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Eestikeelse viljaande eessona.

Uheksa aasta eest, kui ma veel Schveitsis elasin, sain ma
kord kirja iihelt eestlaselt, ,Pidevalehe“ teaduslikult kaastooliselt.
Kirjasaatja avaldas lugupidamist mu rahvalikkudele kirjutustele,
mis saksa keeles ilmunud, ja soovi, neid eesti keelde tolkida.
Heitsin roomuga ndusse ja kirjutasin eessonagi juba tdlgitud
brosiiiirile. Vahepeal tuli sdda, ja brosiiiir jai ilmumata. Mis
~ ma tol korral kirjutasin, maksab aga tinapdevgi veel. Kirjutasin
siis, et mul on suur r66m oma kirjatooga kaasa aidata vaimlise
kultuuri tdstmisele Eesti rahva seas, kelle vastu ma suurimaid
siimpaatiaid kannan. Avaldasin siis oma veende, et eestlastelgi
seisab ees suur kultuuriline tulevik, nagu soomlastel, et ka eest-
lased meile kunagi on viikese rahvakeha korge, keskendatud
kultuuri eeskujuks ja ei jita moju avaldamata inimkonna kogu-
kultuuri peale. Meie aeg on teadmisele joudnud, et loodus-
teadused on vidga suureks ja tidhtsaks ehitusekiviks kultuuri
arenemises, iitlesin ma tol korral, ja viljendasin lootust, et sel
viisil saab minugi vaikesele raamatukesele au osaks suurele
asjale kaasa aidata.

Selleaegne eessona olgu eessdnaks kiesolevale kirjatoole!

Peab selgusel olema selles, et Eesti rahva hariduse kallal
on vaja tootada taiesti siistemaatiliselt, kui tahetakse jouda
suurele sihile, millest ma eespool konelesin. Sagedasti tuleb
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kuuldavale hdili, et on saavutatud juba viga. palju, ja mdnikord
asutakse iilesannete kallale, mis on liiga suured. Kuid suurte
sonadega ja paljaste arvudega ei ehitata rahvuslist ajalugu;
selleks on vaja siistemaatilist t56d, mis kestab aastasadu ja mis
puudutab kogu elu labilsiku, igapievase elu materjaalset kul-
tuuri mitte vdhem kui vaimlist kultuuri. Teised rahvad, kes
varemalt vbisid vabale, rahvuslikule arenemisteele astuda ja oma
teed iiksi pidid minema, on selleks aastasadu tarvitanud . .

Eestikeelne viljaanne olgu pithendatud minu kallile sgbrale
Mihkel Martnale. Mihkel Martna isiklik elukiik on rahva korgele
materjaalsele ja vaimlisele kultuurile t3usmise siimboliks . . .

Kaesoleva raamatukese saksakeelne viljaanne, mis 1914. a.
ilmus, on Saksamaal enam kui sajastuhandes eksemplaris levi-
nud. Soomekeelne viljaanne ilmus 1920. aastal.

Lopuks avaldaksin oma paremat tinu tdlkijale, hr. stud.
zool. Juhan Klein'ile ja visimata kirjastajale ,Loodusele®. —

Tartus, septembrikuul 1922.
Ulikool fiisioloogia-instituudis.

A. Lipschiitz.



1. Vader surm ja batsillid.

Niiiidsel ajal pdevad paljud inimesed imelikku haigust —
batsillidekartust. Neil ei nari tiisikusebatsill kopsudes v6i kon-
tides, ei ka madanemistekitaja veres. Keda batsillidekartus ta-
banud, pGeb batsillide kdes, kes ei asu ta kehas, vaid viljas-
pool keha. Batsillidest on nii palju kuuldud, nii iihekiilgselt
kuuldud, ainult kuuldud ja mitte mdeldud, et neid aimatakse
alati ja igal pool — ja niipalju tiie digusega — oma liheduses
ja et nende eest pogenetakse suure kartusega korvale, — need,
_ igal pool olijad ja kurjad, kes nigematud kui Beeltsebub ja
Astharote, teevadki méonele paha nalja. Batsillide-kartusse
jaadakse haigeks.

Ja batsillidekartusse haigeksjadjate iilempreestriks oli pro-
fessor MetSnik ov Pariisis, moodsa loodusteaduse tosine suur- '
vaim . .. Kuid siin teeksime viikese vaheaja, et vaadata seda
Metsnikovi hommikusdgil, mille kohta iiks ajakirjanik oli kunagi
talt teateid saanud.

Meiesugune votab laualt ilma midagi aimamata noa, kahvli
ja lusika. Ilma teadmata, et meie elu dhvardab seejuures hida-
oht — igal pool olijate batsillide poolt muidugi. MetSnikov on
seejuures palju ettevaatlikum; enne tarvitamist kuumutab ta nuga,
kahvlit ja lusikat tule kohal, et igasugused idud &ra tappa.
Meiesugune hammustab ilma midagi aimamata oma leiba, ilma
et ta teaks, et selle kuldpruunil koorukesel istub hadaohtlikke
mikroobe. MetSnikov kuumutab leiva enne tarvitamist ara, et
batsillidele otsa teha. .Meiesugune s66b maasikaid, keetmatuid
ja voib olla isegi valmimatuid. MetSnikov ei luba omale maa-
sikaldbu iildse — ikka batsillide parast. Kuid méne banaani
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tahab ka Metsnikovi sugune siiiia.
»iin niete,“ nii umbes oli Mets-
nikov ajakirjanikule Selnud, ,paar
banaani, mis ma koju kaasa too-
miseks ostsin. Et see vili on paksu
kestaga kaetud, siis arvavad pal-
jud, et banaanides ei ole iihtki bat-
silli. See pole ometigi dige, ja
seeparast valatakse banaanid minu
majas alati, enne kui neid siiiiakse,
keeva veega iile.
nutiks ajaks keeva vette, ja vili ei
kaota seejuures midagi oma heast
maitsest . . .“

Seni on ju kéik viga ilus,
aga kus selle aja ots, mis siirane
hommikuséémine néuab! Kuid
|mis kiill ei tee see, kes tahab
pogeneda surma eest!

Sest surmaga ja batsillidega
{on Metsnikovi jirele lugu niiviisi:

Meis on alati batsille, mil-
jonite ja mustmiljonite kaupa bat-
sille, kes elavad meie sooltes. Ni-
melt sooletoru alumises osas, ji-
mesooles, on bakterid *) tiiesti ko-
dus. Lopmata suur on nende ary:
mdeldagu ainult, et me eneses
iihtekokku seitse meetrit soolt kan-
name, millest poolteist meetrit ja-
mesoole peale tuleb (1. joon.)!

Kastan nad mi-

*) Kaesolevas raamatus on batsillid
ja bakterid tarvitatud iihes ja samas
tahenduses.
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viikeses osakeses asuvad bakterid, siis saaksime juba miljonid.
Ule sajatuhande miljoni bakteri — nii siis, miljon korda miljon ja siis
veel korda tuhat — on mitmesuguste arvutamiste jirele, mis me
oma sooltes iihtekokku majutame. Terve kolmandik sellest, mis
me soolest pdeva jooksul vilja heidame, on aina batsillid!

Ja MetSnikov on arvamisel, et see bakteritekari ongi, mis
meid varakult hauda viib. Nagu iga muu elus ollus, eritavad
bakteridki ainevahetuseprodukte, elu tagemeid, kui tahetakse.
Need ainevahetuseproduktid satuvad soolest verre. Méned keha
rakud, ndit. maksa rakud, piiliavad neid aineid, mis suurel ‘hul-
gal meie organismile kahtlemata miirkideks on, osalt kinni, t65-
tavad miirgituiks aineiks iimber ja eritavad neerude kaudu vilja.
Maks on meie keha kaitsjaks, kui tahetakse — politseinikuks.
Need on tdsiasjad, mis igaiihele tuttavad. MetSnikovi jarele ei
lihe aga soolebakterite verresattuvate miirkide kahjutakstege-
mine siiski koige libedamini, nagu voiks arvata. Sest ei voi
unustada, et ained, mida jamesoole bakterid toodavad, on tde-
poolest viaga kanged miirgid. Nad kuuluvad karbooli rithma,
ja karbooli tunneb ju igaiiks kui surmatoovat miirki. Neid miirke

voime leida nii soole kui ka neerude — siin muudetud kujul
— valjaheidetes. Ja esimesel pilgul ei nai sugugi vdimatu ole- °
vat, et — nagu seda MetSnikov tahab — soolebakterite aine-

vahetuseproduktid on selles siiiidi, et me varakult vananeme ja
varakult sureme.

On Metsnikovi teooria dige, siis peavad need loomad, kelle
kehas rohkem baktereid on, lihemat aega elama kui need, kes
oma kehas niipalju baktereid ei majuta, s. o. kel on liihem ji-
mesool. Lithema jamesoolega loom peab Metsnikovi jarele kaue-
mini elama.

MetSnikov vordles loomade eluiga nende soole pikkusega,
ja seejuures selgus toepoolest, etneed liigid, kes liihikese jime-
soolega varustatud, nagu niit. linnud, elavad viaga kaua, kuna
niit. imetajad, kel palju pikem jamesool, palju varemini surevad.
Metsnikov juhib tahelepanu sellele, et niit. luiged, haned, rongad
ja moned kiskjad linnud vbivad elada iile 50 aasta, papagoid
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ja kakaduud isegi iile 80 aasta. Seevastu surevad koerad, kassid,
hobused ja teised imetajad alati hoopis nooremas eas: pea kunagi
ei ulatu nende eluiga iile 15 aasta, ja 30-aastane vanus on nendel
haruldasemaks erandiks. = V3taksime vdga silmatorkava niite:
kanarilind elab umbes 20 aastat, sama suur hiir mitte iile 6 aasta.
| Mida pikem jimesool, seda suurem on ka, arusaadav, nende
| miirgitoojate bakterite hulk, keda loom endas majutab. Siit
| tegi Met$nikov jarelduse, et soolebakterite miirgid ongi, mis
! looma lithema eluea tingivad.

On bakterid looma ja inimese varases vananemises ja sur-
mas siiiidi, siis on selge, et vananemine ja suremine on tina-
pdev oieti suureks dnnetuseks. Vananemine on tdnapédev nagu
haigus: soolebakterid miirgitavad meie keha pikkamisi dra. Vana-
nemine ja suremine on kdige pahem haigus, mis olemas. Tiisi-
kusebatsillid ja teised haigustetekitajad batsillid tapavad need
inimesed, kellele nnetus osaks saanud nimetatud haiguseteki-
tajate kiiiisi langeda. Soolebaktereid on aga igaiihes, koik ini-
mesed on nende kiiiisis, ja inimesed, kes haigustest muidu suu-
davad kdrvale hoida, leiavad soolebakterite miirgitusest hukatuse:
pad vananevad varakult ja peavad varakult surema.
7~ Metsnikovi teooria tuum on niiiid jirgmine: on vananemine
tinapdev mingisugune bakterits tekitatud haigus, siis peab vana-
nemise ja suremise vastu voitlema samade abinbudega nagu iga

[ muugi haiguse vastu. Ja Metinikovile tuli meelde tuttav nzide
alkoholiga. Me teame, et alkohol on paevast péaeva tarvitamise
puhul meie kehale kahjulik, et alkoholi tarvitamisel pohjeneb
terve rida haigusi, mille kauase p&demise jirele inimesed hauda
varisevad. Siirast olukorda saame ira hoida seelabi, et me hoi-
dume miirgist eemale. Et inimesed voiksid kauemini elada ja
loomulikku surma surra, peame ka varase vananemise miirgi,
soolebakterite miirgi oma kehast eemale hoidma.

See oli Metsnikovile terve programm: asuda voitlusse meie
pimesooles pesitsevate bakteritega.

Kuidas aga? See oli suureks kiisimuseks.

Metsnikovile tuli siin kdige pealt kaunis radikaalne mote,



Nimelt on tdsiasi, et meie seitsme meetri pikkune sool on organ,‘
mis inimesel voiks olla kiill hoopis teisiti ehitatud kui ta toe-
poolest on. Sool on nihtavasti hoopis, hoopis pikem kui me
seda tdepoolest tarvitame. Jamesool vdib meile isegi taiesti
kasuta olla. Igatahes voib inimesel suurema osa jamesoolt vilja
16igzata, ilma et ‘ta tervis selle all kannataks. Haiged, kes ras-
kete soolehaiguste all kannatasid ja sairase loikuse pidid labi
tegema, said taiesti terveks. Taimetoitlastele on pikast jime-
soolest suur kasu; nende toit on raskestiseeditav ja peab kaue-
mat aega sooles viibima; soolebakterid aitavad siin toidu see-
dimisel isegi kaasa. M@ned arstid arvavad koguni, et meil ole-'
vat jimesool mitte ainult kasutu, vaid otseselt kahjulik. Sest
pimesoole ussjupikesel on suur kalduvus haigeks jaida, ja iga-
iiks teab, kui kardetav on pimesoole-pdletik, ja et nii monigi
elujouline inimese-elu on hooletusse jaetud pimesoole-poletikus
oma surma leidnud.

Aga veel enam! Mitte ainult jamesoo!, vaid ka peensool
voiks lithem olla. Arstidel on juba kiillalt tegemist olnud juh-
tumistega, kus nad olid sunnitud peensoole osad ‘eemaldama;
sadrastegi haigete kisi kiis parast operatsiooni hasti. Mone
aasta eest naitas ameeriklane Underhill, et koertel voib kau-
nis suure osa peensoolt eemaldada, ilma et loomade tervis selle
all kannataks. Underhill eemaldas oma koertel esmalt 2/; peen-
soolest. Koerad jaid ellu, seedisid oma toidu nagu ikkagi ja
laksid isegi raskemaks. Alles siis, kui katseloomadel ?/; soolest
eemaldati, ei olnud asi enam ilus: peensoole iilejdanud kolman-
dikuga ei suutnud nad kiillaldaselt seedida, ja nende raskus
langes. Muidugi ei tarvitse ju see, mis Underhill eeskitt liha-
s66ja koera kohta tdestas, tiiesti samal mairal maksev olla ini-
mese kohta, kuna me ju peale liha tarvitame veel taimelist toitu,
mille seedimine on raskem ja nduab pikemat soolt.

Metsnikov seadis niiiid iiles kiisimuse, kas vahest ei tuleks
inimesel jimesool vilja ldigata, et talle seega pikka eluiga
kindlustada. :

Kuid mate oli siiski liiga radikaalne, et teda 16puni méelda.
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Isegi oma jimesoolt, raakimata siis juba oma peensoole osast,
yei tahtnud Metsnikov inimsoo altarile tuua, ohvrina oma idee
\eest. Ta jattis selle radikaalse tee elu pikendamisele kauge
‘tuleviku sammuda ja liks praeguste polvede eest kompromissile

vilja.

/ Talle tulid siin jallegi batsiilid meelde, kuid heategevad

Ps
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2. joon.
Paramaecium ehk kingloomake. Viga
tugevasti suurendatud. mf suuvili; m suu;
sch kurk; na soogitiikikesed; ps pulsee-
rivad poiekesed (vakuoolid); ma suur-
tuum; mi vaiketuum. Protoplasmakeha
on iimberringi kaetud ripsmekarvakestega,
milledega rakk vastu vett 166b ja seega
edasi liigub. — Stridde’st.

| batsillid: hapu piima bat-

sillid. Asi on siin jirgmine.
Piima hapuksminemine sei-
sab selles, et nn. hapu piima
bakterid, kes juba 24 tunni
jooksul on piimas mairatul
arvul siginud, panevad piima-
suhkru kadrima. Piimasuhk-
rust tekib seejuures hape,
piimahape. Hape laseb piima
paksuks minna, sest hapuks-
tehtud piimas liheb kaseiin,
piima tdhtsam munavalge-
aine, kokku, ta tardub happe
mdjul samuti nagu kanamuna-
valge keetmisel. Hape on
abinduks bakterite midane-
mise vastu. Bakterid, kes sur-
nud eluolevuste midanemise
esile kutsuvad, ei saa happe
juuresolekul oma tegevust
arendada. Nii hoiab hapu
maomahl, mis allaneelatud
toidu iile ujutab, selle mida-
nemise dra. Siin, hapus mao-
mahlas ei saa miadanemise
tekitajad bakterid elutseda;
alles sooles, kus seedimis-
mahlad ei ole enam hapud,
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vaid leelislised, s. o. kus bakterid ujuvad bige lahjas leelises, algab
toidu ehk toidujatiste madanemine. Nii on lugu, nagu 6eldud,
nimelt jamesooles, ja siit satub igasuguseid kahjulikke madane-
misaineid vere ringkdiku. Ning MetSnikov métles: tubli, teeme
bakteritele elu sooles hapuks! Joome haput piima! Seega
lakitame oma makku ja sooltesse piimahappe-baktereid ja kihu-'
tame madanemisbakterid sealt osalt minema!

See oli Metsnikovi lipukiri voitluses vaderi surma vastu:
mitte piigi ja odaga ei lainud ta voitlusse, vaid batsillide trobi-
konnaga batsillide vastu.

Kes batsillidekartust poeb, see vangutab uskmatult pead.
Oiguseta! Sest nitkaua kui on tegemist hoogsate madanemis-
nihtuste tervisekahjuliku mojuga sooltes ja vdimalusega, nime-
tatud midanemise vastu piimatoiduga voidelda, — niikaua sei-
sab Metsnikov tosiasjade pohjal. Siin ei maksa suure Met3ni-
koviga kuidagi vaielda, siin on tal digus. Kiisimus seisab aga
selles, kas soolebakterid, kes jimesooles midanemisaineid too-
‘davad, tGesti on need paharetid, kes meid varakult hauda
viivad. Kuid Metsnikov ei tahtnud seda kiisimust enam edasi
arendada ja sest ajast peale tootas ta ainult iihele eesmirgile:
muuta bakterite vitlust bakterite vastu sooltes vdimalikult nende
bakterite kahjuks, kes tema arvates meid varakult hauda saa-
davad. Corriger la fortune!

Metsnikov juhtis tiahelepanu nimelt bulgaarlaste hapule pii- |
male, jogurtile. Kuskil mujal maal ei olevat nii palju vanu ini-
mesi kui Bulgaarias. Seal olevat viga palju iile saja aastasi ini-
mesi*). MetSnikovi arvates tuleb see kdik hapust piimast, jogur-
tist, mida bulgaarlased joovad. See oleks niiiid eluvedelik, mis}

*) Nagu mulle asjatundjate bulgaarlaste poolt teatatud, pohjeneb |
see iildiselt levinud arvamine eksitusel. Esimesed eluigade kohta kiivad sta-
tistikad Bulgaarias olid viga puudulikud. Pirast Bulgaaria riigi asutamist
seati sisse kodanikuseisuste registrid, kusjuures tuli leppida inimeste suusd-
naliste andmetega. Need olid aga ometi viga puudulikud, mittetidpsad; talu-
meeste vastused olid sagedasti umbes jargmised: minu isa jutustas, ma olevat
juba suur poiss olnud, kui ta sellesse voi sellesse vabadussotta ldinud tiirk-
laste vastu jne. — Need andmed vGlgnen Sofia professorile hr. Wateffile.
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palju mdjuvam on kui harilik paks piim. Nii siis, teie surma-
lapsed, jooge paksu piima ehk jogurti ja te saate vanaks nagu
Metuusalem! Oma pikka soolt te ei tarvitse siis dra anda ...
Alaline paksu piima tarvitamine ei kai aga igaiithe mait-
ega kokku. Seepirast pani Meténikov ette, tarvitada hapu piima
baktereid, keda vdib siiiia kontsentreeritud kujul nagu parmi.
Parm pole ju muud midagi kui paljude miljonite vaikeste elu-
olevuste, pérmirakkude, kogu. Ja kui parmi lisatakse leivale,
miks siis seda ei voi teha ka »laktobatsillidega®, hapu piima
‘bakteritega, keda apteegist isegi pillide kujul v5ib osta. Vii-
kese raha eest murctsetakse omale pikk elu, kantakse oma &nn
taskus.
Meténikov ei jadnud peatama hapu piima bakterite ja jo-
gurti juurde. Nagu suur viejuht oma soduritega vaenuliste vi-
gede vastu, nii tormas Meténikov igasuguste truude bakteritega
ikka uuesti ja uuesti — kavaldajate, iraandlikkude jamesoole-
bakterite vastu lahingusse. Ta kogus omale riigemente, jagas
neile korraldusi, paigutas neid kohtadele . .. Ta leidis iiles
'bakterid, kes vditluses jamesoole bakterite vastu veel palju kan-
gemad on kui hapu piima ja jogurti omad.

2. Surm ja teadus.

Ukski arst ei kahtle, et soolte midanemisained, mis vere
ringkdiku satuvad, on tervisele kahjulikud. Kahtlemata vdivad
moned haiguslikud olekud, mdned sisemiste organite haigeks-
jadmised ja nimelt just ndrvikava viikesed rikked pohjeneda
meie rakkuderiigi iileujutumisel sooltebakterite ainevahetuse-pro-
, duktidega. Kes ei tunneks niit. peavalu, mis siis kindlasti tekib
kui toidujisnused jaivad kauemaks ajaks jamesoolde kui hari-
likult. On kindel, et paksu piima tarvitamine on oma keha ter-
vekshoidmise abinduks; vaib-olla seeparast, nagu seda Metsni-
kov arvas, et hapu piima bakterid ja piimahape on meile s&ja-
riistaks voitluses soolebakterite vastu.

Selle liihikese aja jooksul, kus inimkond paksust piimast
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kui elu pikendamise abindust iiht-teist teab, pole ju voimalik
kindlaks teha, kas Metinikov ei ole haput piima kui eluvedelikku
vast siiski liiga korgelt hinnanud. On ju viga voimalik, et paks
piim ei kindlusta meile 16ppude 15puks ometigi puhkamaldinud
Metuusalemma vanust.

- Kuid oletame, et paks piim on tdesti elu pikendamise abi-
nduks, nagu seda MetSnikov tahab, ja sooltebakterid paharet-
tideks, kes meid varakult hauda saadavad. Kas on teadusel
surma probleem seega lahendatud?

Sugugi mitte! Ka MetSnikov ise tahab ju oma paksu piima}
abil inimese vananemist ja surma ainult edasi likata. Paksu
piima kui ,elupikendamise“ abindu ei saa me ometigi teisiti hin-
nata kui tuhandeid teisi.

Sest — vaadake ringi, kuidas te elate! Hunnikus koos
kitsastes majades, mis ndevad vilja kui vangihooned. Te ehi-
tate kindlusi Ghu, piikese ja valguse vastu. Te miirgistute alko-
holiga, norgestate oma keha iile jou kiiva t55ga, te ei pea kal-
liks oma ihus oleva vilja ja jéreltulijate piihi Gigusi — nende
oigusi, kes janunevad elu jaatamise jirele. Ja tulevad teie juurde
linnaehitajad, kes aedlinnu planeerivad ja t66linnu tahavad piiha-
deks templiteks muuta, tulevad teie juurde apostlid, kes jutlus-
tavad teile teie laste Sigustest, — kuidas vaatate te kdige selle
peale? . ..

