemine®.

Buffon’i poolt kogutud ja triikis avaldatud iilirikkalik
materjal, tema teooriad, looduse iihisuse ja ta arenemise idee,
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julge mote sellest, et .inimene peab voitma endale koha loo-
made hulgas,” — koik see avaldas tugevat moju prantsuse
materialistidele.

Butlerov, Aleksander Mihhailovits (1828—1886) — suur vene
keemik, Kaasani, hiljem Peterburi iilikooli professor. Uks prae-
guse orgaaniliste iihendite ehitusopetuse loojaist. Butlerov’i eks-
perimentaalsed uurimused on tunnistatud klassikalisteks. But-
lerov sai siinteetilisel teel palju orgaanilisi aineid.

Chevreul, Michel-Eugéne (1786—1889) — kuulus keemik,
prantsuse keemikute terve koolkonna ,.patriarh”, iiks tdnapieva
orgaanilise keemia loojaist. Ta uurimused, peamiselt rasvade
ja rasvhapete kohta, l'ﬂ]abl('“\l teed paljudele Berthelot' siin-
teesidele

Elusa maailma klassifikatsioon. Loomade ja taimede loomu-
lik siisteem pole veel I5plikult kindlaks midratud. On monin-
gaid riihmi, mille asendi suhtes siistemaatikute arvamused eri-
nevad. Koige iildisemalt on vastu voetud alljdargnev jaotus.

Looduslikult jaguneb kogu elus maailm taimerii giks
ja loomariigiks. Vsib eraldada veel kolmanda iseseisva
protistide ehk mikroobide riigi.

Botaanikud ridgivad  korgemate ja alamate taimede
alamriikidest. Alamad taimed hélmavad kaheksa hoim-
konda: 1) bakterid, 2) sinivetikad, 3) rinivetikad,
4) rohevetikad, 5 pruunvetikad, 6) punaveti-
kad, 7) limaseened ehk miiksomiitseedid, 8 see-
ned ja samblikud’ Korgemad taimed jagunevad kahte
héimkonda: 9) korgemad eostaimed (samblad, kol-
lad, osjad ja sonajalad) ja 10) 6istaimed (paljas-
seemnetaimed ja kateseemnetaimed). Paljas-
seemnetaimede hulka kuuluvad troopilised palmlehikud,
»rahupalmid®, mis tegelikult sugugi ei ole palmid, omapirane
jaapani hélmikpuu (Ginkgo) ja kdik meie metsade okaspuud.
Need taimed on niivérd erinevad pirisdistaimedest, et viimasel
ajal sageli ei iihendata paljasseemnetaimede klassi iihte h&im-
konda kateseemnetaimedega, vaid sammalde ja sonajalgadega.
Kateseemnetaimed jagunevad kaheks iildtuntud klassiks:
iiheidulehelised ja kaheidulehelised.
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Zooloogid jaotavad praegu oma suure loomariigi ainu-
raksete ja hulkraksete alamriikidega ning nende alam-
riikide mitmete podhikondadega jirgmisteks hoimkonda-
deks: 1) algloomad, 2) kdsnad, 3 ainuoossed: rilhm
usse, milles niiiid ndhakse mitut iseseisvat hdimkonda; 4) l1am e-
loomad, 5) imarloomad, 6) kdrssussid, tihti viga
ilusad kirjuvirvilised mereussid, kelle hulka kuulub hiiglaslik
30-meetrine ,linneus”, ja 7) korgemad ussid, kelledeks
peetakse nii viheliiliseid (oligomeerseid) kui ka rdong--
usse. Edasi jirgnevad: 8) hiiglasuur ja tihtis liilijalgsete

héimkond, 9) laialdane molluskide ehk limuste
hoimkond, 10) kiillalt selge okasnah ksete hoimkond. Siis
moned arvuliselt tihtsusetud, kuid omapirased loomade riithmad,
kelle asend siisteemis on viga vaieldav: nimetame neist:
11) kombitspédrgsed: sammalloomad, kiisijalgsed (see hoim-
kond on tden#oliselt kunstlik ja paljud autorid klassifitseerivad
sellesse kuuluvaid loomi teisiti); 12) imetlusviirsed mereloomad
— neelhingsed, neid on seotud usside ja okasnahksetega;
neil on jooni, mille poolest nad on suguluses keelikloomadega,
kellede hulka neid ka vahest alamhsimkonnana arvatakse. Loppeks
13) keelikloomade ehk kordaadide hoimkond, vihe-
malt kolme alamhdimkonnaga: a) mantelloomad (astsiidid
ehk merituped ja salbid ehk meritiinnikesed), b) koljutud
(siistikkala) ja ¢) selgroogsed.

