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Eessoõna.
Huwitawamatest päätükkidest eluteaduse öpetuses on päri—-

wuse küsimus. Juba ammu oli tähele pandud, et „käbi
kannust kaugele ei kuku“ ja et „wanemate patud lastele kol—-

mandast ja neljandast pölwest nuheldakse“. Ainult wiimastel

aastakümmetel, kus looduseteadus hiigla sammudega edasi on

jöudnud ja kus ikka peenemalt olewuste kehaehitust ka tema

koige wäiksemates osades, nagu sugurakuke, üksikutesse osa—-
desse on wöidud jagada, on ka päriwuse küsimus kindla—-

male alusele rajatud
Terwes eluteaduse oöpetuses ei ole ühtegi küsimust, mis

oma teaduslise ning tegeliku tähtsuse poolest päriwuse küsi—-
musega koörwuti wöiks seista.

On kord päriwuse seadused üles leitud, siis on ka

edenemise öpetus kindlale alusele seatud. Praegu, kus nad

weel kindlad pole, walitseb edenemise öpetuses mitu woolu,
mis igaüks seda oma moodu seletada katsub. ühed ütle—-

wad, et elueal omandatud omadused päritawad on ja

rajawad selle pääle elawate olewuste arenemise küsimuse,
teised waidlewad selle wastu ja toonitawad, et arenemise
täik lihtsal mehanilisel teel ära määratakse.

Kui suur tegelik tähtsus päriwuse küsimusel arsti—-

teaduses, on igale selge. Ka kaswatus- ja digusteaduses
ütleb ta, et inimese tahtmine mitte waba ei ole, waid et

iga tegewus päritud aluse ja ümbruse möjust ära ripub.
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Ka looma töu ja taime sordi parandajal tuleb alati

päriwuse küsimustega arwata.

Seda suurt tähtsust silmas pidades on arusaadaw,
kuidas wiimasel ajal iseäranis suure hooga sellel alal töö—-

tatakse ja kirjandus päew-päewalt ikka kaswab.

Käesolewas raamatukeses puudutatakse ainult köige
tähtsamaid päriwusesse puutuwaid küsimusi. Ruumi puu—-

dusel jääb nii paljugi huwitawat käsitamata.
Raamatu sisu on wiide osasse jaotatud. Möni pää—-

tükk oleks woöinud ju ära jääda, aga et meil loodustead—-

mine dige madalal järjel on, siis on niisuguse päätüki,

nagu „Rakukeste riik“, sissewoötmine tarwilik, nimelt raku—-

keste jagunemise käigu selgitamiseks, millest päriwuse seleta—-
mise juures wöimata on mööda pääseda.

Lugemise juures tuleb hoolega juurelisatud tabelid

tähele panna, sest ainult nende uurimise juures saawad nii

möonedki keerulised asjad arusaadawateks.
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Rakukeste riik.

1590. aastal walmistasid wennaksed Jannsenid Hol—-
landimaal esimese suurendamise riista, mida nad mikros—-

kobiks nimetasid ja mis kahest kumerast puu toru sisse
kinnitatud klaasist koos sei—-
sis. See esimene mikroskop
suurendas asju ainult möni-

kümmend korda. Esialgu ei

pöördud selle uue üleslei—-

duse pääle suuremat tähele—-
panemist, ainult moöningad
üksikud teadusemehed hak—-
kasid seda täiendama ja selle
abil taimede ja loomade

kehaehitust uurima.

Robert Hooke oli

esimene, kes mikroskopi tea-

dusliseks otstarbeks tarwi—-

tama hakkas. 1667. aastal

leidis ta oma suureks imes—-

tuseks, et öhukesed puu lib—-

leksed, sambla lehekesed, korgi
tükikesed kange suurenda—-
mise abil oma ehituse poo—-

Pilt 1. Nisu juure pikuti läbildige.
Ta kärjetaoline ehitus on selgesti

lest kui mesilaste kärjed paistawad. Neid kambrikesi woi

näha. Suurendatud.
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karbikesi, millest see kärjetaoline ehitus koos seisab (pilt 1),
nimetatakse Eesti keeli rakukesteks.

Köige tähtsamad teadusemehed, pääle hulga teiste, kes

rakukeste öpetusele kindla aluse panid, olid Schleiden ja
Schwann. Nende sulest ilmusid 1838. ja 1839. aastal

Saksamaal sellel alal tähtsad kirjatößd. Esimene töö käsi—-

tas taime rakukeste ehitust, teise — looma rakukesi.
Seega sai teadusemeeste aimdus mikroskobi abil töeks

tehtud, et taime ning looma kehad pisikestest üksustest koos

seisawad, mis meile ennemalt nägemata jäid.
Noönda nagu kiwimaja ehituskiwidest koos seisab, nii

seisab iga elaw olewus rakukestest koos.

Palja silmaga meie neid rakukesi harilikult ei näe

Kui me noore taime küljest öhukese liblekese löikame,

süs näeme, et iga rakukene lima sarnasest poolwedelikust

alglimast ehk protoplasmast (pilt 2), selle sees olewast

tihedamast kogust — rakusüdamest, selle sees asuwast

südametesestja alglima ümbritsewast kestast wöoi

koorest koos seisab. Pea koikidel looma rakukestel ja

paljudel taime rakukestel pole kesta woi koort olemas.
Pääle nende osade on südame läheduses weel üks terakene,

millest kiüred wälja lähewad, ja mida tsentrosoomaks

eht tiürkehatks kutsutakse. Senni pole tsentrosoomat mitte weel

koöikide olewuste liikide rakukeste seest leitud.

Kui taimede rakukesed ülesleiti, siis paistsid rakukeste

testad kdige rohkem silma; neid leiti noortel kui wanadel

rakukestel ja selle järele arwati siis, et rakukese kest ra—-

kukese elus köige tähtsamat osa mängib. Kui aga pärast
ära nähti, et palju rakukesi kestata on ja et hulk rakukesi

ajajärkusid läbi elab, kus neil kest puudub, siis anti ees-

digus alglimale (protoplasmale), mis ka dige on, sest tema

kaswatab enese ümber tarwilikul korral ise kesta. Alglima

ning süda on rakukese eluawalduste aluseks.
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Palju eksitusi ja waielusi sünnitas ka rakukeste palju-
nemise woi siginemise küsimuse selgitamine. Schleideni sele—-

tuse järele pidawat noored rakukesed wanade rakukeste sees

sündima. Nimelt tekkiwat teatawal ajal rakukese kesta

ligidal olewasse raku sisu osasse wäikesed terakesed, mis

1: 2 7k
—A X 7——! 7 7 4 —

—

Pilt 2. Kestata rakukene; n — südametene; k — süda, mida

alglima (protoplasma) ümbritseb. Kangesti suurendatud.

oma suuruse poolest mitmesugused woiwat olla. Suure—-

mate terakeste ümber koguwat protoplasma woöi taime—-

lima, nagu tema seda nimetas, kokku ja sel teel sündiwat ra—-

kukese süda. Südamekese lähedal tekkiwat noor rakukene
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wäikese pdiekese näol, see paisuwat suuremaks, uus süda ja
noor rakukene puutuwat üksteisega kokku, pdoiekese seinasse
ilmuwat auk, kust süda tema sisse tungiwat — ja raku—-

kene olewat walmis.

Rakukese keeruline jaguneminePilt 3

Nagu rakukesed taimedel esiti üles leiti, nii tuldi ka

taimede rakukeste siginemise loos koöige päãlt digele otsusele.
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Leiti (H. v. Mohl, K. Nägeli j. t.), et uned rakukesed
kunagi sel teel wanade rakukeste sees ei teki, nagu Schlei—-
den seletas, waid et koöik rakukesed jagunemise teel

paljunewad. Ködige päält wenib emarakukese süda piklikuks,
kisub ennast keskelt peenemaks ja wiimaks loöigatakse ta

nagu niidiga kaheks pooleks. Senni kui süda noöndawiisi
jaguneb, wenib ka emarakukene ise pikemaks ja jaguneb
kaheks, ja kumbassegi tütar-rakukesesse asub üks pool ema—-

rakukese südamest.
—

Tähtis Saksa teadusemees Rudolf Wirchow andis

rakukese paljunemise endisele öpetusele surmahoobi ja seadis

kuulsa lause üles: „omnis cellula e cellula“ — kfogu ra—-

kuke sünnib rakukesest.
Uuema aja uurimistel leiti, et enama jao olewuste

rakukeste jagunemise ajal rakukese südames dige keerulised
nähtused ilmsiks tulewad (koöige madalamal edenemise astmel
olewad olewused täiesti mahaarwatud).

Rakukese süda seisab kahest ainest koos: üks neist
on kergesti wärwitaw, seda nimetatakse chromatin'iks,
wärwaineks, teine mittewärwitaw — achromatin.
Möolemad on rakukese südames wörgu wiisi. Woörgu wahesid
tädab südamemahl. Südant ümbritseb südame kest.

Rakukese keeruline jagunemine algab seega, et kiirkehakene
(centrosooma), mis südame ligiduses seisab, kaheks pooleks jagu—-
neb, mis siis teine teisel pool südant seisukoha woõtawad. Mole—-

mad noored kiirkehakesed jääwad peenikeste achromatinist
niidikeste waralüksteisega ühendusesse. Need ühendawad niidi—-

kesed moodustawad täisaetud loöngapooli, woi süstiku kuju
ja sellepärast kutsutaksegi achromatinist niidikeste kogu süs ti—-

kutks. Alglima kogub end kiirte näol moölemate kiirkeha—-
keste (centrosomade) ümber. Wärwaine, mis woörgu wiisi läbi—-

poimitult seisis, hakkab nüüd ennast ka korraldama. Kdöige
päält woötab ta niidikuju, siis läheb see niit jämedamaks ja
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lühemaks ning jaguneb wiimaks tükkideks. Neid wärwaine

tükkisid, nönda nimetatud niittkehakesi, chromoso—-
masid, on igaltaime wöi looma liigiltea—-
taw kindel arw. Ni on teol ühes rakukeses neid —

16, mere-siilil — 36, konnal ja salamandril — 24.

Inimese rakukeste wärwiniidikeste, chromosomade arw pole
weel täiesti kindel, neid on kas 24 wdi 32.

Rakukese jagunemisel saawad need niitkehakesed
aasa wöi juuksendela kuju, korraldawad endid ühe punkti
ümber nii, et aasa koöwerused kdigil sissepoole on pöör—-
dud. Kui ülewalt selle niitkehakeste kogu pääle waa—-

data, siis paistab ta ümargune, tähe moodi olewat; waa—-

tame aga küljest, siis näeme ainult üht joont. Niüisugust
wärwaine, chromatini, aasakeste kogu nimetatakse ema—-
täheks; ta seisab kumbastki kirkehakesest (centrosmast)
ühekaugusel, just achromatin-süstiku keskel.

Koige tähtsam järk selles keerulises jagunemises on

see, et need niitkehakesed; chromosomad, mis ematähes koos

seisawad, igaüks pikuti kaheks jaguneb, nii et nende

arw nüüd endisest kaks korda suurem on. Need uued niit—-

kehakesed asendawad endid kahte poegtähte, niü et kum—-

baski poegtähes iga ematähe niitkehakesest, chromosomast, üks

pool on. Chromosomade arw jääb molemas poegtähes endiseks.
Poeg-tähed nihkuwad warsti üksteisest kaugemale ja süstikukestk—-
kohast läheb üks neist ühe, teine teise kiürkehakese (centrosooma)

poole. Achromatini nidikesed nagu kisuwad neid sinna. On

poeg-täht kirkehakeste juure joöudnud, siis koguwad niit—-

kehakesed endid poegtähe kogust jälle keraks kokku. Sellest
erast kujuneb warsti samasugune rakukese süda, nagu

teistelgi rakukestel, südamekese ja kestaga. Ka centrosoma,

ehk kiirkehakene wötab tema läheduses aset.
Samal ajal, kui see keeruline rakukese südame jagu—-

nemine sünnib, jaguneb ka terwe rakukese alglima kogu
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kaheks; kumbagi poole sisse jääb üks keerulisel teel saanud
uutest südametest. Süstik kaob ära ja nii on ühest raku—-

kesest kaks saanud.
Niisugust rakukeste jagunemise wiisi kutsutakse kee—-

rulisets jagunemiseks eht karyokinesiks.
(Pilt 3.)

Niisuguse keerulise jagunemise teel sünnib koörgemate
olewuste sugutatud munarakukesest lugemata hulk rakukesi,
mis üheskoos noort olewust esitawad. Köik munarakukesest
saanud rakukesed ei jää mitte ühesugusteks, waid iga raku—-

kene woi rakukeste kogud, kes töö jaotuse alal ühe teatawa

osa keha tböst endi pääle on wötnud, muudawad oma kuju
selle teatawa tbö tegemiseks koöige kohasemaks. Ühesuguse
ehituse ja tegewusega rakukesed ühinewad n. n. kudeteks.

Igat paljurakulist olewust wöib riigiga wörrelda.

Nagu iga riik kodanikkudest koos seisab, nii seisab iga ole—-

wus rakukestest koos. Nagu igal kodanikul riigis oma

amet on, nii on ka igal rakukesel olewuse kehas oma üles—-

anded täita. üherakulisi olewusi woöime teistest täiesti

lahus elawa inimesega worrelda, kes koik oma elutarbed

üksinda enesele muretsema ja walmistama peab. Palju—-
rakulises olewuses ei tee mitte koik rakukesed üht ja seda—-
sama tööd, waid igal rakukesel wöi nende kogul on teata—-

wad ülesanded, niisama kui riigis igal ametiseisusel oma

eriülesanded. Rakukeste riigis, nagu igas korralikus riigis,
töötab iga kodanik koöikide ja köik üksiku hääks.
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Sugutamine.
Igal riigil on oma ajalugu: ta asutatakse, kaswab

suureks, elab oma ditseaja üle ja saab otsa.
Samasugune lugu on ka iga elawa olewusega. Ta

sünnib ilmale, kaswab, saab täieealiseks, wanaks ja sureb.
ütsiku surmaga ei lope aga weel terwe tema sugu.

Igal olewusel on omadus üht osa endast ära lahutada,
mis suuremaks samasuguseks olewuseks kaswab, nagu see,
millest ta lahkus. üherakulised olewused jagunewad täiesti

kaheks pooleks. Ehk kui see pooleks jagunemine mitu

korda järgimööda kordub, siis paljudeks. Nendel ei ole surma
olemaski, nad on suremata, nagu A. Weisman öopetab,
sest neil puuduwad koöik tundemärgid, mis suremise juures
ilmsiks tulewad. Elawa ja surma wahe on selles, „et sur-
nul esiteks indiwidualsed eluawaldused loöpnud on ja teiseks,
et temast „surnukeha“ järele jääb“. üherakulise, näitu—-

Pilt 4. Amöba paljunemine.
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seks, amöba paljunemisel jaguneb terwe olewus kaheks
olewuseks (pilt 4), kes täiesti iseseiswalt elawad. Olgugi et siin
ema-amöba selle juures oma isikule seega löpu teeb, kuid

eluawaldamise puudust ning surnukeha ei tule siin nähtawale.