Kuid — tubli. Tuleb aeg, kus teil on linnaehitajate jaoks
silmad ja apostlite jaoks kérvad. *Ja kujutelge: ka Metsnikovi
sonad — hapust piimast — on kukkunud viljakandvale pinnale.
Ehk isegi kauge tulevik on juba kies, kus te ilma jimesooleta
imber uidate, piikese ja valguse kies, inimese Gnne viljadel,
ja kus t66 on teile 16busaks méinguks saanud. Riigi statistika
andmetes ei seisaks inimese keskmine eluiga siis mitte enam
seitsekiimmend aastat, ei sadakakskiimmend aastat, voib olla ta
on isegi Metuusalemma omast pikem.

Ja koige selle peale vaatamata: teadus seisaks ka siis veel;
samuti kui ténapdev, surma probleemi ees. Ka ilma jimesooleta
ja Onne piikeserikastel viljadel ei elaks me igavesti: me vana-

2
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neksime ja sureksime ometigi. Viimaks siiski kantakse surnud
' keba, korjus, hauda. Me sureme siis vanusendrku s e kitte,
nagu harilikult kdneldakse.
V4 Kestis kaua, kaua, enne kui inimesed tulid vanusenorkusest
tuleva surma kiisimusele. Liheme bakaiiride, Kesk-Brasiilia indi-
! aanlaste juurde ja jutlustame neile, et igaiiks peab surema. Baka-
iirid naeravad meid taiesti vilja. Samuti kiiks meije kisi hoo-
pis korgemal seisvate melaneeslaste ja poliineeslaste juures.
»Metsiku“ kogemused ei ulatu nii kaugele kui kultuur-inimese
omad. Ta teab ainult neist asjadest, millega ta puutub kokku
Vainult selle viikese horda keskel, kuhu ta ise kuulub, juhtumisi
. ka neist siindmustest, mille pealtvaatajaks ta iihes oma viheste
ajaseltsilistega olnud. Ta ise pole kaugeltki kdiki oma horda
Vinimesi, kaugeltki igaiiht ndinud surevat; ainult iiksikuid, nii oma
hordast, kui ka neist viikesist hordadest, kellega ta kokku puu-
{tunud, on ta niinud surevat. Ka ei saa ta omale mingit aru
anda selle iile, kui palju inimesi on surnud, sest ta suudab ainult
¢ kiimneni lugeda, harva kahekiimneni. Surm on seega ta tea-
« dumusringis haruldaseks nihtuseks, sugugi mitte niisuguseks,
‘ mida igapéev elte tuleb. Peale selle, jubtub harva, kui surm
tabab kedagi kodus, asemel; enam jagu seltsilisi langeb vait-
luses vaenlaste vastu ehk sureb jahil vo6i monel pikemal tee-
konnal saadud vigastuste kitte. Primitiivsele inimesele on hai-
./ guski, mis kedagi tabanud, paha vaim, mis pahareti kombel ini-
._Jnesse asunud. Raukade surmagi peale — mis metsiku horda
H elus on ju nii kui nii mitteharilikuks nihtuseks — vaatavad met-
sikud samuti vaimudeusu seisukohalt, pidades seda kuritahtliku
vaimu pahaks naljaks.
iy Ka meie moéte surmast pole vaimudeusust vaba, kui me
monesuguse eluvedeliku abil mdtleme surma enesest koguni
—~ eemale hoida. Teadus aga, igasugusest vaimudeusust vaba, tun-
Ineb tinapiev vanusendrkusest tuleva surma prob-
eemi, vananemise ja paratamatult tuleva surma kiisimust. Hoo-
limata hapust piimast ja koigist ilusaist asjust, mis maailmas ole-
mas, hoolimata velgusest ja paikesest ja Onnest. See on palju
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kaugemale ulatuv bioloogiline, eluteadusline probleem, kui see
surm, mille vastu me paksu piimaga ja tuhandete teiste abindu-
dega arvame voidelda voivat.

3. Elu ja surm.

Korjus kantakse hauda. Liikumata surnukeha on surma
simbol. Ja kui me seame iiles suure kiisimuse, kas koik elav
ollus peab kunagi vanusendrkusse surema, siis tousetame iiht-
lasi kiisimuse, kas koik elusad rakud, mis kujul nad meile ka
ei esineks — iiherakulise eluolevusena voi taimelise v6i looma-
lise rakkuderiigina — oma elu normaalsel ringkiigul surevad,
muutuvad korjusteks.

Kuid enne: mis on korjus? Elav ollus, rakkollus, mis
enam ei ela.

Aga mis on ,elu“? Meie ei saa konelda suremisest, kor-
juse tekkimisest enne, kui me ei ole selgusele joudnud selles,
mis on elu.

Elu on viga keeruliste, histiorganiseeritud raku piirides

toimuvate keemiliste protsesside summa. Nende toimingute kesk- |
punktis seisavad munavalge-ained, nii nimetatud seepirast, et

keemik leidis nad kanamuna-valgega viga sarnased olevat. Iga-
sugune elu eeldab, et raku munavalge-ained keemiliselt teatud
viisil muutuvad ; nende muutuste toimumiseks on vaja hapnikku,
nii et meil on siin tegemist mingisuguse ,pdlemisega“. Rakk
ei saa seejuures aga otsa, sest raku vaikesse keemilisse tookotta
voetakse viljast jalle uusi ja uusi aineid, mis elusaks aineks
iimber tootatakse. Nii toimub rakus alaline ainevahetus: raku
elusa aine koosseisu kuuluvad ained pdletatakse, ja polemisained,
raku ainevahetuse-produktid heidetakse rakust vélja; viljast voe-
takse uusi aineid asemele. Igasugused eluavaldused — liikumine, toi-
tumine, sigimine, mirkamine ja motlemine on ainevahetusega
seotud, ja eluteaduse iilesandeks on rakkude ainevahetust seletada.

On igasugune elu elusa olluse ainevahetusega seotud, siis
tahendab raku surm, raku elu kustumine seda, et raku aine-

2*
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vahetus on seisma jainud. Tema korjus on rakk, kel ei ole enam
elu iseloomustavat ainevahetust.

Kuid seega pole surnukehast ometi veel kik deldud. Siin
oleks koht konelda iihest katsest, kus tuleb ilmsiks veel teisigi
tosiasju, mis me surmast ja korjusest peame teadma.

N

3. joon.

Uherakuliste uurimiskatse korraldus. Mikroskoobi all on klaaskambrike,
mille {ilemine avaus chukese katteklaasiga sulutud. Katteklaasi alumisel kiiljel
ripub veetilgake, milles uuritavad rakud. Vasemal pool on klaaskambrike
ithendatud seadisega, mille abil on vdimalik mitmesuguseid gaase klaaskambrisse
juhtida. Uuritav gaas, nait. 6hk, hapnik v&i limmastik tuleb mingisugusest
klaasndust (vasemal pool noolega drandidatud sihis) klaaskambrisse ja laheb
sellest joonise paremal pool mérgitud noole sihis jille vilja, voolates enne libi
klaasisoleva vee. Klaasnou ja uuritavaid loomakesi sisaldava klaaskambrikese
vahel asub klaasseadis, mis voimaldab gaasile alkoholi aure soovi jarele ligi
segada. Avatakse kraan a, siis voib gaas klaasndust mikroskoobi all olevasse
klaaskambrisse voolata ja nimelt ¢ kaudu v&i jille b, k ja b kaudu. Sulume
kraanid b ja b, siis ldheb gaas (niit. 5hk v&i hapnik) mikroskoobi all olevasse
klaaskambrisse lébi c. Sulume aga c, siis peab gaas b, k ja b kaudu voolama.
K-sse, viikesse klaaskolbikesse voime selle suu peal oleva gummikorgikese
avades vaikese, alkoholi kastetud puuvillatiikikese pista: labi klaaskambrikese
(mikroskoobi all) voolavale gaasile seltsivad niiiid alkoholi aurud. Tahame
oma katseloomakestele mdne aja parast jille virsket gaasi juhtida, siis tarvitseb
meil ainult b ja b sulguda ja ¢ avada.
Ishikawa ja Verworni jirele. Skematiseeritud.
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~ Piiiame akvaariumist méned kingloomakesed ehk ,Para-
maecium’id“, mikroskoobiliselt viikesed iiherakulised eluolevused
(2. joon.) lihtsalt sel teel, et me vdtame akvaariumist tilga vett.
Veetilga paneme viikesele klaasikesele ja asetame selle mikros-
koobi alla. Niiiid juhime tast alkoholi-aurud m&sda (3. joon.).
Juba méne minuti parast nieme itherakulisi loomakesi, kes seni
elavalt liikusid ja siia-sinna kihutasid, oma liikumisi seisma jatvat.
Ja pea nieme neid liikumatult paigal seisvat. Nad on halvatud.
Kuid mitte surnud; sest juhime neist uuesti virsket dhku mooda,
siis toibuvad nad pea
ja on ,roomsad“ nagu
enne.

Me olime looma-
kesed alkoholiga miir-
gitanud. Me peame ole-
tama, et miirgitus sei-
sab selles, et aineva-
hetus on rikutud, vigas-
tatud. Séirase aine-
vahetuse vigastuss vi-
liseks avalduseks on
raku halvatus. Kuna see
halvatus aga, nagu me
nigime, on iileminev,
tagasipdordavaks teh-
tav, siis peame eeldama,
et rakkude ainevahetus
sai  alkoholimiirgitusel
kiill vigastatuks, sai kiill
raske hoobi, kuid ei soi-

kunud hoopis.  Aine- . 4 joon.

vahetus oli ainult muu- l:(’)rbitolites. Uherakuline eluolevus, kes elab

funud, ‘ofia. hirilikki: unases meres. Aug;ukes?ega va:ustatud l.ubl-
ol 3 kestast, mis rakku tmbritseb, nieme ebajala-

dest rocbastest vilja kesi vilja ulatuvat. Nork suurendus.

tougatud. See ongi, Verworni jirele.
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/mis narkoosi, millest me siin jutustasime, ja surma iikstei-
' sest eraldab: esimesel juhtumisel voib kahju jalle heaks teha,
teisel juhtumisel aga mitte.

Selle vaatluse najal on meil vdimalik korjuse moistet sel-
| gemini piiritella: rakk on korjuseks muutunud, kui ta aine-
' vahetus 1dplikult soikunud, ,irreparaabelselt
kustunud® nagu selle kohta Verworn iitles . . . Siis on
elu kell maha kiinud . . .

Kui me oma veetilga iileujutamist alkoholiga alles algasime,
kui rakud parajasti alles narkoosi langesid, siis, nagu me ju koge-
musest teame, toibuvad nad jille ja avaldavad kdaiki normaalseid
eluilmeid, niipea kui me alkoholi virske 6hu abil veetilgast vilja
torjume. Kui me aga oma katse liiga pikale oleme venitanud,
kui rakud olid liiga kaua alkoholi moju kaes, siis ei lahe enam -
korda ka varske ohu appisaatmise teel neid halvatusest iiles
aratada. Nad on surnud, korjusteks muutunud. Ja siin tekib
kiisimus, missugusel silmapilgul rakk suri, kunas ta elutuluke
kustus ja millal ta korjuseks muutus. Teiste sonadega — kiisi-
' mus, kus on elu ja surma piir.

Seda kiisimust ei ole vdimalik vastata. Sest teadumus
naitab, et elu ja surma vahel pole kindlat piiri olemas.

Ka siin teeme hasti, kui me seda probleemi katsume katse
abil vabalt elavate rakkude juures lahendada, nagu seda Ver-
worn on teinud. Eemaldame mingisugusest iiherakulisest elu-
olevusest, nait. am6obist, osava operatsiooni teel iithe osa, nii-
viisi, et rakust eraldatud ossa ei jaa iihtki tuuma kildu, siis elab
raku jirelejaanud, tuumasisaldav osa vasimata edasi. Hoopis
teisiti on lugu tuumata osaga: lilhema voi pikema aja jooksul
saab ta tingimata otsa. Kuid see siinnib téiesti pikkamisi —
ja surma ajaloost, raku tuumata osa pikaldasest suremisest iihe
therakulise, Orbitolites’eks nimetatud, Punases meres, Siinai kal-
laste aares elava ja ligi sentimeetri pikkuseks kasvava looma-
kese juures lasemegi omale siin Verworni jutustada. Oma lubi-
kesta augukestest ulatab Orbitolites-rakk valja tuumata proto-
plasmaniidid, ebajalakesed (4. joon.), mille abil rakk liigub ja
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toitu piitiab. Lbigatakse niitid Orbitolites’el sairased tuumata
protoplasmaniidikesed éra, siis tdmbuvad need esmalt umbes kera-
taoliselt kokku. Hiljemini saadab protoplasmakera ise ebajala-
kesi vilja (5. joon.), just nagu oleks protoplasmakerake terve
Orbitolites; ebajalakestega piiiiab ta isegi toitu. Kuid meie
uuestisiindinud Orbitolites en miniature ei suuda toitu seedida.
Tal puudub nimelt see, ilma milleta rakul ei saa olla korraparast
ainevahetust, — puudub tuum. Sellest tulebki, et protoplasma-
kerake voib kiill veel tundide kaupa liikuda, laheneb seejuures
aga paratamatult surmale. Protoplasmakera ebajalakesed lihe-
vad tiikki (6. joon.) ja langevad koost (7. joon.). Lopuks on -

5. joon. 6. joon. 7. joon.
Rakust eemaldatud pro= Viljasirutatud  eba- Viljasirutatud ebaja-
toplasmamass sirutab jalakesed  lahevad lakesed on tiikkideks
ebajalakesi vilja. tiikki. pudenenud.

5., 6. ja 7. joon. Verworni jirele.

kogu meie protoplasmakerake muutunud viikeste, litkumata tiiki-
keste ja terakeste horedaks hunnikuks. Ta on surnud ... Oma-
parasel luulelisel viisil on Verworn kingloomakese eraldatud,
tuumata osa pikaldast suremist kirjeldanud: ,, Tuumata osa on . . .
esialgu téiesti normaalne. Ripsmed on tegevad, samuti kui enne,
kui ta muu rakuga veel vigastamatult ithenduses oli. Pikkamisi
liheb aga ripsmete 1566mine pikaldasemaks ja korraga hakkavad
ripsmed korrapératult [66ma. Uksikute 156kide vahel tuleb ette
pausisid . . . Siis hakkab protoplasma mingis kohas laguma . . .
ja sulab liimilis-teraliseks massiks. See teraline lagumine liheb
edasi, kaugemale ja kaugemale, valdab iihe ripsme teise jarele
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ja paneb nende litkumise igavesti seisma. Nii v6ib neil huvi-
tavail juhtumisil mikroskoobi all otseselt niha, kuidas surm iile
raku roomab, haarates osa osa jarele, keset vasimatut litkumist
ja sundides nad igavesele rahule. Protsess voib kesta paevade
kaupa, teistel juhtumisil on ta aga kiire ja kdib mdne tunniga
iile kogu raku, nagu side laheb modda siilitendori, jattes jarele
purunenud massid . . .“

Mis meile aga koigis neis katseis tahtis: et surm areneb
siin elust, meie silmade all, pikkamisi, aeglaselt. Korjus ei tek-
kinud siin iihel hoobil, vaid ta arenes muutuste pika rea kes-
tusel, muutuste kestusel, mis raku elusas olluses ja seega ka
raku ainevahetuses pidid toime tulema, kuna ainevahetus rikuti,
juhiti kunstliku vottega (tuuma eraldamise labi protoplasmast)
teistele radadele. Me ndeme, et elu ja surma vahel pole tera-
vat piirjoont olemas: ,surm areneb elust® (Verworn).

4. Surm ja surematus.

Niiid teame, mis on korjus: rakk, kelle ainevahetus 15p-
likult rikutud ja jaadavalt kustunud.

Kuid seni nagime ainult nende rakkude korjuseid, keda
me tapsime. Kas sureb rakk ka loomulikkudel tingimustel ?
Me pole ju omale sugugi veel aru annud selle iile, kas rakkudes
loomulikku surma ette tuleb, surma, mis raku eluringi
kuulub.

Tahame seda kiisimust vastata, siis peame mingisuguse
raku eluteed jalgima, vabaltelava iitherakulise eluolevuse eluteed.

Uherakulised eluolevused sigivad jagunemise teel. Amdab,
tuumaga protoplasmatiikike, kelle elu algusest 16puni s6omises
seisab, kasvab tais ja jaguneb siis kaheks osaks. Amoobi ja
paljude teiste iiherakuliste eluolevuste jagunemisnahtusi on viga
iiksikasjaliselt uuritud. Kuid iiksikasjad meid siinkohal ei huvita.
Mirgiksime omale iiles ainult selle tosiasja, et itherakulise elus
tuleb iikskord suur tund, kus raku, nimelt tdiskasvanud raku
tuum avaldab mitmesuguseid muutusi, mis viimaks tuuma kaheks
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osaks jagunemisega lopeb. Samal ajal hakkab kogu raku proto-
plasmakeha pikenema. Ta hakkab keskelt né6rduma, just nagu
oleks talle seasorg iimber tommatud.  Kummalgi pool néérdu-
miskohta nieme asuvat mdlemaid tuumapooli — iihest am&6bist
on saanud kaks, kes ainult veel peene iihendussilla abil teine-
teisega koos hoiduvad. Lopuks rebeneb peen sild pooleks, ja

8. joon.

Amésb jagunemas. Amddbi protoplasmakehas on nidha tumedavGitu tuum
ja pulseeriv pdieke (vakuool). On ndha améobi ebajalakesed. 1, 2, 3, 4,
5 ja 6 — mitmesugused jagunemisstaadiumid. Seletuse leiate tekstist.

F. E. Schultze jarele.

kaks viikest amo6bi lihevad kumbki oma teed (8. joon.). Uhte-
kokku kestab jagunemisaeg moned minutid voi ka tunnid ja
isegi pievad; see ei ole erisugustel rakkudel ithesugune. ,Ema-
rakust on saanud kaks ,tiitarrakku“, kaks nooremat amdoobi,
kes taiesti ema sarnased, ainult viiksemad kui see. Tiitarrakud
kasvavad tiis ja kumbki neist jaguneb jille kaheks osaks, kaheks
tiitaramoobiks. Ja nii ldheb see edasi — lopmatuseni . . .
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Kas toesti 16pmatuseni? Me veendume varsti, kui tihtis
see kiisimus meile on.

Esmalt ei vdi sugugi aimata, mis siis itherakuliste jagune-
misele 16puks p6ora ette paneb. Mispirast peab siis peale seda,
kui rakk iihtejirge mitmel korral jagunenud, jarsku tulema sil-

mapilk, kus ta enam ei saa jagu-

neda? Mitmesuguste vaatluste
pohjal oletati ometigi kaua aega,
et jagunemisvoime ei ole piiritu,
vaid et ta teatud jagunemistearvu
™ | jarele kaob, kustub. Leiti, et iihe-

- rakulised I5petasid teatud hulga
vs | pdlvkondade jirele jagunemise ja
hukkusid. Ksigist neist vaatlusist
' kdneleme alamal iiksikasjalisemalt,
nimelt siis, kui jutt tuleb kingloo-
makese eluloost. Siin huvitavad
meid koige pealt Woodruffi, iihe
Ameerikaloomateadlase (zooloogi)
tahtsad uurimused, mis ta viimastel
aastatel iiherakuliste kallal ette on
votnud. Woodruff on esime-
| sena {imberliikkamatult kindlaks
teinud, et iiherakuliste jagunemis-
p 35 Brddaons voime on piiritu. Woodruff piiii-

aramaecium jagunemas. m suu; & o :
ps pulseeriv poieke; ma suurtuum; dis akvaariumist , metsiku“ Para-
o Vafket‘:“m' maecium’i. Ta pani selle mdnesse
Saldides tilka vette, mida ta enne iithes heinte
ja rohuga oli keetnud. Paramaecium on ,leotisloomake®, infu-
soor, kes heinteleotises enese kodus tunneb olevat, kuna ta sealt
igasugust toidupoolist leiab, mis talle muidu vaba loodus pakub
lompides ja soos. Paar veetilka pandi ,akvaariumi“, mis ei olnud
muud midagi kui klaasitiikis olev lohk, mis v&is mahutada méone
tilga vett. Woodruff kandis oma kingloomakese hea kiekiigu
eest ddrmiselt hoolt. Peale seda kui metsik Paramaecium oli

k]
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jagunenud (9. joon.) — sel iiherakulisel siinnib see umbes iiks
kord paevas — kandis Woodruff iihe kummastki tiitarloomakesest
virskesse leotisvette. Niipea kui metsiku raku esimene jarel-
tulija jirgmisel paeval omakorda oli jagunenud, kanti iiks ta
tiittarrakkudest jallegi varskesse leotisvette jne. Iga jagunemine
mirgiti iiles, ja Woodruffil oli seeparast tiiesti tapsalt teada,
mitmendasse pdlvkonda kuulus see rakk, kellega tal sel voi tei-
sel silmapilgul oma tilgasuuruses akvaariumis tegemist oli. Saa-
rane kasvatuskatse maksis muidugi viga palju vaeva. Kuid
selle vaeva tasus rikkalikult kdik see palju, mis kingloomake

seejuures oma voimisist ndidanud. Sest Woodruffil liks korda

oma kasvatusekatset jitkata kuni 5071 pdlvkonnani! Kaheksa
aastat kestis, kuni metsikul Paramaecium’il oli lapselapselapse . . .

5071. lapselaps, keda siis Woodruff viimaks oma suure vaeva

viljana vois teadusele esitada. Ja — mis tdhtis — see lapse-
lapselapse . . . laps oli just sama varske ja terve nagu ta metsik
esivanem. Woodruffi edaspidised uurimised sama Paramaecium’i-
tiive juures niitasid, et metsik kingloomake voib 13!/, aasta
kestusel anda umbes 8400 polvkonda.

Metsikust esivanemast polvneb 8400 polvkonna jarele king-
loomake. Kuid selles, nii igivanas sugukonnas ei tulnud ette
iihtki . . . surnut. Ja kuidas see vdis ollagi? Metsikust Pa-
ramaecium’ist tekkis kaks tiitarrakku, mdlemast tiitarrakust jallegi
kaks, igast niiviisi tekkinud teise pdlvkonna neljast tiitarrakust
jallegi kaks, igast kolmanda pdlvkonna kaheksast rakust tekkis
uuesti kaks tiitarrakku jne. kuni 8400 polvkonnani. Mis meile
aga tihtis: Paramaecium sigis 8400 pdlvkonnani, ilma et selle
aja jooksul oleks kuskil surnukehaga tegemist olnud. Sar-
nased teated tulevad ka teistelt uurijatelt. Enriques’ilt, Metal-
nikovilt ja Jollos’elt infusooride, Erdmann’ilt ja Doflein’ilt am&6-
bide, M. Hartmannilt vibukaidkandva, taimevirvainega varus-
tatud itherakulise Eudorina elegans’i kohta. Koige selle
jarele voime kaunis kindlasti oletada, et iiherakulised voi-
vad sigida ldpmatuseni, ilma et seejuures
oleks kuskil korjusetekkimist margata.
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Me nimetasime korjuse surma siimboliks. Ja kui iiheraku-
liste juures ei tule normaalselt iihtki korjust ette, siis on seega
6eldud, et iiherakulistel ei ole loomulikku surma olemas. Kui
iiherakulisi surebki, siis on need onnetuseohvrid, mittesoodsate
viliste olukordade ohvrid. On vilised olukorrad soodsad, siis
ei tule iiherakuliste riigis surma ette.

