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Elu veetilgas

Jarvede, merede ja jogede sile veepind ndib paikese-
paistelisel paeval selgena ning ldbipaistvana. Kui votta
joest klaasitdis vett ja vaadelda seda vastu valgust, naib
vesi valguse kaes puhtana nagu ohk.

On ta aga toepoolest nii puhas?

Seda saab kontrollida aparaadi abil, mida nimetatakse
mikroskoobiks (joon. 1). Mikroskoope on meil koi-
gis haiglais, koolides ja laboratooriumides.

Mikroskoobi tihtsaimaks osaks on metalltorukestesse
asetatud suurendusklaasid. Tavalised mikroskoobid suuren-
davad vaadeldavaid esemeid 250 ja isegi 2500 korda,
uusimad elektronmikroskoobid aga kiimneid tuhandeid
kordi.

Votame lahimast tiigist, kraavist voi soost itheainsa
veetilga. Asetame ta mikroskoobi alla ja hakkame teda
silmitsema.

Meie ees avaneb uus, tundmatu maailm.

Tilk on heleda immarguse laigu kujuline. Ta on just
nagu vaike labipaistev tiik”. Tema pind lainetab kergelt,
vaevaltmargatavalt jooksevad kord siit, kord seait ldbi
peenad veejoakesed. Hulk mingeid kummalisi véaledaid
olendeid ruttab sinna-tanna, selle tillukese Jtiigi” igasse
kiilge. Uhed neist on iimmargused nagu pall, teised sarna-
nevad munaga, kolmandate keha on torukujuliselt valja
venitatud, neljandad aga on varustatud kovera jalakesega.
Uhed sagivad, keerlevad, sukelduvad siigavale ja touse-
vad uuesti pinnale, otsivad midagi ning leides haaravad
selle osavasti ja soovad dara; teised, vastupidi, ujuvad
Ltiigis” aeglaselt, just nagu Juurates kohast saaki. Uhtede
kehal leiduvad vaikésed ripsmed, teistel viburid ehk flagel-

lid. Ripsmed holjuvad kiiresti, nagu vérisedes, viburid aga
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l66vad jouliselt kord ihele,
kord teisele poole, ning tdnu
nende toole liiguvad veetilga
elanikud oma ,tiigis” edasi.

Siinsamas, nende tillukeste
loomade seas, leidub ka nii-
sama pisikesi taimekesi. Nad
ei sarnane meie rohuga, poosas-
tega ega puudega; nad on ket-
takese-, kruvikese- ja kepike-
sekujulised.

Vaadake joonist 2, mis kuju-
tab seda uut, huvitavat vaikest
maailma, Siin kihab elu. Neil
pisikestel olenditel on samuti
vaja sulia, juua, hingata ja
jarglastele elu anda. Uhele
neist ndib valgus olevat kahju-
lik, seepédrast kihutab ta torma-
kalt tilga wvalgustatud osast
sinna, kus on varjulisem;
teine, vastupidi, ruttab seliesse
darde, kus sdravad valguse
kullakad kiired, ning olles
nendeni joudnud, wvaliatieb
vees, kukerpallitab, keerleb
rattana. Samal viisil askeldavad paljud neist tillukesist
olendeist ka Shu parast, tdpsemalt — hapniku parast. Tilga
ddrtes on tavaliselt rohkem 0&hku kui keskel; seepérast
koguneb veetilga elanikke hulganisti oma ,tiigi* &dartesse.

Igas tiigis, millest ei voola vett lédbi ja mille pdhjas pole
allikaid, aurab vesi aegamooda &dra. Ent milliseid allikaid
vOikski leiduda klaasplaadile asetatud tilga pdhjas! Seda-
mooda kuidas vesi temas kahaneb, hakkavad vaikesed
elanikud oma liigutusi aeglustama. Ripsmed nende kehal
pekslevad ttha harvemini ja harvemini; nad ise tdmbuvad
kokku, liigutavad end vaevalt ning peatuvad 15puks
taiesti. Elu on seisatunud. Mikroskoobi all on ndha ainult
kuivanud plekk, mingisugused kortsunud kerakesed ija
kdgardunud ning kuivanud kepikesed — need on varjeellu
asunud (immistunud) taimed. Kuid kogu seda vaikest
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Joon. 2. Mikroskoobi all veetilgas nihtav elu;

a — keriloomad; b — ripsloomad ja viburloomad (algloomad) ;
¢ — bakterid (alamad taimed).

maailma saab uuesti ellu dratada; tuleb ainult katta kui-
vanud plekk veetilgaga. Siis sirguvad taimed-kepikesed
uuesti, kortsunud kerakesed imbuvad vett tais ja ummar-
duvad, nende liikuvad ripsmed sirutuvad vilja, ning mik-
roskoobi all algab jdlle riisin ja askeldus.

Kustkohalt me veetilga ka votaksime — lombist, joest,
soost, tiigist voi merest —, alati voib temas leida elus-
olendeid, kes on mikroskoobita nahtamatud.

Mis olendid need on? Ning kuidas neid nimetatakse?

Need on lihtsaimad meie maakeral leiduvaist loomadest
— amoo6bid, iihe voi mitme viburiga viburloomad,
ripsloomad ja teised. Tutvume koigepealt amoobi-
dega. .

Suuruselt tibatilluke amoob on ka oma ehituselt kil-
laltki lihtne. See on pisike tombuke elusainet, mida tead-
lased nimetavad protoplasmaks. Protoplasma —
peeneteraline aine — sisaldab peale vee peamiselt valku.
Protoplasmas leidub véaiksem kehake, mis on tavaliselt
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Joon. 3. Lihtsaim olend
amoob (tugevasti
suurendatud):

a —tuum; b — pulseeriv pdieke.

Joon. 4. Amoob piiiiab saaki
(tugevasti suurendatud).

immargune vdi ovaalse kujuga; see on tuum, iiks amoobi
pusivaid organeid.

Niisiis on protoplasma ja tuum améobi tahtsaimaiks
kehaosadeks. Hoolimata oma tibatillukesist mddteist see
olend elab, see tdhendab, tal on kdik elusa organismi
omadused. :

Kui ndeme nditeks koera, kes hingab, s66b ja seedib,
kasvab, siinnitab kutsikaid ning teeb mitmesuguseid liigu-
tusi, siis me iitleme: koer elab. Kui ta aga lakkab koike
seda tegemast, siis iitleme: koer on surnud.

Kuid jatame koera. P66rdume tagasi amo6o6bi juurde.

Kas ta hingab?

Kahtlemata. Ohku vajab ta samuti kui koergi. .

Ilma Ghuta amoob. hukkub, 1dsi kiill, koer hingab kop-
sudega, amo6obil aga pole kopse; ta neelab Shku kogu
kehapinnaga, see tdhendab — hingab omal viisil.

Kas amo6b toitub? Muidugi. Jalgime teda.

Siin ta ujubki veetilgas. Vesi iimbritseb améddbi igast
kiiljest ning tema peened joakesed veeretavad amoobi
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Joon. 5. Amoib muudab oma Kuju
(tugevasti suurendatud).

juurde mingi roheka kerakese; see on vetikas, pisike vee-
taim. Vaevait on kerakene puudutanud amoobi keha, kui
see hakkab liilkuma, sirutab kulendid kappadena valja,
haarab nendega vetika ning tdmbab saagi koos vdikeste
veemullikestega aeglaselt oma kehasse (joon. 4).

Olles sattunud koos veemulliga amoobi kehasse, lagu-
neb vetikas aegapidi vdikeste terakeste kogumiks, mis
seejarel valguvad laiali ja segunevad amoobi protoplas-
mage. Veemullike on kadunud. Ka saaki pole enam. Amodb
on ta erilise seedemahla abil ara seedinud. See mahl tekib
améobi kehas ja toimib toidusse umbes samuti kui inimese
maomahl.

Jitkame amoobi elu jdlgimist.

Niiiid hakkab ta kohalt liikuma, sirutab kehast vilja
kulendi ja tombab selle juurde kogu keha; seejdrel sirutab
ta valja teise kulendi ning astub nagu ,sammu edasi”. Uhe
sonaga — ta liigub, tosi kiill, aeglaselt ja kohmakalt, ent
ikkagi liigub, see tihendab, kaitub nii nagu koik teisedki
loomad. EEe

Kui tahate segada tema jalutuskdiku, suu e falle “hele
valguskiir. Amo6b tombab otsekohe oma <k did “ligh,
vajub kossi, tdmbub kerra ja tardub sealsamas. Hele valgus
on talle nihtavasti kahjulik, — arritab teda. "o <oc e '
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Eriti huvitav on amé6bi véime muuta lakkamatult oma
kuju (joon. 5). Praegu ta on tdiesti ummargune nagu kera,
siis aga venib jarsku pirnitaoliseks vdi omandab mingi-
suguse kummalise kuju, sirutades oma iiksikuid kehaosi
kulenditena vélja. Neid kulendeid on teaduses hakatud
nimetama pseudopoodideks, mis tihendab ~eba-
jalad”. Selles raamatus nimetame neid liihiduse mottes
lihtsalt kulendeiks, :

Véime liikkuda ja oma kuju muuta ilmneb améébidel eriti
selgesti mitmesuguste arritite — mitte ainult ereda valguse,
vaid ka soojuse, elektri ja keemiliste ainete - toimel.

Nii nditeks hakkab am&6b soojuse toimel tavalisest Kii-
remini liikuma, piirituse aurete toimel aga aeglustab ta
esmalt oma liigutusi ning jdab siis téiesti seisma, tdmbudes
kokku lmmarguseks tombukeseks,

Toitudes muutub améob iiha suuremaks ja suuremaks,
kuni ta saavutab oma suuruse piiri. Olles kiipseks saanud,
astub ta uude elujarku — paljuneb: amésb jaguneb poo-
leks ning kummastki poolest saab uus noor amosh. (Jagu-
nemine on tiiks lihtsaimaid paljunemisviise.)

Meie lihike jutustus amodobist nditab, et see olend teeb
1dbi kogu selle ,eluringi”, mis on omane igale organismile:
ta hingab, toitub, kasvab, paljuneb ja reageerib drritusele,
— 1lhe sonaga, ta elab.



Nihtamatud loomad ja nende poolt
tekitatav kahju

On olemas mitu eri liiki améobe. Uhed elavad magedas
vdi soolases vees, teised — mudastes tiikides ja soodes,
rdskes liivas voi niiskes, tiheda samblaga kaetud mullas,
moned aga elutsevad inimese ja loomade kehas, peamiselt
sooltes.

Inimese seedekanalis esineb koige sagedamini kaks
améobiliiki: kahjutu amoob, kes elab jamesooles, toi-
tudes toidujaanuseist, ning haigusttekitav amodb.

