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Sissejuhatuseks.

Elu probleerﬁ on motlejale inimesele alati iiheks
huvitavamaks probleemiks olnud. Vaevalt leidub ini-
mest, keda elu nidhtused ei huvitaks.

Me ei saa elust mooda minna, ilma et meie
tdhelepanekut ei kiitkestaks see- ndhtuste siigavus,
kokkukola ja reegliparasus, mille kogu nimetame eluks,
selle sdna laiemas mottes.

Elava looduse ehituses on nii palju ilu, et
me peame elu igatahes suurepdraseks néhtuseks
tunnistama, olgugi ta tihti tdis kannatust ja hada.
Just oma suurepirasuse 1dbi lepitab ta meid enesega,
oma vigevusega vaiksetes elunihtustes ,vaigistab ta
hingetormi“, valades meie hinge seda rahustavat #ra-
tundmist, et meiegi oleme osake emakesest loodusest. :

Tosine edasipiiiidja vaim ei arva teadust ilm-
eksimatuks, vaid vaatleb teaduse véitusid ehk kiill
imestuse ja aukartusega, siiski — arvustava pil-

guga, sest et teadus areneb aegade jooksul, ja meie
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vaated muutuvad ja selguvad. Arvustav pilk piiiiab
iga sammu peal katsete ja vaatlemiste varal eksi-
arvamisi korvaldada ja toele teed rajada.

Praeguse aja bioloogia (eluteadus) on laialdane
teadus, mis seob koiki teaduseharusid, millel on iihel
voi teisel viisil {ihendust elusa ollusega, elu nihtus-
tega ja elu arenemisega.
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Anorgaaniline loodus.

AN gt s.

1. Aatom ja atomistiline ilmavaade.

Juba vanal ajal kinnitasid tdhtsad mottetargad,
filosoofid, et iga aine (mateeria), iga ollus on kokku
pandud viikestest, nigemata ja jagamata osakestest,
mida aatomiteks?) kutsutakse.

Lihtkehades, mida praegusel ajal iile 80 tuntakse
(nagu hapnik, vesinik, lammastik, siisinik, raud j. n. e.),
on aatomid iihesugused, aga liitkehades on nad mitme-
sugused; ndit. vesi on kokku pandud vesiniku ja
hapniku aatomitest.

Lihtkehi kutsutakse ka keemilisteks elementideks.
Element pannakse kirja tema ladinakeelse nime esi-
mese ehk paari esimese tdhega: = Oxygenium,
hapnik; H = Hydrogenium, vesinik; Fe = Ferrum,
raud j. n.e. Neid tahti kutsutakse elementide keemi-
listeks miarkideks.

Liitkehad tahendatakse iiles vormelite abil,
mis on kokku pandud keemilistest markidest, niit. vee

1) ,Aatom“ tihendab ,jagamata“. Kui aatomid iihi-
nevad, siis saavad nendest molekiiiilid.
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vormel = H,O. See tdhendab, et vee molekiiiil
ehk kdige vdiksem vee kiibemeke, mida me
omale vdime ette kujutada, on kokku pandud kahest
vesiniku aatomist (H,) ja iihest hapniku aatomist (O).
Muidugi ei ole vee molekiiiilil koiki fiitisilisi vee oma-
dusi, nagu 2—3 puul ka koiki metsa omadusi pole.

Atomistilise ilmavaate tekkimine tuleb viien-
dasse aastasatta e. Kr. arvata, s. o. greeka mottetarkade
Leukippos’e (500. a. e. Kr.) ja Demokritos’e (420. a.
e. Kr.) aegadesse. Isedranis aga grecka mbdttetark
Epikuros (341.—270. a. e. Kr.) avaldas vaateid, mis
praeguse aja loodusteadusega osalt kokku kdivad.

Aga Epikuros ja tema jarelkdijad — epikuur-
lased — ei tarvitanud looduse uurimises teaduslikke
katseid (eksperimente). Lihtsa vaatlemise labi joudsid
nad otsusele, et aine seisab koos aatomitest. Nad
seletasid terve looduse kahe mbdiste abil: 1) aine ja
2) aine liikumine. Nende dpetuse jirele on ainult aine
tosiselt olemas, reaalne. Liikumine on vorm, milles
aine olemine ennast ilmutab. Mis mitte aine ei ole,
seda ei olegi olemas. Nad arvasid, et aine on kokku
pandud aatomitest ja et aatomid on jagamata ja
hdavitamata. Aatomil olla teatud suurus, ta olla
" kova ja labitungimatu. Koik looduse mitmekesisus on
nende arvamise jarele aatomite vormi, korra, seisu ja
vist ka aatomite suuruse ja raskuse tagajirg. Mis
hingesse puutub, siis kinnitas Demokritos, et ka hing
ja moistus seisavad koos aatomitest, aga et need
aatomid on ainult ,peenemad®, s. o. vidiksemad, sile-
damad ja vormi poolest reegliparasemad. See Opetus
voeti ka epikuurlaste poolt vastu.

Uleiildse avaldati palju arvamisi, mis pérastine
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loodusteadus korvale heitis. Aga oma peaosas vdeti
see atomistiline vaade esiotsa ka meie aja Opetlaste
poolt vastu. Tl

Selle vaate jirele on aine (mateeria) kdikide
asjade algelement, koigi ilmade ja olevuste
substraat.

Aga on olemas ka veel teine vaade looduse peale,
ndndanimetatud energeetiline vaade. -Enne kui sellest
rddkida, katsume energia moiste selgitada.

2. Energia.

Mis on energia? — Kujutame omale ette kaks
kuuli (joon. 1), mida kaks terasvedru hoiavad a ja a'
seisukorras. Et need kuulid teineteisest eemale, o ja o'

Joon. 1.

seisukorda tommata, pean ma joudu kulutama. Ma
tombasin. Vaatame niiiid, mis meie kuulidega siindis.
Nende seisukord teineteise vastu muutus, aga iihes
sellega ilmus nendes vdimalus liikkuma hakata ilma
fihegi vilimise jouta. Ma ainult vdtan kided kiiljest
dra, jarjelikult, ei kuluta mingit joudu, ja kuulid
hakkavad liikuma. Nad tulevad endisse seisukorda
tagasi ja porkavad tugevasti teineteise vastu.
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Esialgses seisukorras ei olnud nendes seda joudu.
Joudu on nendes selles seisukorras, millesse ma nad
oma kitega tdmbasin, aga see joud on varjatud olekus
ja voib igal silmapilgul ilmuda liikkumise néol.

See lihtne niditus teeb meile selgeks, et joud
voib olla kahesugune: 1) avalik, aktiivne joud, mis
avaldub liikumises, ja 2) varjatud, vdimaluses olev
joud, mis tagavarana tegevuseta puhkab, nagu néit.
pinguletommatud vedru joud.

Niihasti iiht kui ka teist jou wormi kutsutakse
tihise nimega energiaks. Seejuures kutsutakse ava-
likku, aktiivset energiat liikumise- ehk kineeti-
liseks energiaks, kuna varjatud energiale on teaduses
nimeks antud pinguline ehk potentsiaalne
energia.

Nonda ilmub energia liikumise niol ja peitub
pingulolekus. Esimene energia vorm vdib teiseks ja
teine esimeseks muutuda. Tootavate kite kineetiline
energia, mis kuulide lahutamiseks kulutatud, ei kadunud
mitte dra, vaid muutus potentsiaalseks energiaks, mis
uuesti vdib ilmuda avaliku, kineetilise energia niol.

Taskukella iiles keerates muudame oma kie
kineetilise energia kella vedru potentsiaalseks ener-
giaks, aga see potentsiaalne energia muutub jille
kineetiliseks rataste ja kella niitajate liikumises. Kuhu
iial vaatame, igal pool looduses leiame neid kaht
ndhtust : liikumise muutumist pingulolekuks ja iimber-
poordud. '

Looduse joud, nagu valgus, soojus, elekter j. n. e.,
voivad ldpmata vaheldusrikkalt kujuneda,” kas iiks-
teiseks muutudes vdi peitudes pingulolekusse iile
minna, aga ei iialgi havida.
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Uleiildiselt iitelda, on joud — p&hjus, mille siin-
dimisepaik teadmata. Praeguse aja teaduses on kdik
joud . kokku sulanud iiheks moisteks — energiaks.
Me ei radgi harilikult enam joududest, vaid energia
vormidest. Valgus, soojus, elekter — need kdik
on iihe ja sama energia vormid.

Po6rame niitid tagasi oma kuulide juure. Kui
kuulid kokku porkasid, siis laks joud, mis nende
lahutamiseks kulutatud, nidhtavasti kaduma, Aga see

G ei ole jallegi nii. Kokkuporkamise ‘14bi laksid kuulid

natuke soojaks. Tahendab, mehaaniline joud muutus
soojuseks. Praeguse aja fiitisika aga opetab, et soo-
jus on ka liikumine, nimelt kehajaokeste, kéesoleval
korral kuulide jaokeste, kiire liikumine, mida me Kkiill
ei nde, aga tunda vdoime. See tihendab, et kuulide
ndhtav liikumine muutus kuulide jaokeste nigemata
litkumiseks.

Edasi on ju iileiildiselt tuttav, et soojus siinnitab
elektrit, s. 0. muutub elektrienergiaks. Uleiildse on
katsete abil toeks tehtud, et peaaegu koik energia
vormid vdivad elektrienergiaks muutuda. Ainult vdhe-
sed energia vormid, nagu niit. molekulaarsed joud ja
raskusejoud (maakera kiilgetombamine), ootavad veel
sellekohast seletust. Seepidrast on elektrijou allikaid
nii palju, et raske oleks nad koik iiles lugeda. Kuk-
kuv veetilk, gaas, mida piike soendab, kokkukeeratud
traat, mille temperatuuri suurendame, iga keemiline
nihtus, mis keha kokkuseadet voib muuta — need
koik on elektrijou allikad. Iga muutus rakus, iga
eluavaldus kudedes toob- enesega elektrijoudu kaasa.

Tédhele pannes iihe energiavormi muutust teiseks,
jouame kergesti otsusele, et energia iileiildse ei teki
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ega kao, vaid et ta on igavene. See on fiifisikas iiks
koige laiemaist kokkuvdtteist ja talle on nimeks antud
energia alalhoidmise seadus. Selle seaduse
kindlakstegemine on iiks kdige suuremaist XIX aasta-
saja teaduse voitudest ).

3. Aatomite dissotsiatsioon ja energeetiline
ilmavaade.

Dissotsiatsiooniks kutsutakse lagunemist alg-
elementidesse. Naiit. vee (Hy,O) dissotsiatsiooni pro-
duktidena ilmuvad vesinik ja hapnik.

Opetlased, kes atomistilisest ilmavaatest kinni
hoidsid, kinnitasid, et olluse lagunemisega tema alg-
elementidesse 1opebki selle olluse dissotsiatsioon, s. o.
et elemendid ise ei lagune, millekski ei muutu. Kaua
aega arvati, et aatomid on mateeria lagunemata ja
jagamata osakesed, ndndaiitelda muutumata kivikesed,
millest aine on ehitatud. Aga uuem teadus, isedranis
radioaktiivsete nahtuste iilesleidmine, on selle arva-
mise timber liikanud. Leiti nimelt, et ka aatomid
ise lagunevad algjagudeks. Peale selle vdidakse tdhele
panna veel iiht tihtsat tosiasja: iga elemendi aato-
mtite dissotsiatsiooni produktid on ithesugused. Nende
dissotsiatsiooni produkt on energia.

Aatomid, millest, nagu teame, aine on kckku
pandud, muutuvad lagunedes energiaks. Sellest teeb
teadus oletuse, et mateeria on energiast
kokku pandud: ta on isedraline energia vorm
ehk nondaiitelda — koondunud energia.

N il
1) Nimetatud seadus siindis 1839.-—1849. a. Mayer'i, Joule'i
ja Hirn'i tegevuse tagajérjena.

-



Ja uuema, nondanimetatud energeetilise
ilmavaate aluseks ongi see idee, et kdik on
kokku pandud energiast, s. o. et koigi olluste aato-
mid on ehitatud elektri aatomitest — elektroonidest.
Selle ilmavaate poole hoiab praegu suurem  hulk
opetlasi.

Oletades, et aine oma dissotsiatsiooni puhul
voib siinnitada mitmesuguseid energia vorme, nagu
valgust, “soojust, elektrit j. n. e., ei taha me sellega
mitte tdendada, nagu oleks ta kokku pandud valgu-
sest, soojusest, elektrist. Ei. Aga me vdime Kkiill
iitelda, et ta on kokku pandud energiast, et ta on
enam-vihem kindel energia vorm.

Selle pohjal, mis 2-ses peatiikis seletatud, ei ole
raske aru saada, et energiaks vdib nimetada koike
seda, mille voib t66ks muuta.

Aga mis on t66?

T66 moistet voib selgitada 1) raskuse dles-
tostmisega ehk maakera tombejou aravditmisega.
Kui néit. mass, mis kaalub iihe puuda, tostetakse iihe
jala korgusele, siis on tehtud t66d 1 puud-jalg. Kahe-
vorra niipalju on t66d tehtud, kui puud tostetakse
kahe jala korgusele ehk kaks puuda tostetud iihe jala
korgusele, muidugi {ihel ja samal geograafia laius-

kraadil, — sest maakera ei ole mitte tdiesti iimmar-
guse kuuli sarnane, vaid pooluste juurest natuke
lopergune, ja peale selle — ta veereb oma telje

fimber, seepédrast kaalub iiks ja sama asi seda vihem,
mida ldhemal ta on ekvaatorile, ja seda rohkem, mlda
lahemal poolustele.

Tood voib modta 2) massi liikumisega.
Kujutame omale ette niit., et vedru tdukab edasi
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tilkki ollust. To66, mis vedru teeb, oleneb olluse
massi suurusest. Mass, mis kahekordselt nii suur,
nouaks ka kahekordset t6od, et sama kiirusega
litkuda.

Prof. Ramsay seletust kasutades, kujutame omale
niiiid ette, et tarvis laheb teatud osa t66d (W), et
sundida massi (M) lilkuma teatud kiirusega (V).
Kui M suureneb kuni 2M, siis peab ka t66 kahe-
kordseks minema. :

Paneme niiiid jargmist tahele:

kui V tdhendab kiirust,

Lol 5 kaugust (maad)
Jaot & 4 aega sekundites,
siis N e= L/ T

see tdhendab, kiirus on ithesuurune kaugusega (maaga),
mis liikuv keha ajatiksuse jooksul dra kiib.

Utleme, et massi liikumise kiirus suureneb iihe-

. tasa igas sekundis teatava suuruse vorra, siis liiku-
mise kiirendus?) = ;

— V/T ehk L/(TXT) ehk L/T%

Et massi liikumist kiirendada, on tarvis, et tema
peale alaliselt mdjuks tung, mis proportsionaalne on
MXL/(TXT) ehk ML/T2

Utleme, et mass hakkaks paigalt liikuma

(s. o. alguses oli kiirus O), et tung iihe sekundi
jooksul tema peale mdjub ja et selle sekundi Iopul

1) Juuresolevad vormelid on liihendatud kujul antud..
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kiirus on 1, siis saame, nagu mehhaanika Gl\jctab, jarg-
mise vormeli tungi (F) jaoks:

= '/,ML/T®.

Too moiste esimese selgituse pdhjal, massi iiles-
tostmise pohjal teatavasse korgusse, tdhendame energia

E = FXL.

Kui F = !/,ML/T?, siis peab E nii suur olema
kui (*/,ML/T?)XL ehk !/,ML?/T2

Aga et L/T =V, nagu eespool nigime, see-
parast siis L?/T? = V2; ndnda saame energia jaoks
jargmise vorranduse :

== 1 MVS st
E 2E E

1 /2L2 /T2 V2 1 /2V2.

Juba muinasajast peale olid algiiksusteks: mass,
aeg ja kaugus. Energia, meieaegne mbiste, mdairati
nende iiksuste pdhjal kindlaks. Aga algiiksusteks
voib nendest neljast .iiksusest {ikskdik missugused
kolm votta ja nende pdhjal neljanda 4ra médrata.
Prof. Ostwald soovitas massi asemele algmdisteks
energia votta. Sel korral ilmuks mass kui

M = 2E/V? = Ef1/,V2.

Sonal mass on kaks tdhendust: 1) mateeria
(aine) ja 2) mateeria hulga modt. Simbol M on eel-
mistes vorrandustes tarvitatud selles viimases tdhen-
duses, — ta on mateeria hulga moot.

Aga mateeriat vdib vaadelda ka veel kui fiiiisi-



list tegurit, mis tegelikult ithesugune on inertsiga
chk omadusega liikumisele vastu panna.

Prof. Ostwald ja tema mbotteosalised seletavadki
massi moistet nonda, et M nendes vdrrandustes on
liht fiisiline tegur, fiiiisiline kvaliteet, ja seepdrast ei
ole sugugi tarvis oletada substraati, mida me ,matee-
riaks“ kutsume. Massi mddravad nad dra kui energia,
mis on jagatud !/,V>-ga. Ja seda Ostwald Kkaitseb
muu seas sel pdhjusel, et kdik, mis me oma viie
vilise meele abil teame, on lihtsalt meie enese energia
muutuste tagajirg ja et meil ei ole digust nendest
muutustest jareldada, et olemas on substraat mateeria,
just niisama nagu vana aja Opetlastel digust ei olnud
toendada, et koigile kehadele on iithine mingisugune
substraat, mis neile vormi, varvi, kdvaduse annab.

Mateeria ei ole muud midagi kui mulje, mida
meie tundmuste peale avaldab energiz kindel tasa-
kaal. Praegusel ajal on Opetlased otsusele joudnud,
et iga mass on elektrimagnetilist tougu ja peab
olenema kiirusest. Kiiruse kasvamisega peab ka
mass kasvama. Mass on ikka ainult ndhtavana
olemas.

Nonda ndeme, et looduse peale vdib kahest
seisukohast vaadata: 1) et mateeria kui substraat on
olemas ja 2) -et niisugust substraati ei ole olemas,
vaid et kdik see, mis teame, oleneb aja, kauguse ja
energia moisteist.

Selle viimase vaate jarele on ainult energia
reaalselt olemas. Kdik muu on ainult suhteline ja
muutlik mdiste ega ole tdepoolest olemas.

Nonda siis seletavad energeetilise ilmavaate
poolehoidjad mateeria ja energia vahekorda sellega,
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et nad mateeria olemasolu teatava substantsi (olluse)
mottes taielikult eitavad. Mateeria on olemas ainult
kui energia enam-vdhem kindel vorm.

Mateeriat mboistavad nad kui energia vormide
kogu, mis on seotud ruumi 14bi, ja kui protsesside
iiksikuid momente, mis ajast ripuvad.

Hinge maiste seletatakse ,psiiiihilise energia“
mdistega (Ostwald).

Et energeetiline ilmavaade vdimalik on, selle
kdige selgemaks ehk ndndaiitelda tegelikumaks tden-
duseks on radioaktiivsed nahtused (radioaktiivsed
kiired), mit Becquerel iiles leidis, ja Le Bon’i leidus,
kes esimesena Opetlaste seast tunnistas radioaktiivsuse
koigi olluste, koige mateeria iileiildiseks omaduseks.

Tahendab, niihdsti radioaktiivsus kitsamas mot-
tes kui ka mateeria dissotsiatsioon iileiildse — need
on niisugused n#dhtused, millega peab tuttav olema,
sest muidu on raske aru saada mateeria siindi-
mise hiipoteesidest ja peaaegu vdimatu omale enam-
vihem reeglipdraselt ette kujutada elu evolutsi-

ooni. : ‘
: Seepidrast votame esialgu liihedalt kone alla ra-
dioaktiivsuse nahtused kitsamas mdttes ja peale selle
mateeria dissotsiatsiooni iileiildse.

4, Radioaktiivsus.

Prof. Becquerel pani uraanisoola péevapildi-
platile, mis enne seda paksu musta paberisse massi-
tud, ja leidis, et platt mustaks ldaks sealt kohalt, kus
uraanisool oli olnud, s. o. ta leidis, et uraanisoolad
labi musta paberi mdju avaldavad p#evapildi-plati
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peale. Seda mdju avaldavad nad isegi - pimeduses.
Tiahendab, uraanisoolad saadavad vahet pidamata ene-
sest vilja isedralisi kiiri, mida esiotsa kutsuti Becque-
rel’i kiirteks, viimaks aga anti neile nimeks ,radio-
aktiivsed kiired“ ehk ,radioaktiivne kiirtevoolus.

Radioaktiivsetel kiirtel on peale selle veel oma-
dus helkimist ehk fluorestseerimist siinni-
tada: monedele ollustele langedes teevad radioaktiiv-
sed kiired nad pimeduses helkivaks.

Viimaks on radioaktiivsetel kiirtel
veel kolmas omadus. See on jargmine.
Kui elektroskoop (joon. 2) elektriseerida,
siis porkavad kaks kuldlehekest a ja o
teineteisest eemale ja voivad tundide
kaupa peaaegu muutumata sellesse seisu-
korda (a', o') jadda, sest et Ohk elektrit

Joon. 2. ~ Peaaegu sugugi edasi ei vii. Aga niipea
Elektroskoop. kui me elektroskoobi ldhedale radio-
aktiivse olluse paneme, saab ohk kuuli-

kese (¢) iimber elektri edasiviijaks, elekter laheb traati
mooda lehekeste seest dra — ja lehekesed langevad
jélle alla, kokku. Tédhendab, radioaktiivsed kiired tiih-
jendavad elektroskoobi, s. o. teevad ohu elektri edasivii-
.jaks ehk — nagu teaduses 6eldakse — ioniseerivad dhku.

See viimane nidhtus on siidivabrikuis histi tut-
tav. Siiditoostuses siinnib hddrumise l4bi siidiniidi-
kestes elekter. Et niidikesi elektrist tithjendada ehk,
nagu Geldakse, elektrit neutraliseerida, pannakse iga
kangaspuu ldhedale natuke norka raadiumisoola sula-
tist. Enne raadiumi iilesleidmist saadi see nondaviisi
katte, et tootuba veeauruga tdideti; see mdjus aga
kahjulikult tooliste tervise peale.
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Ohu ioniseerimisest teeme pérastpoole pikemalt
Jjuttu. :
Votame niiiid saadud, teated liihedalt kokku:
radioaktiivsed kiired 1) avaldavad mdju péevapildi-
plati pealé, 2) siinnitavad monede olluste helkimist
ja 3) teevad ohu elektri edasikandjaks.

See viimane asjaolu aitaski 1898. a. proua Cu-
rie’l, kes mehega, Pierre Curie’ga, seltsis tootas, iiles
leida olluse, mis miljon korda radioaktiivsem on kui
uraan ja mille proua Curie raadiumiks nimetas.
Raadiumi eelkiijaks oli, nagu nigime, uraan, mis ise
viga vihe radioaktiivne. Puhta metallraadiumi kui
elemendi leidis iiles proua Curie alles hiljuti, mdni
aasta tagasi.

Peale piris raadiumi on radioaktiivsed veel kdik
uraani, tooriumi ja polooniumi iihendused. Uleiildse
on radioaktiivseid olluseid praegusel ajal juba palju
teada.

5. 'Radioaktiivsed kiired.

Paneme viikese tinast uhmrikese pdhja (joon. 3)
pisut raadiumisoola (kloor-raadiumi), siis ldhevad kdik
kiired piistjoones iiles, sest koik teised kiired kaovad
uhmri seinte ja pdhja sisse ‘dra ehk — nagu teaduses
oeldakse — neelduvad dra. Kui nende kiirte ldhedale
asetame tugeva magneti, siis pdrkab osa Kkiiri, ,a-kiired*
(alfa-kiired), magnetile natuke ligemale. Teine osa
kiiri, ,p-kiired“ (beeta-kiired), pdrkavad otse teisele
poole tugevasti korvale, kuna kolmas osa kiiri, ,y-kiired*
(gamma-kiired), sugugi korvale ei pdrka, vaid ikka
otse edasi ldhevad (joon. 4).

Nonda nieme, et tugeva magneti abil ehk —

2
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nagu teaduses oeldakse — magnetivilja mdjul v6ib
raadiumi kiired kolmeks vihuks ehk osaks jaotada.

Nende kiirte omadustest peame jdrgmist &ra
tdhendama: Kbige kiiremini ldhevad edasi gamma-
kiired (peaaegu 300.000 kilomeetrit sekundis, s. o.
peaaegu valguse kiirusega) ja tungivad labi isegi
30, sentimeetri paksusest raudlatist.

Joon. 3. Joon. 4.

Beeta-kiired liiguvad aeglasemalt, umbes 290.000
kilomeetrit sekundis. Juba 4 millimeetri paksune |
tinaplekike/neelab nad é&ra.

Alfa-kiired kdivad 20.000 kilomeetri kiirusega
sekundis ja on, mis ldbitungivusse puutub, koige
norgemad : ndit. paberileht ehk mone tolli laiune dhu-
kiht piiiiab nad juba taiesti kinni.

Sellegi pdrast on aga alfa-kiired, vdib iitelda,
koige tdhtsamad: nendes on umbes 98°/, kdigest ener-
giast, mis radioaktiivsed ollused enesest saadavad.

Radioaktiivsed ndhtused on i{ihenduses suure
hulga soojuse alalise viljasaatmisega. Raadium, mis
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soetab umbes 130 viikest kalooriat grammi kohta')
tunnis, soetaks aastas umbes miljoni kalooriat.

Aga koigist aatomitest, mis {ihe grammi raadiumi
sees on, laguneb, nagu vilja on rehkendatud, sekun-
dis ainult biljoniline osa (Lecher). Teiste viljarehken-
duste jdrele kaotab 1 gramm raadiumi aasta jooksul
Y100 milligrammi ehk 1 milligrammi 100 aasta sees
(Soddy). Sellest nieme, et radioaktiivsete olluste lagu-
nemine ehk muutumine ldheb viga aegamdédda ja nad
annavad soojust ainult vidhehaaval. Me ei tunne nii-
sugust keemilist vahendit, mis voiks kiirendada voi
tagasi hoida seda muutumist. Kui meil abindu kies
oleks, seda aatomite lagunemist kiirendada, siis saak-
sime kdoik selle soojuse, mis aatomid niiiid vdhehaaval
annavad, lihikese aja jooksul kitte, mille tagajérjel
saadud energia joud nii suur oleks, et ta meile
alalopmata tuhanded hobujoud®) annaks kdige selle
aja jooksul.

Kui tarvilisel mairal raadiumi tihendused vees
lahundada ja lahund &ra lasta aurata, ehk lihtsalt
tihendus tugevasti soojaks teha, ilma lahundamata,
siis voib suure osa tema radioaktiivsusest havitada.

Tekib kiisimus: kuhu lidheb see radioaktiivsus?
— Seda on kerge vastata: lahundamise ehk soendamise
labi eraldab raadiumi iithendus enesest gaasisarnast
ollust, mida raadiumi emanatsiooniks ehk
nitooniks kutsutakse, ja kui see gaas kokku ko-
guda, siis on koik radioaktvsus, mis raadium kaota-

1) S. o. 1 gramm raadiumi annab tunnis 130 kalooriat.
2) Uks ,hobujoud* tdstab 550-naelalise raskuse 1 jala
korgusele sekundis. .

Qi
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nud, selle gaasi sisse koondatud!). Raadiumi ema-
natsiooni vdib ka veel jargmisel teel saada: kui ohku,
mis moni aeg raadiumiga kokkupuutumises oli, labi
.lasta klaastorust, mis kuni — 150° C. kiilmaks teh-
tud, siis ilmub tema seintele vedelik, — mitte vedel ohk,
sest ohk ei muutu selles temperatuuris veel vedelaks.
Kui see vedelik kuni toa soojuseni soendada, siis
muutub ta gaasiks; see ongi raadiumi emanatsioon
ehk nitoon. Tihendab, raadiumi emanatsioon (nitoon)
on raadiumi aatomi esimene lagunemisprodukt.

Leiti ka, et nitoon, mis kinnises torus seisab,
mdne pdeva pirast ise teiseks gaasiks muutub, nimelt
— heeliumiks, mille maht kolm korda suurem. Nonda
on siis heelium jalle radioaktiivsete elementide pro-
dukt. Teda saadi samal viisil aktiiniumist, uraanist,
tooriumist ja polooniumist.

Et aga niihasti nitoon kui ka heelium oma kind-
late tundemirkidega elemendid on, siis oli juba
nende ndhtuste pdhjal véimalik oletada, et iiks element
toepoolest teiseks elemendiks vo6ib muutuda. Aga
teadusel on veel palju teisi tdendusi elementide
muutlikkuse kohta.

Praegusel ajal ei arvata mitte ainult uraani,
tooriumi, raadiumi ja polooniumi aatomite muutumist
heeliumi aatomiteks kindlaks tosiasjaks, vaid iileiildse
koigi nende elementide muutumist, mis praeguse aja
tingimustes maakeral radioaktiivsed on.

Nihtavasti on niiiid #pulikult kindlaks tehtud, et
radioaktiivsed elemendid vabalt iiksteiseks muutuvad.

1) Raadium ise saab tiielikult oma j6u, mis ta emanatsiooni
lahkumisega kaotas, iihe kuu aja jooksul jille tagasi.
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Ja nad on ometi kiik matec¢Tia elementaarsed
vormid. Nende aatomid muutuvad, ja pealegi
nonda, et suuremad .ehk suuremakogulised aatomid
reeglipdraselt lagunevad vdiksemaiks ehk vdiksema-
kogulisteks, lihtsamaiks aatomiteks.

Nonda on 1opulikult korvale heidetud see seletus,
mille jdrele aatomid pidid olema igavesed, muutumata
ja jagamata kivikesed, millest on ehitatud mateeria.
Just selle vastu — selgus, et aatomid on mdnest
kiiljest” nagu elavad olevused, mis kindlate seaduste
jdrele ja teatud sihis edenevad.

Et keemilised elemendid niisama edenevad ja
muutuvad kui elavad olevused, seepidrast vdib igal
pool looduses ndha elu, olgu see elu anorgaaniline
vdi orgaaniline. :

Et eksiarvamisi dra hoida, peab tihendama, et
meie aja teadus aatomlt mitte korvale ei heida, vaid
ta peab teda mateeria jagatavuse kunstlikuks
piiriks ega tunnista teda mitte enam mateeria jagata-
vuse tosiseks, looduslikuks piiriks.

Radioaktiivsed nahtused on seda sorti ndhtused,
mille iile me taiesti vdimetumad oleme: me ei voi
neid kiirendada ega tagasi hoida. Radioaktiivsus on
iseedenev - elementide muutuse néhtus.

Olgu veel moni sona radioaktiivsete kiirte tou-
gudest ehk nende siindimisepaigast: Veerand osa alfa-
kiirtest siinnib monede raadiumi aatomite muutumisest
emanatsiooni aatomiteks. Kolmveerand osa alfa-kiirtest
ja koik beeta- ja gamma-kiired stinnivad vdrdlemisi
rutulistest emanatsiooni ja selle produktide muutustest.

Tahtmata tekib kiisimus: Ehk on kdik ele-
mendid muutlikud? Voib olla, on radioaktiivsed ele-
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mendid ainult natuke enam muutlikud kui koik
teised? — Lopulikku vastust nende kiisimuste peale
ei ole teadus veel suutnud anda, aga mitmed margid
nditavad, et vastus tuleb jaatav.

Raadiumisoolade?) iilesleidmise jdrele arvati ja
toendati esiotsa kiill, et radioaktiivsed nidhtused ainult
raadiumi enese aatomitest olenevad ja et teised, kdrva-
lised kehad, mis mdni aeg raadiumi lihedal asusid,
saavad radioaktiivseiks (indutseeritud radioaktiivsus)
seepdrast, et nende kehade kiilge, emanatsiooniga
kokkupuutumise tagajérjel, jadvad selle uue keemilise
olluse?) jaljed, mis ilmub emanatsiooni aatoomite
lagunemise tagajirjena, produktina. Teiselt poolt
nditas suure hulga tuntud elementide uurimine, et
need, peale viheste, mitte aktiivsed ei ole.

Aga vdimalik on, et teistel elementidel need prot-
sessid nii aegamdoda lahevad, et me seda ei suuda
margata. :

Dr. Le Bon oli esimene, kes radioaktiivsuse kdigi
olluste, koige mateeria iileiildiseks omaduseks tun-
nistas, nagu eespool tiahendatud. Suur hulk teisi
opetlasi, ehk nad kiill tema teooria vastu votsid, ei
rutta 1dppotsuseid tegema.

Enne kui niiiid ileiildise mateeriadissotsiatsiooni
kone alla vdtame, peame tundma oppima Creokes’i
aparaadi, katoodkiired ja elektrooni.

1) Raadiumi iihenduste.

2) Aatomite lagunemise teoorias, mis Rutterford’i ja Soddy
poolt iiles seatud, antakse sellele uuele ollusele nimeks raadium A.
Ta on kova, kindel keha ja muutub omakorda uueks kehaks —
raadium B j. n. e,
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6. Crookes’i aparaat, katoodkiired ja elektroon.

Crookes’i (1. kruks) aparaat (joon. 5) on tdiesti
kinnine klaastoru, mille seest ohk odige suurel méiral
on vilja pumbatud. K ja A tdhendavad dra toru sisse
joodetud metalltraatide otsad. K otsa kiilge on kinni-
tatud vidike diskus (ketas), mis monesugusest metallist
tehtud. Kui me A iihendame mingisuguse elektrijou

Joon. 5. Crookes’i aparaat.

allika positiivse (+4-) poolusega, aga K negatiivse (—)
poolusega, siis laheb elektrivool anoodi A poolt katoodi
K poole, mida kergesti voib naha A poolt K poole
" minevaist laiadest valgusejoontest. Aga need jooned
ei ole kiill mitte iga kord nahtavad; niit, kui &hu
horedus nii suur on, et torusse ainult '/, protsenti
endisest normaalsest dhust on jdanud!), siis ei nie
neid valgusejooni mitte. Seejuures on iikskdik, kuhu
me anoodi paigutame: ta vdib olla iileval, nagu joo-

1) Koike Ohku tiielikult vilja pumbata on viga raske.
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nistus nditab, ehk all, niisama hasti ka paremal voi
pahemal pool toru kiilje sisse joodetud.

Niiiid paneme kdige tihtsamat ndhtust tdhele:
katoodi K juurest, otse loodjoones tema diskuse pin-
nast, ldheb vihk kiiri. Need kiired pdrkavad ka mag-
neti mojul  korvale ja panevad helkima selle koha
torust, mis otse K vastas on. Neid kiiri kutsutakse
katoodkiirteks ehk katoodvoolusteks.

Millest nad on? — See kiisimus seletatakse
nonda: kova elektrivoolu mdjul téukub katoodi K
kiiljest eemale viikesi, negatiivse elektriga tdidetud
massiosakesi, mis toru vastasseina vastu pdrgates selle
helkimise siinnitavad. Neid viikesi osakesi kutsutakse’
elektroonideks. Tihendab, katoodkiired on kokku
pandud elektroonidest. Aga millest on elektroonid ? —
Nad on kokku pandud ainult elektri energiast,
misparast neid ka elektri aatomiteks kutsutakse.

On kindlaks tehtud, et igas gaasis ja iga-
suguste katoodidega, iikskdik, missugusest
metallist nad tehtud, on katoodkiirte osakesed,
elektroonid, fihesugused. See tdhendab,
elektroonid vdivad vilja voolata kdige mitmekesise-
maist keemilistest elementidest, ja nad ei kaota iialgi
oma elektrilist sisu.

Katoodkiirte iihesugused omadused viivad meid
sellele otsusele, et koige mitmekesisemate kehade
aatomid on kokku pandud iihesugustest algosadest —
elektroonidest. Jarelikult ei ole elektroonid ise mitte
keemilised aatomid, vaid nad on koigi aatomite
osakesed. '

Elektroonid ei ilmu mitte ainult katoodkiirtes,
vaid paljudes teisteski ndhtustes: nad voolavad vilja



25
tulipunaseks aetud metallist, mille peale ultraviolette
kiiri on lastud mdjuda j. n. e.

Lopuks peame veel mingisuguseid kiiri tahele
panema, mis iihes katoodkiirtega ilmuvad.

Kui elektroonid (katoodkiired) vastu kdva klaas-
seina porkavad (joon. 5), siis tekivad oige lithikesed
valguse lained, mis silmale nigemata, aga mis pédeva-
pildi-plati peale mdjuvad, helkimist siinnitavad ja dhu
elektri edasikandjaks teevad. Need kiired ei pdrka
korvale ei magneti- ega elektrijou mdjul.

Need kiired ongi ndndanimetatud iks -kiired
(x-kiired) ehk Rontgeni kiired!), mille fiiiisilised oma-
dused juba iileiildiselt tuttavad on.

Detaile. korvale jittes, nimetame veel kanal-
kiiri. Ainult ihel jaol elektri osakestest (katood-
kiirtel) on Crookes’i aparaadis negatiivne elekter. Tei-
sel jaol, mis toru keskel ja ndondafitelda negatiivse
valguse sisemisel kiiljel ilmub, on peaasjalikult posi-
tiivne elekter. Seda jagu nendest kiirtest kutsutakse
kanalkiirteks. Need kiired seisavad koos kar-
mesti lendavaist aine osakestest, nagu alfa-kiired ra-
dioaktiivsete kiirte seas.

Kui me koiki nimetatud kiiri vdrdleme radio-
aktiivsete kiirtega, siis leiame, et katoodkiired on
samad beeta-kiired, mida me radioaktiivsete
kiirte hulgas tundma oppisime. Roéntgeni kiired
ehk x-kiired —on gamma-kiired radioaktiiv-
sete kiirte hulgas, ja viimaks kanalkiired — need
on samad, mida me juba tunneme radioaktiivsete

1) Uuemal ajal tehakse Ameerikas ja Saksamaal uuetiiiibi-
lisi Rontgeni aparaate, mis viga tugevajoulisi kiiri annavad.
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olluste alfa-kiirte n#dol. Niibdsti radioaktiivsed
kiired kui ka katood- ja x-kiired teevad &hu elektri
edasikandjaks, avaldavad md&ju pidevapildi-plati peale
ja tekitavad mitmesuguste olluste helkimise.

Nonda tunneme peale kunstlikult stinnitatud ka-
toodkiirte veel radioaktiivseid kiiri; mdlemad on elekt-
roonide vaba lend, lend kaugesse ilmaruumi kolos-
saalse kiirusega.

Jarelikult viivad meid niahtused otsusele, et osa-
kesed, mida tarvilise jouga elektriseeritud kehad ene- -
sest vilja saadavad, tdielikult nende osakeste sarna-
sed on, mis radioaktiivsete olluste dissotsiatsioonis
siinnivad.

Elektrooni massi suurus ei ole mitte alati iihe-
sugune, kindel, vaid ripub elektrooni liikumise kiiru-
sest. See sunnib oletama, et meile see nonda ainult
nditab, nagu oleks elektrooni.mass olemas; see mass
on aga ainult elektrooni loomu (elektrimagnetilise
loomu) viélimine avaldus, s. o. 1oppude 1dpuks ei ole
elektroon mitte materiaalne, aineline, selle sdna hari-
likus mottes (prof. Schilov).

Elektroon vdib vabalt, iseseisvalt
olemas olla. See on iiks kdige suuremaist meie
aja teaduse leidustest. See tdhendab, et energial)
voib olemas olla ilma mateeriata.

Aga elektroon voib ka seotud olla niihdsti iiksi-
kute aatomitega kui ka aatomite kogudega, s. 0. mitme-
suguste ' olluste molekiiiilidega, mis siis hegatiivset
elektrit sisaldavad.

Sellevastu vdivad aatomid ja molekiiiilid vahel

1) Elektroon on ju energia (elektri) aatom.



27

elektroonidest ka ilma jaida. Aga et elektroonid
negatiivset elektrit sisaldavad (positiivseid ei ole veel
leitud), seepdrast muutub aatom, kui ta negatiivse
sisu kaotab, positiivsisuliseks. Niisuguseid
positiivsisulisi aatomid ja molekiiiile kutsutakse
ioonideks.

Koike tidhele pannes, mis siiamaale'éeldud, ja
arvesse vottes veel seda asjaolu, et elektroonid ise
iialgi valgust ei anna (ainult liitained vdivad ene-
sest Valgusekiiri vilja saata), jouame otsusele, et
elektroonid toesti on mateeria ldpulikud
algosakesed jaet p031t11vse1d elektroone
ei ole olemas.

Niiiid ei peaks enam raske olema iileiildistes
joontes aru saada, kuidas mateeria lagunedes
energiaks muutub.

Siinkohal tuleks tdhendada, et ;mateeria muutu-
mine energiaks“ mitte kiillalt kohane konekaind ei
ole. Kui me seda digeks peame, et energiat ei vdi
luna ega hiavitada, siis peaksime loogiliselt ka oigeks
tunnistama, et see, millest energia ilmub voi milleks
ta muutub, ei voi midagi muud olla kui jallegi mingi-
sugune energia vorm.

On materiaalne aatom energia alllkaks ja seisab
ta koos ainult elektroonidest, siis ei vdi mateeria muud
midagi olla, kui ainult enam-vdhem kindel energia
vorm. Ja et mateeria midagi muud ei ole kui energia,
siis ei ole siin midagi imeks panna, kui teatava
energiakompleksi (aatomi) kiiljest mdonesugustel pdh-
justel ehk ka vabalt, s. 0. meile tundmata pohjusel,
osa energiat lahkub katoodkiirte vdi ka radioaktiiv-
sete kiirte naol,
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Praeguse aja teadus &petab, et aatomi ehitus on’
viga komplitseeritud, keeruline. Aatom on pdikese-
siisteem viikesel kujul. Tema seisab koos tsentraal-
sest osast, mille iimber m#iratuma kiirusega kdivad
tuhanded, monikord ka enam jaokesi. Need jaokesed
ei porka iiksteisega kokku, — joudude juhatusel, mis
nende iile valitsevad, kdivad nad oma teed ,igavesti“,
s. 0. kaua, vdga kaua. Nende haruldaselt keeruliste
tasakaalude korvale tulevad aatomite dissotsiatsiooni
labi veel teised tasakaalud, mis nad veel keerulisemaks
teevad. Nonda on mateeria pealtndha kiill inertne,
surnud, aga tdepoolest on tal haruldaselt keeruline
organisatsioon ja hoogsalt tuksuv, tohtus (inten-
siivne) elu.

7. Mateeria dissotsiatsioon.

Teadus ei saa veel seletada, kuidas aatom, mis
ndhtavasti kdige vastupidavam asi, teatavail tingi-
mustel (ehk ka ilma mingi tuntud pohjuseta) vdib
oma vastupidavuse kaotada ja 1opuks hoopis laguneda.

Ometi on niisugune lagunemine tdsiasi. Dr. Le
Bon arvab, et kui tahame selle kiisimuse iile selgu-
sele jouda, siis ei pea me mitte suurt tdhtsust
andma selle jou suurusele, mis mateeria tasa-
kaalusid pdhjalikult muudab, vaid jou omadusele
ehk toule. Iga tasakaal mateerias on tundlik ainult
teatava teguri mdju vastu. Et teatavat mdju avaldada,
peame otsima sellekohase teguri. On niisugune tegur
leitud, siis voivad dige viikesed pdhjused aatomite
tasakaalu muuta ja ndhtusi siinnitada, mis sellesar-
nased, nagu siddeme mdju piissirohu peale. Vdtame
analoogilise ndituse hiiltevallast: kdige tugevam pikse
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kargatus ja kdige valjum plahvatus ehk suurtiiki miirin
ei joua hailerauda virisema panna, kuna dige nork,
aga teatud korguses toon ta virisema paneb, s. o.
niisugune toon, nagu hiileraud ise vdib anda.

Veel niditus: dige raske on rdhumise abil vett
kokku pressida, ndnda et ta maht viheneks, kuna
temperatuuri muutmisega teataval mairal seda dige
kerge on teha. Ehk — et metallplekikest pikemaks
teha, ldheb tarvis vdga suurt rdhumist, aga votame
ta peosse — ja kde soojuse labi ldheb ta pikemaks.

Seepdrast on vdimalik, et ka elemendid, mida
me ldpmata viikestes osades eraldame, ometi suurt
osa etendavad.

Viga mitmesugustel pohjustel vdib mateeria dis-
sotsiceruda. Uks koige harilikumaist pohjustest on —
pdlemine. . Votke polev kiiiinal ja ldahendage ta
tuli elektroskoobile, mis elektriseeritud. On tuli veel
moni toll elektroskoobist eemal, kaob viimasest elekter
peaaegu silmapilkselt. :

Hariliku tuleleegi, katoodkiirte ja radioaktiiv-
sete kiirte sarnasus on ka teiste katsetega kindlaks
tehtud, niit. tuleleegi elektroonide korvalepdrkamine
magnetijou mdojul. Niihasti tuli (tule gaasid) kui ka
tulipalavaks aetud metall saadavad enesest elekt-
roone ; seejuures on nende elektroonide arv méidratu
suur, sest fa vdib neutraliseerida nii suure hulga
elektrit, mis vastab paljudele ampeeridele ruutsenti-
meetri kohta.  Ukski radioaktiivne keha ' ei joua
elektroone nii suurel hulgal soetada. Ja et piikese
kokkuseades on palju pdlevat ainet (siisinikku), nagu
pdikese spektrum niitab, seepdrast saadab piike
enesest maidratu hulga elektroone. (Nende elektroo-
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nide kokkupdrkamisest horedate Ghugaasidega vist
tekivadki virmalised.)