Ja kes peakski iiherakuliste juures harilikult surema? Kumb
molemast, taiesti iihesugusest tiitarrakust? Vanem, ema peaks
ennemini surema — eks ole? Kuid kumb kahest rakust on
ema, kumb tiitar? ,Kujutleme omale minateadvusega amoobi,“
litles Weismann, kes suure loomuliku surma iiheks esimeseks
teaduslikuks kaisitlejaks oli, kunagi viga tabavalt, ,siis matleks
ta oma jagunemisel: ,ma n6orin enesest iihe tiitre lahti‘, ja ma
ei kahtle, et kumbki pool vaataks teise kui tiitre, enese kui esi-
algse ema peale“. Vanem, emarakk, kui ta titarrakuga korvuti
elaks, peaks ennemini surema: siin aga liheb kogu emarakk

tiitarrakkudeks iile .
* *
®

Nii siis, on olemas eluolevusi, kelle juures surm sugugi

paratamatu ei ole. Kas tihendab see seda, et surm ei ole
eluringi osa?
_' Niikaua kui me surma all mdistame korjuse tekkimist, on
itherakulised — kui neile vilised olukorrad soodsad — surematud.
Nagu Woodruffi katsed meile tiiesti kindlasti naidanud, ei lihe
nende ainevahetus soodsate vilistingimuste puhul oma arenemis-
kdigu kestusel kunagi rikki, mille tagajarjeks oleks korjuse tek-
kimine, s. o. raku hukkumine. Kuna iga iiherakuline organism
avaldab koiki elu iseloomustavaid nihtusi, kuna rakk on elusa
,,.olluse tildiseks vormiks, siis voime niiiid oelda, et iilalpiiriteldud,
| korjusetekkimise mdttes voetud surm ei kuulu elunihtuste tsiikli.
| Vanusendrkusest tulev surm, nagu ta inimesel ja loomal esineb,
lon ainult erijuhtumine: elus ollus kui niisugune on
surematu.

Peab aga hoidma selle jirelduse valestimaistmise eest, kui

<>
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ei taheta vastuoksuste rdgastikku sattuda. Mbistetakse nimelt

elusa olluse surematust laialisemas mottes, raku muutumatu

edasikestmise mottes — ja niiviisi saadaksegi ,surematusest”

harilikult aru —, siis satutakse vastuoksusse k&igi meie teadus-

likkude kujutlustega elust. Elu on muutus, ja ei saa olla/
elusat ollust, mis ei muutuks. Igasugune elu eeldab ainevahe-'
tust, teatud keemilisi muutusi, elusa olluse lagumist ja uuesti-

ehitumist: elusa raku muutumatu olek ei ole vdimalik. Elu ilma

muutuseta on vasturddkivus enesele: sest elu ilma muutuseta

tahendaks elu seisakut.

Téepoolest, iiherakulise eluolevuse kumbki tiitarrakk ei seisa
koos enam sest elusast ollusest, millest ta emarakk oli iiles ehi-
tatud, kui ta tiitarrakuna kunagi oma iseseisvat elu oli alganud.
Sest ta individuaalse elu kestusel — sellest silmapilgust, kus ta
tiitarrakuna lahti n66rdunud, kuni silmapilguni, kus ta ise jille
kaheks tiitarrakuks jagunenud — on ta elus ollus alatasa muu-|
tunud, ja iikski raku osake ei ole sellest puutumatuks jaznud.
Emaraku elus ollus ei ta seega tiitarrakkudes muutumatult |
edasi, ja surematust elusa olluse muutumata edasikestmise |
mottes ei ole olemas. “

Et eksiarvamisi dra hoida, peaksime siis kindlasti meeles, ™
mis me surematuse all méistame. Surematus tihendab meile,
et raku normaalse arenemistoimuse kestusel ei teki kunagi kor-
just. Elus ollus on surematu ainult niikaua, kui kaua surma
all moistetakse korjuse tekkimist, jaddavalt kustunud ainevahe-%
tusega raku esinemist. fim:

5. Surev rakkuderiik.

Korjuse all maistsime rakku, kelle ainevahetus jaadavalt
kustunud. Senikui jutt oli iherakulisist eluolevusist, vi-
sime saarast kujutlust korjusest viaga histi tarvitada. Kuidas
tekib korjus aga paljurakulisest eluolevusest?

Paljurakuline eluolevus on rakkuderiik. Selles rakkude-
riigis saab rakke alatasa otsa, — nad heidetakse kehast ira,
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poetatakse sellest Jahti. Kaikides looma- ja taimeriigi klassides
on see nii. Naiiteks on meie naha pealmised kihid surnud, sar-
vunud rakud, mis aegade jooksul nahast lahti tulevad ja ira
langevad; alt kasvab nende asemele nooremaid rakke, ja nende

10. joon. ’ 11. joon.

Ristlabildige nahast. Peal marrasknahk (O), LGige libi naha, tugevamini suu-
all alusnahk (vahekude). "Marrasknahas ja  rendatud. Sarvuvate rakkude tekki-
alusnahas on ndha higindarme viimakaik (S) mispaigas on naha tiksikuid rakke,
ja veresooned (B). P kujutab marrasknahasse kes pirast sarvumise teel niivorra
ulatuvaid alusnaha ndsakesi. Z on kiht rakke, muutuvad, et neid pole #ragi tunda.
kes pdrastpoole sarvavad ja sarvkihiks Nimetused nagu 10-dagi joonise
(marrasknahaks) muutuvad. Uksikuid rakke juures. :

pole viikese suurenduse tottu niha. DS —
tileminek sarvuvate rakkude tekkimispaiga ja
paris marrasknaha vahel. Nork suurendus.

Sigmundi jirele.

Stohr'i jarele.

noorte saatus kannab sama pitsatit, mis nende eelkiijategi oma
(10. ja 11. joon.). Ka meie karvad ja kiiined on suuremalt
osalt surnud naharakud. Samuti lindude suled. Kui linnud
sulivad, siis heidavad nad ometi kaunis suure hulga surnud rakk-
ollust dra, nad poetavad endilt rakk-korjuseid. Nii teevad ka
paljud liilijalalised nahaajamisel. See iiksikute rakkude suremine
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rakkudeiihingus algab kaunis varakult: ka emaihus oleva looma
nahal on sarvkiht ja karvkate. Juba emaihus hiiljatakse sarv-
kihi ja karvade surnud rakud. Ka meie suu ja soole ilanahalt
tuleb alatasa rakke ja isegi vigastamatuid rakke lahti, et siis
surmale saagiks langeda. Meie punased verelibled, punased
vererakud, kes oma arenemise kestusel tuuma kaotavad ja keda
verevool tahtevabade kettakestena kannab, elavad ainult paar
niadalat, et siis kokku variseda ja ,vana rauana“ — siin sdna
otsekoheses mattes — rakkuderiigi majapidamises tarvitust leida.
Méne néadala vorra nooremad punased verelibled tulevad kon-
diiidist, oma siindimispaigast kehas, oma surnud eelkaijatele ase-
mele. Ka nddrmetes saab alatasa rakke otsa. Isase sugunairmed
saadavad perioodiliselt vilja miljonite kaupa eluvarskeid rakke,
imeviikesi seemnerakke, kes pea kdik hukkaminekule, surmale
piihendatud. Ainult monedele iiksikuile neist miljonitest ja must-
miljonitest rakkudest saab onn osaks ellu jaida ja lastes edasi
elada. Ka emaloomas toimub aegajaline, surmalepiihendatud
rakkude viljasaatmine. orgematel loomadel on lapse siindi-
mine seotud sellega, et d&emalisest voi lapselisest organismist,
pemakook®, tuleb kehast lahti ja sureb kdigi oma rakkudega.

Nagu loomadel, nii on see ka taimedel. Taime kehas sureb
ikka jalle ja jalle osa rakke, saades paljurakulise taime ehitus-
materjaliks. Naiteks puitunud rakud, kellest on ehitatud mit-
mesugused veejuhtimis-teed taimes, kellest on 1dppude 16puks
ainult puitunud seinad jdrele jiinud, kusjuures needki on
aukudest ja pilukestest libistatud. Nende rakkude protoplasma
on hoopis kadunud. Nii on ka koore, lehtede pealisnaha rakud
surnud. Edasi saavad miljonid taimekeha rakud lehelangemisel
otsa, ja nende surnukehade hulgad miairavad meie siigise-
maastiku véarvi. Miljonid taime elusaist rakkudest ohverdatakse
»armastusele®, kui oite tolmu haarab tuul ja kannab kaugele —
ainult méned iiksikud tolmurakud, nii paljudest iiksikud, satuvad
emase Oie suudmele. Ja ka virvirikka biteilu eluvirsked ja
I6hnupuistavad rakud langevad ohvriks surmale.

Surm téGtab meis ja meie imbruses. ..
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Kui paljurakulise organismi elu I6peb, siis tihendab see
seda, et ta ainevahetus on soikunud. Kuid paljurakulise orga-
nismi elu pole muud midagi kui nende rakkude iihine elu,
kellest ta ehitatud. Paljurakulise ainevahetus pohjeneb ta rakkude
ainevahetusel. On selge, et kui rakkuderiik iikskord sureb,
siis peavad ka ta rakud surnud olema. Kuid mitte igasuguse
rakkuderiihma surm rakkuderiigis ei muuda viimast korjuseks.
Surnud rakud kuuluvad ju osalt taime ja looma rakkuderiiki,
ilma nende surnud rakkudeta ei saa taim ja loom elada. Kui
suur rakkuderiik peab korjuseks saama, siis peavad nimelt
'teatud rakkuderiihmad surnud olema. Ja veel enam:
juba siis, kui teatud rakud ei tiida enam histi oma iilesannet,
ilma et nad tarvitseksid surnud olla, — juba siis v&ib rakkude-
riikk hukkuda. Seda peame aga veel lahemalt selgitama.

Me moistame vdga hasti, et paljurakulise looma elule ei
ole veel piir pandud, kui loom on niit. kied-jalad kaotanud.
Kui me aga katseloomal, niit. konnal, siidame vilja 1ikame,
siis sureb ta lihema’ voi pikemaiaja jooksul. Ta peaaju, ta
musklite, ta maksa jne. rakud ei'saa pirast siidame eemalda-
mist enam hapnikku ja nad limbuvad. Nende ainevahetus
soigub, nad muutuvad korjusteks. L&puks tuleb silmapilk, kus
kogu rakkuderiigi, ,konna“, rakud on surnud. Me iitleme:
katseloom on niiiid surnud, niiid on ta korjus. Me ldikame
1 mingil katseloomal, niit. kodujinesel, neerud vilja. Ainevahe-
tuse laguproduktide, tagemete, kehast viljatoimetamine jaib
niitid seisma, nad kogunevad looma verre ja rakkudesse; rakud
surevad — iithed varemini, teised hiljemini, kuni 15puks on kaik
rakkuderiigi rakud surnud. Nii on see ka haiguste puhul, kus
!teatud rakkude ja organite tegevus saab halvatuks, niit. siidame-
‘haiguste puhul. Siida ei t36ta enam nagu harilikult, sest ta
| musklirakud on haiged ja nérgenenud. Kogu rakkuderiigi
rakud muutuvad seejuures kaaskannatajaiks, nad saavad liiga
vihe toitaineid, eeskatt just vihe hapnikku, ja ainevahetuse-
produkte ei uheta rakkudest kiillalt hoolikalt vilja. Ldpuks
I16peb siidame korrapirane tegevus hoopis, algab kogu rakkude-
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riigi rakkude kiire suremine. Ehk neerud on haigeks jdinud,
pad ei toota enam korralikult, ilma et nende tegevad nidirme-
rakud oma t66 oleksid taiesti 16petanud, ilma et nad oleksid

surnud. Koik keha rakud saavad neerurakkude korratu t66/

all kannatada, ja taleb tund, kus siidame v6i peaaju rakud t66)
seisma jatavad. Nad surevad — suur rakkude suremine rakkude-
riigis algab.

Sarnane on lugu ka taimega. Kaotab taim oma juured,
siis surevad lithema voi pikema aja parast koik taimelise rakkude-
riigi elusad rakud. Loikame mingi taime tiivest — parajasti
pealpool juuri — tiiki puud vilja: taim nértsib, rakud surevad.
Taim muutub korjuseks.

K&ik kokku: paljurakuline organism sureb siis, kui tea-
tavad rakud jatavad oma hariliku t66 seisma ja segavad seega

kéigi teiste rakkude ainevahetuse normaalset kiiku rakkude-)
riigis. Kuid kéik rakkuderiigi rakud ei sure iihel ajal. Teata- |

vasti voib, nagu seda Harrison, Carrel j. t. naidanud,

kehast eraldatud kudet vereleemes ehk seerumis kuude kaupa |

elus hoida. Kujutleme niiiid, et me lGikasime kahe aasta
vanuses surnud hiire kehast mingi koe, kas v0i nidit. porna
vilja, et seda keha temperatuuris seerumi sees edasi elatada.
Kudet voib veel kuude kaupa elus ja isegi kasvamas hoida;
ta voib veel elus olla, kui meie hiir juba vahepeal on loomu-
likku surma surnud. Nagu surm raku sureva, tuumatu osa iile
yronib“ — kui kdnelda Verworni keeles —, nii ronib ta pikka-
misi ka iile rakku*riigi iiksikute rakkude. Uksksik mis palju-
rakulise organismi surma otseselt tingis: alati surevad iihed
rakud varemini, teised hiljemini, kuni 15puks on kogu rakkude-
riik korjuseks saanud .

Me tahame teada, miks me sureme. Misparast me vana-
neme ja lopuks korjuseks muutume? Missugust teed peame
kaima, kui me siin vastust tahame leida ?

Me peame kdige pealt tundma Gppima muutused, mis
paljurakulise organismi rakkudes elu kestusel, surmaks areneva
elu kestusel ilmsiks tulevad.

3
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6. Rakkude vanusepdlv rakkuderiigis.

Me kuulsime metsikust, kes sugugi ei taha aru saada, et
inimene peab surema. Looduseinimene nieb surmas &nnetust,
mille saatjaks oli tingimata paha vaim: paha vaimu vastu ei
oldud kiillalt viisakas, ja viisakas peab vaenuliste vaimude vastu
olema, kui tahetakse puutumatuks jaida ja kui ei taheta end
igasuguste piinlikkude juhtumiste kiiiisi anda. Kui keegi sureb,
siis on selles tingimata vaenuline vaim tegev olnud.

Votaksime ja vaataksime kiesaja statistikute andmeid ini-
meste suremise kohta, siis vdiksime looduseinimesele peaaegu
Oiguse anda, et ei ole olemas ,loomulikku® surma, vanuse-
norkusest tulevat surma, ja et inimeste suremise juures ei ole
kunagi ,asjad korras“, et seal on pahad vaimud tegevuses.
Saksamaal sureb igal aastal iile miljoni inimese, ja neist sureb
vanusendrkusse ainult iile sajatuhande, mitte rohkem kui nait.
tiisikusse. Siia tuleb veel juurde, et sajast-tuhandest inimesest,
kes iile kuuekiimne aasta vanaks saanud ja nihtavasti vanuse-
norkusse surnud, tdepoolest ainult vihesed on vanusendrkuse
tottu hauda varisenud. Et keegi tdesti on vanusendrkusse
surnud ja mitte haigusse, mis ta vananenud, ndrka keha tabanud,
selle kohta vdib ainult siis midagi kindlat delda, kui surnu
organid vdetakse odige pohjaliku mikroskoobilise uurimise alla.
See siinnib ainult harukordadel, siis, kui vanake oli surnud
avalikus haigemajas, ja ka siis mitte alati. Kus sddrast eri-
teadlaste uurimist surnu juures pole ette vdetud, seal ei saa
kunagi véimatuks pidada, et meil on tegemist haigusest tulnud
surmaga. See kahtlus on digustatud seda enam, et just kérges
vanuses on inimesed viga kerged haigeks jaima; neid tabavad
siis haigused, mis méni noorem oleks kergesti libi podenud.
Seejuures tuleb arvesse vdtta, et mitte vahem kui kolmandik
koigist surnuist ei ole suremise eel arsti ravitsemist ildse
ndinud. Arst, kes sddrasel juhtumisel peab surma pdhjuse iile
otsust andma, ei suuda iile kuuekiimne-aastase inimese surma
pohjuseks loomulikult muud midagi ette tuua kui vanuse-
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norkust, — mis ju on &ige ainult niipalju, kui palju vanuse-
norkus oli vana inimese surmas tdepoolest kaassiiiidlane. Kuid
teaduslikult tippis otsus selle iile, kas vana inimene on tGesti
vanusendrkusse ja mitte modnda haigusse surnud, — seda ei
ole arsti otsus kaugeltki. Nagu juba mainitud, ainult iiksik-
asialine korjuse-uurimine noa
ja mikroskoobi abil lubab
meid otsustada, kas keegi
on surnud vanusendrkusse
ja mitte monesugusesse
haigusse.

Nii on meile arusaadav,
et kuulus arst Nothnagel
vois tulla veendele, et ,pea
koikide inimeste haudaviijaks
on vilised joud ja haigu-
sed... ja et Gige viike osa
inimesi sureb loomulikku
surma, voib-olla sajast-tuhan-
dest ainult iiks“.

Ja niiid see ,teisest
kiiljest“.

Uuritakse vanade ini-

A’.lll

meste organeid, iikskaik, y 12: 60k

kas need inimesed surid Selgroo koverdumine vanuses.
vanusenorkusse voi mingi- A. 35-aastase naisterahva selgroog.
sugusesse haigusse, siis lei- B. 83-aastase meesterahva selgroog.

takse neis alati taiesti karak- BINOLL I Kow .

terlikke muutusi. Neist muutustest jutustame allpool veel. On
selge, et me neid, igas vanas inimeses ettetulevaid muutusi
peame vaatama kui vanuse muutusi... Kuigi vanake ei ole
vanusenorkusse surnud, siis on koigile raukadele iihised
anuse-muutused ometigi selleks pinnaks, millel haigus —
mille moni noorem oleks kergesti libi podenud — arenes ja
paha poorde vottis. Et tinapdev sureb vanusendrkusse nii
3%

-
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vahe inimesi, ei tule sellest, et vanusendrkusest tulevat surma
ei ole olemas, vaid nihtavasti sellest, et vananenud organismi
tabavad viaga kergesti igasugused haigused, mis nooremaile
nimesile ei ole surmavad. Rauk, kes mingisugusesse
haigusse sureb, sureb ihtlasi ka vanuse-
ndrkusse. ;
* *

%

Niitid jutustaksime sellest, kuidas vananevad rakud rak-
kuderiigis muutuvad.

Kiiiirus, kortsus
poskedega, hambutu
vanaeit on meile va-
nuse siimboliks. Rasv-
kude, mis naha kunagi
pringi, sileda hoidis,
on kadunud, ja nahk
on voldis. Sidekoelised
kodlused, mis selgroo
lilid iiksteisega tuge-
vasti sidusid, on oma
painduvuse kaotanud
naga paljutarvitatud
gummiside. Selgroog
annab pealmise kehapoole rohumisele jirele, pealmine kehaosa
langeb ettepoole (12. joon.). Hambad langevad loualuudest
vilja, hambaidsisaldav osa kaob seal ira (13. ja 14. joon.).

Vananeva inimese mdtlemine ja tegutsemine on samutigi
muutunud. Moeldakse ja tegutsetakse pikaldasemalt, aeglase-
malt. Longatakse, kui vanus kitte joudnud, ka métlemises,
samuti kui karkudega komberdatakse md6da kivitatud uulitsaid
ja treppe. |

Vana inimese sisemised organid on vidiksemad kuiy |
noorema inimese omad. Voib kdnelda organite kaost vanu-
ses. Alumise l6ualuu vilisest, nahtavast kaost me juba

13. joon.
Taiskasvanud inimese alumine l15ualuu.
Toldt’i jarele.
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tildse, niit. pea luudega

(15 joon.). Luud muutuvad 6hemaks; luude ohenemme laheb

nii kaugele, et nad hapraks

muutuvad. Igaiiks teab, et
vanade inimeste luud on
kerged murduma, nimelt

reieluu kael.” Ka teiste orga-
nite kadu on dige suur, nait.
neerude, siidame, maksa oma,
kusjuures viimane voib vihe-
neda poole vérra. Eriti
silmatorkav on aga vanade
inimeste peaaju kadu.
Peaaju sagarad, mis narvi-
rakkudest ehitatud, muutu-
vad kitsamaks, sagarate vahel

14. joon.
Vana inimese loualuu.
Ribbert’i jarele.

asuvad vaod laienevad. Kuid mitte ainult viiksemaks, — ka

kalgimaks

15. joon.

Paremal ja vasemal pool

‘ampealuul on vaga selgesti kondikadu mirgata:
luudesse on madalad Imgukesed tekkinud.

Vana inimese ajuluu.

Ziegler'i jarele.

on organid vanuses ldinud.

Karmidena tunneb
arst neid kite vahel,
kui ta surnukeha lahti
16ikab.

Mitmesuguseid muu-
tusi, mis organid va-
nuses labi teevad, voib
alles siis moista, kui
mikroskoop appi voe-
takse, et vanade ini-
meste organeid mik-

roskoobiliselt uurida.
Vaatleksime  mikros-
koobiliselt niit. va-
nusendrkusse surnud

inimese neeru (16.
joon.). Monel kohal on
seal veel histihoidunud
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neerurakud naha; nad moodustavad neerutorukesi; nad ei ole
sugugi viletsamad kui normaalse neeru omad. Kuid me leiame
ka neerurakke, mis taiesti kokku langenud, kus isegi torukeste
66s kadunud. Nende torukeste rakud on viiksemaks ldinud,
kurtunud ehk ,atrofeerunud“, nagu Geldakse. Need rakud on
vanusekao ldbi teinud. Samuti on lugu ka maksa, niirmete,
peaaju ja teiste organite rakkudega. Et organite rakud on
vaiksemaks ldinud ehk atrofeerunud,
sellest just tulebki, et organid on
vanas eas vaiksemad kui nooremais
aastais. Nii siis, vanuses toimub
rakkude atroofia, elusa olluse kadu-
mine. K&ik vananenud keha organid
on rakkude elusa olluse kaoga ise-
loomustatud.
Kalgimaks ja karmimakski, nagu
6eldud, lihevad - organid vanuses.
16. joon. Juba viliselt vaib seda vana inimese
Yie, inimeny yherdbapalikente  yof . o¢ouint pulsist ara tunda. Mis

istlabiloiked. @ rakud 1 A g e <
}:’isst?h;io;u:u i Se;:e_:d ::n‘;; see tahendab ? Mikroskoobiline uuri-

neerukanalikese 3s. b ja ¢ mine niitab, et vanade inimeste
atrofeerunud rakud: kanalikesed organites leidub viga rikkalikul maa-
on kokku langenud, 33si pole ra] sidekudet. Sidekudet on kiill
s oz?mf,s' T“gev,_s““'e“d“s' ka eluvirskeis organites, neerudes,
Ziegler'i jarele. Vihe skema- ? 2
sl maksas jne. alati olemas. Ta moo-
dustab mingisuguse pehme, udusulge-
dest aluse, millesse organite rakud
sangitatud. Vanuses hakkab aga sidekude lopsakamalt are-
nema. See poleks veel pahe. Kuid vanuses muutub side-
kude viga kalgiks, kiuliseks, ta ei ole enam nii painduv kui
kunagi varemalt. Viga silmatorkav on veresooni iimbritseva
sidekoe kalgestumine, millest on tingitud siis ka tuksatava pulsi
ettetulemine vanade inimeste juures. Nagu neerude, maksagy
peaaju ja koikide teiste organite rakud ei suuda vanuses
“enam nii histi to6tada kui harilikult, sest et nad ‘vanusekao
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labi teinud, nii on see ka sidekoega. Ta keeldub, drub teenis-
tusest: ta ei ole rakkudele ja organitele enam pehmeks ja
painduvaks voodiks, ta ei ole neile enam toeks nagu varemini.
Seda nieme eriti selgroo kdoverdumisest vanuses. Hadaohtlik
on see sidekoe #rumine veresoonte juures. Nimelt véib vere
Jlevimine kehas ainult siis korralik olla, kui veresooned on
jagusalt painduvad. Painduvad veresooned on vereringvoolu
pumpaparaadi osaks, vere levitamisel kehas tootavad nad siida-
mega kasikies. Kuid vedelikku kalkidesse torudesse pressiv
pumbavirk tekitab katkestatud voolu, voolu iiksikute tougetena.
Seevastu ajab sama pumbavirk vedeliku labi painduvate
torude mitte tdukeliselt, vaid iihetasaselt, katkestamatult. Paindu-
vail veresoontel on seega vere levitamisel kehas viga suur
tihtsus: nad hoolitsevad selle eest, et vere voolamine organi-
tesse ja rakkudesse oleks vahetpidamatu, katkestamatu.
Oleksid nad paindumatud, siis voolaks veri rakkude - juurde
ainult iiksikute tdugetena, iga sekundi jarele, iga siidameld6gi
puhul kord. Vanuses on aga veresooned palju oma paindu-
vusest kaotanud, seepirast et sidekude, millesse nad séngi-
tatud, on kalgimaks muutunud. Vere vool rakkude juurde
ei ole enam korralik. Rakkude ainevahetus vigastub. Kuid
ka verepumpa ennast, siidame rakke tabab vanusekadu.
Ka siida muutub ju vanuses viiksemaks ja ei suuda siis
enam nii tugevasti toStada nagu noorusepievil. Koik see
mdjub kaasa, et kdikide keharakkude elusa olluse kadu veel
kiireneb.