Soojade maade elanikud kannatavad monikord akuutse
soolehaiguse — troopilise diisenieeria — all. Selle haiguse-
vormi puhul kattuvad sooleseinad haavanditega, millest
immitseb verd. Vaadeldes haige vdljaheidet mikroskoobi
all, leitakse selles suur hulk amoobe, diisenteeria tekita-
jaid. Kui viia need améobid tdiesti terve kassi sooltesse,
siis. haigestub kass diisenteeriasse. Tahendab, amdobid on
toesti diisenteeria tekitajaiks.

On olemas teinegi levinud haigus, mille kutsub esile
lihtsaim mikroskoopiline loom. See on soopalavik, malaa-
ria. Sellesse haigestuvad kdige sagedamini soiste maa-
kohtade elanikud, selle haiguse tekitajaks on aga plas-
moodium — eriline mikroskoopiline olend.

Plasmoodiumid elavad malaariahaige veres ja tungivad
punalibledesse‘; siin toituvad nad, laastavad kogu vere-
lible, taidavad ta, kasvavad, ning 16puks paljunevad, see
tihendab, pudenevad reaks uuteks plasmoodiumideks
(joon. 7, 1— 4), mis suunduvad pérast nende poolt purus-
i Meie veri koosneb vedelast osast — plasmast ja selles tohutul
hulgal ujuvaist pisikestest verelibledest: punased  (eriitrotsiiiidid),
mida tavaliselt nimetatakse punalibledeks, ja valgelibled ehk leu-
kotsiiiidid (vaata jooniseid 56 ja 57).
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Joon, 6. Verise kshutdve amooh
(tugevasti suurendatud).

Hallasidask  laskub

_Jjustust6od,

soopalavikku

tatud vereliblest véljapadse-
mist uute, alles tervete
liblede poole ja tungivad
neisse. Edasi kordub sama
lugu. Plasmoodiumide sugu-
polved sinnivad iiksteise
jarel ning teevad oma kah-
inimene  aga
kannatab rankade palaviku-
hoogude all.

Paikkondades, kus inime-
sed pdoevad malaariat, elab
eriline sadseliik, nimega hal-
lasdaask (Anopheles). Halla-
saaske kujutab joonis 8.
podevale inime-

sele, pistab oma terava imikdrsa tema nahasse ja imeb verd,
tombab aga koos sellega endasse ka moned punalibledest

Joon. 7. Plasmoodiumi ,,eluring"
(tugevasti suurendatud).
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vereplasmasse paasenud plas-
moodiumid (joon. 7, 5). Olles
sattunud saase soolesse, alga-
vad plasmoodiumid uut elu.
Uhed neist kasvavad ja muu-
tuvad tmmargusteks; need on
munad (joon. 7, 6). Teised kas-
vavad samuti, kuid lagune-
vad hiljem reaks liikkuvaiks,
kullesetaolisteks kehakesteks
(joon. 7, ba, 6a), need on
,seemnerakud”. Iga muna ihtib
seemnerakuga” (joon. 7, 7)
ning laguneb hiljem, kui ta
on suureks kasvanud, hulgaks
noorteks plasmoodiumideks
(joon. 7, 8—10). See kpik toi-
mub sddse maos. Siit satuvad
nad sadse siiljenddrmeisse, ja- :
relikult ka tema siilge. Hetkel, (3nglrliia& sfllu‘llpe?(?:ffd).
mil nakatatud sdask laskub
tervele inimesele ja pistab oma
imikdrsa tema nahasse, satuvad moned noored plas-
moodiumid (joon. 7, 11) koos sddse siiljega inimese verre, kes
varsti parast seda haigestub soopalavikku: tema verre oli
sattunud seda haigust esilekutsuv ,ndhtamatu vaenlane”.

Kord aslusin ma sisse tuttava arsti juurde, kes tundis
huvi mitmesuguseid haigusi esilekutsuvate mikroskoopi-
liste loomade vastu. Tema laual seisis mikroskoop ning
selle lahedal istus klaaskupli all rott. ,Kas tahate nédha
huvitavat vaatepilti?” kiisis arst. ,Naidake."

Ta tombas roti kupli alt vdlja, vottis vaikese noa ja tegi
piste roti sabaotsasse. Rott piiksatas vaevaltkuuldavalt,
ning teina sabale ilmus tilk verd. Doktor niisutas eseme-
klaasi verega, lisas sellele iiks-kaks tilka lahjat soolalahust,
kattis selle kdoik Ohukese katteklaasiga, asetas esemelaua-
kesele, heitis pilgu mikroskoobi tuubi ning utles:

. Vaadake.”

Lihendasin silma tuubile. Vaatevali oli eredalt valgus-
tatud. Seal oli ndha hulk roti punaliblesid. Mdoned neist
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¢ Joon, 9. Triipanosoom. 4 —. roti
punalibled. (Tugevasti suurendatud.)

liikusid, nagu oleks neid tdugatud. Vaatasin neid tihele-
panelikumalt. Akki libises liblede vahelt liikiva vaglana
ldbi mingi tilluke olend, siis veel teine ja kolmaski, Neid
oli palju. Tungides osavasti 1ibi libledesalga, l&bisid nad
noolena vaatevilja, kihutasid tksteisele vastu, tdusid tilga
pinnale ning kadusid kdikjal = tunglevate kuldkollaste
vereliblede salgakeste alla. Vaatepilt oli tdesti huvitav.

Joon. 10. Tsetsekiirbes (3 korda suurendatud).
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Joon. 11. Nagaana triipanosoom (3000 korda
snurendatud).

,Kas need on triipanosoomid?” kisisin ma.

,Need nad on,” vastas arst.

Ka triipanosoom on iiks algloomi, viburloom. Tal on
piklik kuju ning ta koosneb protoplasmast ja tuumast.
Tema iihest otsast ulatub vélja liikuv vibur, mille alusest
alates kulgeb paelana piki keha 6rn Kile, mis holjub, nagt
lainetaks ta pind kogu aeg, ning mis koos viburiga oD
triipanosoomi  liikumisorganiks. Triipanosoom paljuneb
lihtsalt, jagunemise teel nagu amoéb.

Me tufvusime roti triipanosoomiga. Peatume niiid selle
mikroskoopiliste loomade rithma kahel kdige huvitavamal
liigil. Uks neist pesitseb kabjaliste veres, teine — inimesée
veres.

Juba ammu on teada, et Aafrika soojadel maadel kanna-
tavad hobused, muulad ja
eeslid ning samuti ka suu-
red ja vaikesed sarvlioo-
mad tugevasti erilise tau-
di all, mida nimetatakse
nagaanataudiks. See hai-
gus algab palaviku ja kiil-
mavarinatega. Seejarel
jaab loom aegamooda po-
duraks, lahjub, kaotab
s00giisu, jaab jouetuks ja
sureb. Kunagi mdeldi, et
selles koiges on stidi  Joon. 12. Unitdve " triipanosoomid-
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tsetsekarbseks nimetatav kdrbes (joon. 10), kelle
hammustus pdhjustabki surma. Kuid -olles seda kiisimust
pohjalikult uurinud, saadi teada, et haiguse tekitajaks pole
mitte kdrbes, vaid triipanosoom (joon. 11). See parasiit
satub hobuse, eesli vdi hdrja verre, kus ta paljuneb usku-
matu _kiirusega. Moninga aja méodumisel on nende loo-
made verre ilmunud miljoneid triipanosoome; nii niiteks
" ujub tlhes sOrmkiibaratdies hobuse veres iile kahesaja
tuhande triipanosoomi. On markimisvédarne, et sellisel ho-
busel on punaliblede hulk veres kaks ja isegi kolm korda
vdaiksem, kui ta peaks olema. g

Tuleb arvata, et triipanosoomid hévitavad nende loo-
niade vereliblesid, kelle kehasse nad on elama asunud. Just
sellega seletubki kurtumus ja joukaotus nagaana puhul.

Kas peaks aga arvama, et tsetsekirbes ei etenda nagaa-
nataudi juures mingit osa ning et Aafrika elanikud eksi-
vad, pidades tsetsekédrbest ohtlikuks putukaks?

Tsetsekarbes ei pdhjusta nagaanataudi, kuid ta levitab
seda haigust, annab teda edasi tihelt loomalt teisele, naka-
tades .terveid hobusekarju, terveid sarvloomakariju.
Tsetsekdrbes puurib oma teravate ja tugevate imisuistega
labi looma naha ning viib tema verd imedes endaga keasa
ka triipanosoome, muidugi juhul, kui neid selle looma veres
juba leidub. Kui aga sama kédrbes pistab oma imisuised
teise, terve looma kehasse, siis satuvad viimase verre ka
imisuiste kiilge jddnud triipanosoomid.

Eristatakse mitut tsetsekarbseliiki. Uks neist on ohtlik
loomadele, teine aga tekitab inimestele, eriti Aafrika elani-
kele, palju ebameeldivusi: ta kannab edasi ja levitab erilist
tripanosoomiliiki, mis kutsub inimestel esile niinimetatud
unitove.

Inimese verre elama asudes kutsuvad need triipanosoo-
mid esile troopilise palaviku-— raske, kurnava haiguse, mis
15peb sageli surmaga. Tungivad nad aga seljaaju timbritse-
vasse vedelikku, siis haigestub inimene unitGppe. Haige
muutub loiuks ja vdhelitkuvaks. Ta on kogu aeg unine.
Ta voib vahel magada n&dalate kaupa, drgates ainult sel-
leks, et stitia vdi juua. Selline seisund kestab kuid, moni-
kord kaks-kolm aastat, kusjuures kalduvus unele iiha kas-
vab, uinak ise muutub aga itha pikemaks, kuni haige
16puks jaadavalt uinub.
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Alamad vetikad ja seened. Inimese sobrad

Uuritud veetilgas leidsime veel hulga teisi mitmesugu-
seid ndhtamatuid loomi, kelle seas koidavad tdhelepanu
ripsloomad ja viburloomad; ripsloomade keha on kaetud
iilipeenikeste liikuvate ripsmetega (joon. 13)

Samas veetilgas vdib ripsloomade seas nédha arvukalt
rohelisi kerakesi, mis tavaliselt langevad amdodbide ja
ripsloomade saagiks. Need on mikroskoopilised alamad

" taimed, vetikad. Nende juures tuleb veidi peatuda.

Enamik meredes, jarvedes, tiikides ja jogedes elavaist
vetikaist on lihtsa -ehitusega. Meie pilgule ndhtavaks saa-
vad nad iiksnes mikroskoobi abil. Neid kihab soolases ja
magevees lugematul arvul, ning mdnikord paljunevad nad
nii tohutult, et varvivad vee kollaseks, roheliseks, pruuniks
ja isegi punaseks. Nii omandab kuulsa Punase mere, sa-
muti Vaikse ja India ookeani vesi vahel paljude kilomeet-
rite ulatuses kord telliskivipunase, kord punase varjundi
pruuni vdi roosa varvusega alamate vetikate massi tottu.
Meie tiigid aga kattuvad suvel tavaliselt vetikaist vaibaga,
ja siis oeldakse: -, Tiik ditseb”.