Dr. Le Bon, kes esimesena tdendas, et radioak-
tiivsus on iileiildine n#htus, nimetab peale pdlemis-
protsesside veel teisi mateeria dissotsiatsiooni fakto-
rid; ndit. tdendab ta, et juba liht valgusekiir voib
mateeriat dissotsieerida; metallplatt, mis valguse mdju
all olnud, saadab enesest voolusid, mis nagu katood-
kiiredki o&hu teevad elektri edasikandjaks ja magneti
mojul kdrvale porkavad. Peale selle leiab ta, et ma-
teeria laguneb teatavajoulise elektrisideme mdjul ja
isedranis hoogsasti keemiliste reaktsioonide puhul.

Seeparast on voimalik, nagu Le Bon arvab, et
pohimdtte vastu, mis Lavoisier keemia aluseks on
seadnud?), keemiline iithendus mitte niipalju ei kaalu,
kui koik need kehad kokku, mis selle ithenduse val-
mistasid, ja et see dppelause, millele praeguse aja keemia
hoone on rajatud, nditab Gige olevat ainult seepérast,
et meie kaalud kiillalt drnad ei ole. Jarelikult on koik
meie keemiareeglid ndhtavasti ainult = ligikaudsed
oletused.

Aga tegelikult eiole seeldbi iikski mehhaani-
kaseadus kaotatud, sest et mateeria lagunemisprotsess
nii aegamooda laheb, et teda praeguste abindudega,
mis teadusel kdepdrast, ei vdi margata.

Mateeria vdib aga ka, nagu eespool nigime,
hoopis ilma pohjusteta laguneda. Vihemasti —
pohjus jaab meile modistatuseks (radioaktiivsed kehad).
Vurriga vorreldes avaldab radioaktiivne lagunemine

-

1) Lavoisier’ pdhimoétte jirele kaalub keemiline iihendus just
niipalju, kui need kehad kokku, mis selle iihenduse on soetanud.
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,aatomite vanaduse“ tundemirke ja nende sisemise
voitluse tundemirke, mida nad vditlevad, et saavu-
tada uut elu, uuendatud kujul, mida nad aga mitte
korraga, iihel hoobil kitte ei saa, vaid l4bi elades
terve rea niisuguseid elujdrke, mis kaua ei voi seista,
vaid kiiresti muutuvad (prof. Schilov).

Et mateeria muutusest viikest pilti saada, on
Dr. Le Bon’i tdenduse jarele kiillalt sellest, kui me
mdne soola vee sees sulatame. Votame niit. kloor-
kaaliumi sulatise: kloori ja kaaliumi aatomid on iiks-
teisest lahutatud ja on sulatises iihel ja samal ajal.
Kloorkaalium just nagu dissotsieerub juba sulatamise
1abi iiksipdinis. Aga kaalium on metall, mis vee sees
olles tingimata energiliselt laguneb, ja klooriga kokku
puutudes peab ta temaga tingimata tihinema. See-
parast peame oletama, et sulatises ei ole kaaliumi ja
kloori omadused enam nijsugused nagu harilikult,
vaid et nende aatomid on muutunud. Seda tunnis-
tavad teisedki dpetlased: arvatakse nimelt, et sulatises
on kloori ja kaaliumi aatomid kokku pandud iooni-
dest, mis vastupidist elektrit sisaldavad, elektrit, mis
harilikus klooris ja kaaliumis on neutraliseeritud.
Jarelikult on olemas kaks isesugust kaaliumi: 1) meie
laboratooriumide kaalium ja 2) ioniseeritud kaalium,
mil esimesega mingit sugulust ei ole.

Nonda muutub aatom nahtavasti odige kergesti:
tarvis aga keha vees sulatada — ja juba ongi ta alg-
elemendid muudetud.

\ Nihtavasti ei olene radioaktiivsus aatomite ras-
kusest ja teda tuleb vististi seletada teatavate keemi-
liste reaktsioonidega, mis meile veel tundmatud.

On juhtumusi, kus kaks keha, mis iiksikult pole
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radioaktiivsed, iihinedes radioaktiivseteks saavad, niit.
elavhobe ja inglistina: elavhdbe liheb kangesti radio-
aktiivseks, niipea kui temaga natuke inglistina ihineb?).

Le Bon'i katsete kinituseks toendas prof. Thom-
son, et suurem hulk kehi on radioaktiivsed, nagu vesi,
liiv, savi, telliskivi j. n. e.

Tingimata toob mateeria dissotsiatsioon enesega
kaasa nende elementide tasakaalu muutuse, mis aatomi
moodustavad. Ainult teistsuguste tasakaalude vormi-
desse iile minnes kaotab aatom osa oma energiast
ja jarelikult vabastab midagi.

Maakera terve anorgaaniline elu annab meile
sellest tunnistuse, et ta on sihitud oma energia taga-
‘vara jirk-jargulise vihendamise poole.

b) Siintees.
8. Aatomite siindimine.

Meie analiiseerisime n#htusi, ja see analiiiis
niitas, et mateeria ilma iilejd4gita energiaks muutub
ja et, jdrelikult, mateeria on kokku pandud energiast.
Seda oletust arvesse vottes katsume niiiid, imber-
poordult, siinteesi kdigus tuttavaks saada kdige olemise
evolutsiooniga. Aga koige tdhtsam asi — aatomite
siindimine ja edenemine — ei ole siin kaugeltki veel
selgitatud. Teadus on tdendanud ainult aatomite
lagunemise, tdendanud, et aatom on kokku pandud
energiast.

Aga missuguste seaduste pdhjal siinnib aineline
aatom energiast (elektroonidest)?

1) Vahest selles podhjenevadki tuttavad amalgaami omadused.
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Laplace’i teooria jarele olid pidike ja planeedid
esiotsa olemas suure udukogu ndol, mille tsentrumis
siidamik siindis, mis keerles, nagu terve udukogu.
Sellest siidamikust lahkusid jark-jargult ringid ehk
rongad, milledest pdrastpoole maakera ja teised pla-
needid siindisid '). Need massid, esiotsa gaasisarnased,
jahtusid pikkamd6dda, ja koige selle ruumi, mida enne
udukogu tditis, vottis oma valitsuse alla viike ilmade
kogu, mis iseenese ja ka p#ikese iimber keerleb.

Me ei tunne neid seadusi, mille pohjal aatom
ilmus, aga kui vaadata aatomi peale kui viikese
pdikesesiisteemi peale, missugune vaade on praegu
teaduses modduandev, siis voib oletada, et aatomid on
siindinud samasugusel teel kui paikesesiisteem, ja et
aatomi elektroonide tasakaal, — selle peale vaatamata,
et need elektroonid tingimisi arvatakse negatiivset
elektrit kandvat, — selle tasakaalu sarnane on, mis
planeedid ja pdikese nende orbiitidel hoiab 2).

Niisuguse vaate pdhjal arvab praeguse aja teadus,
et aatomil on ka iiks ehk mitu tsentraalosa, mille
iimber keerlevad maaratuma kiirusega kiimned, sajad
ja tuhandedki osakesed. Ja need viikesed paikese-
siisteemid, aatomid, sfinnitavad {ihinedes mateeria.

On tuttav, et aatomis on energia maaratumal
mdddul kontsentreeritud.

Moned panevad imeks, kuidas vdivad elektri
aatomid — elektroonid, mis negatiivset elektrit sisal-

1) Vististi on samasugused rongad, ainult palju vidiksemad,
niitid Saturni iimber nidha.

2) Isedranis suur on sarnasus uuemate vaadete pohjal, mis
oletavad, et paike sisaldab positiivset, aga planeedid negatiivset
elektrit,

3
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davad, iihineda ja ainelise aatomi siinnitada. Aga ei
tohi unustada, et meie seda elektri aatomit tingi-
misi kutsume negatiivseks. ,Kui on olemas iiksainus
elekter, sama, mida siiamaani on vdidud eraldada
mateeriast, siis on ta just see, mis dnnetul kombel on
nimetatud negatiivseks. Igasugused elektri-aatomid —
elektroonid — on taiesti tihesugused“ (Soddy).

. Ometi oleks vidga huvitav iilefildisteski joontes
tuttavaks saada monede hiipoteesidega, mis tahavad
seletada, kuidas on ainelised aatomid siindinud elekt-
roonidest. Kordame veel, et need on ainult hiipo-
teesid ja neile ei vdi teadusliku tdoe tahtsust anda.

Nonda on iihe hiipoteesi jirele neutraalses
(kindlas, mitte aktiivses) aatomis positiivne ja nega-
tiivne elekter tasakaalus (Moseley).

Thomsoni hiipoteesi jarele ei ole aatomi aineline
mass mitte koondatud mone teatava punkti iimber,
vaid vOtab positiivse elektrivdlja ndol terve
aatomi oma alla. Elektroonid on aatomis korraldatud
iithe voi mitme kontsentrilise ronga kujul iihes tasa-
pinnas. Sisemiste rdngaste konfiguratsioon méairab
dra elementide iileiildise karaktri ja sugulussidemed,
vidlised rongad on fiiiisiliste ja keemiliste ndhtuste
avaldajaiks. Kui vilise ronga kiiljest lahkub elektroon
(mis, nagu teada, negatiivset elektrit kannab),
siis selle negatiivse elektri kaotuse tagajarjel peab
iilejddnud aatomiosa positiivseks muutuma, sest
negatiivse omaduse kadumine tdhendab positiivse oma-
duse ilmumist.. Kui aga positiivse aatomiosa kiilge
ithineb elektroon, siis saab ta uuesti neutraalseks;
jargmise elektrooni juureliitumine teeb aatomi nega-
tiivseks j. n. e. Nonda muutub neutraalne aatom kord
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positiivseks, kord negatiivseks ,iooniks“. Need vastu-
pidi-sisulised ioonid vdivad teineteisega iithineda, mille
1abi mitmesuguste olluste neutraalsed kogumolekiiiilid
stinnivad. Jérelikult peavad iihed aatomid olema
kalduvad elektroone kaotama, teised neid liitma oma
vilimistele rongastele. . Elektroonide kaotamise kaldu-
vusega peavad olema peaasjalikult metallide aatomid,
mis harilikult positiivsisulised on, elektroonide kiilge-
liitumise kalduvusega peavad olema metalloidid, mis
harilikes tingimusis on negatiivsisulised.

Rutterford seadis hiipoteesi iiles, mille jarele
aatomi mass, olgugi ta elektrimagnetiline, peab
aatomi tsentrumisse koondunud olema ja siinni-
tama siidamiku, mille {imber keerlevad vabad elekt-
roonid, ja et need viimased on negatiivsed, siis on
arusaadav, et kui aatom peab olema neutraalne, peab
ta siidamik olema positiivsisuline. Sellest jargneb,
et aatomi siidamiku sees, nagu Rutterford seda omale
ette kujutab, on olemas ,positiivsed elektroonid®.
Aga et voimatu on saada positiivseid elektroone, mis
oleksid seotud viahema massiga kui iiks vesiniku
aatom, seepdrast arvab Rutterford, et vesiniku aatomi
siidamik ise ongi iiks positiivne elektroon. Niisugune
aatom, nagu Rutterford kujutab, ei vdi kindlas tasa-
kaalus olla paigal piisides; ta vdib tasakaalus olla
ainult tingimusel, et elektroonid teatava kiirusega ta
tuuma timber keerlevad. Selle poolest on ta planee-
tidesiisteemi sarnane ehk ka vurri sarnane, kui see
kiib. Seejuures on (kdige kergemais aatomites) elekt-
roonide sisemised orbiidid keskmiselt iihe kiimne-
miljardilise sentimeetri 0sa (/;5.000.000000 S€Ntim.) suu-
ruseks arvatud, aga vilised orbiidid, nagu ka aatom

3*
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ise, sajamiljonilise (*/;00.000000) 0Sa suuruseks. Elekt-
rooni liikumise kiirus vesiniku aatomi tuuma timber
on arvatud 6 tuhat biljonit ringi sekundis. Heeliumi
elektroonide orbiit on vadiksem, aga kiirus suurem.

Kui nende andmete pdhjal vilja rehkendada
elektroonide orbiitidel liikumise absoluutne kiirus, siis
saame arvud, mis néitavad labikaudu kiimneid - ja
sadu kilomeetrid sekundis. Imekspanemise-vaart, et
see arv Oige ligidalt kokku kdib nende kilomeetrite
arvuga, mis planeedid sekundis oma orbiitidel 4ra
kdivad. Nonda kidib, n#it., maakera 29,6 kilomeetrit
sekundis.

Tuletame veel Bor’i hiipoteesi meele. Tema
oletab, et kahe f{ihineva aatomi vilimised rdngad
iiksteise poole liiguvad ja iiheks rdongaks kokku
sulavad. See iiks rdngas on siis molemail aatomitel
tthine ja hoiab nad i{ihenduses. Suuremais liitmole-
kiiiilides sulavad iihe ja sama aatomi kaks v0i emam
rongast jdrk-jargult, vilimisest alates, mitme teise
aatomi vilimise rdngaga kokku. Nonda vdib iiks
aatom elektroonide rdngaste abil, mis tal teiste
aatomitega {ihised, need teised aatomid endaga iihen-
duses hoida.

Aatomite keerlev loomus ongi vist nende oma-
vahelise kiilgetdombamise pdhjuseks. See kiilgetomba-
mine kaob kas'tervelt vdi osalt siis, kul keerlemise
energia tervelt vdi osalt muutub digejoonelise liiku-
mise energiaks, mis ndhtavasti siinnibki elektrooniga,
s. 0. osakesega, mis aatomi kiiljest kistud ja temast
eemale tougatud peaaegu valguse kiirusega, mille
juures ringijooksuline ‘kiirus on muutunud digejoone-
lise liikumise kiiruseks. '



9. Aatomite evolutsioon.

Vana usk aatomite ja mateeria igavesusse, mis
kakstuhat aastat valitsenud, on uuemate teaduslikkude
katsete l4bi purustatud. Aga kui aatomid pole iga-
vesed, siis tdhendab see, et nad endisel ajal nii-
sugused ei olnud kui praegu. Nad on edenenud.
Aga kiisime : missugused jarjekindlad edenemls]argud
on aatomid l4bi teinud?

Taielikku vastust teadus sellele kiisimusele ei
anna. Aga et osaltki vastust saada, peame tidhetea-
duse (astronoomia) poole péorama. Spektraalanaliiiisi
abil teeb tdheteadus kindlaks ilmakehade sisemise
ehituse ehk koosseisu nende mitmesugustes vana-
dustes. Seega vdib astronoomia spektraalanaliiiisi
abil kindlaks teha mitte ainult elemendid, millest
ilmakehad kokku pandud, vaid ka md.ie edenemis-
jargu, mis mateeria oma ‘edenemis- (evolutsiooni-)
kdigus 14bi teeb.

Kui akna luugi sisse, maja pdikesepoolsel kiiljel,
viikese augu teeme, siis annavad piikese kiired, mis
august 14bi tungivad, pdrandale péikese kujutuse védikese
iimmarguse heleda tdpina. Aga kui me selle augu ette
seame kolmekandilise klaasprisma, serv allapoole, siis
laheb see piikese kujutus pdrandalt seinale, kuid mitte
enam fimmarguse tdpi, vaid pika joone nidol, mis seit-
set algvarvi (vikerkaare-virvi) esitab: punast, oraanshi
ehk ruuget, ‘kollast, rohelist, taevassinist, sinist ja vio-
letti, millest ongi kokku pandud hele paikese valgus.
Seda vikerkaare - varvilist joont kutsutakse piikese
spektrumiks. Spektrum niditab, et hele pidikese
valgus on liit- ehk kokkupandud valgus. ;



Kes ei tunneks vikerkaare-vdrve ja nende jark-
jargulisi iileminekuid punasest violetini! Aga on
kindlaks tehtud, et tagapool violetti jaoskonda spekt-
rum veel edasi ldheb, ehk me seda kiill ei née.
Seda ndgemata osa spektrumist kutsutakse ultravio-
lett-jaoskonnaks (ultraviolett-kiirteks). Punase jaos-
konna taga on infrapunane spektrumi jaoskond ehk
infrapunased kiired, mida meie silmad ka ei seleta.
Molemad h#igemata spektrumijaod kokkuvdetult on
mitu korda suuremad kui n#htav spektrum. Jérelikult
ndeme pdikese spektrumist ainult vidikese osa.

On tuttav, et tuliseks aetud keha spektrumi
ultraviolett-jaoskond seda laiem on, mida kdrgem on
keha temperatuur. Me teame ka, et iihe ja sama
metalli spektraaljooned muutuvad, selle metalli tem-
peratuurist olenedes. Arvatakse, et liitkeha spektrum,
mida me madalas temperatuuris ndeme, on tema
molekiiiili spektrum, ja kui temperatuur tduseb,
siis ndeme selle spektrumi asemel aatomite
spektrumi. -

On tuttav, niit., et plaatinatraat ehk siisi, kaar-
lambis elektrivoolu 14bi palavaks minnes, esiotsa
punaseks, pidrast tugevama voolu mdjul kollaseks ja
viimaks, sedam6dda kui-vool kdveneb, ikka valge-
maks ldaheb. Sellega iihes tduseb ka temperatuur.
Nonda vdime kuumutamises siindiva varvi-
muutuse pdhjal dra médédrata tempera-
tuuri. On valguselaine pikkus teada, vdib dige
kergesti temperatuuri vélja arvata. Tarvis ainult 2,89
jagada laine pikkusega, mis millimeetrites iiles
antud. Saadud arv niitab tihe absoluutset tempera-
tuuri. Kui sellest 273° maha arvame, saame tempera-
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tuuri Celsiuse jarele. Naiit. pdikese soojuse maksimum
on 0,00055 mm. laine pikkuse juures (kollarohelises
spektrumi-jaoskonnas). Siit jargneb, et pdikese pinna-
korra (fotosfadari) absoluutne temperatuur on 5255°
(2,89 : 0,00055 = 5255 ligikaudu), mis umbes 5000°
Celsiuse jarele vilja teeb. Aga et maakera hukiht
ja pdikese oma atmosfair piikese valgusejoudu vahen-
davad, seepdrast peab pdikese soojus suurem olema
kui eespool nimetatud. Teaduslikkude oletuste pdhjal
arvatakse paikese soojus praegusel ajal 6200° peale
Celsiuse jdrele.

Spektrumite tundmadppimiseks tarvitatakse spekt-
roskoopi. Tuliste kdvade ja vedelate kehade
spektrum on terve, aga tulised aurud ja gaasid
annavad joonelise spektrumi. Iga olluse aurudel
on teatavail tingimusil oma kindel spektrum, mis
teiste olluste aurude spektrumitest lahku l4heb.

Naituseks ndeme naatriumi aurude spektrumis
ainult kollast joont, mis ikka iihes ja samas kohas
ilmub, kuna muu osa spektrumist tume on.

Iga olluse jooned on nii kindlad, et kui me
mone keha aurude spektrumi vaatleme, vdime jul-
gesti oletada, missugustest ollustest see keha koos
seisab. ‘ ;

Kui tulise kdva ehk vedela keha valged (vidrvita)
kiired 14bi ldhevad mone olluse aurudest, siis ilmuvad
selle keha terve spektrumi sisse mustad jooned just
neile kohtadele, kus muidu nende aurude virvilised
jooned seisavad. (Vorrelda naatriumi ja vesiniku
spektrumid pédikese spektrumiga!)

Naiit.,, kui nende Kkiirte tee peale, mis tugevast
valguseallikast (ndit. elektri kaarlambist) tulevad, pai-
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gutame tuleleegi, mis naatriumi aurust kollaseks vir-
vitud, ndituseks piirituselambi tuleleegi, mille piiri-
tuse sisse on natuke keedusoola (NaCl) sulatatud,
siis ldahevad koik kiired, mis virvita (valge) valguse
siinnitavad, ilma tunduva muutuseta seesugusest tule-
leegist labi, peale kollaste kiirte, mis dra neeldu-
vad. Laseme need kiired tuleleegist viljatulemise
jarele spektroskoopi, siis saame terve spektrumi, mida
aga must joon ldbi ldikab just sealt kohast, kus oleks
pidanud naatriumi kollane joon seisma.

Sellest ndeme, et aurud neelavad just niisugused
kiired, missuguseid nad ise annavad. Nonda on' vdi-
malik spektrumi mustade joonte jarele otsusele jduda,
missuguse olluse aurust on 1dbi kdinud
need kiired, mis spektrumi siinnitavad. ;

Nidituseks on piikese spektrumis palju musti
jooni. Kui neid jooni vdrdleme mitmesuguste olluste
aurude spektrumite virviliste joontega, siis ndeme,
et selles tuliste aurude ja gaaside kihis, mis pai-
kese timber, leidub rauda, naatriumi, tsinki, vaske,
vesinikku ja palju- teisi olluseid, mis maakeralgi
tuntud.

Niisugust kehade kokkuseade tundmadppimise
viisi kutsutakse spektraal-analiitisiks. Spekt-
raal-analiiiis annab vdimaluse #ra tunda ollust ka siis,
kui teda teatavas kehas koige viiksemalgi moddul
olemas on. ;

Spektraal-analiiiisi abil voib selgusele jouda ka,
kas ndondanimetatud udukogud taevalaotuses on gaasi-
sarnased kehad voi tahtede kogud, milles iiksikuid
tédhti isegi kdige suuremate teleskoopide abil vdimalik
ei ole ndha: on udukogu spektrum jooneline, siis on
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ta gaasisarnane, on aga spektrum terve, siis on meil
tegemist tdhtede koguga vdi vahemalt niisuguse gaasi-

- sarnase udukoguga, mille hulgas ka tihti on.

Nonda teeb spektroskoop meile vdimalikuks teada
saada, missuguseist elementidest on taevakehad kokku
pandud, ja kindlaks teha, missugused muutused tule-
vad ette neis kehades nende temperatuuri muutuse
tagajirjel. _

Tahendab, ilmakehade evolutsioon tostab na-
tuke saladusekatet aatomite evolutsiooni salapiraselt
viljalt.

\ Aga ilmakehade evolutsioonist rddkides on meil
oluliselt tegemist juba kdrgete temperatuuride
keemiaga, millega peame tutv.ima, olgugi ainult
koige iileiildisemais joonis. )

Keha temperatuuri tdusmine voi langemine oleneb
sellest, kas tema jaokeste — molekiiiilide — liiku-
Jmise Kiirus suureneb v3i viheneb.

See kiirus langeb nullini miinus 273-kraadilises
temperatuuris Celsiuse jarele (—273° C.). Temperatuur
rohkem enam langeda ei vdi. Seda kdige madalamat
temperat‘uuri kutsutakse absoluutseks nulliks.

Et temperatuur alla —273° C. ei vdi langeda,
seda on teiselgi teel voimalik seletada: Kujutame omale
ette teatud hulga gaasi 0° temperatuuris. Hakkame

- seda gaasi jahutama, ithe ja sama rohumise all. Kui
ta temperatuur on esialgsest temperatuurist 1 kraadi
vorra langenud, siis ndeme, et gaasi maht on endisest
mahust !/y;5 vOrra vihenenud. Kui temperatuur kahe
kraadi vorra langeb, vaheneb maht 2/,;4 vdrra algus-
lisest mahust j. n. e. Tidhendab, temperatuuri iga-
kordse langemisega 1. kraadi virra esialgsest tempera-
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tuurist vaheneb maht /5,3 osa vorra. Seepdrast, kui
maht on vdhenenud 27%/,,; osa vorra (edasi ei ole tal
enam voimalik vdheneda), siis peab gaasil olema tempe-
ratuur —273°%  Tegelikult ei ole seda kiill kitte
saadud. Vedela heeliumi saamisel jouti tempera-
tuurini —271°.

. Koige kdrgema temperatuuri midrab dra mole-
kiitilide koige suurem liikumisekiirus, s. o. valguse
liikumise kiirus, nimelt 300.000 kilomeetrit sekundis.
Mispdrast just valguse liikumise kiirus on piiriks
aineliste osakeste liikumise kiirusele, s. o. misparast
ei voi ainelised osakesed kiiremini liikuda kui valgus,
seda ei ole kidesoleva Opiraamatu piirides vdimalik
pikemalt seletada, nagu ka vdimalik ei ole puudutada
neid teaduslikke tdendusi, mille pdhjal kdige madalam
ja koige kdrgem temperatuur dra miédratakse.
~  .Koige korgemate temperatuuride valla leiame
pdikeselt ja teistelt tdhtedelt. Maksimaalse tempera-.
tuuri teoreetiline piir ulatab 7 miljardi kraadini. Aga
niisugusele temperatuurile ei padse me ligi uurimise
ega vaatlemise otstarbega.

Arvatakse, et pdikese pinnakorra temperatuur on,
nagu eespool tahendatud, umbes -+6200° C. Téahen-
dab, temperatuuri vald, millele me ligi pddseme vaat-
lemise ja osalt ka uurimise otstarbega, on piiratud
iihelt poolt absoluutse nulliga (—273°), teiselt poolt
paikese atmosfddri temperatuuriga. Kbdige kdrgem
temperatuur aga, mis vdimalik on maakeral kétte saada,
ulatab peaaegu 4000°. : ;

Vidga tahtis on see asjaolu, et temperatuuri tdus-
misega suureneb elementide keemiline sugulus. Hapnik
ndit. ei ithine limmastikuga temperatuuris, mis alla
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20009, ja et elemendiline hapnik pdikeses olemas on,
seepidrast ei vdi seal vabas olekus elemendilist ldmmas-
tikku olla, sest et ta sealse kdrge temperatuuri pérast
kohe hapnikuga iihineks. Nonda leidub paikese peal
iihendusi, mida maakeral ei ole. Teiselt poolt —
enam jagu ihendusi, mis maakeral ette tulevad ja
voimalikud on, ei vdi p#ikeses olemas olla dissotsiat-
siooni pohjusel. Teiste sonadega — pdikeses ja tdhte-
des ‘'on palju kehi, mida meie, madala temperatuuri
elanikud, arvame elementaarseteks, veel elementaarse-
maiks vormideks lahutatud?).

Ilmakehade esimeseks evolutsiooniastmeks on
udukogud. Udukogude spektrumid on kindlate
gaaside, ndit. vesiniku vdi siisiniku produktide spekt-
rumi sarnased. :

Tihenedes siinnitasid gaasisarnase udukogu ele-
mendid uusi mateeria edenemise astmeid, mis tiahtede
siindimisega 1oppesid.

Valguse jiarele otsustades, mida tdhed enesest
saadavad,  jagatakse tahed valgeiks, kollasteks ja
punasteks. Valgeil tdhtedel on kdige kdrgem tempe-
ratuur ja nad on kokku pandud peaasjalikult vesinikust
vdi aga heeliumist iihes hapnikuga. Nii arvatakse
ndit. valged tiahed Siirius ehk Orjatdht ja Liiiira ehk
Vanad Reinad kokku pandud olevat ainult tulisest
vesinikust. Tahtedes, mis jahtuma hakkavad (kollased
ja punased tdhed), ilmub jirk-jargult teisi keemilisi

|

t
1) Selles pdhjenebki praegune opetus pdikese soojuse taga-
varast. Aatomites on mddratu energia-tagavara potentsiaalses
seisukorras. Aatomite dissotsiatsiooni puhul vabaneb see energia
sel mddral, et ta peaaegu 4ra tasub iga-aastase pidikese-energia kulu.



elemente, koige pealt magnium, Kkaltsium, siliitsium
(rdni) j. n. e. §

Meie pidikene, mis enne oli valge tdht, kuulub
niiiid kollaste tahtede hulka. Pealpool helkivaid
pdikese pilvi (fotosfadri), mis meile oma kiiri saada-
vad, on suured gaasimassid (pdikese atmosfdir), mis
eneses sisaldab suurema osa maapealseid elemente:
rauda, magniumi, kaltsiumi, naatriumi ja kaht kdige
kergemat gaasi — heeliumi ja vesinikku, mida ise-
dranis pdikese atmosfdiri vdlimistest kihtidest leitakse.

Uleiildse, mida korgem on tihe temperatuur,
seda vidhema arvu keemilisi elemente sisaldab ta ene-
ses. Temperatuuri langemisega kasvab keemiliste
elementide arv. '

Nende teaduslikkude andmete pohjal joutakse
otsusele, et temperatuuri langemisega kiisid aatomid
labi ikka uutest ja uutest edememisastmetest ja siin-
nitasid 10puks suurema osa lihtkehi.

Aga ei tule arvata, et temperatuur ainukeseks
aatomite evolutsiooni pohjuseks on. Aatomite evolut-
siooni peale avaldavad mdju mitmesugused pdhjused,
nende seas isedranis — rShumine.

Sellega oleks dieti lopetatud peatitkk aatomite
evolutsioonist, aga edaspidi tuleb meil tegemist veel
tihe kiisimusega, millega siin paras koht oleks tutvuda.
See on tasakaalude kiisimus.

Olluseid, mis oma elementidest siindimise puhul
soojust neelavad (d4ra tarvitavad), kutsutakse en-
dotermilisteks iihendusteks (n#it. 1dhkevad iihen-
dused j. n. e.). Nemad on ndndanimetatud eba-
tasakaalus. Nad siinnivad korgeis temperatuurides
ja lagunevad madalais temperatuurides.
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Uhendusi, mis oma siindimise puhul soojust
vilja annavad, kutsutakse eksotermilisteks. Nad
siinnivad madalais temperatuurides ja lagunevad koost
soendamise puhul (ndit. vesi, soolad j. n. e.).

Madalad temperatuurid on pikaliste keemiliste
protsesside ja ebatasakaalude vald.

Keskmiste temperatuuride juures on suurem osa
keemilisi protsesse rutulised ja on sihitud eksotermi-
liste iithenduste siinnitamise vdi tdielise endotermiliste
tihenduste lagunemise poole.

Korgeis temperatuurides on aset timberp6drduvad
keemilised protsessid, mis olenevad osalisest exsoter-
miliste iihenduste lagunemisest vdi ka osalisest endo-
termiliste iithenduste siindimisest. 'See on, iimberpoor-
duvates protsessides lagunevad iithendused vdi siinni-
vad oma komponentidest ainult teatud piirini,
mis ripub temperatuurist.

Jarelikult on mateeria elemendid alalises liiku-
mises: tiikk tina, kivi, mieahelik — on ainult nihta-
vasti liikumata. Nad elavad koik iimbruse muutused
14bi, muudavad alati oma tasakaalusid, et ennast nende
muutuste kohaselt seada.

Me ei voi mitteainelistest osakestest (elektrooni-
dest) teha midagi, mis aine (mateeria) sarnane oleks,
sellepdrast et meie vdimuses ei ole, muu seas, nii
suurt energia-tagavara, mis 4ra kulub ainelise aatomi
kokkuseadmiseks.

Kolossaalse jouga ja vdga pika aja jooksul vdis
loodus need vdrdlemisi kindlad tasakaalud luua, mida
me ainelistes aatomites leiame.

Vististi oleneb Idpmata pikaline kosmose evolut-
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siooni kdik neist madratu suurtest ajajarkudest, mida
nouavad aatomite muutused.

Séel ja teemandil on sama keemiline kokkuseade,
— molemad on kokku pandud siisinikust: nad anna-
vad sama iihenduse — siisihappe. Aga kuidas vdivad
samad elektroonid mitmesuguste kehade aatomitele
nii mitmesugused omadused anda — see nihtus on
alles tdiesti selgitamata. Opetlased jouavad arvami-
sele, et kehade mitmekesised omadused olenevad pea-
asjalikult mitmekesisest aatomite ehitusest.

Poorame niiiid oma tdhelepaneku ainuiiksi tuli-
sele maakerale, et tema anorgaanilise looduse kauge-
mat evolutsiooni vaadelda.

L

10. Vee ja ohu siindimine.

Praeguse aja iileiildiselt maksvaks tunnistatud
seletuse vee stindimisest on geoloog Ed. Suess
kokku seadnud. Selle seletuse jarele on vesi siindi-
nud ja siinnib praegugi maa siigavuses. Palavate
allikate vett nimetas Suess seepdrast nooreks,
puhtaks veeks, mis esimest korda valgust néeb. Seda
vett aga, mis juba maapinnal vedelas olekus olemas,
hakati kutsuma rdandavaks veeks.

Suess’i ideedes pdhjeneb meie aja arusaa-
mine maakera jahtumisest. Olgu sellest siin
viike pilt. Aegamo6dda tdmbub maakera koomale,
mdnes kohas murdub kest, tekib siigavaid Iohesid ja
pragusid, mida mooda siigavusest iiles touseb noori
vesi ja noori gaase, ja aegamddda jahtudes annab
maakera koor oma pouest vilja suuri lendavate tihen-
duste ja aurude tagavaru. Nonda liks edasi maakera
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jahtumine, ja pikkade geoloogiliste ajajarkude viltusel
luues ookeani ta sooladega, 16id need protsessid
ka meie atmosfadri peaaegu cel ndol ja selles
kokkuseades, nagu me neid praegu ndeme.

Utleme: ,peaaegu sel ndol“, sest et dpetlased
arvavad voimalikuks, et vdljasurnud organismide
eluavalduste jaoks osalt teist moodi elemente tarvis
oli,  kui need, mille varal orgaaniline 1lm praegu elab.

Kui maakera pidikese udukogust erines, oli tal
isegi vilimistes kihtides kdrge temperatuur. Selle
temperatuuri juures ei joudnud ta kauaks oma lihedal
hoida kergemaid gaase, nagu vesinikku ja heeliumi.
Raskemad gaasid, nagu lammastik ja hapnik, jaid
tema juure. Esialgne rohké vesinik, nagu ka heelium,
kadusid ndnda juba enne dra, kui maakera koor
siindis; ndnda oli maakera atmosfddris, kohe peale
maakera koore siindimist, ainult natuke hapnikku
ithes suure hulga ldmmastiku, siisihappe ja vee
auruga. Enam jagu praegusest ohu hapnikust eral-
dus parastpoole taimede 1abi siisihappest. Ilmakehade
iimbert kaob pikkamooda nende ohukiht. Gaasid
kaovad ohust seda rutemini, mida kergemad on nende
molekiiiilid ja mida vdiksem on ilmakeha mass.
Sellega seletub asjaolu, et vdikesed ilmakehad, nagu
Kuu ja Merkuur, on juba peaaegu kdik oma atmos-
fadri kaotanud.

Seda aega, kus palaval maapinnal veel vedelat
vett ei olnud, s. o. neid tingimusi, mis maakeral
orgaanilise elu ilmumise eel kaisid, kirjeldab
viga elavalt professor A. P. Pavlov: ,Ookean ei
valitsenud veel maa iile ehk oli ta pinnal saanud
ainult moned kohalised vdidud. Mannermaa, mitte
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ithetasa soendatud, rohkearvuliste vulkaanidega, mis
natuke teist tiiiipi kui praegu, ja palava vee allika-
tega, vottis peaaegu kogu planeedi pinna oma alla.
See oligi maakeral kdige vanem kdorb.

Aga juba sel ajal oli voitlus kdimas maakera
pdrast, sest et ei olnud iithesarnasust, ei olnud iile-
iildist tingimuste sarnasust. — Algaegsed tormid panid
maakera atmosfddri vdimsate hirmsate kontsertidega
vdrisema. Ajutised suured vihmasajud uhtsid metsi-
kuist kaljum#gede orgudest otsata ja surnud lagen-
dikkudele mitmesuguseid murenemisprodukte. Piike
saadab oma kuumust iilevalt nendesse kohtadesse,
kus kiilmad méetipud veeaurusid pilvedeks ei koonda.
Meri ei ole veel siindinud voi alles siinnib noore
planeedi siigavamais madalikes. Nende all, alles maa-
pinna ldhedal, on kivistunud kesta sisse vangistatud
paikesemassi tiikike — tulipalav maapdu. Kohati
voolab ta veel vdimsate jogedena maapinda modda,
andes virsket kivimaterjaali tulevaste murenemisprot-
sesside jaoks, ehk virutab siigavusest tiles uusi aurude
masse — tulevase mere loojaid.

Aurude ja gaaside raske atmosfadr piiras veel
palavat maad, ja temperatuuri juures, mis kriitilisest
temperatuurist kdrgem (366° C.), ei vdinud veel olemas
olla ookeani.

Aga pikkamooda ja jdrjekindlasti jahtus maa-
kera, jahenes atmosfdir, ja keeva vee ojad koondusid
palaval kdrvepinnal, siindides aurudest ja muutudes
aurudeks. Nonda kogus jahtunud gaasidest kokku
esimene meri. Ja sellest ajast peale hakkas noore
ookeani riippe voolama puhast, noort vett, mis alles
siinsamas siindinud. Kes iitleb, kui palju seda vett
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on tidnapdevani siindinud, ja kes tahaks tdendada, et
maakera esialgne atmosfadr ka kdik praeguste ookea-
nide vee sisaldas?“

Riandav vesi tditis maasfigavustes rdnnates maa-
ratu suure keemilise {ilesande, 16hkudes mineraale,
sulatades sooli, iimber Kkristalliseerides sademeid.
Arusaadav, et ainult vee ilmumisega sai maakeral
voimalikuks orgaaniline elu, sest et ainult veest. oleneb
ta olemise- ja edenemisevdimalus: vett sisaldab iga
organism, ndnda niit. on teda inimese kehas kuni 69 °/,.



IL.

Orgaaniline loodus.

1. Rakk kui eluiiksts.

Iga taim ja iga loom seisab koos harilikult suurest °
hulgast rakkudest; vdhem on neid organisme, kes
elavad iiksiku rakuna. Igal rakul on protoplasma,
sitdamik ja veel kest (joon. 6), mis vdib olla mitme-
suguse paksuse ja tihedusega.

Me teame, et*loom kui ka taim elab. Kuid kas
on nende iga osa, iga rakk elus? Kas on {ihteviisi
elusad mitmesugused raku osad ja rakus ettetulevad
stinnitused ? — On leitud, et elusad raku osad on’pro-
toplasma ja siidamik. Ainult protoplasma ja siidamik
tarvitavad olluseid, liiguvad ja jagunevad. Kui infu-
soor ehk amdob, mis koos seisavad protoplasmast ja
stidamikust, pooleks Idigata, nonda et teine pool jaib
ilma siidamikuta, siis sureb vilja see pool, millel
puudub siidamik. Protoplasma elu ei ole
voimalik ilma sidamikuta. Protoplasma
votab vastu mitmesuguseid olluseid ja tema tegevusel
stinnivad teised raku osad, nagu kest, rasvatilgad,
Ooned, tarklisterad jne. : }

Plasmoliiseerunud taimerakus valmistab proto-
plasma enesele uue tselluloosist kesta, Kest ei kasva
iseseisvalt, ei jagune, ei vaheta olluseid: ta on surnud
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saadus, mille protoplasma siinnitanud. Mingisuguseid
elu tundemirke ei avalda rakus peituv ddnevedelik,
rakus siindinud tédrklisterad, rasvatilgad, ranindelad, .
lubjakristallid ega teised sarnased siinnitused. Ainult

protoplasma iihes siidamikuga siin-
nitab elusa raku, mis vdib luua
teised osad, kas kaitseks (kesta)
voi muuks otstarbeks. Ei ole teada
lihtsamat elusat tiksust kui rakk —
protoplasma iihenduses siidamikuga.
Rakk on elus algiksus ehk
algosa, millest on ehitatud koik-
sugu loomad ja kdoiksugu taimed.
Rakk on elus ehituskivike, mis
moodustab iseseisva eluvdi-
melise, bioloogilise terviku. Ra-
kust kasvab jagunemise teel suu-
reks iga taim ja loom. — (Mis-
parast on punaste vereliplede iga
lithike ?)

Sagedasti on suur osa orga-
nismist elutu ollus. Puu sisemine
osa pole muud kui aina surnud
ollus. Protoplasma on sealt kadu-
nud, jarele jaanud puitunud tsellu-
looskestad. Palju on taimedes

Joon. 6.
Taimerakk proto-
plasmaga, mil
jdmeda vorgu nidgu,
ja fimmarguse sii-

damikuga.

endisi rakkusid, kust protoplasma ja siidamik kadu-
nud, nimelt veel kiudsoonte-kimpudes ja koores.
Taime kui ka looma kattekude on surnud: nende
rakkude protoplasma on sagedasti viliste tingimuste
mdjul dra kuivanud. Surnud on sarvollus, hitiin,
teokarp, karvad, juuksed (mitte alusosas) ja kiiiined.

4*
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Luu ja krdmpsluu pohiollus on surnud, elusad on
ainult nende rakud. Pohiollus on tekkinud rakkude
protoplasmast viljaheitmise voi muutumise teel.

‘Prot‘oplasmal on sarnasust hariliku kana-
muna-munavalgega, niihdsti koosseisu ja kovaduse kui
ka vérvi ja labipaistvuse poolest. Keskmise suuren-
duse juures ndib ta siildisarnane voi teraline ollus
olevat. Vaadates protoplasmat mikrogkoobi all, mis
kuni 3000 korda suurendab, on niha, et tal on imes-
tamisvadrt peenike ehitus ehk struktuur. Vaib
niha, nagu seisaks protoplasma koos viikestest mulli-
kestest — vahust, vdi niitidest,.vdi terakestest. Selle
jarele kujutatakse protoplasma struktuuri mitmeti
ette. Isedranis on katsutud niidata, et protoplas-
mal on tdesti vahutaoline struktuur. Elutuist ollus-
test on vdga kerge vahutaolise struktuuriga segusid
valmistada.

Votame provangsdli, puistame sinna hari-
likku peenikest potassipulbrit ja natuke tahma
sekka. Paneme natuke ‘sellest segust mikroskoobi
alla, mone tilga tdiesti puhast vett juure lisades. Me
ndeme peenikest seebivahtu, mis otsani koos
seisab iilipeenikestest mullikestest ehk toobikestest.
Iga niisuguse mullikese seinad on ehitatud olist, mulli-
kese sees — vesi, aga vahu sdlmekohtades; kus mulli-
keste oliseinakesed iiksteisest 1abi kdivad, on tahma-
terakesed aset lei nud (Biitschli).

Kujutatavate | .otoplasmatoobikeste seinakesed
on ehitatud elusa orgaii:mi algmaterjalist, aga nur-
kade kohtadesse, kus toobikaeste seinad kokku ldhe-
vad, on paigutatud elusa olluse mikroskoobilised
terakesed, nondanimetatud mikrosoomid ehk
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graanulid. Toobikeste sees on mahl (rakumahl ja
siiddamikumabhl).

On aga pdhjust arvata, et protoplasmal on vedel-
teraline voi niidiline struktuur. Vaadeldes amdobi
liilkumist ehk liikumist taimerakus, on raske teisiti
arvata. Sellest teeme veel hiljemini juttu.

Palju rohkem ei olegi enam kindlaid teadmisi
elusa olluse ehitusest ehk struktuurist.

Protoplasma kokkuseades on palju vett,
harilikult marksa iile 70°/,. Protoplasma kuivolluses
on koige enam munavalget, harilikult kaugelt iile
poole. Munavalgeollus sisaldab elemente jargmiselt:

siisinikku . . . . 50—55 9/,
lammastikku . . . 15—19 ,
vesinikku . . . . 6,6—73,
hapnikkn . . . ., 19—24
vaaviit . . . . . 03—24,

Rasva ja letsitiini!) on protoplasmas kuiv-
olluse kohta iile 10°/,. Tema sisaldab alaliselt veel
vdikesel maidral mineraalolluseid, nimelt: naatriumi,
kaaliumi, kaltsiumi, magniumi iihenduses vosvor-,
vadvel- ja teiste hapetega (fosfaadid ja sulfaadid).

Selle tagajirjel, et munavalge koos seisab amiin-
happeist (neid on 19), mis voivad viga mitmekesiseid
kombinatsioone anda, on protoplasma peenem kokku-
seade iitlemata mitmekesine. Arvatakse, et ei ole
kaht elusat organismi, kelle protoplasma kokkuseade
oleks tiiesti iihesugune. Peab arvama, et mitme-
sugustes kudedeski on isesugune protoplasma. Taime-

1) Rasvataoline ollus, mis sisaldab vosvorit.
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rakkude protoplasma ldheb oma keemilise kokkuseade
poolest natuke lahku loomaorganismi protoplasmast,
,kuid see lahkuminek on vidike sarnasuse kdrval.
Molemad organismide riigid on oma elusa olluse
ehituses dige sarnased!

Paljud vaatlemised lasevad arvata, et protoplasma
ja siidamik liiguvad alati, ehk kiill rakk seejiutures
oma vormi ei muuda. See on ndndanimetatud sise-
mine raku liikumine. See liikumine on mitmesugune.
Monedes taimedes (ndit. vesikatku rakus) liigub proto-
plasma tasakesi raku kesta all, iiht ringi teise jirele
tehes. Mone teise taime rakus voolab protoplasma
laia joana iiles, laguneb alla kukkudes fontaaniks
(purtskaevuks), peenikesi vooluniidikesi siinnitades,
mis alla joudes keskjoaga jille kokku voolavad, temaga
uuesti iiles tousevad j. n. e.

Aga isedranis huvitav on see ,elusa mateeria® liikumine
nendes rakkudes, millest on kokku pandud ndgese voi korvitsa
ornad karvakesed.

,Protoplasma peenikestes niitides liiguvad mikrosoomid iiks-
teise jirele reas, nagu haned jadas, harva teineteise otsa hiipates
ehk teiste vahelt edasi tungides. Aga natuke jimedamais niitides
rindavad samad terakesed kahelt, monikord ka mitmelt realt, kord
ithele poole, kord teineteisele vastu. See vaateming ldheb ise-
dranis toredaks, kui iihes mikrosoomidega reisile lihevad tarklis-
kuulikesed ja raku siidamik. Karmesti ruttavad siis edasi viikesed
mikrosoomid, teed puhastades ja enesega iihes viies suuri ja
raskestiliikuvaid tarkliskuhjakesi, mis iiksteise vastu porgates suure
vaevaga tihedast mikrosoomide hulgast libi riiselevad. Ja koigi
nende raku elanikkude jdrel aegamooda, uhkesti ja just nagu vastu
tahtmist astub kuninglik siidamik“ (Lunkevitshi jdrele).