Niisugust siginemise wiisi nimetatakse paljune—-
miseks, ehk suguta siginemiseks.

Teine paljunemise wiis on pungade abil. Pun—-
gade abil paljunemise juures jaguneb rakukese süda kaheks,
üks neist pooltest osa alglimaga tungib rakukese äärele ja
moodustab pungakese, mis kas kauemaks ajaks emaraku—-

kese tkülge peatama jääb, ehk lööb ennast sellest warsti

lahti, kaswab emarakukese suuruseks ning elab iseseiswalt.

Pilt 5. Acanthocystis. Paljunemine pungade abil

Pungade abil paljunemist tuleb ühe- kui ka palju—-
rakuliste olewuste juures ilmsiks. üherakulistest woötame

näituseks ühe magedates wetes elawa loomakese, mida tea-
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duslikus keeles Acanthocystis'eks nimetatakse. Tema

paljuneb pääle pooleksjagunemise weel ka pungade abil,

nagu seda pildilt nr. 5, lhk. 13, näha wdöib.

Pilt nr. 6 kujutab
üht paljurakulist loo—-

makest — magedates
wetes elawat polüpi
— hydra't. Sääl

näeme kuidas wana

loomakese külge üks

pisikene pungakene (a)
on tekkinud ja teine

suurem (b), mis juba
wana hydra moodi

wälja näeb.

Kindlat wahet lihtsa
jagunemise ja pun—-

gade abil paljunemise

wahel ei ole olemas,
nad on algolewuste
juures mitmesuguste
astmeliste üleminekute

waral ühendatud. Ja-

gunemisest räägitakse
siis, kui wana olewu—-

sest saanud noored

enam-wähem ühesuu—-
rused on, pungade
abil paljunemisest aga

sel korral, kui ainult

üks wäikene osa wa—-

nast loomast lahkub.
Suguta siginemise wastand on suguline sigine

Pilt 6. Hydra viridis.
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mine, kus järeltulewa soo sünnitamisest kaks ühte liiki
kuuluwat isikut osa wötawad. Neid tegewaid isikuid nime-

Pilt 7. Paramaecium'i siginemine.
—

tatakse selle järele, missugust osa nad siginemise juures
mängiwad, emasteks ja isasteks olewusteks.
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Juba alamal edenemise astmel olewatel olewustel

tulewad niisugused nähtused ilmsiks, kus kaks olewust
teatawatel ajajärkudel kui mitte just täiesti ühte ei sula,

siis wähemalt moöneks ajaks ühinewad.
Nii liituwad näituseks kaks paramaecium'i pikuti

ütsteise külge, suu suud wastu. Waatame seda natuke

lähemalt.
Paramaeciad on üherafulised olewused; nad kuulu—-

wad infusooride hulka. Nende keha on üks- kuni kolm—-

kümnendikku millimeetrit pikk, dige örn, läbipaistew. Oma

tehaehituse poolest on nad teiste üherakulistega wörreldes

kaunis torgel edenemise astmel. Neil on suu olemas, mil—-

lsega nad toitu wastu wötawad, kuna amöbal, näituseks,

seda weel ei ole; ta wötab missuguse tahes kehaosaga
toitu wastu. Ka pääle suu on neil olewustel weel teisi

osasid, mis teatawaid ülesandeid üksikult tädawad. Neil

loomakeste rakukestel on kaks südant, üks suur, teine wäi—-

fene. Paramaeciad paljunewad jagunemise teel. Kui neid

loomakesi mikroskobi all waadelda, siis näeme, et teata—-

watel ajajärkudel, pääle mitmekordse paljunemise, kaks loo—-

makest sun suud wastu endid kokku suruwad. See kestab

umbes 12 tundi. Selle aja sees jagunewad molema

tokkuliitunud loomakese wäikesed südamed (micronuecleus)
pooleks (wt. lhk. 15, kujutus 2). Molemad pooled jagune—-
wad weel kord (8), nii et moõlemal loomakesel neli wäikese südame

järeltulejat on (4). Kumbalgi kaowad kolm neist ära (5, m!,

m2-, m-), järele jääb molemasse ainult üks (m“), mis oma—-

korda weel pooleks jaguneb. Molemas loomakeses on nüüd

jälle kaks wäikest südant. Nüüd tuleb koöige tähtsam silmapilk:

kumbastki olewusest läheb üks wäikene

südamekene suu augukaudu teise olewuse
sisse (6) ja ühineb säälsinna jäänud teise

wäitkese südamega(7).(Pilt lhk. 17). Igas loomakeses
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on nüüd üksainus wäikene süda, mis kahest ühinemise teel sai.
Suured südamed, mis loomakese elus muidu pääosa näiwad

mängiwat, jääwad südame kogu jagunemise ajal rahulisti

Pilt 8. Paramaecium'i siginemine.
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paigale. Alles siis, kui mölemate olewuste kaks südant on

ühinenud (8), laguneb suur süda ja ühinenud südamest saab
jagunemise teel uus suur süda ja wäike süda. Nagu näha,
on loomakesed ülesande täitnud, mis neil ühinemise ajal oli;
nad lähewad lahku ja hakkawad endist wiisi jagunemise
teel rohkenema, senni kui jälle ühinemise ajajärk kätte tuleb.

Olewuste ühinemise ja südamete jagunemiste kogu
fsiht oli mblema olewuse südame olluste
wastastikune wahetamine.

Nüsugast protsessi nimetatakse konjugatsioniks

(ũhinemiseks). Sün ei saa ühte olewust isaseks ega teist emaseks

nimetada: nad on moölemad ühewäärtuslised. Kui nüüüd niisu—-

guseid olewusi waatleme, kes tööjaotuse alal korgemal astmel sei—-

sawad kui need üherakulised, siis leiame nende juurest raku—-

Pilt 9. Pandorina tolonia (pesa)
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kesi, mis ainüksi järeltulewa soo sünnitamise oma eriüles—-

andeks on teinud, need on sugurakukesed.
Waatame suguwösalises arenemise käigus, kuidas

need sugurakukesed wäljakujunewad, ehk teise sönaga, mis—-

suguseid ülemineku kujusid meie nende arenemise loos woöime

tähelepanna. Hakkame niisugustest olewustest pääle, mis

tküll palhudest rakukestest koos seisawad, aga kus tööjaotust
rakukeste wahel weel olemas ei ole, kus iga rakukene weel

oma iseseiswot elu elab, oma elülesandeid üksi täidab.

Niisugused olewused on Pandorina. Nad on ühe—-
rakulised, heidawad aga kuueteistkümnete kaupa üheks pesaks
kokku (kolonia), mida ühine süldisarnane kogu ümbritseb.
Teatawatel aegadel jaguneb iga üksik ühise kogu elanikku—-

dest 8 nooreks olewuseks, nii et terwes kogus neid 128

saab. Need ujuwad
oma piitsakeste abil

pesast wälja, ühine—-
wad siis paari kaupa
ja ei lähe enam, lahku
nagu seda Paramae-

ciumi juures nägime,
waid sulawad
jäädawalt ühte.
Sellest kokkusulamise
teel saanud rakukesest
kaswab jagunemise
teel jälle uus 16-ne

olewuseline Pando-

rinat olonia. (Pilt 9.)
Astume paar astet körgemale. Wotame näituseks

ühe samasuguse pesas kooselawa olewuse, kes Pandorina'ga

lähedas suguluses on — Volvox'i. Siin on tööjaotus

juba täielikum. üks pesa (kolonia) seisab umbes kümnest

Pilt 10. Volvox.
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tuhandest üksikolewusest koos. Terwe kolonia suurus on kuus

kuni kaheksa kümnendikku millimeetrit. Volvox paljuneb ha-
rilikult jagunemise teel, tähendab — suguta. Sagedasti tule—-

wad aga isesugused nähtused ilmsiks. ühes kolonias sünniwad
mitmesuguse suuruse ja wäljanägemisega olewused. ühed
neist on dige wäikesed isasugurakukesed (mikrogametid),
wahest üks wiietuhandik millimeetrist; nad elawad tuhandete
kaupa koos. Niisuguseid mikrogametide, isasugurakukeste kogusid
wöib ühes kolonias mitu olla. Need isasugurakukesed, mikro—-

gametid, lööwad kogude kaupa koloniast lahti ja ujuwad pärast
üksikult piitsakeste abil wees edasi. Pääle hulga harilikkude
olewuste, kes terwe kolonia toitmise oma pääle on wötnud,
on kolonias weel üks osa dige suuri olewusi. Nende arw on

sagedasti tolmkümmend ja suurus ulatab ühe kahekümnendiku
millimeetrini. Neid nimetatakse makrogametideks
ehk emasugurakukesteks.

Wees ümberujuwad mikrogametid (isasugurakukesed)
jooksewad teiste koloniate makrogametide (emasugurakukeste)
pääle tormi ja tahawad nendega ühineda. ütsikutel läheb
see ka korda. Neist ühinenud olewustest kaswab jagunemise
teel uus Volvox'i folonia, kuna aga wana kolonia hukub.

Volvox'il on töbjaotuse alal iseäralised
sugurakud wäljaarenenud. Need on mikro—-

ja makrogametid. Ka nemad on oma wahel tööd

jaotanudß. Nad ei lahku mitte moölemad ema—-

koloniast, waid makrogametid (emasugurakud)
jääwad sinna paigaleja ainult mikroga—-
metid (isasugurakukesed) rändawad säält wälja,
ujuwad ümber ja otsiwad makrogametisid,
etnendega ühineda.

Volvox on wordlemisi weel madalal edenemise ast-
mel. Kui rohkem edenenud, see on, tööjaotuse alal rohkem

eriülesannetega rakukestega olewusi waatame, siis leiame, et
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igal pool, olgu loomadel ehk taimedel, on olemas iseäraldi
kujunenud sugurakukesed—

Mispärast on ühed neist suured ja teised wäikesed,
ei woöi kindlasti ütelda, kuid kindel näib olewat, et üks

neist, nimelt munarakukene (Volvox'i makrogamet)
sellepärast suurem on, et tema endasse tulewase olewuse
üleskaswatamiseks toidu tagawara kogub. Et aga mi—-

krogametid teisi Volvox'i koloniaid kergemini üles leiaksid,
siis on tarwilik, et mikrogametisid dige palju oleks. Mida

rohkem neid aga sigineb, seda wäiksemaks peawad nad

jääma. Meresiili munarakukesed on enam kui 200,000

korda suuremad kui tema seemnerakukesed. Harilikult sün—-
nib seda rohkem seemnerakukesi, mida raskem on seemneraku—-
kesel munarakukesele juurepääsemine. Kuidas sünniwad kör—-

gemate olewuste sugurakukesed?

Niihästi seemne- kui munarakukesed sünniwad loo—-

made suguorganides. Munarakukene on muidu samasugune
rakukene kui teised keharakud, läheb aga teistest selle poolest
lahku, et temast teatawatel tingimistel täiskaswanud loom

woöib wäljaareneda. Seemnerakukesi ei wdi diguse pärast
rakukesteks nimetadagi, sest nad lähewad teistest selle looma

liüigi rakukestest oma kokkuseade poolest koguni lahku. Neil on
nimelt niitkehakeste, chromosomade, arw kaks

korda wähem kui selle looma teistes raku—-

kestes. Seemnerakukesed on ühe teatawa rakukese nönda

nimetatud seemne-emarakukese (spermatocyte)
jagunemise tükid.

Kui seemne-emarakukene oma eelwiimast jagunemist
algab, ilmub temas, niisama nagu koikide rakukeste jagunemisel,
wärwaine (chromatini) niidikene nähtawale, mis lühemaks
ja jämedamaks ennast kokku toömbab. Siis jaguneb ta tükki-

desse, mille arw on pool selle looma liigira—-
kukeste niitkehakeste (chromosomade) arwust.
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Igaüks neist tükkidest seisab kahest chromosomast koos. Need—-
tükid jagunewad pikuti pooleks, nii et iga tükk nüüd

neljast jaost (Tetrade) koos seisab.
Tabeli pääl (lhk. 22) on seemnerakukeste wäljaarene-

mise kaks wiimast järku (küpsuse järgud) kujutatud.
Esimeses pildis (A) leiame südame, kus kaks neljajaolist

tütkkti olemas on. B ja C kujutawad seemne-emarakukese
esimest küpsuse jagunemist.

Neisse esimese küpsuse jagunemise teel saanud raku—-

kestesse ilmuwad jälle uned achromatini süstikud (D, E ja

F) ja nad jagunewad moölemad jälle kaheks (teine küpsuse

jagunemine, G). Kahekordse küpsuse jagunemise järele on

seemne emarakukesest neli seemnerakukest saanud, milles igas

Pilt 11.
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ühes pool wähem nitkehakesi, chromosomasid, on kui teistes

selle looma rakukestes.

Ka küpses munarakukeses on niit—-

kehatkeste, chromosomade, arw poole wähem
kui teistes selle looma rakukestes. Tema niitkehakeste arwu

pooletamine sünnib ka kahe küpsuse jagunemise abil.

Waatame munarakukese küpsuse järkusid ja seemne—-

rakukese ühinerrist munarakukesega ühtlasi. Seda leiame

(lhk. 24) tabeli päält. Esimese pildi päält leiamne, et munara—-

kukese südames kaks neljajaolist chromatini, wärwaine, tükki ole—-

mas on. Ka üks seemnerakukene on oma pääkesega (K) muna—-

rakukesesse saanud sissetungida. Saba (8) otsake on weel

wäljas. Jätame nüüd seemnerakukese rahule ja waatame,
mis munarakukese südamega sünnib. Tema rändab raku—-

kese äärele ja jaguneb keerulisel teel esiti kaheks (2 ja 8).

Pilt 12
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üts pool lahkub temast dige wäikese protoplasma osaga —

see on esimene nabarakukene, mis esimese küp—-
suse jagunemise tagajärjel sündis. Tema niitkehakeste arw

on niisama suur kui köoigil teistel selle looma rakukestel.

Esimese küpsuse jagunemisele järgneb kohe teine. Selle taga-
järjeks on teine nabarakukene (4), mille niitkehakeste arw

poole wähem on kui esimesel, sest enne jagunemist ei jagu—-
nenud niitkehakesed mitte pooleks. Teise küpsuse jagune—-
mise juures läheb pool munarakukesesse alale jäänud niit—-

kehakesi teisesse nabarakukesesse, teine pool jääb aga alale.