Mikroskoopilised vetikad, olles varvuselt mitmesugused,
erinevad iiksteisest veelgi enam kujult. Nende kdige tava-
lisemaks kujuks on peaaegu korrapdrane kelmega kaetud
kerake. Kerake sisaldab protoplasmat koos tuuma ja rohe-
liste terakestega. Need terakesed on taime elus vdga tahtis
aine, mida nimetatakse kloro fulliks.

Mdned vetikad édratasid ammugi tdhelepanu, olles the
huvitavaima loodusndhtuse — verise lume — pd&hjusta-
jaiks. Kujutleme jargmist pilti.

On {alv. Pakane 66. Paks valge lumi katab maad. Hom-
mikul ilmneb, et valge lumevaip on kaetud punaka looriga.
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Joon. 13, Ripsloomad ja viburloomad:
a'— h (vdlja arvatud d) — ripsloomad; d — viburloomad (flagellaadid).
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Mis see on? See on loendamatu hulk lumel paljunenud
ereroosasid mikroskoopilisi vetikaid. Tuul t3i kaasa hulga
lumivetika — nii nimetatakse seda vetikat — eoseid
ning kiilvas nad lumele. Madalat temperatuuri taluvad
nad hasti. 06 jooksul nad arenesid ja paljunesid. Iga
vetika ,kerake” on ereroosa, ning tiheskoos annavadki nad
lumele punase varvuse.

Lumivetikaid ja teisi nendega suguluses olevaid lihtsai-
mate vetikate liike leidub sageli lumega kaetud maetip-
pudel, polaarjaast sulanud vees ja kauge Pdhja avarail
tasandikel. Gréénimaa lume- ja jaalagendikud véarvuvad
nende vetikate tottu sageli kord roheliseks, kord kollaseks,
kord punakaks. Reisijate jutu jargi on see lks polaarmaade
imeilusaist vaatepiltidest.

Mdned nidhtamatud taimed hdmmastavad oma erilise ku-
~ juga ning nende keha katvate kovade kestade iluga. Pea-
 tume ainult kahel alamate vetikate liigil. Esimesi neist
_ tuntakse ringvagulaste nime all, teisi aga nimeta-
] takse diatomeedeks ehk ranivetikateks.
| Enamik ringvagulasist on p&hjamerede elanikud. Nad
| on peaaegu koik kaetud kummalise kujuga kauni kilpriitiga,

mis koosneb iiksikuist kdvadest koorikutest. Koorikud on
~ {thendatud dmblustega ja neil on hulk avausi, kustkaudu
i’ osa protoplasmat voolab kilprii pealispinnale; siin tekitab
| protoplasma erilised kdvad moodustised, mis ladestuvad
. kilpriitile kammikeste, hambakeste, vorgukeste, ogade, kae-
. luste ja teiste kaunistuste naol.
i Ringvagulaste Kkilpriiii all peituv protoplasma sisaldab
. peale tuuma veel varvilisi ja varvituid terakesi. Ta moo-
dustab ka viburid (pika ja liihikese), mis on liikumisorga-
neiks.

Monedel ringvagulastel on tdhelepanuvddrne omadus:
66sel kiirgavad nad valgust, ning seal, kuhu neid vetikaid
koguneb védga suurel arvul, muutub ka meri kiirgavaks,
helendavaks.

piki Louna-Ameerika ladnerannikut ja sellele ldhimail
saartel leidub laialdaste lademetena véetist, mida kohalikus
keeles nimetatakse guaanoks. See on sajandite jook-
sul kogunenud sonnik, milie on siia jatnud rannalinnud,
Fes elavad siin loendamatute parvedena. Guaanot voib
puhastada, pesta ja happega labi keeta. Siis jaab jarele

2 Inimeste nahtamatud vaenlased ja sGbrad i7
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Joon. 14. Ringvagulased (tugevasti suurendatud).



“valkjas pulber. Mikroskoobi all saame sellest pulbrist jarg-

mise pildi. Vaatevaljal on laialipaisatult mitmesuguseid
kujundeid ja kujundikilde. Niihasti need kui ka teised on

| nikerdatud nagu Ohukesest, vikerkaarevarvides sadelevast

klaasist ja mustritega kaunistatud. Meistriks oli siin loodus
ise, tapsemalt — mikroskoopilised diatomeed ehk raniveti-
kad. Nende kovad Kkilpriad koosnevad puhtaimast rani-

| hapendist, selle sarnasest, millest koosneb maéekristall.

Kuidas sattusid need vetikad linnusdnnikusse?
Meri on ranivetikate kodukohaks. Uhed neist holjuvad
hiigelhulkadena lainetel, teised veedavad kogu elu mere-

| pohjas.

Iga minut langevad miljonid neist vaikeste vahkide ja
usside saagiks. Kuid ranikilbid on nendele kindlaks kait-
seks. Vahid ja ussid, kes neelavad rédnivetikaid, langevad
ise mitmesuguste kalade saagiks, keda omakorda soovad
linnud. Rénivetikad oma kilpritides siirduvad vdhi maost
kala sooltesse, seejarel linnu sooltesse. Ukski seedemahl el
cuuda lahustada materjali, millest diatomeede kilpratd
koosnevad. Nii sattusid nad parast linnu mao ldbimist
sdnnikusse — guaanosse.

Merevees kogunedes annavad ranivetikad talle, samuti

:: nagu ringvagulased, roheka, kollaka vdi pruuni varvuse.
" Nende Kkilpriad moodustavad merepohjas kogunedes eri-

lise kerge, mureda kivimi, mida nimetatakse ranihiivaks.

Rénivetikaid ei leidu mitte ainult meredes. Paljud nende
liikidest elutsevad magevees — jarvedes, tiikides, jogedes
ja turbarabades. Nagu koik alamad vetikad, etendavad ka
nemad vdaga suurt osa looduse majanduses ning osalt ka
inimese elus.

Ning tdepoolest. Nagu k&ik teised klorofiilliga varustatud
taimed, on ka mikroskoopilised vetikad voimelised mine-
raalaineid tarkliseks, suhkruks, rasvaks, valguks (s. o. oI~
gaanilisteks aineteks) muutma. Loomad seda teha ei saa:
nad saavad tarklist, suhkrut, rasvu ja valku taimedelt.
Nende elu ei oleks voimalik, kui poleks’ olemas taimi.
Vetikaid, sealhulgas ka ranivetikaid, nagu juba oeldud,
soovad vees elavad viikesed loomad, viimaseid aga suu-
remad loomad. Niisiis, mida rohkem on mitmesugustes
veekogudes selliseid vetikaid, seda rohkem on neis vaikesi
loomi, ja mida rikkamad on need veekogud vdikeste loo-
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Joon. 15. Rénivetikad (suurendatud).

made poolest, seda rikkamad on nad ka suurte veeloomade
poolest, sealhulgas ka mitmesuguste kalaliikide poolest.
Seda asjaolu voetakse arvesse kalakasvatuses kalanduse
huvides: tavaliselt piilitakse kalade kasvatamiseks valida
sellised veekogud, mis on rohkesti asustatud alamate veti-
katega, sealhulgas ka ranivetikatega.

Vaiksem pole ka teise asjaolu tdhtsus.

Paljud vetikad, nende seas ka rdnivetikad, ei omasta
mitte ainult mineraalset toitu, vaid ka surnud taimede ja
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loomade mitmesuguseid lagunevaid jddnuseid. Sties neid
roiskuvaid esemeid, puhastavad nad sel viisil magevett,
mis on inimesele véga tdhtis.

Ranihiib, mis koosneb diatomeede ranikilpriiidest, on
heaks vahendiks mitmesuguste esemete poleerimiseks;
teda kasutatakse ka sideainena tuntud l6hkeaine valmis-
tamisel, mida nimetatakse diinamiidiks. Koneldes kasust,
mida meile toovad mikroskoopilised vetikad, ei tohi me
aga unustada ka kahju, mida nad monikord tekitavad.
Néiitena voib nimetada neidsamu ranivetikaid. Kiiresti pal-
junedes risustavad nad sageli taiesti nii filtrid kui ka vee-
juhtmed, mis saavad vett suurtest jogedest, kus soodsail
lingimusil kihab neid vetikaid loendamatul hulgal.

Niiiid tuleb meil tutvuda veel iihe alamate taimede rth-
maga — seente klassiga. Kuid seene ja seene vahel on
vahe.

Heites pilgu puravikule voi vdiseenele, iitleb igatiks, et
see on seen; siin on vdimatu eksida. On aga ka selliseid
seeni, mida ei saa mitte kohe seenteks pidada.

Kes poleks juhtunud ndgema nditeks hallitust?

Roskete majade seintele ilmuvad tavaliselt rohekad lai-
gud ja valged udejad kirmed. See on hallitus. Ta kasvab
sageli natskeil leivaviiludel, seiskunud puuviljadel, kartuli-
tilkkidel, lahtildigatud sidrunil, hobuse- ja lehmasdnnikul
jne.

Vaadeldes hallitust ldbi suurendusklaasi, naeme hulka
pisikesi taimi. Ka need on seened, ainult erakordselt vai-
kesed.

Iga selline seen (joon. 16) koosneb peenikestest omna-
vahel p&imuvaist niitidest; nad kas laotuvad selle eseme
pealispinnale, millel nad on kasvanud, voi tungivad tema
cisemusse. Neid niite nimetatakse miitseeliks ehk
seeneniidistikuks, Nende kohal kerkivad siin-seal
peenikesed sambakesed. Mdnede sambakeste tipul asetse-
vad timmargused pahikud, mis sisaldavad hulga vaikesi
eoseid, s. o. tulevaste seente idusid (joonisel paremal).
Teistel siinsamas esilekerkivatel sambakestel harunevad
tipud, moodustades midagi pintslitaolist. Sellise pintsli iga
niit koosneb viikestest kerakestest nagu helmeist kee.
Kerakesed on eosed, millest kohaseis tingimusis voivad
areneda samasuqgused taimekesed.
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Joon. 16. Seened, millest koosneb hallitus
‘(tugevasti suurendatud).

Millest tekib hallitus roskeile seintele, puuviljadele ja
leivale? Kohe néete. Ohus lendleb koos tolmuga hulk
eoseid, millest nagu seemneist kasvavad need seened, mii-
lest koosneb hallitus. Sattudes Ghust kopitanud leivatiikile
vOi ro0skele majaseinale, idanevad eosed, moodustades
i'seeneniidistiku (hulga peenikesi, omavahel pdimuvaid
niite}, seeneniidistiku kohale kerkivad aga aja jooksul
sambakesed, mis kannavad kas kotikest (pdhikut) eostega
vOi eostest koosnevat pintslit!,

Niisiis on peale suurte seente olemas veel mikroskoopi-
liselt vaikesi, alamaid seeni.