Rakkude vanusekao tagajirjel sisaldab vananenud rak-
kuderiik vihem elusat ollust; ainevahetusel poletatakse viimast
vihem. See on ka arusaadav: vananevas organismis pdleb elu
tuli — taiesti sonaliselt mbistetud! — mitte enam nagu maikuul,
ta ei pole enam l66mava leegina nagu varemalt, nagu inimese
nooruses. On leitud, et rakkude ainevahetus vaheneb. Nii
" on pélemistoimingud umbes 7. kuni 8. aastakiimmet kaivate
inimeste juures keskmiselt 20°/, vorra aeglasemad kui kesk-
mises elueas.
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Koik kokku: rakkuderiigi rakud atrofeeruvad vanuse-
polves, nad teevad libi vanusekao, kusjuures rakkude aine-
vahetus vaga tahtsal miiral vaheneb.

7. Kuidas me sureme.

Kui palju aitab see teadmine, et rakkuderiigi rakud teevad
labi vanusekao, — kui palju aitab see teadmine meid kiisi-
museloleva loomuliku surma moistmisele lihemale? Viiendas
peatiikis joudsime teadmisele, et paljurakuline organism sureb
siis, kui teatavad rakud, kel rakkuderiigi normaalses ainevahe-
tuses eriliselt suur tihtsus, druvad oma tegevusest. Kas ei
ndita niilid vananeva rakkuderiigi rakkude muutused seda, mis-
sugused keha rakud t66 ennemini seisma jitavad ja rakkude-
riigi suremist alustavad? Ei. Me nagime, et kdik rakud
teevad’ vanusekao libi. Me tahaksime aga teada, mispirast
tuleb enam-vdhem jirsku silmapilk, kus kogu rakkuderiigi
rakkude kiire suremine algab. Sellest ei riigi meile see, mis
me rakkuderiigi rakkude vanaduskaost ja ta ainevahetuse vihe-
nemisest kuulsime, veel midagi. Tahame siin seletust leida,
siis peame teist teed kdima. Me ei tohi siis piirduda ainult
sellega, et me vanusendrkusse surnud inimeste organeid
uurime. Me peame siis jilgima, kuidas surrakse.

Et otsimist kergendada, vaataksime kdige pealt, kuidas
surrakse haiguse katte, kuidas toimub suremine haiguse puhul.

Kes aga keset elur6dmu tahab juurdlema hakata arvude
kallal, mis statistika-ametnikkudelt ja haigemajadest parit ja
kust v6ib lugeda, millesse ja kuidas inimesed surevad! Kes
tahab kiill vaadelda surma Gudset pilti! Voib ju leppida, et
[kingloomakese suremisest ja ka inimese vanusendrkusest tule-
\vast surmast koneldakse. Kuid — haigusest tulevast surmest,
mis meis kiilmavérinat tekitab!... Siin annaksin séna Noth-
‘nagelile, kes vdhe enne oma surma iihes kones kasitles
surma probleemi: ,,On julge samm, tuua teie vaimusilma ette
/ mitte, nagu muidu harilikult viisiks, kunsti ja luule meeldivaid
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kujusid, voi liigutavaid siindmusi inimeste elust ja ajaloost, voi
teaduse lihtsaid ja ilurikkaid kiisimusi, vaid mingi nii 66se-
siindinud probleemi, nagu seda on suremine. Julgust selleks
annab teadmine, et iikski motleja ei suuda selle probleemi
loodusliku jou eest pdogeneda. On ju tegemist siin paratamata
iileskerkiva kiisimusega, mis igaiiht, ilma erandita, isiklikult
puutub. Me vdime ta vastu votta iikskoikselt voi kergemeel- |
selt, iilemeelselt voi alandlikult, kartusega véi koguni ré6muga,
motteteadlase rahuga voi uurija teadmishimuga, kuid mottesse
tuleb ta sel voi teisel teel ikka kunagi. Tosisest inimesest on
aga viga moistlik, kui ta nahtusele, mis koik elusa havitab,
poorab iiksikasjalise ja siigava tihelepanu®. ‘

Surmastatistikute andmetes on viga palju ,surma pohjusi¢
iiles loetud. Surma pdohjuste ametlik nimekiri, mis Saksamaa
iiksikute lepinguriikide korgemad tervishoiu-ametkonnad arsti-
dele tarvitamiseks soovitanud, sisaldab iile 175 mitmesuguse
numbri. Juba ,liihikeses nimekirjas“, mida riigi tervishoiu-
osakond surmastatistika jaoks tarvitas, leiame 23 surma pohjust.
Seal sureb inimesi infektsioonihaigustesse, nagu tiisikusse, tiiii-
fusse, sarlakisse, difteriiti, leetritesse, roosihaigusse, kopsupole-
tikku ja influentsasse, rougetesse, diisenteeriasse, ajuseljaiidi
poletikku, likastuskohasse jne. Teised surevad seedimishaigus-
tesse, siidame, kopsude, neerude, maksa, narvikava haigustesse.
Kolmandad surevad vihihaigusse, langevad ohvritena t66 voitlus-
viljadel vabrikutes ja miekaevandustes, saavad Onnetuste ja
mortsuka kae labi otsa, surevad miirkide kitte. Ja ega see
pole veel kaik!

Nii tuleb siis koige pealt vilja, et ,surma p6hjustes““
valitseb |6pmatu mitmekesisus. Lahemal vaatlemisel selgub aga, |
et inimeste suremine on palju iihetaolisem. Votame juhtumise,
kus inimene on kopsupdletikku surnud. Esimesel pilgul ei nai
olevat mingit kahtlust, et kopsude haigus on meie patsiendi
surmas siiiidi. Haigete kopsude tottu pole hingamine enam
korras. Keha rakud ei saa killaldaselt hapnikku. siisihapu
gaas ei uheta neist killalt kiiresti valja. Koige pealt tabab
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see narvirakke, kes hapniku puuduse vastu haruldaselt tund-
likud. Haige meeled tumenevad; lopuks kaotab ta maistuse.
Kuid hingamine pole veel tdiesti soikunud ja siida to6tab edasi.
Aga ka siida hakkab l6puks vasima. Sest siidamerakud vdivad
ainult siis korralikult tootada, kui nad vere kaudu piisavalt
hapnikku saavad ja kui nad ainevahetuse-produktidega iileliia
ei taitu. Harilikult viivad isedralised veresooned siidame muskli-
rakkudele kdige varskemat verd kehas. Niiiid, kus hingamine
vaevaliseks jadnud, kus kopsud ei saa jagusal maaral hapnikku
verre saata, muutub loomulikult ka hapniku juurdevool siidame
musklirakkudele puudulikuks. Siidame l66kide jarjekord muutub
korrapidratuks ja 16puks jadb siida seisma, olgugi et meie haige
hingamine ei ole veel tiiesti soikunud. Siidamele oli aga
puudulik hapniku juurdevool niivorra mitterahuldav, et ta oma
tood jiatkata ei suutnud. Meie haige on surnud. Me iitleme,
ta suri kopsupodletikku. See on Gige niipalju, kui palju kopsu-
poletik teda) haigeks tegi. Kuid koigist organitest oli siida

| see, mis kdige enne torkuma hakkas, ja kogu rakkuderiigi

rakkude suremine algas siidame seismajaigiga.

Teine naide. Laps on difteriiti haigeks jainud. Korisdlme
poletik kutsub esile hingamise raskenemise. Laps ,limbub®,
kui arst ei joua oigel ajal kohale, et paastvat hingekori 15ikust
ette votta: siidame seismajadk, mis hapnikupuudusest tuli, ka
siis, kui hingamine veel kuidagiviisi voimalik, on lapse saatuse
otsustanud. Ja veel enam: tuleb ette, et difteriiti haigeks-
jaanud laps sureb siidame seismajaagi tottu enne, kui ta hinga-
mine ei ole iildse veel raskendatud. Ained, mis difteriidi-
batsillid verre saatnud, on siidame miirgitanud. Ka tiiiifuse,
influentsa, sarlaki ja teiste hakkajate haiguste puhul nideme
samutigi, et siida muutub bakterite miirgituse tottu halvatuks,
kuna teistes organites esinevad muutused on kdigi nende haiguste
aegu viga mitmesugused.

Haige sureb neeruhaigusse. Ta keha on iile ujutatud
ainetega, mis harilikult ta organismi ei kuulu. Haige lamab
meelemarkuseta. Kuid seni kui siida veel todtab, pole koik
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lootus kadunud. Ained aga, mis haigetest neerudest verre
satuvad, mojuvad siidamegi peale, mis neerude haigusest saadik
norgestatud. Lopuks drub siida, ta tegevus soigub. Haige
sureb. Siida on oma vdimsa sona Selnud.

Arst tunneb neid tdsiasju, ja esimene asi, mis ta tema
kunstile usaldatud haigest tahab teada saada, on siidame seisu-
kord. Mida tugevam, mida vastupanevam siida, seda viiksem
on surma hadaoht.

Nii véime Nothnageliga Gelda: ,Inimese suremine algab |
pea alati siidames. Seni kui see rinnas tuksub, ja olgugi ta|
nii nork, nii jouetu, niikaua elab inimene; viimane siidame-
166k — ja siis on koik loplikult moodas. 4

Kiisimus, kuidas surrakse, huvitas meid, kuna me taht-
sime teada saada, missuguste rakkude tegevus rakkuderiigis
koige pealt soigub, missugused rakkuderiigi rakud oma naab-
rite suremist alustavad. Sellest, mis me praegu kuulsime, on
vaga toenaitlik, selge, et surmakuulutajateks rakkuderiigis on
siidame musklirakud. Kus siida vaikib, seal jaavad kogu
rakkuderiigi rakud hapnikuta — seal on rakkuderiigi elu méddas.
See on selge.

Tubli, siida seisab, ja rakud hakkavad rakkuderiigis surema.
Kuid siidame tuksumise l6ppemisega pole ta musklirakud veel
surnud. Et see nii on, seda naitavad vene fiisioloogi Kuljabko
katsed, mis ta paarikiimne aasta eest tegi. Kuljabko tegi taga-
jarjerikka katse surnud inimese siidant uuesti ellu
dratada. Esimesel pilgul otse noiategu. Laboratooriumis
aga toimus ndiategu jargmiselt. Kuljabko laskis iihest laste-
haigemajast Peterburis oma laboratooriumi tuua — pérast surnu-
kehade lahtiloikamist — mitmesugustesse haigustesse surnud
laste siidamed. Siin sidus ta klaastorukese siidamesse ja pumpas
automaadilise pumbavirgi abil asjakohaselt kokkuseatud soola-
lahust labi siidame. Soolalahuse soendas ta enne kehatempe-
ratuuri krguseni ja tuulutas hapnikuga hasti labi. Huvitav on
kuulda, missugune oli Kuljabko esimese katse tagajiarg. Peale
seda, kui ta siidant umbes veerand tundi soolalahusega uhtis,
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oli siida veel sama eluta kui enne. Kuljabko tahtis katse
parajasti lopetada, kuna ta arvas, et asjal on niiiid 16pp, surnud
inimese rinnast voetud siidame uuesti elludratamine ei ole
voimalik. Seal kutsuti ta juhtumisi korvaltuppa, ja ta jattis
oma pumpaparaadi siidamega senikauaks veel seisma. Viie
minuti parast oma pumpaparaadi juurde tagasi tulles leidis ta
aga siidame — tuksuvat! Surnud lapse siida oli jalle tuksuma
hakanud, peale seda, kui ta vaevalt pool tundi oli sooja ja
hapnikurikka soolalahusega kokkupuutumises olnud — peaaegu
kakskiimmendneli tundi péarast lapse surma. Kuljabko tegi
kiimme niisugust katset kopsupodletikku, difteriiti, ajuseljaiidi-
poletikku ja soolehaigustesse surnud laste siidametega. Kolmel
korral ei lainud ellu dratamine korda, kuna teised seitse katset
kordaminekuga krooniti. Harilikult hakkasid ainult iiksikud osad,
mitte kogu siida uuesti 166ma. Kuid iihel korral Gnnestus
siidame uuesti ellu dratamine taielikult: siida tuksus korrapira-
selt, samuti kui elusas kehas olev siida, seitse- kuni kaheksa-
kiimmend korda minutis, ja nii kestis see iile tunni. Siis jaid
siidamelodgid ndrgemaks, ja jargmisel paeval, kui katset selle
siidamega korrati, oli ta jaadavalt surnud. Kuljabko tegi oma
uuesti ellu dratamise katseid ka kodujineste siidametega, ja iihe,
juba seitsme paeva eest surnud kodujinese siidame uuestielus-
tamine laks tal korda! Keskajal oleks Kuljabko kui kaige
suurem ndid tingimata tuleriidale ja piinakambrisse saadetud...

Viéga huvitavad on ka Winterstein'i ja ta kaastooliste
katsed. Winterstein tegi uuesti ellu iratamise katseid kodu-
jdnestega ja mereseakestega, kes kiilmamise, narkoosi, limbu-
mise kitte voi peaaju porutuse tottu surnud. Loomadele pritsiti
moni aeg pdrast siidame seismajaaki hapnikkusisaldavat fiisio-
loogilist keedusoola-lahust kaela tuiksoontesse. Paljude katsete
korral, kus looma ,surmast“ méni minut kuni 2!/, tundi méddas,
hakkas siida uuesti reeglipiraselt tootama; ka nirvikava ja
seega kogu organism tdusis enam-vihem taielikult ellu. Mitmed
loomad elasid operatsiooni mitu tundi iile; iiks kiilmamise teel
»surmatud“ mereseake, kelle siidame Winterstein 20 minutit
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pirast igasuguse elutegevuse IGppemist uuesti tegevusse pani,
toibus tiiesti ja elas veel kaks niddalat! Wintersteinil Gnnestus
ka umbes kolme kuu vanuse inimese loote uuestielista-
mine, kes ema haiguse pérast pidi emakojast eemaldatama.
Tast juhiti keedusoola lahuse vool labi ja kesk-narvikava arri-
tatavus tuli varsti tagasi. Viike inim-organism ,liigutas, tombas
kiekesi rusikasse, reageeris tasasele naha paitamisele ja alles
enam kui kahe tunni jarele pirast emaihust eemaldamist soikus
ta elu pikkamisi teist korda“. Wintersteini katsetes on igatahes
tegemist siidame ja ka ndrvikava uuestielustamisega hapniku
juurdevoolu libi.

Kuljabko ja Wintersteini katsetes ei saa aga tegemist olla
surnud rakkude elludratamisega. Rakk-korjust ei saa ellu
iratada: keda ellu vdib #ratada, pole veel surnud. Siin piken-
dati ainult siidame musklirakkude pikaldase suremise aega,
surma ,roomamine* iile siidame musklirakkude ja surm 166di
siin fiisioloogi osavuse labi tiikkk maad tagasi.

Seega naitavad meile Kuljabko katsed, et siidame muskli-
rakud ei tarvitse sugugi veel surnud olla, kui siida seisab.
Kuid mispérast jaib siis siida seisma, kui siidame musklirakud ei
ole veel surnud? Haigus on siidame musklirakke néhtavasti
halvanud : miirgised ained, mis patsiendi veres ringlevad, on
neid tabanud, v6i hapnikupuudus on, nagu kopsupdletiku puhul,
end maksma pannud, ja siidame musklirakud, kes oma puhka-
mata t66 tottu katkestamatut ja rikast hapniku juurdevoolu nii
viga tarvitsevad, ei suuda niiiid enam normaalselt tootada. Sii-
dame musklirakkude korrapirane iihestotamine, millel siidame-
166k pohjeneb, ei ole niiiid enam véimalik, ja siida jaab seisma.
Viime aga niiiid, nagu Kuljabko katsetes, siidame musklirakku-
dele kiillaldaselt hapnikku ja loputame neist tagemed valja, mida
igasse puudulikult hingavasse rakku miena koguneb. Seejuures
cemaldatakse ka miirgid, millega siidame musklirakud haiguse
puhul ile ujutati. Siidame musklirakud t66tavad niitid jalle
paremini ja siidame 166k saab jalle toimuda.

Seni kénelesime siidame seismajadgist, mis siis ette tuleb,
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kui siidame musklirakkude ainevahetus on hapniku puudusel
v6i miirkide mojul ainult vihe rikkis. Kuid me teame ka juh-
tumisi, kus siidame musklirakud on taiesti terved, ja ometigi
siida &rub jirsku oma teenistuse ja jaib seisma. Méonikord
juhtub see tugevate rrituste, paheloddud raske hoobi puhul,
rinkade porutuste korral, mis keha tabanud. Arstile on siin
peaaju vigastuse ja siidame seismajidmise koosrippuvus otse-
teed selge. Peaajust lihevad nirvikiukesed nn. ,rindnirvis“
stidame juurde. Nii on kogu siidagi peaaju valitsuse all. Peaaju
to6tab siidame t66ga iihes, tema kindla juhatuse all toimub
kogu siidame musklirakkude hulga harjunud t66. Saavad niiiid
sidametegevust juhtivad peaaju nirvirakud — nad asuvad »pik-
likus peaajus“, peaaju ja seljaiidi vaheliilis — vigastada, siis
voib siidame korrapirane toGtamine korraga l1gppeda. Uleliia
tugev impulss peaajust, mille rakud on suure meeleliigutuse voi
raske hoobi tSttu tugevasti arritatud, liheb rindnirvi kaudu
siidame musklirakkudesse — ja see viib nad segadusse. See-
juures vodivad aga iiksikud siidame musklirakud tiiesti korras
olla: ainult nende korrapirane iihestodtamine pole enam v&i-
malik. Sédrased, peaajust viljaminevad pérutused paasevad
nimelt siis maksvusele, kui siidame musklirakudki on kuidagi-
viisi vigastatud, niit. igasuguste siidamehaiguste puhul. Seeparast
ongi nii tahtis, et siidamehaiget ei tabaks mingisugune tugev
tundeline arritus — iikskdik, kas suurest réomust vdi suurest
kurvastusest: ta siida v5ib seisma jaida olukordadel, mis terve
siidame peale mingisugust moju ei avalda.

[ Jérelduse teeme siit niisuguse: Kui mitmekesised

‘need haigused ka ei ole, mis meid tabavad, me

koik sureme seelibi, et siida arub oma muskli-
rakkude muudatuste véi oma t56d juhtivate
nirvirakkude rikete tagajirjel oma teenistu-
sest rakkuderiigis. Siidame musklirakud ja nirvirakud
ei tarvitse seejuures veel surnud olla: juba igasugused vigas-
tused, mis nende ainevahetuses ette tulevad ja mis siidame
musklirakkude korrapirase toGtamise vdimatuks teevad, vdivad
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siidame seismajaaki pohjustada. On siida seisma jaanud, siis
hakkavad koik rakkuderiigi rakud, iiks rakkuderiihm teise jarele,
surema.

Koige esimestena surevad rakkuderiigis narvirakud, kes
hapniku puuduse vastu viga tundlikud. Teised rakkuderithmad
voivad veel kauaks ajaks ellu jadda. Et siidame musklirakud
mitmed tunnid parast siidame seismajaaki, mitmed tunnid parast
seda kui keha on liikumatuks korjuseks muutunud, veel elus
on, sellest me juba kuulsime. Ka on teada, et iiksikud skeleti
musklid ja teisedki rakud peale siidame seismajadki ja peale
narvirakkude surma veel mitmeks tunniks ellu jaavad. Alles
mitme pdeva parast on viimane elusidemeke suures rakkude-
riigis kustunud . . .

Nii valdab meid vader surm, kui ta haiguste, oma maa-
kuulajate ja urgitsejate kaudu oma tulekust meile teatanud.

* *
*

Meie senine t56 seisis dieti selles, et vaadelda, kuidas val-
dab meid vanusendrkusest tulev surm, kuidas me
vanusenorkusse sureme. Haigusest tulevast surmast konele-
sime ainult seeparast, et me oma otsimist tahtsime kergendada.
Selle eesmiargi saime katte: meie tiahelepanu. on pdéordud niiiid
otsekohe kahele rakkuderiihmale rakkuderiigis, kahele rithmale,
mida me peame silmas pidama — siidame musklirakku-
dele janarvirakkudele. Need rakkuderiihmad tunnista-
sime surmakuulutajaiks haiges rakkuderiigis. Vaib-olla on nad
seda ka vananevas rakkuderiigis. Vaatame jarele.