Niisamasugust protoplasma liikumist vdib leida
monedes iiherakulistes loomades, nagu ndit. on juur-
jalalised — groomiad ja amd&obid.
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Protoplasma liikumisel on suur tidhtsus raku elu
kohta: ta aitab iihetasaselt jaotada toiduolluseid, mis
rakk vastu votnud ja iimber to6tanud (taimel isedranis
tahtis!). Ta aitab nahtavasti ka olluste vahetamises
kaasa. Sama protoplasma voolamine annab rakule
voimaluse liikuda iihelt kohalt teisele, kus niisugune
liikumine iiletildse voimaldatud,
nagu amoobil. Protoplasma voo-
lused ldhevad raku keskelt vilja-
poole; kohad, kuhu voolused
sihitud, paisuvad iiles, siinnita-
vad harusid, mida pseudopoodi-
deks ehk ebajalgadeks kutsu-
takse. Selle tagajarjel liigub terve
amo6b vahehaaval, nagu rooma-
tes, iihele voi teisele poole.

Amoobi kombel liiguvad ka
fagotsiifidid ehk valged vererakud Joon. 7.
korgemate loomade organismis. Il‘ihasmkese o
: B z . rahus ehk 16tv, 2.
Lopuks, protoplasma liikumisest youxutombunud. On
oleneb mitmesuguste mikroorga- niha,kuidas tume ollus
nismiripsmete ja vibukate lifku on kokkutombumisel
mine jaka korgemate loomadevos- heledamaks muutunud
diliste lihaste kokkutombumine, 12 Pele tumedamaks.

Lihas on kokku pandud lihasekiududest,
iga kiud — paljudest kiukestest ehk fibrilli-
dest (joon. 7). Iga fibrill seisab koos segmentidest,
mis meele tuletavad terve rea iiksteise otsa seatud
mikroskoobilisi vaadikesi, heledate vitsadega. Jareli-
kult on igal segmendil iiks tume ja kaks heledat osa.
Kui segmendi heledate osade ollus iile laheb ta tume-
dasse osasse, muutub segment jamedamaks ja liihe-
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maks, ja et see stinnib kdigi segmentidega korraga,
siis ldheb selle tagajdrjel fibrill lithemaks, ja koik
fibrillid ehk terve lihas tdmbub kokku. Liheb
segmendi hele ollus tagasi oma valitsuskonda, siis
lahevad koik fibrillid — terve lihas pikemaks, sirgub.
Siledad lihased aga eraldavad kokku tom-
budes vedelikku, mis iiksikute lihasekiudude vahele
jddb, ja sirgudes neelavad nad selle uuesti enesesse.
Nonda seletub lihaste kokkutombumise mehha-
nism olluse osakeste iimberpaigutamisega. Igal pool,
niihdsti taime- kui ka loomariigis, ndeme iiht ja sama:
elusa olluse kokkutombumise ja sirgumise vaheldust
ta osakeste timberpaigutamise pdhjal.
lga elus protoplasma, olgu taimes, loomas vdi
vabalt, on tundlik, s. o. ta vdib kokku tombuda
niihasti sisemiste kui vilimiste drrituste mojul. Kokku-
tdmbumine avaldub harilikult kuulikujuliseks tombu-
mises. Kokkutdmbumine siinnib sagedasti automaat-
selt, korrapdraselt, nagu niituseks iiherakuliste tuikava
oone kokkutombed. Seejuures tuleb seda sona ,kokku-
tombumine“ moista ses mottes, nagu teda harilikult
bioloogias tarvitatakse, s. o. kui palju protoplasma
tihes kohas kokku tombub, niipalju ldheb ta teises
kohas laiemaks, mille tagajdrjel muutub ainult proto-
plasma vilimine kuju, aga mitte ta maht. Fiifisikas
aga moistetakse kokkutombumise modiste all niisugust
nahtust, mille tagajdrjel keha maht viheneb.
Liikumine on t66. To6oks kulub aga joudu —
energiat. Kust saab rakk energia? — Ollustest, milles
peidetud pidikese valguse energia. Iga rakk peab
elamiseks saama tarvilisi olluseid, mis voivad kergesti
laguneda ja peidetud energia enestest rakule kasus-
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tada anda. Asjalugu on ndndaviisi, et rakk valmistab
enesele vastuvoetud ollustest protoplasma, mis tege-
vuse ajal laguneb. On tdiesti kindel, et protoplasma
vdib laguneda tegevuse puhul. On kindel, et proto-
plasma on iileiildse vdga kergesti muutuv ja lagunev
(labiilne) ollus. Ta on mittepiisivas tasakaalus. Lagu-
nemise ehk oksiideerumise loppsaadustena siinnivad
ollused, milles vihe energiat (CO,, Hy;O jne.), mis on
piisivamas tasakaalus. Niisugused ollused, kui mitte-
tarvilikud, heidab protoplasma enesest vilja. Uhe-
rakulistel on tuikavad 60ned ehk vakuoolid,
mis need ollused iihes veega vilja purskavad. Nonda
kaib protoplasma tekkimine ehk ,siindimine* kisikies
lagunemisega ehk ,suremisega“.

Siidamik on vammisarnase massi moodi, mille
vahedes on siidamikumahl. Siidamikus on veel mingi- |
sugune ollus peenikeste niidikeste n#ol, liniin, siis
on stidamiku sees veel {iks v3i mitu sfidamikest
ja timber — orn kestake, mille 1abi siidamik proto-
plasmast lahutatud. Ilma stidamikuta rakuosa sureb,
sest nidhtavasti ei suuda ta enam uut protoplasmat
luua, toitu assimileerida. Toidu vastuvdtmise ja liiku-
mise vdoime on tal veel olemas. Arvatakse, et toidu-
ollused (vahemalt moned) kdige pealt tungivad siida-
mikku, kus nad timber tootatakse ja siis alles proto-
plasmale tagasi antakse. Raku poolitamise katsed
nditavad kiillalt selgesti, et protoplasma ja siidamiku
tegevus — selle jdrele ka ollustevahetus, liikumine,
drritatavus — olenevad iiksteisest, kaastoOtamisest.
Mbonedes rakkudes ei ole leitud siidamikku; niisugusel
korral oletatakse, et siidamiku . ollus on tingimata
olemas, ta on ainult protoplasmas laiali, korraldamata.



58

Peale protoplasma ja stidamiku v&ib rakus veel
nende kahe vahe peal vaevalt nihtavat ldikivat kehakest
mirgata, mille juurest protoplasma kiired, just kui pai-
kese kroon, igale poole laiali lahevad. Need kiired on
isedranis selgesti ndha raku jagunemisel. Seda viikest
kehakest kutsutakse teatavasti tsentrosoomiks. Ta
suurus on toesti ,naeruviiriline“: néopndela-pea suu-
russe mahtu ldheb 100.000.000.000 tsentrosoomi (joon. 8).

Touseb kiisimus: missugune nendest jagudest
(protoplasma, siida-
mik, tsentrosoom) on
koige tdhtsam? —
Meie aja teadus an-
nab jargmise vastuse: -
Igaiihel nendest on
oma teatav kindel

_ Joon. 8. eluline tdhen-
Salamandri tdugukese valge vererakk. dus ja seepirast ei

On niha hobuseraua moodi siidamik, R t
aga tema kumeruse vahel tsentro- Ol mingit tarvidust
soom, iiht nendest t#dhtsa-

maks pidada kui teist.
Raku jagunemisprotsess algab nihtavasti tsent-
rosoomi kisul, ta algatusel algab see iilihuvitav ja
keeruline protsess. Koige pealt jaguneb tsentrosoom
ja selle jarele hakkab kdik siidamiku masinavirk
liikuma. Tsentrosoomist saab kaks uut tsentrosoomi,
mis aegamooda teineteisest lahkudes siidamiku vas-
tasseisvaile kiilgedele asuvad, monikord aga siidami-
kust kaugele protoplasmasse tungivad. Selle jarele
jaguneb siidamik ja 10puks kogu rakk kaheks rakuks,
jgaiiks oma siidamikuga, siidamikesega ja protoplas-
maga (joon. 9).




VA

%
4
4
h
L

T T
X . '\~_\:,

Joon. 9. Mitootiliselt jagunevad epiteelrakud:
a — triitoni larvi, b—%k — salamandri larvi; a — rakk, mille tuum
harilikus rakuolekus, b — tihe kidgar, ¢ — hore kigar, d — kidgara
l6pustaadium, iihe naba poolt vaadatult, e — tihe (aster) staadium
pikuti pooldunud kromosoomidega, f — metafaasi staadium, g —
tiitartdhtede staadium, h — tiitarkigarad, protoplasma on pooldu-
nud, + — hilisem tiitarkdgar, k¥ — iileminek puhkusstaadiumi.
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Igakordses raku jagunemises kaovad siidamiku
selged piirjooned, siidamiku ollus langeb viikesteks
massideks, mida kromosoomideks kutsutakse.

Stidamikese saatus siidamiku jagunemise puhul
ei ole veel tdiesti selgitatud. On ainult teada, et
jagunemisndhtuste algusel siidamike vahel korraga,
vahel pikkamdoda dra kaob, aga parast, kui jagune-
misprotsess mododas, ilmub ta jdlle molemas uuesti-
siindinud siidamikus. Kuidas see siinnib, ei ole
praegu veel teada. :

Siidamikul on raku elus kahtlemata pohjapanev
tahtsus.

Esiteks, tuletame meele, et iga katkildigatud in-
fusoori tiikkk tdiendab ennast ja muretseb endale koik
asemele, mis tal puudub, ja muutub 1opuks terveks
infusooriks, — aga ainult iihel tingimusel: tarvis
igatiki kiilge jdatta osake siidamikust,
,olgugi pisike killuke, — siis liheb uute
osade kasvamine (regeneratsioon) tdiel hool lapule.

Teiseks, nagu teada, on siidamikul rakkude
sugutamisel ja paljunemisel suur tilesanne. Suurema
hulga bioloogide arvamise jirele on -just sfidamik
pdritavate omaduste hoidjaks ja kandjaks: temasse
on koondunud nende omaduste nigemata algidud,
mille poolest silma paistab iiks voi teine organism.

Paneme tihele veel muid raku jagusid: taime-
rakkudel on kest ehk seinad tselluloosist, mis oma
keemilise kokkuseade poolest (CsH,,0;) térklisele,
suhkrule ja taimeliimile ldhedal seisab. Puu kdva osa
ndit. on ainult selle tihenduse muudend.

Paljudel loomaorganismi rakkudel ei olegi
kesta, nagu niit. ergurakkudel; luurakkudel, valgeil
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vererakkudel. Paljudel on muutunud (differentseeru-
nud) kest, nagu lihaste kiududel.

Uleiildse aga ei paista loomaorganismi rakkude
kest mitte nii selgesti silma kui taimede oma.

Rohelistes taimedes, nimelt neis rakku-
des, mis pinna lihedal, on protoplasma sees, just
kesta all, reeglikorratud kehakesed. Neid kehakesi
kutsutakse kromatofoorideks. Kromatofoorid on
vérvolluse kandjad ja sigivad niisama jagunemise teel
nagu terve rakk. Nad on kokku pandud peaasjalikult
protoplasmaollusest. Kromatofoore, mis eneses kloro-
filllterakesi sisaldavad, nimetatakse kloroplasti-
deks. Need klorofiillterakesed annavad taimele rohe-
lise varvi. Nonda siis ripub taimede roheline virv
isedralisest virvollusest — klorofiillist, nagu
punane vdrv. — hdmatokroomist ja kollane —
ksantofiillist. A

Klorofiill on hoopis teistmoodi ollus kui proto-
plasma: piirituses tombub protoplasma kokku, aga
klorofiill lahundub #ra. Missugust osa klorofiill
taime elus just etendab, ei ole praegu veel Iopuli-
kult kindlaks tehtud. Tal on aga tingimata oma
iilesanne, sest terves looduses valitseb otstarbeko-
hasus. Arvatakse aga, et siisihapu gaasi killusta-
mine siisinikuks ja hapnikuks, mida rohelised taimed
toimetavad, on vihemalt osalt kromatofooride, aga
mitte iiksi klorofiilli t66. Kuid teisest kiiljest nieme,
et lehed, millest klorofiill kadunud, ei killusta siisi-
hapet ega eralda hapnikku, selle peale vaatamata, et
neil - kromatofoorid on olemas.

Palju kromatofooride ja klorofiillterakeste tege-
vuse detaile on alles selgitamata ja nende kohta
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maksavad ainult arvamised, mis mdne {iiksiku opetlase
(Beyer ja Lob) uurimises pdhjenevad.

Kujutelge endale siisihapu gaasi osake (CO,).
Kujutage ette, et ta valguse mdjul praegu killustati
siisinikuks ja hapnikuks (CO, = C-+ O,)?'). Vabaks
saanud siisinikuaatom (C) iihineb kohe vabakssaamise
silmapilgul vee osakesega (H,O) ja siinnitab uue
keemilise iihenduse, mida kutsutakse formalde-
hiiiidiks (CH,O=HCOH)?), See on esimene samm
elusa olluse tihtsamate osade siindimise teel.

Kuus formaldehiitidi molekiiiili {ihineb omakord,
jallegi valguse mdjul, iiheks suuremaks molekiifiliks
ja siinnitab liitolluse —kobarsubkru. Nii imeline
on piikese-energia loomisvdim — siisihapust gaasist
ja veest loob ta kobarsuhkru.

Sama piikese-energia mdjul, mis enesele keemi-
lise energia vormi vtnud, liitub mitu kobarsuhkru
molekiiiili, parast seda kui igaiiks neist on iihe vee-
molekiiiili kaotanud, i{iksteisega kokku ja siinnitab
tarklise molekiiili, mis oma kogu poolest kobar-
suhkru molekiiiilist palju suurem, aga ometi veel nii
viike, et mingit voimalust ei ole teda niha saada, —
koige kangemagi mikroskoobi abil mitte. Ainult siis,
kui tuhanded niisuguseid molekiiiile kokku korjub

1) Siisihapu gaasi lagunemine siisinikuks ja hapnikuks ei
toimu mitte, see on ainult kavaline ettekujutus. Siisihape (CO,
H,0 = H,COj) laguneb tasase elektritithjenduse korral formaldehiiii-
diks ja hapnikuks (H,CO3 = HCOH - O). Et rakus on ka elekiri
energia tegev, siis on voimalik, et formaldehiiiid tekib sel teel.

2) Kange, gaasisarnane ollus, mis vees kergesti lahundub.
Kui niit. iihelt sipelgahappe molekiiiililt (CH,O,) #dra votame iihe
hapniku aatomi ‘(O), siis saame formaldehiiiidi (CH,0).
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mehhaaniliselt tihte hunnikusse, vdime kromatofoorides
tarklisterakesi niha.
Seda kaiku selgitab naitlikult jargmine tabel:

R e
0 = B %
: " A =
1) Siisihappe killustamine: CO, = C -+ O,.
T 9
- > =
Boa s B 8 %g
s s =
B w=

9) Formaldehiiidi stindimine: C - H,0 — CH,0

3) Kobarsuhkru siindimine :

Kuus formaldehiiiidi molekiiiili Kobar-
suhkur

CH,0 + CH,0 + CH,0 4 CH,0 + CH,0 + CH,0 = C;Hjs04.

4) Vee lahkumine kobarsuhkrust:

kobar-
suhkur
miinus
vesi
tirklise
ehituse
iiksus

CeH120 — HyO = CgH, 0.

drklise
olekiiiil

)

* 5) Tarklise siindimine: (CgH;oOj5) X n=mn(CsH,,05).

tarklise
ehituse
iiksus

»Elusa olluse siindimise jidrgmised astmed on
vaga puudulikult tuttavad. Ainult iiks asi on kindel:
lahtepunktiks jaab tarklis, tema on orgaaniliseks
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algmaterjaliks. Téarklis, kui ta keemiliselt on suhkruks
muutunud, lahundub raku sees 4ra, tema iiksikud
osakesed porkavad kokku nende lammastikhapude ja
vadvelhapude soolade osakestega, mis mulla seest iiles
tousnud; nende vahel siinnib vastamisi terve rida

keemilisi mdjuavaldusi, ja, l[oppude 15puks saab sellest
~ keerulisest iihendusest munavalge molekiiiil.

Taime munavalge algastmeil ei ole ju veel mitte
elus ollus. Nonda on ka ,looma munavalged®, mis
looma kehasse tekivad niih#sti taime- kui lihatoidust,
oieti ainult ,surnud“ munavalged: need on tarvis
elusaks teha, biogeenideks muuta. Kuidas see ,elus
mateeria“ siinnib, ,sellest ei vdi me praegusel ajal
peaaegu midagi iitelda, sest et meie teadmised raku
ollustevahetusest on viga puudulikud“ (Verworn).
Selle kiisimuse lahendamine aitaks meid tiles arvata
iileilmse mdistatuse — elu siindimise maakeral.

Taime munavalge ,seeditakse“ ja killustatakse
rohus6d6ja looma organismis ja muutub terveks
reaks _amiinhapeteks. Seesama siinnib nende muna-
valgetega, mis iithes lihatoiduga libasoojate loo-
made ja inimese kehasse satuvad.,

Amiinhapped on munavalge ehituskivikesed.
Neist ehitab loom omakohased munavalge mole-
kiitilid.

Sellega on iileiildisis joonis elusa olluse saamise
ehk siindimise protsess esitatud. Niiiid tuleb veel
elu teist kiilge puudutada, nimelt — hivimist. Elu eiq
ole mitte ainult loomine, siindimine, vaid ka havi-
mine, suremine. ,Elu on tegevus ja iga ta silmapilk
lunastatakse kalli hinnaga — elusa olluse kulul®
(Lunkevitsh).




65

Iga moment organismi tegevusest, olgu see
tegevus vabatahtlik vdi tahtetu, filisiline voi vaimline,
lithidalt iitelda — iga elu moment toob enesega kaasa
nende olluste viikese osa hdvimise, ,surma“, millest
organism ehitatud: ,Elu on_— summ¥ (Claude Ber-
nar

Uurimused on Kkindlaks teinud, et munavalgest
lagunemisel jille saavad siisivesikud, millest ta oli
siindinud; aga siisivesikud lagunevad omakorda veeks
ja stisihapuks gaasiks. Viimane Ildheb hingamise
kaudu ohku. Aga et munavalge sees ka ldammas-
tikku on, seepdrast tekib kiisimus: missugused lam-
mastikku sisaldavad 10pp-produktid siinnivad muna-
valge lagunemisel? — ,Elusa“ olluse loomises olid
munavalge molekiiiili eelkiijaks amiinhapped. Muna-
valge molekiiiili lagunemisel saavad temast jille
amiinhapped. Aga see on ainult iiks vaheaste.
Teisi vaheastmeid tuntakse vahe. Ldpp-produktideks
aga omn, peale vee ja siisihapu gaasi, peaasjali-
kult uriin- ehk kusiollus (N,H,CO)?') ja kusihape
(CsH,N,O).

Tahendab, elusa munavalge 16pp-produktid on:
vesi, siisihape, kusiollus ja kusihape. Kahjuks on
,elusa® olluse muutus ,surnud““Blluseks meile keemi-
liselt veel vdhem tuttav kui mneed protsessid, mis
,surnud“ ollusest viivad elusa olluseni. ;

On terve rida keemilisi produkte, millest {ihed

1) Ammoniakvee iihinemise l4bi siisihapu gaasiga — siisi-
happega (H,CO4) — saabsiisihapu ammoonium (N,HCOy).
Munavalgestsaab lagunedes esiti siisihapu ammoonium.
Pidrast, kui siisihapu ammooniumi molekiiiilist lahkub kaks vee
molekiiiili, siis jdb iile kusiollus (N,H,CO ehk CH;N,O).
5
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(sekreedid) on organismi tegevusele tarvilikud, aga
teised (ekskreedid) — suuremalt osalt kahjulikud
ja peavad organismist korvaldatama.

Ekskreetide hulka kuuluvad niit. bakteeri-
kihvtid (toksiinid)?!), kusi jne.

Sekreetide hulka kuuluvad niit. toidu seedi-
mise mahlad, virvollused (pigmendid), vaha (mesi-
lastel), veniv ja ohu kies kovaks minev vedelik siidi-
ussil. Suure t#htsusega on sekreedid, mis verde
noristuvad, n. n. sisemised sekreedid ehk hor-
moonid. ;

Ule minnes selgitamata kiisimusele klorofiilli
enese saamisest, on tarvilik jargmised korvuseaded
(paralleelid) tuua:

1) Viimase ajani arvati, et klorofiill siinnib ainult
valguse kaasabil, aga uuemad (Monteverde ja_Ljubi-
menko) uurimused on ndidanud, et klorofiill VoiD
monikord ka pimedas siindida (noortel kuuskedel).

2) Kui aga praegu idanenud taimeke iiles kas-
vatada mineraal-lahundis, kus sugugi rauda ei ole,
siis kasvavad viikese taime lehed kahkjaskollased, ja
tema rakkudes ei ole klorofiilli.

Voib olla, on klorofiilli siindimiseks tdhtsam,
et taime toidus rauda oleks, kui see, et ta kasva-
mise ajal valgust saaks.

Huvitav on meele tuletada, et ka himoglo-

1) Bakterioloogias arvatakse, et haigusesiinnitajad bakteerid
mitte selle labi haigust ei siinnita, et nad mehhaaniliselt inimese
voi looma kudesid hivitavad, vaid — keemiliste olluste
abil, s. o. nad tekitavad kihvte (toksiine), mis inimese ja looma
organismi kihvtitavad. f
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biin (punane viarvollus punastes vererakkudes) seisab
koos munavalgest, mis rauda sisaldab.

On aga kord juba organismis kromatofoorid ja
klorofiill olemas, siis on ,masin“ valmis ja vdib teha
t60d, mis tema jaoks madratud. Aga iikski masin ei
tee to0d ilma jouta, ilma energiata. Energiat aga
annab kéesolevas juhtumuses pidike, nimelt valgus-
kiire ndol'). On ju tuttav, et Kklorofiillterakesed
killustavad siisihapet ainult piikese valguse kdes. Ja
siin paistab silma klorofiillterakeste ja kro-
matofooride iihistegevus: kromatofoorid asu-
vad rohelises rakus sinna kohta, kus paras jagu val-
gust nende peale  paistab: heleda valguse puhul poe-
vad nad raku keskosasse, lehe pinnast kaugemale,
aga norga valguse ajal ruttavad nad raku kesta juure,
valguseallikale lahemale.

Viljarehkenduse jdrele on iihe naela nisuleiva
sees niipalju energiat varjul, kui energia, mis
vastab umbes 360.000 kilogramm-meetrile. Muidugi,
organism, nagu masingi, ei suuda kasulikuks t6oks
muuta kdike energia-tagavara, mille annab Kkiitte-
materjal, s. o. hapenduvad organismi osad. Fiisio-
loogilised katsed aga nditavad, et organism sellest
kiiljest kdoik aurumasinad ile 166b.

Viljarehkenduse jarele voib paikese valgus, mis
Pariisis selgel p#eval ruutmeetrilisele pinnale langeb,
8 voi 10 tunni sees niipalju t66d 4ra teha, kui t60,
mis vastab umbes {ihe hobujou téole. Ericsson reh-

1) Et pdikese valgu.s stisihappe killustamise protsessist osa
votab, selle tosiasja leidis iiles Ingen-Housz, aga sellekohase pdh-
jendatud seletuse tootasid vilja peaasjalikult Mayer ja Helmholtz.

5*
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kendas vilja, et kui oleks voimalik utiliseerida (kasus-
tada) koik pdikese soojus, mis langeb Filadelfia majade
katustele, siis jatkuks teda 5000 aurumasina jaoks,
millest igaiiks 20-hobujouline.

Nonda on piikese valgus suureks jouallikaks ja
see joud killustab taimes siisihaput gaasi. Taimel enesel
ei ole selleks joudu. Taim on ndnda-iitelda mehha-
nism, mille pidikese joud tocle paneb (Timirjasev).
Seepdrast on taime elu iileiildiselt — alatine piaikese-
energia muutumine keemiliseks pinevuseks, aga looma
elu sellevastu keemilise pinevuse muutumine sooju-
seks ja liikumiseks. Uhes tdmmatakse vedru iiles,
teises kdib ta maha.

Sel protsessil on igapidi tehnilise to0stuse sar-
nasus : mootoriks p#ikesekiir, masinaks, mis see moo-
tor kdima paneb — taim (digemini — kromatofoorid
iihes klorofiillterakestega), tooreks materjaliks siisi-
hape ja toostusproduktiks taime orgaaniline ollus.

Huvitav on tdhele panna, missugused kiired
klorofiill neelab ja missugused tagasi viskab.

Paneme klorofiilli lahundi klaasndu sisse ja ase-
tame ta paikese kiirte katte. Votame klaasprisma ja
killustame sellega piikese kiire. Me ndeme, et val-
guse kiirel, mis rohelisest klorofiilli lahundist labi
lainud, jargmine spektrum on: aarmised punased
kiired lihevad l4bi, ilma et neelduksid. Aga kdige
heledamate punaste kohal, osa oraanshi ja
osa kollaste kohal on spektrumis must joon.
Rohelised kiired ei neeldu. Taevassinised,
sinised ja violetid kiired neelduvad. Nonda siis ndeme
klorofiilli spektrumis ainult tumepunast jagu, osalt
oraanshi, osalt kollast ja siis veel helerohelist osa.
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Koik need viarvid on mustade vahedega iiksteisest
lahutatud.  Sellest vdime jareldada, et n#htavasti
taimede roheline vdrv mitte puhas roheline ei ole,
vgid peaasjalikult rohelise ja punase segu.

Katsete varal on tdoeks tehtud, et ka elusad
klorofiillterakesed samu kiiri neelavad. Jarelikult
neelab klorofiill vdi piitiab kinni helepunased, osalt
oraanshi, osalt kollased, koik taevassinised, sinised ja
violetid kiired, aga viskab tagasi peaasjalikult tume-
punased ja rohelised kiired.

Seda tahele pannes, et tihti sama organism
ithtmoodi ei reageeri mitmesugustele pidikese spekt-
rumi vdrvidele ja et paljud tiherakulised organis-
mid ja liikuvad bakteerid valguse m#htavaile Kkiirile
ei reageeri, kiill aga ndgemata Kkiirile, nait. ultra-
violetele kiirile, Rontgeni kiirile jne., — peame
arvama, et klorofiillii on otstarbekohane ja suur
tahtsus. Klorofiill on olemas kdoige pealt selleks, et
taim vdiks orgaanilise olluse valmistamise otstarbel
kasustada ainult teatavad kiired paikese
spektrumist ja eemale juhtida teised kiired, mis
kdesoleval silmapilgul kasuta ja isegi kahju-
likud voiksid olla.

Kui neelduks kdik valgus, siis voiks lehes tem-
peratuur iilearu korgele tdousta.

Munavalge-olluste siindimine taimedes ei tarvita
valgust ehk iiletildse vilist jouallikat. Sellevastu ole-
neb ta aga siisivesikute kaasabist. !

Nonda on keemilisest vaatepunktist suur tahtsus
neil protsessidel, mis voimaldavad kromatofoorid klo-
rofiillterakeste abil : siin muudetakse anorgaaniline
ollus (stisihape ja vesi) orgaaniliseks. Siin on nende

1
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mitmekesiste olluste allikas ja algus, millest kokku
on pandud orgaaniline ilm. ‘

Fiiiisilisest vaatepunktist on kromatofoorid iihes
klorofiillterakestega niisuguseks riistaks, mis piikese
kiiri kinni piitiab ja nad edaspidiseks tarvitamiseks
tagavaraks paneb.

Mikroskoobilisi kromatofoore, mis klorofiilltera-
kesi sisaldavad, vdiks nimetada kdige suurepdrasemaks
nihtuseks terves looduses. Kaigis teistes orgaanides
ja organismides ajnult muutub orgaaniline ollus, aga
kromatofoorides siinnib ta uuesti anorgaanilistest
ollustest. See lihtsate anorgaaniliste olluste
(siisihappe ja vee, mis rakkude eneste sees, aga siisi-
hapu gaas Shus)y muutus orgaaniliseks olluseks,
tarkliseks, on meie planeedil ainukeseks prot-
sessiks, mille ldbi siinnib elus orgaani-
line ollus. Viljaspool kromatofoore ei ole looduses
niisugust laboratooriumi olemas, kus orgaanilist ollust
valmistataks. Téarklisest saab, nagu tuttav, suhkur,
sellest kasvab iga taime kova, kandev osa, nonda-
nimetatud kiudollus (tselluloos) ja viimaks, suhkrust
ja ammoniakist (anorgaaniline ollus) vdivad siindida
munavalgeollused, koige keerulisemad orgaani-
liste olluste seas.

Aga see protsess ei ole, nagu nigime, muidu
vodimalik, kui vilise jouallika kaasabil. Siisihappe kil-
lustamine siinnib ainult piikese valguses, t#hendab,
paikese kiir ongi see joud, mis siisihapet killustab ja
mis ise seejuures neelatakse, tagavaraks pannakse.
Niiiid on selge, et see protsess vdimaldab iihe koige
tdhtsama taimeolluse — siisiniku — omandamise ja
muudab iihes sellega  anorgaanilise olluse
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orgaaniliseks. Teisest kiiljest seob see protsess
terve orgaanilise ilma paikesega. Orgaanilist ollust
toiduks tarvitades, neelame need paikese kiired, mis
orgaanilisse ollusesse tagavaraks maetud. Ja need
pédikese kiired on selle soojuse-energia allikaks, mis
meie organismi liikkuma paneb.

Orgaanilised ollused sisaldavad vdrdlemisi vidhe
hapnikku, kuid neis on elemendid, millel on suur
sugulus hapnikuga. Sellepirast iihinevad orgaanilised
ollused kergesti hapnikuga — ,pdlevad“. Polemisel
tekib vdi vabaneb soojuse- ja valguse-energia. Hin-
gamisel, mis on aeglane pdlemine, vabaneb ndnda-
samuti energia.

Niisugused on kindlamad andmed raku ehituse
ja tegevuse kohta. Lisaks sellele on loodud mitme-
suguseid arvamisi — hiipoteese protoplasma voimaliku
ehituse kohta. ;

Moned teadlased arvavad (de Vries), et iihe ja
sama organismi rakkude stidamikud on kdik iihe-
sugused, niihdsti kokkuseade kui ehituse poolest.
Nimelt, nad on kokku pandud véikesest arvust (néit.
kahekiimnest) elusa organismi nidgemata ehituse-alg-
elemendist, mida kutsutakse pangeenideks. Tema
arvamise jdrele ei ole mitte rakk, vaid pangeenid
tosised elu kandjad. N#htavasti on niihdsti stidamik
kui ka protoplasma kokku pandud pangeenidest.
Siidamikus ei ole need pangeenid mitte tegevad
(aktiivsed), _vaid passiivsed, ja ainult siis, kui nad
siit protoplasma sisse lihevad, &rkavad nad nagu
elusse ja muutuvad 'aktiivseiks. Mitmesuguste rak-
kude -siidamikud saadavad ,t66le, s. o. ldkitavad
protoplasmasse mitmesuguseid pangeene, mille taga-
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jarjel ka protoplasma ja rakkude omadused on viga
mitmesugused ).

See hiipotees olgu selleks, et piltlikult ndidata,
1) kui vdhe me teame orgaanilise elu tdsisest olust
ja 2) et inimese moéte ei lepi elusa organismi ndh-
tava ehitusega, ei lepi sellega, mida teaduslikuks
toeks peetakse, vaid piiiiab teadusliku mottekujutuse
abil tungida elusa olluse ndgemata ehitusse. On
bpetlasi, kes hiipoteesidele vidhe tdhtsust annavad,
aga kaugelt suurem hulk Opetlasi arvab hiipoteesid,
mis teaduslikele katseile ehitatud, ,tulukesteks“, mille
jarele teadus v0ib orienteeruda iiksikute n#htuste
kaaosis.

Piltlikult viljendab seda ilusasti prof. Pavlov: ,Ainult
teadusliku matte tdeotsimisel siinnib teaduslik hiipotees, see tea-
duse esimene maakuulaja, — ja hida sellele Opetusele, mis ei
ole moistnud faktidest korgemale tousta ega ole katsunud neid
fakte siduda iihtede ehk teiste ideede valgusel !

Meie moistus ei v0i seisma jddda isegi pangeem
aime juure. Tahtmata kiisime edasi: millest on kokku
pandud see ehitusiiksus, mida pangeeniks kutsutakse ?

Oige vastus selle kiisimuse peale annaks meile
vdimaluse laboratoorsel teel protoplasmat kokku seada,
mis meie aja keemikuile ja bioloogidele tiheks kdige
suuremaks ja huvitavamaks kiisimuseks on. Me teame,
et munavalge-ollused on tdhtsam osa protoplas-
mast, milleta ,elus ollus“ voimatu oleks. Aga me
teame ka, et keemia uurib surmatud munavalge-
olluseid, uurib elusa olluse elutumaid ,surnukehi.

1) Pangeene vdiks vorrelda meie kirjatdhtede viikese hul-
gaga, millest aga vdib kiimneid tuhandexd mitmesuguseid sonu
kokku seada.
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L)

Kbdige tihtsam osa igast protoplasmast on, nagu
juba deldud, munavalge-ollused. Praeguse aja
keemia vdib ainult surnud munavalget uurida, sest
uurimisviisid tapavad iga elusa raku. Seepidrast on
munavalge-ollused, mis surnud kudedest eraldatud,
muutunud ?).

Koik reaktiivid, mis vdivad reageerida aldehiiiid-
grupiga ja amiin-grupiga, on tingimata -elusale
protoplasmale kihvtiks, aga ei avalda surnud muna-
valge peale mingisugust mdju. Nonda siis: elusa
munavalge molekiiiili sees on nimetatud grupid ole-
mas, aga surnud munavalge molekiiiilis neid enam
ei ole. Surmaga said need kaks gruppi vastamisi
tdis — kiillastusid.

Selle kohta kirjutab kuulus fiisioloog_Verworn—
jargmist: ,Fiisioloogiline keemia on ndidanud, et
elusa ja surnud raku olluse vahel vdib pdhjalikke
~ keemilisi lahkuminekuid méargata, mis tdendavad, et
elus ollus surres siigavaid keemilisi muutusi 14bi teeb
ja et temas tdesti on niisuguseid iihendusi, mis sur-
nud raku olluses enam ei esine. Peab tunnistama,
et elusas raku olluses, nende teatud mu-
navalge-olluste kdrval, mis ka surnud
raku olluses esinevad, on olemas veel
moned teised munavalge-ollused ehk
nende iihendused, mis ainult eluaja jook- |
sul olemas on ja mille lagunemisega elu
15peb.“

1) Arvatakse, et protoplasma surma libi muutuvad lahtiste
kettidega ollused tsiiklilisteks. Tsiiklisatsiooniga saavutab muutlik
ehk piisimatu munavalge-ollus tasakaalu. Ta uinub surmale, ise-
seisvalt muutmatusele.
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Seeparast kutsutakse neid teisi munavalge-ollu-
seid elusaks munavalgeks, mis peavad hoopis teise
kokkuseadega olema, kui surnud munavalge-ollused.
Sel pohjusel annab Verworn ,elavale munavalgele®
uue nime — biogeen?).

Nonda oleme veel vidiksema ehitusiiksuse —
biogeeni juure joudnud. Jadrelikult on pangeenid
kokku pandud biogeenidest, ja need viimased ongi
elusa munavalge molekiiilid.

Aga biogeen on omakorda lihtkehade aato-
" mite keeruline siisteem, nimelt — vesiniku, hap-
niku, siisiniku, ldmmastiku ja vadvli aatomite siis-
teem, mille juure iihinevad veel vosvori, vaivli ja
raua aatomid.

Aatom seisab koos, nagu me juba esimesest
jaost maletame, veel lihtsamaist mateeria ehitus-
elementidest, mida elektroonideks, s. o. elektri-
energia aatomiteks kutsutakse. Kaugemale minna
teadus praegu enam ei suuda: me oleme ilmmoot-
mata viikeste suuruste valda astunud.

Siin on siis niiiid rida edenemisastmeid,
mis energia ldbi kdib seks, et elavat or-
gaanilist loodust luua:

I. elektroonid;
II. aatomid, mis mitmesugused elektroonide siis-
teemid moodustavad;
. biogeenid ehk elusa munavalge molekiiiilid;
IV. pangeenid?) ehk biogeenide mitmesugused
kombinatsioonid ;

1) Biogeen tihendab — elusiinnitaja.
2) Hiipoteetiline siinnitus!
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V. toobikesed ja graanulid (mikrosoomid)
ehk pangeenide kombinatsioonid;
VI. rakud ehk toobikeste ja graanulite kogud, ja
VII. liitorganismid ehk rakkude assotsiatsioonid.
Juba sellest lithikesest nimekirjast vdib niha,
kui keeruline ehitus arvatakse olevat mikroskoobilisel
orgaanilisel rakul. :
Taim ja loom tarvitavad energiat. Energia on
elutegevuse algtingimits. Energia siinnitab aatomid,

need molekiiiilid jne., kuni organismini. Nondaviisi
on organismi elu lahutamata iithenduses energiaga.

2. Elus ja elutu loodus.

Niib, nagu oleks elusa ja elutu looduse vahel
vdga vdhe sarnasust. Kuid ligemal vaatlemisel on
leitud, et kummagi loodusriigi vahel on palju iihist.
Arvati, et elusal ollusel on isedraline struktuur ehk
ehitus. Kuid protoplasma sarnast struktuuri on suude-
tud isegi kunstlikult elutuist ollustest valmistada.
Monedes rdkkudes nidib protoplasma olevat vahulise
struktuuriga, kuid, nagu eespool ndgime, on vdimalik
valmistada niisamasugust vahulist struktuuri potassi
ja oliga. °

Protoplasma kuulub kolloidsete olluste hulka.
Voidakse ka elutuist ollustest valmistada mitmesugu-
seid kolloide. Sagedaks kolloidi valmistamise viisiks
on jairgmine: Voetakse induktsioonirull, mille pooluste /
kiiljes on varred sellest metallist, mida tahetakse dis-
sotsieerida (kuld, hobe, plaatina). Varred lastakse
destilleeritud vette. Malema varre vahelt elektrisade-
mete ldbilaskmisel on n#ha, et elektroodide iimber

o«
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ilmuvad just kui pilved. M?dne aja pérast ldheb vedelik
varviliseks. Filtreerides ei ole vdimalik sellest vede-
likust midagi eraldada. Mikroskoobi all ndib ta olevat
tdiesti iihtlane. Kuid kui vaadatakse ultramikros-
koobiga, siis on selgesti mirgata, et vedelikus on
heljumas palju metalli kiibemeid. :

Ultramikroskoop ldheb harilikust mikroskoobist selle poolest
lahku, et valgus paistab vaadeldava asja peale korvalt. Sellepérast
on ultramikroskoobiga nihtavad palju viiksemad kiibemekesed,
kui muidu, otse nondasamuti, kui tuppa langevate pidikese kiirte
valgusel on ndhtavad nonda viikesed tolmukiibemed, mida hari-
likult sugugi niha ei ole. Ultramikroskoop suurendab 100.000 korda.

Need kiibemed ei ole molekiiiiid, sest viimased :

on iileiildse ndgematud. Vees lahundunud soola mole-
kiitile ei ole mitte nidha. Kolloidsel metallil on hoopis
teised omadused, kui metallil, millest ta valmistatud.
Metallide soolad diffundeeruvad lidbi kile, kuid kolloidid
ei diffundeeru, sest kolloidide kiibemekesed on
ndnda suured, et nad ei p4dse labi kile. See ongi
kolloidide peaomadus. Olluseid, mis diffundeeruvad,
nimetatakse kristalloidideks. Kui olluse peenikesi
kiibemekesi on vees palju, siis' muutub kolloid hari-
likult siilditaoliseks. ~Vedelat liikuvgt kolloidi nime-
tatakse sol (solutio — lahund), siiditaolist — gel
(shelatiin). Shelatiin on tiiiibiline siilditaoline ollus.
Gel’ide isedralduseks on nende vee alalhoidmine siildi-
taoliseks muutumise korral, nad peavad vett kinni.
Arakuivanud gel imeb enesesse vett (shelatiin, liim,
nahk jne.). Siilditaolise kolloidi vdib siinnitada ka
rdnihape. Ultramikroskoobi all on sol'i gel’ist kerge
eraldada, sest sol'i kiibemekesed on alalises liikumises
(Brown’i liikumine), gel'i omad aga mitte.
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Brown’i liikumise pdhjuseks on vedeliku molekiiiilide
liikumine. « Viimased pdrkavad vastu kiibemekesi ja sunnivad neid
liikuma. Brown'i liikumist on kerge ni#ha hariliku mikroskoobi
abil. Tarvis votta peenikest sdepulbrit ehk tuschi ja vaadelda vees.
On niha kiibemekeste sinna-tdnna ,tantsimist®.

Paljud taimerakud (juudihabe — Tradescantia,
miiksomiitseedid, Spirogyra, parm jne.) annavad ultra-
mikroskoobi all niisamasuguse pildi kui metallide
sol’id (hiidrosol’id — veesol’id). On méirgata kiibeme-
keste liikumine. Té&hendab, protoplasma on ‘'neis
rakkudes vedel, siinnitab kolloidse sol’i. Paljudes
loomarakkudes ei ole ndha kiibemekeste liikumist.
Nihtavasti on nende protoplasma siilditaolise struk-
tuuriga. Siilditaolisel kolloidil on vammisarnane, mitte
vahuline, struktuur, sest labi dhukese gel’i kilede on
voimalik filtreerida. Vahulise struktuuri korral oleks
see vdimatu.

Sellest ndeme, et protoplasmal on oma teatav
isedraline struktuur, kuid sarnast struktuuri on voimalik
siinnitada ka elutuist ollustest.

Elusale loodusele iseloomulised on eluavaldused;
need on: olluste vahetus, kasvamine ja sigimine,
arritatavus.

Teatud tingimustel voime koiki sellesarnaseid
ndhtusi tdhele panna elutus looduses.

Viadvelhappe valmistamisel iihineb viavlisanhiid-
riid .SO, limmastiku kahelishapeudi NO, iihe O
aatomiga, siinnitades vadvelhappe anhiidriidi SO,.
Tekkinud ldmmastikuhapend NO votab aga ohust
uuesti -hapnikku ja iihineb sellega NO -+ O =NO,,
kusjuures tekib uuesti endine ldmmastiku kahelis-
hapend NO,. Nondaviisi vdtab NO alaliselt Shust
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hapnikku ja annab teda alaliselt edasi SO,-le.
NO vahetab hapnikku. N#htus on 0ige sarnane
elusa looduse ollustevahetusele, mis seisab
teatavasti alalises uue toidu vastuvotmises ja “selle
alalises lagunemises ning viljaheitmises. Organism
votab teatavat toitu.  NO vdtab ohust ka ainult hap-
nikku, . mitte ldmmastikku ega siisihaput gaasi.

Kloroformi tilk tombab enesesse schellakiga kae-
tud niidi, sulatab schellaki dra ja heidab niidi vilja,
otse ndndasamuti kui amoob vetikniidi.

Paljude keemiliste reaktsioonide korral soenda-
takse reaktiivisid: soojas reageeruvad ollused Kiire-
mini. On leitud, et kui temperatuur tduseb 10° vorra,
siis tuleb reaktsioon 2—3 korda kiiremini (Van’t Hoff’i
seadus).

Ka elusas looduses mirkame sedasama. Putu-
kad, kes jaheda vdi kiilma kides liikkumata varjul sei-
savad voi aeglaselt liiguvad, lendavad ja jooksevad
sooja ilmaga vidga elavalt. Nende kehas kiib kiire
olluste vahetus. Siidiliblika ro6vikud kasvavad soo-
jas kiiremini, konna siida tuksub soojas kiiremini jne.
On leitud, et ka elusas looduses on olluste vahetus
10°-lise temperatuuritousu korral 2—3 korda kiirem
(meele tuletada fiisioloogiast ergu juhtivuse Kiiruse
olenemine temperatuurist). Maksvad needsamad sea-
dused !

Peaks arvama, et tundlikkus ehk drrita-
tavus on ainult elusa looduse omadus. Kuid ka
siin leiame sarnasust elutus looduses. Votkem néitus:
salpeeter siinnitab kahesuguseid kristalle. Uhed on
peaaegu reeglipdrase kuubiku sarnased, teistel on
prisma vorm. Puudutage natuke prismasarnase Kris-
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talliga kuubikusarnaste kristallide kuhjakest, — nende
peale ilmub &rn kirme, mis kogu kuhjakese peale lao-
tub, kuubikusarnased kristallid muudavad oma vormi
ja saavad prismasarnasteks. Tahendab, kristallide
tundlikkusest voib rddkida samasuguse oigusega kui
talamate organismide tundlikkusest. Veel tuntud
néitused. :

Olitilk liigub lahjas soodalahundis. Kloroformi
tilgakesed korjuvad nelgioliga tdidetud klaastorukesse.
Teatavad muutused, drritused kutsuvad esile liikumise,
nagu elusas looduses. See on viga sarnane &rrita-
tavusele. '

Edasi, tehke maarjajaa kristall peenikeseks pulb-
riks, visake see pulber maarjajad lahundisse — ja
igast pulbri killukesest kasvab uus kristall. See
on ju sama, mis organismide sigimine jagunemise
teel. Ka kristall parib oma ,eolt kuju ehk vormi.
Vedelad kristallid - jagunevad iseseisvalt, otse nagu
bakteerid.