Mbned neist alamaist seentest toovad palju kasu. Selli-
sed on koigepealt parmseened (joon. 17). Neid kasu-
tatakse mitmel viisil.

Olut valmistatakse linnasemeskist, veini — viinamarja-
meskist. Nii {iks kui ka teine mahl peab ldbi kdarima, siis
muutub esimene Glleks ja teine veiniks, ning mdlemais
. leidub piiritust: {thes on see tekkinud linnasesuhkrust,

! Siin kirjeldatakse ainult iiht alamate seente lihtsaimaist palju-
nemisviisidest; on ka teisi viise.
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Joon. 17, Pirmseened (tugevasti suurendatud).

teises — viinamarjasuhkrust. Mdlemal juhul tekkis piiri-
tus parmseente toimel. Toitudes ainete arvel, millest koos-
nevad viinamarja- ja linnasemeski, 16hustavad (lagunda-
vad) need seened siin leiduva suhkru piirituseks ja stsi-
happegaasiks. Viimane kaob ghku, piiritus aga jadb Ollesse
ja veinisse.
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Alkoholkddrimist esilekutsuvaid pérmseeni on mitut
liiki,

Parmseeni kasutatakse leiva, kodudlle ja mdnede looma-
sootade valmistamisel. Parm omab tdhtsust ka arstimina,
nditeks mdadapaisete (furunkuloosi) puhul. Meil NSV Liidus
on palju pdrmivabrikuid, mille aastatoodangu vaartus ula-
tub kiimneisse miljoneisse rubladesse.

On ka teisi seeni, mille toime on sama kui parmseentel
ning mis on nendega ldhedas suguluses. Nii nditeks paneb
iiks neist mdrapiima kdarima ja tekitab kumdssi. See on
vdga vaartuslik toitev ning tervistav jook, mida kasuta-
takse tuberkuloosi arstimisel, Kefiiriseeni tarvitdatakse teise
kasuliku saaduse — Kkefiiri — valmistamiseks lehmapii-
mast.

On seeni, mis pole parmseentega suguluses, kuid tdida-
vad siiski peaaegu sama tiilesannet.

Naiteks on jaapanlastel laialt tarvitusel viin, mida tun-
takse ,sake” nime all. Teda valmistatakse riisist, mis k&a-
rib erilist liiki, teaduses aspergilluste iildnime all tun-
tud hallitusseente toimel. Teine liik neid seeni tootab
suhkrut sisaldavad ained imber sidrunhappeks, kolmas
aga soodustab monede juustusortide valmimist. 3

Kui siia lisada veel kaks seeneliiki, milledest iiks elutseb
valmivais viinamarjades ning soodustab neis suurema
suhkruhulga moodustumist, teine aga suurendab piirituse
hulka veinis, siis piisab nelst nditeist tdiesti, et noustuda
sellega, et ka alamate seente seas leidub ,inimese sdpru”.



Parasiitseened ja teised seened

Méned ndhtamatute seente liigid parasiteerivad elusail
taimedel: varrel, juurel, noortel vosudel, lehtedel, ditel ja
viljadel. Kaikjal leiavad nad endale piisava toiduvaru.
Ning raske on kujutleda, kui mitmekesiselt nad teevad oma
kahjustus- ning sageli ka héavitustood. _

Siin on néiteks noored kapsataimed. Nad on peaaegu koik
raskesse haigusse nakatunud ning havivad. Iga taime
juurekael on tumenenud ning karbub. Kogu taimekude on
sel kohal tais parasiidi rakke ning selle eoseid sisaldavaid
kotikesi. See haigus, mida tuntakse ,kapsa-juurepdletiku”
nime all, tekitab modnikord k66giviljamajandeis suurt
kahju.

Siin on kartul, nakatunud tuntud haigusse — ,kartuli-
lehemddanikku”. Selle haiguse kutsub esile seen Phvto-
phtora infestans, mille nime jargi kartuli-leheméddanikku”
nimetatakse sageli fiitoftooraks. Ta ilmub suve teisel poo-
lel ning kahjustab kartuli lehti (pealseid) ja mugulaid.
Midanemine jitkub hoidlais ning viib sageli varude taieliku
hivimiseni. Meil NSV Liidus voideldakse futoftooraga edu-
kalt, me oleme aretanud fiitoftoorasse nakatumise vastu
kindlad ndukogude sordid (nditeks Lorh) ja organiseerime
seemnemugulate diget sdilitamist. Moénedes Euroopa ja
Ameerika maades on aga fiitoftoora poolt pohjustatud kaod
viga suured ning kohutavalt laastavad. On tuntud jargmine
ajalooline fakt. 1845. a. havisid lirimaal, kus elanikud
loitusid peamiselt kartulist, koik kartulitaimed fiitoftoora
t5ttu. Adgas suur nélg, mis mollas kolm aastat. See oli kole-
daim koigist nédlgadest, mis on inimkonda kunagi tabanud.

Nilga ning selle poolt esilekutsutud haigustesse suri uks
miljon kakssada nelikiimmend tuhat taiskasvanut ja last.
Pirast seda pogenes lirimaalt umbes miljon inimest, pea-
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miselt Ameerikasse. Nalja eest
pogenenute ja nalga surnute
maid anastasid v6i ostsid oda-
vasti inglise lordid, kes nende
ostude abil rikastusid.

Mainime moodaminnes, et
.kartuli-leheméadanik” on Euroo-
passe sisse toodud Ameerikast.

Persiku, kirsi ja mureli lehed
moonduvad- ning ,kimarduvad”
sageli. See ,kimarus” on erilise
kahjurseene poolt tehtud kahjus-
tustoé tulemuseks. Teine liik
samasuguseid kahjureid ei moo-
nuta mitte lehti, vaid vilju. Nad
tungivad sellesse &ieossa, mida
nimetatakse sigimikuks (tulevane
vili). Parasiidi toimel vohab sigi-
mik ning moodustab ,punsunud

vilja“.
Joon. 18. Toominga Selliseid ,punsunud vilju" véib
»punsunud” viljad. ndha nditeks ploomil (ploomi-

kott-t6bi) ja toomingal.

Teist tougu kahjurseene all kannatavad vahel viljapuud,
naiteks pirni- ja Ounapuu: nende lehtedele ja viljadele
ilmub dkki hulk tumedaid sametjaid laike. Igapdevases elus
nimetatakse seda haigust Guna- ja pirni-kdrntéveks. Mone-
des maades on kdrntdveseente poolt tekitatud kahju tihti
vdga suur. ,

On olemas palju seeneliike, mille elutegevuse toimel tai-
mede lehtedele ilmuvad mustad, pruunid ja roostepunased
laigud. Laigud kujutavad endast kas kahjurseente eospesi
voOi parasiidi poolt purustatud lehekudet,

Seened ise, digemini nende peenikesed niidid — seene-
niidistik — laotuvad kas dhukese, peaaegu ndhtamatu vor-
gendina lehe pealispinnale v&i lehte alt ja pealt katva
marrasknaha alla, nende eosed aga kogunevad lehele iiksi-
kute pesadena, laikudena. Just neid me méarkamegi. Huvi-
tav on jdlgida, kuidas need parasiidid toituvad. Selleks
tuleb aga esmalt tutvuda taimede ehitusega.

Kui 16igata lehe kiiljest terava habemenoaga Ghuke liis-
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' moodustab eospesi.

tak ja vaadelda seda mikroskoobi all, siis on kerge ndha,

et ta koosneb tervenisti iiksikuist rakkudest, sarnanedes -
meekdrgedega. Iga rakk kujutab endast Ghukeste sein-
tega kotikest, mis on taidetud mahlaga. Sellistest rakkudest
ahk kotikestest koosneb kogu leht, ning mitte ainult leht,
vaid ka iga taime koik iiksikud osad: vars, oksakesed, juu-
red, dielehed, tolmukad, sigimik.

Ohust satuvad parasiitseene eosed lehe marrasknahale.
Kui kaste vbi vihmapiisad neid niisutavad, siis nad idane-
vad, see tdhendab, venivad niitideks. Niitide arv suureneb,
nad harunevad, poimuvad ja moodustavad seeneniidistiku.
Seejuures valjuvad monest seeneniidistiku niidist kohati
vidikesed harud, digemini iminapad. Need harud puurivad
labi rakkude seinad, millest leht koosneb, ja tungivad rak-
kude sisemusse; nagu juba oeldud, peitub rakkude sisemu-
ses toitemahl. Sirutades oma iminapad rakkudesse -(joon. 19,
paremal), imeb seen lehest toitu, kasvab, ajab uusi niite ja

Uhed seened sirutavad oma niidid laiali lehe marrask-
nahal, kuna teised, nditeks kartuliseen, tungivad stgava-
male oma toitja kehasse. Kartuliseene niidistik siseneb

Joon. 19. Parasiitseened (tugevasti suurendatud).

Paremal* — rakud, millest koosneb leht. Ulemise rakurea pinnale on laotunud
seeneniidid. 2
Vasakul — rakud, millest koosneb kartulimugul. Rakuridade vahelt *ulgeb ldbi

kartuliseene niit iminappadega.
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kord taime lehtedesse ja
noortesse vosudesse, kord
mugulaisse enestesse;
tema niidid tungivad vahe-
desse rakuridade vahel,
millest kartuli leht voi
mugul koosneb. Seejuures
ajab iga niit paremale ja
vasakule vdlja iminappe
(joon. 19, wvasakul). Imi-
napad puurivad rakusei-
nad labi, tungivad raku-
Joon. 20. Viinamarjahallitus: mahlasse ja imevad seda
a — iminapad; b — eosed. endasse. 3 y
Kartulipealseil rohkesti
paljunedes vdib see ,priileivasddja” tekitada oma toitjale
suurt kahju; kandub ta aga lehtedelt mullasse, siis kanna-
tavad kindlasti mugulad. Olles ldbistatud kartuliseene roh-
keist niitidest, muutuvad muguiad nii tunduvalt, et hakka-
vad 16puks sarnanema mingi méddanenud, haisva sodiga.
Arusaadavalt ei kdlba sellised kartulid ei toiduks ega
seemneks.

Mitte iga parasiitseen ei rahuldu nii lihtsa toiduga, nagu
on kartul. Votame nditeks viinamarjahallituse. Selle seene
eosed arenevad tooreis viinamarjades. Siin areneb neist
seeneniidistik, mis katab marja marrasknaha &rna vérgen-
diga hulgast harunevaist ning ristuvaist niitidest. Need
niidid ajavad endist vdlja vdikesed iminapad, mis tungivad
marrasknaha rakkudesse ja imevad neist toitu (joon. 20).