Esimene nabarakukene jaguneb ka weel pooleks ja nii oleme

munarakukesest, mida diguse pärast muna-emaratuteseks
nimetama peaksime, neli (pilt 13,5) uut rakukest saanud, milles

igas pool wähem niitkehakesi on kui teistes rakukestes.

Pilt 13
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Niisuguste küpsuse jagunemiste läbi ei kaota munarakukene

palju oma protoplasma kogust, sest nabarakukesed wötawad

enesega dige wähe alglima kaasa.
Need muna—-emarakukese küpsuse jagunemise järgud,

woi nabarakukeste tekkimine sünnib kas enne seemnerakukese

Pilt 14. Seemnerakukesed (spermatozoidid)
Kangesti suurendatud.

munaratkukesesse sissetungimist, woi pärast. Meie tabeli

pääl kujutatakse esimest juhtumist. :
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Seemnerakukene (spermatozoid) seisab harilikult kol-

mest jaost koos: pääst, keskjaost ja sabaniidikesest. Pää

seisab koos harilikult peaaegu ainult südamest ja seda

dige wähesel moöödul ümbritsewast alglima korrakesest.
Pää wdib oma kuju poolest mitmesugune olla: ümarik,
piklik, konksu moodi j. n. e. Sagedasti on ta koöwa terawa

otsakesega,mis tal munarakukesesse sisseiungimist kergendab.

Pilt 15. Seemnerakukesed (spermatozoidid).
Kangesti suurendatud.
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Sabaniidikese ülesanne on oma looklewate liigutuste abil

seemnerakukest munarakukese juure juhtida. Keskjagu, mida

igakord mitte woöimalik ei ole pääst lahutada, sisaldab
eneses kiirkehakese, mis sääl tähtsat osa mängis, nagu enne—-

malt rakukeste jagunemise juures nägime. Temast kuuleme

ka weel pärastpoole.
Oskar Hertwig oli esimene, kellel 1875. aastal

onn osaks sai seemne-ja munarakukeste ühinemist mikros—-

kobi abil näha, ja nimelt meresiili ja meretähtede omades,
mis ka praegusel ajal sugurakukeste ühinemise uurimiseks
koöige kohasemaks loetakse. Nende pisikesed munarakukesed,
waewalt üks kümnendik millimetrit läbimötes, on läbi—-

paistwad. Neid wöetakse emastest suguorganidest ja pan—-

nakse tilgakese weega mikroskobi alla. Sääl näeme, et

nad täiesti palad on, mingisugust kesta ega nahka pole näha.

Kui nüüd isastest suguorganidest seemnerakukesi woötame

ja nöela otsaga neid mikroskobi alla sellesama tilga sisse
paneme, kuhu enne munarakukesed jätsime, siis näeme,
et meie neid nöela otsaga sadasid ja tuhandeid sinna

Pilt 16.

Seemneratukestest ümbritsetud munarakukene.
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oleme wiinud. Pääkene ees liiguwad nad oma sabakeste
abil esmalt sinna tänna läbisegi, nagu otsiksid nad midagi.
Natukese aja pärast hakkab tormijooks — köoik töttawad

munarakukese poole. Kellel saab see onn osaks esimesena

sinna jouda! üks on juba sääl ja on oma päkesega
munarakukesesse puutunud. Wiimane töuseb puutumise kohalt
natuke kummi ja wötab seemnerakukese enesesse wastu. Ai—-

nult sabaniidikene jääb temast wälja. Selle aja sees on

ka hulk teisi seemnerakukesi sinna joöudnud, kuid munaraku—-

kesesse nad enam sisse ei pääse. Pääle esimese seemne—-
rakukese sissetungimise on munarakukene, mis muidu paljas
oli, öhukese kestakesega ümbritsetud, mis teiste seemneraku—-
keste sissetungimist takistab.

Juba ennemalt, kui muna emarakukese küpsuse jagu—-
nemise järkusid waatasime, nägime tabeli pääl (lhk. 23) üht
seemnerakukest, mis munarakukesesse sisse oli tunginud.
Meie ei pannud selle pääle seekord suuremat röhku. Selle—-

pärast waatame nüüd, mis temaga sääl sünnib. Temast
on pääke ja keskjagu järele jäänud, sabaniidikest ei ole enam.

Pääkesest saab seemnesüda; keskmises jaos peituw kir—-

tehakene tuleb säält wälja, woötab seemnesüdame ees aset
ja nii lähenewad nad muna südamele, kuna kiürkehakene
kui tähekene ees käib. Selle tabeli pääl pole kiirkehakest
näha. On nad muna südame lähedale jöudnud, siis jaguneb
kiürkehakene kaheks ja kui südamed üksteisega kokku on puu—-
tunud (pilt 13, kujutus 5), siis woötawad need kaks kür—-

kehakest teine teisel pool südameid aset. Warsti pääle süda—-
mete ühinemise jagunewad niitkehakesed pikuti pooleks,
mille arw nüüd kahe sugurakukese südamete ühinemise
läbi teiste selle looma rakukeste niitkehakeste arwu suuruseks
sai (lhk 24, kujutus 7), ja sellele järgneb esimene ühine—-
mise läbi saanud rakukese jagunemine (lhk. 24, kujutus 8).

Niisugust kahe sugurakukese — seemne- ja muna—
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rakukese jüdamete — ühinemist nimeta—-

takse sugutamiseks ja ühinemise teel saanud raku—-

kest —sugutatud munarakuteseks.
Nüüd töuseb küsimus, missugune otstarwe on niisugusel

niitkehakeste. mitmesugusel jagunemisel ja wiimaks jälle

ühinemisel?
Teadusemehed on otsusele tulnud, et chromosomad

ehkniitkehakesed, need chromatini (wärwaine)
tükikesed päriwuse olltus on, nad on

ühendawaks wahendiks, mille abil wanemate omadused
pölwest polwe järeltulejatele edasi antakse. Neis pisi—-
tillukestes chromatini tükikestes peawad ühe olewuse
kehalised ja waimlised omadused koondatud olema, nende

abil tulewad need omadused iga olewuse isiklise are-

nemise käigus nähtawale. Iga sugurakukese chromatinis

(wärwaines) on tulewa olewuse omadused koöik juba olemas.

Mis Nägeli idioplasmaks ja Weismann iduplas—-
matks (Keimplasma) nimetas, see on nüüd leitud, see on

chromatin ehk wärwaine. ;
Poljused, mispärast chromatini päriwuse olluseks pee—-

takse, on O. Hertwig'i järele järgmised.
Chromatin — wärwaine — on esiteks ainukene meile tut—-

taw aine, mida ühe palju niihästi muna— kui seemnerakukeses
olemas. Molemas on ühepalju niitkehakesi, ja need on

sugutamise ajal ühesuurused.
Teiseks on chromatin ainukene aine, mis ühepalju

emarakukesest poegrakukestesse üle läheb, nagu ennemalt raku—-

keste keerulise jagunemise (karyokinesis) juures nägime.
Et see sünniks, selleks on koöik need keerulised protsessid —

chromatini tükkidesse jagunemine, nende pooletamine ja
ühesugune poegrakukeste wahel ära jagamine.

Niisuguse ühesuguse koöikide keharakukeste wahel chroma—-
tini ära-jagamise abil woöime näituseksregeneratsioni
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nähtusi ära seletada. Need on nähtused, kus olewused
monesugusel pohjusel ära häwitatud osade asemele omale

uued kaswatawad. Inimesel kaswawad näituseks haawad
kinni, sinna kaswab uus kude pääle; sisalikul kaswab uus

saba j. n. e. Neist näitustest selgub, et wigastuse kohal,
woi lähedal olewatel rakukestel pääle nende eriomaduste,
mis nad tööjaotuse alal on omandanud, weel ka koitk teised

omadused peidus on, mille waral nad siis wigastatud osa—-

sid uuesti ehitawad.
Kolmandaks pohjuseks, mis chromatini päriwuse ollu—-

seks lugema sunnib, on küpsuse jagunemised sugurakukeste

sündimise juures.
Weel enne, kui küpsuse jagunemised tundmata olid,

arwasid teadusemehed, et niisugune päriwuse olluse wähen—-
damise woi pooletamise protsess olema peab. Kui seda
ei sünniks, siis koguks sugutamise teel päriwuse ollust wii—-

maks nii palju, et tal sugurakukestes enam ruumi ei leiduks.

Kui nüüd kindel on, et chromatin päriwuse ollus on,

siis on koöik need keerulised jagunemised ja ühinemised aru—-

saadawad.

Harilikult arwatakse, et munarakukene kahe sugurakutkese
ühinemise läbi nagu touke saab jagunema hakkamiseks, mil

teel siis ajajooksul täiskaswanud olewus wälja-areneb.
Juba alguses nägime, et niüsuguseid alamal edenemise ast—-

mel olewaid olewusi on, kellel kunagi kaks rakukest ei

ühine (näit. amöba); fa körgemal edenemise astmel ole-

watel loomadel tulewad sagedasti nähtused ette, kus

sugutamata (sugurakukeste ühinemata) munarakukesest noor

loom areneb. üht niisugust panime enne Volvox'i juu—-
res tähele; tema paljuneb harilikult suguta, ainult haru—-
kordadel ilmuwad sugurakukesed. Nii siginewad lehetäid

(Aphis) ja pisikesed mageda wee wähjakesed (Daphnida)
mitu polwe järgimööda täiesti sugutamata. Huwitaw lugu
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on ka mesilastega. Nagu teada, saab ema oma elus

ainult üks kord paaritatud. Paaritamise teel saadud seemne—-

rakukesed saawad seemnekotikeses alal hoitud ja wajaduse
järele ära tarwitatud. Hakkab ema munema, siis paneb ta

enamatesse kärgkambrikestesse sugutatud munakesed, millest

emased loomad, töölised ehk emad arenewad; teistesse

paneb ta sugutamata munad, millest isased mesilased, lesed
kaswawad. -

Niisugust körgemal astmel olewate loomade suguta

siginemise wiisi nimetatakse parthenogenesiseks,
Eesti keeli neitsilikuks siginemiseks.

Ka nende loomade munarakukesi, kel neitsilikku
siginemist kunagi ette ei tule, on kunstlisel teel seem—-

nerakukesega ühinemata jagunema sunnitud, teiste sona—-
dega on kunstlist parthenogenesist tehtud. Nii

ei sigine meile juba tuttawad meresiilid ja meretähed kunagi
neitsilikult; nende munarakukene hakkab neil alles pääle

seemnerakukesega ühinemist jagunema.
Esimene, kes meresiilide ja meretähtede kallal kunstlist

parthenogenesist toimetas, oli prof. I. Loeb, kes 1899.

aastal oma ülesleidusega teaduse-ilmas suurt huwitust
äratas. Esiti arwati, et see ehk moöni eksitus oli; wöib

olla sattus seemnerakukene kogemata munarakukese juure ja
sugutas teda. Katsetegija toimetas aga nii ettewaatlikult,
et mingi kahtlust töusta ei woöinud. Katse jaoks woöetawad

eelpool nimetatud loomad elawad hulgana kaljuste mere—-

kallaste läheduses, mitte wäga sügawas. Wälimuse järele
pole woimalik ära tunda, missugused isased wöi ema—-

sed loomad on. Et seda teada saada, selleks peab neid

lahti löikama. Kui emaste loomade otsimise juures juhtus,
et kogemata isane oli loöhki löigatud, siis puhastati köoik

riistad hoolega ja katsetegija peses ka enda hoolega puhtaks, et

seemnerakukestest midagi ei katsetegija enese ega tarwiliste
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riistade külge ei jääks. Leiti emane loom, siis woeti tema

suguosad wälja, munarakukesed raputati nende seest keewa

weega puhastatud ja steriliseeritud mere weega täidetud

astja sisse, kus möni aeg hoolsasti nende järele walwati,
kas ehk möni seemnerakukene siiski kuidagi nende juure ei

ole pääsenud ja moönda neist sugutanud. Tuli see nähta—-
wale, siis tunnistati need munarakukesed katseteks kölbmatu—-

teks ja hakati uuesti otsast pääle. Ei tulnud aga seemnerakukest
mitte nähtawale, siis pandi neid teise ka mere weega täide—-

tud astja sisse, kuna see wesi keedu wöi möne muu soola
juurelisamise läbi oli mitukümmend protsenti soolasemaks
tehtud kui harilik merewesi. Selle wee sees toömbasid
munarakukesed endid kortsu, sest soolane wesi imes nende

seest wee wälja. Pääle kahe tunnise niisuguse soolase
wee sees olemise woöeti nad säält wälja ja pandi hariliku
merewee sisse. Sääl imesid munarakutesed endid jälle wett täis

ja natukese aja pärast wenisid nad pitlikuks ja jagunesid kes—-

kelt pooleks. Need pooled jagunesid jälle jannda edasi, ühe
sönaga, munarakukesed hakkasid seemnerakukesega ühinemata
jagunema ja ñonda arenesid neist wäikesed loomakesed, kes

wabalt wees ümber ujusid. Wiimased toitsid ennast ja kas—-

wasid mone aja pärast täiskaswanud loomadeks.

Woördlemisi wäikene oli nende munarakukeste arw,

millest täiskaswanud loomad wälja arenesid. Paljud
said hukka. Selle nähtuse pohjuseks arwati seda, et

munarakukesel kesta ümber ei ole ja et sellepärast wedelikud

temast wälja lähewad. Ennemalt nägime sugutamise juures,
et pääle seemnerakukese munarakukesesse sissetungimist wii—-

mase ümber kestake tekkis. Ka käesolewa katse juures leiti

abindu kuidas niisugust kesta saada. Nimelt walati dige
natuke sipelga-, äädika-, wdi moönda teist hapet selle wee

sisse, kus munarakukesi alal hoiti. Kui nad säält ühe minuti

pärast wälja wöeti ja jälle harilikku merewette pandi, siis
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ilmus neile kestakene ümber. Kui neid nüüd wördle—-

misi dige soolase merewee sees umbes pool tundi olla

lasti ja säält jälle hariliku mereweega täidetud astja sisse
wiidi, siis hakkasid nad sääl jagunema ja nüüd jöudis neist
arenemise teel palju suurem arw kui enne täiskaswanud

kujuni.
Pääle Loeb'i tegid ka teised teadusemehed samasugu—-

seid katseid nendesamade ja teiste loomadega. Tagajärjed
olid rahuloldawad. Paljude juures ei joöudnud arenemine

küll täskaswanud looma kujuni, kuid siiski kaunis kaugele.

Nüisuguseid katseid on senni imetajate loomade munaraku—-

testega juba sel lihtsal pöhjusel wöimata teha olnud, et

nende loomade munarakukesed mitte niisugustes tingimistes,

nagu meresiilil ja meretähel, oma arenemise käiku ei tee,
waid emaihus, kus nende pääle mitmesuguste keemiliste ühen—-
duste abil raske, koguni woimata on möojuda.