Voiks arvata, et kaotatud liikmete asemele uusi
liikmeid kasvatad a (regeneratsioon) vdivad ainult
organismid? — Ei! Visake keedusoola-kristalli kild
sama soola lahundisse — ja mone aja jooksul muretseb
ta endale tagasi kdik, mis tal puudus, ja muutub
reeglivastasest killukesest korralikuks, reeglipiraseks
kristalliks. Veel selgemini on see niha mone suurema .
kristallikillu peal, mis omakohases lahundis regene-
reerub. Kui seejuures lahundis veel teisi olluseid on,
peale soola, siis omandab soolakristall kasvamise puhul
oma iimbrusest ainult enesesarnase olluse osakesi ja
jatab teised ollused tdiesti kdrvale. See tuletab viga
_ elavalt organismi valimisevdimet meele.
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Osmootiline réhumine, mida siinnitavad lahun-
dunud ollused, on elusas looduses iilisuure taht-
susega. Tarvis mecle tuletada rakkude turgorit. Ka
elutud ollused siinnitavad pool-labflaskjad kiled, nagu
need on viga harilikud elusas looduses. Laseme
tilga kanget vaskvitriooli lahundit 49/, raudtsiiaan-
kaaliumi lahundisse. Nende olluste kokkupuutumise
kohal tekib pruun raudtsiiaanvase kile, mis vaskvitri-
ooli (ka suhkrut) vélja ei lase. Vesi aga péddseb kilest
labi, ja me nideme, kuidas tekkinud pdieke kasvab
sisemise rohumise tagajarjel (turgor!).

Uleiildse ei vdi ,vabatahtlik* liikumine ega
toidu omandamine, tarvitamine ja {imbertéGtamine,
ei kasvamine ega sigimine tingimata tundemairgiks
olla, mille jarele elusat ollust vdib dra tunda, sest et
analoogilised nihtused tulevad ka elutu mateeria ilmas
ette, ainult teistes kombinatsioonides.

Igatahes ei siinni elus mateeria &kilise muutuse
ldbi, vaid elutu mateeria jdrk-jargulise muutuse teel.
Arvamise jdrele siinnib anorgaanilisest mateeriast esi-
otsa niisugune mateeria, mis asub orgaanilise ja an-
orgaanilise mateeria vahe peal. Tdhendab, arvatakse
vdoimalikuks oletada iiht iilemineku-jargu ollust,
mille kohta raske oleks iitelda, kas ta on orgaaniline
(elus) vdi anorgaaniline (elutu). Uleminek on nii
tasane, ét me seda sugugi ei mirka. Seletamata on
elusa orgaanilise olluse tekkimine, peenike, nagematu
ehitus, mdistatuslik on organismi ,otstarbekohaste“
algvormide ilmumine, isedranis mdistatuslikud on aga
elu kdrgemad nihtused — tunne ja teadvus. Sellegi
parast — me oleme tuttavad elusa orgaanilise looduse
nihtustega.
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Juba vanast ajast saadik oli maksev arvamine,
‘et elavais olevustes on isedralik joud tegev — elu-
joud, mis puudub elutus looduses. Seda dpetust
nimetatakse niiiid vitalismiks ehk opetuseks elu-
joust. Seda opetust pdhjendatakse sellega, et elusate
olevuste kehaehituses ja tegevuses palju niisuguseid
ndhtusi ette tuleb, mida praegusel ajal ega tulevikus
fiiiisika- ja keemiaseadustega kuidagi ei’ saa #ra sele-
tada. Kuid see on ainult arvamine, pealegx ei seleta
see arvamine meile mitte midagi.

Seni ei ole organismides leitud mitte mingisugust
isedralist joudu, mis puuduks anorgaanilises looduses.
Organismid valmistavad soojust, valgust, elektrit, kuid
ei mingisugust isedralist energiat. Sellepdrast on
palju teadlasi, kes arvavad, et elusas looduses puudub
-isedraline elujoud. Seda 0opetust nimetatakse anti-
vitalismiks. Antivitalismi, mis opetab, et organis-
mides on olemas ainult fiiisiline ja keemiline joud,
nimetatakse mehhanismiks. Igatahes on raske
ette 4ra arvata, mis tuleviku uurimised nditavad, kuid
praegusel ajal on antivitalistlik dpetus palju toenaitli-
kum. Uheks suuremaks 166giks vitalistide Spetusele
on keemia edusammud, mis niitasid, et elutu looduse
Joududega on vdimalik valmistada olluseid, mis muidu
on leida ainult organismis. Praegusel ajal on juba
voimalik suuremat osa orgaanilistest ollustest, mis
organismides leiduvad, kunstlikul teel valmistada.
Sellel alal teeb teadus ikka veel suuri edusammusid.

Organismis on siiski midagi niisugust, mille
poolest ta faktiliselt lahku liheb organiseerimata
looduse kehadest. Modned neist tundemirkidest on
meile tuttavad. Need on: 1) munavalged. Ainult

6
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orgaanilise looduse esitajail on nii isedralised keemi-

lised iihendused, nagu munavalged. Kui me kokku-
seade poolest ka koige keerulisema anorgaanilise keha
votaksime, temas ei ole midagi munavalgete sarnast.

Suuruse poolest madratud, ehituse poolest keerulised
ja kestvuse poolest viga muutlikud munavalge mole-
kiiiilid on ainuiiksi loomade ja taimede omanduseks.

llma munavalgeta eiole orgaanilist elu.

Munavalgeolluseid on palju; thed neist (albumumd)"’
lahunduvad vees, aga teised (globuliinid) ei lahundu.

Rakkudes tuleb liht munavalgeolluseid harva ette : nad
on harilikult iihendatud hapetega, siisivesikutega j. n. e.
ja on siis munavalge liitolluselised kehad. Nait.
on hiamoglobiin (punaste vererakkude virvollus)
kokku pandud munavalgest, mis rauda sisaldab. Igal
munavalgel on oma isedralised omadused, aga neil
koigil on ka fihiseid omadusi:

a) Koik' munavalgeollused on vdga muutlikud :
lagunevad kergesti lihtsamaiks iihendusteks,
muutuvad kergesti.

b) Kdik nad tarduavad ehk kalgastuvad teatavate
fitisiliste ja keemiliste faktorite mojul.

¢) Munavalged ei suuda orgaanilisest vaheseinast
abi tungida, ei diffundeeru, sest et munavalge-
lolluste molekiiiilid madratu suured on, muidugi
vordlemisi teiste orgaaniliste ja anorgaaniliste
kehade molekiiiilidega. Néiit. on hobuse vererakkude
hidmoglobiinil jirgmine kokkuseade :

Cr12H1130N2140545F €S,

s. 0. hobuse hdmoglobiini iihte ainsasse molekiiiili on
koondunud 2304 aatomit, millest vesinikule tuleb 1130
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aatomit, stisinikule 712, hapnikule 245, limmastikule
214, viavlile 2 ja rauale 1 aatom, kuna aga niit.
kobarsuhkru molekiiiil ainult kaks tosinat aatomid
sisaldab (CgH,,O4), vee molekiiiil — kolm aatomit
(H;0), keedusoola molekiiiil aga koigest kaks aato-
mit (NaCl, s. o. iilhe aatomi naatriumi ja iithe aatomi
kloori).

2) Olluste vahetus organismis on viga
keerulistekeemilistereaktsioonidering,
mis viib ,surnud olluse juurest ,elusa olluse“ juure?),
ja timberpo6rdult — ,elusa olluse“ juurest ,surnud
olluse“ juure?). Peale selle, niihdsti progressiivne
kui. ka regressiivne metamorfoos siinnib kaunis
kiiresti entsiiimide (fermentide) kaastegevusel,
mille tagajdrjel elusa olluse keemia midagi niisugust
on, millele me mitte tidiesti sarnast ei leia neist
keemilistest protsessidest, mis surnud looduses ette
tulevad. : ?

3) ,Surnud® ja ,elusa“ looduse kehade tundlik-
kuses on tidhtis vahe: organismi iilespidamisel
drritaja vastu on kohanemise ehk otstarbe-
kohasuse pitsat. ;

4) ,Vaimlised ehk psiiiihilised iileelamised, tunne
ja teadvus — on tiiiibilised ainult organismidele.

Niiiid teame ligikaudu, mille poolest anorgaani-
line loodus lahku laheb elusast, orgaanilisest loodusest.

Viimane jagatakse harilikult kaheks riigiks:
taimeriik ja loomariik.

1) Progressiivne metamorfoos.
2) Regressiivne metamorfoos.

6.
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Taimeriik ja loomariik.

Tamm on taim, elevant — loom. See on kdigile
selge. Kuid milles seisab taime ja looma pdhimbdtteline
vahe, seda ei ole nonda kerge kindlaks méadrata.

Taime keha seisab koos rakkudest, looma oma
ndndasamuti. Taim areneb iihest rakust -— muna-
rakust, mis peitub seemnepungas, loom areneb ndnda-
samuti iihest munarakust. Looma munarakk ei hakka
kasvama ja jagunema ilma seemnerakuga {ihteliitu-
miseta, samuti ei hakka taime munarakk arenema
ilma tolmutera generatiivse siidamikuga iihteliitumiseta.
Taime keha ollused on pea kdik samasugused kui looma
omad (munavalge, siisivesikud, rasvad, soolad jne.).

Harilikult teatakse, et loomad liiguvad, taimed
ei suuda liikuda. Kuid on loomi, kes paigal seisavad
(vammid), ja taimi, kes liiguvad (isedranis itherakulised,
Volvoz, Euglena, Oscillatoria jne.).

Looma keha on tundlik. Ta vastab koiksugu
vilistele 4rritustele, vastab harilikult litkumisega. Kuid
ka taimeriigis ndemie iga sammu peal tundlikkust
ehk drritatavust.

Taime juudihabeme (Tradescantia) tolmukniitidest
elektrivoolu 14bi lastes mirkame, et rakkude proto-
plasmaniidid tombuvad kuulikestesse, otse nonda-
samuti, kui amo6bki ehk teised algloomad end kuuli-
kujuliseks muudavad voolu mdjul.

Vetikate zoospoorid ujuvad vabalt vees, tungivad
suurema valguse, soojuse, teatud olluste poole. Sona-
jalgade seemnerakkude #rritajaks on dunahape. Nad
tungivad arhegooniumi — munapessa, kus on peidus
dunahape. ‘
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Ka taimeriigi kdrgemate esitajate juures on leida
kiillalt &rritatavuse nditusi. Humalad ja seatapud
pooravad oma varre a 2
teiba ehk tiive iimber
seda mooda, kuidas
nende vart drritab kok-
kupuutumine ja maa-
kera tombejoud. Tem-
peratuuri ja valguse
muutuse puhul teevad
paljud taimede died ja lehed liigutusi, nad satuvad 4re-
vusse drrituse ') mdjul. Ohtu tulekuga tombuvad kokku

Joon. 10. Ristikheina lehekeste seis:
a. pidevaajal. b. oose.

Joon. 12. Uksik leht -piiii+
: nisega, mille igal poolel
Joon. 11. Kirbsepiiiinis. niha 3 karvakest.

voilille died ja ristikheina lehed (joon. 10) (missugused
teised veel ?), hommikul sirguvad nad uuesti laiali.

' 1) Arrituseks nimetatakse muutust elutingimustes.
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Viibutame kdega jinesekapsa kohal vdi peksame

. vastu tema lehte. Varsti markame, et leheosad hakka-

vad longu langema. Jinesekapsas reageerib pdrutuse ‘

arrituse (mehhaanilise drrituse) peale. i

Karbsepiiiinis (Dionaea muscipula) sulub oma j

piliinise karvakeste kiilge puutumise darrituse taga- '
jarjel (joon. 11 ja 12). Huulheina (Drosera) ripsmed

Joon. 13. a. Huulheina lehe iiksik ripse liimise vedelikutilgaga.
b. Lehe keskele painduvad ripsmed, paremalt poolt. ¢. Leht va- "
balt seisvate ripsmetega. ;

painduvad saagi poole (joon. 13). Arrituseks on ise-
dranis keemilised ollused, mis saagis peituvad, kuid
peale selle nihtavasti veel mehhaaniline arritus : kiilge-
puutumine ja pdrutamine.

Vallisneria ditsmahakkamisel sirgub emakdie vars
(@) ja dis touseb vee pinnale (joon. 14). Kui ditsmisaeg
moodas, tombub emakdie vars uuesti kokku,giiihes
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enesega sigitatud dit vee alla viies, kus vilja valmimine
jargneb. Siin on tegemist taime sisemise drritusega.
Uleiildiselt tuntud on habeliku mimoosi (Mimosa

_g_@_&_dﬁgﬁ_;uur arritatavus.

uba vidikese 4rrituse, néit.
puudutamise, dkilise tuule-
puhangu jne. mdjul paneb
taim oma lehekesed kokku
ja laseb kogulehe alla va-
juda (joon. 15).

India taime Desmodium Joon. 14. Vallisneeria (skeem).
gyrans’i kolmiklehe vdikse- a. Emakdis. o. Tolmukdis.
mad paarislehekesed teevad
alaliselt keerutavaid liigutusi, — jallegi sisemistel
pohjustel. Korgemas temperatuuris on need liigutused
kiiremad, ndndasamuti_kui_selgrootuil loomadel.

Joon. 15. Mimoosi oksake. a: Leht normaalolekus. b. Arritatud leht.

Taimedel leitakse isegi midagi sarnast loomade
ergu- ja lihaskavadele. Anatoomiliselt igatahes ei ole
taimes midagi ei lihase ega ergu sarnast leida; sar-
nasus on leitud fiisioloogiliselt.
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Vordleme veel edasi kdrgemate taimede ja loo-
made liigutusi. On tuttav, et loomade liikumised
kindlas tihenduses on hingamisega: kokkutdmbuv
lihas tarvitab rohkem hapnikku ja vabastab enesest
rohkem siisihapet kui puhkav lihas, Taimede juures
voib sedasama tihele panna. Seemnete idanemise
ajal, pungade puhkemise puhul, isedranis aga ditsmis-
ajajargus neelavad taimed ahnelt hapnikku ja vabas-
tavad siisihaput gaasi, mille juures nende temperatuur
marksa touseb. Taimede hingamine kestab vahet
pidamata koigel nende eluajal, aga rohelistes osades
. jaab ta pdikese valguse kies energilisema siisihapu
gaasi vabastuse 14bi varju, maskeerub.

Et hingamine liikumisega iihenduses on, seda
nditavad paljud katsed. Kui me taime niit. hapnikust
ilma jatame, siis 10pevad ka kdoik liikumisndhtused, —
protoplasma ei liigu enam, mimoosi lehed kaotavad
oma tundlikkuse. Jarelikult on nii taimede kui ka
loomade liigutused ithenduses hingamisega.

Sel silmapilgul, kui lihas kokku tombub, tduseb
temas temperatuur. Ei ole raske selgeks teha,
et ka taimede temperatuur liigutuse silmapilgul tou-
seb, ndit. mimoosil.

Lihastes, niihasti puhkeajal kui ka pinevuse-
seisukorras, leidub ikka elektrivool. Kui me
siisteemi sisse, mis drna galvanimeetriga ithenduses,
ithe liili asemele konna lihase paneme, siis nieme, et
galvanimeetri niitaja korvale poikab: stisteemi ilmus
elektrivool. Samasugune vool, ainult norgem, ilmub
ka siis, kui siisteemisse lihase asemele kirbsepiitinise
lehe paneme.

Edasi, kui me lihase sunnime kokku tdmbuma,
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siis markame kokkutdmbumise silmapilgul elektrivoolu
norkemist, galvanimeetri niitaja pdrkab tagasi: seda
kutsutakse eitavaks voolu kdikumiseks. Sama nihtus
kordub kidrbsepiiiinisega: liikumise silmapilgul, just
siis, kui lehe pooled end kokku l66vad, norkeb vool,
ilmub eitav kdikumine.

Lopuks, lihases on #rritusmomendi ja kokku-
tombumis-momendi vahel dige viike, aga siiski mdg-
detav vaheaeg: see on ndndanimetatud varjatud
drrituse aeg. Samasugune vaheaeg, ainult suurem,
on lehe 4rritus- ja liikumismomentide vahel.

Mimoosil on leitud varjatud drrituse aeg
0,109 sekundit; isedranis aktiivseis indiviidides langeb
ta 0,06 sekundini ja on nonda ainult 6 korda suurem
kui varjatud arrituse aeg konna lihastes. Vési-
muse mojul on see aeg pikem. Uleliigne visimus
kaotab kvige tundlikkuse, kuni taim jille vilja puha-
nud. ' Samuti on ju lugu ka looma lihaste ja
erkudega.

Mimoosi lehes tungib #4revus edasi, kiirusega
2 sm. sekundis. See kiirus on vahem kui kdrgemail
loomadel, aga suurem kui madalamail nende lihastes.

Jarelikult on taimede, isedranis kirbsepiiiinise
liigutused looma liigutusndhtustega {ihesugused,
mitte ainult valispidi, vaid ka oma sisemiste protses-
side poolest.

Lehevarrest elektrivoolu 14bi lastes vo6ib mirgata, kuidas
rakud lehe #ire-kesksoone sihis kokku tdmbuvad,  vastupidises
ehk pikisihis natuke laiemaks lihevad. Pdhjuseks on siin ndhta-
vasti raku kesta, kuid mitte protoplasma tegevus voi muutus.
Ceda toendab asjaolu, et plasmoliiseeritud rakud tombuvad samuti
kokku. Vdib oletada, et kestas on algloomade lihaskiukeste (miioi-
‘dide) sarnased siinnitused, mis raku kokku kisuvad (joon. 16).
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Ei pea siiski arvama, nagu oleksid &rritatavad
iiksnes lihaskiud ehk ergurakud, vaid &rritatav on iga
elus protoplasmaosake, olgu ta taimes vdi loomas.
Ka d#rrituse edasijuhtimine on omane protoplasmale.
Difflugia ebajalakest mehhaaniliselt 4rritades mirkame,
et ebajalakesel tekivad protoplasma konarused, mis
ikka kaugemal eemal: ilmuvad. Kui 4arritus kiillalt

Joon. 16. Jimedad jooned tidhendavad neid rakukeste Kkiilgi,
kuhu arvatavad lihaskiukesed asetatud, aga peenikesed —
ilma lihaskiukesteta.

tugev oli, siis muutuvad ka teised ebajalakesed ko-
narlisteks ja tombuvad sissepoole (joon. 17).

Nonda siis kinnitab teadus, et mimoos, kirbse-
piiiinis ja vdga paljud teised taimed on margatavalt
tundlikud, sest nad vastavad mitmesuguste arrituste
peale, olgu see puudutamine, piste, poletamine, elektri-
vool voi keemiline maju.

Edasi, me voime taime tundlikkuse hédvitada, see
on, vdime ta igasuguse &rrituse vastu tuimaks, osa-
votmatuks teha. Ja mis isedranis tdhtis — me saa-
vutame selle samade abindudega, millega inimese ehk
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looma organismi tuimaks tehakse. Kui me nait.
mimoosi kinni katame klaaskupliga ja kupli alla eetri
ehk kloroformiga tdidetud vammi paneme, siis kaotab
mimoos, kui ta natuke aega eetri ehk kloroformi auru

sisse hinganud, oma tundlikkuse. Aga kui ta parast

Joon. 17. Difflugia wurceolata, kelle paremat ebajalakest on #rri-
tatud noolega ‘mirgitud kohalt. Ebajalake on teraliseks tdmbu-
nud, ka kaugemal #rrituse kohast.

seda mdne aja puhtas dhus on seisnud, saab ta oma
tundlikkuse jdlle tagasi.

Kui taim liig kauaks niisuguste tundlikkust havi-
tavate olluste mdju alla jaab, sureb ta dra, just nagu
inimene, kes klorofcrmi liig palju tarvitab.

Koik need katsed ‘tunnistavad kiillalt selgesti, et
taimed on nondasamuti drritatavad kui loomad ja et
kummagi looduseriigi vahel ei ole selles asjas olu-
list vahet. On ainult kvantitatiivne ehk rohkusline
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vahe: looma drritatavus avaldub harilikult elavamalt,
tdhelepandavamalt kui taimede oma.

Peatame veel olluste vahetuse juures. Nii-
histi taim kui loom vdtab vilisest ilmast vastu ollu-
seid ja heidab teatavaid olluseid vilja. Molemad
tarvitavad oksiideerumisteks hapnikku ja eritavad selle
saadusena siisihaput gaasi; hingab taim kui ka loom.
Taim tarvitab munavalget, suhkrut ja rasva ndnda-
samuti kui loom. Olluste vahetus siinnib molemis
suurel mairal entsiiiimide ehk fermentide abil. Tark-
lise suhkruksmuutjat fermenti leidub loomadel siiljes,
taimedel idanevais seemnetes, lehtedes, parmirakku-
des jne. Pepsiini, mis leidub suuremal maaral loo-
made maomahlas, on leida 'ka lihastGjais taimedes.
Triipsiini sarnast fermenti on leitud idanevais seem-
neis, mil on tarvis munavalget diffundeeruvaks muuta,
edasisaatmiseks kasvavaisse osadesse. Siin on kohane
veel meele tuletada, et fermendid tuletavad meele
anorgaanilise looduse kataliisaatorid.

Moned loomad hiilgavad, néituseks kalad. Otse
samuti on lugu taimedega. Hiilgavad seened ja bak-
teerid on ammu tuntud. w

Loom tarvitab toiduks keerulise ehitusega ollu-
seid, mis taime- ehk loomariigist parit. Need ollused
sisaldavad eneses rikkalikult potentsiaalset
energiat, mis vabaneb hapendumise puhul, muu-
tudes tooks, soojuseks ja elektriks.

Taim vdtab maa seest ja Shust lihtsaid olluseid,
milles vdhe potentsiaalset “energiat, ja valmistab
neist keerulise koosseisuga olluseid, mis sisaldavad
palju energiat. Selleks siinteesiks tarvitab taim péi-
kese valgus-energiat. - Oma elutegevuseks tarvitab



93

taim enese  valmistatud keerulist ollust, millest ta
saab energiat olluste edasikandmiseks, soojuse sfinni-
tamiseks, liikumiseks, kasvamiseks.

Nonda nideme, et taime- ja loomariik tarvitavad
iihteviisi olluseid ja energiat. Ainuke siigavam lahku-
minek nende vahel seisab selles, et taim suudab
dra kasustada otsekohese pidikese-ener-
gia (klorofiilli abil), kuna loomal puudub see vdime.
Loom tarvitab piikese-energiat kaudselt; seda, mis
taim tagavaraks on kogunud. Taim ehitab enesele
lihtsaist olluseist ise keerulised ollused.

Lahkuminek, mis olemas, ei ole sugugi oluline,
tdhtis. Ta vidheneb veel rohkem, kui meele tuletada,
et seened ei suuda ise enestele tarvisminevaid ollu-
seid lihtsaist valmistada, ja toidavad endid nagu loo-
madki. T#hendab, taime- ja loomariigi vahel on viga
palju sarnasust. Isegi ndnda palju, et raske on
kindlat piiri tommata taime- ja loomariigi vahel. Nad
. mdlemad on niivdrt sarnase ja ligida ehitusega, et
siinnitavad i{ihe ainsa iihise orgaanilise loo-
duse. Seda iihtlust tuleb arenemise ja elutingi-
muste vaatlemisel ka edaspidi iga sammu peal tiahele
panna. '

3. Elutingimused.

Kui vdtta paas ja sinna peale valada soolhapet,
siis tekib stisihapu gaas (CO,). Ilma kokkupuutu-
miseta ei sfinni gaasi. Paas veega ega soolhape
tihes ndit. rauaga ei siinnita siisihaput gaasi. Iga
osa — soolhape, paas — ja nende kokkupuutumine on
jarelikult tingimata tarvilikud siisihapu gaasi saamiseks.
Nidhtuse toimumiseks tarvilikud asjaolud on selle

.
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nihtuse tingimused. Soolhape, paas, kokkupuu-
tumine — need on CO, saamise tingimused.

Sulatame vidvlit sooja kies (sulatamise t?=114,50),
kuumutame, kuni ‘ta venivaks muutub, ja valame ta
siis kiilma vette. Nondaviisi saame poolkdva painduva
— n. n. plastilise vaavli. Mone tunni pdrast on
‘ta rabedaks muutunud. Plastiline vaivel saab endi-
seks, rombiliseks. Tahelepanemise-vadrt ndahtus. on
veel see, et rombiline vdivel muutub temperatuuris
{ile 95,4° monokliiniliseks (iihesiimmeetriliseks). Sula
vaavli vette-valamine on plastilise vdadvli siindimise
tingimuseks. Monokliinilise vaavli tekkimise tingi-
museks on temperatuuri tous iile 95,4° kuid mitte
iile 114,5° Siin ei saa mitte pohjusest rdakida, sest
pohjused on teadmata, kui pdhjuse all mbdista vastust
kiisimuse peale: ,mispédrast ?“

Madalas temperatuuris kiilmab vesi, korges
muutub auruks, raud sulab kdrges temperatuuris jne.
Koigi olluste seisukord oleneb neist vilistest tingi-
mustest, milledes nad asuvad.

Elusad olevused on isedranis tundlikud mitme=
suguste viliste tingimuste muutumiste vastu. Praeguse
aja elutingimusi jagatakse kolme riihma; need on:
1) fiiiisilised, 2) keemilised ja 3) bioloogilised.

a. Fiiiisilised tingimused.
Fiiiisiliste tingimuste sekka loetakse temperatuuri
ja rohumist.
Elu oleneb viga kangesti temperatuurist.
Nagu teada, on rakus kdige enam vett ja munavalget.
Vee omadused on teada: ta kiilmab 0°, keeb 100°
temperatuuris.  Protoplasma, kui munavalge-ollus,
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tardub teatavas temperatuuris (kanamuna keetmine!).
Munavalge tardumise temperatuuriks on +-50—60"C,
Tardunud munavalget ei saa enam mmg15uguse1 teel
tema endisse olekusse tagasi viia.  Elu on vdimalik
ainult 0° ja -+ 50—60° piirides, sest kiilmanud ehk tar-
dunud protoplasmas ei ole vdimalik liikumine, olluste
vastuvdtmine ja véljaheitmine, jagunemine, iihe sonaga—
ei ole voimalikud elutegevused. Elutegevus on voimalik
ainult vedelas vdi siilditaolises protoplasmas. |
Moned organismid suudavad kdrgemat tempera-
tuuri valja kannatada kui suurem hulk teisi. Sini-
rohelised vetikad, infusoorid, suudavad isegi kuuma
vee allikates elada, kus t® = 50—70° C., ddrmiselt 81°.
Neis piirides on vdimalik tegev elu. Varjatud elu
ei puudu ka viljaspool neid piire. Kalu vdib idra
kiillmetada kuni —15%ni, missuguses temperatuuris
neid voib pulbriks tampida. Kuid kui neid ettevaatli-
kult 4ra sulatada, siis hakkavad nad jille tegevalt
elama. Konni vdib dra kiilmetada —28°-ni, sadajalgseid
—500°-ni, tigusid —120%ni, mondi bakteere alla —200.
Bakteerid (Bact. phosphorescens) on isegi —252° tem-
peratuuri tile elanud. Igapdevasest elust on teada, et
taimed elavad talvekiilma ilma veata iile (oras, puud jne.),
nondasamuti aedade kiilge kinnitunud nukud, pragu-
desse pugenud putukad jne. Loomade kiilmetamisel
on tiahele pandud, et looma -keha jahutamisel teataval
silmapilgul touseb ta keha temperatuur jarsku mdne
kiimnendiku ehk mone kraadi vorra. Liblika jahuta-
misel langes temperatuur —9,3%ni, siis tdusis ta jarsku
—1,7%ni. Temperatuuri tous tuleb sellest, et veri ja
mahlad olid alguses vedelas olekus, alajahtunud,

~ siis hakkasid nad jirsku kindlaks kiilmama, mille
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juures vabanes sulamise varjatud soojus. —4,5° tem-
peratuuris olid kdik kehaosad kdvaks kiilmanud. Kuid
kui ka niisugune ldbikiilmanud liblikas aeglaselt dra
sulatati, siis hakkas ta jallegi liikuma. Kui aga tem-
peratuur langes pirast vere kiilmamist alla —9° C.,
siis ei olnud enam vdimalik looma ellu #dratada. Seda
temperatuuri, millest allapoole jahutamisel surm looma
tabab, nimetatakse surmapunktiks.

Samuti on ji4ks kiilmetada v@didud ka sooja-
verelisi loomi, nimelt nahkhiiri. Selgi juhtumisel on
tdhele pandud temperatuuri hiipet ja sama korget
surmapunkti. Nahkhiire rinnakoopa avamisel oli leida,
et kdik koed ja veri olid kdvaks kiilmanud. Selles
seisukorras ei avalda loom muidugi mingisugust elu
tundemairki, kuid ta ei ole siiski surnud. Niisugust
seisukorda kutsutakse anabiootiliseks.

Korget soojust kannatavad vilja isedranis sage-
dasti bakteeride eosed ja kuivad seemned. Siberi katku
ja heinabakteeri eosed ei sure nii pea ka —130° C.
temperatuuris. Eosed sisaldavad vihe vett.  On leitud,
et mida veerikkam ehk mahlasem on taim ehk
loom, seda rohkem kannatab ta sooja ja kiilma kes.
Veevaene protoplasma ei tardu. Kanamuna
kuiva munavalget on kuumutatud 160°ni, kuid siiski
ei tardunud ta. Vees omandas munavalge endise
siilditaolise konsistentsi.- Kiilmamise ‘korral tekivad
taime rakkude vaheruumis jadkristallid, vett tungib
rakust ja protoplasmast vilja. Kui vett mitte palju
vilja ei ole ldinud, siis immitseb ta aeglase sulamise
korral rakku ja protoplasmasse tagasi. Kui aga jai
kiiresti sulab, nii et vesi ei suuda nonda ruttu tagasi
padseda, siis jaab protoplasma kerasse ja sureb.

L
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Mitmesugustel olevustel on elutegevuseks mit-
mesugused piirid. Nisu ehk oder hakkab idanema juba
3—49, tubakas ja korvits alles 11—16° soojuses. 3—4°
sooja kdes ilmuvad teradel eod alles teisel niddalal,
20—25° juures aga iihe pdevaga. Kui aga tempera-
tuur veel kdrgemale touseb, siis jdllegi idanevad terad
aeglasemini. 40° juures ei idane nad iiletildse enam.
Idanemiseks antud juhtumusel kdige madalam t=3—4°,
kdige parem t=20—25° koige jfilem t=40°. Need on
miinimum, optimum ja maksimum. Ka igal teisel
elutegevusel on oma alamméidr (miinimum), kdige
kohasem temperatuur (optimum) ja iilemmadr (maksi-
mum). Ndituseks olgu bakteeride sigimine:

Tiisikusebakteer — miin. --30°, opt. +-38°, maks. 4-42°.
Heinabakteer — , - 69, , -430° , -}50°

Kui temperatuur miinimumist vdhe kdrgem, siis
on elutegevus viga aeglane, kuid muutub temperatuuri
tousuga ruttu kiiremaks. Igaiikks on tidhele pannud,
et kevadel soojade ilmadega tirkab rohi kiiresti mulla
pduest, puud lehivad ruttu, loomariik hakkab kihama.
Kuid niipea kui ilmad ldhevad jahedaks, on kdik elu
aeglaseks jadnud. Vaevalt kasvab rohi, lehed, laisalt
jookseb ehk lendab mdni putukas. Nagu nigime,
muutub elutegevus 10°lise temperatuuritousu korral
2—3 korda kiiremaks, otsekui elutute olluste keemiliste
reaktsioonide kiiruski. Konnamunad arenevad korge-
mas temperatuuris palju rutemini, ndndasamuti libli-
kate roovikud jne. Viljaldigatud konnasiida tuksub
korgemas temperatuuris kiiremini kui madalas, kdik
kiilmaverelised on elavamad sooja kdes: erkude ja
' lihaste tegevus on kiirem (juhtivus, kokkutdmme).
7
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Imetajad ja linnud v@ivad talvel ainult sellepirast
elavalt liikuda, et nende keha temperatuur on piisi-
valt korge. Nagu katsed nditavad, on elutegevuse
koige suurem kiirus harilikult 36—40° piirides. Selle-
parast oleneb ka inimese kiire elutegevus ja arene-
misvoimalus (ka talvel) sellest, et ta keha tempera-
tuur on korge, piisiv. Nimelt sellepdrast on linnud
ja imetajad ilma valitsejad ja koige enam arenenud
mdistusega, ajutegevusega.

Kiilmas kliimas on loomadel, kellel piisiv korge
keha temperatuur, mitmesugused kaitseabindud
tileliigse soojuse drakaotamise vastu. Imetajail on tihe
karv, mille tottu siinnib kaunis paks seisev dhukiht,
mis on halb soojuse juht. Suvel on neil shem karv kui
talvel. Lindudel on kaitseks suled iihes udusulge-
dega, mis ka talveks uuendatakse. Palju linde
rdndab talveks soojale maale. Kuid rdndamise
pShjuseks ei tule arvata fiksi kiilma, vaid peaasjalikult
toidu puudust. Selsamal pohjusel uinuvad paljud
imetajad kiilmaks aastaajaks talveunele (mis-
sugused 7). Moned imetajad on varustatud kiilma
kaitseks paksu mnahaaluse rasvakihiga (hiijes,
jaakaru, vaalaskala), mis on halb soojuse juht. Sisa-
likud ja konnad poevad maa alla varjule.

Selgrootud loomad elavad kiilma aja sagedasti
munade ehk nukkude niol file talve, harilikult poevad
ka neist paljud mitmesugustesse kohtadesse varjule.
Vihmuss elab talvel siigavamal maa sees.

. Ka taimed tarvitavad abindusid kaitseks kiilma
eest. Puude ja pddsaste pungad on kaetud paksude
soomustega, villaga voi vaiguga. Ule talve ela-
vad lehed on kaetud paksu marraskiga (pohl,
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luuderohi jne.). Polaarmail kasvavad puude ja pdd-
saste tiived maa ligidal, kust nad enam soojust
saavad. Sooja alalhoidmiseks tdmbab vbdilill oma laia
oiekrooni kokku, misjuures viaheneb soojakiirgamise
pind. Nondasamuti sulguvad paljud teised died 66-
seks. Jdnesekapsas ja ristikhein lasevad #4drmised
lehed loodis allapoole, mis jéllegi vihendab soojuse
tileskiirgamise pinda. Punane lehtede ja kevadiste
noorte taimede vidrv peab enam soojuse kiiri kinni.

Soojas kliimas tuleb taimel kui loomal vdidelda
illeliigse soojuse vastu. Harilikum viis, mis keha
temperatuuri ei lase viga korgele tdusta, on keha
pinnalt rikkalik vee auramine. Aur viib enesega palju
soojust kaasa, mis auru siinnitamiseks tarviline oli.
Soojuse vigastamise eest kaitseks vdib olla ka kuiva-
mine ehk suveuni. Loomadel aurab suures soojuses
higi n#ol palju vett naha pinnalt. Kui aga soojus
siiski kehas touseb (soojaverelistel iile 42°), siis sureb
loom liiga #4geda olluste reageerimise tagajarjel.
Maonel imetajal, kes soojal maal elab, puuduvad kar-
vad, ehk need on vidhe arenenud (elevant, jdehobu,
ninasarvik).

Soojus avaldab oma mdgju ka kehaehituse peale.
Koeraliblikas ( Vanessa wrticae) on pthjamail, tundrates
heledavirviline, kuna ta 15una pool on palju tumedam,
teravamini piiratud kontuuriliste tiibadega. Kui hoida
1ounapoolse liblika nukkusid mdni nadal jiikapis,
siis ilmuvad heledavérvilised liblikad. Pghjapoolse
liblika nukkusid 3—4 pdeva haudumiskapis hoides
(34—36°) saadakse ldunapoolne teisend.

Pdhja pool elavad varesed on suuremad kui
Iouna pool. See on kohane asjaolu, sest suuremal

7*
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loomal on vordlemisi vdhem kehapind, mispérast
ka tema soojuse kaotus ei ole vdrdlemisi ndnda suur.

Teatavasti on troopikas hoopis teine taime- ja
loomariik kui polaarmail. Kiilmal maal kasvavad tai-
med peavad suutma vastu pidada talveajale. Soojal
maal puudub see tarve, kuid seal tuleb sagedasti
voidelda suure soojusega.

Troopikas on elu iitlemata rikas ]a mitmekesine,
sest seal on elu vdimalik vahet pidamata, kuna po-
laarmail on kasvamine ja sigimine kiilma mdjul takis-
tatud, elu ise on vdimalik ainult mdned kuud aastast.
Takistatud on elu kiilma pirast, teiseks on sigimine
piiratud vihese toidu tagajirjel: seal ei saa taimed
ndonda palju valgust, ei suuda seepirast ndnda palju
orgaanilist ollust valmistada.

Teiseks tahtsamaks ftiiisiliseks tingimuseks on
mehhaaniline rdhumine, esimeses joones &hu
rohumine. Maakera pinnal on Shu rShumine véhe
muutlik; loomad ja taimed suudavad aga kaunis
suuri rdhumise koikumisi vilja kannatada. Selle-
pdrast ei ole harilikkudes tingimustes ohurdhumisel
suuremat moju organismide peale. Surmavaks saab

. rohumine alles siis, kui ta tduseb 15—20 atmosfaérini
(soojaverelised). Rohumise vdhenemise korral peab
see ka mitu korda langema, enne kui ta elule hida-
ohtlikuks muutub. Kui Shupallil iiles tousta kuni
7500 meetrini, siis ilmub norkus, {ikskdiksus, taht-
mine mitte liikuda, kdrvades tundub kumin, ninast,
korvust ja suust ilmub sagedasti veri. Tegevuse ajal
ilmub viga kiiresti vdsimus.- Umbes kilomeetri vdrra
veel kdorgemal on elul varsti l1opp. Sel juhusel
tuleb surm hapniku puudusest, sest horedast ohust ei
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saa organism teda tarvilisel maaral. Kui hapnikku
sisse imetakse, siis on vdimalik isegi palju kdrgemale
tousta (10.500 mt., 1901. a. Berson ja Siiring), kuid
10.250 mt. kdrgusel liaheb ka siis reisijail mdistus
segaseks. Kiire vidsimus ilmub ka migedele tdous-
misel. Pohjuseks on jillegi hapnikuvaesem dhk. Mages-
tikus peab hingamine siigavam olema, sest muidu ei
saa tarvilisel madral hapnikku. Suurema tegevuse
tagajarjel arenevad paremini hingamislihased ja kogu
rinnakorv. See on iiheks pohjuseks, mispérast tiisi-
kushaiged magestikudhus kergemini paranevad.

Ka vihemad Shurdhumise muutumised on tunda.
Aikese eel, mil Shurshumine langenud, tundub dhk
raske ja rohuvana. 2

Vees on rohumisel suurem tegelik tdhtsus. Mere
siigavustes valitseb hiiglasuur rdhumine, kuid siiski
suudavad organismid seda vilja kannatada. Vees
touseb iga 10 mt. kohta sfigavamasse minekul rdhu-
mine fihe atmosfddri vorra; seega on r6humine 2.000
meetri stigavuses juba 200 atm. 600 atm. rohumisel
jadavad Paramaecium’i ja Colpidium’i ripsmed seisma,
kuid kui rohumine langeb, hakkavad nad uuesti liikkuma.
Need infusoorid ei suudaks seepérast elada ndnda kdrges
rohumises. Kuid isegi suuremas rohumises on mere
siigavustes elusaid organisme leitud. Nad suudavad
suurt rdhumist valja kannatada, nad on seega ,harju-
nud“. ~ Peale hiiglardhumise tuleb sfigavuse organis-
midel vdidelda valguse puudumisega. Siigayva vee
kalad on iselaadilise ehitusega. Kui neid mere pinnale'
kistakse, siis surutakse harilikult sisikond suust vilja,
keha on suuremaks paisunud. Siigavas on kehas suur
rdhumine sihitud veerdhumise vastu. Pinnal puudub



102

suur veershumine, kuna sisemine rohumine on endise
tugevusega.

Raku elus on suur tdhtsus osmootilisel
rohumisel. Kui voetakse 4°/,-list raudtsiiaankaaliumi
ja tilgutatakse sinna kontsentreeritud vaskvitrioli, siis
saadakse vaskvitrioli tilkade iimber poolldbilaskja kile,
mis laseb vett sisse, kangemasse lahundisse, kuna
vaskvitriol ei tungi labi vilja. Rakkudel on ka suurel
madral poollabilaskja kile omadused. Kui verde kallata
destilleeritud vett, siis lahjeneb plasma, kuna punas-
tes verelipledes piisib endine olluste (soolade jne.)
kontsentratsioon. Selleparast tungib vesi verelipledesse,
ohub nende seinte peale ja nad paisuvad suuremaks,
kuni viimaks Iohkevad. Samuti on lugu vaskvitrioli
tilkadega raudtsiiaankaaliumis.

Kui aga verelibled asetada suuremakontsentrat-
sioonilisse lahundisse, siis tungib neist vesi lahundisse
ja verelibled tdmbuvad vahemaks, sagedasti konarlis-
teks, kui lahund kiillalt kontsentreeritud oli (nit.
10/, NaCl). Nondasamuti on lugu taime rakkudega.
Ka nende protoplasmast tungib vesi vilja, mille taga-
jdrjel ta ise koomale tombub, tdites ainult vdikest osa
kestast siinnitatud ruumist. Paljude organismide veri
siinnitab niisama suure rohumise, kui 0,6—0,9 °/,-line
keedusoola lahund. . Looma koed, mida soovitakse
elus hoida, peab paigutama lahundisse, mille os-
mootiline rdhumine ehk kontsentratsioon on niisama
suur, kui koes. Destilleeritud vees ehk suuremas
kontsentratsioonis sureb kude palju kiiremini kui
‘nimetatud tingimustel (isotoonilises lahundis).

Mere vesi sisaldab teatavasti 3,5°/, iimber soola-
sid, mage vesi marksa alla 1°/,. Sedamdoda on mere-
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vees osmootiline rdhumine ka palju suurem kui mage-
dais vetes. Seepdrast ei suuda elada mereloomad ja
-taimed magedas vees ega mageda vee organismid
soolases mere vees. Kuid siiski vdivad paljud mageda

Joon. 18a. Vahtra rﬁht’us oks, millel lehed nondaviisi iihel pinnal
asetsevad, et nad iiksteist ei varja.

vee organismid 4ra harjuda mereveega, isedranis kui
iileminek ei ole jdrsk; samuti on lugu vastupidisel
korral. ;

Tahtsaks, kuid mitte iilefildiseks elutingimuseks
tuleb lugeda valgust. Praegused organismid tarvita-
vad koik paikeselt saadud energiat. Elu {iletildse on
yoimalik maakeral paikeselt tuleva energia abil. Tai-
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med piitiavad valgusenergiat ja valmistavad tema abil
polemata ollustest pdlevad, milles energia potent-
siaalseks muudetud. Pimeduses on roheliste taimede
kasvamine~ja sigimine v@imatu.

Joon. 18b. Vahtra latv rist-vastaslehtedega.

On ju kiillalt olevusi, kes suudavad elada pime-
das, kuid nende elu on vdimalik ainult sellepdrast, et
rohelised taimed on neile tarvilised ollused valmis
teinud. Nonda siis olenevad kdik organismid paikese
valgusest. : /

Nondaviisi on valgus palju suurema tihendusega
taimeriigi kui loomariigi kohta.
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Taimed piitiavad vdimalikult rohkem valguskiiri
dra tarvitada, Nad pooravad oma lehed ristloodis

Joon. 19. Ristldik labi ristlemle (vesilddtsa) lehe: A4 Klorofiill-
terade seis pidevaajal; B suures valguses; C &ése.

pidikese poole, kui valgus kiillalt suur ei ole. Taime
lehed on varrel nondaviisi asetunud, et nad koik val-
gust saaksid. Nad on kogutud iihele pinnale (joon.
18a) vdi asuvad varrel” vaheldamisi (joon, 18D),
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kogunevad klorofiillterad lehe valgus-
kiirtele ristloodis seisvale raku seina!‘e, et rohkem
valgust kinni piiiida (joon. 19, 4). Odse tungivad

Keldris (B) ja valguse kies (4)
kasvanud Kkartul,

nad raku rist-
seinale, eemale
pinna poolt, kus
nad on enam
kaitstud kiilma
eest (joon. 19, B).
Kui aga valgus
on liig suur, siis
tungivad ka klo-
rofiiliterad  rist-
seintele ja stiga-
vamalelehesisse.
See on kaitseks
liig suure val-
guse hdvitava
mdju eest (joon.
19, 0O).

Taimed kas-
vavad peaasjali-
kult 66se. Val-
gus takistab kas-
vamist. Valguse
takistava mdjuga
seletatakse  ka
taime varte ja
lehtede valguse
poole  p&ordu-
mist (heliotropis-
mi). Vahem val-
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gustatud taimekiilg kasvab kiiremini ja sunnib kogu
taime painduma valguse poole.
Pimedas ja valguses kasvanud lehed ning taimed

ldahevad  harilikult
kuju kui ka ehituse
poolest teineteisest
lahku. Pimedas kas-
vanud kartulil on
pikad varred, millel
viahe lehti kiiljes.
Solmevahed on pi-
kad, lehed viikesed
ja kollased (joon.
20). Pimedas on
marrask vihe are-
nenud, kiudsoonte
kimbud on vidhem
arenenud ja neid

on vihem, meh-

haaniline kude ei
kasva. Varjus kas-
vanud voilille leht
on suurem, pea-
aegu  terveddrne,
kuid pdikese paistel
kasvanul on lehe
ddred vdga hambu-
lised, leht ise on
vihem (joon. 21).

Joon. 21. 1 varjus, 2 piikesepaistel
kasvanud vdilille leht (orig.).

Varjus kasvanud leht on dhem.