Peale selle on veel viikesi loomariihmi. kellele on raske leida
kohta siisteemis, niiteks harjaslougsed (meie meredes on
tavaline ldbipaistev nooluss, paljude kalade toit). Teised zooloogid
ndevad harjaslougsetes isegi iseseisvalt hulkrakseie alampdhi-
konda.

Uldiselt on hdimkond kaige laialdasem looduslik siistemaati-
line rithm. Sugulussuhted héimkondade vahel on viiga keeruline
ja raske probleem, mis teaduses on esile kutsunud palju lahkheli-
sid ja vaidlusi. Nii voib kujutleda keelikloomade pdlvnemist
mbonest usside riithmast; millisest aga just. on raske kindlaks teha.

Héimkonnad jagunevad. nagu teame, klassideks
(nditeks selgroogsed — kalade, amfiibide ehk kahepaiksete, roo-
majate, lindude ja imetajate klass), klassid seltsideks
(imetajail on siiiraseiks seltsideks kiskjalised, putukatoidulised,
ndrilised, nahkhiirelised. londilised, ahvilised jt.). Seltsid jagune-
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vad sugukondadeks (niiteks kaslaste, koerlaste ja karu-
laste sugukonnad kiskjaliste hulgas, inimahvlaste sugukond
ahviliste hulgas). Iga sugukond koosneb reast perekonda-
dest (nditeks on kaslaste sugukonnas kasside ja gepardide pere-
konnad). Iga perekond iihendab suguluses olevad liigid (kas-
side perekonnas on kodukassi, tiigri, pantri jt. liigid). Liik on
elusa maailma alajaotuse pohiiiksus. Loendades mitmesuguste
elusate olendite arvu, loendab looduseuurija tavaliselt nende
liikide arvu.

Inimene moodustab iseseisva liigi, perekonna ja omaette sugu-
konna ahviliste seltsis.

Ajalooliselt on viilja kujunenud moningad erinevused botaa-
niliste ja zooloogiliste siisteemide vahel. Seal, kus zooloog, ise-
loomustades mingit loomariihma, riigib seltsist, koneleb botaanik
sugukonnast. Termin ,selts” on botaanikas iildse vihe ,libi 166-
nud”. Kaige viimase ajani oli botaanikale tundmata ka termin
»hoimkond”. ,Héimkonna” tihenduses tarvitati siin terminit
klass”.

Empedokles Akragas’est — filosoof (umbes 490—430 e. m. a. ) A
Teda peetakse iiheks vanimaks evolutsionistide eelkiijaks. Tema
opetuse jirgi tekkisid esimesed organismid isoleeritud kehaosa-
dest. Pead tekkisid kaelata, kied liikusid ilma olgadeta, silmad
ekslesid ilma laupadeta. Hiljem nad iihinesid, kuidas juhtus, puht
juhuse tahtel. Kuid kéik koletislikud kombinatsioonid hukkusid.
Ainult néed, mis osutusid ..toelisteks” kombinatsioonideks, jaid
elama.

Empiiriline — see mis tuleneb kogemusest. Kuid idealistid-
empiirikud, nende hulgas mahhistid, kuulutavad kogemuse ..ais-
tingute kogumiks”. Aga empiirikud-mehhanistid, kes proklamee-
risid endid ,kogemuse kummardajaiks”, tolgendavad tegelikult
kogemust kitsendavalt, piiratult, liihindgelikult, filosoofiat ,.mitte
tunnustades”, mitte hinnates iildistuste, iildiste teooriate ja
teaduslike abstraktsioonide tihtsust. Niisuguse pealiskaudse ja
motestamatu kogemuse ,kummardamise” kohta iiteldaksegi —
.roomav empirism”. Dialektiline materialism tunnustab, et kogu
tunnetamise aluseks on meeleline kogemus, kuid dialektiline ma-
terialism kriipsutab samal ajal alla teooriate, ideede ja maistete

tahtsat osa.
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Empiriokrititsism — .puhta kogemuse kriitiline filosoofia”,
subjektiivne-idealistlik filosoofiline vool, mille rajasid Avenarius

) ja Mach. (Vt. Mach.) :
Fluorestsents — paljude kehade omadus hakata omakorda
) ¢ helenduma neile langevate kiirgamislainete — elektronvoolude
mojul.