Wiimasel ajal on Amerika teadusemeestel siiski korda

länud hiire munarakukesi wäljaspool emaihu elus hoida.
Ennemalt oli leitud, et hiire munarakukese küpsemise ajal
mitte kaks, waid üksainus nabarakukene ilmub. Niisugune
nähtus oli päriwuse oöpetuses wäga huwitaw, sest harili—-
kult leiti munarakukese küpsemisel kahe nabarakukese lahku—-
minemist, tähendab, niütkehakeste (chromosomade) arwu poole
wähemaks kahanemist. Amerika teadusemehed hakkasid pöhja-
likumalt uurima, kas tdesti ainult üks nabarakukene ilmub.

Uurimiste tagajärg oli — ka hiire munarakukese küpsuse ajal
ilmub kaks nabarakukest, wähemalt wödis neid köikidest
sugutatud munarakukestest leida.

Niisugusele otsusele tulid teadusemehed surnud munara—-

kukesi uurides. Pääle selle aga tousis neil möte hiire munaraku—-

kese sugutamist ka elawalt näha saada. Nad olid leidnud,
et hiire munarakukesed 13—28 tundi pääle sünnitamist küp—-
seks saawad. Munarakukeste wäljawötmine suguorganidest
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sündis järgmiselt. Hiüir, kes enne seda päewa oli sünnita—-
nud, surmati ära tugewa löögiga kuklasse, löigati ruttu loöhki,
woeti suguosad wälja ja otsiti säält munarakukesed üles,
mis isesuguse wedeliku sisse mahutati. Terwe see toimetus

kestis waewalt 5 minutit. Elus olid munarakukesed 12

tundi. Mikroskobi all wdöis küll nende ühinemist seemne—-
rakukestega näha, kui wiimaseid sinna juure lasti, kuid

keemiliste ainete abil pole neid munarakukesi weel jagunema
saadud.

Need teiste loomade munarakukestega senni tehtud
katsedtöendawad, etmunarakukesepäriwuse
olluses on koik tulewase olewunse oma—-

duste algeod olemas.

Nüüd toöuseb küsimus, kuidas on sellepoolest seemne-
rakukese päriwuse ollusega lugu? Kas ka temas, niisama
kui munarakukese omas, koöikide looma omaduste algeod ole—-

mas on, woi on nad ainult osalt esitatud?
Esiti näis koguni woöimata olewat katselisel teel seda

küsimust otsustada.
See läks aga ometi korda.

Jällegi on meresiilid need, kelle munarakukesi üksikuteks
tükkides wöib jaotada, kui neid weega täidetud klaas-

torukese sees koöwasti raputada. Rakukese süda jääb ainult

ühe tüki sisse, teised jääwad südameta. Kui nende südame—-
tes tükkide lähedusesse meresiili seemnerakukesi mahutada,
siis tungib üks neist südameta munarakukese tüki sisse ja
ühineb sellega, nagu harilikugi sugutamise juures. Muna—-

rakukese südame puudumise pääle waatamata, hakkab alg—-
lima tükikesesse sissetunginud seemnerakukese süda jagunema
ja nii sünnib temast terwe kogu rakukesi. Sagedasti joöuab
ta arenemises nii kaugele, et see kogu wees ujuda wöib.

Niisugused katsed töendawad selgesti, et ka selle muna—-

rakukese tükikese sisse tunginud seemnerakukese süda—-
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mes, tähendab,tema päriwuse olluses onka

köik tulewase olewuse omaduste algewod
olemas. ;

Woöidakse ütelda, et need katsed on wördlemisi alamal

astmel olewate loomadega tehtud, ja sellepärast ei wöi neid

otsusi, mis saadi, mitte koöikide, iseäranis koörgemate olewuste

kohta üleüldistada.

Kui aga tähele paneme, kuidas ka koörgemate loomade

juures niihästi isased kui ka emased olewused köiki oma oma—-

dusi wöi iseäraldusi järeltulewale soole edasi anda wöiwad,
siis peame neid alamate olewuste juures saadud otsusi ka

nende kohta makswateks tunnistama.
;

Ennemalt nägime sugutamise juures, et niihästi
munaratukesekuitaseemnerakukese pri—-

wuse ollbuft ühepalju on, nüüd peame sel—

Lelejuure lifsama, et see ollus on mblemis

neis ka ühewäärtusline.
On see tosi, et moölemate sugurakukeste päriwuse ollus,

iduplasma ühewäärtusline on, siis jääb arusaamatuks, mis—-

jaoks on üleüldse kahe sugurakukese ühinemist tarwis, ka

ühest wöiks jagunemise teel täiskaswanud olewus wälja—-
areneda?

Tösi on, nagu enne ettetoodud katsed näitasid, et

kumbastki sugurakukesest täiskaswanud olewus wdöib küll

wäljaareneda, kuid siiski ei ole isase ja emase sugurakukese
iduplasmad täiesti ühewäärtuslised. Seda toöendab juba
see, et nende abil wanemate isiklised iseäraldused
lastele edasi saawad antud.

Raske on loodusest kahte täiesti ühetaolist, üksteisele

sarnast olewust leida. Kuigi wahest esiti nad sarnased pais—-
tawad olewat, leiame poöhjalikuma uurimise abil palju isik—-
lisi iseäraldusi, mis neid üksteisest lahutawad. Iseäranis
inimeste juures leiame koige rohkem, wdoi digemini, koige
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kergemini neid iseäraldusi, sest et meie inimesi koöige rohkem
oleme harjunud tähele panema. Wötame siin jälle katsed,
woi tegeliku elu abiks. Elus näeme sagedasti, et ühesuguste
omaduste ja ühesuguse wäljanägemisega wanemad palju
rohkem omasarnaseid järeltulejaid sünnitawad kui seda nen—-

del wanematel ette tuleb, kes üksteisest suurema arwu isikliste
iseäralduste poolest lahku lähewad. Tähendab, ühetaoliste
wanemate sugurakukeste iduplasmad on ka ühetaolisemad
kui isikliste iseäralduste poolest lahku minewate wanemate

sugurakukeste iduplasmad.

Köige rohkem ühetaolust on küll nende suguraku—-
keste iduplasmadel, mis ühest ja sestsamast loomast wöi

taimest pärit on. Looduses on palju niisuguseid juhtumisi,
kus mölemat jagu sugurakukesed ühes ja sessamas olewu—-

ses koos kaswawad; niisuguseid juhtumisi tuleb sagedasti
alamate loomade ja iseäranis taimede hulgas ette. Ka kor-

gematel tainnedel ei kaswa emakad ja tolmukad mitte üksi
ühe ja sellesama eksemplari otsas, waid koguni ühes dies koos.

Niisuguseid olewusi, kellel muna- ja seemnerakukesed

ühes ja sessamas isikus sünniwad, nimetatakse herma—-
phroditideks, seda nähtust üleüldse — herma—-
phroditismuseks.

Olgugi, et looduses hermaphroditisid palju ette tuleb,
siiski ei salli loodus seda, et nende oma muna— ja seemne—-
rakukesed isekeskis ühineksid. Loomadel ja taimedel, kus

mölemat jagu sugurakukesed ühes ja sessamas olewuses
walmiwad, hoitakse nende sugutamine sel teel ära, et mole—-

mad sugurakukesed mitte ühel ajal küpseks ei saa, munara—-

kukesed walmiwad enne kui seemnerakukesed,ehkümberpöördult.
Tähendab, nemad wdoiwad ainult teiste sedasama liiki ole—-

wuste sugurakukestega ühineda, kellega nad ühel ajal küp-
seks saawad. Ka kunstlisel teel on wöimata ühe olewuse
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sugurakukesi ühendada, sest ei ole niisugust juhtumist, kunas

nad ühel ajal küpseks saaksid.
On aga siiski niisuguseid kordasid, kus wabas loodu—-

ses ühe olewuse oma sugurakukeste ühinemist kunagi ei juhtu,
aga inimene oma wöoimuga seda siiski woib korda saata.
Niisuguseid nähtusi tuleb iseäranis taimeriigis ette. On

palju taimi olemas, kelle sugurakukesed küll ühel ajal küp—-
seks saawad, kellel isetolmlemine siiski ära saab hoitud, ni—-

melt sel teel, et dies emakas tolmukast palju koörgemal sei—-
sab, woöi nad on iseäraliste waheseinakeste abil üksteisest
eraldatud. Kui niisuguste taimede died worguga kinni

katta, nii et putukad, kes teiste dite päält dietolmu koor—-

maga tulewad, neile juure ei pääse, siis jääwad nad tol—-

mutamata, järjelikult sugutamata ja wiljata. Aitame aga

kunstlisel teel seesama die tolmupääst dietolmu emaka seem—-
nearmi pääle, siis wöiwad sel mitmesugused tagajärjed
olla: moöndel taimedel jääb munarakukene täiesti suguta—-
mata, teistel saab küll sugutatud, kuid seeme, mis säält kas—-

wab ei ole elujouline; kolmandatel walmib seeme, mis word—-

lemisi hästi idaneb, aga kaswawa taime järeltulejad on dige
kidurad, surewad wälja.

Siiski on aga hulk taimi olemas, kellel isetolmlemine
harilikuks nähtuseks on.

Läheme nüüd üle nende loomade juure, kus suguraku—-
kesed kahes isikus walmiwad, kus wahe on isaste ja emaste

olewuste wahel. Kuidas on lugu neil kordadel, kui dige
ligidas suguluses olewaid loomi paaritada?

On palju juhtumisi teada, kus kahe dige lähedalt sugu—-
lase, näituseks de ja wenna paaritamise tagajärjeks täiesti

eluwdimulised järeltulejad olid. Meie koduloomade töud on

suuremalt osalt koöik niisuguste dige lähedate sugulaste paari-
tamise teel saadud.

Tegelikud karjaparandajad soowiwad siiski wahete—-
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wahel „werd wärskendada“, sest elu on näidanud, et nende

loomade järeltulejad, kes mitu polwe järgimööda dige lähe—-
date sugulaste paaritamistest on saanud, wiimaks koguni
kiduraks jääwad.

Ka inimese juures näeme, et need perekonnad häwine—-
mise teel on, kus lähedate sugulaste üksteisega abielusse astu—-

mine sagedasti kordub. Just sellepärast on ka riigiseadus
lähedate sugulaste abielusse astumise ära keelanud.

Teiselt poolt toodakse niisuguseid juhtumisi ette, kus

kahe ühe ja sellesama liigi kaswatatawa taime sordi wastas—-

tikune tolmutamine, ehk kahte töugu koduloomade paarita—-
mine dige häid tagajärgesid on annud. Palju uusi wilja—-
sortisid on just ristsugutamise abil kaswatatud. Ajaloolased
woöiwad ka juhtumisi nimetada, kus kahe rahwa segamise
abil niihästi kehaliselt kui waimliselt öige tubli rahwas on

saanud.
Köiki neid katseid ja elunähtusi tähele pannes, wöime

eelpool ülesseatud küsimuse pääle — misjaoks üleüldse kahe
sugurakukese ühinemist tarwis on — järgmiselt wastata:
fugntamise ültesanne onjäreltulbewale
soole wanemate isikliste omaduste edasi
andmine. Kui seda mitte ei sünniks, siis sureksid

möningad liigid ja töud wöi sordid warsti wälja, ehk kuju—-
neks palju ühekülgsete omadustega olewusi, kes teisendite
arwu kaswamise aluseks oleksid.

Loöpuks peatame natuke weel nöndanimetatud „kunst—-
lise sugutamise“ juures, mis sordikaswatajale ja tou—-

parandajatele tulewikus ja osalt ka praegugi palju töotab.

Oiguse pärast peaksime seda tegewust kunstliseks paari—-
tamiseks nimetama, aga mitte sugutamiseks.

Taimed ja loomad on wabas looduses mitmesugused
teed walinud seemnerakukese munarakukese juure saatmiseks.
Taimede dietolmu isaste dite päält emaste pääle kandjateks
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on tuul, wesi, ja wäiksed loomakesed. Alamate loomade
sugurakukesed puutuwad, nagu ennemalt nägime, wees uju—-
mise abil üksteisega kokku. On sugurakukesed wette lastud,
siis ei muretse wanemad loomad nende saatuse eest enam

— tfüll nad ise üksteist leiawad. Et nad üksteist
kergemini leiaksid, sellepärast sünnitawadki wanemad neid

hiigla arwul. Teine lugu on koörgemal edenemise astmel
olewate loomadega. Isased kalad, näituseks, lasewad oma

seemne (niisa) just emase kala koe pääle wette. Konnaga on

lugu natuke paremn. Isakonn ootab senni, kui emakonn

munakesed wälja laseb. Kui see sünnib, siis kastab isakonn
neid sedamaid oma seemnega. Teistel loomadel hoolitsewad
isased selle eest, et seemnerakukesed otse emaihus, suguorgani-
des munarakukesega ühineda wöiksid. Et see koöige kindlam

tee kokkupuutumiseks on, on iseenesestki moistetaw. Nii

sünnitawad inimese mölemad munasarjad terwel elueal kokku

ainult umbes 200 sugutamiseks küpset munarakukest. Seem—-

nerakukesi sünnib selle wastu küll jälle hiigla summa; on

wälja arwatud, et neid elu eal umbes 340,000,000,000,000
jünnib.

Milles seisab siis nöndanimetatud kunstline sugutamine
wöi paaritamine? Lihtsalt selles, et inimene oma woöimuga
seemnerakukesed munarakukeste juure woi lähedusesse toime—-

tab. Taimedel paneb ta dietolmu emaka seemnearmi pääle
ja taim on kunstliselt sugutatud, digemini tolmutatud. Loo-

made kunstline sugutamine kujuneb nii, et kunstlisel teel isase
looma suguorganidest seemnerakukesi woetakse ja neid emase
looma munarakukeste juure toimetatakse. Kunstliku suguta—-
mise koöige esimesi katseid tehti juba 1763. aastal Austrias
kaladega. Tagajärjed olid rahuloldawad, mis ka imestamise
wäärt pole, sest kalade sugurakukesed puutuwad ka wabas

looduses wäljaspool emaihu kokku. Esimene kunstlise sugu—-
tamise katse imetajatega önnestas umbes 1780. a. kuulsa
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teadusemehe Spallazani käes koeraga. Ka inimese
kunstlise sugutamise katsed on önnestanud. Inimese kunstli-
sel sugutamisel ei ole tulewikku, seda rohkem tähtsust woib

ta enesele aga loomakaswatajate seas woita. Ka nüüdki on

tal sellel alal oma tegelik tähtsus, nimelt hobustekaswa—-
tuses. Iseäranis tähelepanemise wäärt katseid on wenelane
Iwanoff sellel alal teinud. Ta on leidnud, et hobuste
ja ka teiste loomade kunstline sugutamine kerge ja odaw, ja
päälegi tagajärjerikas töö on. Pääle tegeliku tähtsuse on

kunstlisel sugutamisel ka oma puhas teadusline tähtsus, ise-
äranis mitmest liigist pärit olewate loomade paaritamise woi

sugutamise juures. Mitmesugustel pohjustel on mitmesse
eri liiki kuuluwate loomade loomulikul teel paaritamine
wöimata, aga kunstlisel teel on woöimalik olnud näituseks
walget hiirt mereseaga, meresiga — kodujänesega, rotti —

hiirega j. n. e. paaritada. ;
Kui suured tagajärjed kunstlisel sugutamisel tegelikus

elus kui ka teaduseilmas on, seda näitab alles tulewitk, sest
senni on sellel alal weel wähe töötada suudetud ja otsused,
mis selle kohta antakse, on osalt poolt, osalt wastu.
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Mendeli seadus.