Lehe kuju muutmise illustreerimiseks olgu veel joon. 22
ja 23, mis kujutavad kuuse krooni sees varjus ja krooni
pinnal valguse kides kasvanud okka ldbiloiku. Viga



108

hésti nditab valguse mdju lehe peale jargmine Kkatse.
Vioetakse iimmaralehine kellukas, kellel loomulikult on
all maa ligi rohu varjus iimmarikud, varrel aga kitsad
lehed, ja pannakse kangesti varjulisse kohta kasvama,
siis tekivad ka iiles okstele fimmarikud lehed.

iy
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Joon. 22. Valguses kasvanud kuuse okka ristldik.

Lehe kuju peale mdjub valgus vihemalt suurel
midral auramise teel. Valguses aurab taim enam
vett dra kui pimeduses. Kui taime kasvatatakse
ohus, mis on kiillastatud veeauruga, siis tekivad nii-
samasugused lehed, kui varjus (kirikakar).

Kuid ka otsekohe valgus avaldab mdju taime
kasvamise ja sigimise peale. Kasvamiseks on tarvi-
likud teise poole spektrumi kiired, mis ei ole miitte
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tegevad sfisihapu gaasi assimileerimisel. Taimed, mis
kasvatatakse ilma ultraviolettide kiirte juurepdasmiseta,
peaaegu ei 0Oitse ega kanna seemneid!). Valguse
majul toimuvad taimes nihtavasti mitmesugused reakt-
sioonid. Et valgus olluste peale mdjub, on viga
histi teada. Fotografeerimisplatil
laguneb broomhdobe, misjuures
vabaneb hobe musta pulbri néol.
Viadvelhappe anhiidriid laguneb
ultraviolettide kiirte kdes vaavlis-
anhiidriidiks ja hapnikuks:

2803 = 2802 + 02.

Valguse suurt moju kasva-
mise peale vdib vdga histi tihele
panna metsas. Votame metsa all
kasvava kuuse ja vaatleme ta
aastaringisid. Otsekohe on mir-
gata, et nad on viga kitsad:
kuusk on viga aeglaselt kasva- Jo0n. 23. Varjus kasva-
nud. Paari sentimeetri jamune gud o s g

ama suurendus, kui 22.
alusmetsa kuusk vdib olla juba joonistusel.
50-—70 aastat vana, kuna sama
vana valguse kides kasvanud kuusk voib olla iile
25 sm. jame. v

Varjurikka metsa alt on leida vdga vihe taimi. |
Vaene on ka meresiigavuse elu, kuhu valguse kiired
ei sunda tungida.

1) Selleks kasvatatakse taimi klaaskupli all, mille kahe-
kordsete seinte vahel on vé##velhapu hiniin. See ollus (ja ka
klaas) peavad ultravioletid kiired kinni.
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Valgusendudlikkuse poolest ldhevad taimed iiks-
teisest palju lahku. Kuusk ja Idhmus suudavad kas-
vada kaunis varjulises metsas, médnd ja haab nduavad
aga suurt valgust, mispirast nad ei kasva metsa all.

Huvitav on siin tahele panna, kui suure tdhen-

dusega on harjumine ehk kohanemine ka taimeriigis.
Metsa all viletsalt kasvanud kuusk peaks valguse
. kdes hasti kasvama hakkama. Kuid otse sellevastu
kuivab ta siis, kui ta satub paremaisse tingimustesse.
Alusmetsa kuusk oli kohanenud viikesele vee aura-
misele, kuid sattudes jarsku valguse katte, hakkas ta
vett kiiremini 4ra aurama. Ta ei suuda oma vihe
arenenud juurtekavaga ndndapalju vett maapduest
ammutada, kui lehed #ra auravad, ning ta kuivab.
; Monele organismile on valgus havitav. Suurem
osa bakteeridest sureb varsti valguse mojul. Paljude
seentegi peale mojub valgus halvavalt, isedranis aga
ultravioletid kiired.

Ka loomade peale avaldab valgus suurt mgju.
Valguses on olluste vahetus kiirem. Valguses tarvitab
loom enam hapnikku ja* heidab rohkem CO, vilja
(katsed koerte ja meresigadega). Nailga sureb loom
valguses rutemini kui pimeduses. Regeneratsioon ja
kasvamine on valguses kiirem. Pimedas kasvatatud
tougud (Aretia caja) surevad vilja. Pimedas on veres
-vdhem h#moglobiini. Paljud haigused paranevad val-
guses, isedranis ultraviolettide kiirte mdjul (luutiisikus,
tiisikus). Siit ndeme, et valgus avaldab head mdju
loomadegi keha peale.

Kuid suur valgustus mdjub ka siin halvasti,
isedranis kui loom ehk inimene ei ole veel harjunud
valgusega. Kui nahka, mis ikka pimeduses olnud,
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jarsku valgustada kauemat aega, siis hakkab ta pune-
tama, tekivad isegi villid, mis valu siinnitavad. Naha
pealmised kihid langevad tiikkidena maha. Aega-
moéo6dasel valgustamisel tekib nahasse pigment, mis -
ei lase kiiri siigavale tungida ja mis takistab keha
vigastamist. Keha harjub valgusega.

b. - Keemilised tingimused.

Keemiliste - tingimuste all tuleb mdista esimeses
joones toitu. Elutegevusel kulub energia, lahkub
kehast soojuse ehk t60 n#ol. Asemele saadakse toi-
dust uut energiat. Organism neelab toitvaid olluseid
ja heidab vilja olluseid, milles vihe energiat. Hari-
likult on toidu neelamise ja dratarvitamise vahel tasa-
kaal. Kui aga organism ei saa enam uut toitu, siis
kaob tasakaal: laguneb kehasse kogutud tagavara ja
ka keha enese elus ollus, sest elu ei ole vdimalik
ilma ollustest energia vabastamiseta, ilma olluse tar-
vitamiseta. Tasakaal on rikutud isegi sel korral, kui
organism ka toiti neelab, kuid vihesel mdodul. Taie-
likku toidu vastuvdtmise puudumist nimetatakse nil-
jaks, puudulikku toitmist — alatoitluseks.

Nilja ajal lagunevad keha ollused ndnda kaua,
kuni organism sureb. Sagedasti vdib organism . poole
-ehk enamgi oma algusraskusest kaotada, enne kui ta
sureb. Nalginud organismis on vett enam kui korra-
likult toidetus. Hapniku tarvitamine on vdhem. Nil-
ginud olevus on aeglasem. Mitmesugused orgaanid
jadvad nidlgimise tagajdrjel mitmesugusel mairal ker-
gemaks. On vorreldud iihesuguste tuvide, kellest
teine ndljasurma surnud, orgaanide raskust (Chossats).
Sel teel on leitud, et rasvkude kaob pea taielikult
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(93°/,), porn, kohuniare ja maks kaotavad tile poole
raskusest (62—719/,), lihased — 34—459,, nahk,
neerud, kopsud 22—33°/;, luud 179/, ergukava —
29/,. Siit on n#ha, et tdhtsamad koed ei kaota ndnda
palju kui vihem tadhtsad.

Nalgimise kestus surmani vdib olla vdga mitme-
sugune. Ilma toiduta suudavad elada: linnud 5—28
pieva, koerad 25—36 ja enam, konn 1 aasta, kilp-
konn 4 aastat, lutikas 1 a., kaan 2 aastat. Mautt, kes
on viga ablas, suudab ilma toiduta olla kdigest iihe
paeva. Inimesed vdivad nilgida 40 péeva ja enam,
kuid hoored palju vihem.

Uhekordne nilgimine ei avalda piisivat halba
mdju organismi peale. Triitonid ehk veesisaiikke on
lastud nilgida kasvamis-ajajargus 7—8 nadalat. Kuid
niipea kui nad toitu hakkasid saama, kasvasid nad
varsti teistele jadrele, kes harilikkudes tingimustes
elasid. Sagedasti korduv lithiaegne nilgimine avaldab
hoopis teistsugust mbju.  Triitonid, kes igal teisel
nidalal nalgisid, ei suutnud normaalseile jarele kas-
vada, nad jiid neist 0,3 vorra kergemaks. Kui puu-
dulik toitmine kaua Kkestis, siis jaidki nad normaal-
seist viahemaks.

‘Samuti on lugu ka laste kasvamisega. Rahva-
koolis kaijad 13-aastased Opilased on 144,7 sm. pikad
ja 36,5 kg. rasked; giimnaasiumi Opilased, kes hari-
likult rikkalikumat toitu saavad, on 150,6 sm. pikad
ja 41,6 kg. rasked (P.-Ameerika andmed). Toitmise
juures ei ole tahtis iiksi harilikkude toitvate olluste
rohkus, vaid ka mitmesuguste lisaolluste rikkus. Kui
puudub toidus mdni sool, vitamiin, rasvataoline
lipoiid jne., siis on kasvamine ja elamine ndndasamuti
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takistatud. Vosvorivaese toiduga séddetud pdorsad kas-
vavad aeglaselt, nende Iuud jaivad norgaks. Mere-
sead, kes ei saa virsket vitamiine sisaldavat toitu,
elavad ainult mdne kuu.

Otse nondasamuti kui loomadega, on lugu ka
taimedega. Sae- ehk klaasipurusse pandud seeme
ehk taim kasvab ndnda-
kaua, kuni tal jatkub toit- v/
vaid ' tagavara - olluseid. \‘ j
Kui aga on vees, millega

taime kastetakse, kdik 2
soolad (lahjas lahundis!)
olemas ja taim asetatud : -

paikese paistele, siis kas-
vab ta normaalselt. Pime-
das ehk mdne soola puu-
dumisel on kasvamine
viga vaevaline. Raua-

soola puudumisel jaavad Joon. 24. Heinabakteerid (Bacillus
: , subtilis): 7 kasvanud norgaltlehe-
taime lehed kollaseks. - .. 'S0/ ihackstraiti Iahundis;

. Sage'daSti avél.dab 2 neutraalses 59/, suhkru ja 0,1 9/,
toit ehk teised keemilised liha ekstraktis; 3 heina infusioonis.

ollused mdju organismi

kujugi peale. Heinabakteerid, mis mitmesugustes
tingimustes kasvanud, ei ole ithesuguse suuruse ja
kujuga (v. joon. 24).

Koigest sellest on aru saada, mispérast kasvab
vaesel liivasel maal vili ja hein halvasti, kuna ta
rikkalikult vdetatud pinnal sirgub sihvakaks ja suureks.

Ollused, mida taimed tarvitavad (K, Na, Ca, Mg,
Fe, P, S iihendused), tekivad maapinda kaljude ja
kivide murenemise teel. Isedranis kergesti lahundu-

8

@
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vad K ja Na iihendused, mispdrast neid vesi dra uhab
ja stigavamale kannab, rohkemal méadaral siis, kui muld
sore ehk somer. Peale selle on suur tiahtsus K ja Na
iithenduste maapinnast kadumise kohta Ioikusel. Uhes
saagiga, teradega ehk heinaga viiakse pollult ehk
heinamaalt ka nimetatud fihendusi 4ra. Maapind jaab
tarvilikkudest iithendustest vaesemaks ja hakkab vihem
saaki andma. Sellepdrast on tarvis pollule ja heina-
maale jille uut tarvilikku materjali muretseda (kunstlik
ehk ' loomulik vietis). Viljarikas mustamullamaa on
annud kaua saaki ilma vietamata, kuid ka tema jadb
aeg-ajalt ikka kobnemaks.

Uks taim tarvitab oma elamiseks ja kasvamiseks
enam iihte, teine — teist ollust. Priigihunnikuil, aedade
ddres ja teistes kohtades, kus rikkalikult lammastikku,
kasvavad ndgesed, koerapdorirohi, maltsad, verehurma-
rohi joe. Kaaliumirikkal maal kasvavad hésti punan-
did, pujud, nisu, tubakas, tatar, suhkrunairis. Kaltsi-
umirikkal maal kasvavad ristikheinad, koldrohi, paljud
. képalised. Palju siliitsiumi sisaldavad kdrrelised ja osjad.

Liig soolarikkal maapinnal suudavad ainult teata-
vad taimed kasvada, nimelt niisugused, kes voivad kuiva
vilja kannatada. Soolarikkuse tagajdrjel ei ole vee
immitsemine taimesse kerge.

Toidusaamise kiisimus on organismi elus esimese
tdhtsusega kiisimus. Toitu on olemas ainult piiratud
mdadral.  Sellepdrast ei saa koik ilmalesiindinud ole-
vused kiillalt toitu ning paljud peavad surema toidu
puudusel. Kui aga toitu on kiillalt olemas, siis sigib
organism viga kiiresti. Uks ainus bakteer annaks mone
pédeva jooksul ndnda palju jareltulevat sugu, et see
tdidaks kogu maakera. Toidu puudumine paneb sigi-
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misele piiri. Puudulik toit takistab ka korgemate loo-
made ja taimede sigimist. Kuid otse samuti mojub
liigtoitlus. Liig rammusal maal kasvavad taimed kiill
suureks, kuid nad ei kanna seemneid ehk need on
vidga kidurad. Ka liialt toidetud loomad kaotavad
~sigimisvoime. Kuid paras rikkalik toit edendab looma
kui ka taime sigimist.

Teiseks tahtsaks keemiliseks elutingimuseks on
vesi. Elus ollus on vedel ehk poolvedel ollus. Ainult
vedelas seisukorras on protoplasmas vdimalik kiire
olluste vahetus. Kindlad kehad reageerivad pea ainult
vedelas olekus. Vesi on olluste lahundaja. Lahundis
toimuvad muutused ollustes. Kindlas olekus ei saa
protoplasmas olluste vahetust ette kujutada.

Iga rakk organismis tarvitab toitu. Siin on
jallegi vesi, mis mahla ehk vere n#ol toidu iga raku
juure viib. Rakus tekkinud kolbmatud ollused kannab
vesi vdlja. Nonda on vesi olluste vahetuse voimaldaja.

Korgemad loomad surevad janusse rutemini kui
ndlga. Kui taim ei saa vett (ei kasteta ehk ei- tule
vihma), siis nirtsib ta. On siiski olemas palju orga-
nisme, kes suudavad veepuudust vilja kannatada.
Bakteerid, parmseened siinnitavad kuivamisel eosed,
mis kaetakse kindlama kestaga (tsiist). Samuti en-
tsiisteeruvad juurjalalised, infusoorid, rotatoorid. Ambli-
kusarnane Macrobiotus (joon. 25) vdib 4ra kuivada,.
kuid hiljemini “vees uuesti tegevalt elama hakata.
Samasugune lugu on samblikkudega, kes pdua ajal
dra kuivavad, kuid vihmaga uuesti kasvama hakkavad.
Arakuivanud olekus ei avalda taim ega loom mingi-
suguseid elu tundemarke (ei liigu, ei ole A4rritatav,
puudub olluste vahetus). Elu ei avaldu, kuid organism

8%
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ei ole surnud. See on varjuelu ehk varjusurm —
anabioosi seisukord. .Organismile tarvis vett mu-
retseda ja ta hakkab tegevalt elama. Organism on
sel korral otsekui iilestommatud seismajadnud Kkell.
Tarvis tikatsit tdugata ja ta hakkab kdima.

; Maoned bakteerid vdivad kuivanud olekus kaua
@ aega elada, niit. siberi
katku bakteer 15—20
aastat kuivas mullas,
soetove bakteer 70
péeva.

Anabioosi seisu-
korda suudavad ai-
nult vdhesed organis-
mid iile elada. Kait-
seks kuivamise eest
jadvad moned loomad
suveunne. See nahtus
tuleb kuivamaa loo-
made elus ette, mada-
Joon. 25. Macrobiotus : a loomulikus, lamate  selgrooliste

b kuivanud olekus. (roomajate, kahepaik-
sete), molluskide, pu-
tukate j. t. juures, niih4sti palavas kui ka parajas kliimas.
Mitmed vesiloomad langevad varjuelu tardumusse, kui
vesi dra kuivab. Niit. on Aafrikas tuntud kala (Protopte-
rus), kes veekogu kuivamise puhul mudasse poeb ja
varjuellu jaab. Samasugused nihtused on krokodillide
elust tuntud. Isegi soojavereliste loomade elus tuleb
suveund ette. Nait. asub Madagaskari saarel siilitaoline
loom (Centetes ecaudatus), kes aprillist novembrini
suveund magab, niisama nagu meil siil talveund.
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Ka lehtede varisemine on tingitud peaasjalikult
kuivamisest, mitte otsekohesel teel kiilmast, nagu
arvata voiks. Lehed varisevad ju ka Aafrika savanni-
des seks ajaks, mil viltavad pikaaegsed perioodilised
pouad, Siigise tulekuga jahtub maa. Kuid jahedas
maapdues on juurte tegevus viga aeglane, mispérast
nad ei suuda nonda palju vett vastu votta, kui lehtedelt
.4ra aurab (stigisesed tuuled!). Seda vdib otsekohe
katselisel teel tdestada. Voetakse taim (niit. toas
kasvav kurereha) ja asetatakse potiga kiilma vette,
kuhu jaad ehk lund juure lisatakse. Taime lehed on
soojas ohus, juured aga kiilmas. Viikese sisseimemise
tottu nértsib taim.

Niihésti taime kui ka looma ehituse peale aval-
dab mdju asjaolu, kas on vett kiillalt saadaval v&i
mitte, ehk kas organism elab vees voi kuival maal.

Loomad, kes maapinnal elavad, liiguvad pea koik
jalgade abil edasi. Need loomad aga, kes vees asu-
vad, on sunnitud edasiliikumiseks teistsuguseid abi-
nousid tarvitaha. Kaladel on sdudmiseks laiad uimed,
vesiputukail, -lindudel, -imetajail on jalad mdlatao-
liseks kujunenud, missugune vorm on kohane keha
edasitdukamiseks vees. Viikesed vihitaolised, kes
alaliselt vees heljuvad, on varustatud rasvatilgakestega,
mis kaitseb pdhjavajumise eest. Edasiliikumiseks on
ka neil jalakesed sagedasti molakujulised ehk on uju-
miskarvakestega kaetud.

Taimed, kes niiskel maapinnal kasvavad, on
suure lehepinnaga, mille peal rikkalikult ghulohesid,
misparast nad palju vett dra auravad. Uhes veega
satub nende kehasse p alj u vees lahundunud olluseid;
seepdrast voib taim neis tingimustes edukalt kasvada.
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Et niisugused taimed kiiresti vett #ra auravad, seda
voib kergesti tdhele panna lehtede noppimisel. Niiskelt
kohalt nopitud konnakapsa lehed nértsivad palju
kiiremini kui kuivalt voetud vagiheina lehed.

Kuival pinnal kasvav taim saab vihe vett dra
aurata, mispdrast ta vees lahundunud olluseid ka

Joon. 26. « Vesiroosi vars dhukambritega ja noeltega. .

vihem vastu votab. See on iiheks asjaoluks, mis
tingib kuiva maa taimede kidura kasvu. Kuival pinnal
opiiiavad“ taimed veega viaga kokkuhoidlikud olla.
Nende lehepind on vidike (ndit. kanarbik, liivatee),
leht sagedasti kaetud vildiga ehk karvakestega (kassi-
kédpp, vigihein) vdi on lehepinnal paks marrask (luude-
rohi, leesikas). Moned taimed tdombavad lehed rulli
(harjashein, lamba aruhein). Koik need iseiralisused
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on selleks, et vdimalikult vihe vett taime pinnalt 4ra
auraks, et taim mitte dra ei kuivaks. :

Paljud taimed koguvad vett tagavaraks (kaktus,
kukehari). Nende lihavas kehas olevast tagavarast jat-
kub kuivaks ajaks. ;
Kui visa on lihav
taim kuivamise vas-
tu, néditab jargmine
katse. Tarvis votta
ndituseks suur ku-
kehari ja jatta kui-
vale lauale ehk riiu-
lile. Seal seisab ta
vérske iile kuu aja,
voib isegi Oitsema
minna, kui ta oli
voetud enne oitse-
‘aega. Kbdige vare-
- mini kuivavad.alu-  Joon. 27. Ujuva penikeele lehe 16ik.
mised lehed.

Vees kasvaval taimel on oma isedralisused. Vesi-
taimede varred on painduvad, nonda et veevool ei
voi neid murda. Veealused lehed on harilikult peenelt
jaotatud, nonda et tekib suur pind, mille abil taim
veest kergemini hapnikku ja stisihaput gaasi kitte
saabl). Veepinnal ujuvail lehtedel on ohukambrid, '
mis lehe kergeks teevad (joon. 26 ja 27). ;

Isegi iihe ja sellesama taime lehed on muutuvad
selle jarele, kas nad kasvavad vees voi Shus. Koodlus-

. 1) Vees on 100 ksm. kohta hapnikku 0,65 ksm., siisihaput
gaasi 0,03 ksm. (iileiildiselt).
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lehel on veealused lehed pikkade lintide kujulised,

veest viljaulatavad lehed aga noolekujulised (joon. 28

ja 29). Veepinnal ujuvad lehed on vahepealse kujuga.
Nondasamuti siinnitab ujuv penikeel
vahelmised lehekujud (joon. 30).

Vees kasvav kirburohi laotab
ujuvad, kergesti painduva ndrga
varrega lehed vee pinnale, kuna
aga kuival kasvava sama taime
lehtedel on kova vars, mis lehe

- sirgesti iileval hoiab. Lehed ise on
vihema pinnaga ja kaetud na#rme-
karvakestega, mis liimivat, pihkast
vedelikku vilja eritavad (ditele kait-
seks sipelgate eest).

Eespool ettetoodud faktid voi-
maldavad meil kergesti aru saada,
misparast mojub nonda kangesti
taimekasvu peale poud ja mispdrast
on taimed asetunud maapinnal vee-
rohkuse jirele.

‘ Niiskel heinamaal ehk kaldal

n korge ja ti i ival kingul

Joon. 2. Koolusehe O, <80 l:eilzs;gitukuélii Wil

veepinnal asuvad le- | : 4 g

B ja hore taimestik.

Korves, kus vihmasadu harul-
dane n#htus, kasvavad taimed, kellel pikad juured ja
kes vett tagavaraks koguVad. Kuid neidki on seal vihe,
horedalt. Rohtlaanes, kus suvekuude pdoud ja soojus
hdvitab taimede kasvamise, on taimede kasvamise ajaks
kevade, millal vihma sajab. Liihikese aja jooksul ko-
guvad need taimed suurte lehtede abil enesele taga-
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vara sibulaisse. Kevade tulekuga ammutab taim
sibulast kiiresti olluseid ja valmistab lehed ning died.
Kiiresti siindinud leht hakkab varsti uusi tagavarasid
valmistama, et mitte hiljaks j44da.

Isedranis joudsasti lokkab taimeriik seal, kus on
olemas mitmed kohased tingimused, nagu kohane soo-
jus, veerikkus, rikas maapind. Niisuguste kohtade

Joon. 29. Kéﬁluslehe veest viljaulatavad lehed.

hulka tuleb lugeda niituseks Brasiilia metsi, Indostani,
Indo-Hiina -vihmarikkaid kohti jne.

Kolmandaks tidhtsaks keemiliseks elutingimuseks
on vaba hapnik. Hapnik kulub organismis oksii-
deerumisteks, misjuures vabaneb soojus. Oksiideeru-
mise pea-ldppsaaduseks on siisihapu gaas, mis vilja
heidetakse. Soojaverelised loomad vdivad ilma hapni-
kuta ainult mdne minuti elada. Hapniku puudumisel
ilmuvad 4gedad hingamisliigutused — hingeldus, hilje-
mini krambid. Lopuks jaab siida seisma ja loom
sureb.
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Konn aga v@ib ilma hapnikuta Shus vigastamata
mitmed tunnid viibida. Kuid ka tema sureb hapniku

Joon. 30. Ujuva penikeele mitmekujulised lehed.

puudusel kiiresti, kui tema asetada kdrgemasse tem-
peratuuri (30—35° C). Kalade suremine kinnikiilma-
nud O-vaestes jarvedes ja tiikides on kalameestele tun-
tud asjaolu. ;
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Ka taimed tarvitavad teatavasti hapnikku.

Kuid on ka olevusi, kes ei tarvita hapnikku ehk
kellele ta isegi miirgiks on. Viimaste hulka kuuluvad
bakteerid anaeroobid. Ka solkmeussid suudavad elada
ilma vaba hapnikuta. Neis organismides lagunevad
ollused teisel viisil.

Vees, kus hapnikku vordlemisi vihe, peavad
loomad teda kitte piiidma 1opuste abil. Ldpused ei
ole tiksi kaladel ja vahkidel, vaid ka putukate toukudel
ja teistel.

Kui toataimi liig palju kastetakse, siis surevad
nad 10puks vilja, sest vesi kihutab mullas oleva dhu
iihes hapnikuga vilja. Nondasamuti kolletab ja kaob
oras seal, kuhu vesi lombina koguneb. Pollu kiind-
mine ja destamine rikastab maapinda hapnikuga.

Mudane maapind sisaldab vihe hapnikku. Tai-
med, kes seal kasvavad, siinnitavad maast vilja ulata-
vaid juuri, mille kaudu ohk kogu juuresse tungib.

Seni Oppisime tundma palju juhuseid, millal iiks
elutingimus mdjub organisatsiooni ehk ehituse peale
(valgus, toit jne.). Harilikult on aga organisatsiooni
peale mdju avaldamas mitu tingimust, missugusel
korral muutused veel suuremad vdivad olla.

Korgel migestikus on lidbipaistva Shu tttu val-
gus intensiivsem, ohk kuiv ja enamasti liikuv, mis
védga kiirustab auramist, temperatuur aga on madalam,
mis raskustab juurte abil vee votmist. Nende tingi-
muste tagajdrjel omandavad migestikutaimed ehk
alpifloora sagedasti kserofiifitide tundemargid.
Nende lehed on viikesed, juurtekava rikkalikumaks
vee saamiseks suur, paks marrask ja sagedasti kaitseb
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karvadest.” kate liigauramise .eest, taimed ise on vii-
kese kasvuga.

Kui kangesti mojub magestiku elutingimuste kogu
taime peale, seda niitavad koige selgemini katsed.
Péevalillede perekonnast taim maapirn (Helianthus
tuberosus L.) kasvab madalikus korgeks péevalille sar-
naseks taimeks, kelle kiiljes lehed tdusevringiliselt
asuvad (joon. 31). Maapirn, keda kas-
vatati 2300 meetri kdrguses, oli hoopis
teistsuguse kujuga. Ta vars oli pea
tdiesti kadunud ja lehed maapinna ligi
kodarikus. Tagajdrg oli samasugune,
kui vOeti ka iihe ja sellesama maapirni

Joon, 31. Maapirn (Helianthus tuberosus): P. Tasandikul
kasvanud eksemplaar. M (keskel). Migedel kasvanud eksem-
plaar. N. Seesama, suurendatud.

taime seemned ja osa neist pandi kasvama madalikku,
teine osa miagestikku voi kiltmaale.

Nonda siis voib tingimuste kogu muuta orga-
nismi kuju selle jdrele, missugune on see kogu.

c. Bioloogilised tingimused.

Bioloogiliste tingimuste hulka loetakse organis-
mide vahekorrast tekkinud olukorrad. Kboige enam
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tahelepanemise vadrt bioloogiline tingimus ilmub tai-
mede ja loomade vahekorras. Me teame, et loom
tarvitab toiduks olluseid, mis taim valmistanud, et
loom ei suudaks ilma taimedeta elada, kuid teisest
kiiljest on ka loom kasulik taimele, ehk digemini,

Joon. 32. Huulhein. Joon. 33. Vadipitakas.

taimele on kasulikud need olevused, kes mitte ise ei
valmista orgaanilisi olluseid, vaid lahutavad neid, mis
roheline taim valmistanud. Niisuguste organismide
hulka kuuluvad loomad, seened, bakteerid ja teised
ilma leheroheliseta taimed. Nimetatud olevused lahu-
tavad orgaanilised ollused lihtsaiks, niisugusteks, mis
diffundeeruvad labi kilede ja mida roheline taim vdib
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ara kasustada. Need ollused on siisihapu gaas, ammo-
niak, lammastik, vadvel ja vosvorhapud scolad. Taim

Joon. 34. Vesihernes.

killustab siisihapu gaasi ja valmistab energia-taga-
varaga varustatud ollused, loom aga lahutab need
ollused ja siinnitab siisihapu gaasi, mida taimele
tarvis. Samuti on Jugu lammastiku iihendustega.
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Ka neid lahutab loom, teeb diffundeeruvaiks ollus-
teks, mida rohelisele taimele tarvis. Loomade Kkor.
val on iitlemata suur ‘
tahtsus olluste liht-
sastamise kohta bak-
teeridel ja seentel. Ise-
dranis bakteerid teevad
ses mottes suure t60
ara. Selle jarele peame
iitlema, et rohelised
taimed on tarvilikud
loomade ja mitte-rohe-
liste taimede elami-
seks, kuid viimased
on tarvilikud roheliste
taimede elamiseks.
Kumbki neist elusa
looduse osadest siinni-
tab iihe- tarvilise
ringipoole, ringipoole
olluste vahetuse mot-
tes i tiks‘ehitab
iiles,teine lahutab.
Uue ehitamiseks peab
enne -vana eest dra
Iohutama. ‘

Kuid taimeriigi ja
loomariigi vahekorda-
des tuleb ka vastupidiseid ndhtusi ette. On olemas
umbes 400 liiki taimi, kes tarvitavad loom i otsekohe-
selt enesele toiduks. Need on n. n. lihasé6jad taimed.
Meie taimestikus on neist jargmised leida: huulheinad

Joon. 35. Kannpoosas.
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(Drosera, joon. 32), vdipitakas (Pinguicula, joon. 33)
ja vesiherned (Utricularia, joon. 34). Troopika metsa-
des on harilikud kannpddsalised (Nepenthaceae, joon. 35),
kelle kannudesse putukad satu-
vad, kus nad 4ra lahundatakse
ja sisse imetakse. Huulhein
piiiiab saaki lehel asuvate
ripsmete abil, mis putuka peale
painduvad. Ripsme otsa kiil-

36. Voipataka leheosa tihe |jky tilk, mis aitab putukat
TOEn ka;i :a"et“ M4 pinni pidada. Saak seeditakse
e lehest ndrgunud mahla abil ja

seedimise saadused immitse\}ad lehesse. Voipdtakal
on lehe pinnal kahesugused nddrmed, millest {ihed —
ok 8. varrelised liimi-

- vat vedelikku nd-

ristavad  putu-
kate kinnihoid-
miseks, teised —
madalad (joon.
36) valmistavad
seedivat mabhla.
Vesiherned piiii-

avad vesilooma-
Joon. 37. @ — Vesiherne pdieke. b — Paie- kesi poiekestesse

kese sein sisseimevate rakkudega. k
(joon. 37), kus

nad pidrast surma midanema hakkavad. Tekkinud
ollused imetakse isedraliste rakkude abil sisse.

Peale selle on loomad kasulikud veel taimede
sigimisel. Putukad kannavad taimede oietolmu iihelt

oielt teisele, edendades risttolmumist. Viimane -

jes on liimiv, pihkane vede--
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asjaolu on kasulik elujdulise jareltuleva soo tekkimise
suhtes. Putuktolmumine on taimele kasulikum kui
tuultolmumine, sest viimasel korral peaks taim palju
dietolmu valmistama ' (mispédrast?). Putukad toimeta-
vad tolmu iilekandmist mee ehk dietolmu otsimisel
voi leiavad dies varju niiskuse ja kiilma eest (kellukas).
Samuti tolmutavad disi lindude seast kolibriid. Loo-
mad kannavad ka taimede seemmneid laiali, leidma
vaba elukohta. Paljud seemned kinnituvad naha,
karvade v6i jalgade kiilge, kust nad teises kohas
maha langevad (takjas, virn, ruskmed jne.). So66dud
marjade seemned lihevad vigastamata loomade seedi-
miskavast 14bi, sattudes jillegi uude kohta. Kannikese,
verehurmarohu, léokannuse, metspipra séemneil on
lihdv lisand, mida sipelgad toiduks tarvitavad. See-
juures kannavad nad seemneid pessa ehk jatavad neid
tee peale maha, kus nad kasvama vdivad hakata.

Paljude organismide elu on otsekoheses ligidas
iihenduses teiste elusate organismidega. Harilik vorm
parasiteerib ndgese, humala vdi ristikheina peal.
Tema elu oleneb tiielikult neist taimedest.

Loomariigis on palju parasiite usside, vahkide
ja putukate seas. Pael- ja solkmeussid on kdige enam
tuntud parasiteerivate usside seast (joon. 38). Para-
siitvahid on suuremalt osalt vdikesed loomakesed, kes
elavad kalade kiiljes (1opustel, naha peal). Parasitee-
rivaist putukaist on suur tahtsus kdovaablastel (Zchneu-
monidae). Nende tougud elavad teiste suuremate
putukate tdukudes, isedranis liblikate r6ovikuis. Nad
takistavad oma isandate sigimist.

Parasitism avaldab mdju kehaehituse peale. Para-
siitussidel puuduvad silmad, nende liikumisvoime on -

9
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viike. Nad on iileiildse lihtsama kehaehitusega. Kdige
enam on neil arenenud suguorgaanid, sest nende
laialelagunemine oleneb paljuist juhtumustest. Sama-
sugused isedralisused on parasiitvihkidelgi.

Joon. 38. Harilik paeluss: 1 — muna; 2 — loode; 3 — kerauss;
4 — sama, kuid viljapoordud peaga; 5 — tiiskasvanud harilik
paeluss; 7 — ks jatkudest. Kodik on suurendatult, peale 5.

Ligemal vaatlemisel selgub, et kogu taimeriigi
ja loomariigi elu on teineteisega ja isekeskis nonda
ligidalt seotud, et on vdimata ithte muuta, ilma et

" teine muutuks. On vdimatu metsa dra raiuda, ilma
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et seejuures muutuksid metsa all kaévavad taimed.
On voimatu ette kujutada, et taimeriik ei muutuks, kui
héviks korraga loomariik. :

Veel enam, olevused ise oma eluga muudavad
elutingimusi. Vgtame heina ja paneme ta veega tii-
detud anumasse. Heinakdrred tursuvad, paljud: rakud
Iohkevad. Vette satub neist tdrklist ja munavalget.
Labi surnud rakuseinade diffundeeruvad suhkur, soolad
ja moned lammastiku iithendused. Koik see -on heaks
toiduks bakteeridele, ja tdepoolest sigib ses infu-
sioonis palju bakteere. Mone pédeva pdrast on neid
seal lopmata arvul. Infusioonis toimub madanemine;
ta haiseb. Infusiooni temperatur touseb bakteeride
elutegevuse tagajarjel mone kiimnendiku kraadi vorra
fimbritsevast ohust kdrgemale. Hapniku puudusel tou-
sevad paljud bakteerid iiles pinnale ja siinnitavad
seal kihi — naha. Bakteeride rohkus on kohaseks
tingimuseks infusooride sigimisele ja varsti ilmub
neid infusiooni- dige suurel arvul. Infusoorid elatavad
endid bakteeridest. Viimaks lopeb toidu-tagavara ja
infusoorid saavad otsa ehk entsiisteeruvad. Infusooride
sigimist takistavad veel ollused, mida nad vilja heit-
nud. Hiljemini ilmuvad infusiooni rohelised vetikad
(Protococcus ja teised), kes hakkavad tegema iilesehi-
tavat t66d, hakkavad olluseid valmistama. Kaob mi-
danemine ja iihes sellega haismine. Vette ilmuvad
veel rotatoorid, viikesed ussid ja juurjalalised. Elu-
tingimused muutusid. Nad muutusid organismide
eneste tegevuse tagajiarjel. Uutes elutingimustes hak-
kasid- valitsema uued organismid.

Jarve ehk tiigi pohjas kasvavad taimed. Nende
lehtedest ja vartest tekib muda. Veekogu jidb mada-

/ g
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lamaks. Madalamal hakkavad aga teised -taimed kas-
vama. Lopuks voib jarv hoopis kinni kasvada ja ase-
mele ilmuvad tiiesti teised taimed. Taimed muudavad
aluspinda, kus nad kasvavad. Nad muudavad fiiiisilisi
ja keemilisi elutingimusi.

Tahtsaks bioloogiliseks elutingimuseks on fihis-
kondlik elu ehk kaasabi. Sipelgad elavad pesa-
kondade viisi. Uhise tootamise tottu suudavad nad
ehitada enestele pesad, maa voi puude sisse kdigud.
Termiidid valmistavad iihiselt mitme meetri kdrgused
ehitused. Uhiskonnas on t56 4ra jaotatud. Uhed
termiidid on varustatud kaitsmiseks tugevate 1ualuu-
dega; teised, ilma sdjariistadeta, on toolisteks: nad
ehitavad, toovad toitu jne.; ema iilesanne on ainult
munemine. Mesilased, herilased, kumalased elavad
perekondade viisi iiheskoos. Linnud elavad sage-
dasti perekondade kaupa, lendavad parvedes Paljud
rohus66jad imetajad elutsevad karjade viisi. Nonda-
samuti hulgakesi koos on ka ahvid. Karjas on juht,
kes karja talitusi korraldab. Tema juhtimisel voetakse
ette kaikusid, tema mirguandmisel pdgenetakse. Kar-
jas on.vaht, kes valvab selle iile, et vaenlased ei paa-
-seks markamata kallale, kui kari soomas voi puhka-
mas. See on iileiildsusele kasuks.

Koos elades loovad loomad endile paremad elu-
tingimused, misp4rast neid vdib ka enam sigida.
Uhiskondlik elu on vdimaldanud neile tdusta tdhtsa-
male kohale loomariigis arvu kui ka vdimiste poolest.
Uksinda elades ei suudaks termiit enesele nii head
elumaja ehitada, end ndndaviisi kaitsta, toita jne., kui
iihiskonnas. (Seletage ligemalt!)

Isedranis suurt mdju avaldab inimene taime-
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ja loomariigi peale. Kultuurtaimede tekkimine ja
- suurearvuline kasvamine tuleb sellest, et inimene loob
neile kohased elutingimused. Inimene kohendab maad,
hdvitab kahjulikke taimi ja loomi, kaitstes neid, kes
talle kasu toovad. Koduloomade elu on vdimalik
inimese tegevuse tagajidrjel. Inimene isegi muudab
taimi ja loomi, edendades niisuguste kasvamist ja
sigimist, kes talle kasu'toovad.

Inimene loob ise enesele hoopis isesugused tin-
gimused, kui looduses antud. Ta ehitab kiilma eest
kaitseks majasid, valmistab riideid, kasvatab taimi ja
loomi toiduks; ta paneb looduse joud enese kasuks
toole, valmistab oma tahtmise jarele soojust ja val-
gust jne. Need asjaolud lubavad inimestel nonda
arvurikkalt maakera pinnal asuda.

Peale koigi nende tingimuste tuleb tihele panna
veel negatiivseid tingimusi. Nende all mdistame teata-
vate olluste puudumist. Et elu oleks vdimalik, selleks
ei pea olevusse miirgised ollused sattuma. Miirgid
peavad puuduma toidus ja ohus, mida organism taf-
vitab. Organism voib teataval md#aral kiill harjuda
. miirkidega, kuid mitte koikidega korraga ja mitte iga-
sugusel midral. Harjunud pruukija vdib oopiumi nii
palju korraga ira tarvitada, et see surmaks mitukiim-
mend harjumatut. Harilikkudest miirkidest tuletame
meele vidvlisvesinikku (H,S), karmu ehk vingu gaasi
(CO), sublimaati (HgCly), tstiaankaaliumi (KCN).

d. Sisemised elutingimused ja surm.

Kui ka on tdidetud koik elutingimused ja on
olemas elus organism, siiski ei kesta ta iga lopma- *
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tuseni. - Olgu elutingimused kas vdi kdige kohasemad,
kuid ikka sureb suurem hulk organismidest. Surma
niisugusel kujul, kui ta ilmub kdrgemate olevuste
juures, ei tule ette iiherakuliste elus. Bakteerid,
am6obid, infusoorid sigivad jagunemise teel. Kui
toitu kiillalt ja teised tingimused kohased, siis vaib
iiks indiviid 1opmata korrad jaguneda, ilma et {ihtki
surnukeha ilmuks.

Surm tekib seal, kus rakud hulgana koos elavad
ja kus nad on mitmes sihis eristunud ehk different-
seerunud.

Et surma pohjustest ligemat aimu saada, selleks
tarvis veel peatada infusooride elu juures. Alguses
sigivad kingloomad ehk Paramaecium’id infusioonis
kiiresti. Vanemas infusioonis on kiriglopmade sigimine
aeglane, nad ise on vihemad, kiduramad, so6vad vihe
ehk mitte sugugi (depressioon). Viimaks surevad
nad. Harilikult surevad kingloomad infusioonis kuni
paarisaja jagunemise jirele. Kuid needsamad infusoorid,
~ kes juba kadumisel olid, voisid veel edasi elada, kui nad
Ronjugeerusid teise kultuuri indiviididega. Konjugat-
siooni ajal kaob suur siidamik, viike siidamik jaguneb
kolm korda (joon. 39). Viimasest jagunemisest tekkinud
iiks siidamikuosa ldheb teise kingloomasse, teine osa
liitub iihte teisest kingloomast tulnud siidamikuosaga.
Viikese siidamiku iihteliitunud osadest tekib uus suur
ja vdike siidamik. Siin voiks rddkida osalisest surmast:
suur siidamik ja osa viikesest siidamikust lagunesid
ja heideti vilja. Pdarast siidamiku uuenemist kasvasid
kingloomakesed korralikult, suurus oli harilik jne.
Depressiooni ei ilmunud ka siis, kui infusoorid paigu-
" tati iga jagunemise jdrele virskesse infusiooni. .
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Selle ja paljude teiste katsete pbhjal peab arvama, et
depressiooni ilmumise pdhjuseks on kingloomakestest

Joon. 39. Paramaecium’i (kingloomakese) konjugatsioon. 1. Suud-

pidi kokkuheitnud loomakesed. II. Mikronukleus (nk) jagunenud.

III. Mikronukleuste vahetamisel (m — isa-, w — emamikronukleus:

IV. Makronukleus (k)'lagunemisel, iiletulnud (isa-) ja sama looma-

kese (ema-) mikronukleused kokku litumas. V. Parempoolses

loomakeses mikronukleus jagunemas. VI ja VII. Konjugatsioon
Ioppenud ; loomakesed lahku ldinud.

enestest valjaheidetud ollused. = Organismist vilja-°
heidetud produktid on ikka enam ehk vihem miirgised,
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isedranis kui neid suuremal mdadral siinnib. Kui aga
alaliselt vahetada infusiooni, siis ei saa seal tekkida
palju miirgiseid olluste vahetuse produkte. Virskes
infusioonis jagunevad infusoorid alaldpmata. Vahete-
vahel on aga ka sel korral mirgata, et stidamik pooldub
jagunemiste ajal ja siidamiku ollust jadb kummaski
infusooris vidhemale!). Mone seesuguse jagunemise
jarele kasvab siidamik jillegi suureks ja jagunemine
laheb harilikul viisil.

Nihtavasti takistab viljaheidetud olluste rohkus
infusioonis sfidamiku uuenemist, misparast siis infu-
soorid eluvdime kaotavad. Niahtavasti kogunevad ka
sildamikku ollused, mis peab vilja heidetama.

Paljurakulistel organismidel on kadlbmatute olluste
viljaheitmine ja sfidamiku uuendamine takistatud, sest
paljurakuliste rakud ei puutu mitte igast kiiljest kokku
veega, nagu fiherakulised. Peale selle puudub keha-
rakkudel ka vdimalus jaguneda. Kuid nagu eespool
seletatud, uueneb siidamik infusooridel ka jagunemise
ajal. Nonda puudub paljurakulise rakul sddrane
uuenemisevdimalus. Neil pohjustel koguneb palju-
rakulise rakku ikka enam ja enam kolbmatuid pro-
dukte, mis raku elu takistavad.

Sugurakkusid siinnitajad rakud jagunevad kehas
ikka edasi ja ainult nemad on surematud, niisama-
suguses mottes kui kingloomake Oigemini, nad voi-
vad olla surematud, kui neile kohased elutingimused
luuakse. Rakkude eristumisega sugurakkudesse ja keha-
rakkudesse said keharakud surelikuks. ‘

1) Monikord uueneb stidamik samasugusel viisil kui kon-
jugatsiooni ajal, s. o. laguneb tiikkideks ja kaob é&ra.
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Monede arvamiste jiarele on surm tekkinud selle-
parast, et ta on otstarbekohane ehk tarvilik nahtus.
Kui loom elaks igavesti, siis korjuksid iihtekokku kdik
vigastused, mis teda tabanud, ja ta kaotaks aeg-ajalt
ikka enam oma eluvdimu (Weismann).

Surma pdhjuse miirgitamises seimise kasuks raa-
gib veel see asjaolu, et vanaduses ilmuvad rakkudesse,
isedranis aga ergurakkudesse, rasvasarnase olluse kiibe-
mekesed, mis muud pole kui aina surnud ollus.
Raku koosseis muutub, tema elutegevus ndrkeb.
Norkenud tegevuse tagajidrjel keovad koed, jadvad
kiduraks. Vanake jaab kergemaks ja lithemaks; kerge-
maks jddvad koik orgaanid.

Keha on surelik, kuid selle eest on tal sugu-
lise sigimise vdime ning ta on kdrgesti different-
seerunud — eristunud Keha surm on osaline
surm, sest sugurakud vdivad siinnitada uue keha iihes
uute sugurakkudega.

Keha sureb, kuid temas olnud mateeria ja ener-
gia ei kao mitte jaljeta, vaid pfisib edasi teises kujus
ja teistel tingimustel.

4. Elu arenemine.

a. Elu geoloogilistes ajajarkudes.