Formaldehiiiid — vt. Aldehiiiidid.

Graptoliidid. Tervelt sada aastat olid maistatuseks spiraale,
kepikesi, oksakesi, kummalisi vorke séna tosises mottes tidis maa-
! litud kivimid, mida leiti kiilluses siluri ajastu ladestutes. Niiiid

i on kiillaltki tdpselt kindlaks tehtud, et need saladuslikud jiljed
on jétnud iirgaegsed hiidromeduusid, kes ujusid suurte haraliste
ja' kummaliste kolooniatena. Huvitav on monede graptoliitide
sarndasus merepdhja kinnitatud sulglapuseliste kolooniatega, mis
omakorda meenutavad huvitavaid neelhingseid loomi.

Haeckel, Ernst (1834—1919) — XIX sajandi teise poole saksa
bioloog, darvinismi iige kaitsja ja populariseerija, .Monistide
Liidu” asutaja. See liit seadis oma sihiks voitluse traditsioonilise
religioosse maailmavaatega. Haeckel ei olnud jiarjekindel materia-
list. Haeckel'i iihiskondlikud vaated ja teooriad olid viga reaktsi-
oonilised. Kuid ta teeneks on materialistlike ideede propagee-
rimine rahvamassidele. Erilist osa etendas tema populaarne ja
paljudesse  keeltesse tolgitud teos .Maailma maistatused™,
~Haeckel'i loodusteadusliku materialismi* hinnangu andis Lenin
oma raamatus . Materialism ja empiriokrititsism®,

Helmholtz, Hermann (1821—1894) — viiga silmapaistev fiiii-
sik ja fiisioloog. Energia jaivuse pohilause iiks autoreist. Helm-
holtz pidas pshimatteliselt wideaalsele maoistusele” voimalikuks
sddrase universaalse vérrandi koostamise, millest voiks tule-
tada koikide loodusnéhtuste seletused, viies need iihendusse ele-
mentaarsete osakeste liikumisega.

Hemato-entsefaliitiline (vere-peaaju) barjiadr — takis-
tab tervele reale ainetele (nende hulgas miirkidele) tungida
veresoontest tsentraalnérvisiisteemi. See sdliub sellest, et aju
soonterakud ei lase libi koiki aineid, vaid omavad ldbilaske-
valiku voimet. Seda meie keha huvitavat sisemist seadeldist,
mis kaitseb aju-hemato-entsefaliitilist barjddri, uuris peami-

| selt noukogude fiisioloog akadeemik Lina Solomonovna Stern.
/ Kemotroofsed organismid — vi. Autotroofsed.

322




Ketoonid — aldehiiiididele lihedased ained. Nii aldehiiiidi-
del kui ka ketoonidel on kaks siisiniku aatomisidet kiillastatud
ithe hapniku aatomiga. Kuid ketoonidel on kaks iilejdinud
siisiniku aatomisidet iihinenud mingisuguste siisiniku ahelikega,
aldehiiiididel aga iiks neist seoseist on tingimata vesiniku aato-
miga. Sel kombel on aldehiiiididele  iseloomustav CHO grupp.
aga ketoonidele CO grupp, mis on seotud siisivesiniku kahe
- jddgiga. Seepirast voivad aldehiiiidid hapenduda palju kerge-
mini kui ketoonid (kusjuures aldehiiiidid moodustavad orgaani-
lisi happeid, millede jdrgi neid nimetataksegi). Uks ketoon,
atsetoon, leidub inimese veres ja uriinis; diabeedi puhul suure-
neb selle hulk tugevasti. Atsetoon on kergesti lenduv; keemili-
selt saadakse teda puidu kuival destilleerimisel; omab téostus-
likku tidhtsust.