Praegusel ajal tarwitatakse nelja teed nende keerulist

päriwuse seaduste tundma oöppimiseks: missugused wanemate

omadused pärandatakse lastele, lastelastele ja kuidas?

1 üts neist on lihtne arwustiku kogumine.
Kui leitakse, et ühes perekonnas näituseks körge wanadus,
ütleme pääle 80 aasta wanaks elamisi öige sagedasti ette

tuleb, siis peab arwama, et wanaks elamise omadus päri—-
taw on. Muidugi peawad need dige wanaks saanud ini—-

mesed samasugustes oludes elanud olema kui teised.

2) Teine päriwuse seaduste tundma doppimise wiis

onsuguwoösade uurimine. Ni katsutakse ühe pere—-
konna esiwanemaid mitu poölwe tundma oppida, nii pahu kui

järele jäänud eluloo kirjeldused, pildid ja teised dokumendid

seda lubawad. Seda uurimise wiisi wöib ainult siis hääde
tagajärgedega tarwitada, kui kindel materjal käepärast on.

Köige kasulikumalt woib niisugust teed praegu elawate ole—-

wuste uurimiseks tarwitada.

3) Kolmas on sugurakukeste kokkuseade ja tema jagu—-
nemise tundma oöppimine. Mida rohkem niitkehakesi, —

neid päritawate omaduste edasikandjaid — sugutamise ja loode

arenemise juures tähele pannakse, seda rohkem saame aru,

kuidas päritawad omadused sugurakukeste wahel ära

jaotatakse.
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4) Neljas wiis on katseline, pääasjalikult rist—-
sugutamise tagajärgede pöhjalik uurimine. Iseäranis sel teel

on wiimasel ajal päriwuse seaduste dige tähtsatele jälgedele
saadud.

Iga omadus, mis wanemal olemas, peab ka tema

sünnitatud sugurakukeses, iseenesest moõista selle päriwuse ollu—-

ses — chromatinis — esitatud olema. Arwata, nagu oleks iga
niitkehake ainult ühe omaduse esitaja, on wöimata, kui

seda meeles peame, et niitkehakeste arw wördlemisi oma—-

duste arwuga koguni wäikene on. Sellepärast arwatakse,
et ühes niitkehakeses hulk wanemate omadusi peitub. Seda

niitkehakese osakest, mis wanema teatawat omadust esitab,
on mitmet moodi nimetatud, siin tarwitame tema äratähen—-
damiseks sona — gen! Iga niitkehakene sisaldab hulk ge—-

nisid. Nii peawad taimede sugurakukeste niitkehakestes genid
olema, mis näituseks die wärwi, die kuju, seemne wärwi,

seemne kuju j. n. e. esitawad.
Kuidas need wanemate esitajad — genid — järeltulewas

soos ilmsiks tulewad, seda näitab koöige selgemini ristsugu—-
tamise abil saadud wärdjate järeltulejate järjekindel uurimine.

Köige kohasem on niisuguseid olewusi wastastikku paaritada,
mis möningate omaduste poolest üksteisest täitsa lahku lähe—-
wad, nagu näituseks taimed, mille ühe dite wärw teiste oma—-

dest lahku läheb.
Esimene, kes kawakindlalt ristsugutamise abil saadud

järeltulejaid mitu poölwe järgimööda uuris, oli Georg
Zohann Mendel.

Tema sündis 22. juulil 1822 Hinzendorfis — Aust—-
ria-Schlesias. Tema wanemad olid talupojad. Oma alg—-
hariduse sai Mendel külakoolis, säält läks ta gümnasiumi.
Pääle selle löpetamise 1843. a. astus ta Altbrunnis Au—-

gustini kloostrisse, kus ta 1847. aastal preestriks önnistati.

1851 kuni 1853 öoppis ta kloostri kulul Wieni ülikoolis
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arwu- ja loodusteadust. Kuni 1868. aastani oli ta Brunni

realkoolis kooliöpetajaks. Siis nimetati ta Augustinuse
kloostri abtiks, kuhu ta oma surmani jäi. Kloostri suures
aias hakkas ta juba enne abtiks saamist mitmesuguseid

katseid taimede ristsugutamisega tegema ja awaldas oma

esimese töö — „Katsed taime wärdjatega“, pääle
selle, kui ta 8 aasta jooksul 10,000 ristsugutust oli toime—-

tanud. Abti ametis olles ei saanud ta enam palju aega
oma katsete kallal töötada. Ta oli ägedas wöitluses riigi—-
walitsusega, kes 5000 kuldna suuruses maksu tema kloostrile
pääle pani. Mendel suri 6. januaril 1884, ilma et tema
wärdjate uurimised tähelepanemist oleksid leidnud.

„Minu aeg tuleb kord“ — on Mendel ütelnud. Ta

tuli ka toesti — 15 aastat pääle tema surma, nii palhju oli

ta oma ajast ette jöudnud. Aastal 1900 tulid kolm tea—-

dusemeest — de Vries, Tschermack ja Correns

ühel ajal samadele otsustele, mis Mendel.

Mendel tegi köige rohkem katseid erneste ristsuguta—-
misega. Ta otsis mitme aastase lahus kaswatamise abil

kaks erne teisendit wälja, mis ühe ehk mitme omaduse poo—-

lest üksteisest lahku läksid. Kui ta niisuguseid kindla oma—-

dustega taimi, näituseks walge ja punase ditega erneid

wastamisi tolmutas, siis leidis ta, et nende esimese polwe
järeltulejad ainult punaste öitega on. Külwas ta järg—-
misel aastal koik need punaste ditega taimedest saadud
seemned jälle iseäraldi maha, siüs tuli, kui nad ainult oma

tolmuga sugutatud said, nendest kaswanud taimede seas ka

hulk walgete ditega ette. Kui ta nad ära luges, siis leidis,
et üks neljandik (/4) osa köigist teise pölwe taimedest wal—-

gete ditega ja kolm neljandikku (/4) punaste ditega olid.

Walgete ditega taimedest saadud seemned külwas ta iseäraldi
maha ja leidis, et need järjekindlalt pölwest pölwe ikka

walgete ditega taimi kaswatasid. Teise pölwe punaste
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ditega erneste järeltulejad olid kahesugused: ühed niisugu—-
sed, kelle järeltulejad poölwest pölwe ikka ainüksi punaste
ditega taimi kaswatasid, kuna teiste hulgas ka walgete di—-

tega taimi nähtawale tuli. Jäädawate punaste ditega
taimi oli ka üks neljandik terwest teise pölwe järeltulejate
kogust, kuna kahe neljandiku osa taimedest järgmistes pol—-
wedes walgete ja punaste ditega järeltulejaid andis.

Kui punast diewärwi D-ga ja walget Rega
tähendame, siis saame järgmise kawa:

teine poölw (F2) 1 De— — 20D — 1R

tolmnas polw (F)0 5
neljas polw (F) 00 -B *

a — 2 — eht:

E) 1 DP + 2 D) +— IRR

E) 00 DD 10P 2 IRR PRRR

Nagu enne tähendatud, arwatakse igal omadusel päriwuse
olluses teda ehitaw osakene, n. n. gen olewat. Kui pu—-

nase die wärwi geni D-ga ja walge — K—-ga tähendame,
siis näeme, et need genid, kui nad ristsugutamise abil sugu—-
tatud munarakukeses ühinewad, wärdjate järeltulejates nii

endid jaotawad, nagu ülewaltoodud kawa teisest poolest
seda leiame. Esimeses polwes on R klambrites, tema

ei ilmuta ennast — taimed on koik punaste öditega.
Teises polwes, mis esimese pölwe taimedest saadi, on üks

Wanemad . 1D 1R

esimene polw (E) 7

0 KR

E. PDR
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osa (1 DD), mille järeltulejad järjekindlalt ainult punaste

ditega, teine osa (1 RR), mille järeletulejad pölwest pölwe
ainult walgete öitega taimi annawad ja ülejääw kahe neljandiku
osa (2 DIR) kdigist teise polwe taimedest niisuguseid, mille

järeltulejad kolmandas polwes osalt (1 DD) ja(2 DIR)) punaste

ja osalt (1 RK) walgete ditega taimed on. Walgete järeltulejad

on alati walged (RR), ühe osa punaste ditega (1 DD) alati

punased ja kahel neljandikul köigist kolmanda pölwe taimedest

(2 DIR)) on niisugused järeltulejad, mis oma dite wärwi

poolest, niisama nagu teises ja kolmandas poölwes, jagune—-
wad (1 DD — 2 DIR] — 1 RR). Seda omadust, mis

esimeses polwes järeltulejates ainüksi ilmsiks tuleb (prae—-

Pilt 17.
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guses näituses punane diewärw) nimetatakse domi—-

neeriwaks ehk walitsewaks, aga teise wanema oma—-
dust (praegusel jnhtumisel walget öiewörwi), mis esimeses
poölwes mitte nähtawale ei tule ja alles järgmistes polwe—-
des ennast awaldab, kutsutakse recessivseks eht
tagasitulewaks omaduseks.

Pilt 18.

Niisugune wanemate omaduste ilmsiks tulemise wiis

wärdjates on Mendeli ülesleitud. Seda järjekindlat arene—-

mist kutsutakse Mendeli seaduseks. Enam jagu niisugu—-
seid katseid ristsugutamisega, kus Mendeli seadus en—-

nast awaldab, on taimedega tehtud. Wiimasel ajal on ka

loomadega ristsugutamise katseid selles mottes tehtud ja
leitud, et ka sääl samasugune walitsewate ja tagasitulewate
omaduste ilmumine ennast awaldab. Pilt 17 kujutab musta

ja walge hiire ristsugutuse abil saadud järeltulejaid. Esi—-
meses pölwes on need järeltulejad ehk wärdjad köik mus—-
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tad, tähendab, must wärw on walitsew. Teises pölwes on

üks neljandik neist walged ja kolm neljandikku mustad.

üts osa neist mustadest on nisugused, kelle järeltulejad
alati mustad on.

Pilt nr. 18 pakub täielikku ülewaadet, kuidas wane—-

mate omadused wärdjates kuni neljanda pölweni ilmuwad.

Mustem ruut kujutab walitsewat, walkjam tagasitulewat
omadust. Esimeses polwes on järeltulejad — koöik mustad;
teise pölwe 12 wärdjast on kolm, see tähendab — üks neljan—-
dik, jäädawalt mustad, teine kolm, tähendab — ka üks neljan—-
dik, jäädawaltwalkjad, kuna ülejääwas 6, tähendab — kahes
neljandikus küll ka mustad on, kuid nende järeltulejate hul-
gas tulewad walkjad ja mustad omadused jällegi kindlas

wahekorras nähtawale.
Senni oleme ainult niisugusid kordasid tähelepannud,

kus wanemad ainult ühe kindla omaduse-paari poolest lahku
lähewad. Looduses lähewad aga olewused harilikult mitme

tundemärgi wdoi omaduse poolest lahku. Kui kaks erne
teisendit seemne wärwi (kollane ja roheline) ja seemne kuju
(ümarik ja kandiline) poolest lahku lähewad, siis wöiwad

Mendeli seaduse järele need moölemad omadused wärdjates

ilmuda. Mendel tolmutas wastastikku tollaste mariku
seemetega erneste taimi roheliste kandiliste seemetega taime—-

dega. Walitsewad omadused (ümarik kuju ja kollane

seemnewärw) olid moölemad ühes ja sessamas taimes.

Arusaadaw, et niisugusel korral wärdjad esimeses poölwes
selle wanema sarnased pidid olema, kellel olid domineeriwad

omadused: nende seemned olid ümarikud ja kollased. Järg—-
mistes polwedes ilmusid moölemad omadused küll Mendeli

seaduse järele, kuid iga omadus iseäraldi. Tähendame
walitsewad omadused suurte ja tagasitulewad wäikeste

tähtedega: ümarik seemnekuju — “A, kandiline —a, kol—-
lane seemnewärw — B, roheline — h. Esimese poölwe
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wärdjad sisaldawad köik ühesugused genid— ABah; kuid

nende sünnitatud sugurakukesed wöiwad neljasugused olla:

esiteks niisugused, kus on ümariku kuju ja kollase wärwi

genid olemas — AB, teiseks — kus on ümarik kuju ja
rohelise wärwi genid — Ah, kolmandaks, kus kandilise
kuju ja kollase wärwi genid —

aBja neljandaks need,
mis kandilise kuju ja rohelise wärwi genisid sisaldawad —

ab. Niisuguste omadustega sugurakukesi wöiwad niihästi
isased kui emased dieosad anda. Sugutamise juures on

juhtumise asi, missugused neist neljast jaost üksteisega kokku

juhtuwad ; nad woöiwad ühe- ehk mitmesuguste genidega olla.

Waatame, mitu isesugust ühendust üleüldse woib olla:

* AB wdöib AB-ga ühineda eht * AB wöib AB-ga
ABB Ab-ga ; —Ab Ab-ga
AL aß:ga AB ab-ga
AB ab ga —AB „ab-ga

eht * aB woib AB-ga eht * ah wöib AB--ga
; ab Ah-ga —ab „Ah-ga

; —aß „ aB-ga —ab „ aB-ga
— aB.„ ab-ga —ab „ ab—-ga

üleüldse wöib 16 isesugust ühendust olla. Kuidas näewad

aga neist kaswanud taimede seemned wälja, missugused

omadused on neil? ümarik seemne kuju (A) ja kollane

wärw (B) on ernel walitsewad omadused. Sellepärast
peawad koikide nende ühendustest kaswanud taimedel, mis

A sisaldawad, ümarikud seemned kaswama, selle pääle
waatamata, kas selles ühenduses (sugutatud munarakukeses)
ka teisi gen'isid (näit. a-sid) olemas on wdoi mitte. Koikidest

sugutatud munarakukestest, kus on ainult a olemas ja A

puudub, peawad kandiliste seemetega taimed kaswama.