Maakera on alaliselt muutunud ja muutub ikka
edasi. Uhes seega muutuvad elutingimused. Selle-
_ pdrast peame juba ette arvama, et/ ka elu on maa-
keral muutunud. Peatame siis maakera ja temal
asuva elu muutuste juures.

Hoogkuuma maakera pinnale ilmus aegamodda
koor, mis oli alguses Shuke. Vedel sisemus tombus
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jahtudes rohkem kokku kui koor. Selleparast tekkisid
maakera pinnale voldid — mied.
On kohti, kus kooresse praod on tekkinud ja

-,ehk

tousnud: % . Viimasel korral surusid kor-

valolevad osad alla vajudes maakera sula siidame
peale, mille tagajirjel keskmine osa veel kdrgemale
tosteti, kui ta alguses oli. Ka ndonda on ‘paljud
m#ed Euroopas, Aasias ja Ameerikas siindinud, néit.
Krimmi méed.

Maigesid, mis maakera koore voltiminemisest ja
pragunemisest on stindinud, vdib sellest dra tunda, et
nende ehitus ja kokkuseade samasugune omn, nagi
nende all ja imber oleval maakohal. Niisugused
mded on pikkamo6oda, aastasadade ja -tuhandete
jooksul siindinud ja siinnivad praegugi veel. Alaliselt
touseb niit. Valge mere kallas, Balti mere ja idapoolne
Kaspia mere kallas ja palju muid kohti maakeral,
kuna teised kohad siigavamale vajuvad, niit. Saksa-
maa pdhjarand, Apscheroni poolsaar, Gro6nimaa lduna-
poolne ots j. n. e. Nii on niit. Suhhumi linna ldhe-
' dal mere pdhjas vanaaegse linna varemed. Niisama
on Grodnimaast kaunis kaugel mere pohjas majade
varemed, kuna n#it. Rootsimaal moned kohad vanal
ajal mererannal asusid, niiid aga mitmed verstad
eemal. )

Mided voivad ka lithikese aja jooksul tekkida,
nimelt tulepurskavad m#ed. Nende ehitus ja kokku-
seade on hoopis teine kui nende iimbrusel. Nende

osa maapinnast siigavamale vajunud:
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all ja fimber vdivad niit. liiva- ehk lubjakivi lademed
olla, aga mied ise on basaldi, hangunud laava ja
tuha kuhjad, mis iga jargmise tulepurskamise korral
suuremaks kasvasid. !

Manikord juhtub ka nii, et sula laava maakera
koorest 14bi ei joua murda, vaid ta ainult kumerasse
tiles painutab ja ise selle all kdvaks hangub.

Kovade lademete pinnal ei sigi ega edene elu.
Elus organism vdis ilmuda siis, kui osa kivist koort
purustati.

Uheks purustajaks oli niiske 8hk, mille hapnik
metallidega iihinedes mineraalid hapraks tegi. Uhines
ohu sees olev siisihapu gaas veega, siis lahundas see-
sugunme hapukas vesi modnesugused kivijaod, mille
tagajérjel kaljud pudenesid.

Teised purustajad olid soojus ja ktilm. Soo-
juse mdjul paisuvad kaljukivid suuremaks, kiilm tom-
bab nad uuesti kokku. Et aga kaljud mitmesuguseist
mineraalidest. koos seisavad, mis mitte iihel m#iral
soojaks ei ldhe ega fihesuguse kiirusega ei jahtu, siis
tekivad kaljusse praod, mis pédevast pdeva suuremaks
lahevad ja viimaks kalju purustavad. Tuleb siia veel
vesi appi, siis lidheb murenemine veel rutemini:.
kiilmetab vesi kaljupraos jddks, siis lohkeb kalju ja
laheb aegade jooksul ikka peenemaiks tiikkideks.

Nonda on graniidi ja gneisi p#evakivist saa-
nud savi-, r#dnikivist — liivakiibemed. Murenemis-
produktid kantakse mujale. Tuul tdstab kergemad
tiikid ohku ja kannab edasi. Kui tuul maigestikus,
kus murenemine hoogus, enesega palju tolmu kaasa
votab, siis langeb see eemal maha ja vdib siinnitada
kihid (Turkestanis kollane savi).
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" Tahtsamaks teguriks murenemisproduktide edasi-
viimisel on vesi. Magedelt ja kinkudelt kannab ta
palju savi, muda ja isegi liiva allapoole jdrvedesse ja
merde. Kui joevesi jarves ehk meres aeglasemaks
j44b, siis langeb kaasavdetud muda, savi ja liiv pdhja,
kus nad kihid — lademed siinnitavad. Meres elab
palju vees heljuvaid organisme (planktoni), kes siinni-
tavad endile vees lahundunud lubjakivist (CaCOy)
skeleti, mis pdrast nende surma pohfa langevad ja
seal lubjakivi kihid sfinnitavad. Paljud vetikad on
varustatud ranist kestadega, mis ndndasamuti pdohja
langevad ja kihte siinnitavad.

Aastamiljonite kestusel on nondaviisi tekkinud
20-—30 kilomeetri paksune kihikate esialgse sula-
vedelast olekust jahtumisel tekkinud koore ehk plu-
toonilise katte peale.

Harva leidub, et need lademed on lapltx lang-
joones iiksteise peal. Enamasti on nad liubka, mdnes

=

4 K
kohas otse piisti, kdveraks painutatud v voi
p P =

\

ka voltide viisi kokku surutud % ¢

 Maapind ei olnud esiotsa veel kuigi kindel,
vaid tdusis iihest kohast ja vajus teisest kohast. Kus
varemini kuiv maa oli, sinna tekkis meri, ja lained
kandsid savi, liiva j. n. e. nende koha peale. Kui
aga merepohi tousis, sai temast jdlle mannermaa ja
isegi korged mied, nagu seda praegu veel mereloo-
made karbid niitavad, mida magedest leitakse.

Kihtidesse jdid ka organismide jadnused. Pehmed
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organismide osad mdadanesid ruttu &4ra, kuna aga
kdvemad jaid alale ja kivistusid dra. Need jadnused
tdidavad sagedasti dige rohkel arvul lademeid.

Selle jarele, kuidas orgaaniline elu maakeral
muutus, jagatakse maakera koore vanadus nelja
peaosasse: esiaeg, vana aeg, keskaeg ja uus aeg, mis
omakorda kdik kokku 13-sse ajajarku jagunevad.

Esiaeg.

See on aeg maakera koore siindimisest kuni
esimeste orgaaniliste olevuste siindimiseni. Ta kestis
sajad miljonid aastad, sest tema kestusel pidi kdrge
temperatuur (umbes 2000°), kus mineraalid sulavas
olekus olid, 38%°ni langema.

Esiaeg langeb mitmesse ajajarku:

Koiksuguste sademeliste mineraalide (vee pdhja
vajunud kihtmineraalide) all on kdik meie planeet
kaetud paksu gneisikorraga, mis otsekohe sulavede-
last kogust on siindinud ja mille peal kohati kristalli-
liste kildkivide vordlemisi ohukesed kihid lamavad.
Kohati wulatavad sulast olekust stindinud kiviliigid
(graniit, gneis) ka maapinnale.

Euroopas vOtavad niisugused kohad oma alla
peaaegu koik Skandinaavia ja Soomemaa, Pghja-
Ameerikas ldhevad nad kahe laia v66na mdlemal pool
Kaljumagesid.

Peaaegu koik kdrged mied seisavad koos gneisi-
dest ehk nende sulamisproduktidest. Ei ole iihtki’
kohta maakeral teada, kus gneisi liiki mineraalid
puuduksid : nad on kord maapinnal niha, kord siiga-
val, kohati piisti, teises kohas voltide viisil, aga pea-
aegu mitte iialgi ei seisa nad kaaluspinnana ling-
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joones. See esialgne plutooniline kate on nagu vunda-
mendiks, mille peale jargnevad lademed asusid.

Graniitides ja gneisides ei ole mingisuguseid
organismide kivistusi.

Lademed hilisemast esiajast on juba kindlasti
sademelised. Neis lademeis on juba kahtlemata orga-
nismide kivistunud jitiseid: radiolaare, kdsnu, usse ja
teisi lihtsaid organisme; iilefildse on neid vihe.

Aga iihtki selle ajajirgu taime ei ole leitud.

Vana (paleozoiline) aeg.

Esiajast teame viaga viahe. Hoopis teise pildi
saame vana aja lademeist. Nendes on rikkalikud taime-
ja loomariigi jatised mitmesuguseist vana aja jarkudest.
Arvatakse, et see aeg 200 miljonit aastat kestis. Selle
madratuma aja jooksul kattus maismaa vist mitu korda
veega ja merepohi muutus kuivaks maaks, sest iihes
ja samas kohas leitakse tihti vee lademeid, kalda-
adrseid lademeid ja isegi soolademeid kembriumi ja
siluuri ajajarkudest. :

Vana aeg jagatakse viieks ajajarguks. Need on:
kembrium, siluur, devoon, kivisoe-ajajark, permi
ajajark. ,
a) Kembriumi-ajajark.

Meie maal paljastuvad kembriumi kihid Soome
lahe kaldal. Kbdige siigavamal, kui kdige vanem
kiht, asub sinisavi, selle peal liivakivid ja tahvlikivi.

Kembriumi lademeis on leida monisada looma- .
liiki (kui palju niiiid ?). Tahvlikivis on leida ddsloomade
hulka kuuluvaid graptoliite, kes hulgana {ihen-
dusesolevais majakestes asusid. Sel ajajargul on
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elanud veel juurjalalised, k#dsnad, isedralised okas-
nahalised (tsiistiidid), limulised, kisijalalised, ise#ra-
lised vihitaolised jne. Kusijalalised on usside ligi-
sugulased kidsiharudega organismid, kellel on kaks
karbipoolt, nagu molluskidel (limulistel). Véahitaolistest
on leida trilobiidid. Nende keha seisab koos,
lillidest, mille kiiige allpool kinnituvad jalad. (Jalad
on niha ainult isedranis histi alalhoidunud eksem-
plaaridel.)

Kembriumiaja loomade seast leiame ainult mit-
mete selgrootute klasside esitajaid. Ei ole leitud
koralle ega - putukaid. Uleiilldse peab iitlema, et
suurems«hulk kembriumiaegse loomariigi esitajaid
seisab kdige madalamal astmel oma klassi hilisemate
naabrite seas. Naiit. kuuluvad selle aja kidsnad alg-
elajate protospongiate hulka.

b) Siluuri-ajajark.

Siluuri-ajajargu lademed on harilikud sademelised,
mis vesi sinna paigutanud, kust neid niitid leitakse :
lilvad, liivakivid, savid, kildsavikivid, mergel, lubja-
kivid, kohati marmoriks muutunud. Aga need lademed
ei kata maad iileni, nagu gneis ja kildkivi, vaid
puuduvad kohati taiesti.

Siluuri lademed on meie -kodumaalt leida. Nad
ulatavad Venemaalt, Peterburi kubermangust, pdohja-
poolsest Eestist 14bi kuni Hiiu- ja Saaremaani, sealt
Gotlandi ja Oolandi saare kaudu Rootsimaani. Kodu-
maa siluuri lademed seisavad koos peaasjalikult lubja-
kivist, milles kaunis palju kivistusi, ja liivast. _

Kodumaa piirides asuvad need lademed maa-
, pinna ligidal Pohja-Eestis (Soome lahe rannast Kursi,
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Poltsamaa, Pilistvere ja Vindrani), kuid ka Louna-
Eestis on siluuri lademed olemas, aga teiste pealmiste
lademete all. Eestimaa on selle jareleisiis kembriumi-
ja siluuri-ajajarkudel veega kaetud olnud: ainult vees
voivad tekkida niisugused lademed, mis niitid siinses
maapdoues peituvad.

Siluuriaja loomariik on arvamata rikkam ja mitme-
kesisem kui kembriumiaegne. Ilmub suur hulk taiesti
uusi tiiipe, kes puudusid kembriumiaegses looma-

il
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Joon. 40, Kisijalaline. Joon. 41.7 Trilobiit.

riigis. Seejuures ei ilmu need tiifibid korraga, vaid
terve siluuri-ajajirgu jooksul, mdned alguses, mdned
keskel, mdned 1dpul.

Tiitibilisteks siluuriaja loomadeks on k#snade,
kisijalaliste (Brachiopoda, joon.40) ja peajalaliste sugu-
konnad. Isedranis suurepiraselt edenesid trilo-
biidid (joon. 41). Need isedralised vidhi tdugu
loomad taitsid mer i lugemata hulgal. Selle ajajirgu
Iopul ilmusid isedralised kalad. Suure tihtsuse oman-
dasid sel ajal ka korallid. Koralle on leida ka kodu-
maa lademeis, misparast sel ajal pidi kliima siin soem
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olema. Aga veel suurem tdhtsus oli graptoliiti-
del (joon. 42), kes, nagu teame, kembriumi-ajajargul
ilmusid, aga niitid oma sigivuse tipule joudsid. Nad
on kdoige tiiiibilisemad siluuriaja loomad, sest et nad
pérast hoopis dra kadusid.

\ Okasnahalisist (Echinodermata) olid esmdatud
tsiistiidid, meretdhed ja mereliiliad. Viimaseist kdige
madalamad liigid, mis vist koigi okasnahaliste alg-
vormiks on, sest mdned nendest on iilemineku-vormiks
meresiilideni, teised meretihtedeni, kolmandad péris
mereliiliate liigini, mis ka iilemis-
tes siluuri kihtides juba esinevad.
Peajalalisist on lubjakivides palju
ortotseratiite. Neil on pikk dige-
vaheseinaline lubjast karp, mille
esimeses otsas elas kdsiharudega Joon. 42. Graptoliit.
varustatud peajalaline limuline.

Siluuriaja valitsevaks tiifibiks olid trilobiidid.
Esiotsa ei saanud nad kokku tombuda, nagu hilisemad
eksemplaarid, kel ka jalad selgesti ndha: mitu paari
liilijalgu, igaiiks lopustega. Nende jalgade iilemised
paarid tiitsid .1oualuude iilesannet, aga neljas paar
oli ujumise jaoks. Uleval peas olid kokkupandud
ehk liitsiimad, mis sadadest ja tuhandetest viikestest
silmakestest koos seisid. Aga monedel trilobiitidel
ei ole silmi, ainult silmakoopad on alles jaanud. See
nditab, et pimedate liikide esivanemad olid nagijad
ja kaotasid parastpoole nigemise. Seda nahtust sele-
tab osavasti Darwin: On mirgatud, et nigemisor-
gaanid kas suurenevad ja arenevad viikese valguse
sees, et voimalikult palju norku valgusekiiri kinni
piitida, mille tdenduseks voiksid olla 66loomade suured

10
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silmad, vdi kaovad tiiesti (atrofeeruvad, kurtuvad),
kui valgus tdiesti puudub. Seda tdendab mere siiga-
vuste uurimine: siigavustes, kuhu iikski pdikese kiir
ei ulata, leitakse tdiesti pimedate vihkide hulgast nii-
suguseid, kelle liitsilmad terve veerandi osa kehast
oma alla vdtavad. Ka trilobiidid olid vististi osalt
siigava vee loomad, ja sellega tuleb seletada silmade
suurt arenemist iithtedel ja nende tiielikku puudumist
teistel. Peab arvama, et viimaseil selle asemel viga
tundlikud haistmis- ja puutumisorgaanid olid.

Peale trilobiitide on siluuri-ajajargu lademeis veel
teiste suurte vihitaoliste kivistusi.

Siluuri-ajajargu 1opul hakkas siin ja seal rohkem
kuiva maad tekkima. Vee tdusu ja modna labi, suure
lainetamise tagajérjel ehk monel muul pdhjusel sattus
hulk trilobiite niiskesse, mudasesse soomaasse, kus
nad mitte ei surnud, vaid olude kohaselt muu-
tusid. Arenemine siindis vdga pikkamoodda ja mitmes
sihis, sest elutingimused olid mitmel pool ka mitme-
sugused.

Nonda on esimesed kuiva maa loomad- viga
veeloomade sarnased. Pikalise arenemise .teel vdis
vdhist skorpion vilja kasvada, nagu seda ka tde-
poolest juba siluuri lademeist leitakse.

Taimeriigi kivistusi on vidga vihe leitud. Mdned
seene tougu taimed ja karukollad, soodes sammal —
need on koik siluuriaja taimeriigi jaanused.

¢c) Devooni-ajajark.
Devooni lademed on liivakivid, lubjakivid, kild-
savikivid j. n. e., millest 14bi kidivad tihti vulkaaniliste
kiviliikide sooned.



147

Mis meie kodumaasse puutub, siis on Riia lahe
pohi devooni lademetest. Lounapoolses Eestis ja
Latvijas on nendest lademetest aluspohi. Devooni
lademed on kolmekihilised. Alumine kiht algab
keset Eesti territooriumi, ldheb Peipsi 1dunapiirini ja
siit Vonnu, Riia ja Goldingi poole. Ta on peaasja-
likult punane liivakivi, mida sagedasti jogede
ja jarvede kaldailt leitakse. Kivistusi e
on temas vidhe. Keskmist kihti on
Viina joe kallastelt leida. Ta seisab
koos peaasjalikult dolomiidist ja liivast
ja on rikas Kkivistustest. Pealmist
devooni kihti, mis enamasti liivakivist,
voib Baltimaade ringkonnast ainult
mdne joe kaldalt leida.

[lmuvad esimesed kalad, ndnda-
nimetatud kilpkalad (joon. 43). Meie-
aegsed kalad on, nagu teada, selgroo-
liste seas koige madalamaks astmeks;
aga selgroolisi kalu (luukalu) devooni-
ajajargul veel ei olnud. Kilpkala keha
esimene pool oli vdikeste luukilbikes- Joon.43. Kilpkala.
tega kaetud, kuna tagumine osa kehast
ja saba kas iisna paljad voi mdnel viikese soomusega
kaetud olid. Nad liikusid vete pdhja modda mdla-
kujuliste jasemete abil. Kasvu poolest olid paljud
neist viga suured.

Kilpkalade jdrele ilmuvad niisugused kalad, kel
juba selgroo koht on dra mairgitud. Nimelt ilmub
- tulevase selgroo kohta krompsluust pikk peenike
pael, nagu noor, n. n. keelik (chorda dorsalis).
Neid kalu-kutsutakse vaaplasiks. Nende soomu-

10%
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sed olid isedralise vaabasarnase kdva ldikiva ollusega
kaetud. Vaaplased olid juba ujujad organismid.

IImusid esimesed putukad, niisugused, kes
ennast mitte diemahlast ei toida. ,

Trilobiidid, kes enne suurt osa etendasid, hak-
kavad devooni-ajajargul vahenema, niihisti oma mit-
mekesisuse kui ka arvu poolest. Graptoliidid kaovad
hoopis.

d) Kiviste-ajajark.

Selle aja tdhtsamad lademed on: lubjakivid, gips,
kildsavikivi, liivakivid ja kivisiisi. Kivisoe lademed
siindisid ka teistel aegadel, siluuri-ajajargust algades,
ja stinnivad praegugi, aga fiikski teine ajajirk ei voi
kivisbe rohkuse poolest kivisde-ajajarguga vdistelda.
Kivisoe pealademed on pdhjapoolsel maapoolel ja
nimelt 30. ja 60. pohjalaiuse-kraadi vahel.

Ka sel ajajargul ei olnud veel selgroolisi kalu,
kuna trilobiidid olid kadumisel. Endistel ajajdrkudel
olid mereloomad ja -taimed enamuses, aga kivisoe-
ajajargul leiame viga mitmekesise maismaise loo-
mariigi ja isedranis rikkaliku taimeriigi.

Loomadest on sel ajajargul isedranis tdahtsad —
kahepaiksed, kes aga vidhe meieaegsete kahe-
paiksete sarnased olid. Nad olid enam-viahem kon-
nade ja krokodillide sarnased, kuid dige suured. Kodige
tdhtsam vahe — neil kahepaiksetel ei olnud selgroogu,
vaid selle asemel oli krdmpsluust keelik, nagu vaap-
lastel. Ka pealuu aset tditis krompsluust karbike, mis
viljastpoolt tugeva kilbiga kaetud; seepérast kutsu-
takse neid koige vanemaid kahepaikseid kilppea-
listeks (Stegocephali). Nad elasid kuival maal ja
magedas vees. Nende kehaehituses on palju sarna-
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sust roomajatega, kes hiljemini ilmusid. Tahelepan-
davad on veel hiiglakonnad, kes nagu vaheliiliks said
kahepaiksete ja maismaa loomade vahel.

Sel ajajargul on olnud haruldaselt suured putukad
ja dmblikud. Niiskel maapinnal elutsesid skorpionid.

Viahkidest ilmuvad koige korgemad liigid —
kiimnejalgsed vihid, kelle hulka kuulub ka harilik
joevéhk.

Sel ajal tegid mdned loomad esimesi lendamis-
katseid, nimelt niisugused loomad, kelle nahk hiippa-
misel nii vidlja venis, et see nagu vihmavari neid
kandis, ehk kes oma tekkivaid tiivaliikmeid hiippa-
misel abiks tarvitasid, isedranis putukad — rohutirt-
sud j. t. sihktiivalised. Arusaadav, et sel ajajargul
puudusid kdik putukad, kes endid magusast lillemah-
last toidavad, nagu liblikad, kdrbsed, mesilased, heri-
lased, sipelgad j. n. e., sest lilli ei olnud.

Kivis6e-ajajargul ilmusid esimesed roomajad,
kel oli veel palju kahepaiksete tundemirke. Nagu
tuttav, teevad kahepaiksed oma arenemiskdigus tea-
tavad muutused 14bi, aga roomajail on siindimisest
saadik tiiiibiline viliskuju. Kahepaiksed hingavad
kogu eluajal ehk vihemasti noores pdlves Bpuste
abil, roomajad aga hingavad siindimisest saadik kop-
sudega. Kahepaiksed, nagu konnad ja salamandrid,
on paljad, aga roomajad, nagu ussid, sisalikud, kro-
kodillid ja kilpkonnad, on soomustega ja luukilbikes-
tega ja -kilpidega kaetud. :

Kiviste-ajajargu roomajail on aga [opused '
tervel eluajal ehk vdhemasti noores eas. Kehaehituse
poolest on nemadki kahepaiksete sarnased, aga pea
on neil roomajate tiiftbiliste tundemairkidega. Nonda
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on meil siin iilemineku- ehk kollektiivne tifip. Need
meie roomajate esivanemad elasid suuremalt osalt
vees ja nimelt magedas vees, sest neid ei leita mere
lademeist, vaid maismaa taimej4tiste, putukate, tuhat-
jalaliste j. t. hulgast, ka puuddnsustest ithes mageda
vee limulistega.

= &

Joon. 44. . Sigillaar. Joon. 45. Lepidodender.

Vulkaanide tegevuse tagajarjel oli dhus siisihaput
gaasi liig palju ja hapnikku vihe. Tekkis védga lop-
sakas taimeriik, mis siisihaput gaasi &ra tarvitas
ja hapnikku andes ohku puhastas.

Ja me ndeme toesti, et kivisde-ajajargul manner-
maa pind suureneb ja taimeriik joudsasti edeneb. Aga
distaimi ja lehtpuid otsiksime asjata, sest neid ei
olnud. Leida vdis ainult sdnajalgu, karukoldi ja osje,
kes mitte seemngte, vaid eoste abil sigivad. Need
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vanad veelapsed kasvasid kdige paremini niiskel soo-
maal ja said mé#dratu suureks, ndit. hiigla-karukollad
sigillaarid (joon. 44), mis kuni 30 meetrit kdrgeks
kasvasid ja 0,6 mt. 1abi moota. Lepidodendrid
(joon. 45), hiiglaosjad kalamiidid ja puusarnased
sdnajalad on valitseval kohal. Selle taimeriigi
jatistest on siindinud kivisoe lademed.

Kiviste-aja metsadel on see isedraldus, et nad
igal laiuskraadil iihesugused on, mis niitab, nagu
oleks kliima ekvaatorist nabadeni {ihesugune palav
olnud. Veel iiks tdhtis asi: neil taimedel on viga
arenenud niisugused isedraldused, mis aitavad lange-
vate veetilkade hidvitavat mehhaanilist mdju korval-
dada. Téhendab, kliima oli niiske ja vihmarikas,
mille tagajirjel sood, laguunid suure osa maad oma
alla votsid ja kivis6e lademete sfindimisele nii suurel
mdddul kaasa aitasid, nagu me seda teistel ajajarkudel
ei leia.

e) Permi-ajajark.

Need lademed seisavad koos lubjakividest, dolo-
miitidest, gipsist ja kivisoolast. Sadade kuni tuhandete
meetrite paksused kivisoola kihid on Saksamaal Mag-
deburi lihedal Sperenbergi juures. Suured on need
lademed ka Austrias (Velitshka) ja Venemaal (Oren-
buri ldhedal). : ,

Lubjakivide, gipside ja kivisoola kihid n#itavad, -
et tolleaegne merevesi juba kibesoolane oli. '

Selle aja loomadest on tihelepandav see, et
ilmusid esimesed paris.roomajad, kes, nagu ees-
pool tdhendatud, kahtlemata kilppealisist kahepaikseist
on arenenud ja ise jdlle iilemineku-vormiks kdrge-
matele selgroolistele — imetajatele said. Peale nende
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oleksid veel nimetada kahepaiksed, vaaplased ja pu-
tukad. Trilobiidid surevad sel ajajargul hoopis vilja.

Taimeriik oli esialgu veel dige kivise-ajajargu
sarnane. Viimaks aga hidvisid suured metsad, et
maad anda uutele vormidele.

Keskaeg (mesozoiline aeg).

Keskaega vdib iilemineku-ajaks nimetada, mis
seob vana maailma ja selle hoopis isedralise looma-
ning taimeriigi uue aja orgaanilise ilmaga.

Lademed ldhevad viga vidhe lahku vana aja
lademeist, ainult nende paksus on vihem; seepirast
arvatakse, et keskaeg oli lithem kui vana ja esiaeg.

Mis loomadesse puutub, siis on keskaeg roo-
majate Oitseaeg: nad olid tdhelepandavad niihdsti
oma suuruse kui ka esitajate kehakuju mitmekesisuse
poolest. Muinasloolised lendmaod ehk draakonid,-
kelle mitmete rahvaste luulelend loonud, ei ole midagi
keskaja elukate korval: roomajad vees, roomajad
kuival maal, roomajad dhus lendamas.

- Keskaeg jagatakse kolme ajajarku: triase-, juura-
ja kriidi-ajajark.

a) Triase-ajajirk.

Triase-ajajargu lademed on liivakivid, lub]akmd
savid, gips, merglid ja kivisool.

Triase-aegne loomariik laheneb juba meieaegsele,
siiski on tal oma isedralisusi. Osa madalamaid selg-
rootuid loomi — korallid, meresiilid ja mereliiliad —
lahevad meieaegseist vihe lahku. Aga teised —
belemniidid (joon. 46) — olid hoopis isemoodi.

Enam arenenud loomadest olid kdige rohkem
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esinemas jiargmised roomajéd: 1) suur konnasarnane
sisalik Chirotherium, kelle jalajdljed inimese kdmmalt

Joon. 46. Belemniit Joon. 47. Chirotheriumi
(restaureeritud). jalajiljed.

ja sdrmi meele tuletavad (joon. 47), kusjuures tagumised
jalad 3 korda suuremad kui esimesed; 2) suur sisalik
belodon, ligi 10
jalga pikk, meie-
aegse krokodilli sar-
nane (joon. 48);
3) mastodon-
saurus, kel kolm
silma oli. Ta jirele- Joon. 48, Belodon (restaureeritud).
tulijais on kolmas !

silm kadunud, aga veel praegu on Uuel-Meremaal
iiks sisalikuliik, kel kolmanda silma ase alles on.
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Isegi alamat tougu imetajad (kukruliste
seltsist) ilmusid juba triase-ajajargul; aga kdoige
keskaja jooksul oli neil arenemata kuju: nad olid
vdiksed ja. haruldased loomakesed, viga lihtsa ehitu-
sega, mones joones ldhedalt
roomajate sarnased.

Kliima oli muutunud.
Mets ei kasvanud enam nii
lopsakalt nagu kivisoe-ajajar-
gul. Ehk kiill veel kliimavoid
olemas ei olnud ja taimeriik
nabadest ekvaatorini enam-
viahem samalaadiline oli, hak-
kasid siiski kliima iilefildise
kiilmenemise tdttu -endised
sigillaarid, lepidodendrid ja
suured sdnajalad kaduma.
Leida v0is veel suuri osje,
6 mt. korged. Need taimed
etendasid triase-ajajirgul sama osa, mis kalamiidid
kivisoe-ajajargul. Ilmusid okaspuud, mis pealis-
kaudu vaadates meie palmipuude moodi (joon. 49) ja
mis vaheliiliks on eostaimede ja kdrgemate distaimede
vahel.

Joon. 49. Okaspuu oks
triase-ajajargult.

b) Juura-ajajiark.

Juura lademed, mis mitte ainult Juura mégestikust ei leidu,
vaid koigist viiest ilmajaost, on oma kokkuseade poolest dige -
kirjud : lubjakivid, savid, kildkivid, liivakivid jne. vahelduvad
alatasa ; siia juure tulevad veel ki#snade ja korallide lubjakihid.

Et juura lademeis vi#ga pakse Ilubjakihte on, mis vesi
kergesti 1dbi Odnestab, seepdrast leidub seal tihti maa-aluseid
koopaid, tuleb tihti ette jirvi ja mullapinna sissevajumisi. Kdige
sellega iihenduses on allikate rohkus,



155

Mis mere ja maismaa jaotamisse puutub, siis olid sel ajal
jargmised mannermaad :

1) Pohja-Atlandi mannermaa, mis oma alla vottis
terve Euroopa, ainult 16unapoolne serv vilja arvatud, siis veel
Groonimaa, Pohja-Ameerika ithes saarestikuga ja Atlandi ookeani
nende maade vahel. Praegu on sellest mannermaast ainult {iksikud
tiikid jarel.

2) Lé6una-Atlandi enk Aafrika-Brasiilia man-
nermaa, mille alla kiis terve Louna-Ameerika (vilja arvatud
ladnepoolne serv), Aafrika, Araabia ja Atlandi ookeani osa, mis
Ameerika ja Aafrika vahel. Ka sellest mannermaast on praegusel
ajal ainult tiikid jirel.

Need kaks mannermaad olid Kkitsa
veeriba 1abi teineteisest eraldatud.

3) Siberi-Hiina manner-
maa, mis koos seisis Siberist ja Hiina-
maast, See on praegu tervelt alal ja isegi
suuremaks ldinud kui ta enne oli.

4) Austraalia-India-Mada- Joon. 50. Ammoniit.
gaskari mannermaa, mis asus prae-
guse Austraalia, India ookeani ja Madagaskari saare paigus. Ka
sellest on ainult jainused jirel. :

Mis Eurqopasse puutub, siis hakkas vesi teda jark-jargult iile
ujutama: siindis Saksa veevili, Pariisi veevili j, t., kus Ardenni
migestik nagu saar Juura meres seisis; teise saare moodustasid
praegused Vogeesid ja Schvarzvald kokku. Prantsuse kesk-kiltmaa
kord vajus vee alla, kord tousis iiles.

Venemaal jdi vee alla kdige pealt Poolamaa, Kiievi ja
Orenburi kub., siis Kesk-Venemaa, Dooni ringkond, Krimm ja
Kaukaasia.

Meres oli rongasarnaseid korallisaari. Peale ko-
rallide, radiolaaride, kdsnade, meresiilide ja mereliiliate
leiame tolleaegsest merest veel peajalalisi, molluske,
ammoniite (joon. 50), kelle karbid mdnikord 2 siilda
labi moota. Looma piris eluasemeks oli {iksnes karbi
eesmine osa. (Neid on ka triase-ajajargu Alpi lade-
meist leitud.)
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Ammoniidid ja belemniidid olid keskaja meredes
niisama tiiiibilised, nagu trilobiidid ja kasijalalised
vana aja meredes. Peale nende leiame Juura meredes
suuri kiskjaid loomi: 1) plesiosaurus, kes 3—9 mt.
pikaks kasvas. Keha oli tal harilikkude neljajalgsete
keha sarnane, aga k#pad siindisid ainult ujumi-
seks. Kael pikk, nagu uss, selle otsas, sisaliku pea,
aga suus krokodilli hambad; 2) ihtiosaurus

Joon. 51. Ihtiiosaurused Juura meres (restaureeritud).

(sisalik-kala), kes kuni 12 mt. pikaks kasvas ja vilis-
pidi delfiini sarnane oli (joon. 51). Selles ajajargus
ilmusid luukalad, kes aga jiargmise ajajargu jook-
sul alles taielikult vilja kujunesid.

Kuiva maa loomadest on isedranis tdhelepandav
brontosaurns, 23 mt. ~il% (joon. 52), ja atlanto-
saurus, ule 28 mt. pikk ja 8 mt. kdrge. Pealuu
oonsuse jirele otsustades pidid need loomad kiill dige
télbid ja rumalad olema.

Nagu kivisoe-ajajargus taimeriigi esitajad hiigla-
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suureks kasvasid, nonda votsid niiiid hiiglakehaga
loomad kuiva maa oma valitsuse alla.

Peale nimetatud loomade on tihelepandavad
lendavad sisalikud, mitmes suuruses: varblase

Joon 52. Brontosauruse iileiildine kuju (restaureeritud).

suurused, tuvi suurused, oli ka niisuguseid, kes]vilja-
sirutatud tiibadega 4 siilda laiad. Nad voisid vees
ujuda, ohus lennata ja kuival maal joosta. Need ime-
likud loomad olid parislindude iilemineku-vormiks.
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Hiljemini ilmus lendava sisaliku jdreltulijana esi-
mene sisalikusarnane 1ind Archaeopteryx (s. t. tirglind,
joon. 53), kes juba sulgedega kaetud oli, aga sisaliku
peaga ja teravate hammastega; ka pikast liilide-

Joon. 53. Archaeopteryx (restaureeritud).

reast koosseisev
saba oli tal, nagu
roomajail. Vii-
keste tiibade tottu

pidi ta halb lendaja

olema, Archaeople-
ry2z on oma ehituse
poolest roomajate ja
lindude vahepealne
siinnitus.
Imetajaist ela-
jaist on juura lade-
meist leitud vahe-
seid kukruliste
jadnuseid.
Putukaid oli
palju: suuri vesi-
neitsid, sitikaid ja
rohutirtse. Aga ees-
poolnimetatud pdoh-
jusel puuduvad tii-
esti liblikad, mesi-
lased, sipelgad. §

Juura-ajajargu kaladel on juba siimmeetriline
sabauim. [lmus esimene luukalade esitaja (Lepto-
lepis), vdike, paari tolli pikkune kalake.

Taimeriik oli vordlemisi rikas. Kiill ei olnud
veel lehtpuid egu iileiildse distaimi, aga suured osjad,
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okaspuud ja palmide sarnased taimed kasvasid suurte
metsadena, mille jitistest on siindinud paksud juura
kivisoe-lademed.

c¢) Kriidi-ajajirk.

Keskaja viimast jarku kutsutakse kriidi-ajajarguks.
Tema lademed seisavad koos lubjakividest, kildkivi-
dest, merglitest, savidest ja liivakividest. Kriit aga,
millest ajajirk oma nime saanud, moodustab ainult
tilemised, nooremad kihid.

Juura-aegsed mannermaad jiid ka kriidi-ajajargul
seisma, aga monede muutustega.

Kriidi-ajajargu 16pul oli peaaegu kdik Euroopa,
Pohja-Aafrika, L#dne-Aasia, Turaan, Turkestan, osa
Pohja-Ameerikat ja Brasiiliat jdlle vee all ja kattus
kriidilademetega. Koik need paratumad kriidilademed
on pisikeste loomade (juurjalaliste) siinnitus. '

Kaladel ei olnud esiotsa mitte luid sees, vaid
neil oli, nagu viahkidel, kdva koor {imber. Kriidi-aja-
jargu jaanused aga niitavad, kuidas nende sisemine
luukere ikka taielikumalt vilja arenes, ndnda et nad
selle ajajargu 16puks juba meieaegsete korgemalseis-
vate kalade sarnaseks said.

Muidu oli loomailm peaaegu sama, mis juura-
ajajargus: samad ammoniidid ja, belemniidid, kes niiiid
aga juba vialja surema hakkasid, samad korallid ja
kdsnad, samad suured sisalikud (ujujad, lendajad ja
roomajad sisalikud), kiill soomustega, kiill ilma, kiill
sarvedega, kiill ilma!).

1) Stegosaurusel oli pisike peaaju pealuus, kuna ristluude
kohal selgroos asub huvitaval kombel veel suurem ergukogu —
selgroo-iidi — kui peas.
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Ka ilmusid jooksjad linnud (jaanalinnud).
Koigil tolleaegseil lindudel on hambad suus.

Nahtavasti oli loodus roomajatega oma katsete
tipule joudnud ja kdik teinud, mis ta roomajatega
vdis teha. Ta oli brontosauruse sarnased miirakad
liikuma pannud, kes oma '50.000 naela kaalusid.
Kaugemale ei olnud vdimalik selles sihis edasi minna.
Uks viaike hiiresuurune loomake, kes brontosauruse
eest puu otsa peitu puges, nidis palju eluvdimelisem
olevat. See pisike loomake oma viledate, imestamise-
vaart sihikindlate liigutustega ja teravate silmadega
oli — imetaja. See viike kukkurhiireke oli juba
varemini, triase-ajajargul, vilja arenenud roomajaist,
kus need veel pisikesed ja arenemisvdimelised olid.
See imetaja oli palju Onnelikumas seisukorras kui
tema naabrid — roomajad: viimased olid kiilma
verega loomad, kes oma miiratuma keha ainult kor-
vetava pdikese paistel tarvilikult soojaks joudsid kiitta
ja ainult siis kiillalt elavad olid. Muutus kliima kiil-
memaks, nagu seda kriidi-ajajargus maavoode siindi-
mine niitab, siis oli soojaverelise kukkurhiirekese
seisukord palju parem: ta keha muretses ise¢ omale
tarvilikku soojust, pealegi oli tal soe kasukas seljas —
ta vois igal ajal kiiresti liilkuda. Ka muidu oli ta
mitmeti paremas seisukorras: tal oli vordlemisi suurem
peaaju, haistmisvdime oli peenem, hambad olid siind-
sad mitmesuguse toidu soomiseks j. n. e.

Teiselt poolt hakkasid suured elukad, kel iihtegi
vaenlast karta ei olnud, oma sojariistu kaotama.
Pterodaktiilustel oli putukaid Shus kiillalt ja ihtiiosau-
rustel — kalu: nad ei tarvitsenud enam {iksteist
murda. Hilisemate pterodaktiiluste ja ihtiiosauruste
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juurest leitakse, et nad oma hambadki on kaotanud:
neid ei olnud pehme toidu sédmiseks enam vaja.
Nonda olid nende loomade pievad loetud.

Loodusel oli uus plaan: kuna ta esiaigu loo-
madele vaenlaste vastu voitlemiseks tugevad hambad,
suured sarved ja teravad kiilined ja kannused, kaitseks
aga kova koore ja paksud soomused kaasa andis, mis
nende liikumist aga raskendas, hakkas ta niiiid suure-
mat rohku nende peaaju peale panema, sest tark
pea on loppude ldpuks kdige parem kallaletungimise
ja koige kindlam kaitseabindu, nagu me seda ka véga
selgesti inimeste sdjapidamise-abindudest ndeme, kus
raudriiete asemele astus tark pea ja hoolas vaimut6o.

Taimeriik oli teinud suure edusammu. llmusid
distaimed, niihasti ithe- kui ka kaheidulehelised :
palmid, magnooliad, tammed, plaatanid, vahtrad,
pajud, paplid, kased, pookpuud ja tdrjusid vanad
vormid kiiresti eest. Peaaegu kdik need puud kas-
vasid toredasti ka Groonimaal.

Isedranis rikkad on oistaimede poolest iilemised
kriidikihid. Kriidi-ajajargu puud — p6okpuud, tam-
med, pajud, magnooliad, palmid — on peaaegu téiesti
nende sarnased, mis niiiidsel ajal kasvavad. Ka klii-
mavood hakkasid kriidi-ajajargu 16puks - kujunema,
nonda et pohjamaades paras kliima oli.

Oistaimedega ithel ajal ilmusid paljud putukad,
kes end toidavad oite magusast mahlast ja taimede
tolmumiseks kaasa aitavad.

Uus (kenozoilihe) aeg.
See on aeg, kus mannermaa oma kidesoleva
kuju saab, imetajad, linnud ja luukalad
11
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oma arenemise tidiusele jouavad ja inimene
ilmub.

Uue aja lademed (savikivid, lubjakivid, liivakivid,
konglomeraadid) langevad oma kivistuste poolest kahte
jarku: 1) tertsiddr- ehk alumised kihid, kus loomade
ja taimede jadnused meieaegsetest veel lahku lihevad,
ja 2) diluuviumikihid, juba meieaegsete vormidega,
kuna koige uuemat, kédesolevat geoloogilist aega
.alluuyiumi-ajajarguks kutsutakse.

a) Tertsiddr-ajajark.

Tertsiddr-ajajargul siindisid maakera koorega
viimsed suured muutused, mis tegid ta ligikaudu selle
kujuliseks, nagu ta praegu on. Mitmesuguste kerki-
miste ja vajumiste tagajdrjel kujunesid aegamooda
praegusé aja mannermaad ja mered. Maakera foore
kortsuvajumise ja suure rdhumise tagajarjel tekkisid
suured magestikud, nagu Alpid, Karpaadid, Piireneid,
Himalaja, Kordiljeerid j. t.

Selleaegsed pruunsée lademed Poh]a Saksamaal
nditavad, et seal oli olemas ka suuremaid vdi vihe-
maid kuiva maa osasid. Niisama leitakse merevaiku
Saksamaalt ja kogu Balti mere kaldalt. See on okas-
puu-metsade vaik.

Nagu keskaeg oli roomajate, nonda on tertsiadr-
ajajark imetajate valitsuse aeg. Ilmusid esimesed
kdorgemad imetajad, ndndanimetatud platsentaarsed
imetajad, s. o. niisugused imetajad, kel platsenta on
vilja arenenud. Platsenta (jirelsiinnitus, emakook)
on siinnitus, mille 14bi on loode emaihuga kind-
las ihenduses, nonda et loote arenemine ei siinni
mitte ainult nende olluste arvel, mis munarakkudes,
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vaid ka ema organismi arvel. Ja mitte ainult toit-
mine, vaid ka idu hingamine siinnib platsenta abil.

Peale imetajate tuleb platsenta ka mdnede hai-
kalade juures ette, ndit. haikala Mustelus laevis’e
Jjuures.

Madalamail imetajail, nondanimetatud kukrulistel
(Marsupialia), on kohu all nahkvoldid ehk -kotid, kus
noor idu pikeﬁ‘xat ehk lithemat aega areneb. Nende idu
toitmine stinnib ainult osalt ema organismi kulul.
Niisugused imetajad
ilmusid juba keskajal,
triase-ajajargul.

Uhised on aga
koigil, niihdsti- mada-
lamail kui kdrgemail

imetajail — piima-
ndirmed.
Kuna  esimene Joon. 54, Mastodon.

imetaja pisike kukkur-

hiireke oli, ilmusid niiiid suured vormid: vaalaskalad
vees ja mitmed suured imetajad kuival maal. Aga
ka kukrulised kasvasid hiiglasuureks, niit. elevandi
suurune rohusédja diprotodon.

Ttiibilised sellele ajajargule on veel meie ho-
buse esivanemad, kel iga nelja jala otsas viis
varvast oli, kuna meie hobusel neid tiksainus (kabi)
on, ja teiste kabjaliste esivanemad.

Selle ajajargu 1opu poole ilmusid imetajad, kes
niitidisaegsetele dige lahedal : paksunahalistest mas-
todonid (joon. 54), ninasarvikud, paris ele-
vandid j. t. -kabjalisist — hobused, anti-
loobid, pddrad, kukrulised, nédrijad ja

11%
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viimaks ka ahvid, esiotsa pool-ahvid, kes esialgsete
kabjalistega ligidalt sugulased: nende vahelt on file-
mineku-vormid leitud, néit. iiks loom kriakus (Chriacus)
— Ameerikas ja adapis — Euroopas. - Nende luukere
ehitus tuletab meele tihest kiiljest esialgseid kabja-
lisi, teisest kiiljest aga pool-ahve. Siis ilmusid
piris pool-ahvid. Alles hiljuti on ka tertsiddr-ajajérgu
pirisahvid leitud: 1910. aastal kirjeldas Schlosser iiht
parisahvi Propliopithecus, kes gibbonite ehk puuahv-
laste lihedal seisab, ja teist — Parapithecus, kes
vaheliiliks oa iilemalnimetatud pool-ahvide vahel {ihelt
poolt ja alamate ja korgemate (antropomorfiliste —
inimeseliste) ahvide vahel teiselt poolt. Schlosser
arvab, et need liigid, isedranis Propliopithecus, on
niihdsti antropomorfiliste ahvide kui ka inimese esi-
vanemaiks. :

Tertsiddr-ajajargu linnud on juba praeguste lin-
dude sarnased.