Me teame juba, et vananevas rakkuderiigis muutuvad koik
organid viiksemaks, ja et see organite suuruse vahenemine
pohjeneb rakkude vanusekaol. Vanuses ei suuda rakud
enam niipalju tootada kui nooremais aastais. Me kuulsime, et
vananeva rakkuderiigi rakkude ainevahetus viaga tugevasti langeb.
Siit voiksime vidga histi jareldada, et siidame musklirakkude
langenud tegevusevGime ongi, mis siidame 15puks seisma sun-
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nib : sidame musklirakkude korraparane iihesto6tamine pole enam
voimalik, ja siida drub. Seda enam, et veresooned, millest siida
peab vere labi kihutama, pole enam nii painduvad nagu vare-
malt ja koormavad nérka, vananenud siidant to6ga isegi veel

rohkem kui nooremail paevil.
Ka peaaju on vanusekao labi teinud. Ribbert'i
- jarele, kellele me motterikka uurimuse eest surma iile tinu volg-
neme, teeb peaaju ja seega ka hingamist ja siidametegevust juhti-
vad narvirakud vanusendrkusest tuleva surma puhul veel palju
raskemaid vigastusi ja muutusi labi kui siidame musklirakud ise.
Siida tootab kuni kdrge vanuseni — ilma et ta puhkaks
ja vasiks, kuigi ta ei ole oma kohal enam nii kui kunagi mai-
kuul. Seevastu tuleb vananeva inimese motlemises alati muutusi
ette, mis naitab, et narvirakkude vigastused on kaunis suured.
Kiipse vanust iseloomustavad suured teadumused ja kavakindel
kriitika motlemises — omadused, mis meile igasuguste elukiisi-
muste lahendamisel viga suurt kasu toovad. Raugavanuses,
raukuses kaovad aga inimesel molemad need omadused. Rauga
malu hakkab niirinema, uutest asjadest ta enam palju aru ei
saa, ta on iikskdikne iimbruse vastu. Ta muutub mitteloogili-
seks, iihekiilgseks, ,egoistlikuks“, nagu armastatakse Gelda, —
tuleb aeg, kus mitte noorus, vaid ka kiips mees satub raugaga
vastollu. Usaldamatuks, jonnakaks muutub rauk; sest kéik, mis
noorust taidab, ei ole enam rauga kohane, — ta ei suuda enam
sammu pidada noorusega. Koik kokku: rauga moistus niirineb,
niirineb pikkamisi; sagedasti vihastab ta tasa, et ta ei suuda
elule kaasa minna, jaab maha neist, kellest ta teadumuste poo-
lest kunagi kaugel, kaugel ees olnud. Sellele, mis me rauga
moistusest igapadevasel vaatlemisel Opime, vastavad taielikult
muutused, mis kdrges vanuses surnud inimeste peaajude uurimisel
 leitakse. Voib Selda, et iiheski teises organis ei ole vanuse-
muutused nii kaugeleulatuvad, nii suured kui peaajus. Palja
silmaga nahtavaid peaaju muutusi mainisime juba varemalt ja
ithes alamal-jargnevas peatiikis 6pime tundma veel mikroskoobi-

liselt nihtavaid muutusi, mida nirvirakud vanuses avaldavad.
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Vaimliste voimete niirinemine, mis raugavanust iseloo-
mustab, ei voi ju iseenesest selles siiiidi olla, et enam-vihem
jarsku tuleb silmapilk, kus rakkude kiire suremine rakkuderiigis
algab. M&nedel, siindimisest peale vigastel inimestel, nagu
mikrokefaalidel, s. o. ,viiksepealistel“ on suuraju koor algusest
peale juba niivorra puudulikult arenenud, et nende inimeste
vaimuelus koik see puudub, mis meile inimese iildse ,inime-
seks“ teeb. Kuid sidirased ,inimesed® vdivad viaga vanaks
elada. Teisest kiiljest voivad loomad, kel kogu suuraju eemal-
datakse, hoolimata viga kaugele ulatuvatest riketest kogu oma
iilespidamises, ometigi veel kaunis kaua, isegi aasta otsa elada.
Kuid surm &hvardab peaaju kuskilt mujalt. Jirgmine looma-
katse toob siia selguse. Vigastatakse nimelt seda peaaju osa,
kus hingamistjuhtivad nirvirakud asuvad, siis sureb loom silma-
pilkselt. Torgatakse 5onsa metalltorukesega noorele koerale voi
kodujanesele kuklasse, siigavasse ja kindlasti kiillalt, et piklikku
peaaju tabada, siis soigub looma hingamine silmapilkselt. Ukski
hingamisliikumistel kaasat6Gtav muskel ei liigu enam. Me vigas-
tasime selle ndrvirakkude rithma piklikus peaajus, mis hingamis-
likumisi juhib. Prantslane Flourens, kes lidinud aastasaja
neljakiimnendates aastates neid kiisimusi hoolega uuris ja Gpet-
laste seas loplikult kinnitas, kui suur tihtsus on sellel nirvi-
rakkude rilhmal korrapéraste hingamisliikumiste toimetulekus,
nimetas selle rakkuderiihma véaga tabavalt ,elu solmeks“.

Niiiid peame aga juba ette oletama, et atrofeerumise ehk

vanusekao alla ei kuulu mitte ainult need nirvirakud, kelle |

tegevusel motlemine toimub. Ka hingamist ja hingamisliikumisi |

juhtivad nérvirakud kistakse vanuses armuta kaasa. On vigas-
tused nende narvirakkude iihestootamise hastikorraldatud meh-
hanismis juba kiillalt suured, siis langeb see mehhanism kokku.
Hingamine jaib jarsku seisma ja — surrakse. Viimane vilja-
hingamine, ja hing on vilja ldiinud — sdna otsekoheses méottes.

Ka on vdimalik, et siidame tegevust juhtivad nirvirakud
hakkavad jirsku torkuma. Vana siida langeb siis kokku. Jillegi
— elul on I6pp.



50
! Nii peame pirast kdike seda, mis me vanusendrkusest
poh]ustatud surmast kuulsime, oletama, et surmakuulutajaks on
}snn narvirakud. Nirvirakkude t66 mehhanismis ettetule-
Vate vigastustega algabki vananenud rakkude kiire suremine
rakkudemgls

Kuid ometigi pole see dige, kui Oeldakse, et vanuse-
norkusest tulev surm pohjeneb teatud peaaju-rakkude vanuse-
kaol. Muutused, mis vananenud nirvirakud labi teinud, on
ainult osa kdigist neist muutustest, mis kogu rakkuderiigis toime
tulnud; teisedki rakud on vananenud. Kogu rakkuderiigi rakud
/'olenevad aga iiksteisest. Kui niit. narvirakud, kelle kaastoota
\siidame musklirakud teguvdimetud on, oma t56 seisma jdtavad,
siis mdddavad nad siidamerakkudele ainult sama moddupuuga,
millega need nirvirakkudele mootnud. Sest nimelt siis, kui
nirvirakud juba parajasti surma eel olid, tegi vana siida neile
liiga, kuna ta neile enam niipalju verd ei saatnud, kui see vare-
malt siindis. See maksti niiiid siidamele kdtte — ja nii on
sellega vananevas rakkuderiigis igal pool lugu. K&ik teisedki
rakud tootavad ainult puudulikult. Maks ja neerud, mille iiles-
andeks on kehast tagemete viljatoimetamise eest hoolitseda, ei
joua oma t66ga enam valmis, ndirmed, mis teatud aineid pea-
vad verre eritama, lasevad oodata. Ja 16puks tuleb tund, kus
hingamist ja siidant valitsevad narvirakud panevad t66 kaest;

rakkude kiire suremine rakkuderiigis algab.

Nii siis, vanusendrkusest pohjustatud surmaga on lugu
niiviisi, et koigi nende vigastuste kestusel, mis rakke tabavad,
koik rakkuderiigi rakud kaevavad iiksteisele hauda — ja lange-
vad koik ise sinna sisse.

Niiiid katsuksime selgusele jduda, kuidas toimuvad rakkudes
vanusemuutused, mis rakkuderiigi surma saadavad, kuidas
rakkuderiigi rakud atrofeeruvad, kohetuvad. Igasugune rakkude
elu on ainevahetusega seotud. Seega peame vanusemuutused
katsuma iile viia paljurakulise organismi rakkude ainevahetuse
rikkele, rikkele, mis rakkude elu kestusel rakkudeiihingus tekib.
Kuna ndrvirakud on oma teenistusest lahtiiitlemises koigist
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teistest rakkudeiithingu rakkudest esimesed, siis pooraksime
erilist tahelepanu just neile.

Koige pealt peame aga veel hoolega kuuiama kinglooma-
kese elulugu. Ja sellest siis jutustamegi.

8. Kingloomakese elulugu.

Juba 4. peatiikis joudsime teadmisele, et kingloomake on
soodsail valistingimusil surematu.  Surematu ses mattes, et
juhtumise korral, kui Paramaecium’i mingisugune Onnetus . ei
taba, isegi ta 8400. pdlvkond ei avalda veel korjuse tekitamise
tunnismarke. Emarakk jaguneb kaheks tiitarrakuks, kes, kui
aeg kaes, jille kaheks tiitarrakuks jagunevad, jne.

Kuigi ammu juba teati, kuidas iiherakulised eluolevused
sigivad, on nende surematus ometigi alles lahemas minevikus

Woodruffi uurimiste libi tdestatud. Tosi, Weismann |

esines juba enam kui kolmekiimne aasta eest kindla arvamisega,
et iiherakulised on surematud. Kuid aastate kestusel tuli iihe-
rakuliste elust mitmesuguseid tosiasju ilmsiks, mis vastupidisele
arvamisele pidid maad andma. Arvati oletada vdivat, et iihe-
rakulisedki ei paase vanusendrkusest tulevast surmast. Esi-
mesed uurimused selle kiisimuse lahendamiseks vottis ette
prantslane Maupas. -

Oma vabadel tundidel, mis Maupas’le ta raamatukogu-
hoidja ametis ainult siin-seal iile jdid, uuris ta usinasti itheraku-
liste elu ja rajas omale seega kestva malestusmargi bioloogias.
Aastate kestusel uuris ta paarikiimne mitmesuguse iiherakuliste-
liigi elulugu, kingloomakese ja ta sugulaste, ,ripsmeliste infu-
siooniloomakeste“ — nagu nende teadusline nimetus kolab —
elulugu. Siin tegi ta tihelepanekuid, mis Weismann'’i kisitusele
itherakuliste surmast niisid vastu raakivat. Maupas vaatles
iiksteisele jirgnevaid jagunemisi infusooride juures ja leidis, et
iiberakuliste jagunemisvoime ei ole piiramatu. Parast teatud
arvu jagunemisi nagi ta kdigi loomaliikide juures, keda ta oma
vaatluste otstarbel kasvatas, muutusi ette tulevat; ta pidas

4.
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neid vanusemuutusteks. Pirast 100, 200 v&i 300 jagune-
mist — kord nii, kord teisiti — langes kingloomakeste jagu-
nemise kiirus: kestis juba kauemini, kui emarakk enesega nii

kaugele sai, et kaheks tiitarrakuks jaguneda. Toiduammutamine

jai seisma, olgugi et loomadel oli akvaariumis kiillaldaselt toitu.
Lahem mikroskoobiline uurimine naitas, et loomad olid suuru-
selt viahenenud (17. joon.): loomade pikkus langes niit. 0,160

‘millimeetrilt jark-jargult alla 0,135, 0,110, 0,090, 0,070, 0,045

ja 0,040 millimeetrile. Nende keha oli labipaistvaks muutunud,

'ja lopuks olid nad osa oma ripsmekarvakesist kaotanud; ka

tuum osutas kaugeleulatuvaid muutusi.

Ometi véisid loomad ses olekus veel
O jaguneda, kuid, nagu juba mainitud, vahe-
" aeg iiksikute jagunemiste vahel oli niiiid

pikem. Lopuks, kui loomad viga viikeseks

ja muutused nende kehas viga silma-

_paistvaks saanud, ja kui nad arvurikkad

nidsi {'ripsmed kaotanud, jitsid nad jagunemise

Mitmesugustest ~ poly- (hoopis ja surid. Nad muutusid korjus-

kondadest parit olevate jteks. ,Nii vananeb ja sureb infusoor

infusooride  kontuurid. |vanusendrkusse®, itleb Maupas ja tuleb

On niha raklcude suu- otsusele, et iiherakulised ei siinnita mingi-

ruse kahanemist. oSt Z Y

Maupas’ jirele. Skema- - SUgUst erandit iildisest reeglist, mis iga-

e suguse elusa olluse kohta maksab. Maupas’

jarele on surm seega eluringi osa, ja

igasugune elu 1Gpeb tema arvates surmaga. Maupas’ arvates
pole mingisugust elusa olluse surematust olemas.

Sarnaseid tahelepanekuid iiherakuliste juures tegid veel

. teisedki uurijad. Viga tuttavaks on saanud ameerika looma-

teadlase Calkins’i uurimistod. Nagu Maupas, nii leidis
Calkinski, et kui infusoorid iihtelugu jagunevad, siis tuleb umbes
parast 90. kuni 170. pélvkonda silmapilk, kus loomad suuruselt
vahenevad ja ei jagune enam nii kiiresti nagu varemalt, kuni
nad 15puks oma jagunemisvoime hoopis kaotavad. Calking —
nagu muu seas ka juba Maupas — pani korrapiratuidki jagu-
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nemisi tihele, poolikult jagunenud emarakke, teataval mairal
»vadrmoodustusi®, mis siis esinevad, kui emaraku alganud jagu-
nemine ei joua enam oma normaalsele IGpule.

Siin peame veel meelde tuletama teist Maupas' tihelepa-
nekut. Kui kaks looma sel silmapilgul, kus vanusemuutusi
veel mirgata ei olnud, teineteisega liitusid, et mdne aja parast’
jalle koost ira minna, siis ,,noore-
nesid“ nad, said ,vananemise®
vastu kaitstuks. Infusooride aju-
tist liitumist ehk konjugatsiooni
on arvurikkad uurijad uurinud.
Kaks looma litsuvad end vastamisi
(18. joon.), liituvad lithikeseks
ajaks, kusjuures mdlemate looma-
keste tuumollus laguneb ja teine-
teisega vahetub. Peale seda lah-
kuvad loomad jille teineteisest.
Konjugatsiooni arvurikkad iiksik-
asjad meid siin ei huvita. Calkins
leidis, et mitte ainult konjugatsioon
ei aita loomi sellest halvast olu-
korrast vilja, vaid igasugused liht-
sad arritusvahendidki, nagu muu- |
tused toitlahuse koosseisus, tempe- »

R 3 i B Protoplasmas on naha suurtuuma
ratuuri tdusmine ja raputus. Calkins ja viiketuuma. Prof. H. Joseph’i
iitleb, et infusoorid langevat jagu-  ilesvatte jarele, Kammerer’ist,
nemise kestusel nii ja nii mitme Sugu maaramine ja parivus.
polvkonna jirele depressioon-
olekusse ja sellest paasevad nad vilja, kui nad konjugeeruda
saavad ehk monesuguste arritusvahenditega kokku puutuvad.

Kas me niiiid muutusi, mis iiherakuliste organismis aja
jooksul esinevad, nimetame ithes Maupas'ga vanusemuutus-
teks voi kutsume neid iithes Calkins'iga depressiooninihtusteks,
see on iiks koik. Tosiasi on see, et iitherakulistes eluolevustes
voivad teatud arvu pdlvkondade jirele ette tulla muutused, mis

18. joon.

Paramaecium’ide - konjugatsioon.



19. joon. e 20. joon.

Algav depressioon : tuummass on suurenenud, Depressiooni rohkem margata-
ebajalakesed on veel koik normaalsed. vaks saanud ajajirk : on tekkinud

: Jhiiglatuum®, ebajalakesed on segi

: ja neid on vahe.

19., 20., 21. joon. Kingloomakese depressioon. Richard Hertwié'i jarele.

! - 21. joon.

Sama, mis 20-dal joonisel;‘p'a'.ev
hiljemalt : . hiiglatuum on vilja
tougatud, ainult iiksikud eba-
jalakesed on veel jirele jadnud.
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sel juhtumisel, kui neid konjugatsioon ehk mingisugused arritus-
vahendid ei saanud havitada, looma tingimata surma saadavad.
Nii siis, iherakulised on teatavail olukordadel
surelikud nagu paljurakulistegi loomade elus ollus. Kui
kaugeleulatuvad need muutused on, mis raku ainevahetuses|
depressiooni puhul ilmsiks tulevad, seda on meile Richard
Hertwig’i uurimused kingloomakese juures naidanud (19.,
20. ja 21. joon.). Ja nii sureb iiherakuline, keda me kunagi
varemalt iilistasime kui surematut. ‘

* ES

ES

Me oleme niiid vasturdikivuste rappa sattunud ja sellest
peame katsuma vilja paiaseda. Olgu — me Opime seejuures
vaga palju.

Woodruffi katsete pohjal tulime varemalt vaatele, et iihe-
rakulised on surematud. Maupas’, Calkins'i ja Richard Hert-
wig’i vaatlused on meile nihtavasti vastupidist ndidanud, — et
ka iiherakulised vananevad ja surevad. Tahame seda vastu- |
rakivust lahendada, siis peame kdige pealt iiles seadma kiisi-
muse, kas vahest mitte katse tingimused Woodruffil iihelt poolt,
Maupas’l, Calkins'il ja Richard Hertwig’il teiselt poolt ei olnud
erisugused. See oli tdepoolest nii. Woodruff kandis, nagu me
juba varemalt kuulsime (vrdl. lhk. 27), tiitarrakud parast iga ja-
gunemist virskesse toitlahusesse. Nii laks tal siis korda enam
kui kolmeteistkiimne aasta jooksul kasvatada tuhanded kingloo-
makese polvkonnad, ilma et tema katseloomakesed oleksid depres-
sioonolekusse langenud ehk vanusemuutusi avaldanud. Teisiti
oli lugu aga Maupas’, Calkins'i ja Richard Hertwig’i katsetes.
Siin jaid loomad mitmeks ja. mitmeks padevaks samasse toit-
lahusesse. Sel katsetingimuste vahel on aga viga suur tahtsus.
Toitlahusesse satuvad ainevahetuse produktid, mis temas elavate
rakkude ainevahetusel looduvad, tagemed, mis iga raku elus |
tekivad. Need tagemed peavad rakkudest vilja toimetatama, '



kui rakkude tervis peab alale jiima, nii nagu aurukatlast peab
tuha eemaldama, kui keeruline mehhanism ei pea rikki minema.
Kogunevad aga rakkude ainevahetuse - produktid méne aja
jooksul toitlahusesse, siis laheb rakkudele nende ainevahetuse-
produktidest vabanemine nahtavasti raskeks. Mida rohkem
tagemeid on toitlahuses olemas, seda raskem on nende vilja-
toimetamine rakkudest. Millel see raskus p&hjeneb, on kiisimus
oma ette. Siin on meile aga tihtis, et ainevahetuse-produktide
kogunemine toitlahusesse tingib tagemete kogunemise rakku-
dessegi. Ainevahetuse - produktide - kogunemine aga takistab

\raku ainevahetust, takistab elu kiiiku ja saadab loomad surma.

On see koik oige, siis oleks vasturaakivus, mis meid
rahutuks tegi, lahendatud ja iiherakuliste surematus paastetud.
See, mida Maupas, Calkins ja Richard Hertwig tiherakuliste va-
nusemuutusteks ehk  depressioonolekuteks pidasid, poleks
siis mingisugune vananemine ega mingisugune
olek, nagu ta iiherakuliste eluprotsesside hulka tingimata
peab kuuluma, vaid haiguslik rike, nagu tuhanded tei-
sedki, mis raku véivad tappa.

Niitid peame iiksikasjalisemalt selgusele joudma, kas koike
seda, mida iiherakuliste juures on ,vanusemuutustena® ehk
depressioonolekutena tihele pandud, tsepoolest voib iile viia
ainevahetuseproduktide kogunemisele ja sellest tingitud rakkude
vigastumisele. Hulgalised katsed selle kohta, kuidas toitlahus
vbib itherakulisse eluolevusse majuda ja teda vigastada, juhtumise
korral, kui temasse ainevahetuse-produkte koguneb, — need
katsed volgneme jillegi Woodruffile. Alamal nieme veel, kui-
das need Woodruffi katsed on dpetust paljurakulise organismi
surmast vdga tahtsal miiral edendanud.

Péhjapanev katse, millega Woodruff juba kéik oma edas-
pidised katsed nagu teataval viisil kokku vottis, seisis jargmi-
ses. ,Metsiku“ raku juba 1021. lapse . . . lapselapse kaht
tiitarrakku kasvatati kumbagi isesugustes - tingimustes edasi.
Kuna iihe raku tiitarrakud kanti parast iga uut jagunemist
virskesse toitlahusesse, jaid teise raku omad ménikord mitu
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polvkonda jirgemddda, s. o. mitmeks paevaks iihte ja samasse
toitlahusesse, samuti nagu see oli Calkinsi katsetes.

Varsti peale seda oli jagunemiskiirus neil rakkudel,
kelle toitlahust nii sagedasti varske vastu ei vahetatud, vahene-
nud. Viaga silmapaistvaks sai aga vahe molemate esivanem-
kingloomakese jareltulijate iilalpidamises moni kuu hiljemini.
Teise esivanema jareltulijatel hakkas jagunemiskiirus ikka enam
ja enam vihenema. Loomakesed jagunesid niiiid ainult kord
umbes paari pdeva jooksul. Pea jitsid teise esivanema jarel-
tulijad jagunemise hoopis ja surid, kuna esimese omad olid
just samasugused kui nelja kuu eest, mil katse algas. Esimene
esivanem andis 107 péeva jooksul, mis katse kestis, 179 polv-
konda, teine koigest 138 polvkonda.

Kuidas seletada mélemate esivanemate jareltulijate ilalpi-
damise vahet? Millel pohjenes teise rea ,vanusendrkus® ehk
»depressioonolek“? Nahtavasti sellel, et selle rea kinglooma-
kesed said polvkondade kestusel seelabi viga, et nende iimber-
paigutamine virskesse toitlahusesse parast iga jagunemist 15pe-
tati. Me peame oletama, et ,vanusendrkus“ ja »depressi-
oongi“, mis Maupas ja Calkins iiherakuliste juures tihele panid,
ei olnud seega tdepoolest muud midagi kui loomakeste vigas- |
tumine toitlahuse labi, kus nad mitu polvkonda jirgemooda |
pidid viibima. Seega ei tarvitse iiherakulistel sugugi mitte
tingimata vananeda, ja depressioon ei ole sugugi mitte niisugune
nahtus, millest {iherakuline eluolevus oma eluloo kestusel moéda
ei piase.

Igatahes on véga tdeniitlik, et iiherakulised saavad ka
vabas looduses viga, nagu Maupas’ ja Calkins’i katsetes,
ja et nad siis samutigi depressioonolekust mooda ei piise.
Kuid see ei muuda sugugi Woodruffi poolt kindlakstehtud tsi-
asja, et see ,vananemine“ ja ,depressioon“ ei ole infusoori
eluloos sugugi paratamatu nihtus ja et iiherakuline
voib, kui teda mingisugused vigastused ei taba, téepoolest
surematu- olla.

Kuna toitlahus, kuhu katseloomakesed méneks ajaks jai-
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vad, kihab bakteritest, kes Paramaecium’ile toiduks, siis ei
saa vigastus pohjeneda toidu puudusel; sellele asjaolule juhti-
sime juba Maupas’ katsete kirjeldamisel tahelepanu. Jaab iile
ainult see oletus, et rakud saavad sdirases toitlahuses vigas-
tada ainetest, mis nad ise toitlahusesse eritavad, ainevahe-

'tuse-produktidest ehk tagemetest, mis nende aine-

vahetusel tekivad.

Woodruff on arvurikaste edaspidiste katsete abil selle
oletuse tdestanud. Ta hoidis oma katseloomakesi mitmesuguse
suurusega ,tilk-akvaariumides®, mis kaks, viis, kakskiimmend ja
nelikiimmend tilka toitlahust voisid mahutada. Tuli vilja, et
jagunemiskiirus oli seda suurem, mida suurem oli loomakeste
,akvaarium®. Jagunemiskiirus on néhtavasti seda suurem, mida
kergem on rakkudel oma tagemetest vabaneda, sest me peame
oletama, et rakul on seda kergem oma tagemeid vilja dra anda,
mida suurem on vedeliku hulk, mis neid ujutab ja kus valja-
heidetud produktid vdivad levida.