Niisama peawad neist sugutatud munarakukestest, kus B

olemas, kollaste seemetega, ja kus h üksi ilma B—ta,
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neist roheliste seemetega taimed kaswama. Knui järele
lugeda, mitu korda iga omadus neis 16 isesuguses ühen—-
duses ette tuleb, siis leiame, et üheksa neist ümarguste
tollaste seemetega (AB) taimi taswatawad (* märgitud),
kolm kandiliste kollaste seemetega (aB) (— tähendatud),
kolm ümarguste roheliste seemetega (Ab) (— tähendatud)
ja ainult üks kandiliste roheliste seemetega (ab) (X tähen—-
datud) taimeks kaswab. Wanemate omaduste ilmsiks tule—-

mise kord teise polwe wärdjates oleks siis9:3:3:l,
kus on /16 molema walitsewa omadusega, 16 ühe walit—-

sewa, Ns teise walitsewa ja /16 ainult mölema tagasitulewa
omadusega.

Ka loomadel on kahe omaduse poolest lahkuminewate
wanemate sugutamisest saadud wärdjate wäljakujunemine
teises poõlwes samasugune kui taimedel. Japanlane Toyama
toimetas ristsugutust kahte töugu siidiliblikatega: joonelise
(8) rööwikuga (ussiga) ja kollase tupega (cocon) (A)
siidiliblikat paaritas ta sileda (h) rööwiku ja walge (a)
tupega siidiliblikaga. Kollane tupewärw (A) ja joonelise
(B) kehaga rööwiku kaswamine on walitsewad omadused.
Niisuguste liblikate paaritamisest sai ta teises põlwes järg-
misel arwul wärdjaid:

Kollane
— jooneline (AB) — 6383 tükti (56,830/0) ehk /6

Walge —

, (aB) —2147, (8,96/)
,„

ns
Kollane—joonteta (Abh) — 2099

„ (18,53/0) ,„ 6

Walge 7 (ab) — 691
— (6,19/) “ 16

Lähme weel tagasi erne juure ja waatame selle wärdjaid
terasemalt. Wärdjate wanemad olid: üks kollaste ümar—-

guste, teine walgete kandiliste seemetega taimed. Kui me

aga 46 lehekülje pääl tähendatud ühendusi woi sugutatud
munarakukesi waatame, siis leiame nende hulgas ñniisuguseid,
mis molematest omadustest ainult ühte sorti genisid sisalda—-
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wad, nii näituseks ABAB, AhbAh, aBBaBB ja abah. Et

neis ainult kas walitsewate wöi tagasitulewate omaduste genid
ilma oma wastandita — üksinda esitatud on, siis ei tule

nende järeltulejates, kui neid ühesuguseid isekeskis sugutada,
teisi omadusi mitte enam ilmsiks; need omadused on kind—-

lad, jäädawad. Niisuguse ristsugutuse teel on siis woöima—-
lik ühele taimele wöi loomale hääd omadust, mis tal enesel

pole, aga teisel on, külge kaswatada. Nii saime erne rist—-
sugutamise abil kahest teisendist kaks iseäralist kindlat tei—-

sendit: ümarguste roheliste (AhAh) ja kandiliste kollaste

(aBaB) seemetega teisendid.
Muidugi ei ole woöimalik koöiki omadusi sel teel tai—-

mele wöi loomale külge kaswatada. Paljud omadused on

keerulises wahekorras, mis seda takistab. Ka ei kujune
wärdjad esimeses pölwes möningate omaduste poolest mitte
walitsewa omaduse järele,waid on kas täiesti isesugused,
ehk wanemate wahepäälsete omadustega, ja alles teises

pölwes tulewad wanemate omadused Mendeli seaduse järele
nähtawale. Sellegi pääle waatamata, et mitte koöik oma—-

dused ennast Mendeli seaduse alla ei paenuta, on see sea—-
dus ainukene terwes päriwuse oöpetuses, mis kindlal alusel
seisab, mille waral ette ütelda wöib, missugused teatud

wanematepaari järeltulejad saawad olema. Sestsaadik, kui

de Vries, Tschermack ja Correns selle seaduse
uuesti üles leidsid, töötatakse hoolega wärdjate uurimise
fallal ja seda mitte asjata, sest see annab edenemise dpe—-
tuse uurijale näpunäiteid looma ja taimede polwenemisest, tou—-

ja sordi-parandajale woimalust wana parandada ja uut

luua, ning arstile selgitab ta paljude haiguste käiku. Ka

lastekaswatajatele ja kohtunikkudele on ta oma jagu öopetlik.



Missugused ovmadused on

päritawad?

Nagu juba teame, antakse wanemate omadused sugu—-
rakukeste kaudu järeltulewale soole edasi. Nende rakukeste

südame sees peitub päriwuseollus — chromatin, ehk idu—-

plasma, kus köik wanema omadused gen'ides esitatud on.

Et enama jao olewuste sugurakukesed dige pisitillukesed, palja
silmaga nägemata on (imetajate munarakukeste läbimoöot on

ainult kaks kümnendikku millimeetrit), siis wöime juba arwata,
kui pisikesed need päriwuseolluse osakesed — niitkehakesed —

peawad olema, mida me ainult mikroskobi köwa suurenda—-

mise abil woöime näha. Aga wanemate omaduste esitajate
— genide — suurusest ei ole meil aimugi: nad on nägemata,
ainult möeldawad.

Missugused wanemate omadused on siis genide kaudu

sugurakukestes esitatud, missugused on päritawad?
Harilik nähtus on, et koöik need omadused wdoi tundemär—-

gid päritawad on, mis üht olewust teatawasse perekonda,
liiki, teisendisse ja töugu ehk sorti mahutawad. Nii on

juutide järeltulejad alati juudid, nii sünnitawad anglerid,
kui neid puhtalt paaritada, ainult anglerid, nii kaswatab

Petkusi rukis, kui teda isekeskis tolmleda lasta, seemneid,
millest jälle Petkusi sorti rukis kaswab.

Kuidas on aga lugu isikliste iseäraldustega, mis ühte

Ex vidi. univ. Dor51
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sorti woi ühte töugu kuuluwaid olewusi üksteisest lahutawad;
kas need on ka päritawad? Terwest loodusest ei leita

kahte üksteise sarnast. Selle pääle waatamata, et sagedasti
kaks last dige üksteise nägu on, leiame meie pikema waa—-

tamise juures neil hulga lahutawaid tundemärkisid woi

omadusi, mis neil juba sündimisest saadik olemas, wdi mis

nad oma elueal on omandanud. ;

Pilt 19. Päritaw walge juuksetutt.
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Sündimisest saadud omadused, wdoi lühedalt, sün—-
dinud omadused on küll päritawad, seda töen—-

dawad juba niisuguste tähtsuseta tundemärkide järgimööda
mitmesse polwe edasi andmine, nagu teist wärwi nahalapid ja
walged juuksetutid (wt. pilt nr. 19 ja suguwösa tabel nr. 20).
Neil tundemärkidel wöi omadustel peawad sugurakukestes
neid esitajaid genid olema. Köiki omadusi, mis sündimisest
saadik — emaihust ilmale tulemisest saadik olemas, ei saa
sündinud omadusteks lugeda, selle pääle waatamata, et

nad inimesel sündimisest saadik küljes on. Meie peame

ühe olewuse sündimist juba sugutamise, s. t. kahe sugu—-
rakukese ühendamise, woöi sugutatud munarakukese esimesest

jagunemisest arwama. Need omadused, mis loode emaihus,
woöi mujal, kus ta täiskaswanud kujuni areneb, endale

omandab, ei ole sündinud, need on omandatud

omadused. Nii wöib loode emaihus, kui ema moönda

tülgehakkawat haigust pdeb, ka selle haiguse omandada, kuid

seda haigust ei ole ta wanematest mitte pärinu d, waid

see on temale külge hakanud, olgugi, et see juba ilmale

tulles tal küljes oli.

Kuidas on aga lugu elueal omandatud omadustega,
kas need on päritawad? See on praeguse aja päewa—-

küsimus. Selle otsustamise kallal töötab hulk teadusemehi,
tes kahte leeri ; langewad: ühel pool elueal omandatud

omaduste pärandamise öpetuse poolehoidjad, teisel pool

selle wastu waidlejad. :

Omadusi, mis olewus oma elueal omandab, wöib

neljaosasse jagada: I)mehanilised wigas—-

tused 2 teemiliste ainete mdjus)
kliima mojuja 4) harjutamise ja har—-
jutamatusfe tagajätrjed.

Sagedasti, kui elueal omandatud omaduste päranda—-
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misest juttu on, toodakse järgmisi näitusi ette: Lehm, kes

oma elueal teise sarwe oli ära murdnud, sünnitas wasika,
kellel teine sarw dige kidur kaswas, ehk jälle pull, kes oma

ee ee 2!
1 — 1 - —

; ;
10 0

20 723
— — —

5 e e e c1 ? 4

5— 0

G 00

Pilt 20. Walge juuksetutiga suguwösa tabel

saba ukse wahel oli ära pigistanud, sünnitas paaritamise
teel sabata järeltulejaid.

;

;
Omandatud omaduste pärandamise wastased toowad

jälle niisuguseid näitusi, kus aastatuhandeid järjekindlalt
üht wigastust on korratud, siiski ei ole see päritawaks
muutunud. Nii toimetawad juudid alati ümberldikamist ja
Hiina naisterahwad peawad ikka uuesti oma jalgu wäikes—-

teks pigistama. Kuju muutus, mis nende esiwanemad ühte
soodu on teinud, ei ole ikka weel päritawaks saanud.
Weismann, kes ägedam elueal omandatud omaduste pä—-

randamise wastane on, tegi katseid hiirtega. Ta raius

kakskümmend kaks poölwe järgimööda noortel emastel ja
isastel hiirtel enne sugutamist sabad ära, kuid nende 1502

järeltuleja seas ei leidunud ühtegi, kellel saba oleks puudu—-

nud, wöi kellel ta wähemalt lühem wöoi kidur oleks olnud.

Elueal omandalud omaduste pärandamise poolehoidjad
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seletawad pärandamata kordasid sugurakukeste nöndanimeta—-

tud tundeliku ajazjärguga, mida Tower

(loe Touer) Colorado kartuli lehe sitika tuppedega
katseid tehes tähele pani. Tower hoidis eelnimetatud

sitika tupekuju suurema ehk wähema soojuse, wdöi niiskuse
ehk kuiwuse käes ja sai niisuguse möju abil tupes olewast
loomakesest niisuguse, mis wanematest oma kehawärwi
poolest lahku läks. Niisuguseid katseid olid enne teda

paljud teised, näituseks Standfuß ja Fischer,
teinud. Tower pani aga selle katse juures tähele, et

niiskuse mojumisel mitmesugune tagajärg on: kui tema

soojuse woöi kuiwusega nende loomakeste pääle ainult selle
aja sees moöjus, kus nad tupes olid, ja pääle tupest wälja—-
tuleku möjumise löpetas, siis muutus ainult tupest wälja—-
tulnud loomakese kehawärw. Msjus ta aga nende looma—-

keste pääle ainult siis, kui nad tupest juba wäljas olid,
siis jäid loomakesed wärwi poolest ise samasugusteks kui

nende wanemad, kuid nen dee järeltulejad sündisid muutu—-

nud kehawärwiga. Mojus ta aga niihästi tupesoleku ajal,
kui ka pärast seda soojuse wöi kuiwusega nende loomakeste

pääle, siis olid need loomakesed ise ja nende järeltulejad
— mölemad muutunud kehawärwiga.

Tower ise seletab selle moöjumise mitmesuguseid
tagajärgi järgmiselt. Sugurakukestel on teataw ajajärk,
kus nad wälimiste möjude wastu dige tundelikud on. See

ajajärk langeb sugurakukeste kaswamise ja küpsemise ajaga ühte.
Seda wöis Tower senni ainult emaste sugurakukeste

tohta kindlaks teha. Kui nüüd nende loomakeste pääle

tupesoleku ajal soojust woi kuiwust mojuda lasta, siis tuleb

mojutatawas loomakeses endas mojumise tagajärg ai—-

nult siis nähtawale, kui tema pääle enne täiskaswanuks

saamist mojuti. Hakkasid loomakeses juba sugurakukesed
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walmima, siis oli loom ise juba täiskaswanud ja ei olnud

mojumisele ise mitte enam wastuwotlik, seda rohkem küll
temas walmiwad sugurakukesed.

Niisuguse sugurakukeste tundeliku ajajärguga katsub
Sem on Weismanni tagajärjeta hiirte sabade äraraiumist
seletada. Ta ütleb: Weismann raius noortel hürtel, kellel

sugurakukesed weel walmimas polnud, sabad ära, tähendab,
selle tagajärg ei woinud ennast järeltulewas soos ilmutada.
Teine lugu oleks olnud, kui ta sabasid sugurakukeste küpse—-
mise ajal ära oleks raiunud.

Kumbal digus, seda näitab tulewik.

Teistsugused on elueal omandatud omadused keemi—-
liste mojude tagajärjel. Kui wanemad näituseks palju
alkoholi tarwitawad, siis mojub see, nagu igal teada,
nende keha ja naimu pääle halwawalt. Sedasama ieeb ta

ka nende järeltulewale soole. Siin ei ole diguse pärast
päriwusega midagi tegemist, waid sel juhtumisel mojub
seesama keemiline aine otsekohe sugurakukeste woi loode

pääle ja sünnitab nendes samasuguseid muudatusi kui wane-

matelgi. On katseid kanamunadega tehtud. Fere laskis
kanamune alkoholi auru sees wäljahaududa. Alkoholi auru

sees hautud munades olewad looded jöudsid oma arene—-

mises 100 tunni sees nii kaugele, kui hariliku haudumise
juures 20 tunni sees. Nii takistawalt mojus alkohol loode

arenemise pääle. Pääle alkoholi awaldab syphilise kihwt,
elawhöbe, woswor j. n. e. wanemate ja nende järeltule—-
jate pääle otsekohest kahjulikku moju.

Kuidas kliima mdojul sündinud muudatuste ja
harjutamise ning harjutamatuse tagajärgede pärandamisega
lugu on, selle kohta ei wdi midagi kindlat ütelda. Enne—-
malt oli waade peaaegu walitsemas, et need pärandamata
on, nüüd aga on Wienis katselisel teel palju huwitawat
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materjali kogutud, mis nende pärandamise poolt räägib.
Iseäranis on Kammerer sellel alal töötanud. Toome
siin möned tema huwitawaist katsetest.