Mis prutub taimeriiki, siis oli ta tertsiddr-ajajargu
alguses tore: kasvasid kdige ilusamad palmid —
tuulutajapalmid oma 5 jala laiuste lehtedega, loorberi-
puud, kampveri- ja elupuud, akaatsiametsad, magnoo-
liametsad j. n. e., muidugi ka meie tammed, parnad,
pajud, haavad, vahtrad, jalakad, lepad, kased j. m.
Niiskeid orge ehtisid viimased sdnajalapuud, soid ja
lilvalagendikke katsid okaspuu-metsad. Nende okas-
puude tiivedest tilkus igal pool, kus koore haavad
olid tekkinud (olgu vilgu labi, murdumise teel, ora-
vate ndrimise, lindude nokkimise vbi putukate uuris-
tamise tagajirjel), kollast vaiku, mis pirast kdvaks
hangus ja meie ajal merevaigu nime all tuttav on.
Taimed jagunesid juba vodde jédrele: troopika, eel-
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troopika ja parasvod taimed. Arvatakse, et vihemasti
kaks miljonit aastat kestis see taimede paradiisi aeg.

Sel ajal ja selles paradiisimetsas ilmus — esi-
mene inimene. Koik margid niitavad, et tertsiddr-
ajajargu keskel vist juba inimene on elanud, kes kivi-
riistu ja hiljemini luust tarbeasju oskas valmistada ja
tarvitada.

Aastatuhandete jooksul hakkas soojus kahanema.
Euroopa metsadest kadusid loorberi- ja mirdipuud,
ninasarvikul, joehobul ja teistel hiiglaloomadel hakkab
karvakasukas selga kasvama. Joudis kitte uus, ndnda-
nimetatud diluuviumi-ajajark ehk jad-aeg.

b) Diluuviumi-ajajark (jai-aeg)?).

Nagu meres tous modnaga vaheldub, ndonda on
ka orgaarnilisel ilmal oma tdusu- ja moona-aeg, seda-
mooda kuidas tingimused voimalust andsid.

Selle aja lademeis on isedranis tihelepanemise-
vadrilisel kohal turvas, mille kihid mones kohas
Saksamaal, lirimaal ja Venemaal 50—100 ruutkilo-
meetrini ulatavad ja paksus kohati 10 meetrini, Peale
selle on ses ajajargus koige harilikumad lademed
kruus, liiv, savid. Peaaegu tdiesti puuduvad need
mineraalid, millega me siiamaani tihti kokku puutu-
sime: lubjakivi, dolomiit, liivakivi, gips, kildsavikivi.

Euroopa kliima hakkas kiilmenema. Maigede
harjad kattusid lumega, madalal maal sadas jahedat
vihma, mis viimaks ka lumesajuks muutus. Lumi, mis

1) Diluuvium tihendab — veeuputus. Vanal ajal arvati
eksikombel suurt veeuputust sellesse ajajirku. Selle ajajirguga
laheb Euroopa jid-aeg iihte. Seepdrast annavad moned geoloogid
koigele ajajargule ,jdd-aja“ nime.
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migesid kattis, muutus aja jooksul jadks ja hakkas
allapoole libisema, nagu praeguse aja jadaliustikud
(gletsherid). Umbes verstapaksused jidjoed nihkusid
Skandinaavia, Soome, Schoti ja Alpi migedelt alla-
poole ja surusid nagu raudrulliga koik timberkaudse
elu oma alla. Jadkatte piir ulatas jargmise jooneni :
terve lirimaa oli jaa all, Suur-Britannia saar peaaegu
Themse joeni; siit ldks jadpiir ligikaudu praeguse
Belgia ja Hollandi piiri m66da kuni Veeseri joe kesk-
jooksuni, siit pooras ta kagu (lounaida) poole ja
joudis kuni Karpaadi méagedeni, taielikult oma alla
vottes Elbe, Ooderi ja Visla (Veikseli) jogikonnad.
Karpaatidelt ks piir otse ida poole, 50. laiuskraadi
modda Dooni joeni, siit jarsku pdhja poole, Volga
ja Kaamaga r66biti Pohja-Jadmereni.

Ka suur osa Pohja-Ameerikat jdi jad alla. Liug-
levad jadjoed (mannermaa jadgletsherid) kandsid oma
turjal suuri kaljumiirakaid, mis nad Norra, Soome ja
teiste magede kiiljest lahti olid kiskunud (need maed
olid enne palju kdrgemad kui pracgu). Moned nendest
kaljutiikkidest on nii suured, et nende peale terved
talud ja kiilad on asutatud. Jadjoe ddrte peale korjusid
vahemad kivid ja kaljutiikid. Pikal teel hodrusid ja
niihkisid nad oma teravad nurgad ja servad iiksteise
vastu fimmarguseks, kiiljed siledaks, nagu me seda
maakividel tihti nieme. Jaddkatte pdhjavesi leotas
mullapinna pehmeks, ja jaa kaevas i{ile minnes mit-
messe kohta maaratu suured kraavid, kuhu pérast, kul
jadjogi oli sulanud, vett kogus ja jarv tekkis. Nonda
on siindinud Soomemaa jirved, Helveetsia jarved,
paljud meie kodumaa ja Pohja-Saksamaa jarved.

Jdd-ajajargu lademete (liivad, savid) ligem uuri-
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mine niitab, et jazaegu mitd on olnud, mida soemad
vaheajad {iksteisest eraldasid. Arvatakse, et meie
maakera neli jad-aega labi on elanud.

Mil pbhjusel jdd-ajad on siindinud, selle kohta lihevad
arvamised lahku. Suurem osa Opetlasi toob kaks jargmist pohjust
ette: 1) aastase keskmise temperatuuri langemise ja 2) sademete-
hulga suurenemise selle tagajirjel, et niiskus suuremaks ldks.

Eespool-nirﬁetatud joonest 1duna poole ei joudnud
jaajogi tungida: kagu pool oli pdikesepaiste nii tugev,
et ta jaad sel mdddul sulatas, mil moddul see pdhja
poolt ligines. Suur vee hulk, mis jaa sulamisest
tekkis, taitis Aarali, Kaspia ja Musta mere nii tiis, et
need peaaegu iiheks mereks iihinesid, mille kaldani
aga j44jogi ei ulatanud.

Taimeriik, mis iileiildiselt praeguse aja taimeriigi
sarnane; pidi kliima muutuse tagajdrjel oma geograa-
filist asupaika muutma: jaadvilja piirkonnas ja selle
12zhikonnas ei voinud kasvada need taimed, mis siin
praegu kasvavad.

Kuidas kliima muutuse jiarele ka loomad muu-
tusid, ndeme viga selgesti elevandi kdekdigust: kord,
kui elevandid oma siinnipaigast, Aafrikast, kus nende
esivanemad praegu veel korveliivas puhkavad, kaugele
pohja poole rindasid, oli nende nahk sile ja paljas,
niitid aga, jadajal, on nende nahk pruuni karvase -
kasukaga kaetud. Nende suured kihvhambad, mis
enne puuoksade murdmiseks tarvilikud olid, on paljal
lagendikul ilmaaegseks jdidnud ja looga viisi kdveraks
kasvanud. Neigd elevante kutsutakse mammutiteks.
Siberi igavesti kiilmanud maapinnast leitakse nende
luukeresid ja isegi terveid surnukehi: nahk 30—50
sentimeetrit pika karvaga kaetud, lihasekava, isegi sise-
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mised orgaanid on leitud. Nad ei ole mitte kivistunud,
vaid kiilmanud. Niisama olid karvaga kaetud ka nina-
sarvikud ja joehobud. Tolle aja loomadest elavad
moned praegu veel, nagu metssoénn — Grodno
kubermangus ja Kaukaasias, tiibadeta lind ,kiivi“ —
Uuel-Meremaal. -

Teised tolleaegsed rohusddjad olid lirimaa suur
pohjapoder, harilik pohjapéder, harilik poder, hirg,.
lammas jne.

Nagu mammut, nonda olid kohanenud ka kiskjad

loomad, isedranis koopaelanikud: koopakaru, koopa-
hiiddn, koopalovi, kes kaks korda suurem oli kui
praeguse aja koige suurem lovi. Tal ei olnud iileiildse
vastast, ja ta tungis isegi mammuti kallale. Peale selle
elutsesid Euroopas hallid karud, suured pantrid j. t.
Nonda oli Euroopa rikas kiskjaist loomadest.
: Aga ka niisuguseid kohti leidus maakeral, kus
kiskjaid loomi ei olnud. Suurtes Madagaskari metsades
oli ainult iisna pisikesi kassisarnaseid roovelajaid.
Austraalias, Uuel-Meremaal ja Uues-Guineas ei olnud,
peale mone viikese hiiresarnase kiskja looma, iihtki
kiskja looma liiki, kiill aga palju rohustéojate liike.

Viga voimalik, et inimene just niisuguses maa-
kohas on tekkinud ja arenenud, kus voitlus elu eest
mitte viga kibe ei olnud ja kus inimese keha selles
sihis vois areneda,. nagu ta on arenenud: peaaju
vordlemisi suuremaks kasvanud kui iihelgi teisel
loomal, nina vidiksemaks jadnud, mis inimese haistmis-
voimet vidhendas, liikmed painduvad, aga ilma kaitse-
abindudeta.

Kus kohal ja kuidas ilmus inimene, selle kiisi-
mise peale ei suuda teadus veel kindlat vastust anda.
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Diluuviumi-ajajargul elas maakeral olevus, kes
oma kehaehituse poolest praeguse aja inimesele dige
lahedal seisis, aga temast lahku liks monede elfituse-
detailide poolest, mis seda olevust irlximesesamasele
ahvile lihendasid. See olevus oskas kivist tooriistu
valmistada. = Talle on nimeks antud eelajalooline
inimene, sest ta elas igal teatud maal enne seda
aega, kui seal algas ajalooline ajajark, s. o. ajajirk,
millest kirjalikud mélestused jirele on jddnud.

Peale selle lubavad geoloogilised andmed toen-
dada, et need eelajaloolised inimesed, kelle kehaehitus
enam meieaegse inimese kehaehituse sarnane, elasid
teatavail mail hiljemini kui need eelajaloolised inime-
sed, kes, vaatamata suure sarnasuse peale praeguse
aja inimesega, ometi veel paljude joontega kdrgemaid
ahve meele tuletasid.

Niikaugele kui inimese jiljed tagasi ulatavad,
tunnistavad need, et inimene vaimlise%t on tegev
olnud. Seda tdendavad kdige pealt tooriistad, mis
inimene on valmistanud ja tarvitanud. Ka loomad
oskasid kaikaid tarvitada, aga inimene oskas"tooriista
otstarbekohaseks teha.

Inimese paljunemisega algas uus ajajark —

¢) Alluuviumi-ajajiark,
mis meil praegu kdes on. Maakera kuju on sel aja-
jargul vahe muutunud, seda suurem on aga edu
inimese vaimlise tegevuse viljal. :
Kliima muutus [opuks jdlle soemaks, jdidkate
vdhenes ja andis maapinna jille vabaks.
Selle jarele, kuidas inimene oma tarbeasju oppis
paremaks, ilusamaks, otstarbekohasemaks tegema ja
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kuidas inimese kultuur kasvas, jagatakse alluuviumi--
ajajark jargmiselt: :

1) Vana kiviaeg, kus inimene kivist tarbe--
asju tegi, neid aga veel siledaks ei osanud teha.
Rénikivi katkipeksmisel sai ta teravate ddrtega kovad
kivittikid, mida ta niisugustena oma tegevuses tarvitas.
Hiljemini Oppis ta niiriks ldinud tarberiistu teritama.

2) Uus kiviaeg, kus inimene oli Oppinud
kivist tarbeasju juba siledaks tegema.

3) Pronksi- ehk vaseaeg, mil inimene
vasekiviga tuttavaks sai, teda Oppis sulatama ja vasest
ehk pronksist tarbeasju tegema. Pronksist tooriista-
dega vois inimene kindlamaid elumaju ehitada. Selle
tagajérjel jdid inimesed enam-vihem iihte kohta elama,
hakkasid koduloomi kasvatama ja pdldu harima.

Arvatavasti puude hddrumisel voi kivide tagumisel
leidis inimene tule iiles. Juba siigaval jadajal leitakse
tule jalgi.: +*

4) Esimene raua-aeg, mil raudriistad valati
ja raua tagumist ei tuntud. s

5) Hilisem raua-aeg, mis meie pdevini kes-
. tab. Inimene Oppis rauda taguma.

Mis rdadkimisse puutub, siis oli see esiotsa viga
puudulik. Ainult aegapidi 0Opiti asju dra tihendama
hdidlega ja hiilepaelu osavasti tarvitama. Veel praegu
elab Austraalias inimesi, kes .suurema osa eluajast
puude otsas mooda saadavad ja kelle terve sdnade-
tagavara umbes paarkiimmend sona on. Aegamdooda
oppis inimene konelema. Ja praegugi Opime alati
oma motteid paremini viljendama.

Uheks inimese eduka arenemise tahtsaks alg-
tingimuseks oli see, et inithene algusest peale iihis-



: 171

eluline ehk -sotsiaalne olevus oli. Kiill teeb iilefildine-
ajalugu avalikuks riidu, tiili, verevalamist, egoismi,
toorust, metsikust, — ometi niitab sama iileiildine
ajalugu 1oppude 1opuks ikka inimesesoo fihinemise
kdiku. Ja missuguseid korvalekaldumisi inimkond
teebki, -— ta laheb ometi seda tihinemis- ja edenemis-
teed edasi — tdiuse poole.

Siilamaani on ainult vdikeses maakera osas
uurimisi ja kaevamisi ette vdetud. Pealegi on umbes
3/, maakerast vee all. Teadmata on, mis edaspidiseil
kaevamistel maapouest leitakse. Siiski ei vdi me
kdigist taimedest ja loomadest teateid saada, sest
et ndit. paljudest loomadest, isedranis nendest, kes
luudeta olid, mingisugust jilge jdrele ei ole jaanud.
Isegi luukerelised loomad vdisid tihti 16puni kdduneda,
sest igasuguses maas ei ole kivinemine voimalik.

Maakera kihtides peituvate loomade ja taimede
kivistuste jdrele jouame jargmistele otsustele:

1. Looma- kui ka taimeriik on muutunud.
Nad on muutunud, nagu muutub maakeragi.

Uhed vormid kadusid, teised ilmusid asemele.
Liikide arv ja mitmekesisus kasvas. Praegu on liike
loomariigis umbes 400.000, kuna endistest liikidest
umbes 40.000 vilja on surnud ja ainult mdned {iksi-
kud veel meieaegseis meredes elavad. .

2. Mida vanemad on lademed, seda rohkem
liheb nende loomailm meieaegsest lahku.

3. Loomade sugukonnad, klassid ja seltsid j.n.e.
tekkisid maakeral mitmel ajajirgul (mitte korraga)
ja seejuures ilmusid tidielikumad vormid hiljemini.
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Vaatame ndituseks peajoontes selgrooliste
ilmumise jdrjekorda.

Kembriumi-ajajargu loomad on kdige alamal are-
nemisastmel. Siluuri lademeist leiame kiill vihi seltsi
loomi, devooni lademeist kilpkalu ja vaaplasi, aga
selgroolisi, mis oma ehituse poolest kaladest kdrgemal
seisaksid, ei leidu veel mitte. Need ilmuvad koige

Joon. 55. A. Hyracotherium’i, B. Mesohippus’e, C. Anchitherium’i
ja E. hobuse esimesed jalad.

esiti kivisoe lademeis iilemineku-vormidena ja iihen-
davad eneses kahepaiksete ja roomajate tundemargid
(kilppealised — Stegocephali). Permi lademeist leiame
kilppealiste korval ka roomajaid, kes parastpoole palju
arenesid ja korgemate selgrooliste, imetajate, {ilemi-
neku-vormiks said. Triase-ajajargul leiame juba ala-
mat tougu imetajaid. Juura-ajal suureneb nende arv
ja ilmuvad ka esimesed luukalad ja lindude iilemineku-
vormid. Kriidi-ajajargul leiame lindusid, mis enam
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meieaegsete lindude sarnased. Uuel ajal arenevad
imetajad joudsasti.

Kui tdhele panna mond tiksikut klassi, siis saame:
sama mulje: niit. ilmuvad imetajaist esiotsa madalamad
vormid, siis tdielikumad, viimaks ahvid ja inimene.
Akilisi tileminekuid ei ole seal nidha, kus geoloogial
kiillalt materjali kdeparast. Klassilise niituse selle
kohta amnab hobuse arenemiskiik: terve rida vorme,
kes pdriskabjaliste eel kaisid, olid hoopis teist moodi
kui meie aja kabjalised. Neil oli esiotsa 5 varvast
niihédsti esimestel kui ka tagumistel jalgadel ja pikk
saba. Hiljemini leiame esitajaid, kelle esimestel jalga-
del 4 hasti arenenud varvast ja viies tiiiika moodi,
aga tagumistel jalgadel — 3. Veel hiljemini — 4
_esimestel, 3 tagumistel jalgadel, siis — terve rida
esitajaid, kel varvaste arv ikka vahemaks jaab ja
viimaks hobuse kabjaga (1 varvas) lopeb' (joon. 55).
Sellega iihes kdib ka hammaste muutumine.

Mis iilemineku-vormidesse puutub, siis
oleme neid mitmeid tundma oOppinud, néit. Archaeop-
teryx’i j. t.

b. Arenemisdpetus.

Praegu elavate ja ka endiste loomade ning tai-
mede vahel on sarnasus sagedasti viga suur. Ime-
tajate kondikava ja teiste osade ehitus on pea-
joontes taiesti iihtlane. Nahkhiire tiivas on need-
samad luud, mis inimese kdes, padsukala uimes vdi
lehma jalas.

Niisugune suur sarnasus ja ka geoloogilised
andmed sunnivad arvama, et loomad ja taimed, kel
on isekeskis suur sarnasus, on tekkinud fiihiseist esi-
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vanemaist; see tdhendab, iihine esivanem on muutunud,
kuid see muutumine on ldinud mitmes sihis, mispérast
tast on tekkinud mitmesugused jareltulijad. Selle-
pédrast peabki olema jareltulijate ehituses palju sar-
nasust. Taime- ehk loomariiki selles subtes tdhele
pannes on leitud, et kdigil loomadel ja taimedel on
olemas enam-vahem nende sarnaseid esitajaid. Koigil
lindudel on isekeskis palju iihiseid tundemairke, non-
dasamuti on lugu imetajatega. Lindudgl on jalle mit-
meti sarnasust roomajatega; peale selle teame veel,
et mesozoilisel ajajargul elasid lindude ja roomajate
vahelmised vormid, kelel oli mdlemate tundemaérke
(Pterodactylus, Archacopteryxz). Ka imetajail on sarna-
sust roomajatega. Seepdrast peab arvama, et linnud
ja imetajad on tekkinud roomajaist muutumise teel.
Roomajad on mdlemate ithised esivanemad, nad olid
varemini maakeral elutsemas. Sonajalataolistest on
tekkinud distaimed, millest iiheidulehelised iihes, kahe-
idulehelised teises sihis edasi on arenenud.
Nondaviisi - leitakse ka paljudel teistel suguvosa-
del iihised esivanemad olevat. Oieti koik or-
ganismid on isekeskis seotud lahemate ehk kauge-
mate sugulussidemetega. Nad on kdik vilja kas-
vanud koige lihtsamast kdikide tihisest esivanemast.
Opetust, mille jarele olid alguses oige lihtsad, iihe-
rakulised organismid, kellest aegade jooksul muutuse
teel vilja kasvasid koik taimed ja loomad, nimetatakse
arenemisdpetuseks. Arenemisopetusele pani lai-
nud aastasaja keskel Darwin kindla pthja (1848 ilmus
raamat ,Liikide tekkimine“), mispérast seda dpetust
nimetatakse veel darwinismiks. Enne Darwini opetati,
-et loomi kui ka taimi on niipalju, kui neid Lopmatu
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‘Olevus alguses 10i, et nad ei ole muutunud aegade
‘jooksul ). ;

Peale eespool ettetoodud asjaolude raigivad orga-
nismide arenemise kasuks veel paljud teised faktid.
Paljude organismide kehas on leida orgaane, mis ei
tdida tihtki iilesannet; need on n.n. rudimentaar-
.orgaanid. Nende tekkimine on arenemisdpetuse
pohjal viga kergesti seletatav, ilma selleta aga hoopis
arusaamatu. Vaalaskalal on olemas niudeluud, ehk
kiill nende kiiljes puuduvad tagumised jasemed. Need
luud on piarivuse teel alal hoidunud. Péritud on nad
‘niisuguseilt esivanemaiit, kel olid tagumised jasemed
ja arenenud niudeluud Vaalaskala poegadel on ham-

nad. Ka need hambad on périvuse teel edasi andu-
nud ja alal seisnud, ehk neil kiill puudub iilesanne.
Arenemisdpetus seletab ka rudimetaar-instinktide siin-
dimise #ra. Toakoer keerutab sagedasti enne ma-
gama heitmist end koha peal mitu korda timber. Sel
tegevusel ei ole toas enam mingisugust tdhtsust ega
mdtet. Ta oli kasulik sel ajal, kui koera esivanemad
metsikult elades suure rohu sisse magama heitsid.
Siis oli tarvis enne ase valmis teha.

Arenemisopetuse kasuks rddgib ka embriio-
loogia. Iga keeruline organism tekib iihest lihtsast
munarakust. Koik imetajad, ndituseks, on kasvamise
alguses iihesugused. Sugutatud munarakust siinnib-
-esiteks kahekihiline loode, gastrula. Hiljemini tekib
Kolmas kiht, millest edasi vilja arenevad kdik keha

1) Isedranis toonitas seda kuulus looduseuurija hinné, kes
auue taimede ja loomade klassifikatsiooni 16i.
é
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koed. [metajate looted on esimesil arenemisastmeil
nonda iiksteise sarnased, et on raske nende vahel
vahet teha. Inimese ja ka teiste imetajate looteil on
lopusloogad (joon. 56). See nditab, et nad on
arenenud ‘kaugeist esivanemaist, kel on olnud Iopu-
sed. Niiiid kordavad jireltulijad oma isiklikus arene-
mises ehk kasvamises ainult
mooda minnes seda vormi,
mis olnud esivanemail.

Ka putukate arene-
mises ndeme sedasama:
oma nukustaadiumis tule-
tavad nad meele tuhat-
jalalisi, mis on arene-
mise jarele (ka geoloogili-
selt)y vanemad vormid.
Parivusseadust mooda kor-
dab putukas ajutiselt séda

vormi.
Joon. 56. Umbes 33-pdevane . s 1 :
loode. | Kaela kohal I6puse Esialgu oli kargernate

Kidnreal: taimede lehtede kuju ja

ehitus palju lihtsam kui

praegu, ja see lihtsus kordub niitid veel ainult nende
taimede idulehtedes.

Nonda siis, keerulise ehitusega organism kasvab
vdlja iihest rakust, misjuures ta jark-jargult keeruli-
sema ehituse omandab. Alguses olid maakeral liht-
sad olevused ; neist kasvasid vilja keerulise ehitusega.
Arenenud on iga iiksik taime- vdi loomaliik aegade
jooksul. Oma isiklikus arenemises ehk kasvamises
kordab organism lithidalt neid astmeid, mis suguvosa
on 1abi teinud oma arenemisel pika aja joolfsul (imetaja
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— munarakk, 1dpuseline loode jne.). Liihidalt formu-
leeritakse seda lauset jargmiselt: ontogenees ehk
isiku arenemine on liihike fiillogeneesi
ehk suguvdsa arenemise kordumine. See
on n. n. biogeneetiline pdhiseadus. Nonda
siis tunnistab ka iiksiku isiku arenemine, et ta on
arenenud lihtsaist esivanemaist. Sagedasti on isegi
voimalik isiku arenemise jdrele mitmed peaastmed
suguvdsa arenemises dra mdédrata.

Inimene ei kujuta organismide riigis mingit ise-
dralist erandit, vaid k&4ib samade seaduste alla, mis
on maksvad teiste organismide kohta. On vdimatu
iilepadsmata kindlat piiri tdommata inimese ja muu
orgaanilise looduse vahele. Juba Linné, kellele evolut-
siooni- ehk arenemisdpetus tdiesti tundmata oli, arvas
tarvilikuks inimesi ja ahve tihendada iiheks seltsiks
— Primates ehk ahvilised. Selle eeskuju jarele
kaiakse ka niifid.

Niisamasugune teaduslik materjal, mis tdestab
iileiildse taimede ja loomade arenemist, on tdestamas
ka inimese arenemist. Jarelikult peame evolutsiooni-
Opetuse ka inimese kohta maksvaks tunnistama.

Praegusel ajal ei vdi teadus inimest ka mitte
isedraliseks seltsiks eraldada, nagu juba tahendatud,
vaid ainult isedraliseks perekonnaks. Koik inimesed
arvatakse, nende mitmekesisusest hoolimata, iihte liiki,
millele juba Linné nime andis Homo sapiens (mdis-
tuslik inimene).

Uhtede opetlaste arvamise jirele on kdik inimeste
toud iihest kdnnust vdrsunud, teiste arvamise jirele
— mitmest iseseisvast kannust. -Uhed piitiavad tden-
dada, et liilk Homo sapiens on evolutsiooni teel ini-

! 12
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mesesarnasest ahvist arenenud, teised arvavad, et nii-
hidsti inimesel kui ka nimetatud ahvidel tihised
esivanemad on olnud, kelle kehaehituses moned ini-
mese jooned ja moned ahvi jooned kokku olid pdimi-
tud. Arvatakse nimelt, et need iihised esivanemad
on ammu maakeralt kadunud, ja nende jainuseid ei
ole siiamaani lademeist leitud. —

Inimene seisab kdige ligemal just inimesesarnas-
tele ahvidele, niihdsti anatoomilise ehituse kui ka vere
seerumi poolest (veresugulus!).

Ei ole aga mingit pdhjust arvata,
nagu oleks inimene mdnest praeguse aja
antropomorfilisest ehk inimesesarnasest
ahvist arenenud. Vdidakse tdie kindlusega tden-
dada, et need kaks vdsu — antropomorfiline ahv ja
inimene — on kdrvu {ihest kdnnust vdrsunud ja
teineteise kdrval arenenud.

Inimese evolutsioonis etendab iilitdhtsat osa
mdistuse arenemine. Kuid ka ses asjas ei ole iile-
padsmata kuristikku inimese  ja kdrgemate loomade
vahel. Koeral, ndituseks, on meelespidamise-vdime,
sest ta tunneb kohti, asju, peremeest. Ta voib Gppida
jahil kdima, karja pidama jne., ta Opib kutsumisest
ja torelemisest aru saama. Konna koeraga vorreldes
mirkame, et esimene on palju ,rumalam“ Kuid
koera inimesega vdrreldes peab. iitlema, et koer on
orfumalam“. Moistuski on arenenud fiillogeneetilisel
teel (suguvdsa arenemisel) ja areneb ka ontogeneeti-
liselt (isiku arenemisel).

Kehaline ja vaimline arenemine ning tdiene-
mine - on ikka olnud ja saab ka edasi kestma.
Kuhu ta tiiiirib, see on teadmata. Inimese arene-
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misel on tulevik kahtlemata mbdistuse ditselel66mise
paralt.

c. Arenemisviisi teooriad.

Otsusele joudes, et organismid on vdrsunud
iihisest kannust, mis on annud mitmesugused harud
ja oksad, piiiidsid teadlased ka arenemisviisi ja selle
pohjusi kindlaks madrata.

Looduses ei ole iileiildse kaht tdiesti iihesugust
vormi olemas. Isegi taimed, mis iihe vilja seest voetud
seemneist iiles kasvanud, on mitmekesised. Vormi
- poolest ei ole iikski leht taiesti teise sama taime lehe
sarnane, iikski 0is, {ikski dun, loom ega inimene ei
ole taiesti teise koopia. Seepdrast ei voi tdielikust
sarnasusest organismide vormide vahel juttugi olla.
Peaasjalikult sellest organismide viikesest muutlik-
kusest laheb vilja Darwini teooria.

Organismid jagatakse liikidesse. Liik — see
on rithm, mille sfinnitavad kdige rohkem {iksteise sar-
nased organismid. Hobune, koer, kass, hunt, kastan,
160silm — need koik on tiksikud liigid. Liigid siin-
nitavad perekonnad. Ounapuu ja pirnipuu on teine-
teisele viga sarnased 0ite, lehtede ja vilja ehituse
poolest. Nad modlemad kuuluvad iihte dunapuude
perekonda. Ounapuude perekonnal on palju sarna-
sust (died, vili) kirsipuuga, toomingaga, pihlakaga jne.
Nad kuuluvad kdik roosbdieliste sugukonda.

Nondaviisi on liik iiksuseks, millest teised, suu-
remad riihmad kokku pandud. Kuid paljud liigid
on ka ise koos mitmesugustest liigi teisenditest
ehk variatsioonidest. Koer esitab kiill iihte
liiki, kuid koera tougusid on palju. Nad ldhevad ise-

12*
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keskis lahku suuruse, karva jne. poolest, kuid neil
koigil on nondapalju sarnasust, et neid koiki iiheks
koera liigiks loetakse. Mitmesugused koera toud on
inimene metsikust esitajast vilja kasvatanud. Prae-
guse aja loomakasvatajad ja aednikud vdivad vordle-
misi kerge vaevaga muuta antud looma ehk taime
soovitud sihis. Muidugi on neil muutustel oma piir,
kuid siiski on vdimalikud muutused kaunis suured.

Metsmaasikast on aednikkude kunst aiamaasi-
kad vilja kasvatanud, metsikust hobusest on hobuse-
kasvatajad ratsa-, veo- ja teised hobusetdud saanud.
Metsikust Gunapuust on kasvatatud sajad tarvitata-
vad ounasordid. Seda t66d tehakse ikka edasi ja
saadakse ikka uusi teisendid.

Soovitud sihis organismi arendamisel tarvitatakse
kunstlikku vdljavalikut. Et saada hea piima-
lehm, selleks valitakse vilja kdige parem piimaandja.
Edasi jdetakse tema vasikaist kdige paremad kasvama.
Nondaviisi jatkatakse valikut terve rea pdlvede kestusel.
Viljavalitud ehk saadud omadus andub edasi jirel-
tulijaile.

Sagedasti on seejuures suur tdhendus veel tingi-
muste muutmisel. Metsikult kasvaval porgandil on
peenike puine juur. Kui teda aga heal maal haka-
takse kasvatama, siis muutub juur lihavaks. Valiku
teel voib saada hésti lihava juurega porgandid. Kuid
kui lihav porgand Jaab kasvama kohnale maapmnale
siis kaotab ta varem voi hiljem oma lihavuse.

Kuju ja ehituse muutumisel loomade juures on
monikord tahtis tegevus. Sepp ehk teine raske t66
tegija omandab tugevad lihased, kuna sellevastu istuva
eluviisi juures lihased vaga kiduraks jaivad. Klaveri-
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mingija omandab dige suure sdrmede liikuvuse.
Oppimise teel vdib imeosavaid hiippeid ohus ja koik-
sugu liigutusi teha. Tegevus ehk harjutamine teeb
orgaanid tugevaks ja osavaks. Kuid ka sel korral ei
andu saadud omadused pirivuse teel edasi, ehk see
siinnib ainult piiratud méidral. Lamarck piiiidis seletada
kdiki muutusi ja tileiildse uute liikide tekkimist orgaani
tarvitamise voi mittetarvitamisega. Kuid takistus seisab
siin .saadud omaduste pirivuse kiisimuses. Et aga
tekiks piisiv liik, selleks peavad omandatud tunde-
margid paritavaiks jadma.

Me ndgime, et valiku teel on vdimalik organismi
dige suurel maaral muuta. Darwin ldheb sellest nah-
tusest vilja ja toendab, et ka looduses siinnib alaline
organismide valik. Valimise tingib iilisuur organis-
mide sigimine. Votame nidituseks iihe koige aeg-
lasemalt sigiva looma — elevandi. Elevant hakkab
sigima 30-aastaselt. 60-aastase sigivus-ajajargu valtu-
sel siinnitab ta koigest umbes kolm paari poegi. Kuid
siiski vdiks iiks ainus elevandipaar 500 aasta jooksul
nondaviisi sigides juba kuni 15 miljonit jareltulijat
anda, kui koik pojad vigastamata ellu jaaksid. Lin-
nupaar, kes sigib viieaastase eluea kestusel 4 korda,
andes iga kord 4 poega, sigiks 15 aasta jooksul
2.000 miljonini. Palju suurem on vdilille sigivus: ta
annab umbes 100 seemet aastas. Mone aasta jirele
voiksid iihe ainsa vbilille jareltulijad kogu maakera
katta. Karbikala koeb kuni 700.000 muna, laiuss
siinnitab kuni* 1.000 miljonit muna, sonajala lehel
tekib kuni 14 miljonit eost. Sigimisvoime on kdigil
organismidel iilisuur, kuid paljud munadest, touku-
dest, noortest poegadest ja ka tdiskasvanuist saavad
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hukka. Suurtes joontes on hukkasaamine néndasama
suuf, kui siinnitamine. Darwini jarele’ saavad hukka
need, kes vdhe kohanenud, ja ellu jadvad need, kes
hiasti kohanenud, kes on kdige tugevamad ehk
vastupidavamad antud tingimustele. Looduses
siinnib mitmesuguste tundemarkidega organisme.
Moned tundemirgid vdivad olla elamiseks kasulikud,
teised kahjulikud. Lind, kelle vdrv laheb kdige enam
kokku iimbrusega, on kdige paremini kaitstud kulli
hiiliva silma eest. Hunt, kes suudab kdige kiiremini
jooksta vdi on koige kavalam, saab saagi koige ker-
gemini katte. Temal on kdige rohkem voimalusi nilga
kustutada ja ellu jadda ning jareltulevat sugu siinni-
tada. Hukkasaamine organismide riigis on suur. Kui
palju nieme noori vahtraid- kevadel vabadel kohtadel
kasvamas, kuid hiljemini kaovad nad. Rohi ehk hein
kasvab suureks, katab vahtra lehed ning viimane
" kaob elu niitelavalt. Hein oli tugevam kasvama
neis tingimustes, vaher aga oli ndrgem ning pidi alla
jaima. Varskelt raiutud raiesmikust kaovad endised
metsa-alused taimed, sest muutunud tingimustes on
teised taimed tugevamad. Endised torjutakse vilja.
Noore tihedasse metsa jadvad kasvama need puud,
kes kvige korgemaks on suutnud kasvada. Need
saavad koige enam valgust ja vdivad seepdrast
koige paremini kasvada. Varjujaanud puud aga
surevad - valguse puuduse kies. Puud voitlevad
iiksteisega valguse pirast. Nondasamuti voitlevad
eespool ettetoodud juhustel taimed iiksteisega. Loo-
mad voitlevad isekeskis. Igaiiks piifiab saada toitu,
kaitset, kohaseid sigimistingimusi jne. Looduses on
maksmas vditlus olemise eest. Kuid sOna
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~voitlus laseb arvata, nagu oleks siin tegemist otse-
kohese vditlemisega. Tosi, otsekoheselt voditlevadki
paljud organismid. Otsekoheselt vditlevad paljude
lindude ja imetajate isad emaste pérast. Otsekohe-
selt havitavad loomad taimi vdi ka iiksteist. Kuid
otsekohesel voitlusel ja hidvitamisel on vdiksem tdhen-
dus kui kaudsel vditlusel ja havitamisel vdi havimisel.
Oigem oleks raikida, et taimed vdistlevad iiks-
teisega valguse, vee, toidu, ruumi ja teiste tingimuste
parast. Nondasamuti voistlevad loomad iiksteisega
toidu otsimisel.

Nii siis, organismid vditlevad ehk vdistlevad.
Voistlemisel jadvad ellu ehk piisima need, kes on
koige enam kohanenud, kes suudavad kdige paremini
~ toitu, valgust muretseda, endid vaenlaste eest kaitsta
jne. Kes vidhem tugevad ja vihem osavad, need on
surmale piithendatud. Nad ei ole ise eluvdimelised
ega suuda eluvdimelist jdreltulevat sugu siinnitada.
Nondaviisi valib loodus ise vilja koige kohasemad
organismid, kes antud tingimustel kdige paremini voi-
vad elada. Organismid muutuvad, tekivad paljud
teisendid, isedralisused, - kuid vilja valitakse ainult
kasulikud isedralisused ehk kasulikud muutused. Mis
kahjulik, see peab varem voi hiljem kaduma, ehk
organism ei suuda ldpuks ise vOistlust vilja kanda.
Sadrast valikut nimetatakse loomulikuks vali-
kuks.

Loomuliku valiku tagajdrjel ilmuvad organismid, kel on
kohane kehaehitus, kes reageerivad sagedasti viga kohaselt.
mitmesuguste &rrituste peale. Kogu m#nni ehitus on kohane kui-
val elamiseks, orava ehitus on kohane okaspuude otsas jooksmi-
seks jne. Iga organism on kohanenud oma iimbrusele. Sellest
ndhtusest koneldakse sagedasti kui otstarbekohasusest.
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Kuid seletus, nagu oleks teatava ehituse tekkimisel voi
teataval te gevusel isedralik otstarve ehk eesmirk, toob
sagedasti enesega moistete segiajamist, nimelt loodusele inimese
mottekujutuse omaduste juureluuletamist.

Kui on teatavas liigfs mdnel indiviidil ilmunud
kasulik omadus (ndit. varv jne.), siis andub see oma-
dus pdrivuse teel edasi ja isegi kujuneb loomuliku
valiku teel veel tdielikumaks. RoOovik, kellel juhtus
olema kdige enam iimbruse sarnane varv ehk kuju,
oli koige enam kaitstud vaenlase silma eest. Valiku
teel kujunes Kkaitsevirv ehk kuju ikka taielikumaks.

Sel viisil vdivad tekkida loomadel ja taimedel
uued omadused, nad vdivad muutuda ja siinnitada-
uusi liikisid. Aastamiljonite viltusel kestnud valik
on suutnud lihtsaist organismidest hoopis teised luua,
ehk kiill loomulik valik tootab aeglasemalt kui kunstlik.

Nondaviisi seletab Darwin organismide arenemist
loomuliku valiku abil.

Darwini teoorial on ka oma ndrgad kiiljed. Dar-
wini seletus ei lahenda taielikult kohanemise ehk ots-
tarbekohasuse probleemi, Viikesed muutused kuulu-
vad nende omaduste hulka, mis parivuse teel visalt
edasi lahevad, hoopis sellevastu -— nad kaovad sage-
dasti niisama kiiresti, kui ilmusidki. Teiseks — kalade
elektriorgaanid, nidituseks, ja putukate ning teiste loo-
made valgustandvad elundid, helendusorgaanid, ei vdi-
nud neile enne mingit kasu tuua, kui nad tiiesti,
15pulikult olid valja kujunenud.

Uute liikide tekkimise vdimalusi on ka teist-
suguseid, kui eespool seletatud. Kui vdetakse kaks
taime ehk looma teisendit vdi sugulast liiki ja
pannakse nende kallal ristsigitamine toime, siis saa-
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dakse esimeses pdlves sagedasti isesuguste tundemir-
kidega-organism — vard. Imelill (Mirabilis Jalapa)
on kahes teisendis : punaste ja valgete ditega. Punaste
ja valgete ditega taimede ristsigitamisel saadakse hele-
roosa-dieline taim. Aga teises vdrdade ehk hiibriidide
polves ilmub !/, taimi valgete, !/, punaste ja !/, roo-
sade oitega, s. o. ainult poolel osal on virra ehk
hiibriidi iseloom, teine pool aga on puhastverd.
Jargmises polves annavad virrad uuesti poole osa
puhtaverelisi. Nondaviisi killustub omandatud tunde-
mark. Virral on nagu tung areneda tagasi puhta-
vereliseks 1).

Ristsigitamise juures tuleb sagedamini arvesse
votta mitut tundemdrki, mis kummagi vanema juures
lahku ldhevad. Lahkuminevate tundemirkide parimisel
ilmub, et ilks tundemdrgi paarist on valitsev —
domineeriv, teine allajadv — retsedeeriv. Halli hiire
ja musta hiire sugutamisel stinnivad teises pdlves
ainult hallid hiired, — hall hiire vdrv on domineeriv
musta kohta. Herneline kuke hari domineerib liht-
harja (sakilise) iile, must varv valge iile. Valge her-
nelise harjaga kuke ja musta lihtharjalise kana jarel-
tulijad pidrivad emalt musta virvi ja isalt hernelise
harja. Tekib isesugune muudend, kellel on osalt isa,
osalt ema tundemirgid. Ka nende virdade teisest
polvest hakkab peale tundemarkide killustumine.

Nonda siis voib tekkida kahe niisuguse vanema
ristsigitamise 14bi, kes ainult tihe ehk mdne tunde-

1) Virdadeks kutsutakse organisme, kel mélemate vane-
mate omadused. Neid organisme, kel ainult isa ehk ainult ema
omadused, kutsutakse puhastverd esitajaiks.
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mirgi poolest teineteisest lahku ldhevad, uute tunde-
mirkidega ja omadustega esitajad. Kuid need ei ole
pdris piisivad: osa neist areneb tagasi vanemate kuju-
liseks. See on n. n. ristsugutamise ehk Men-
deli teooria.

On tdhele pandud, et mdnikord ilmub isesugune
taime voi looma teisend -jdrsku, misjuures see oma
vanemaist kaunis selgete tundemairkide poolest lahku
1dheb. Peale selle andub niisugune jarsku omandatud
tundemark parivuse teel edasi jareltulijaile. Saaraseid
péritavate tundemirkidega jarsku ilmunud teisendid
nimetatakse mutantideks; ndhtus ise kannab mu-
tatsiooni nime. Mutatsiooni nahtused el olegi viga
haruldased, vaid neid on viimasel ajal kaunis palju
kirjeldatud. Mutante on siinnitanud tubakas, oder,
tiirgiuba, hiir, lehm, infusoorid, bakteerid jne. Viga
pika, sirge ja siidise villaga lambatdug (Moschani
toug) ilmus 1851. aastal Prantsusmaal. Ilma sarvedeta
veiste tekkimisest kirjutab Darwin oma raamatus.
1763. a. ilmus iihelehekeseline maasika mutant (kolme-
lehekeselise korvale). Teda kultiveeritakse niitidki veel
botaanika-aedades. — Uheks harilikumaks mutatsiooni
~ omaduseks on see, et ta ilmestub mdne tundemargi
drakadumises. Selleparast ei voi nihtavasti mutatsioo-
nidel suuremat tdhtsust olla liikide tekkimisel.

Missugusel viisil liigid tekivad, kui palju tikski
tegur siin kaasa mojub, see on fiksikasjus veel selgi-
tamata. Viga toenditlik on, et liikide tekkimisel on
mdjumas mitmed tegurid iiheskoos (valik, tegevus,
muutused, mutatsioon jne.).

On veel olemas arvamine, mille jirele vilimised tingimused
ei ole pohjuseks organismide kujunemisel. ,Uhegi vormi siindi-



187

misel ei ole midagi tihist ei fimbrusega ega kasulikkusega. Vorm
ilmub ilma {imbruse kaastegevuseta. On ta kord ilmunud, siis
jddb ta ka alles, kui tingimused kohased* (Morgan). Selle vaate
jirele tuleb organismide evolutsiooni ehk arenemise pohjusi otsida
elusa olluse omadustest, mitte {imbruse - mojust. Umbrus on
ainult kohased vormid teiste vormide hulgast vilja valinud. Vormid
siinnivad aga sisemistel pohjustel. Peab kiill tunnistama, et
vormide tekkimisel on moéjuvad sisemised pohjused, kuid teisest
kiiljest peab siiski arvesse vdotma, et sisemised muutused olenevad
vilimistest tingimustest. Isegi aatomite evolutsioon ja lagunemine
sitnnib ikka teatavail tingimustel. Gaasisarnases udukogus evolut-
sioneerub aatom. Jahtunud ilmakehas on mirgata vastupidist
protsessi — aatomi lagunemist. Uheskoos udukogus siinnitavad
aatomid teatavad tingimused ; nad avaldavad moju iiksteise peale.

Tegelikult on vdimata eraldada teineteisest vilimiste ja
sisemiste tingimuste moju. Tunnistadeski vaadet, et arenemine on
iileiildine mateeria (ka elusa) omadus, ei ole me arenemise sele-
tuses mitte kaugemale joudnud.

Arenemisviiside iile veel vaieldakse, kuid et orga-
nismid on arenenud, see on iileiildiselt tunnustatud
asjaolu. Organismid on taienenud.

Sama raamatu esimeses osas joudsime otsusele,
et mateeria on arenenud, evolutsioneerunud. Seega
on siis arenemisseadus maksev niihdsti anorgaanilise
kui ka orgaanilise looduse kohta. Arenemisseadus
on maksev kogu looduse kohta. Elusa ja
elutuma looduse arenemist ja suurt iihtlust arvesse
vottes, tarkab kiisimus, et kas ei ole nad teineteisega
ka arenemise sidemete kaudu iihenduses. Selle kiisi-
muse selgitamiseks peatame elu tekkimise teooriate

juures. ,
5. Elu tekkimine.

Aastamiljonite valtusel tekkisid lihtsaist olevus-
test ikka keerulisemad ja keerulisemad. — Me teame,
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et elus ollus tekib elutuist ollustest, kuid ainult rohe-
lises taimes pdikese kiirte abil. Iseenesest ei siinni
elutust materjalist mingisugust elusat organismi, vaid
iga elus olevus tekib enesesarnasest?). Taimed ja loo-
mad siinnivad munarakkudest voi eostest, mis igaiiks
tekib vastavast organismist. Koik elusad olevu-
sed siinnivad elusaist olevusist, enamasti
munarakkudest (omne vivum ex vivo, omne vivum ex
ovo). Sellele otsusele jouti I5pulikult alles XIX aastasaja
teisel poolel. Leiti, et isegi bakteerid ei teki muidu kui
eoste abil. Kohane bakteeride toiduollus, kuhu eosed
sisse ei pdise ega ole pddsnud, ei lahe kdirima ehk
madanema (Pasteur, Koch).