Prantsusmaal, tiksikjuhtudel aga ka meil Kaukaasias, on
viinamarjaistandikud tugevasti kannatanud viinamarja-
hallituse all. Selle haiguse puhul seene poolt vigastatud
marjad lohenevad, mddanevad ja ei valmi ning selle taga-
jarjel hdavib mdnikord kogu viinamarjasaak. Viinamarja-
- hallituse poolt pdhjustatud haigust nimetatakse Ojidium.
Seda haigust nimetatakse ka tuhkhallituseks, sest
marjad, millel viinamarjahallitus kasvab, ndivad ulepuista-
tuina peene tolmuga vdi tuhaga.

On olemas veel teinegi seen, mis teeb viinamarjaistandi-
kele palju kahju. Haigust, mille ta esile kutsub, nimeta-
takse viinamarja-jahukasteks. See seen kahjustab viinapuu
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Joon. 21. Nogipea kahjustused viljapeadel.

varsi, lehti ja marju. Kahjud, mida viinamarja-jahukaste
Prantsusmaa viinamarjakasvatajaile tekitab, on vahel tous-
nud mitmekiimne miljoni rublani.

Molemad need haigused on toodud XIX sajandi teisel
poolel Ameerikast Euroopasse.

Iga kolhoosnik teab muidugi, mis on tungaltera
ehk néljaiva. Rukki (mdnikord aga ka teiste teraviljade)
péhikuis leidub tavaliste, tervete terade seas suuri inetuid,
viikeste sarvekeste taolisi tumevioletseid teri. Seda hai-
gust esilekutsuv seen tungib Gie sigimikku. Siin vohab ta
ceeneniidistik tugevasti, moodustades tiheda, kdva sarve-
kese.

See ongi tungaltera. Ta on miirgine. Seemneid tuleb te-
mast puhastada (toiduteraviljas ei tohi tungalterade hulk
iiletada 0,2%). Suurt hulka tungalteri sisaldavast~tukKist
kiipsetatud leib vdib esile kutsuda raske haiguse, $ifinime=~.
tatud tungalteramiirgistuse ehk ergotismi,nin
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tombed (krambid, tdmblused). Tungaltera kasutatakse ka
ravimiseks, kuid ainult arsti ettekirjutuszl ning véga vai-
kestes annustes, suure ettevaatusega. Arsti etlekirjutuseta
ei tohi tungalterast valmistatud ravimeid tarvitada, kuna
nad on elule ohtlikud, igasugust soolapuhujalikku ravimist
karistab aga seadus rangelt.

Tungaltera pole kahjulik mitte ainult oma miirgisuse
téttu. Ta vahendab ja halvendab saaki. On selge, et selle
vaenlase vastu tuleb voidelda. Kindlaimaks vahendiks on
tungalterade eraldamine, seemnevilja puhastamine sortee-
rimis- ja tuulamismasinatega. Samuti tarvitatakse tungal-
terade eraldamiseks terade kastmist kangesse soolvette.

Ka teise tuntud teraviljahaiguse — n6gipea — vastu
tuleb véidelda niisama visalt. Kahjud, mis ta on tekitanud
Austria, Poola ja teiste maade pollumajandusele, pole mitte
vdikesed: on juhtunud, et tema t6ttu on mdnes rajoonis
hdvinud 30 kuni 90 protsenti saagist. Kolhooside poolt
tarvitusele vdetud tShusate abindude tottu pole meil ndgi-
peaseente poolt pdohjustatud kahjud kuigi suured. Uheks
abinduks ndgipea vastu voitlemisel on kiilviks maédratud
terade puhtimine kloorlubjaga, superfosfaadiga, lahja vase-
vitrioli- voi formaliinilahusega; need lahused surmavad
seeni ilma teri kahjustamata. Kasutatakse ka tolmutamist
kuivade puhtimisainetega.

Ent mis on ndgipea? Kuidas see haigus avaldub ja miks
teda nii nimetatakse?

On olemas umbes 700 liiki ndgipeaseeni, ning koik nad
on parasiidid. Nende eosed elutsevad peamiselt kdrsviljade
{(nisu, rukki, kaera, odra, maisi, hirsi, riisi) ja aasheinte
Oieosadel. Nende taimeosade juurde voolab ohtrasti mahlu,
millest parasiit toitubki vastavalt oma isule. Tema seene-
niidistik labistab suureks kasvades sageli kogu taime leh-
tedest juurteni. Seejuures on taimel esialgu terve vilimus.
Kui aga algab loomine, on pooérised ja viljapead moondu-
nud; nad on tumenenud, nagu oleks neid miski korveta-
nud, soestanud. Siit ka haiguse nimetus — nogmea Ent
pohjuseks pole kdrbemine, vaid tohutu hulk ndgipeaseene
tumedaid eoseid, mis on arenenud pOoéristel, viljapeadel,
lehtedel ja vartel.

Nogipea toime mitmesugustesse korrelistesse on erinev
ja s6ltub ka sellest, milline ndgipeaseene liik on korreli-
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Joon. 22. Nagipeaseened (suurendatud).

sele asunud. Kord on see tavaline ,tolm-ngipea”, mis
katab poolhdvitatud viljapead tumeda tolmuga (seene
eostega); kord ,pdisjas ndgipea“, mis moonutab maisi
varsi, juuri ja &isi ning paisutab selle taime solmevahed
poisjaiks; kord ,haisev ndgipea“, mille puhul nisuterad
tiituvad mustade eoste tahke massiga, mis levitab hee-
ringasoolvee 15hna. Tuntakse tervet rida selletaolisi hai-
gusi, mida kutsuvad esile teised ndgipeaseente liigid.
Nogipeade perekond on paljuliikmeline. Kuid tunduvalt
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suurem on roosteseente perekond: selles on veelgi
rohkem eri liike. Peaaegu koik nad on parasiidid. Need
parasiidid elutsevad vdga mitmesugustel taimedel; korreli-
sed, Ounapuud, pirnipuud, pihlakad, kadakad, mannid,
paevalilled, lina — need on tavalised .peremehed”, kes
annavad mitmesugustele roosteseeneliikidele eluaset ja
toitu.

Juba ammu maérgati, et kukerpuupddsaid ei tohi istutada
korsviljapdldude lahedale, sest et selline naabrus on oht-
lik. Kevadel ilmuvad monikord kukerpuu lehtedele vaike-
sed roostekarva kasnad. Need on roosteseente kogumid.
Nagu teisedki seened, moodustavad nad eoseid, mis kan-
duvad tuulega kdrsvilja lehtedele ja vartele. See toimub
suvel. Olles sattunud korsviljale, hakkavad kukerpuu-
seene eosed idanema. Neist tekivad niidid, mis elavad
korsvilja kulul. Suve 16pul moodustab viljapeadel elav
seen omakorda eosed, mis katavad kdrsvilja lehti ja sageli
ka varsi vaikeste kollakaspunaste padjakestena, Kooshaige
taime osadega satub osa eoseist mullassse. Siin nad talvi-
tavad, kevadel aga kanduvad soodsatel tingimustel uuesti
kukerpuu noortele lehtedele.

Niisiis tarvitab iiks ning sama roosteseen vastavalt aasta-
ajale eri taimede mahlu: kevadel elab ta kukerpuu lehte-
del, suvel aga korreliste viljapeadel; esimesel juhul teki-
tab ta roostet kukerpuul, teisel juhul — viljapeadel. Niiid
on kerge mdista, miks kukerpuupddsad on viljapoldudele
ohtlikud naabrid.

Selliseid ,rdndseeni” kohtame sageli. Uhed neist elutse-
vad suve algul pohlavartel, hiljem aga nuluokkail, tekita-
des siin punaste karikakeste taclist roostet; teised imevad
suve jooksul esmalt sookailu mahla ning arenevad seeidrel
kuuseokkail; kolmandad pesitsevad algul kollaste Jaikude
kujul mitmesuguste korvoieliste taimede lehtedel, siis aga
korraga puistavad manniokkad ile punakaskollase tol-
muna.

Igal roosteseeneliigil on tavaliselt oma ,lemmikpere-
mees”. Nii naiteks elutsevad eri nisusortidel ka erinevad
seened. Juhtub aga ka seda, et ithel ja samal korrelisel
areneb, nagu oeldakse, ,liitseen”, mis koosneb mitmest eri
vormist.

Kb&ik need parasiidid tekitavad korreliste lehti vigastades
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taimedele suurt kahju. Just lehtedes tootataksegi ju ,toor-
toit”, mida taim mullast ja veest saab, tmber sellisteks
keerulisteks toitaineteks, nagu tarklis, rasvad ja valk.
Roosteseene poolt vigastatud lehed taidavad oma iles-
annet halvasti: taim jaab kiduraks, nédrbub, tera jaab kolu-
jaks, ei paisu, ménikord aga ei valmi iildse ning héavib.
,Viljarooste” poolt inimesele tekitatav kahju on vahel
itohutu suur.

Nii ulatusid roosteseente poolt Saksamaal ja Ameerika
Uhendriikides tekitatud kahjud veel hiljuti mitmesaja
miljoni dollarini. Pole iillatav, et selle kahjuri wvastu
voitlemiseks tuleb tarvitada kdige karmimaid abindu-
sid.

Varane suviviljakiilv, talivilja tolmutamine vaavliprepa-
raatidega, vastupidavate sortide valimine kilviks, poldude
liheduses kasvavate kukerpuupddsaste hdvitamine — need
on tavalised abindud poldude kaitsmiseks rooste eest. Kiil-
laltki hésti mdjuvad ka véetised: tdnu neile toitub taim

- esiteks paremini ning jdrelikult talub kergemini vaenlase

kallaletungi; teiseks kasvab ta kiiremini, parasiitseen aga
jaab arenemises peremehest maha ning ei joua talle tosist
kahju tekitada.

Parasiitseened ei jdta rahule ka loomi. Votame nditeks
karbse. Vilimuselt on ta tdiesti terve, ent tema kehas
pesitseb nakkus ning ta pdevad on juba loetud. Tund-tun-
nilt muutub ta itha loiumaks. Ta ei lenda enam, vaid roo-
mab kuidagi laisalt ithest paigast teise, I5puks poeb kuhugi
nurka ja sureb. Tema tagakeha on punsunud, nagu oleks
see millegagi tdidetud, valjastpoolt aga on kattunud dhu-
kese vorgendiga. Karbse surma pGhjustas seen. Selle eosed
sattusid karbse kehasse ja idanesid, seeneniidistik aga
purustas sisikonna. Kdarbse laibal seisab piisti ,nui”: seen
on pistnud vidlja oma vilja — sambakese pahikuga tipul.
Pahikus asetsevad eosed. Piahik eraldub ning kukub léhi-
konda. Valminud sporangium (eospesa) 16hkeb hooga
ning eosed lendavad temast vélja. Kui teine, terve kédrbes
hakkab siin laiba iimber keerlema, siis haigestub ta ja
sureb. See v&ib juhtuda véga lihtsalt: terve kdrbse keha
kiilge kleepudes idanevad surmatoova seene eosed ning
neist arenenud seeneniidistik teeb kérbsele 16pu. Véib juh-
tuda nii, et iiks surnud kdrbseist nakatab mitu teist, need
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omakorda nakatavad kolmandaid jne. Siis algab- kdrbeste
seas taud.