Konditsionalism — maailmavaade, mille jirgi ei saa réi-
kida néhtuste pohjusest, vaid tuleb iitelda, et nidhtus oleneb
paljudest iihesuguseist tingimustest. Sel viisil liikkab see maa-
ilmavaade iimber pohjuslikkuse seaduse. Ta kujutab endast
agnostitsismi eri kuju. Kui toesti moni teadlane oma teadusli-
kus toos kiiks selle vaate jirgi, siis poleks ta iildse teadlane.
Iga toeline teadus saab olla rajatud ainult materialistliku poh-
juslikkuse seaduse alusele ja mitte kuidagi teadust hiilgava
idealistliku konditsionalismi alusele. Kerge on jilgida ka niite,
mis “jooksevad konditsionalismist Mach’i filosoofia juurde (tema
opetusega ,.funktsionaalsest sdltuvusest™).

Labiilsed iihendid — ebapiisivad, ..mittetardunud®, liikuvad,
reaktsioonidele ja muundustele kalduvad iihendid.

Laplace, Pierre Simon (1749—-1827) — prantsuse fiiiisik ja
matemaatik. Téestas oma .'Taeva mehhaanikas®, et on kiillalda-
selt looduslikke joude. et seletada piikesesiisteemi tekkimist ja
ta piisimist. (Kuulus on Laplace’i vastus Napoleon’ile, kes kiisis,
miks teadlane ei maini loojai oma raamatus: ..Ma ei vajanud
seda hiipoteesi™.)

Leduc, Stephan — prantsuse teadlane, professor Nantes'is.
Oma katsed elunédhtuste mudelitega (katsed. milles ta niigi uue
teaduse — .siinteetilise bioloogia™ — algust) avaldas Leduc
raamatuis ..Elu fiiiisikalised alused™, 1907, ja .Elu fiiiisikalis-
keemiline teooria™, 1910,
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Letsitiin — lipoidse iseloomuga liitaine, mis sisaldab
stisinikku, vesinikku, limmastikku, hapnikku ja fosforit: vahatao-
line; kaasneb rasvadega (nditeks ajus, veres, piimas jne.). Kristal-
sel kujul saadakse teda munarebust ja kalamarjast. Vees ta pun-
dub, moodustades (mikroskoo])iga vaadates) dliseid miieliin-niite.
Letsitiine on eriti palju noortel loomadel, seemnetes ja orga-
nismi kasvavais osades. Nihtavasti etendavad letsitiinid tihtsat
osa kasvamisprotsessides. Peale selle votavad nad osa (koos
lipoididega) plasma poolldbilaskvate pindkilede moodustamisest.

Lipoidid — rasvataolised ained. Esinevad protoplasmas
lipoidse kihi voi terakeste niol. Votavad osa rakukestade ehi-
tusest. Lipoididele omistatakse tihtsaid ja dige arvukaid funkt-
sioone raku elutegevuses.

Mach, Ernst (1838—1916) — austria fiiiisik ja filosoof-idea-
list. Kinnitas, et tema ~puhta kogemuse” teaduslik filosoofia®“
seisab korgemal idealismist ja materialismist. Tegelikult aga on
selle viga segase . filosoofia® aluseks didrmine ja koige reaktsi-
oonilisem idealismi vorm — piiskop Berkeley (1685—1753) ope-
tus, kes viitis, et pole olemas mingit mateeriat, vaid kogu
véline maailm on ainult waistingud”, , kujutelmad®, .vaimse
tegevuse produkt® ja pole iseendast ilma tajuva tunnetuseta
iildse olemas. Berkeley jilgedes kinnitas Mach samuti, et asjad
on .kogemuse elementide kompleksid®, meie aistingute kogu-
mid, ilma iihegi materiaalse aluseta. Mach’i arvates ei sea:tea-
dus iildse endale iilesandeks tunnetada nihtuste olemust, tade:
teadus ei seleta midagi, vaid ainult »kirjeldab®“. Mach eitas poh-
Juslikkuse seadust, asendades selle .funktsionaalse seosega”,
mis oli laenatud matemaatikast. Niiteks geomeetrias ei saa
iitelda, et raadiuse pikendamine on ringi iimbermaadu suurene-
mise pohjus (ja vastupidi): on olemas ainult funktsionaalne s3l-
tuvus. Mach’i arvates on looduses sama lugu. Ja teadus ainult
peab varustama meid meie aistingute mugavalt, konoomselt ja
vasturéddkivusteta koostatud teatmikuga. Oma filosoofia meele-
heaks eitas Mach niiteks tinapdeva fiiiisika iiht alust —
aatomiteooriat. Auguste Comte’i vana positivismi pidas Mach
.mitte kiillaldaselt teaduslikuks®. Viliselt .teadusetaoline®
mahhism saavutas suure edu Lddne looduseuurijate hulgas:
oma teaduslikus t66s olid need looduseuurijad tavaliselt mehha-
nistid. Hévitava kriitika andis mahhismile Lenin oma raamatus
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Materialism ja empiriokrititsism®. (Nimetuse .empiriokritit-
sism”, s. 0. puhta kogemuse kriitiline filosoofia”, leiutas Mach’ile
vaadetelt viga lidhedane filosoof Avenarius.)