Vastandina Woodruffile tegi nimelt poola uurija Vie-
(weger uute kasvatusekatsete pohjal jarelduse, et kdige pealt
just toidupuudus, mitte aga ainevahetuse-produktide kogune-
mine olevat depressioonis siiiidi. Tema katsekorraldus oli teis-
sugune kui Woodruffi oma. Kiisimust on eksperimentaalselt
vaja veel uurida.

Woodruff seadis iles ka kiisimuse, kas ainevahetuse-
produktid, mida kingloomakese mitmesugused sugulased erita-
nud, harilikku kingloomakesse ka halvavalt m&juvad. Ta hoidis
Paramaecium aurelia nimelise kingloomakese iiht tiitarraku
virskes toitlahuses, teist aga niisuguses toitlahuses, kus Para-
maecium caudatum viibinud. Mblemad liigid on teineteisega
vaga sarnased, nad on iiksteisega viga lahedalt sugulased.
Woodruff leidis, et Paramaecium aurelia toiduvedelik Paramae-
cium caudatum’isse just samuti mojub kui temasse enesesse.
Paramaecium caudatum’i tagemetega taidetud toitlahuses langes
Paramaecium aurelia jagunemiskiirus kohe, kuni loomad seal
16puks hukkusid. Niiiid tarvitas aga Woodruff oma edaspidiste
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katsete jaoks toitlahust, kus kingloomakese kaugem sugulane,
nondanimetatud Pleurotricha viibinud. Ja vaata! Pleurotricha
ainevahetuse-produktidega tdidetud toitlahuses edenesid Para-
maecium’id taiesti normaalselt. Niiid tegi Woodruff jargmise
ristkatse. Ta kasvatas Pleurotricha tiitarrakke: iiht tiitarrakku
varskes toitlahuses, teist aga kingloomakese toitlahuses. Para-
maecium’i ainevahetuse-produktidega taidetud toitlahuses edene-
sid Pleurotricha-loomakesed taiesti normaalselt. Need katsed,r
iitlevad meile, et toitlahus, milles Paramaecium kaua aega)
viibinud, volgneb oma halvava mdju ainuiiksi sellele, et sinha;'
koguneb aineid, mis loomad oma ainevahetusel ise produt-
seerinud.

Kui vaga palju tagemed iimbrust, ,milj66d“ muudavad,
niaitas M. Hartmann omis Eudorina-katseis. Peale seda kui ta
oma kultuurid 2!/, aastat heas olekus oli hoidnud, tuli depres-
sioon ilmsiks. Hartmann arvas esmalt, et kultuurid on sisemistel
pohjustel kurnatud. Voeti aga tarvitusele uued klaasid, siis
arenesid toredad kultuurid, kuna vanades klaasides depres-
sioonolekud endiselt edasi kestsid! Samade klaaside vahetpi-
damata tarvitamise puhul muutus nahtavasti klaas voi tekkisid
sademed, mida hariliku puhastamise ja keetmise teel enam ei
suudetud eemaldada.

Loppude l6puks on niiiid viaga toeniitlik, et ,vanane-
mine“ ehk ,depressioon® mis iitherakulisi rea polv-
kondade jarele tabab, pohjeneb vigastumisel, mille
tekitajaks on ainevahetuse-produktid, mis loo-
mad ise produtseerinud.

Siin on iiks vastuvdide voimalik. Woodruff ja Erdmann
leidsid, et Paramaecium’i jagunemisvdime teatud pdlvkondade-
arvu jarele viaheneb; tuleb ilmsiks karakterlik ,riitm“. See-
juures toimuvad tuum-aparaadis mitmesugused muutused, mis
konjugatsiooni puhul ettetulevatega sarnanevad (v. eespool).
Nihtust nimetati ,endomiksis’eks“. Pirast endomiksist,
raku tuum-aparaadi iimberehitumist ilma konjugatsioonita, sai
rakk oma endise jagunemiskiiruse jéille tagasi. Voiks niilid
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elda, et riitmid niitavad ometi seda, et ka iiherakulistel tuleb
polvkondade kestusel sisemisil pohjusil muutusi esile, mis nér-
genemise ja aeglasema kasvamis- ja jagunemisvdime kaasa
toovad. Meil oleks siin siis tegemist iiherakuliste vanuse-
muutustega. Sel puhul juhime aga tihelepanu selle peale, et
Paramaecium suudab ometigi seda nérkust endomiksise, s. o.
sisemise mehhanismi libi iiletada! Surnukeha-tekki-
mist ei tule ette! Ei tule ette mingisugust raku surma,
nagu paljurakulistel organismidel, kus rakkudel endomiksise-
voime puudub. Tési, voib ju Selda, et endomiksise puhul saab
tuumamaterjal hukka, nii et ka iiherakulisel tekib ,surnuainet®.
Kuid sairasel juhtumisel peaksime ju ka igasuguseid ainevahe-
tuse-produkte ,surnuaineteks“ kutsuma. Vaidlus elu ja surma
(iile poleks siis iildse enam vdimalik. Teatavas mottes on ju
ligasugune elu iihtlasi ka suremine, mingisugune ,destruction
\organique®, nagu seda suur fiisioloog Claude Bernard
'kunagi nimetas. See ei tohi aga juhust anda elu ja surma
moistet identifitseerida, samastada. Vastuoksa: me
peame nad lahus hoidma, kui me vaidluses mingisugusele sel-
'gusele tahame jouda.

Muide, Jollos on niidanud, et ka yritmide“ ja ,endo-
miksise“ sagedus oleneb vilistest kultuuritingimustest, vististi
kogunevatest ainevahetuse-produktidest. Ka esinevad riitmid
ja endomiksised ainult ménikord ja vérdlemisi komplitseeritult
ehitatud ripsmelistel infusooridel, kuhu kuulub Paramaecium.
»Nad on viimaste omapirasest organisatsioonist tingitud ja
kujutavad seega erijuhtumist®, tihendab Doflein. Ka hoitakse
siin korjusetekkimine #ra . . .

Hartmann on juhtinud tahelepanu veel selle peale, et mé-
nedel iiherakulistel, kes erisuguste moodustustega, nondanime-
tatud ,organellidega“ *) varustatud, niit. ilusa riniskeletiga
radiolaaridel langeb emaraku jagunemine sagedasti imeilusa
emaorganisatsiooni hivimisega iihte; tiitarrakud peavad selle

*) organellid = iherakuliste eluolevuste organid ehk erinenud osad.
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organisatsiooni siis uuesti iiles ehitama. ,Need radiolaarid
surevad sigimisel paratamatult loomulikku surma®, iitleb Hart-
mann. Suured kehaosad, iihtlasi ka protoplasma ja tuum saa-
vad hukka. Ei tohi aga unustada, et radiolaarid oma viga
keerulise ehituse, oma rakk-keha mitmesuguste eriosade tGttu
teistest iiherakulistest niivorra erinevad, et nende iilalpidamisest
el saa mingit ildist jareldust teha. Mis me radiolaaride juures
niaeme, voib juba iileminekuks olla paljurakuliste loomade
loomulikule surmale. Kindlaid piire pole ju orgaanilises riigis

olemas .
* *

*

Eelmised vaatlused lubavad meid jireldada, et omapira-
sed muutused, mis Maupas, Calkins, Richard Hertwig ja teised
uurijad iiherakuliste juures pirast teatud arvu jagunemisi ehk
polvkondi tihele pannud, ei ole vanusemuutused, millest
rakk oma eluloos mdéda ei pédse, vaid et nad pdhjenevad |
vigastumisel, mille tekitajaks on ainevahetuse-produktide kuhju-
mine rakus.

Selle tottu voiks arvata, et Maupas’, Calkinsi ja Richard
Hertwigi uurimused ei seisa loomuliku surma suure prob-
leemiga mingisuguses iihenduses. Kuid tdepoolest on kdik need
uurimused paljurakulise organismi loomuliku surma probleemis
otsustava tihtsusega.

Muutused, mis Maupas ja Calkins ,vanusemuutustena®
ehk depressioonina oma loomakeste juures tihele pannud, pole
muud midagi kui polvkondade kestusel alatasa suurenev rak-
kude kadu. Viskaksime ainult pilgu Maupas’ andmetele ja joo-
nistele, mis viljendavad iiherakuliste suuruse viahenemist Mau-
pas‘ katsetes (vrdl. lhk. 52). Ka Calkins ja teised uarijad on
leidnud, et iiherakuliste ,,depressioon“ on raku suuruse vihene-
miscga iseloomustatud. On vihenemine juba kiillalt suur, siis
jargneb silmapilk, kus rakk sureb. T3siasja, et rakud iga pdlv-
konnaga suuruselt vihenevad, voime kisitada ses mottes, et
rakkude ainevahetuses on tekkinud rikked, mis neile kestvalt
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voimatuks teinud niipalju aineid valjast vastu votta, kui palju
ainete valjamineku katmiseks vaja. Vaga toeniitlik, et see iihe-
rakuliste ainevahetuse rike pohjeneb nende keha iilekuhjumisel
ainevahetuse-produktidega.

Teisest kiiljest teame endistest seletustest, et vananeva
rakkuderiigi rakkudes toimub atroofia, kohetumine. Me tegime
omale iilesandeks rakkude vanuseatroofiat rakkuderiigis iile
viia rikkele nende ainevahetuses, rikkele, mis rakkude elu kes-
tusel rakkuderiigis enam ja enam end mirgata annab. Nende
teadmiste pohjal, mis me eespool iiherakuliste elust oleme saa-

nud, peaksime niiiid kiisima, kas vahest paljurakulisegi orga- |

nismi rakkude vanuseatroofia ei vdiks pohjeneda rakkude iile-
kuhjumisel ainevahetuse-produktidega. Meie ees on siin iihing,
paljude rakkude ihiseluline ritkk. Voimalik, et rakkudel pole
ithingus oma ainevahetuse tagemete valjasaatmiseks kiillalt voi-
malust, umbes nii kui kingloomakestel Maupas’ ja Calkinsi kat-
setes. Laheb meil korda tdeniitlikuks teha, et rakkuderiigi
rakkudesse koguneb elu kestusel tagemeid, mille viljatoimetu-
mine nende iiheselamise tottu suures iihingus ei suuda toimuda
kiillalt kiiresti, siis oleme paljurakuliste loomade loomuliku surma
probleemis hea tiiki maad edasi saanud: me oleksime siis leid-
nud rakkuderiigi rakkude ainevahetuse rikke, mille arvele tuleb
vanuseatroofia kirjutada ja mis l6puks saadab rakud ja seega
ka kogu rakkuderiigi hukka.

Nii siis, vaatame, kas on tdeniitlik see oletus, et rakku-
deriikigi tagemeid koguneb.

9. Nirvirakkude noorus ja vanus.

Narvirakkusid peaksime eriliselt silmas, sest me tulime veen-
dele, et vanusemuutused, mis peaajus toimuvad, on kaunis
suured, ja et selgus, et teiste, rakkuderiigi vananenud rakkude
kiire suremine algab peaaju teatud osade drumisega.

Terve rida uurijaid on td6tanud kiisimuse kallal, milles
seisavad need muutused, mis nirvirakkudes vanuses esinevad.
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Peale vihenemise, millest me eespool juba kuulsime, on neis
teissuguseidki muutusi tdhele pandud, ja need huvitavad meid
siin eriti.

Kes oma kahekiimneaastase raske uurimistegevusega meie
tunnetust nirvirakkude vanusemuutuste iile on siivendanud,
on vene patoloog Miihlmann. Leiti, et vanade inimeste
narvirakkudes tuleb ette viikesi, rasvldikivaid terakesi ja tume-
daid tippeid ehk pigmenti, ja esmalt oletati, et rasvaterakeste

22. joon. ;
Kolme aasta vanuses surnud poisslapse seljaiidi narvirakud. Osmiumhappe
m&jul mustaks ldinud terakesed on kogu rakus laiali pillatud. Monedes rak-
kudes pole terakesi iildse olemas. (Mdnedes rakkudes pole Idige raku
tuuma tabanud.)

ja pigmendi esinemine nirvirakkudes on vanade inimeste mingi-
suguste haigustega seotud. $iin niiiid algasidki Miihlmanni
uurimised. Ta ei leppinud sellega, et ainult vanade inimeste
nirvirakke kiisimusesolevate rasva- ja pigmenditerakeste suhtes
uurida. Ta uuris ka juba nooremas eas surnud inimeste nar-
virakke. Nii on ta aja jooksul uurinud kuni 90-aastaselt surnud
inimeste narvirakke.

Vaadeldakse laste nirvirakke mikroskoobiga, siis leitakse
ménedes neist viikesi hiilgavaid terakesi, mis iile kogu rakk-
keha laiali paisatud. Kisitatakse seljaiidi voi peaaju tiikikest,
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mis klaastiikikesel mikroskoobi alla asetatud, néndanimetatud
osmiumhappega, siis lahevad laikivad terakesed mustaks (22.
joon.). Osmiumhappel on omadus rasvalisi aineid mustaks vir-
vida. Seepidrast peame oletama, et need terakesed seisavad koos
rasvataolisest ainest. Tilgutame peaaju vdi seljaiidi tiikikesele
vahe alkoholi voi eetrit, siis kaovad laikivad terakesed: alko-
holil ja eetril on omadus rasva lahustada. Seega on meie arva-
mine, et ldikivad terakesed nirvirakkudes seisavad koos rasva-
taolisest ainest, tdestatud. Nagu 22. joonis meile niitab, ei ole
noore-ealiste inimeste koikides rakkudes terakesi olemas, ja iihte-
des on nende arv suurem, teistes viiksem. Kuid iihes voi tei-

e
@

23. joon. _ 24. joon.
16-aastase meesterahva narvirakud. 19-aastase naisterahva nirvirakud.

ses nirvirakus leitakse ometigi sddraseid terakesi, ka siis, kui
on tegemist vaevalt aastaseks saanud laste surnukehadega.

Vanemate inimeste, nait. 16- ja 19-aastaste nirvirakkudes
(23. ja 24. joon.) leitakse terakeste arv juba suurem olevat.
Nad asuvad siin tihedamini, ja rakkude arv, kus terakesed
esinevad, on suurem kui viikeste laste juures. Ka on terakesed
— ka siis, kui neid osmiumhappega ennemalt ei virvitud —
juba nii kui nii tumedad, terakesed on mustaks ldinud; neid
peame vaatlema juba kui pigmenti.

Kérgemas vanuses asuvad niiiid juba tdiesti tumedad pig-
menditerakesed tihedate hunnikutena koos, nagu seda niitab
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25. joonis, mis kujutab 80-aastase naisterahva nérvirakku. Siin
ei saa itksikuid pigmenditerakesi iildse enam lugeda, nii tihe-
dasti asuvad nad koos. Mbnikord votavad pigmenditerakesed

25. joon. 26. joon.
80-aastase naisterahva seljaiidi narvi- 80-aastase naisterahva narvirakk.
rakud. Skematiseeritult.

vanadel inimestel pea kogu raku oma alla, nii et ainult kitsas
protoplasma serv jadb rakus neist vabaks (26. joon.).

Nagu inimestel, nii leitakse ka loomadel vanuse lahene-
mise aegu rasva- ja pigmenditerakesi nirvirakkudesse kuhjuvat.
Miihlmann on uurinud mereseakese, lehma, hiire, papagoi j. t.
loomade nirvirakkude rasva- ja pigmenditerakeste sisaldavust.
Nad olid alati olemas, nagu seda 27. ja 28. joon. meile lehma

27. joon. 28. joon.
Kaheaastase mullika seljaiidi narvirakk. Valge hiire seljaiidi narvirakk.
Tugevasti skematiseeritud.

ja hiire kohta niitavad. Vahe noore-ealise ja vananenud raku

vahel on viga selgesti naha 29. ja 30. joonisel : siindinud mere-

seakesel puuduvad rasvaterakesed, kuna nad 2'/,-aastase looma

nirvirakkudes on kaunis suurel miiral olemas. Samuti noorema
5
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ja vanema papagoi juures (31. ja 32. joon.). Manikord leitakse
pigmenditerakesi raku tuumaski (27. joon.).
Mbnedesse nirvikava osadesse voib rasvaterakesi, mis
pikkamisi tumedateks pigmenditerakesteks muutuvad, ennemalt

29. joon. 30. joon.
Uhe kuu vanuse mereseakese 2!/,-aastase mereseakese narvirakk.
narvirakk.

kuhjuda kui teistesse, niit. monedesse rakurithmadesse, mis
siidamemusklite t66 reguleerimise ja hingamismusklite t66ta-
mise puhul kaasa tdotavad.

Mithlmanni uurimused voime jargmiselt kokku votta:
narvirakkudesse ilmub juba varases nooruses rasvaterakesi, mis
vanuse ldhenemisel oma arvult ikka ja ikka rohkenevad, kuni
nad l6puks tdidavad pea kogu raku.

31. joon. 32. joon.
Umbes 12-aastase papagoi nirvirakk. Vana papagoi narvirakk.
Tugevasti skematiseeritud.

22.—32. joon. Mithlmanni jérele.

Uuemal ajal on Harms samasuguseid leidusi teinud,
noori ja vanu koeri iiksikasjalisemalt uurides. Narvirakud lan-
gevad loppude 16puks koost, nii et narvirakkude arv, nagu
Harms seda kindlaks mairas, voib seitsmeteistkiimne-aastasel
koeral mitu korda vdiksem olla kui kaheaastasel loomal.
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Ka on tdestatud, et pigmenditerakesi leidub koikide teiste
organite vananenud rakkudes. Eriti silmatorkavad on mingi-
suguse pruunika pigmendi lademed siidame musklirakkudes.
~ Missugune tihendus on sel pigmendi rakkudesse kogune-
misel ? Seda kiisimust ei ole kerge vastata. Ainult arvamisi
saame selle kohta avaldada.

On teada, et ainevahetusel tekib aineid, mis kuuluvad rasv-
hapete keemilisse riilhma. Rasvhapped iihinevad gliitseriiniga
rasvaks. Antakse loomale suurem hulk rasvhappeid, siis leitakse
mone tunni parast looma mahlas arvurikkaid rasvaterakesi. Seega
on loomalise organismi rakkudel nihtavasti voime gliitseriini val-
mistada, mis siis rasvhapetega rasvaks ithineb. Nende andmete
pohjal voiks niiiid kujutella, et rasvhiilgavad terakesed, mida
organismi rakkudes juba varasest noorusest peale nihakse ilmu-
vat, on igatahes mingisuguse rasvataolise aine tilgakesed ja on
tekkinud jargmisel viisil. Rasvhapped, mis meie kehas rakkude
ainevahetusel valmistatakse, poletatakse aineliste muutuste edas-
pidisel kestusel rakkudes siisihapuks gaasiks ja veeks, aineva-
hetuse 16pp-produktideks. Oletame, et ainevahetuse-produktide
kahjutukstegemine rakkuderiigi rakkudes ei ole sugugi nii kerge,
korralik, nagu ta peaks olema. Siis jaaks osa ainevahetuse-pro-
dukte rakkudesse paigale, olgugi et nad ei kuulu enam nende
koosseisu. Rakkude ainemuutused takistuvad ja rasvhapete edas-
pidine iimbertd6tamine pole enam kiillalt kiire. Osa rasvhap-
peid jaab rakkudesse. Rasvhapped tootatakse iimber rasva-
taoliseks aineks — tarvisminevat gliitseriini véivad rakud ju ise
valmistada. On see mottekdik dige, siis voiksime narvirakkude
rasvliikivaid terakesi ehk pigmenditerakesi vaadelda kui aine-
vahetuse-produkte, mis rakkudesse seetdttu kogunevad, et aine-
vahetuse-produktide dravedu ja kahjutukstegemine ei toimu seal
enam kiillalt kiiresti, enam kiillalt korralikult.

Kuid me ei tohi unustada, et koik need iiksikasjad on
taiesti ainult arvamised! Toeline asjade kiik voib ka teis-
sugune olla, rakkude pigmenditerakesed voivad ka teisiti t k-
kinud olla. Kuidas sellega ka ei oleks: me ei paise mooda

5%
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tosiasjast, et koikidesse meie keha rakkudesse, eeskitt narvi-
rakkudesse ja siidame musklirakkudesse koguneb pigmenditera-
kesi, mis rasvataolisist aineist tekkinud, ja et need terakesed
on vististi rakkude ainevahetuse-produktid ehk lihtsalt aineva-
hetuse tagemed.

Siin peame meelde tuletama kdik need asjad, mis king-
loomakese eluloost oleme tundma &ppinud. Muidu surematu
kingloomake vananeb ja sureb, kui ta rakk-kehasse tagemeid
koguneb. Kingloomakest tabab seejuures atroofia, mida vaib
vorrelda vanuseatroofiaga rakkuderiigis. Meie esinesime arva-
missga, et ka rakkuderiigi rakkudesse koguneb elu kestusel
pikapeale tagemeid. Mis voib siin arusaadavam olla, kui et
rakkude vanuseatroofia rakkuderiigis tuleb samal viisil toime kui
kingloomakese depressioon ja atroofia? Tagemed, mida rakku-
desse ikka enam ja enam kuhjub, takistavad rakkude ainevahe-
tust, rakud vahenevad pikkamisi massilt, atrofeeruvad, kuni nad

16puks hukkuvad, samuti nagu iiherakulised Maupas’ ja Cal-
~ kinsi katsetes.

Kbik see sunnib meid oletama, et ainevahetuse-produkte
pole iihinguna kooselavaist rakkudest vististi voimalik kiillalt
hoolikalt vilja toimetada, et neid koguneb rakkudesse ikka enam
ja enam, et nad takistavad rakkude ainevahetust ja kutsuvad
esile rakkude atroofia. Niipea kui tagemete kuhjumine nirvi-
rakkudes ja seega ka nirvirakkude atroofia on kiillalt kaugele
ldinud, ei ole need rakud enam oma kohal, nad iitlevad teenis-
tuse iiles. Me kaotame vaimlise virskuse, me vananeme. Lé&puks
tuleb silmapilk, kus tegevuse jitavad seisma needki nirvirakud,
kes hingamist ja siidame tegevust reguleerivad. Vanad siidame
musklirakud ja koik teisedki rakud kehas pole samutigi enam
nii héasti oma kohal. Hingamine ja siidame tuksumine jaavad
seisma — rakkude suremine rakkuderiigis algab.

Kuid millest see tuleb, et rakkuderiigi rakkude ainevahetuse-
produkte ei toimetata neist nii hoolikalt vilja kui iiherakulise
eluolevuse omi tema rakk-kehast? Siin peame arvesse votma
seda, et iiherakuline loomake on vabalt-elav rakk, keda igast
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kiiljest uhab vesi, milles ta elab. Siirastel olukordadel on aine-
vahetuse-produktide viljasaatmine viga kerge. Rakkuderiigi rak-
kudel on asi aga paratamatult raskem. Igatahes, ka rakkude-
riigi rakud elavad vees, ,jooksvas vees“, sest me joome paevas
paar liitrit vett ja uuendame niiviisi rohkem kui kolme niadala
jooksul kéik oma keha vee. Kuid ainult viheseid rakkuderiigi
rakke uhab ,vesi“ ehk kehavedelikud otseselt. Paljud rakud,
kes suurtes kampades koos, on verega ja mahlaga iihenduses
ainult naabruses olevate ja verele lahemal seisvate rakkude vahe-
talitusel. Seepdrast on ju kergesti moistetav, et rakkuderiigis
ei saa tagemete aravedu toimuda nii korralikult kui kinglooma-
kesel, kes vabalt vees uidab. Rakkuderiigi rakud on samas olu-
korras kui kingloomake, kelle vett kiillalt sagedasti ei vahetata.
Nad hukkuvad, seetdttu, et nad ainevahetuse tagemetega iile-
liia taituvad.