Järgmine katse näitab, kuidas looma elukombeid,
mis talle täiesti juba sisse on kaswanud, mone aja jooksul
niiwörd wdimalik on muuta, et see muutus ka järeltuleja—-
tele edasi pärandatakse. Katseks tarwitas Kammerer

üht kärnkonna liiki — „koekandjat kärnkonna“

(alytes ohstetricans). Wäljaspidi on need wäikesed kärn—-
konnad teiste sarnased, ainult ühe omaduse poolest lähewad
nad neist lahku. Koik teised kärnkonnad rändawad paaritamise
ajaks wette. Kudemise ajal sugutab isane oma seemnega wette

lastud munarakukesi. Koekandja kärnkonn läheb aga selle
poolest teistest lahku. Tema on kudemise ajal kuiwal maal.

Isane kärnkonn mässib koe-niidi tagumiste jalgade külge ja
kannab seda sääl senni, kui konnapojakesed muna seest wälja
woiwad tulla. Sel ajal otsib isane koekandja kärnkonn

wee üles ja jätab kaasaskantud koe-koorma sinna maha.
Kammerer kaswatas niisuguseid koekandjaid kärn—-

konne terrariumis 25 kuni 30 kraadilise soojuse käes.

Niüisuguse kuumuse käes otsisid loomakesed jalutust ja läk—-

sid siinnasamasse paigutatud wette. Wees sündis ka paari—-
tamine. Isasel loomal ei olnud siin enam wöimalik koe—-

niitisid kiatsude külge mässida, sest kude paisus wees suu—-
reks. Mitu paaritamise järku pidid need kärnkonnad

wees läbi elama. Wiimaks ei hoidnud Kammerer

neid enam nii suure soojuse käes. Kuid loomakesed olid

nüüd wees elamisega harjunud ja kui kudemise aeg kätte

joudis, läksid nad wette ja paaritamine sündis sääl. Kdige
huwitawam on aga see, et nende järeltulejad ka selle kombega
ilmale sündisid. Ka nemad läksid kudemise ajaks wette.

Teine Kammereri katse räägib sellest, kuidas
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pime nägijaks sai. Katseks tarwitas ta Adelsbergi koopa
elanikku — kalasisalikku (proteus). Temal puuduwad sil—-
mad, nagu teistelgi koopa wöoi üleüldse pimeduses elawatel

olewustel. Sündides on nad tal wäikselt küll olemas,
kuid warsti jääwad nad tal kiduraks ja kattuwad paksu
nahaga kinni. Kammerer seadis ühe jao majast koopa
moodi sisse ja kaswatas sääl proteusid hariliku ja
kunstlise punase walguse moöju käes. Pimedas kaswades

on see loom wärwita, digemini liha karwa, walguse käes

aga läks ta sinikas-mustaks. Kam meer er kaswatas üht
noort kalasisalikku (proteust) waheldamisi hariliku ja kunstlise
punase walguse käes ja tahtis sel teel tema sündimise ajal
alal olewaid silmi kiduraks minemise eest päästa ja koguni
suuremaks kaswatada. See läks tal ka korda. Ja nagu

selleks tehtud katsed näitasid, nägi loom nende silmade abil

hästi. Kammerer teatab ka weel, et sinikas-must wärw,
mis kalasisalikud walguse käes omandawad, järeltulejatele
pärandatakse, ka siis kui need pimedas ilmale tulewad ja
suureks kaswawad. ; ;

Harilikus elus näeme, et harjutamise abil näitu—-

seks lihaseid dige tugewateks woöib kaswatada, mis harjuta—-
matuse läbi mone aja sees jälle wäikeseks jääwad. Et need

harjutamise teel suureks kaswatatud lihased mitte pärita—-
wad ei ole, selgub juba sellest, et joöumeeste lapsed nii—-

sama jöuetud ilmale sünniwad kui teisedki.

Weismann, kes, nagu juba tähendatud, suur elueal

omandatud omaduste pärandamise wastane, on ainult nii—-

sugustel juhtumistel selle poolt, kus kliima ja harjutamise

ning harjutamatuse möjud wiimaks ka sugurakukesteni ulatawad

ja sääl muudatusi sünnitawad; on see sündinud, siis on

arusaadaw, et niisugused omadused päritawateks saawad.

Peatame löpuks inimese juures ja waatame (Plate
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järele), kuidas ja missugused ebaloomulikud omadused ja

haigused siin päritawad on. Peab tähendama, et inimene

teiste olewuste seas päriwuse poolest mitte erandiks ei ole.

Ka tema on samade seaduste alla heidetud, mis loomade

ning taimede kohta maksawad.

Nagu juba selle päätüki alguses tähendatud, on ini—-

mesel niisugused kahjuta tundemärgid woi omadused, nagu

tutike walgemaid juukseid ja kehawärw, päritawad. Nii—-

suguste kahjuta päritawate omaduste hulka kuuluwad weel:

juuste wärw, kaharjuuks, silma kirjukile wärw, kaksikute

sünnitamine, lühike ja pikk eluiga jne. üks huwitaw seda

liiki omadus on Habsburgi tüüpus (wt. pilt 21), mis ennast

iseäranis etteulatawas paksus alumises huules, pikas terawas

löuas, pikas ahtakeses näos ja suures ninas esitleb. Nii—

sugust iseloomulikku nägu wöib juba 14. aastasaja löpu
poolest saadik kuni meie ajani paljudel Habsburgerite sugu—-
woösa liigetel tähele panna.

Inimese ebaloomulikka omadusi ja haigusi woib nii—-

sama kahte osasse jaotada kui teistelgi olewustel: ühed on

Pilt 21. Habsburgi tülipused
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elueal omandatud, teised sündinud. Esimesed wdöiwad me—-

haniliste wigastuste, keemiliste ainete, külgehakkawate hai—-
guste läbi kas juba emaihus ehk elueal tekitatud olla.

Nende pärandatawus on kahtlane, nagu eelpool kuulsime.
Sündinud ebaloomulikud nähtused ja omadused, see on: nü—-

sugused omadused, millel on sugurakukestes neid esitlew gen
olemas, on päritawad. Et teada saada, kas teataw näh—-
tus woi haigus päritaw on, selleks peab:

;

1) uurimise aluse sugulasi järele uurima, kas neil seda
wiga ette tuleb;

2) peab kindlaks tegema, faskoikidel nende sugulas-
tel, kellel see wiga nähtawale tuleb, see mitte emaihus wdoi

elueal kuidagi omandatud ei ole; 387

3) peab järele uurima, kas ta end Mendeli seaduse
järele ilmutab, teise sonaga, kas see sugurakukeste niit—-

tkehakestes esitatud on.

Kui moni teataw wiga sugulastel ilma wälimise pöh—-
juseta sagedasti ilmsiks tuleb ja kui ta ennast Mendeli sea-
duse järele ilmutab, siis on kindel, et wiga on päritaw.

Päritawad haigused ja ebaloomulikud nähtused wdöi—-

wad endid kolmel teel ilmutada: nemad woöiwad Mendeli

seaduse järele ilmutamises tagasitulewad ehk walitsewad olla,

ehk nende awaldamine woib teatawa sooga ühenduses olla,
olgu emase woi isasega.

On üks wiga walitsew (domineeriw, D), siis

a) läheb ta seda podewalt wanemalt otse järeltule—-
jatele edasi.

b) Astub selle weaga inimene terwega abielusse, siis
on nende lapsed kas koik selle weaga (kui haige wanema su—-
gurakukestes genid DD on), ehk ainult poolel neist on see
wiga olemas (kui haigel genid DR on, siis woöiwad nad
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terwe omadega RR ühinedes järgmiselt ilmuda; DRX
RR — DR—— KR).

c) Astuwad aga abielusse need, kellel mölemil see wiga
on, siis on nende lapsed kas koik haiged (kui DD x DR),
ehk igast neljast lapsest on kolm haiged ja üks terwe (kui

Tabel N 22 pääl on walitsewa haigusega suguwösa
üles tähendatud. Loodusteaduses tähendatakse alati isa—-
seid —& ja emaseid — märgiga. Sedasama on ka

selleja koöikide teiste tabelite pääl tehtud. On need roönga—-
kesed seest mustad, siis tähendob, et kirjeldataw omadus

on olemas; mis seest walged on, neil puudub see omadus woi

wiga. D — tähendab walitsewat, R— tagasitulewat omadust.
Kui tabeli pääl DD on tähendatud, siis tähendab see, et selle
inimese sugurakukestes kirjeldatawat omadust ainult walit—-

sewad genid esitawad, RKR aga — ainult tagasitulewaid ja
DR neid inimesi, kelle sugurakukestes küll moölemad genid
olemas, aga et D on walitsew, siis awaldub see temal

üksinda, kuna aga järeltulewas soos moölemad ilmuwad.

Pilt 22. Walitsewa haigusega suguwösa.
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Kui neil kordadel, kui üks wiga woi haigus tagasi—-
tulew on, : —

a) faks, molemad selle haiguse all kannatajat inimest,

abielusse astuwad, siis on nende järeltulejad ka wigased

woi haiged (KRA RR — RR);

b) on aga üks wanematest terwe, siis woiwad koik

lapsed terwed sündida, nimelt sel korral, kui terwe wanema

sugurakukestes genid DD olemas on (DD X RR— DR).
Kui aga terwe wanema sugurakukestes haiguse eod olemas

on (DR), siis sünniwad lastest pooled terwed, teised hai—-

ged (DR XRR— DR RR).

c) Tagasitulew wiga wdib mitu pölwe järgimööda
edasi kantud saada, ilma et ta ilmsiks tuleks. DD RR
ühinemisest saab DR, mis terwe wälja näeb. Kui need
DR iftka jälle DD abielusse astuwad, siis jääb haigus ikka

peitu; juhtuwad aga korraga kaks DR kokku, siis sünnib
iga neljas järeltulejatest selle weaga:

PRXDR—IDDA2 DRIRR

Pilt 28. Tagasitulewa haigusega perekond
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d) Sugulaste abielusse astumise läbi iseäranis wdi—-

wad DR X DR kfofkku juhtuda.
Tabel Ne23 pääl on tagasitulewa ebaloomuliku näh—-

tuse woöi haiguse ilmsiks tulemine järeltulejates äratähenda—-
tud. Seletused on samasugused kui walitsewa omaduse juures.

Sugust ärarippuwate haiguste pärandamine awaldab

ennast selles, et teatawad haigused, mis mitte ei esimese ega

teise järgu sugutundemärkidega seotud ei ole, enamasti ainult

ühe sugu juures nähtawale tulewad; nii tuleb näituseks
suhkruhaigus meesterahwaste juures ette. Niisugused hai—-
gused woöiwad endid ka Mendeli seaduse järele awaldada,
nad woiwad domineeriwad ja recessivsed olla.
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Suguwahede sündimilsest.

Juba sugutamise arutamisel kuulsime, et ühte lüki ole—-

wuste sugurakukeste wahel mingi sisulist wahet ei ole: neist

mölemast wöib, nagu katsed töendawad, täiskaswanud olewus

wälja areneda. Ainult kuju poolest lähewad nad üksteisest
harilikult lahku; munarakukene on körgemal edenemise ast—-
mel olewatel olewustel suur, seemnerakukene — wäikene.

See wahe ei ole koikidel olewustel järjekindlalt läbi

wiidud. Nagu ennemalt nägime, on alamatel, üherakulistel
olewustel sugutamine dige lihtne: kaks ühesarnast olewust

ühinewad ja wahetawad oma südame osasid ja lähewad siis
jälle lahku, ehk kaks olewust ühinewad jäädawalt kokku.

Paljurakuliste olewuste rakukeste wahel on dige peen töö—-

jaotus olemas. Seda wöime ka sugurakukeste juures leida.

Koöige alamate olewuste sugurakukesed, woöi üherakulised
olewused, — otsiwad ise üksteist. Nad rändawad senni,
kui neist kaks kokku puutuwad. Körgemate olewuste sugu—-
rakukeste tööjaotus awaldub selles, et üks neist toidu ta—-

gawara enesesse kogub, millest temast wäljakaswaw noor

loomakene ennast toidab. Arusaadaw on, et suure toidu—-

tagawaraga rakukesel hölbus ei ole liikuda, sellepärast
kaotab ta aja jooksul liikumise abinoudki ära ja jääb pai—-
gale seisma, teist, n. n. seemnerakukest ootama, kes enesesse
toidutagawara ei kogu, waid koöik oma jou kergelt liikumise—-
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woimaluse otstarbeks ära tarwitab. Et rutemini munara—-

kukese juure joöuda, seks on tal kasulikum wäike olla. Nü

on ka munarakukesed harilikult suured ja paigalseiswad,

seemnerakukesed aga pisikesed ja dige liikuwad.

Sugurakukeste tööjaotuse otstarwe on selles, et su—-

gutamise woimalust hölpsamaks teha. Sedasama peame ka
köikide nende suguosade ehituse ja muude tundemärkide kohta

arwama, mis emaseid olewusi isastest lahutawad.

Sugurakukesed ei lähe sisuliselt lahku. Kus peitub

siis see jöud, mis ühedest sugurakukestest emased, teistest

isased olewused moodustab?
Kui arwata, et sugurakukestes moölemad wdöimalused,

molemad genid, nihästi isased kui emased, olemas on ja wä—-

limiste tingimiste moöjul ainult üks neist suureks kaswades

ennast awaldab, siis räägib juba see lihtne nähtus selle wastu,
et kaksikud, kes küll ühesugustes tingimistes kaswawad, mitte

igakord ühte sugu ei ole. Köik katsed tahetawat sugu jä—-
reltulejaid saada, kunstliselt raskejalgse ema pääle mojudes,
on senni täiesti nurja läinud. Nagu koöik omadused, mis

järeltulejates ennast ilmutawad, päriwuse olluses genide läbi

esitatud on, nii peame ka säält niisuguseid genisid otsima,
mis järeltulejate sugu kohta otsust annawad.

Loodusteadlastele oli juba ammu teada, et alamatel

olewustel, kes neitsilikul teel siginewad, kahesuguseid muna—-

rakukesi on: ühedest neist, harilikult wähematest, kaswasid

isased, teistest, suurematest, emased loomad.