Et aga oli aeg, mil maakera oli hddguv tulekuul,
mille peal ei olnud elu vdimalik (protoplasma jaoks
liig korge %), sellepdrast peame oletama, et elu pidi
teataval ajal maakeral tirkama ja alles siis edasi are-
nema hakkama. :

Panspermiateooria jirele on tulnud orgaa-
nilise elu sfindimise jaoks tarvilikud eod ehk seem-
ned viljastpoolt maakerale. Nimetatud teooria jirele
holjuvad viikeste organismide eod alati igal pool
ilmaruamis, tdites eluga neile teel ettejuhtuvate pla-
neetide pinda, niipea kui nad tingimusi leiavad, mis
organismidele tarvilikud.

- Niisugused viikesed ja kerged kehakesed, nagu nit. bak-
teeride eosed, vdiksid dhuvooluste 1dbi iiles kanduda atmosfdéri -

1) Aristoteles arvas, et ussid ja konnad, isegi moned
linnud siinnivad mudast. See arvamine valitses ka hiljemini,
kuni XVII aastasajal Swammerdam ja teised niitasid, et koik
loomad, ka ussid, ei teki isesiindimise teel, vaid omasarnastest,
vanemaist. 7
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lilemistesse, horedatesse kihtidesse, umbes saja kilomeetri korgusse,
kus atmosfddri rohumine dige nork. 3

- Teisest kiiljest tulevad ses kdrguses ette kiirtesarnaste vir-
maliste nahtused. Juhtudes siin virmaliste vallas elektd moju-
konda, saab eos, millest praegu jutt, eitava sisu, surutakse teiste
osakeste poolt ikka viljapoole ja rindab kaugesse ilmaruumi, selle
peale vaatamata, et raskusejoud vastu tootab.

Arvesse vottes pdikese kiirte rohumist, ei ole raske omale
ette kujutada niisuguse eose edaspidist reisi. See mikroorganism
laheks, valgusekiirte réhumise alla sattudes, koige pealt Marsi or-
biidist 14bi, seejirele viikeste ja vilimiste planeetide orbiitidest,
16puks Neptuuni orbiidist. No6nda ruttaks ta, piikesesiisteemi pii-
rist iile joudes, edasi, teiste piikeste siisteemide poole. Rehkenduste
jdrele jouaks eos juba 14 kuu pidrast Neptuuni orbiidist 1dbi.

Mikroorganismi edasikandmises iihest planeedi-
siisteemist teise siisteemi, milleks kuluvad mitmed-
aastatuhanded, tuleb abiks ilmaruumi madal tempera-
tuur. - Hirmus kiillm, mis mdne mikroorganismi elu- .
voimu ei h4vita, paneb peaaegu koik keemilised
protsessid seisma, mille tagajarjel mikroorganism, nagu
tarretuses olles ja pealegi dhutiihjas ruumis, kahjuta
vilja kannatab ultraviolettide kiirte moju, mis harilik-
kudes tingimustes tapaksid iga orgaanilise elu?).

Atmosfadrist labiminek ja planeedile kukkumine
nihtavasti ei radgi mikroorganismi elujdu alleshoid-
mise vdimaluse vastu.

Selle opetuse jirele on elu eod maa peale tul-
nud moénelt teiselt ilmakeHalt. ,Ilmaruum on tdidetud

1) Katsete jdrele, mis Pictet tegi, kannatavad kuivad eosed
ja taimede seemned kahjuta 4ra temperatuuri langemise kuni
—200°. Seemned ei kaotanud oma idanemisjoudu isegi parast
6-tunnilist viibimist vedelas vesinikus (umbes —253° temperatuu-
ris, Duard). Peale selle valitseb Ohutiihjas ruumis absoluutne
kuivus, mis ka aitab eoste eluvdime alal hoida,
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stindivate, kiipsede ja surevate ilmakehadega; selle
juures moistame kilpsede all niisuguseid kehi, mis
voivad elusate organismide eluasemeks olla. Seeparast
arvame orgaanilise elu maailmas igavese olevat: ta
on ikka olemas olnud ja alati siginud elusate orga-
nismide niol, rakkude ja nendest kokkupandud indi-
viidide vormis (Richter)“. )

Liihidalt iitelda, on selle dpetuse sisu jargmine:
orgaaniline elu on — igavene ja kantakse otsatu
aja kestusel iihest piikesestisteemist teise ehk planee-
dilt planeedile sama piikesesiisteemi piirides.

Koige pealt peab tihendama, et seda Opetust
mitte’ voimalik ei ole tdendada nende eluidude otse-
kohese uurimise 14bi, mis Shust meie juure tulevad.
Neid eluidusid peaks viga harva leiduma ja pealegi
peab arvama, et nad on viga iiherakuliste eoste sar-
nased, mis siinsamas maakeral stindinud ja mis hulga-
kaupa Shus holjuvad. Seeparast on vdimatu tdendada,
et moni eluidu ,taevalist tdugu on. See tdenduse-
voimatus on hiipoteesile juba suureks puuduseks.

Aga kui me selle teooria jdrele oletame, et
orgaaniline elu on igavene, siis peame oletama, et ka
mateeria kui substraat igavene on, — sest orgaa-
nilist elu ilma mateeriata ei ole olemas. Oletades,
et mateeria substraadina olemas on, teeksime tiihjaks
koige suuremad viimase aja leidused katoodkiirte ja
radioaktiivsete kiirte vallas, eitaksime mateeria muutust
energiaks, eitaksime seda, mille kohta oleme tdetund-
misele joudnud, nimelt, et mateeriat kui maailma sub-
straati olemas ei ole, et mateeria on ainult energia
vorm, enam-vdhem kindel, ja et ainult energia on
toesti olemas, ainult tema on — reaalne.



191
Kui vastu vdtaksime selle dpetuse igavesest
~ orgaanilisest elust, siis kaevaksime haua energeetili-
sele ilmavaatele, s. o. peaksime tunnistama vdimatuks
energeetilise ilmavaate.

Teiseks, igavese orgaanilise elu teooria ei luba
ainult, vaid nduab evolutsiooniteooria maksvakstun-
nistamist orgaanilise looduse kohta, aga sama
igavese orgaanilise elu teooria ei tunnuSta ega vdigi
tunnustada anorgaanilise olluse evolutsiooni, sest ta
tingimuste jarele on mateeria igavene, muutumatu.

Aga praeguse aja evolutsiooniteooria tunnistab
evolutsioonilise dpetuse maksvaks mitte ainult orgaa-
nilise looduse kohta, vaid nduab niisamasugust maks-
vakstunnistamist kaanorgaanilise looduse kohta. Ti-
hendab, see teooria ei k#i praeguse aja teadusega
enam kokku.

Kolmandaks, voiks uskuda, et orgaaniline elu
kiill voib iihelt planeedilt teisele paiseda, aga nii-
sugune voimalus ei ole kogunisti mitte selle teooria
toenduseks, et orgaaniline elu igavene on.

See oletus orgaanilise elu igavesusest on nime-
tatud teooriale (elu viimine planeedilt planeedile)
ainult {ilearuseks lisanduseks. Toendades, et orgaani-
line elu igavene on, tdendame, et ta ikka on olnud
ja ikka saab olema. Aga planeet vdib'dra jahtuda,
nonda et orgaaniline elu peab sealt dra kaduma. Kui
see ngnda on, miks ei voi ta siis dra kaduda koigilt
planeetidelt? Kui ta aga kord juba vdib #ra kaduda
kdigilt planeetidelt, siis ei ole ju igavese orgaa-
nilise elu teooria midagi muud, kui paljas mdtteku-
jutus, mil loogiline jirjekindlus puudub.

Ei ole mingit pohjust arvata, et ta ei vdinud
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isesiindivalt ilmuda maakeral, kui ta kord vois ilmuda
monel teisel planeedil.

Ongi piiiitud seletada, kuidas vois tekkida elu maakera
peal isesiindivalt. Elu vois tekkida alles siis, kui maakerale oli
koor ilmunud ja veekogud tekkinud, sest korges temperatuuris on
voimata sddrane protoplasma olek, mis on tarvilik elamiseks. Esi-
mesed elusad olevused tekkisid mere pohjas, sest kuival maal
elamiseks peab organism veel isedraliselt kohanenud olema. Alguses
pidid tekkima aga kdige lihtsamad olevused. Koige lihtsamad
olevused elavad aga vees. Ilma veeta ei saa ju olla elu. Orga-
nismid voisid alles siis maapinnale kasvama asuda, kui nad oman-
dasid kaitseabinoud drakuivamise vastu.

Elu tekkimist arvatakse voimalikuks, kuid seks pidid olema
isedralised tingimused, isesugune arenemiskdik. =~ On loodud
. hiipotees, mis kaunis toeniitlikult piitiab seletada elusa olluse
tekkimist (Pfliiger). Selle ettekujutuse jdrele on protoplasmas
olemas tsiiaan-iihendused, siisiniku ja limmastiku (CN) iihendused.
Tsiiaan-iihendused on ebatasakaalus ehk ebapiisivad ollused, nagu
protoplasmagi. Nad muutuvad ja reageeruvad kergesti teiste
ollustega, mispédrast nad ongi kohased elutegevuse kandjaiks iihen-
dusiks.  (Niituseks, tsilaanhape laguneb ammoniakiks ja siisi-
hapuks gaasiks harilikus temperatuuris : HCNO+ HyO=NH;+CO,).

Katseliselt on kindlaks tehtud, et CN iihendused stinnivad
korges temperatuuris (valge hddguse temperatuuris). Sel ajal, kui
maakera oli hodguv kuul, vois siindida tstiaan, sest siis olid olemas
siisinik ja limmastik. Arvatavasti pididki nad siindima, sest olid
ju siis olemas kdik kohased tingimused., Hiljemini siinnitas tsiiaan
mitmesugused teised ithendused, millest viimaks iihenduses veega
ja teiste ollustega tekkis elus ollus.

Seejdrele peame tunnistama, et arenemine on
olnud alaldpmatu. Udukogust, milles olid kerge
aatomikaaluga elemendid, kujunes hodgkuum maakera
(osana paikesesiisteemist) raske aatomikaaluga ele-
mentidega. Jahtuval maakeral tekkis neistsamust
elementidest, mis olid siindinud, elus ollus, mis jat-
kas elutu olluse arenemist ehk evolutsiooni, Elu
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arenemine on mateeria arenemise jérg.
Sellepdrast ongi mdnikord raske vahet teha eluaval-
duste ja elutu mateeria muutuste vahel.

6. Monda teaduse ajaloost.

Inimene 6ppis oma {imbrust tundma juba sellest ajast saadik,
millal ta ilmus niisugusena maakera pinnale. Utlemata viikesed
olid ta teadmised, vihe sai ta aru nihtuste péhjustest ja tingimus-
test. Pikkade aastatuhandete jooksul oppis ta tundma tulekivi
omadusi, Oppis tema teravaid #iri kirvena tarvitama. Palju kulus
Oppimistood, enne kui ta oskas kividest ilusaid lihvitud kirveid
vilja raiuda, neile auku sisse puurida ja vart taha teha. Selle aja
inimese Oppimine oli enamasti juhuslik. Need leidused tegi ta
jark-jirgult tootamise juures. Sel ajal puudus igasugune jirjekin-
del Oppimine, jarjekindel uurimine.

Metallide iilesleidmisega Oppis inimene mneid tarvitama.
Nende tidhtsus oli iilisuur. Nende abil suutis inimene kergema
vaevaga tarberiistu valmistada. Ta muutus ilma valitsejaks, sest
tema riistade vastu ei suutnud enam iikski loom vdidelda.

Ikka enam ja enam areneb inimene. Ta 6pib p6ldu harima,
karja kasvatama, majasid ehitama. Hiljemini 6pib ta kirjamérkisid
tarvitama. Neis toimetustes Oppis inimene mitmesuguseid asjade
omadusi pohjalikumalt tundma.

Ajaloolistel aegadel olid kultuurikandjate rahvaste teadmised
juba kaunis laialdased. Nad ei leppinud enam iiksi sellega, mis
nad oma iimbrusest teadsid, vaid hakkasid jarele motlema koiksugu
teiste, eemalolevate asjade ja n#htuste iile. Nad hakkasid iimb-
ritsevate nidhtuste pdhjusi otsima.

Teaduste arenemiskdiku voib tdhele panna iiksikasjalise-
malt greeklastest peale. Kuus-, seitsesada aastat enne Kristust
kujutasid greeklased maakera tasapinnana ette, mitte kerakujulisena.
Piikest pidasid nad jumaluseks.

Taevakehad pooravad eneste peale selleaegse inimese tihele-

. paneku. 640.a. e. Kr. Opetab Thales, et pidike ja tihed ei ole
jumalused, vaid seisavad koos polevast ollusest. Ta teadis, et kuu
saab oma valguse piikeselt (peegeldus!). Anaximandros
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(610. a. e. Kr.) valmistas piikesekella ja sai aru, et kuu faasid ehk
nihted siinnivad kuu liikumisest iimber maakera. Pythagoras
(566.—470. a. e. Kr.) jouab otsusele, et maakera ei seisa paigal.
Limuliste karpide leidmist kaugel eemal merest maa sees seletas
ta sellega, et endistel aegadel oli neil kohtadel meri asunud.
Anaxagoras (499.—322. a. e. Kr.) suutis kuu peal tahele panna
migesid, ehk siis kiill alles puudus teleskoop. Ta seletas piikese
varjutamise Oieti dra. Ka Aristoteles (siind. c84. a. e. Kr.)
tegi palju t66d astronoomia alal, kogudes ja vorreldes enne teda
loodud arvamisi. Tema oli esimene, kes kindlad pohjendused lei-
dis enne teda tekkinud arvamistele, et maakera on {immargune. Ta
6ppis tundma loomi ja taimi ning kogus neid. Ta jéudis arvami-
sele, et loomad on taimedest vihem arenenud. — Ka kolmandal
aastasajal e. Kr. tehti tegemist astronoomiliste kiisimustega. Aris-
tarchos tegi sel aastasajal leiduse, et maa liigub pdikese timber.
Enne teda arvati, et piike ja tihed liiguvad timber maakera. Tema
Opetus unus, ndnda et alles iile 1700 aasta hiljemini tuli Koper-
nikus’el see uuesti leida. Archimedes (siind. 287. a. e. Kr.)
teeb tdhtsa leiduse: kangi- ehk vinnaseaduse. Tema leidis ka fiiii-
sikas tuntud Archimedes’e seaduse. Inimese kehaehitusest olid greek-
laste teadmised sel ajal viga viikesed. Erasistratos ja He-
rophilos (kolmandal aastasajal enne Kr.) hakkasid esimestena
inimese keha 10hki 16ikama. Nad Kkirjeldasid kehaosasid, andsid
neile nimed jne. Erasistratos leidis, et me tunneme aju abil ja et
tunded — drritused tulevad ajuni erkusid moéoda. Herophilos lei-
dis kiinnapud, koo6lused ja kontide sidumise viisid iiles. Era-
tosthenes (siind. 276. a. e. Kr.) rehkendas pidikese korguse
vahe jdrele Aleksandrias ja Sieenes maakera suuruse vilja. Hilje-
mini Opitakse enam tundma geograafiat (Ptolemdios, Stra-
bon). Ptolem#os kujutab ette, et tihed, kuu ja piike liiguvad
maakera iimber. Galenos (siind. 131. a. p. Kr.) té6tas anatoo-
mia ja arstiteaduse alal. Ta tegi vahet tunde- ja liigutuserkude
vahel. Ta niditas, et keha soontes sisaldub veri. Galenos téétas
vélja arstimisteooria. Tema teooria jdrele tootasid arstid paljude
aastasadade kestusel.

Neid andmeid tihele pannes mdirkame, et kulus iile 700
aasta dra, enne kui greeklased suutsid kindlaks m#irata moned
neist tosiasjust, mis meil juba kooli esimestes klassides teada.
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Hiljemini, parast roomlaste voitusid greeklaste iile, ei ilmu-
nud vdidetud teadustele midagi uut juure. Teadusline t66 kestis
edasi peaasjalikult Aleksandrias. Seal tehti tegemist matemaatikaga
ja geograafiaga, isegi araablaste ajal.

Keskaeg t6i teaduse salvedesse vdga vidhe uut. Sel ajal
valitsesid ksiksugu ebaarvamised, ebausk oli 6itsel. Sojad ja
tillid ei lasknud teadust areneda. ~ Ara unustati paljud neistki
teadmistest, mis greeklased kogunud. Ainult vdhesed tegid tea-
dusega tegemist, suur enamus elas looduse nihtuste kohta koige
muinasjutulisema arusaamisega. Vihe moéisteti ndhtuste iile arvus-
tavalt ja kaaluvalt otsustada. Teaduste edasielamiskohtadeks olid
peaasjalikult kloostrid.

Araablased o6ppisid tundma Greeka teadust. Isedranis huvi-
tas selleaegseid teadlasi kividest ehk mineraalidest metallide
saamine. Usuti, et on voimalik teisi metalle ehk olluseid kullaks
muuta. Usuti, et on vdimalik valmistada ,tarkade kivi“, millega
v6ib muuta teisi metalle kullaks. Taheti leida ,elu eliksiir“, mis
pidi vbéimaldama igavese mnooruse. ,Elu eliksiiri ja ,tarkade
kivi“ otsimisel tehti mitmesuguseid leidusi keemia alal. Opiti
tundma destillatsiooni, kangeid happeid (Dschabir, siind.
umbes 830. a.).

Alhazen (siind. 1000. a. p. Kr.) seletas, mispdrast suuren-
dab kumer klaas. Ta leidis valguse refraktsiooni nahtuse iiles.
Bacon (siind. 1214. a.) seletas vikerkaare pohjuse. Ta valmistas
esimesena Euroopas piissirohtu. Gioja (1300) loetakse kom-
passi tarvituselevotjaks. Gutenberg leidis triikkimisviisi iiles,
mis kergendas teadmiste edasiandmist. 1455. aastal valmistati
esimene ftriikitud piibel.

Elavamalt hakkab teadus edenema alles uue aja algusel,
mil inimesed voisid hakata vabamalt motlema, mil ei olnud eba-
usu ja inkvisitsiooni valitsus enam nénda suur.

Kopernikus (1473—1543) teeb iilesleiduse taevakehade
liikumise kohta. Gilbert (1540—1603) piiiiab seletada elektri
tekkimise n#htust, mis oli juba greeklastel teada. Ta leidis, et
elekter siinnib mitmesuguste asjade hodrumisel. Seega oli alus
pandud elektri edaspidisele uurimisele. Cesalpini (1583) sele-
tab oite tihenduse, milles olemas ainult tolmukad.

XVI aastasajal hakkavad teadlased juba iseseisvalt edasi

13%
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turima, ega korda enam ainult seda, mida greeklased teadsid, nagu
see siindis keskajal.

XVII aastasajal areneb hoogsalt astronoomia. Galilei
(1609—1642) hakkas tarvitama teleskoopi ja tegi sellega rea iiles-
leidusi planeetide kohta, Tema pani ka tdhele pdikese plekkisid.
Kepler (1571—1630) teeb kindlaks taevakehade liikumise sea-
dused. Newton leiab 1666. a. kiilgetombumise-teooria iiles ja
seletab sellega taevakehade liikumist.

1619. a. teeb Harvey kindlaks, et veri voolab soontes
ringi (verevoolu ringid). Torricelli (1644. a.) valmistab baro-
meetri. — Selsamal aastasajal hakatakse tarvitama termomeetrit.
Guericke (1650) valmistab dhupumba ja esimese elektrimasina
(1672). Malpighi (1661) hakkab mikroskoopi tarvitama ja 6pib
tundma organismide peenemat ehitust. Seega oli tihtis alus
pandud elusate olevuste peenemale uurimisele. XVII aastasajal
tehakse veel rida iilesleidusi valguse alal. Sel aastasajal juhiti
juba tahelepanekut selle peale, et looduse tundmadppimisel peab
aluseks olema katse. Paljud endised teadlased tahtsid koike
teada saada motlemise teel ja lihtsa vaatlemise abil, nagu ka
Greeka filosoofid. .

XVIII aastasada toi teadusesse palju uudist juure; tekkisid
suured teaduseharud, mis enne puudusid, ja laienesid endised.

Tdheteaduses teeb Herschel 1786. aastal udukogude
vaatlemisest tihtsa otsuse, et taevakehade siindimise algus hakkab
udukogust peale, et taevakehade siindimine kestab ikka edasi
meie silmade ees.

Fiitisikas tehakse suuri- edusamme hiéle, soojuse ja elektri
Opetuses. Leiti, et hiil on vobisemiste tagajirg. Opiti Shuvobi-
semisi middrama. Leiti iiles, missugune joud peitub soojuses, ja
hakati seda kasustama. Watt (1736—1819) valmistas, selle jirele
kui oli auru joud tundma 6pitud, aurumasina, mille tihtsus on
praeguses kultuuris {itlemata suur. Seega sundis inimene auru
enese kasuks t66tama. Avanes voimalus ehitada hiiglavabrikuid,
mis masinate abil midratu suurt t66d teevad. Masinate abil val-
mistatakse kéiksugu tarberiistu, riideid, laudu, pekstakse rehte,
soidetakse | iihest kohast teise jne. Aur vdimaldas toostuse kiire
arenemise, mis omasoodu jille teadusliste riistade valmistamisele
kasuks tuli,. Franklin (1706—1790) {eeb rea iilesleidusi elektri
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pollul. Ta piiiiab pikset taevast alla tuua. Ehk kiill teised selle iile
naersid, joudis ta ometi eesmirgile. Ta valmistas piksevarda. Franklin
leiab, et elektrit voib saada elementide abil (2 metalli — happesse),
et elektrit v6ib juhtida traati mooda. Seega olid elektri omadused
tundma 6pitud, kuid tegeliku tarvitamise oskus ilmus alles hiljemini.

Keemias Opitakse tundma gaase. Leitakse iiles vesinik?),
hapnik?) ja limmastik3). Lavoisier (1778) teeb toeks, et pole-
mine, roostetamine ja hingamine on iihinemine hapnikuga. Keemia
arenes selle aastasaja jooksul iileiildse oige palju. Hakati rea-
geerivaid olluseid rohkusliselt (kaalu jirele) mddrama. Opiti isegi
gaasisid iiksikasjaliselt tundma ja kaaluma.

 Geoloogilised teadmised olid XVIII aastasaja algul oige
viikesed, kuid sel aastasajal jouti uuesti otsusele, et kivistused
on endisel ajal elanud loomade jidnused. Hakati iiksikuid kihte
ja nende kivistusi uurima.

Bioloogilised teadused edenesid XVIII aastasaja jooksul dige
palju. Tutvuti tiielikumalt anatoomiaga, pandi alus vordlevale
anatoomiale, s. o. teadusele, mis vordleb iga orgaani looma kehas
teiste loomade samasuguste orgaanidega. Teadmisi taimede ja
loomade kohta oli kaunis palju kogutud. Materjali tundmadppi-
miseks oli tarvis kdik teadmised korda ehk siisteemi seada. Or-
ganismide tundmadppimise kergendamiseks 16i Linné loomade
ja taimede siisteemi, andes neile liigi- ja perekonna-nimetused
ning “iihendades neid suuremaisse iiksustesse (Systema Naturae,
1768. a.). Linné klassifikatsioon on loodud ainult iiksikute tunde-
mirkide pohjal, mispérast ta kunstlik on. QOistaimed, niituseks,
liigitas ta tolmukate arvu jérele. NoOndaviisi sattusid iihte pere-
konda isegi niisugused taimed, mis muidu iiksteisele vihe sarnased
olid. Néndaviisi sattus korrelistest maarjahein, mailaselistest mai-
lased ja huuldielistest salveid iihte klassi, ehk neil kiill muidu on
vihe sarnasust (ainult igaiihel 2 tolmukat).

Tehti palju tdhtsaid mikroskoobilisi uurimisi.

Tehti kindlaks, missugused elemendid on organismide koos-
seisus. Haller (1708—1777) tegi kindlaks, et lihas tombub

1) Cavendish 1766. a.
2) Priestley 1774. a. ja Scheele 1775. a.
3) Rutherfurd 1772, a.
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kokku. FEnne seda valitses arvamine, et ergud kisuvad lihaseid
kokku. Bonnet tegi katseid taimede heliotropismi selgitamiseks.
Ta leidis ka, et madalamail loomadel regenereeruvad orgaanid
palju kergemini kui koérgemail, keerulisemail. Vihmussi sabaots
vo6ib luua uue pea, salamander uued jalad ja saba. Bioloogiliste
teaduste kohta ilmus juba suur hulk raamatuid, mis vobivad siin-
nitada terve raamatukogu. Tahelepanemis-vddrt leiduse tegi
Galvani. Ta leidis, et konna jalaerku voib #rritada elektrivoolu
abil. Edasi leidis ta veel, et loomas eneses (lihases) siinnib elektri-
vool. Talle vaidleS vastu Volta, téendades, et organismis ei siinni
elektrivoolu. Kuid Galvanil liks korda siiski oma arvamist toes-
tada (1789—1798). Ligi kolmkiimmend aastat pirast Galvani surma
(1798) ei tehtud enam tegemist loomalise elektriga. XIX aasta-
sajal on loomade ja taimede elektri uurimises palju uudist leitud,
millest osalt juba on raddgitud.

Isedranis joudsate sammudega edenes teadus XIX aasta-
sajal, mil tehti rida suuremaid ja ka palju vdhemaid -leidusi ning
siivendati mitmesuguseid teaduseharusid.

Eelmisel aastasajal iilesleitud ilmakehade liikumise seaduse
pbhjal oli XIX aastasajal voimalik planeetide teid tdpipealt vilja
rehkendada. Kui aga viljarehkendatud tee ei vastanud tdielikult /
toele, siis teati, et pohjuseks on mone teise ilmakeha kiilgetomba-
mis-jéud. Niisuguse rehkenduse pohjal joudsidki Adams ja
Leverrier (1843--1846) otsusele, et Uraani tee peale avaldab
moju tundmata planeet. Nad rehkendasid selle uue planeedi koha
vilja ning tdepoolest leitigi selle jarele uus planeet iiles, mis nime-
tati Neptuuniks. Niisamasugusel alusel leiti varemini (1801—1807)
~ ka asteroidid iiles. Tehti kindlaks, missuguseid teid méoda liigu~
" vad komeedid ja meteoorid. B

Valguses tehakse mitmesugused tihtsad iilesleidused (val-
guse interferents, Y oun g 1801. a.; valguse polarisatsioon, Malus,
1808. a.; spektraalanaliiiis). Aastasaja esimesel poolel 6piti tundma
spektrumi omadused, mille juures isedranis suured teenused on
Frauenhofer’il. Ta leidis, et pdikese spektrumis on palju
musti jooni. Selle nidhtuse pdhjuse seletasid Bunsen ja Kirch-
hoff 1861. aastal seega, et valguse kiired tulevad helenevalt piike-
selt I4bi pdikese atmosfddri, kus on gaasid, mis teatavaid valguse
kiiri kinni peavad (dra neelavad), Teada oli aga, missugune gaas
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missuguseid kiiri neelab, ning seega oli véimalik kindlaks méairata,
missugused gaasid on piikese ja teiste ilmakehade atmosféiris.
Sel viisil leiti, et ilmakehadel on vesinikku, naatriumi, magniumi,
kaltsiumi, rauda, antimooni, bismuuti, elavhdbedat, vaske, tsinki,
alumiiniumi, $iisinikku jne. Uhe sonaga, leiti, et ilmakehadel on
neidsamu elemente, mis maakeral. ;

XIX aastasaja viiekiimnendail aastail jouti soojuse uurimise
tagajdrjel energia alalhoidmise seaduseni (Mayer, Joule, Hirn,
Helmholtz). Uks energia vorm voib muutuda teiseks (elekter
valguseks, svojuseks jne.), kuid seejuures ei kao energiat sugugi
dra. Mitmesugused energiad muutuvad vordlemisi kergesti sooju-
seks. Viimasel on aga tung ruumis iihetasaselt laiali laguneda.

Paljude uurijate tegevuse tagajirjel (Joule, Andrews, Clau-
sius, Maxwell, Boltzmann, Helmholtz, Thomson) loodi gaaside
molekulaarteooria. Selle teooria jdrele seisavad gaasid koos mole-
kiiiilidest, mis on alalises liikumises. Gaasi molekiiiilid porkuvad
kokku iiksteisega ja vastu seinu. Sel viisil avaldavad gaasid roh-
humist seinte peale. Kui gaasi temperatuur touseb, siis liiguvad
molekiiiilid kiiremini, ajaiiksuses porkab enam molekiiiile vastu seina
ning seepdrast réhub soendatud gaas suurema jouga kui jahe.
Uurimisel saadud andmete pdhjal arvati isegi vilja,, kui suur on
itks molekiiiil.

Davy (1778—1829) leidis 1806. a., et elektri abil vdib vett
hapnikuks ja vesinikuks lahutada (elektroliiiis). Pirast seda hakkas
ta katsuma elektrivoolu mdju potassi, sooda ja teiste olluste peale.
Voolu l4bi sula potassi lastes sai Davy hobedased kuulikesed, mis
polema hakkasid vo6i valge ollusega kattusid. See oli kaalium.
Soodast valmistas ta samasugusel teel naatriumi. Sel viisil lahutas
Davy potassi ja sooda #ra K, Na ja CO,. Sinnamaani peeti neid
olluseid lihtollusteks. Samal viisil lahutas ta ka veel teisi olluseid
(lupja, magneesi jne.). Elektroliiiis aitas palju kaasa olluste koos-
seisu selgitamisel.

Dalton (1767—1844) tegi kindlaks, et iga keemiline liit-
keha seisab alati iihtedest ja neistsamust elementidest koos, mis-
juures viimased on iihinenud ikka iihes ja sessamas proportsioonis.
Seda nihtust nimetatakse kindlate suhete seaduseks.
Tema leidis ka, et kui iiks ollus annab teisega kaks ehk enam
tihendust, siis on esimese olluse kaalulised hulgad teise vastu
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lihtsas proportsioonis, nagu lihtarvud 1:2:3:4 jne. See on
kordsete suhete seadus. Nende seaduste péhjal sai voi-
malikuks kdigi keemiliste olluste koosseisu tdpipealt dra mi4rata.
Oma seaduste seletamiseks 16i Dalton veel atomistilise teooria.
Aatomitel on oma kindel kaal, igal elemendil isesugune. Selle jirele
ithineb iihe elemendi aatom kas iihe, kahe v0i rohkema teise
elemendi aatomiga (kordsete suhete seadus).

Faraday muutis 1823. a. kloori vedelikuks. Kuid teisi
gaase ei suudetud esialgu mitte vedelikuks teha. Seda seletati
asjaoluga, et nende gaaside temperatuur on tile ,kriitilise punkti®.
Alles 1877. a. muutsid Cailletet ja Pictet, eraldi teineteisest,
hapniku vedelikuks, misjuures nad tarvitasid suurt réhumist ja
madalat temperatuuri. Hiljemini muutsid nad ka ldmmastiku, vesi-
niku ja Ohu vedelikuks (Cailletet). 1878. aastal sai Pictet vedelast
vesinikust joa, mis osalt kindlaks muutus. Need katsed niitasid,
et puudub sisuline vahe aurude ja gaaside vahel, et iga ollus vdib
olla kolmes seisus, kui selleks on ainult kohased tingimused olemas.

1828. aastal valmistas W o hler anorgaanilistest ollustest
kusiolluse. Seega oli ndidatud, et ka neid olluseid, mis organis-
mides leiduvad, voib valmistada siinteetilisel teel. Sest ajast peale
areneski orgainilise keemia tundmine odige edukalt. Isedranis
tdhtsat osa etendas seejuures Liebig (1803—1873). Ta uuris,
missugust moju avaldab taime kasvu peale, maapinna keemiline
koosseis, missugune videtis on koige kohasem jne. Ta Oppis ka
tundma muutusi, mis inimese kehas toiduollustega toimuvad. Or-
gaanilise keemia tundmadppimise jirele voidi juba teadlikult sele-
tada arstirohtude mdju, toiduolluste muutusi jne. Seega oli arsti-
teadusele voidetud tarviline alus. Keemia ja fiilisika arenemine tegi
voimalikuks organismides tegutsevaid keemilisi ja fiiiisilisi protsesse
ligemalt tundma Oppida.

1800. aastal nditas Volta, et kui kaks mitmesugust traa-
diga iihendatud metalli happésse paigutada, siis ilmub elektrivool
(Galvani vool), ‘mis liheb iihe metalli juurest teise juure. Sel alu-
sel ehitati hiljemini terve rida mitmesuguseid elemente. Oersted
leidis (1819), et elektrivool avaldab méju magnetndela peale, poo-
rates viimast teatava nurgani voolu sihiga vorreldes. Seega tekkis
arvamine, et elektrivoolul ja magnetijoul on suur sarnasus ehk
iihine side. Ampere-(1820) tegi kindlaks, kuidaviisi poordub
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magnetindel mitmesuguses sihis mineva elektrivoolu juures. Tema
nditas ka, et traadid, mida modda vool kulgeb (edasi l4heb), on’
nagu magnetid. Kui vool kulgeb koérvutiolevaid traate mooda iihe-
suguses sihis, siis tombuvad traadid teineteisele ligemale, voolude
vastupidises sihis mineku korral tougatakse nad teineteisest eemale
(magnet!). Terase ehk raua {imber keerutatud traadist elektri-
voolu l4bi lastes sai Ampére magneti (elektrimagneti). Voolu kat-
kestamisel kaotas raud kohe magneti omaduse. Tehti ka kindlaks,
et magneti abil v6ib elektrivoolugi siinnitada (Faraday). Selleks
tarvitseb isoleeritud traadist rulli 60nsusesse magnet tougata ehk
sealt vilja tommata. Mdlemail kordadel tekib traadis vool. See-
beck leiab (1822. a.), et ka soojust voib elektriks muuta. Ta
jootis kaks metalli tiikki (vask ja antimoon) mdlemaid otsi pidi
ringikujuliselt kokku. Kui ta niiiid iiht jootmiskohta soendas, siis
vois ta magnetindela abil kindlaks m#irata, et libi ronga liks vool.
Elektrivoolu moju abil magneti peale sai voimalikuks mirkisid
traadi ldbi isegi kaugemale edasi anda. Elektrivoolu traadist iihes voi
teises sihis ldbi laskmise korral tegi traadi ligi olev tundlik magneti-
noel vastavaid liigutusi (Wheatstone ja Cooke, 1837. a.).
Tingimisi anti magnetindela liigutustele teatavad tihestiku mirgid,
ning noénda oli voimalik ndela liikumiste jirele sonu kokku seada
ja lauseid luua. See oli telegraaf. Hiljemini leiti iiles telegraafi
kirjutusmasin (Morse, 1836), mis praeguselgi ajal tarvitusel.
Natuke varemini leiti ka telefon f{iles. Need leidused laiendasid
mirgatavalt elektri tegelikku tihtsust, mis ilma selletagi suur on
(valgus, joumootorid).

Organismidesse puutuvad teadmised edenesid XIX aastasaja
jooksul dige palju.

.~ Alles Sprengel (1750—1816) tegi iilesleiduse, et putukad
kannavad, oitelt mett otsides, Gietolmu iihelt taimelt teisele, eden-
dades nondaviisi risttolmutamist. R. Brown uuris iiksikasjalisemalt
(peaasjalikult mikroskoobiliselt) die-emaka solme ehitust ja seemne
kasvamist ning nende ehitust. Protoplasma iilesleidjaks ja tema
tdhenduse dramiérajaks oli H. v. Mo hl (1853. aastal). Pirast seda
médrasid keemikud protoplasma koosseisu kindlaks. 2

Cuvier (17691832) kogus ja tdiendas viga rikkalikult
vordleva anatoomia materjali. Ta nditas, et iga looma kehaosa on
nonda teiste kohase ehitusega, et kui anatoomi kitte juhtub ainult
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moni kont, siis voib ta nende jdrele iitelda, missugused on teised
luud. Ta Oppis tundma peale praeguse ajajargu loomade luude ka
viljakaevatud loomade konta. Nende jirele joudis Cuvier otsu-
sele, et endisel ajal on teistsugused loomad elanud. Niisugune
jdreldus paistis esialgu hoopis uskumatu olevat.

Geoffroy Saint-Hilaire (1772—1844) juhib tidhele-
panekut selle peale, et loomadel on iihed ja needsamad orgaanid,
tegevuse kohaselt on nad ainult mitmeti muutunud. Elevandi lont
on pikaks muutunud nina, inimese kisi, hobuse jalg ja nahkhiire
tiib on iiks ja seesama orgaan, neis on iihesugused luud, kuid
iilesanne on neil mitmesugune. G. Saint-Hilaire ja Lamarck
(1744—1829) olid esimesed, kelle toodes on leida pGhjendatud
arvamisi loomade ja taimede arenemise kohta. Lamarck’i seletus;
et arenemine siinnib tegevuse tagajirjel, leidis vihe tdhelepanekut.
Ka Baer (1792—1876) oli arvamisel, et-erganismid on arenenud.
Baer on tuntud peaasjalikult oma embriioloogiliste té6de poolest.
Ta Oppis tundma, kuidas areneb kanapoeg munas haudumise algu-
sest kuni 16puni. Ta Oppis tundma teistegi loomade kasvamist
emaihus voi munades. Baer oli embriioloogiale aluse panija ).

ArenemisOpetusele pani kindla aluse alles Darwin
(1809—1882), sest ta toestas arenmemist rikkaliku materjali abil ja
10i ka seletuse, mil viisil on organismid arenenud. Darwini Gpetus
on XIX aastasaja bioloogilistes teadustes kdige suuremaks siind-
museks. Arenemisopetus muutis viga tunduvalt teadlaste vaateid,
médratu suur hulk fakte leidis valgustust iihest kindlast seisukohast.
Arenemisopetus avaldas moju iga teisegi teaduse peale.

Arenemisdpetus seletas dra, miks on organismid kohanenud
tingimustele. Seepirast said kohanemisnihtused looma- ja taime-
riigis {ihise pdhimoétte; oli huvitavam uusi fakte juure koguda
kohanemisalalt. Suures loomade ja taimede mitmekesisuses aitas
evolutsioonidpetus leida iihiseid tundemdirke, sidus mitmesuguste -
loomade liikisid arenemise mottega.

Taimi ja loomi ei liigitatud enam iiksikute viliste tunde-
mirkide jdrele, vaid piiiiti kindlaks teha, kuidaviisi on arenemine
ldginud, missugused loomade ehk taimede sugukonnad jne. on tea-

1) Baer on téétanud Tartus. Doome mgel seisab ta au-
sammas,
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tavast sugukonnast val}‘a arenenud. Liigitati siis organisme sugu-
lussidemete pohjal. Nonda loodi loomulik organismide siisteem
(Owen, Huxley, Baer, Gegenbaur, Haeckel).

Peaasjalikult’ XIX aastasajal piti tundma, missugused ener-
gia vormid on tegevad organismides, opiti iiksikasjaliselt analiisee-
rima mitmesuguseid olluste ja energia muutusi organismis, tehti
leidusi drritatavuse alal jne. Uuriti {iksikasjalisemalt koiksuguste
organismide ehitust, tegevust, nende eluviisisid ja loomusundisid.
Uuriti merepdhja elu, elu metsas, aasal, jdrves, joes; leiti parasi-
tisminahtusi ja Opiti parasiitide elukdiku tundma; siimbioos ja
mitmesugused teised organismide vahekorrad olid tdhelepaneku
objektideks.

Kdigi nende nihtuste kohta on kogutud ndnda palju iiksik-
asju ja on tootanud nénda palju teadlasi, et ei ole kerge koiki
iiksikasju ja teadlasi isegi nimetada. Teadmised kasvasid ndénda
suureks, et iiksik inimene suudab teadusest ainult iiht viikest osa
vallata.

Arenemisopetusele suureks toeks oli geoloogia arenemine.
Lyell (1797—1875) niitas, et endised arvamised geoloogilistest
katastroofidest, suurtest jdrskudest muutustest ei ole tée pohjal,
vaid et maakera areneb aegamooda, ilma isedraliste katastroofideta.
Aegamooda tekivad lademed mere poOhjas ja teistes veekogudes;
otse nénda on nad ka endistel aegadel siindinud. Tehti kindlaks,
et maakeral on olnud kord jid-aeg (Agassiz, 1807—1874).
Leiti geoloogilistes lademetes eelajaloolise inimese luid (1847) {ihes
niisuguste loomade luudega, kes praegusel ajal enam ei ela. Eel-
ajaloolise inimese rdnikivist tehtud riistad leidsid sest ajast peale
enam tdhelepanekut. Helveetsias leiti jarvedest vai-elumajade jdi-
nuseid (1853), kus oli ka mitmesuguseid endise aja inimese tarbe-
riistu. Seega edenes eelajaloolise inimese tundmadppimine bige
hoogsasti. = :

Oige suure tahendusega on Pasteur’i (1822—1895) iiles-
leidused, mis panid aluse bakterioloogiale. Ta niitas, et kddrimist
ehk midanemist siinnitavad vidikesed mikroorganismid. Pasteur
niitas (1860—1864), et bakteerid ei teki isesiindimise teel. Viga
suure tahtsusega slindmuseks oli 1879. aastal kaitserbugete-pane-
mise viisi leidmine. Kaitseruged on niiiidsel ajal arstiteaduses
dige suure tihtsusega. Pasteur soetas ka marutdve arstimise viisi.
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Kahekiimnenda aastasaja ldvel tehti mitmed tdhtsad leidused
fitiisikas ; need on: Réntgeni kiired (1895), radioaktiivsus (1896) ja
" traadita telegraaf (1897).

Seega ndeme, et teadus on kasvanud jirk-jirgult. Tuhan-
dete teadlaste hoolsa t60 tagajdrjel on ta senise korguseni joud-
nud. Hoolikalt tehakse katseid, — muudetakse ndhtuse tingimusi
ja vaadeldakse, mis on selle tagajirjed.

Ka teadus areneb.

»Oleme osake maailmast, oleme kovasti ta kiilge seotud,
temast tulevad koéik meie r66mud ja mured. Meisse on istutatud
tugev piilidmine parandada oma olemise tingimusi, korvaldada
neid kannatusi, hidasid, fiiiisilisi ja vaimlisi puudusi, mida meie
elu tdnapdevani tdis on. Peame ennast maailma koha-
selt ja maailma oma kohaselt varustama; aga
selleks on tarvis, et me temas véimalikult
hdsti orienteeruda oskaksime, teda tunneksime.
Selles seisabki teaduse bioloogiline iilesanne
(V. Sharvin).“



Loppsona.

Kidesolev Opiraamat on suurel mdidral iiles ehi-
tatud M. Univeri varemini ilmunud ,Bioloogia“ alu-
sele, mis oli madratud laiematele ringkondadele luge-
miseks. Esimene raamatu osa — anorgaaniline loo-
dus — on peaaegu muutmata jadnud. Teises osas
on vordlemisi vdhe muutusi ette vdetud peatiikkides
»Rakk kui eluiiksus“, ,Elu arenemine“ geoloogilises
osas ja panspermiateoorias.. Teised peatiikid on osalt
palju muudetud, osalt uuesti kirjutatud, kuna moned
peatiikid kas hoopis vdi suuremalt osalt vilja jaid.

Kiesolev Opiraamat laheb mdirgatavalt lahku ta-
valistest sellekohaseist Jpiraamatuist: ta kisitleb ka
anorgaanilist loodust ja selle arenemist ning kannab
rohkem iileiildist ja {ihtlustavat laadi kui harilikult.
Autorite arvates on niisugune laiem (orgaanilise kui
ka anorgaanilise looduse) iihtlustamine ilitarvilik
loodusteadusliku ilmavaate siinnitamisel ja siivenda-
misel.

Alles t66 juures ilmus, et dpiraamatuks koha-
sekstegemiseks ettevdetud tdiendused ja muudatused,
mille kallal oli aega to¢tada peaasjalikult A. Audo-
va’l, oleksid vdinud kaugemalegi ulatada, kuid auto-
rid arvasid siiski voimalikuks edasi t6otada alustatud
sihis ning ajanappusel t66 kiires korras 1opule viia,
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lootuses tarvilisi muudatusi jark-jargult ette vdtta,
nagu see on loomulik tdiendumise teel. Taiendumise
loppsaaduste ootamajadmise korral peaksid meie
koolid veel kaua kannatama t66d-halvava dpiraama-
tute puudumise all. Muutunud tingimustele ja ka-
vadele kohanemine ei saagi siindida iile 66.

Joonistuste muretsemise raskuste tagajirjel on
mone peatiiki kéasitlemine kannatanud, kuid seda
puudust on tehnilisil ja ainelisil pohjustel voimalik .
alles jargmises triikis kdrvaldada.

Umbertéotamisel on tarvitatud jargmisi allikaid :
Dr. O. Rabes und Prof. E. Léwenhardt, ,Leitfaden der
Biologie“ 1910, Dr. P. Brohmer, ,Allgemeine Natur-
geschichte“ 1919, W. Sedgwick und E. Wilson, ,Ein-
fiihrung in die allgemeine Biologie“ 1913, Mtoru nayku,
noxd pexa. npop. M. M. Kosanenckaro, H. H. Jlanre,
H. Mopososa u O. M. IllumkeBuua, ku. XIV ja XVII,
1912, M. Verworn, ,Allgemeine Physiologie*, R.
Bechold, ,Die Kolloide“, A. Lipschiitz, ,Allgemeine
'Physiologie des Todes“ 1915, ,®dusiorepanis“, nmoxb
pexn. Il. I'. Mesepuuukaro, 1916, A. b. Békneii, Kpat-
Kasi HCTOPisi ecTecTBeHHbIXb Haykb“ 1907 jne.

Umberté6tamisel tehtud napuniidete eest aval-
dame tinu hr. H. Bekker’ile ja hr. J. Rumma’le.
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