Edasi peame ka seda arvesse votma, et veresoonte pehme
vahekoeline sulg-ase on aegade jooksul kdvaks muutunud : vanaks
lainud vahekude teeb veresooned kalgiks ja takistab vere kiiret
juurdevoolu rakkudele kehas.

Koik kokku: Rakkude titheselamises rakkude-~
riigis peituvadki paljurakulise organismi surma
tingimused,loomuliku, vanusendrkusest tuleva,
rakkuderiigi rakkude elust raudse paratamatu-
sega areneva surma tingimused. Rakkudes po-
leva elutule tagemed panevad elurakkuderiigis
pikkamisi seisma. Rakkuderiik ise saadab enese
hukatusse. ' il

Tahenduse suhtes, mis nérvirakkudel peab surma toimetu-
leku kohta olema, on iiks vastuvidide voimalik. Ribbert on
seda vastuvdidet huvitaval viisil diskuteerinud.

Voiks Selda, et narvirakkude atroofia ei saaks ometi alati\
selles siiiidi olla, et rakkuderiik surema hakkab, sest viga paljud
inimesed surevad ju tiielisel vaimlisel vérskusel, selle peale vaa- '
tamata, et nad jduavad vanuseni, mis inimese keskmisest elueast
kaugelt suurem. Moeldagu niit. ajaloolast Mommsenit, kes oli 86



70
aastat vana, kui ta suri, ja fiilisikut Bunsenit, kes 88-aastasena
hauda liks. Mbdlemad olid kuni viimaste elupievadeni tiielises
vaimlises vérskuses. Kuulus fiisioloog Eduard Pfliiger, kes 81
aastat vanaks sai, pidas kuni oma viimaste elupdevadeni mitte
ainult loenguid, vaid téotas vasimatult ka veel laboratooriumis
raskete teaduslikkude uurimiste kallal, millega ta kirjanduseski
oli suure tahtsusega fiisioloogiliste vaidluskiisimuste keskpunktis.
Semestri 1dpul oli ta moned pievad haige ja — suri. Kuulus
anatoom Wilhelm Waldleyer, kes Berliinis elas, kirjutas 1920. aasta
septembri I6pul: ,, . . . kahjuks . . . ma pden niiiid juba mdnda
aega siidame- ja neeruhaigust . . ., nii et ma tdsisema t60 peale
ei saa enam mételda ja t3siselt sooviksin, et ma iihel ilusal pie-
val sddrasest teadvuseta olekust — nad tulevad tiiesti akisti,
ilma mingisuguse ennustuseta — ei arkakski enam iiles. Seni
olen ma alati kdige parema tervise juures olnud ja veel eelmisel
suvesemestril, 84-aastasena, pidasin ma nidalas ilma vaevata 2
tundi jargem66da arenemisloolise loengu; niiiid on 16pp lahedal;
me peame koik oma teed minema! Kabhjatsen, et ma teile kaebe-
laulu pean ette kandma“. Tema surmasoov liks kaks kuud
hiljemini taide.
Kuidas kdib see kokku niiiid sellega, et nirvirakkude
t60 seismajaamisega algab meie rakkuderiigi suremine ?
Jargmised vaatlused voiksid meile siin viljapiise-tee
avada. Peaaju t66 pohjeneb paljude nirvirakkude iihestdota-
misel, ja iga rakkuderithm eraldi voib seejuures 66 seisma
jatta. Kuna nait. hingamist ja vere-ringvoolu juhtivad nirvi-
rakud alles korralikult to6tavad, voivad motlemise puhul t6ta-
vad ndrvirakud juba enam-vihem atrofeerunud olla. See on
vanuses ju taiesti ka reegliks. Niiiid voib aga juhtuda, et
hingamist ja vereringvoolu juhtivad nirvirakud jitavad oma t56
‘ennemalt seisma kui need rakud, kelle tegevus on hingeliste
nahtuste aluseks.” Siis sureb rakk tiielises vaimlises varskuses.
Kestvalt vaimlises tegevuses olnud inimestel ei saa vanusemuu-
| tused nii ruttu mérgatavaks. ,Kestev narvirakkude harjutus on seo-
\{ud vere korralikuma juurdevooluga ja parema toitumisega ja



toob seetdttu enesega iihes ka protoplasma
elavama iileuhtmise ja ainevahetuse-produk-
tide kergema &raveo,” iitleb Ribbert. Need _.
nirvirakud aga, kes hingamist ja siidame-
tegevust juhivad, tottavad nimetatud isikutel
samas tempos atroofiale ja surmale vastu
kui koigil teistelgi inimestel, kes vanuse-
norkusse surevad. Ja siis tuleb korraga 4
paev, kus vikatimees on hobevalgele rau-
gale, kelle vaimlise virskuse iile me koik
alles imestasime, jirele tulnud®). -,
Selles kisituses on viga palju toe-
naitlikku. Seda maistab igaiiks. Me teame,
et niit. muskel on téotamise korral oma
toidu suhtes palju paremas olukorras kui
siis, kui ta ei toota.. Eelduseks on mui-
dugi, et teda iileliia ei koormata, et talle
puhkamiseks kiillaldaselt aega jaetakse.
Mithlmann vottis aga mone aasta eest
ette uurimised, mille pohjal ta seda oletust
arvas toestada suutvat. Mithlmann maa-
ras kindlaks paremat ja vasemat katt juh-
tivate seljaiidi nirvirakkude pigmendihulga. 33. joon.
Ta valmistas seljaiidi ,kde-pundusest* mik- ~ Seljaiidi, selgrookanalist
roskoobilised 15iked (33. joon.) ja luges Vj)gj'tpvf::;;::tf_iigz
kogu ldigete reas narvirakud ira, kusjuures zn niha ,,kiie.-pur!\dus“,
ta tugevasti pigmenti sisaldavate narvirak- koht, kus asuvad paljud
kude arvu eriti iiles mérkis. Tugevasti suured nérvirakud, kes
pigmenteeritud nirvirakkude arv oli pare- kée muskleid juhivad. B
mal pool vaiksem kui vasemal. Isikud, kelle b T g '.Pundfs’
nirvirakkude pigmendisisaldust Miithimann o s S

s . i virakud.
uuris, olid paremakielised ja seega olid Toldt’i jarele.

#) Miihlmann on arvamisel, et ka haigusest tulev surm saab oma alguse
piklikus peaajus. Ta juhib tdhelepanu selle peale, et siidametegevust juhtivad
narvirakud avaldavad pea alati, eriti aga just siidamehaiguste puhul, viga
silmatorkavat pigmendiatroofiat.
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nad parema kdega oma elu jooksul rohkem t66d teinud kui
vasemaga. Miihlmann tegi oma vaatluste pohjal jarelduse, et
rohkem t66tavad nérvirakud sisaldavad viahem pigmenti, s. o.
koguvad endasse vahem ainevahetuse-produkte kui viahemtdota-
nud rakud. Ilma edaspidiste uurimisteta pole voimalik otsustada,
kas Miihlmannil siin tdesti digus on: vahe parema ja vasema
vahel on ometigi liiga viike. Tahetakse aga Miihlmanni uuri-
miste tagajarjed peaaju narvirakkudele iile kanda, nimelt neile
rakkudele, kes motlemise puhul tegevuses, siis oleks asjade
seisukord siin jargmine: Mdnedel inimestel, kes vaimliselt vilja-
arenenutena kestvalt tegevad olnud, teevad peaaju teatud rakud
rohkem t66d kui teistel, kes vaimliselt sadrasel mairal ei toota.
'Esimeste ,,mdtlemisrakud“ koguvad endasse vihem pigmenti
‘kui teiste omad, ja seepirast vdivad vaimliselt toGtavad inime-
/sed oma vaimlise virskuse kauemini alles hoida kui teised.

Ometi ei tohi aga uskuda, et igasugune suurendatud
t66 paneb need rakud, kes seda t66d sooritavad, verega libi-
uhtmise, toitumise suhtes paremasse seisukorda. See on ainult
teatavais piirides voimalik. Niipea kui me oma organite rakud,
olgu need nédrvirakud, kes mdtlemise puhul tegevuses, vdi sii-
dame musklirakud, kes verd labi veresoonte ajavad, voi muskli-
- rakud, kes mehhaanilist t66d teevad, neerurakud, kopsurakud
jne. — niipea kui me nad liiga suurele tegevusele sunnime,
millega nad ei ole harjunud, varisevad nad rohkendatud t56
all kokku, nagu igapievane kogemus meile seda naitab. Kbigi
‘meie keha rakkude kohta maksab t66 liigvihesus ja t66 liig-
rohkus, mis neile varase haua kaevab, ja teatud t66mair, mis
nende joule koige kohasem ja neile kindlustab pika ja tervise-
rikka elu. See on miskisugune t66 ,optimum“, nagu vdiks
oelda. T66 optimum, ,paras-suur® to6mair on ainuke
mojuv eluvedelik — kui juba niisuguse otsimisel viljas ollakse —,
mis teadus meile voib pakkuda.

Kuid seegi eluvedelik pole niivorra mdjuv, et ta suudaks
parandada koik nérvirakkude vigastused ja haavad, mis vanus sinna
166b. Ka vaimliselt korgel seisva ja vaimliselt kestvalt to6tava ini-
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mese vaimujoud hakkab vanuses kaduma. Kuid 80- ja 90-aastase
rauga vastu ei kruvi me oma ndudmisi harilikult enam nii kor

gele ja hindame seepérast ta mottetegevust korgemalt kui se

tdepoolest digustatud oleks. , Toelist olukorda,“ iitleb Ribbert.
yotsustaksime digemini, kui me valjenduksime, nagu me seda
sagedasti teemegi, niiviisi, et me iitleme, et see voi see on oma
vanuse kohta veel tidhelepanemisvaart virske. Seega iitleme
iihtlasi, et vaimliste tegevuste norgenemist on ometigi juba mar-
gata. Nad toimuvad pikaldasemalt ja muutuvad iihekiilgsemaks.
Ja selle vaimlise tegevuse vihenemise kanname meie taie Sigu-
sega iile esmalt tingu- ehk ganglionirakkude muutustele, mis
sel ajajirgul ei ole veel igatahes viimase tipuni joudnud. Suu-
reneb nende atroofia edaspidi veel, siis saab hingeliste talituste
langemine margatavamaks. Korralik métlemine laheb pikkamisi
voimatuks, uusi muljeid ei to6tata enam iimber, areneb iiks-
kodiksus imbruse vastu, peaaju vegeteerub ainult, ja tema tegevus
kustub pikkamisi kuni surma tulekuni.“

10. Uhepieva-liblika surm.

Misparast koguneb ndrvirakkudesse ennemalt tage-
meid kui kdikidesse teistesse rakkuderiigi rakkudesse, nii et nar-
virakud peavad ennemalt t66tamast keelduma kui koik teised
keha rakud?

Asi on siin jirgmine: Narvirakkude ainevahetus on palju
elavam kui ainevahetus teistes rakkudes. Uks gramm peaaju-
ollust tarvitab umbes kolm korda niipalju hapnikku kui iiks
gramm teisi keharakke. Seetdttu on mdeldav, et narvirakkude
ainevahetusel loodud tagemete hulk on suurem kui teiste rak-
kude tagemetoodang ja et seepidrast peavad nirvirakud tagemete
koorma all vérdlemisi varakult kokku langema.

Nirvirakud on iseloomustatud ka veel suure tundlikkusega
mitmesuguste mdjude vastu, mis nende ainevahetust tabavad.
Narvirakud on ,locus minoris resistentiae meie kehas, nagu
seda kunagi Verworn iitles. Nii teame, et nérvirakud langevad
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juhtumise korral, kui kehasse miirke saadetakse, viimaste moju
alla palju ennemalt kui teised keha rakud. Ka teame, et vahet-
pidamata t66tamise puhul vdsivad narvirakud palju varemini kui
teised rakud. Koik meie ,vidsimus“ pohjeneb esimesel joonel
meie narvikava vidsimusel, mitte meie musklite visimusel. Et
vahetpidamata t66tamise puhul narvirakud palju varemini visivad
kui musklirakud, see tihendab aga praeguste teadmiste juures
vasimuse iile mitte midagi muud, kui et narvirakud langevad
ainevahetuse-produktide koorma all palju ennemini kokku, hal-
vuvad ainevahetuse-produktide mojul, mida vahetpidamata t66-
tamise puhul palju rohkemal maaral tekib ja mida killalt hoo-
likalt ei suudeta rakkudest vilja toimetada. Narvirakkudesse
koguneb ,vasimuseprodukte”, nagu &eldakse.

Juba vanemad, Ranke ja Mosso katsed on tdeniitlikuks
teinud, et musklite tegevuse puhul tekib ainevahetuse produkte,
mis musklitesse kogunemise puhul need balvavad. Verworn
niitas, et see maksab nirvirakkudegi kohta. Miirgitakse konn
strithniiniga, siis tulevad loomale rasked musklikrambid peale.
Méne aja pirast muutuvad krambid ndrgemaks, ja umbes 20
kuni 30 minuti jarele kaotab loom arritatavuse, — ta on hal-
vatud. Kuid ta musklid pole sugugi veel halvatud: proovime
iga iiksiku muskli arritatavust, siis veendume, et nad kdik on veel
hasti drritatavad. Jalgime aga katset edasi: Verworn sidus hal-
vatud loomale klaastoru tuiksoone, suure, siidamest algava vere-
soone kiilge ja iihendas klaastoru peenikese gummitoru abil nduga,
mis sisaldas fiisioloogilist keedusoola-lahust*). Keedusoola-lahus
voolab siis ldbi looma veresoonte. Ka siis, kui hapnik keedu-
soola-lahusest viélja torjutakse, avaldab sairane virske keedu-
soolaga labiuhtmine looma peale head méoju: konn toibub médne
minuti jooksul ja on niilid moni aeg &rritatav. Ta vastab arri-
tustele, nditeks naha puudutamisele voi napistamisele, tdmmates

*) ,Fisioloogiliseks keedusoola-lahuseks” nimetatakse lahust, mis sisal-
dab 7 kuni 10 grammi keedusoola liitri destilleeritud vee kohta. Sadrases
soolalahuses hoiduvad elusad rakud méonda aega, soolalahus tiidab teatava
madrani vere aset.



oma lihaseid kokku. Labiuhtmise mdju vdib pohjeneda siin ainult
selles, et seljaiidi halvatud rakkudest pesti vilja ained, mis siiiidi
olid halvumises, nérvirakkude visimuses. Katse niitab meile
seega, et vahetpidamata toStamise aegu koguneb nérvirakku-
desse ainevahetuse- ehk vasimusprodukte, mis rakud halvavad.
Pestakse need tagemed rakkudest vilja, siis tuleb viimaste arri-
tatavus tagasi. Nad toibuvad. Hamburger tdestas mone
aasta eest sama ka konna kurgu limanaha ripsmerakkude kohta:
siingi koguneb — nagu arusaadav, igasse teisegi rakku — aine-
vahetuse-produkte, mis rakke halvavalt mdéjuvad.

Visimusained on ainevahetuse-produktid, nagu neid tekiby
ka puhkamise korral; vahetpidamatul tStamisel luuakse neid
aga hoopis suuremal maiiral, kui seda veri — ka siis, kui ta
juurdevool suurendatud — suudab rakkudest kiillalt hoolikalt ,
vilja pesta. Nii siis, visimusainetega ehk kiirenenud ainevahe- !
tuse tagemetega iilekuhjumise tdttu visivad nirvirakud ja |
kaotavad oma tegevusevdime. Narvirakud véivad koormava t36 |
puhul visimusainete koorma all ka hoopis kokku variseda; visi-
mus voib olla niivorra suur, et iilivasimuse kitte surrakse. Takis-
tatakse koeri kauemat aega magamast, siis saavad nad iihe véi
kahe nadala jooksul otsa. Sairaste mittemaganud koerte nir-
virakkudest leitakse muutusi, mis nditavad, et loomad on
nirvirakkude iilivisimusse surnud (Piéron’i ja Le-
gendre’i katsed Pariisis). Ka inimene sureb, kui ta hulgal |
ajal ei ole maganud. Vanas Hiinas seisnud iiks surmanuhtluse |
vorm selles, et surmamdistetud kurjategijaid takistatud méni |
aeg magamast.

Oma praeguse teadusliku tunnetuse juures paljurakuliste |
loomade suremise iile voime inimese loomulikku surma vaadelda
kui pikaldast suremist rakkude, eriti nirvirakkude, iilitdiitumise
tottu ainevahetuse-produktidega, mis ainult astmeliselt eri~
neb kiirest suremisest, mis tuleb toime suure iilivisimuse, nait. )
vahetpidamata iilevaloleku puhul.

# *
*




76

Niiiid votaksime kone alla tahtsad leidused, mis Harms
tegi iihe viikese, Neapoli lahest parit oleva ussikese juures.
Sel, mdne millimeetri pikkusel ussikesel, nimega Hydroides pec-
tinata, on nirvikava, mis koostub méonedest suurematest nirvi-
solmedest peamises osas, nondanimetatud peaajust, ja Srnast
astrik-narvikavast. Harms tegi omale iilesandeks, loomulikku
surma selgrootute loomade juures jilgida; sadrase uurimise
materjaliks oli nimetatud ussike viga kohane, seepirast, et ta
on viga vihendudlik ja vilised m&jud teda kergesti ei vigasta.
Ta elas ja kosus niit. isegi Neapoli zooloogilise jaama solkvetes.
- Tema surma vdime vanusendrkusest tulevaks surmaks pidada.
Tilluke ussike elab iile aasta vanaks. !

Harms leidis, et esimesed muutused, mis looma suremist
nii-itelda ,sisse juhatavad“, toimuvad nérvirakkudes, nimelt pea-
aju sdlmede rakkudes. Esimesed muutused toimuvad neis rak-
kudes, kellest nirvid vilja 16pustesse, looma hingamisorganitesse
lihevad. ~Siis tuleb jirg nirvirakkude kitte, kes vere ringvoolu
ja neerude tegevust reguleerivad. Harms tegi kindlaks, et need
muutused nérvirakkudes saavad mirgatavaks juba siis, kui loom
avaldab ldheneva surma esimesi tunnismirke.

* Harmsi vaatlused tutvustavad meid seega paljuiitleva tosi-
asjaga, nimelt, et selgrootutelgi loomadel algab rakkude sure-
mine narvirakkude 66 seismajaigiga, ja et esimestena keel-
duvad té6tamast just need nirvirakud, kes hingamist ja vere-
ringvoolu juhivad. Harms toimetas oma uurimistééd niivorra
.suure materjali kallal — tihtekokku oli tal vaatluseks 560 looma —,
et tema jarelduste tdelisuses ei saa kahelda. Niiid vaib
tiiesti ildiselt elda, et rakkude surm rakkuderiigis saab oma
alguse narvirakkudest. Ka teiste liikide nirvirakkudes
on vanusemuutusi tihele pandud. Hodge ja Pixell-Good-
rich leidsid neid mesilasel, Hansemann rohutirtsul, E. Wa-
teor viikestel mageda vee vihkidel, kopepoodidel, kes elavad
iheksa kuu vanuseks. Ka nirvirakkude arvu vihenemine on
vana mesilase juures kindlaks tehtud.

Sellest vdime oletada, et ménede selgrootutegi varane
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surm — moned putukad, nagu niit. iihepaeva-liblikas, surevad
juba moni tund pirast seda, kui nad tupest valja on pugenud
— on tingitud narvirakkude iilekuhjumisest ainevahetuse-pro-
duktidega. Igatahes: iihepdeva-liblikas ja moned teised selg-
rootud surevad niivorra varakult, et tdendamine, nagu sureksid
nad vanusendrkusse ja et siin on tegemist nahtusega, mida tuleks
samastada vanusendrkusest tuleva surmaga hoopis kauemini ela-
vate - selgrooliste juures, — see toendamine paistab esimesel
pilgul vasturaiakivana. Kuid me juhiksime tiahelepanu selle peale,
et vanuseatroofia libiteinud narvirakkude iilesiitlemine erineb
iilevasitatud narvirakkude kokkuvarisemisest ainult astmeliselt.
Esimesel juhtumisel on tegemist rakkudesse seisatama jaanud
tagemetejaanustega, mis rakkude ainevahetust pikapeale rasken-
dab ja rakkude kadu kaasa toob: teisel juhtumisel on tegemist
nirvirakkude niivorra suure tagemetega iilekuhjumisega, et aine-
vahetus juba hoopis - liihikese aja jooksul vaga tahtsal mairal
rikki laheb, kusjuures nirvirakud juba dige pea tootamast keel-
duvad ja kokku varisevad. Uhepaeva-liblika varases surmas
pole meile enam midagi arusaamatut: ka iithepaeva-liblikas
sureb vanusendrkusse. Seal pikaldane vaibumine, siin
narvirakkude kiire surm — selles on koik vahe. Kas iihepéaeva-
liblikas elab ainult méned tunnid, kas putukad elavad ainult
pievad ja nadalad, teatavad ussikesed moned kuud, inimene
mitmed aastakiimned, mdned linnud iile saja aasta ja moned
kalad ja roomajad isegi mitmed aastasajad — looma palju-
rakulise organismi suremine saab oma alguse
narvirakkudest, kusjuures iihe liigi narvirakud varemalt,
teise omad hiljemalt langevad neisse kogunevate ja nende aine-
vahetust takistavate ainevahetuse-produktide koorma all kokku.
Loomuliku surma mehhanism, vanusendrkusest tuleva surma
mehhanism niib paljurakulistel loomadel, kel nirvikava olemas,
alati itks ja sama olevat.



11. Konjugatsioon ja sugutamine.

Halastamatult niidab surm paljurakulisi loomi .

Sugutatud munarakk, tulevase paljurakulise looma idu, on
mitmel korral jagunenud; idurakust on vérsunud terve rakkude-
riik, milles iga iiksik rakk on iduraku jireltulija. L&ppude 15-
puks surevad kdik rakkuderiigi rakud — peale teatud arvu rak-
kude, kes lastes edasi elavad. Kuna iiherakulistel on kaik tiivi-
raku jéreltulijad, nagu Woodruffi katsetes, surematud, jagunevad
edasi, on paljurakulise looma suguraku jireltulijate arvust ainult
\ sigirakud, munarakk ja seemnerakk, surematud. Keharakud ela-
| vad seevastu iildiselt véttes ainult vihe kauemini kui seda jarel-
‘tulijate eest hoolitsemiseks vaja. . Mooramaa mees on oma iiles-
‘ande taitnud, ta vdib minna . . .