Uuemal ajal on arwatawasti digile jälgile jöutud.
On nimelt leitud, et emaste olewuste rakukestes üks

niitkehakene rohkem on kui isaste rakukestes. Kui näi—-

tuseks isaste loomade rakukestes 21 niitkehakest on, siis
on neid emaste omades 22. Esimene, kes seda tähele pani,
oli ameriklane Wilson (loe Uillsn). Ta märkas seda sugu—-
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rakukeste küpsuse jagunemise juures, nimelt muna-emarakuke—-

ses. Oli neid seemne-emarakukeses 21 (2 n — 1X), sis
leidis ta neid muna-emarakukestest 22 (2 n— 2 X). Pilt
N 24 kfujutab ühe loomakese seemne- ja muna-ema—-

rakukesi. Pildi paremal pool on nende rakukeste südamed
neis sisalduwate niitkehakestega tähendatud, pahemal

pool on niitkehakesed ritta seatud, ja nimelt kumbagi raku—

-

eacdo)
dOOO

d.ooeeo 0))
eeee 0001

Pilt 24. Niitkehakeste kahekordne paigutamine Anasatristis'e järele.
a ja b on seemne-emarakukeste niitkehateste seis, c jsa d — muna—-

emarakuteste niitkehade seis, h tähendab X—-niitkehakest.

kese niitkehakeste kahes reas; ülewal — seemne-emaraku—-
kese, all — muna-emarakutese omad. Kahte ritta on nad

sellepärast asetatud, et näidata, kuidas neis rakukestes pool
osa nitkehakesi emalt, teine pool isalt sugurakukeste kaudu

sugutamise juures on ühendatud. Seemne-emarakukese
niitkehakesed on koöik paaris, ainult üks on üksik (h). Igas
paaris on ülemine ja alumine niitkehake oma kuju ja
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suuruse poolest üksteise sarnased, üks isalt, teine emalt

pärit. Seda üksikut niitkehakest kutsutakse iks-niit—-

kehakesetks (X-chromosoma), paaris niitkehakesi —

autochromosomadetks. Autochromosomasid on 10

paari, tähendab 20 tükki, koöiki chromosomasid kokku 21.

Kui seemnerakukeste walmimise ajal seemne-emara—-
kukesest küpsuse jagunemise läbi neli seemnerakukest saab,
siis on kaks neist kumbki ühe iks-chromosomaga ja teised
kaks ilma nendeta, sest esimese küpsuse jagunemise ajal jagu—-
newad koöik chromosomad pooleks ja neid saab kaks korda
rohtem, seega siis ka ühe iks-chromosoma asemele kaks.

Teise küpsuse jagunemise ajal ei jagune niitkehakesed mitte,

nagu juba endisest teame, waid esimesest küpsuse jagunemisest
saadud molemad seemne-emarakukese pooled jagunewad kohe
jälle pooleks, ja nii peawad siis kaks teise küpsuse jagunemise
järele saadud neljast seemnerakukesest ilma iks-chromosomata
jääma.

Seemnerakukesi sünnib kahte sorti: ühedel neist on 10

autochromosomat ja üks iks-chromosoma (n — X), teistel

on ainult 10 autochromosomat (n). Molemat sorti seemne—-
rakukesi sünnib ühepalju.

Läheme nüüd pildi nr. 24 juure tagasi ja waatame, kui—-

das lugu munarakukese nitkehakeste ehk chromosomadega on.

Ka sääl on pool osa niitkehakesi isalt ja teine pool emalt pärit.
Kuna seemne-emarakukeses autochromosomasid 10 paari ja
üks üksik iks-chromosoma oli, on siis ka 10 paari autochro—-
mosomasid ja üks paar iks-chromosomasid. Tähendab, muna—-

emarakukene on niihästi emalt kui i alt ühe iks-chromosoma
sugutamise aegu saanud. Küpsuse jagunemise abil saab
ühest muna-emarakukesest neli munarakukest, millel igal üks

iks-chromosoma on, sest need kaks muna-emarakukeses olewat

iks-chromosomat jagunewad esimese küpsuse jagunemise juu—-
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res kumbki kaheks, nii et neid nelja munarakukese wahel
jagamiseks ühtekokku neli on.

Sugutamine on seemne- jamuna
rakukeste, pääasjalikult nendesüda—

n2O An 41x)

Pilt 25.

mete ühinemine. Et seemnerakukesi kahesuguseid
on, siis tulewad ka sugutatud munarakukesed kahesugused:
1) ühineb iks-chromosomaga seemnerakukene (n —X) muna—-

rakukesega, siis seisab sugutatud munarakukene eelpool too—-

dud näituse järele 20 autochromosomast ja kahest iks-chromo—-
somast koos (2 n— 2 X) (n tähendab teatawa sugurakukese
autochromosomade arwu, praegusel juhtumisel 10). Kokku

on chromosomasid 22. 2) ühineb aga ilma iks-chromosomata
seemnerakukene (n) munarakukesega, siis seisab sugutatud
munarakukene ka 20 autochromosomast ja ainult ühest iks—-

chromosomast koos (pilt 25). Seega ühtekokku 21 chromosomat.
Nagu leitud, on emase looma rakukestes üks

chromosoma rohkemkuiisase omades. Et

aga koik keha rakukesed mitme ja mitme kordse jagunemise
teel sugutatud munarakukesest sünniwad, siis peab käesolewa

näituse juures neist sugutatud munarakukestest, kus 22
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( n——2 X) chromosomat on, emane (wt. pilt) olewus

wäljaarenema, teistest aga, kus chromosomasid ainult 21

Munarakukene. Seemnerakukene. Sugut. munarakukene.

Munarakukene. Seemnerakukene. Sugut. munarakukene.

(2n — X) on, — isased olewused (pilt Ne26). Sugu
määramine sünnib juba sugutamise
azjalza sugumääraja gen peitub iks-—

chromosomas.
Saab sugu täiesti juba sugutamise ajal ära märatud,

siis jääb üks asi siiski arusaamatuks ja nimelt, mispärast
koöik sugutundemärgid endid ühekorraga ei awalda, waid

osa neist juba sündides ja teine osa alles täisealiseks saa-
mise juures nähtawale tulewad? Sugutundemärkisid on

kahesuguseid— esimese jateisejärgu
tundemärgid. Esimese järgu sugutundemärkide hulka
kuuluwad niisugused tundemärgid, mis on juba sündimisest
saadik enam wähem olemas, ja mis küpseks saades sugura—-
kukesi sünnitawad; teise järgu sugutundemärgid asenewad
teiste organide pääl, millel sugurakukeste sünnitamisega mingi
otsekohest ühendust ei ole. Teise järgu sugutundemärgid
on näituseks keha wärw, sarwed, hääl, loomusund jne.

Katselisel teel on otsusele tuldud, et iks-chromosomad ainult

Pilt 26.



esimese järgu sugutundemärkide määrajad on ja et teise

järgu sugutundemärgid ainult sugunäärete sisemise nore—-

tamise (Sekretion) tagajärjel endid awaldawad.

Nagu tähele on pandud, tulewad kohitsetud looma—-

del iseäralised muutused nähtawale. Sünnib kohitsemine
enne teise järgu sugutundemärkide ilmsiks tulemist, tähen-

dab enne täisealiseks saamist, siis jääwad koöik teise järgu

sugutundemärgid ilmumata; toimetati aga seda siis, kui

teise järgu sugutundemärgid juba olemas olid, siis jäid need

wiimased kängu ja kadusid ära. Meestel awaldawad teise

järgu sugutundemärgid endid habemena, tugewamate lihas—-

tena, jämedama häälena jne. Noores eas kohitsetul ei

tule need omadused sugugi nähtawalegi. Sünnib see aga

täiskaswanuga, kellel need tundemärgid juba olemas, siis

hakkawad wiimased järjest kahanema ja kaowad wiimaks

koguni ära; habe ei kaswa enam, hääl muutub naise hää—-
leks jne. Samasugune lugu on ka teiste loomadega. Huwi—-
tawad on katsed, mis iseäranis wiimasel ajal sugunäärete

ümberistutamisega on tehtud. Kohitsetud isase looma ke-

hasse istutati emase looma sugunäärmed, mis sããl isase looma

kehaga ühte kaswasid. Emase looma sugunäärmed möju—-

sid kohitsetud looma pääle nii, et ta endale emase looma

teise järgu sugutundemärkisid omandas. Need teise järgu

sugutundemärgid woöiwad nii selgesti nähtawale tulla, et

isased loomad niisuguste naisestatud isastega kui emastega

hakkasid ümber käima. Nende katsete järele otsustades, on

teise järgu sugutundemärkide sünnitajad sugunäärmed, mille

tekitajad on iks-chromosomade gen'id. —
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Löpusona.

Peatan weel lühidalt nende kahe pääwoolu juures,
mis seletada püüawad, kuidas sugutatud munarakukesest tea—-

tawate omadustega täiskaswanud olewus wälja areneb.

XVII. ja XVIII. aastasajal seletati seda nii, et munara—-

kukeses terwe, täiskaswanu taoline olewus koikide oma osadega
ainult öige pisitillukeses kujus juba olemas on. Et ta sääl
dige wäikene ja et ta jaokesed läbipaistwad on, siis jääwat
ta nägematuks.

Kui 1677. aastal kuulsa Loewenhoek'i öpilane seemne—-
rakukese üles leidis, siis arwasid möned, et just seemne—-
rakukeses terwe olewus oma wäikeses kujus esitletud on.

Möned uurijad seletasid, et nad inimese seemnerakukeses dige
suure pääga lapsukest konksutömmatult nähagi wöiwad.

Töusis äge waielus selle üle, kas muna- wdoi seemnerakuke-
ses olewus wäikses kujus peitub.

Niisugust oöpetust, kus arwatakse, et olewus wäiksel
kujul munarakukeses koigi oma osadega esitletud on, nime—-

tatakse präformatsioni- ehk ewolutsioni—-
oöpetuseks.

:

Sellele oõpetusele seadis noor arst Kaspar Fr. Wolff
nöndanimetatud epigenesise dopetuse wastandiks,
mille järele munarakukene koguni teistsuguse ja lihtsama ehi—-
tusega olewat kui täiskaswanud olewus ja et lihtsast muna-
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rakukesest alles teatawate tingimiste, teawate joudude abil

täiskaswanud olewuse sarnane olewus ikka keerulisemat ke—-

haehitust omandades wälja areneb.

Meie kodumaa tähtsa teadusemehe Karl Ernst v.

Baer'i uurimisetöößd näitasid selgesti, et munarakukeses
walmis kujul ühtegi organi olemas ei ole, waid et need järk—-
järgult lihtsamatest alg-idudest wälja arenewad. IJust see as-

jalugu, et munarakukene ainult ühest ja täiskaswanud ole—-

wuse keha miljonitest rakukestest koos seisab, andis wanale

ewolutsioniodpetusele surmahoobi.
üts olewiku muutunud kujul ewolutsioniöpetustest on A.

Weismanni iduplasma oöpetus. Selle järele ei ole mu—-

narakukeses mitte pisikene täiskaswanu sarnane olewus köi—-

kide oma organitega esitatud, waid munarakukeses on iga
täiskaswanu organi, omaduse wöi tundemärgi jaoks, mis

päritaw on, oma osakene olemas, mis siis, kui munaraku—-

kene areneb, neisse osadesse woi organitesse mis nad esi—-
tawad, kantakse. Neid munarakukese sees olewaid päriwuse—-
olluse osakesi nimetas A. Weismann determinantideks. De—-

terminandid seisawad munarakukeses teatawas korras. Kui

munarakukene jagunema hakkab, siis on esimeste jagunemiste
tagajärjed mitte ühesuguse wäärtusega osad. Kdoige päält
jagunewad munarakukesest tulewa olewuse suguosasid esita—-
wate determinantidega rakukesed ära. Nemad ei wööta selle
olewuse muu kehaosade ülesehitamisest mitte osa, waid neist
kaswawad suguorganites jälle sugurakukesed, mis A. Weis—-

manni järele iduplasma ühest olewusest tema järeltulejatele
ikka muutmatult edasi antakse Selle järele ei wdi siis ka,

nagu enne juba tähendatud, eluajal omandatud omaduste

pärandamisest juttugi olla. Teistest sugutatud munaraku—-

kesest jagunemise teel saadud rakukestest areneb olewuse keha
wälja. Weismanni opetuse järele on sugutatud munaraku—-
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keses koöikide kehaosade algidud päriwuse-olluses esitatud.
Jaguneb aga munarakukene pooleks, igaüks neist pooltest
jälle kaheks ja noönda edasi, siis ei ole neis jagunemise teel

saadud rakukestes mitte ühewäärtuslised determinandid, waid

ühede sees on ühe, teiste sees teise, kolmanda sees kolmanda

ja nönda edasi kehaosade esitajad. Wiimaks jääwad naha—-
rakukestesse ainult nahka esitajad determinandid, juukse-
osadesse ainult juukse omad jne.

Epigenesise poolehoidjad toendawad küll ka, et igal
munarakukesel omadused wdöi algidud olema peawad, mis

temast teatawasse liiki kuunluwat olewust wälja areneda aita—-

wad. Praeguse aja epigenistid lähewad aga ewolutsionis-
tidest lahku, toöendades, et koöikides sugutatud munarakukesest
jagunemise teel saadud rakukestes ühed ja needsamad deter—-

minandid, mis munarakukeseski, olemas on. Nii on nende

järele naharakukestes ka koöikides teistes keharakukestes ole—-

wad determinandid olemas, aga nemad ei awalda ennast
sääl mitte, waid jääwad sinna tegewuseta, oma möju awal—-

damata seisma.
Et epigenistidel selle poolest digus näib olewat, seda

toöendawad ka n.n. regeneratsioni nähtused, see on juhtumi—-

sed, kus olewused teatawaid häwitatud kehaosasid uuesti kas—-

watawad. Nii kaswab sisalikule uus händ. Weismann ei

saa regeneratsioni nähtusi oma oöpetuse järele muidu mitte

ära seletada, kui peab nöndanimetatud tagawaral olewaid

determinantisid oletama, mis ära häwitatud kehaosade
naabruses seiswates rakukestes olemas on ja mis ennast siis
kehaosa uuestikaswatamise juures awaldama peawad.

Et sugutatud munarakukesest jagunemise teel saadud
rakukestes koik determinandid olemas on, seda toendawad ka

katsed, mis W. Rou x mitmesuguste loomade arenemises
olewate munarakukestega tegi. Tema lahutas munarakukese



jagunemisest saadud uued rakukesed üksteisest ära ja hoidis
neid lahus. Igast niisu gusest rakukesest woöi rakukeste ko—-

gust arenes jälle uus olewus oma täielises, kuid ainult wäik—-

semas kujus wälja. Kui niisuguse juhtumise wötaksime, kus

kaks esimest munarakukesest jagunemise teel saadud rakukest

üksteisest ära lahutame, siis peaks Weismanni öopetuse jä—-
rele ühest neist üks, teisest teine pool olewuse kehast wälja
arenema. Katse näitab aga, et neist mölemist ühesugused
terwed, ainult kuju poolest poole wähemad olewused wälja
arenewad.

A. Weismann on oma öopetust köiksugu erandite se—-
letamiseks järjest ikka tätendanud, nii et pikale wiiks, kui

koikidesse neisse peensustesse tungida tahaksime.

Käesolew raamatukene käsitab ainult pääjoontes laia-

list päriwuseküsimust. On wälja jäetud palju peensusi, nii

Mendeli seaduse juures, ja nähtusi, mis päriwuse abil wdoi—-

malik oleks ära seletada.
Kes end pikemalt ja täielikumalt päriwuse küsimustega

tutwustada soowib, see woib kasulikult siin ära tähendatud
kirjandust tarwitada. ;
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