Parasiitseened on ohtlikud mitte ainult karbestele. Paljud
putukaliigid surevad haigustesse, mille tekitajaiks on mit-
mesugused kahjulikud seened.

Nii naiteks kaebavad mesinikud selle {le, et mesi-
laste vastsed hukkuvad tarudes sageli eriliste seente tottu,
mis kutsuvad esile teatava nakkushaiguse — madda-
pojahaiguse. Eristatakse euroopa ja ameerika mada-
pojahaigust; tarule eriti hukatuslik on ameerika madda-
pojahaigus. Seened satuvad mesilaste vastsete kehasse
ning soovad selle nii 1abi, et kdrjekannudesse jaab haude
asemel mingi pruunikas mdda, veniv sodi, mis lehkab
ameerika madapojahaiguse puhul vdga halvasti ja euroopa
médapojahaiguse puhul veidi vdhem. Viimasele haigus-
vormile teevad kdige sagedamini 16pu mesilased ise. Amee-
rika méadapojahaigus aga vajab energilist ravi.

Ka siidikasvatajad saavad tihti suurt kahju seetottu, et
siidikuil areneb kord iiks, kord teine liik tibatillukesi eos-
seeni, mis kutsuvad esile pebriiniks nimetatava hai-
guse.

Kui nende seente eosed siidiku kehasse satuvad, muutub
siidik kohe loiuks, tema kasv jadb seisma, nahk aga tume-
neb ning sellele ilmuvad mustad laigud. Haige siidik tava-
liselt sureb, mdnikord aga jadb ellu ning koob vigase tupe,
milles ta moondub siidikedrikuks. Kui see on emane, siis
leidub tema munades samasuguseid seeni, nagu need, mis
pesitsesid liblikaks moondunud siidiku kehas. Siis haiges-
tuvad ka seene poolt nakatatud munadest arenevad siidi-
kud samasse haigusesse.

Umbes sada aastat tagasi ilmus pebriin Prantsusmaale,
tekitades seal médratu suurt kahju. Prantsusmaalt kandus
ta teistele maadele. Nakkushaigus dhvardas siidikasvata-
misele Euroopas 1pu teha. Ent siidikute taud 1oppes tanu
kuulsa teadlase Pasteuri uurimustele. Ta ei piirdunud
mitte ainult selle haiguse pdhjuse avastamisega, vaid juha-
tas ka abindud selle peatamiseks ja @rahoidmiseks. Need
abindud olid kokkuvdttes jargmised: 1) siidikedrikute kas-
vatamiseks tuleb votta nende liblikate mune, keda teatakse
kindlasti olevat terved; selleks uuritakse nende mune
mikroskoobi all, et kontrollida, kas neis ei leidu pebriini-
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Joon. 23, Inimese nahal ja juukseil elutsevad seened
(tugevasti suurendatud):
vasakul — pearaiaseened; parcmal — seened, mis tekitavad sammaspoole.

seeni; 2) haiged siidikud tuleb terveist eraldada ning neid
ei tohi mingil tingimusel hoida tervetega ihes ruumis.
Ka piigavat sammaspoolt ehk pearaiga kutsuvad esile
erilised parasiitseened (joon. 23). Nakatutakse kas koduloo-
made kiiljest véi haige inimese kiiljest rdapaste juuksurite

‘kaudu. Uhed neist parasiitidest elutsevad peas juuksejuur-

tel, seejdrel tungivad juustesse ning uuristavad need nii
ara, et juuksed langevad vélja ja lakkavad kasvamast, —
tekib kiilaspeasus. Teise seene eosed satuvad inimese
nahale, ning seal, kus nad idanevad, moodustub sammas-
pool. Sammaspool on nahahaigus; nahal elutsevad seened

_arritavad ja purustavad tema véliskatet. Ravimiseks tuleb

seene poolt vigastatud juuksed tdielikult kdrvaldada; seda
saavutatakse ravilais rontgenikiirte abil.

Peaaegu koik meie poolt vaadeldud seened on parasii-
did: nad ei suuda ise eluks vajalikke toitemahlu vdélja t66-
tada, nagu seda teevad vetikad, samuti ka koik teised
rohelised taimed — samblad, sdnajalad, osjad ja Gistai-
med, see tihendab, taimed, milledel on &ied. Mitte ainult
alamad seened, vaid koik maakeral leiduvad seeneliigid
voivad end elus hoida ainult kahel viisil. Uhed neist —
parasiidid — imevad mitmesuguste taimede ja loomade
kehast elusmahlu; teised elavad taimede ja loomadevsur-, -
nud, lagunevate jaanuste arvel; neid nimetatakse S apr o
fiititideks. y / va :
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Joon, 24. Seened, mis on puude liitlasteks
(miikoriisad ehk seenpdimikud).

Eespool kone all olnud hallituse paljud liigid kuuluvad
saprofiiiitide rihma.

Saprofiilitseened omavad looduse -elus suurt tdhtsust
ning toovad inimesele kahtlemata kasu. Vaga palju on.
neid mullas: teadlaste ligikaudse arvestuse jargi sisaldab
iiks gramm mulda umbes sada tuhat eost. Kogu see tohutu
hulk eoseid annab arenedes loendamatu hulga seeni. See-
ned aga lagundavad toitumisel mullas leiduvaid orgaani-
lisi aineid, rikastades sel viisil mulda mitmesuguste soola-
dega, mis on vajalikud rohelistele taimedele toitumiseks.

Kbdige viimasel ajal on véadrtuslike ravimitena tuberku-
loosi, ajukelmepdletiku, kopsupdletiku ja teiste raskete
haiguste vastu omandanud suure tdhtsuse niinimetatud
antibiootikud. b3

Antibiootikud on ained, mida eritavad modned hallitus-
liigid ja teised mikroorganismid. Need ravimid (penitsil-
liin, gramitsidiin, streptomiitsiin) takistavad haigustteki-
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tavate mikroobide arengut v6i isegi surmavad neid, ning
seetdttu peetakse neid Oigustatult inimese sopradeks.

Vo6ib mainida 10puks veel iiht huvitavat fakti mikros-
koopiliste seente elust. :

Paljude puude juuri katab miikoriisa ehk seenpdimiku
peenimaist niitidest koosnev tihe vérk. See on seeneniidis-
tik, aga mitte parasiidi ega saprofiitidi oma. Need on, kui
tahate, omaparased puude ,s6brad”: puu juuresse tungi-
des saavad seened puult teatava osa toitu; see-eest varu-
vad nad sellele kérgemale taimele omakorda vett selles
lahustunud mineraalsoolade ja huumusainetega, mida seen
caab mullast koos veega (joon. 24). Siin on meil naide
koostd6! kohta kahe erineva organismi vahel, — ndide
liidu kohta, mis on tekkinud ja piisib alateadliku vastas-
tikuse abistamise alusel

I Niisugust ,.koostood” ehk ,kooselu” nimetatakse teaduses tava-
liselt siimbioosiks.



Elusad tolmukiibemed

Vaadeldes veetilka mikroskoobiga, leiame temas terve
vaikese maailma veelgi vdiksemaid taimi. Need ongi
mikroobid ehk bakterid.

Kas nad sarnanevad metsades kasvavate tiheda lehesti-
kuga puudega vOi aasu ja steppe katva rohuga?

Ei. Meie ees on mingid tibatillukesed kepikesed, kera-
kesed, patsikesed, niidid, ketikesed. ,Bakter” tdhendab
Gieti ,kepike” — see nimetus on neile taimedele kohane,
sest paljud neist sarnanevad tdepoolest kepikestega —
kord lithikestega, kord pikkadega, kord sirgetega, kord
koveratega; moned kepikestest ja kerakestest on kogune-
nud salgakesteks, teised on reastunud ning moodustavad
kord miidikesi, kord ketikesi (joon. 25).

Ko&ik bakterid on iildiselt darmiselt vaikesed. Kuid nende
seas on mooteilt suuremaid ja vaiksemaid baktereid —
Jhiiglasi” ja ,k&abuseid”. Nii nditeks tuleb reastada ligi-
kaudu nelikiimmend tuhat ,kaabust”, et saada viie senti-
meetri pikkust rida. Uhest suurest veetilgast piisaks nelja-
kiimnele miljonile bakterile, kes elaksid temas niisama
hasti kui kalad tiigis. Kui aga suruda neid veidi koomale,
siis vdiks nende juurde samasse veetilka lasta veelgi
nelikiimmend miljonit samasugust bakterit. Need on toe-
poolest elusad tolmukiibemed.

Mooteilt veelgi vdiksemad on teist liiki kddbusbakterid.
Kui reastada neid kiimme miljonit, siis moodustuks ainult
ithe meetri pikkune n&dhtamatu ketike — ketike, mis on
ambliku kdige peenemast niidist palju peenem,

Bakteri kehaehitus on iisna lihtne. Iga kepike ja kerake
meenutab pisikest, varvitu massiga tdidetud kotikest. See
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Joon. 25. Bakterid:
a — bakterid veetilgas mikroskoobi all; b — mitmesugused viburitega bakteriliigid;
¢ — eostega bakterid; d — kepikesekujulised bakterid; e, f — helmekeeks ja salga-
kesteks kogunenud bakterid.

mass sarnaneb munavalgega ning teda nimetatakse tava-
liselt elusaineks (teadlaste keeles — protoplasma).
Viljastpoolt katab teda Shuke kelmetaoline kest.

Niisiis koosneb iga bakter — niihdsti kepike kui ka kera-
ke — elusainest ja kestast. Samuti on teada, et paljud
‘taimedest-kepikestest on varustatud viburitega. Moanedel
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on uks vibur, teistel palju vibureid; viimasel jubul vibu-
rid kas paiknevad kimbuna bakteri iithes v0i modlemas
otsas voi katavad kogu ta keha (joon. 25 b).

Sellised bakterid tootavad oma viburitega, 166vad nen-
dega jouliselt vastu vett ning ujuvad niiviisi. Muuseas,
seda ei tee nad mitte koik iithesuguse osavuse ja kiirusega.
Mboned kihutavad hoogsalt 1dbi veetilga, kord kogu kehast
varisedes, kord maona loogeldes; teised, vastupidi, vaevu
roomavad thest paigast teise.