Mitogeneetiline kiirgamine on kiirgamine viga liihikese lai-
nega, mida vilja saadavad jagunevad rakud ja mille avastas
1923. a. Simferoopoli iilikooli prof. A. G. Gurvits. Mitogeneetili-
sed kiired kutsuvad omakorda esile nende poolt ,valgustatud®
rakkude jagunemise (kui ainult rakud selleks on ,kiipsed®).
Elava organismi kiirgamise avastamine on iiks bioloogia him-
mastavamaid avastusi XX sajandil. Rohkema kui kahekiimne
aasta jooksul on Gurvit¥i koolkonna poolt kogutud viga rik-
kalik mitogeneetilist kiirgamist kisitlev bioloogiline materjal.
Péevakorras on nende uurimine {tipsete fiiiisikaliste meetodite
abil. i

Monism on filosoofiline opetus, mis vastandlikult dualismile
tunnustab maailmas ainult iihte ldhtealust. On olemas nii mate-
rialistlik kui ka idealistlik monism. Materialistid peavad nii-
suguseks ldhtepunktiks mateeriat kui ainukest niithtuste alust.
Idealistid-monistid peavad koikide nihtuste ainsaks aluseks
vaimu. Toeliselt on monistlik filosoofia ainuiiksi dialektiline
materialism.

Nitriilrithm — CN (siisinik-limmastik).

Positivism — .positiivse kogemuse™ filosoofia. mis tombas
ligi paljusid XIX sajandi teise poole juhtivaid looduseuurijaid.
Positivistide iileskutsed kogemusteks ja tipseks teadmiseks on
vastukaaluks pimedale usule ja metafiiiisilisele natuurfiloso-
feerimisele. Kuid kogemus, nagu seda mdaistsid ..oigeusklilkud”
positivistid, oli ainult aistingute voi kujutelmade kogum: niih-
tuste olemus kuulutati tunnetamatuks, ja need uurijad, kes
piitidsid  seda lahendada. tembeldati metafiiiisikuiks. Positivismi
siisteemi  tootas vilja prantsuse filosoof  Auguste Comie
(1798—-1857). Lihtudes oma ,positiivse kogemuse filosoofiast”, ei
tunnustanud Comte rakuteooriat ega evolutsiooniteooriat (nagu
hiljem Mach). eitas aatomite olemasolu. Ta pidas tiihiseks mdis-
tuse minguks kiisimust elu tekkimisedt Maa peal. kogu astro-
fiiiisikat, Kuu ja Marsi pindade uurimist, tihtede ja planeetide
chituse uurimist jne. Comte joudis vilja kiillaltki seaduspira-
selt uue .positivistliku™ religiooni loomiseni, mille iilempreest-
riks pidas ta ennast.
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Retikulo-endoteliaalne siisteem on kogum rakke (kuuluvad
sidekoe eri liikidesse — endoteliaalsesse ja retikulaarsesse
koesse), mis vooderdavad vere- Jja liimfisooni, millised kuuluvad
limfisélmede ja siseelundite koostisse. Need rakud absorbeeri-
vad verest ja liimfist toitaineid ning téstavad need iimber. Peale
selle nad piitiavad, peavad kinni ja teevad kahjutuks igasugu-
seid kahjulikke ning korvalisi aineid, mis on sattunud verre,
haaravad ja hivitavad mikroobe. Sel viisil on retikulo-endoteli-
aalne siisteem sisemine kaitsevall, mis on piistitatud just sinna,
kus toitained peavad verest Ja limfist iile minema elava keha
siseelundeisse ja kudedesse. Selle barjiiiri, ,.sidekoe fiisioloogi-
lise siisteemi” seisundile omistatakse viga suurt tihtsust orga-
nismi pikaealisuse suhtes. Akadeemik A. A. Bogomolets nimetal
seda siisteemi toitainete depooks” ja organismi »juureks” ning
kirjutab, et ..inimene omab oma sidekoe vanust”,