Siin seisame uue kiisimuse ees. Rakkude iiheselamine
ithingus toob enesega paljurakuliste loomade rakkude suremise
 kaasa. Kuid sigirakud on surematud. Kuidas on see niiiid
'voimalik, et rakkuderiigi teatud rakud on sure-
matud nagu tiherakulisedki? Asion siin vististi jirg-
mine. Sigirakud vigastuvad rakkuderiigis samuti kui rakud
muidu ja nemadki hukkuvad, kui rakkudeiihing sureb — peale
sugutatud rakkude. Emaline munarakk ja isaline seemne-
niidike on just samasuguses olukorras kui kingloomake Calkinsi
katseis, — kingloomake, keda depressioon tabab ja kes aine-
vahetuse-produktidega iilitditumise tottu sureb, ning oma rodm-
sat elu jille algab, kui talle vdimalus antakse teise kinglooma-
kesega iihineda. Ses suhtes on munarakukese sugutamine sar-
nane iiherakuliste juures esineva konjugatsiooniga. Nagu kon-
jugatsioon voib iiherakulistel selle jille heaks teha, mis tage-
metega ilitditumine seal rikkunud, nii ka sugutamine. Kaks
rakku, munarakk ja seemnerakk, iihinevad ja siirase iihinemise
tagajarjel omandab rakk vdime jaguneda ja pika rakkude-péolv-
kondade rea iirgemaks saada. Nende jareltulijad surevad, see-
parast, et nad rakkudeiihingus elavad, peale nende idurakkude
jallegi, kellele 5nn osaks sai sugutatuks saada jne. Just samuti
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kui toiduvedelikus, mida kiillalt sagedasti ei vahetatud, need
kingloomakesed, kel konjugeeruda &nnestus, oma esialgse jagu-
nemisvoime jalle tagasi said.

Kui kaugele iibtivus konjugatsiooni ja sugutamise vahel
ulatub, niitavad jirgmised tdsiasjad. Me kéonelesime juba, et
Calkins suutis oma kingloomakeste depressioonolekut hivitada
mitte ainult seeldbi, et ta neile konjugeerimisvimaluse andis,
vaid ka keemiliste arrituste, nagu toiduvedeliku koosseisu muut-
mise ja mehhaaniliste arrituste, nagu akvaariumi raputamise abil.
Ameerika fiisioloog Jacques Loeb aga niitas, et ka jagune-
mist, munaraku rakkuderiigiks arenemist voib esile kutsuda,
ilma et sugutamist vaja oleks. Loeb kandis meresiili mune mere-
vette, millele mitmesuguseid keemilisi aineid, nagu soola, seebi-
kivi j. t., vihesel miiral juurde lisatud. Sugutamata munad,
mida nende ainetega mdjutati, jagunesid ja arenesid meresiili
larvideks. Sugutamata munarakk omandab #rrituse majul elu-
voime uuesti — samuti kui depressioonolekus viibiv iiheraku-
line, kel konjugatsioonivdimalus puudus. Nagu konjugatsiooni, |
voib ka sugutamise aset tdita mingisugune arritus.

Viga huvitavad ses suhtes on ka méned vabas looduses
ettetulevad ,partenogeneesi“ juhtumised. Partenogeneesi ehk
neitsilise sigimise all moistetakse sugutamata munarakkude are-
nemist, nagu Jacques Loebi iilalmainitud katseis. Igale looduse-
uurijale on teada, et munarakud vdivad vabaski looduses tea-
tavail olukordadel sugutamata jaguneda ja areneda. Uldiselt
tuttav on npidide mesilastega. Siin arenevad nii sugutatud kui
ka sugutamatud munarakud. Sugutatud munadest kujunevad
emad, sugutamatuist — isased, to6lised. Sellest peame oletama,
et sugutamata munade partenogeneetilist arenemist vabas loo-
duses, nagu Jacques Loeb’i katseis, pohjustavad igasugused
arritused, mida me veel ei tunne. Selle kasuks ridgivad vaat-
lused, mis monede viikeste veeloomakeste, niit. ratasloomakeste
ja veekirpude partenogeneesi kohta tehtud. Siin arenevad munad
suvel, s. o. kérgemas temperatuuris, partenogeneetiliselt, sugu-
tamatult. Talimunad vdivad areneda aga ainult siis, kui neid
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| ennemalt sugutatakse. Siin mdjub soojus munarakku nihtavasti
samas mottes kui sugutamine. Nagu juba mitmel korral mai-
nitud, on Calkins niidanud, et temperatuuri tousmine suudab
iiherakuliste depressioonolekut havitada, neile jagunemisvéimet
ja eluvdimet tagasi anda; iiherakuliste juures on temperatuuri
arritustel Oieti sama m&ju mis konjugatsioonilgi. Me nieme
koike raakivat selle poolt, et
itherakuliste konjugatsioon ja
sigirakkude sugutamine on mit-
mes suhtes sarnased. Nagu
konjugatsioon, nii paastab sugu-
taminegi raku hukkumisest.
Viga huvitav, et konju-
gatsiooni ja sugutamise lahedad
vahekorrad voivad meile ava-
neda monede liikide sigimis-
vormide uurimisel. Voérdleme
sigimisvahekordi niit. ainult
34:'i558 pruunvetikate rithma juures, siis
Réndeoste tekkimine pruunvetika Clo-  vOime jalgida, kuidas ‘siin sigi-
dostephus werticillatus’'e juures. A mine, mis valiselt erisuguste

rakkniidid, iilal on. naha veel sulutud rakkude (liikumata munaraku ja
rakk arvurikaste randeostega. B rénd-

coste viliatulek. A ja B umbes 230 VvAieda seemneraku) Ghinemises

korda suurendatud. C iiksik rind- Seisab, pikkamisi, jarkjarguliselt

eos, umbes 1600 korda suurendatud. vilja kujuneb konjugatsioonist,

(Pringsheim'’i jérele, Strassburgerist, mis kujutab valiselt iihesuguste
Botaanika Gpiraamat.) rakkude iihinemist.

Paljudel vetikatel on sigi-
rakkudeks nondanimetatud rindeosed, Gige viikesed rakud, kes
ithe v6i mitme sdudvibukaga varustatud. Rindeosed tekivad
jagunemise teel emarakust, kes arvurikasteks rakkudeks jaguneb
(34. joon. A). Need rakud on palju viiksemad kui rakud muidu.
Viikeste tiitarrakkude ehk rindeoste kogu trobikond jaib esmalt
emaraku seinte vahele veel iihte, just nagu poiekesse (A). Uhel
ilusal paeval liheb poicke 15hki (B), viikesed rakud vabanevad




ja lihevad vabasse vette ,rindama“ (C). Seepirast neid rdand-
eosteks kutsutaksegi. Mone aja parast kinnituvad rindeosed
aluspinnale, kasvavad, jagunevad ja moodustavad 15puks noore
rakkude kolonii, uue vetikpdosa. Monede vetikate juures voi-
vad kaks rindeost, kes teineteisega viliselt taiesti sarnanevad,
isekeskis iihineda ja iiheks rakuks sulada, nii kui iiherakuliste
konjugatsioonis, kus rakud pa-
rastpoole teineteisest igatahes
jalle lahkuvad. Kahe raku kest-
vat ithinemist kutsutakse kopu-
latsiooniks. Esmalt on rénd-
eosed, nagu Seldud, koik veel
iiksteise sarnased. Kuid pruun-
vetikas on siin juba sammu
vorra sugutamisele lahemale as-
tunud : riandeostest, kes koik
veel iihesugustena paistavad,
kinnituvad méoned juba varakult
veealustele asjadele, teised, lii-
kuvad randeosed piiravad neid,

35. joon.

ujuvad nende iimber, nagu seem-
nerakud munaraku iimber (35.
joon.), kuni vabaltliikuvad rand-
eosed kohalekinnitutega 16puks
paariti ithinevad, iihte sulavad.
Alusele kinnituv rdndeos on

Pruunvetika Ectocarpus siliculosus’e

rindeoste liitumine. Ulal ,emaline*

randeos, keda paljud ,isalised“ rénd-

eosed iimber piiranud. All on ndha,

kuidas emaline réndeos isalise rand-

eosega pikkamisi iihte sulab. Suu-
rendatud.

: 8 ¥ (Bertholdi jarele, Strassburgerist).
emalise munaraku algkuju, lii-

kuv rindeos — isalise seemneraku algkuju. Uhe teise pruun-
vetika juures leiame kahesuguseid rindeoseid, keda juba viliselt
v6ib eraldada : suured ja viikesed rindeosed. Suured kinnituvad
lihikeseajalise rindamise jirele pea mingisugusele asjale, viikesed
kogunevad ta iimber kokku. Kolmanda pruunvetika juures on
suured rindeosed algusest peale liikumatud. Siin kujutavad
nad juba piriseid liikumatuid munarakke ; viikesed vabaltliikuvad
rindeosed kujutavad piriseid seemnerakke. Nii voime juba selle
6
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ithe vetikriihma juures niha, kuidas suguline sigimine ja konju-
gatsioon ldhevad pikkamisi teineteiseks iile.

Konjugatsiooni 6ppisime tundma kui nihtust, mis iiheraku-
liste depressiooni ja surma suudab #ra hoida. Sairase niahtusena
esines meile 16puks ka munaraku sugutamine seemneraku libi:
munarakk kuiparatamatule surmale piithendatud
rakk dratatakse seemneraku libi noorusevirs-
kele elule.

Nii konjugatsioon kui ka sugutamine annab tduke raku
jagunemiseks. Niib olevat .iildiseks orgaanilise looduse
seaduseks, et rakk peab kasvama. Elus ollus peab massi
poolest suurenema. Kuid elusa olluse massi poolest suure-

' nemine iile teatud mééra eeldab jagunemisvdimalust. Raku jagu-

nemine on kasvamise tagajirg ja eeldus iihtlasi. Eemaldatakse
rakust operatiivselt protoplasma, siis liikatakse lihem spontaanne
jagunemine ajaliselt edasi; korduvate operatsioonide teel liks
Hartmannil korda infusoori 30-nest spontaansest jagunemisest
dra hoida. Surutakse raku jagunemine alla, siis ei ole elusa
olluse kasvamine ehk massi poolest suurenemine enam vdimalik ;
seda asjaolu tGestavad Rubner’i katsed parmirakkudega. Palju-
rakulises organismis jaib rakkude jagunemiskiirus -pikkamisi
vaiksemaks ; 16puks jaib kasvamine seisma — iihes koes vare-
malt, teises hiljemalt. Narvirakud ei jagune pirast siindimist
iildse enam. Nende oma saatus ja kogu rakkuderiigi saatus on
seega madratud. Ainevahetuse-produktide kuhjumine v5ib selles
siitidi olla, et jagunemiskiirus ja kasvamisintensiivsus pikkamisi
langeb. Ka rakkude differentseerumine ehk erinemine
mojub samas sihis: elusa olluse osa raku ja kogu organismi
eluskaalus langeb — kui kénelda Friedenthali sonadega
— seda enam, mida kaugemale on differentseerumine arenenud.

12. Eluvedelik ja ainevahetuse puudulikkus.

Loomuliku surma mehhanism sai meile selgeks: rakkude-
riigis elavate rakkude pikkamisi suurenev atroofia ehk kdhetu-



mine, tingitud ainevahetuse-produktide kogunemisest, mida kiil-
lalt kiiresti rakkudest vilja ei toimetatud ja mis rakkude aine- |
~ vahetust takistavad, kuni 16puks rakkuderiigi teatud rakud, kelle

kaastootamisega kogu rakkuderiigi rakkude elu normaalne kaik |
seotud, keelduvad tootamast. Algab kogu rakkuderiigi suur ja|
kiire suremine.

See on vastus suurele kiisimusele: miks me sureme . . .

Selles, et iihinguna kooselavad rakud ei suuda kiillalt hoo- .
likalt oma ainevahetuse-produkte vilja dra anda, seisab suur
puudulikkus. Selle ainevahetuse puudulikkuse tttu peavad
paljurakulised loomad surema. Rakkude iiheselamine loomalises'
rakkuderiigis oleks wdinud vdib-olla paremini korraldatud .olla,\
ja paljurakulistel loomadel ei tarvitseks siis vahest ka surra. |
Ménede puutaimede kohta kinnitatakse siiski, et nad olevat sure-
matud. Igatahes on teada puid, kes mitmed aastatuhanded
vanaks saavad*). Vaib-olla oleks vere-ringvoolu ja hingamise
parem sissesead, mis tagemete hoolikama viljatoimetamise rak-
kudeiihingu rakkudest voimaldaks, — voib-olla oleks see meid |
surematuks teinud. See, mis me iiherakuliste surematusest
kuulsime, tdukab meid niisugusele mottele.

Seal kuulen ma juba hiadaldavat kaebamist: miks me ei
ole surematud, nagu seda on iiherakulised! Viimastega vor-
reldes tuntakse end halvemas seisukorras.

Kuid igasugune hadakisa loomuliku siindmustiku vastu on
ju — mottetus. Ainult seetdttu, et me pimedast peast end
koigi oma tillukeste soovidega ja viikeste valudega oleme suure,
16pmatu maailma keskpunkti asetanud, arvame omal Giguse olevat

*) See toendus pole igatahes pohjendatud. Strassburger tahen-
das viiga Gieti, et aastatuhandeidki vanades puudes on kdige vanemad elu-
sad rakud vaevalt iile 80 aasta vanad; muu puuosa seisab koos surnud rakku-
dest. — Puuindiviid kui niisugune vo6ib niilid néhtavasti ainult seetGttu nii
vanaks saada, et iiksikute osade iihendajaks, sidujaks on siin mahlateed
ja mitte ndrviteed. ,Mahlateed on surnud kude (puuosa), elutu moodus-
tus. Vastandiks sellele seisavad narviteed koos jagunemisvoimetuist, asendama-
tuist, elusaist rakkudest, kelle eluiga piiratud. Nagu moned katsed (Zlatoroff)
naitavad, etendavad taimeski ainevahetuse-produktid vanuseteguritena osa.
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loomuliku siindmustiku iile kaevata, tehes teda teataval mairal
vastutajaks sihtides, mis me omale ise iiles seame. Kuid ka
siis, kui me asume sellele seisukohale, et inimesel on meelevald
looduse seadiseid arvustada, ei oleks meil mingit pohjust hadal-
dada selle iile, et me iiherakulistega vorreldes halvemas seisu-
korras oleme, kuna me oma ainevahetuse puudulikkuse tottu
'vananeme ja peame surema. M&tleme hoolega jirele, mis iihe-
rakulise surematus iiksikolevuse kohta tahendab. Emarakk jagu-
neb kaheks tiitarrakuks. Emarakk laheb kaheks tiitarrakuks taieli-
 kult iile, emaraku individuaalne elu I6peb. Kuid ta
' Iopeb ilma korjuse tekkimiseta — ainult selles mottes on iihe-
' rakulised surematud. Ja surelikud, paljurakulised loomad —
kuidas on nendega lugu, kui vanemad oma jareltulijatele elu
kingivad? Emaline ja isaline rakkuderiik annab sigimisel ainult
viikese osakese oma kehast dra. Nad ei lahe taielikult
_oma jareltulijateks iile ja nad elavad kui indiviidid oma jarel-
'tulijate siindimise kaasa. Jarjelikult, paljurakulised organismid
‘on iiherakulistega vorreldes mitte halvemas, vaid paremas seisu-
‘korras: paljurakulised organismid on iiherakulistega vorreldes
paremuses seepoolest, et nende juures ei tihenda jareltulijate
siindimine vanem-organismi individuaalse olemasolu 16ppu. Tosi,
teatav puudulikkus on selles, et see kaasaelamine, Gigemini:
m 6 6 da-elamine ei kesta 1opmatuseni, et vanemad ei ela 16p-
matult kaua. Kuid teisest kiiljest on see ometigi suureks looduse
kingiks, et vanem-organism vdib oma jareltulijate siindimist kaasa
ja modda elada . . .

Tunnetus, et me suremata iiherakulistega vorreldes siiski
paremuses oleme, et me vdime oma jareltulijate siindimisest
moodda elada ja noortsugu kasvatada, peaks meile kergendama
meie ainevahetuse puudulikkust kanda, puudulikkust, mis meile
surma toob.

Kuid ometigi: tuleb kiill kahjatseda, et ei saa lopmata
kaua elada. Kellele meist kiill ei ole nii monelgi korral mot-
tesse tulnud, et oleks ometi viga ilus, kui saaks mitusada aas-
tat elada — uvudishimu péarast lihtsalt, et niha saada, mis
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siin maakeral koik veel tuleb ja kuidas inimesed ja asjad nii umbes
viiesaja aasta parast vilja ndeksid. Mis selle pika aja jooksul
~ koik kiill ei voiks tulla: voib-olla ei ole Tiirgimaal enam sulta-
nit, Pipin vGib-olla valitseb jille frankide iile, ja ei lasta enam
piissirohuga, vaid vaenlase peale puistatakse lihtsalt miirgiseid
gaase, mis keemik — mis kiill itks keemik koik ei voi! — on
leidnud. Kas pole rdomustav veel monisada aastat elada?*)

Teaduses on ju niiiid inimesed juba nii palju saavutanud,
et nii ménigi vbiks mottele tulla, et kas ei saaks ometi kuidagi
abindu leida, et seda jille heaks teha, mis emake-loodus meie |
juures nii puudulikuks jatnud. Oleks vaja leida eluvedelik, mis
meie keha rakkudesse niiviisi mojuks, et nad jalle noorusevars-
keks ja noorenenuks muutuksid. Viga raske oleks ju seda abindu
leida. Metinikovi hapu piim — ja isegi bulgaarlaste viisi jarele
hapendatud — pole see igatahes mitte. Hapu piim suudab ju
Metinikovigi jirele ainult selle jille heaks teha, mis soolebak-
terid meie kehas on rikkunud.

Eluvedelikku on ka veel iihest teisest allikast otsitud. Peale
seda kui jouti teadmisele, et meie keha elutoimingud, samuti
ka kasvamis- ja kujunemisprotsessid olenevad sisesekretsioo-
niga nairmeist, aineist, mida teatud organitest verre valgub,
katsuti vanusenahtusi nende naarmete tegevuse lopetamisega
seletada. Moeldi nimelt kilpnaaret, mille vanusenahtused pidid
olema kéigi teiste vanusenahtuste pohjuseks. Sisesekretsiooniga
nadrmeist pidi niiiid ka uus eluvedelik voolama. Kasitus, et |
vanusenihtused saavad oma alguse sisesekretsioonilistest naar-
metest, ei ole aga ometigi digustatud. Kilpndirme tegevuse
lopetamise tagajirjed, nagu neid arst tunneb, on ometigi hoopis
teissugused kui vanusendhtused. Kuid muutused, mis vanuses
ka sisesekretsioonilistes organites esile tulevad, mdjuvad oma
poolt siiski teistesse keha organitesse. Nii on siis ka arusaadav,

*) Jatsin selle jargu sona-sonalt nii, nagu ma ta 1913. aasta IGpul
kirjutasin. Kui vihe ma siiski ette aimasin! Ma arvasin nalja ajada, kuid
kaik on ometi toeks saanud. Ja koik see kare tdde on kogu Euroopa inim-
konna kuristikku saatnud !




et ménede vanusendhtuste vastu voib seelibi tagajirjerikkalt

| voidelda, et kehasse saadetakse piisaval mairal sisemisi sekreete

| (ndresid). Esimesed katsed ses sihis tegi fiisioloog Brown -

Sequard Pariisis aastal 1889. Brown-Sequard, kes siis 70
aastat vana oli ja narviliste norkuste all kannatas, teatas, et tal
olevat korda lainud oma haiguseolekuid looma suguniarme-nére
sissepritsimise teel vahendada. Brown-Sequard teatas, et ta
keha- ja vaimujéud olevat suurenenud. Brown-Sequard’i and-
med ei leidnud koigis iiksikasjades toestust, kuid oli kindel, et
siin on tegemist uue teega enneaegse vananemise vastu voitle-
mises. Hiljemalt voeti selle kiisimuse lahendamiseks ka looma-
katsed ette. Harms voitles tagajarjerikkalt vananemisnihtuste
vastu mereseakeste ja koerte juures, kasvatades ehk ,pookides®
neile kiilge nooremast loomast véetud suguniddrme: vanade kat-
seloomade viljanidgemine ja iilespidamine muutus mdneks ajaks,
nad ,noorenesid“, kui nii voib Selda. Steinach Wiinis tarvi-
tas teissugust votet: ta sidus isalooma suguniirme viljaviima-
tee kinni. Umbes 20 aasta eest niitasid prantsuse uurijad

‘Bouin ja Ancel, et nende niirmete sisemine sekretsioon

jadb muutmata alles, kui tee, mille kaudu seemnerakud vilja
saadetakse, kinni seotakse. Seemnetekkimine saab seejuures
vaga tugevasti tannatada, kuna aga nondanimetatud ,,vaherakud“
nddrmes lopsakalt kasvama hakkavad. Nende rakkude arvele
kirjutasid Bouin ja Ancel sisemiste sekreetide loomise. Olgu
see késitus niitid dige voi mitte, paljud uurijad on tihelepanu
juhtinud sellele, et moni aeg pirast viljaviima-tee kinnisidumist
tulevad suurenenud sisemise sekretsiooni tunnismirgid ilmsiks.
Steinach tuli niiid mdttele seda metoodi vananemisndhtuste
vastu voitlemiseks kasutada. Ta katsed hiirte juures andsid
kahemottelisi resultaate, osalise ,regeneratsiooni“ ehk ,noore-
nemise“ mottes: vananenud hiirte karv liheb jille tihedaks,
nende sugutung arkab uuesti. Daanimaa uurija Sand proovis
Steinachi andmed koera juures jarele, ja ta vdis neid kinnitada.
Inimese juures vdtsid siadrased katsed kdige esimestena Stei-
nach ja Lichtenstein ette. Need katsed #ratasid viga



87
suurt tahelepanu, ja viga palju on ses kiisimuses vaieldud.
Peter Schmidt’ilt Berliinist ja Sand’ilt tulevate teadete
_jdrele voib selle operatsiooni teel siiski paljudel juhtumistel
enneaegse vananemise ja sugulise ndrkuse all kannatajaid ini-
mesi_aidata. Kuid ootusi ei tohi siiski liiga korgele kruvida,
nagu see uute leiduste vastu arstiteaduses moeks on. Nooruse-
kaevuks pole sisemine suguniire ometigi mitte. Ainevahetuse
puudulikkus, mis pdhjeneb rakkude halvasti korraldatud iihes-
elamisel rakkuderiigis, jaab seejuures alles, ja me peame surema.

Seni pole meil eluvedelikku veel mitte, ja me oleme viga
suures kimbatuses. Viimast Tiirgi sultanit me enam ei nie.

Hada korral on hea nou kallis. Ja minu ndu on jargmine.

Vihesed inimesed surevad tianapidev vanusendrkusse, kuna
tuhanded méjud inimesse halvavalt mdjuvad. Inimesed ldhevad
tanapdev liiga varakult hauda, seepdrast et nad halbades korte-
rites elavad, viletsasti s66vad ja on kurnatud tédorjad. Need
on juba palju arusaadavamad asjad kui soolebakterid ja aineva-
hetuse puudulikkused. Minge ja — moistke seda! See on
mu hea nou — lithike, kuid tdidesaatmiseks pikk.

Kiiakse aga selle hea ndu jarele, siis elatakse oma seitse-
kilmmend, kaheksakiimmend voi sada aastat, roomsas meeleolus,
vaadates tagasi tooroomsale elule, tundes roomu lastest, keda
roomsasse ellu saadetakse, ja siis oleks kdes aeg, kus inimesed
vahest Opivad piihitsema ilusamaid pidustusi, kus surmapiev
kujuneb neile —

roomupaevaks.
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