Bakterid paljunevad, nagu koik teisedki elusolendid.
See toimub enamasti nii: kepike (vG6i kerake) jaguneb
kaheks vordseks pooleks; pooled kasvavad ning jagune-
vad parast omakorda pooleks jne. See jagunemine kestab
senikaua, kui iihest bakterist on tekkinud miljoneid uusi
baktereid. Jah, nimelt miljoneid! Iga kepike jaguneb juba
poole tunni parast kaheks uueks kepikeseks: tdhendab,
the tunni parast on tthe bakteri asemel juba neli, kahe
tunni parast aga — 16. Kui ajast, mil bakter hakkas jagu-
nema, on moodunud 5 tundi, siis on meie ees juba 1024
kepikest. Kui suur on nende arv 12 tunni pdrast? Katsuge
valja arvutada. 12 tunni parast on baktereid, kui samal
viisil arvutada, siginud ligikaudu 17 miljonit (té@psemalt
16 777 216).

Bakterid surevad niisama Kkiiresti, kui nad sigivad. Et
bakterid voiksid elada, kasvada ja vabalt paljuneda, vaja-
vad nad piisaval hulgal toitu, niiskust ja soojust. Nailg,
kuivus ja pakane on neile niisama kahjulikud kui teistelegi
elusolendeile. Siiski jaavad paljud bakterid ka igasuguste
halbade tingimuste puhul terveks ja kahjustamatuks. Asi

1 9 3 4 seisab selles, et sel ajal moo-
dustuvad iga bakteri sisemu-
ses —kas nende keha keskpai-

9, gas vOi otste juures — vadi-

kesed heledad kerakesed, igas
' kepikeses iks vo6i ainult

harva kaks. Need kerakesed

: kasvavad, samal ajal aga kepi-
€ kesed ise ning nende kestad
lagunevad; nii péadsevad ke-

Joon. 26. Eoste idanemine rakesed vabadusse.
(suurendatud). Need pole enam bakterid,
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vaid Dbakterite eod ehk —
nagu neid nimetatakse — e o-
sed. Sellised eosed taluvad
suurepdraselt nii kuivust kui
ka kiilma., Ent niipea, kuil
nad satuvad sellisesse kohta,
kus on soe ning kus leidub
veidi toitu ja vett, hakkavad
nad kasvama.

Iga eost katab tihe Kkest.
Soojuse ja niiskuse toimel

eose kest paisub ja 10hkeb; Joon. 27. Inimese suus ela-
eos ajab end sirgu ja muutub vad bakterid (tugevasti
3 Sy suurendatud).

kepikeseks (joon. 26).
. Niiiid kepike kasvab ja hiljem jaguneb kaheks uueks
kepikeseks; ka need kasvavad ning poolduvad, — lihi-
dalt: kordub sama lugu, mis ennegi.

Niisiis, soodsais tingimusis bakterid kasvavad ja sigivad;

" ebasoodsais iithed neist surevad, teised aga moodustavad

eoseid. Eosed peavad viletsaile elutingimusile hasti vastu;
niipea, kui nad satuvad neile sobivasse keskkonda, muu-
tuvad nad tdelisiks baktereiks.

Bakterid elavad koikjal meie iimber ning isegi meie
kehas. Iga kohake maakeral, kus leidub veidigi toitu, niis-
kust ja soojust, on neile asupaigaks. Ohk ja muld, mered,
jded ja ojad, sood ja lombid, roiskveeaugud ja rentslid,
kaevud ja veejuhtmed, priigi- ja sdnnikuhunnikud, loomade
korjused — koik see on bakterite asupaigaks, kus nad
toituvad ja paljunevad. Uks bakterite levimisviisidest loo-
duses on jargmine. Suvel on kuum. Lombid ja sood kui-
vavad &ra. Miljonid bakterid surevad veepuudusest. Tei-
sed aga moodustavad just selleks ajaks eosed, mis peavad
kuivusele histi vastu. Siis tduseb tuul, ning kuivanud soo
kohale kerkivad tolmupilved, koos tolmuga tdusevad aga
5hku ka tohutud hulgad kuivanud baktereid,.ja nende
eoseid. Tuul kihutab Kkiiresti iile kiilade ja ¥y Rélva-
tes koikjale eoseid. Nad satuvad ojadg$§ :
sdnniku- ja priigihunnikuile, langevad g
metele, loomade karvadele ja kehadelg
tele ninna, suhu ja kopsudesse.

Joonisel 27 on kujutatud mitmesugusg
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elavad inimese suus. Nende seas

('?f'w\{%) TNA on ka kahjulikke: hambas leiduva
( ) F ));‘) mora kaudu tungivad nad tema
Iy sisemusse, paljunevad siin, lagun-
davad hambasasi ning kutsuvad nii
esile hammaste riknemise ja piina-
vad hambavalud.

Osa eoseid ja kuivanud bakte-
reid holjub kaua koos tolmuga
ohus. Kui aga hakkab sadama
vihma, siis kukuvad nad vihma-
piiskade  poolt  kaasahaaratuina
maapinnale ja tungivad mulda. Bak-
tereid ja nende eoseid vo6ib leida
udus ja pilvedes, mis lasuvad
madalal maapinna kohal, sdtenda-
vais kastepiiskades, raheterade ja
lumehelvete pinnal: ko6ik nad on
sila sattunud jallegi ohust. Pikkade -
randude kestel 6hus hukkuvad pea-
aegu koik bakterid, kuid nende
eosed jaavad ellu ning voivad sobi-
vais tingimusis uuesti arenema
hakata.

Kas kukub eos jokke v0i sohu,
sonnikuhunnikusse voi looma kor-
jusele, mulda voi rentslisse, satub
Joon. 28, Kaks katse- ta koos Ghuga inimese hingekdrri

klaasi tarretisega. ja kopsudesse voi koos toidupalaga
Nende avad on vatiga tema sooltesse, — koikjal voib ta
SUIef“dd-k Taﬁfehsel on  elama ja arenema hakata: ta heidab
el st eneselt kesta, sirgub kepikeseks
bakterid. ; i "
ning hakkab toituma, kasvama ja

paljunema.

Et bakterltega lahemalt tutvuda, Oppisid teadlased neid
ise aretama. Nagu aednik saab oma peenrail holpsasti
kasvatada kartulit, naerist, peeti ja kapsast, nii v&ib ka
teadlane kasvatada Va]athe baktereid.

Eriti hasti paljunevad bakterid liha-, herne-, oa- ja naeri-
puljongil voi keedetud kartuli, hautatud naeri ja kova
munavalge tiikkidel. K&ige parem on votta lihapuljong,
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Joon. 29. Bakteripesad tarretisega kaetud klaasplaadil.

millele on lisatud veidi zelatiini (kontidest toodetavat
Jiimainet). Kui lihapuljong zelatiiniga on valmis, vala-
takse ta klaasidesse vdi katseklaasideks nimetatavaisse
klaastorudesse (joon. 28). Zelatiiniga lihapuljong muutub
hangunult siiltjaks; just sellisel tarretisel paljunebki enamik
paktereid ja nende eoseid {ilihdsti.

Votame katseklaasi asemel klaasplaadi, millele on vala-
tud Shuke kiht tarretist. Kui piserdada seda plaati lombist
voetud veega vOi jdtta ta lihtsalt paariks pdevaks Ghu
kitte, siis tekib temale tuhandeid baktereid. Seda on kerge
teada saada selle jargi, et tarretis muutub kas iileni voi
kohati sogaseks ning ndib hallitusega kaetuna. Kui kraa-
pida tarretiselt noelaotsaga seda kihti ning vaadelda mik-
roskoobi all, siis leiame temas terveid kogumeid mitme-
suguseid baktereid, mis asetsevad klaasplaadi pinnal
mitmesuguse kuju ja suurusega pesadena. Igas iiksikus
kogumis, igas pesas on neid terveid miljoneid. Need
pesad on jooniseil 29 ja 30 hasti ndha. Kust nad on tulnud,
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seda pole kuigi raske
moista. Bakterid ja eosed
langesid Shust toitvale
tarretisele ning paljune-
sid. Ohus leidub mitme-
suguste bakterite eoseid;
seetottu tekkisidki tarre-
tisel mitmesuguse ku-
juga ;-:.d: iga bakteri-
liik pesitseb ja koguneb
salgakesteks omamoodi,
eri viisil. Selliseid bak-
teripesi nimetatakse ta-
valiselt kolooniaiks.
Kasvatades sel wviisil
kord katseklaasides, kord
klaasplaatidel mitmesu-
Joon. 30. Katseklaasid pdrnatdve, guseid baktereid, said
koolera ja l((sig"ade) punataudi teadlased tapselt teada,
ey mis liiki nad kuuluvad,
kuidas nad toituvad, kuidas kasvavad ning paljunevad,
ning 18puks, millist tdhtsust nad omavad inimese ja loo-
made elus.

——

O
—

Aja jooksul tehii kindlaks, et ithed baktereist pchjusta-

vad inimestele ja loomadele mitmesuguseid haigusi, teised
aga on tdiesti kahjutud ning kolmandad kasulikud. Mui-
dugi on iksikul bakteril vaevalt mingit tahtsust; kuid
mida ei suuda korda saata iiksainus .elus tolmukiibe”,
seda voivad kergesti teha miljonid iihte kohta kogunenud
bakterid.

Bakterite seast on hésti tuntud niinimetatud heina -
bakter. Oma nime on ta saanud sellest, et ta ilmub
alati hulgaliselt heinaleotistes. See on iiks suurtest bak-
teritest. Ta paljuneb vdga kiiresti, on vdhendudlik ning
tildiselt kahjutu. .

Iseenesest pole heinabakterid millegi poolest eriti tdhe-
lepanuvddrsed. Tuleb mainida iiksnes seda, et nad on
varustatud viburitega ning vdivad seetdttu iseseisvalt
thest kohast teise liikuda. '

Hoopis huvitavamad on teised bakterid, mis kannavad
niitbakterite nimetust. Need bakterid jadvad pea-
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Joon. 31. Heinabakterid:

a — ndrgalt suurendatud; b — tugevasti suurendatud (on ndha viburid).

aegu kogu oma elu kestel pikkade, kord lihtsate, kord
hargnevate niitide kujul omavahel iihendatuks. Iga niit
koosneb hulgast reastunud baktereist.

Niitbakterid voivad elutseda isegi linna veevdrgitorudes.
Mbénikord koguneb neid sinna nii suurel hulgal, et vee-
virgitorud tdiesti ummistuvad ning vesi ei saa neis enam
‘ yoolata, Ei voi oelda, et need bakterid oleksid iseenesest
kahjulikud. Kuid hdda seisab selles, et vesi, milles neid
leidub suurel arvul, on joogiks kolbmatu.