Spencer, Herbert (1820—1903) — inglise filosoof. Inimene
viga laialdaste teadmistega. mis ta omandas isedppimise teel.
Spencer juhtis evolutsiooni-idee jirjekindlalt libi koikide tea-
duste, liites need kaik omapiraseks siisteemiks. Darwin pidas
teda isegi oma eelkdijaks. Kuid Spencer’i evolutsionism pole kiil-
laltki siigav. Sarnastades organismi kristalliga, sarnastas Spencer
iihiskonda organismiga (.orgaaniline koolkond” sotsioloogias).

Teleolcogia — idealistlik opetus. mille jirgi looduses on koik
eesmirgipdrane ja loodusele on omased .eesmirgid®, Engels
naeruvéiristas teleoloogide vaadet. millele vastavalt . kassid on
loodud selleks. et hiiri ogida, hiired selleks, et saada kassidest
ogitud. ja kogu loodus selleks. et ndidata looja tarkust”.

Trilobiidid. Kunagi need kummalised vihilaadsed. nii pikuti
kui ka poigiti kolmeks osaks jaotatud kehaga mereloomad (mis-
pérast neid nimetataksegi {rilobiitideks. s. 0. ..kolmeosalisteks")
tditsid sona otseses mattes iirgmered kuni suurimate siigavus-
teni. Nende hulgas oli hiid ujujaid. teised jooksid Kkiiresti.
kolmandad  tsmbusid kokku keradeks nagu keldrikakandid.
Kuid kaik see ei pidstnud neid. Vsib oletada, et nende hivita-
jaiks osutusid poliiiibid. kes koos haikaladega haarasid meredes
voimu (paleozoilise) irgaja lopul.

Tsentrosoom — _ kesk-kehake”. Etendab téhtsat osa looma
rakkude jagunemisel. On viga viike ja puhkavates rakkudes
tuuma ldhedal vaevu mérgatav (voi iildse mitte mirgatav). Jagu-
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nemise ajal aga muutub selgesti niihtavaks ja ta iimber tekib
kiirgav sfdir; tsentrosoom esimesena jaguneb kaheks osaks, mis
asetuvad jaguneva raku .poolustesse” ja hiljem satuvad tiitar-
rakkudesse.

Tsiistoidid (tsiistiidid) — .meriGunad”, iimmarjad voi mitme-
kandilised. aeglaselt roomavad voi kinnitunud olendid, vanimad
okasnahksed. Kaige rohkem sarnlesid nad meriliiliatega, kuid
. neil on sarnasust ka merisiilikutega ja meritihtedega. Nad on
iirgaegsete elusate liitolendite headeks néidisteks, millede leide
ennustas evolutsiooniteooria. Tsiistoidid panid aluse paljudele
tinapdeva loomaklassidele. Tsiistoididest arenes.ka blastoidide
ehk ,.merinuppude” klass, kes olid viiikesed, ainult monesenti-
meetrise libimddoduga okasnahksed loomad, keda leidub kiillu-
ses devoni ja kivisde ajastu ladestutes ja kes elasid iile tsiis-
toidid, kuid kadusid siis.

Tsiitoloogia — rakudpetus. Eraldus ldinud sajandi teisel
poolel histoloogiast — koedpetusest.

Vakuoolid — paiekesed ehk mikroskoopilised aoned raku voi
iiherakulise organismi protoplasmas, tdidetud vedelikuga. On
toitevakuoole (toitekublikuid), kus ,seedub” raku poolt omasta-
tud toit, ja tuikevakuoole (tuikekublikuid), mis perioodiliselt
tiituvad vedelikuga ja hiljem tiihjenduvad — vedeliku karval-
davad (nditeks infusooridel).

Wohler, Friedrich (1800—1882) — keemik. Sai 1828. aastal
kunstlikult esimese orgaanilise aine — kusiaine (karbamiidi).
1827, aastal jitkas Erstedti toid alumiiniumi saamise alal;
avastas 1882, aastal beriilliumi. :
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