Niitbakterite seas aratab huvi eriti iiks liik.

Kas olete kunagi kuulnud véavliallikaist? Selliseid alli-
kaid on meil Kaukaasias kiillaltki palju.- Nii on nditeks
Tbilisi saunad ehitatud just neisse kohtadesse, kus made-
jalami ldhedal maapinnast vilja tungivad kuumad vaavli-
allikad. Nende allikate vesi levitab norka madamunaldhna.
See 15hn tuleb sellest, et vaavliallikaisse koguneb erilist
haisvat gaasi, mida nimetatakse vaavelvesinikuks.

Viidvelvesinik on nagu toiduaineks erilisele bakterilii-
gile, mis elutseb vadvliallikais. Nad imevad enesesse seda
gaasi ning todtavad ta oma protoplasmas seejarel mnii
timber, et temast tekivad vesi ja vadvel (viimane tekib
viikeste terakeste voi tilgakeste kujul). Need vaavli-
bakterid, nagu neid -nimetatakse, ei saa elada ilma
vaivelvesinikuta. See on neile niisama vajalik kui hap-
nik — gaas, mida hingavad nii loomad kui ka taimed.
Vees, kus vadvelvesinikku ei ole, surevad véaavlibakterid
iisna ruttu.

Alates sellest ajast, mil inimesed said teada, et maailmas
on olemas erilised mikroskoopilised olendid, keda nime-
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Joon. 32. Vaavlibakterite
niit (suurendatud).

tatakse baktereiks, on lahen-
datud palju huvitavaid mais-
tatusi.

Votame  kasvoi  jargmise
juhtumi, Leivapatsi hoiti niis-
kes kohas ning selletottu muu-
tus ta kolbmatuks. Leival on
ebameeldiv 16hn ning temale
on paljudes kohtades ilmunud
mingid punased laigud. Milles
siin asi seisab? Leivale on
asunud eriline liik vaikesi
baktereid; nad paljunesid Kkii-
resti ja eritasid erepunase var-
vusega ainet. Just see aine
moodustabki leivale verevad
laigud.

Sellised bakterid véivad pal-
juneda mitte tliksnes halvasti
kipsetatud leival, wvaid ka
keedetud riisil, kartulil ja por-
gandil ning isegi piimas. Siis
ilmub niihasti riisile, kartu-
lile ja porgandile kui ka pii-
ma pealispinnale veripunane
kirme.

Teised bakteriliigid erita-
vad teistsugust varvainet —
rohelist, sinist, pruuni ja kol-
last; seepdrast varvuvad ka
ained, kuhu need bakterid

asuvad, kord roheliseks, kord siniseks, kord pruuniks, kord

kuldkollaseks.

" Paljud arvatavasti teavad, et haavamdda omab monikord
rohekassinist varvust. See on tingitud eriliste bakterite
elutegevusest, kes esinevad mddas ja eritavad rohekas-

sinist varvainet.

Pehkinud kd&nd metsas kiirgab vahel 66sel iihtlast sina-
kat voi rohekat valgust. Kes on ta lditnud ja tulukestega
kaunistanud? Need on ikka samad bakterid, kes hiilgavad

pimeduses.
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Pimeduses helendavad sageli kaldale heidetud roisku-
vate kalade kuhjad; on tdheldatud ka tapetud veiste,
hobuste, sigade ja oinaste liha helendamist; monikord
helendab isegi elusloomade keha — ning alati kiirgavad
seda valgust erilised bakteriliigid: nad helendavad 1ise,
ning seepdrast paistab helendavana koik, millel need
helendavad bakterid asuvad.



Roiskumine. Bakterid ja muld. Kairimine

Mis voib olla baktereist vdiksem? Kuid need modétmatult
véikesed olendid pdhjustavad sageli niihésti inimeste kui
ka looduse elus purustavaid ja hirmuédratavaid nahtusi.
Looduses pole miski tdhtsusetu; monikord voivad koige
viiksemadki pohjused tuua suuri tagajargi: ihestainsast
sddemest voib terve kolhoos maha poleda. Bakterid voivad
oma vaikesist mdoteist hoolimata teatavais tingimusis tuua
inimestele niihdsti hiivitamatut kahju kui ka hiiglasuurt
kasu.

Koik, mis elab, sureb 16puks. Kuivab rohi haljastel aasa-
del, néartsivad lilled, varisevad lehed, langeb maapinnale
voimas puutiivi. Surevad linnud, roomajad ja neljajalgsed
loomad kuival maal. Surevad kalad, véhid, limused ja
ussid vees. Surevad inimesed. Eluvoitleb igavesti surmaga,
ning maakeral kddunevad, roiskuvad ja lagunevad miljar-
did laibad. Kuhu jdab siis kogu see musttuhat surnut? Nad
muunduvad podrmuks. Ning selles suures loodusnahtuses
teevad peamise to6 llivdaikesed bakterid. Kus pole bak-
tereid, seal pole ka roiskumist, roiskumiseta
poleks aga ka lagunemist.

Miks looma korjus roiskub? Seepdrast, et temasse on
asunud bakterid, kes lagundavad teda takistamatult. Sama
toimub ka inimesega: mitte niivord ussid kui bakterid
muudavad tema laiba pormuks. j

Mispdrast kddunevad ja méadanevad puudelt langenud
lehed ning oma elu Idpetanud itheaastaste rohttaimede
varred ja juured? Seeparast, et neil pesitsevad suured rois-
kumisbakterite kolooniad. Ning seni, kuni need bakterid
elavad, kuni nad toituvad, kasvavad ja paljunevad, kodu-
nevad ja lagunevad rohttaimede lehed, varred ja juured:
neist moodustub huumus, seesama huumus, mis teeb mulla
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viljakandvaks ning annab meile
suurepdraseid teraviljasaake.
Niisiis roiskuvad loomade kor-
jused ja taimede jddnused bakte-
rite toimel. Seilised bakterid on
meie parimad sObrad ja ndhta-
matud abilised pdllumajanduses:
lagundades seda, mis on surnud,
ei piirdu nad mitte ainult ela-
vaile ruumi tegemisega, vaid
valmistavad neile ka rikkalikku Joon. 33. leival, riisil
holpsasti seeditavat toitu. ja_kartulil arenevad
Tosi kiill, nendesamade &armi- baktefi‘dt (5“‘1"3“'
selt viikeste bakterite siiit ldbi o'
roiskuvad ja riknevad meie toiduained, naiteks liha.
Kuid see kahju on tiihine, vdrreldes kasuga, mida rois-
kumisbakterid inimestele toovad. Pealegi pole raske

s mitmesuguseid toiduaineid roiskumise vastu kaitsta: neid
tuleb hoida kaetult kiilmas kohas, kdige parem jadl. Kiilma

kides ei saa roiskumisbakterid areneda ning seepdrast ei
toimu neis tingimusis roiskumist,

Juba ammu teatakse, et taimed tarvitavad lammastik-
toiduks peamiselt salpeetrit. See on mineraalaine, mis vali-
selt sarnaneb tavalise soolaga. Pdlde vaetatakse salpeet-
riga, et muuta neid viljakamaks.

Teadlased on selgitanud, et salpeeter tekib mullas bak-
terite kaasabil. Kus neid ei ole, seal ei saa olla ka sal-
peetrit. Salpeeter tekib mitte iiksnes mullas, vaid ka priigi-
hunnikuis, kuskil karjaaias voi tallide ldhedale laotud
sonnikus. Nagu koikjal, nii tekib salpeeter ka siin ainult
bakterite kaasabil, kes valmistavad salpeetrit mulla koos-
tisosadest, lagundades valkaineid. On tuntud ka teine viis,
mille abil erilised mikroobid rikastavad mulda ldmmas-
tikkusisaldavate ainetega.

Ohk on kahe gaasi — lammastiku ja hapniku — segu.
Limmastikku on temas peaaegu neli korda rohkem Kkui
hapnikku. Ohku leidub ka mullas. Jarelikult leidub seal
ka lammastikku. Seda kasutavadki need bakterid salpeetri
valmistamiseks, mille iiheks tdhtsamaks koostisosaks on
lammastik. Vottes mullast salpeetrit, mille on valmistanud
bakterid, kasutab taim seda valkude valjatootamiseks,
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Joon. 34. Roiskumisbakterid Joon. 35. Neli salpeetri moodus-

(suurendatud). tumist soodustavat bakteriliiki
(suurendatud).

mille koostisse jdlle tingimata kuulub limmastik, Valgud
aga on iga organismi — nii taime kui ka looma — elus
peaaegu koige tdhtsamaks ehitusmaterjaliks: kus on elu,
seal peab tingimata leiduma valke, ilma valkudeta ei ole elu.

Kui mullas salpeetrit valmistavad bakterid soodustavad
selle vaartusliku produkti valjatéétamist, siis kerkib taht-
matult kiisimus: kas poleks voimalik kurnatud mulda vie-
tada mitte salpeetriga, vaid salpeetrit véljatootavate bakte-
ritega, nn. azotobakteritega? Teadus andis sellele pd&llu-
majanduses vdga tdhtsale kiisimusele jaatava vastuse,

Me juba teame, et mitmesuguseid bakteriliike vdib labo-
ratooriumides kunstlikult kasvatada. Voib saada ka azoto-
bakterite ,puhaskultuuri”, kes on vdimelised Shust lam-
mastikku hankima.,

Noukogude teadlased avastasid menetluse sellisest kul-
tuurist preparaadi saamiseks, mis ldheb kasutusele oma-
laadse vdetisena. Selle leiutuse (1932. a.) au kuulub
A. Seloumovale, tuntud agronoomi akadeemik S. Kostd-
tsevi Opilasele. Uks gramm preparaati sisaldab ligikaudu
miljard bakterit, kes todtavad oShu lammastikku tmber
selliseks suurepédraseks vaetiseks nagu salpeeter. Rea kat-
setega on kindlaks tehtud, et Seloumova preparaat tdstab
nisu, rukki, odra, peedi jne. saaki 15—30% vorra.
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Joon. 36. Liblikdielise taime Joon. 37. Needsamad, kuid
miigarbakterid (sunrendatud) libliksielise taime rakkude
toimel muutunud bakterid
(suurendatud).

Mairgime dra ka teise, veelgi huvipakkuvama nahtuse.

Oletame, et meil on pdld, millel mitu aastat jargemooda
on kasvatatud rukist. Muld on kurnatud, ning seetSttu
kasvab halb rukis, hore ja terakehv. Kiilvame pdllule kat-
seks ristikut, lddtse, hernest vi tiirgi uba -— the sonaga,
mond liblikoielist taime. Muld nagu stinniks uuesti
ning annab hea saagi. Kuid vdhe sellest. Tuleb teil néiteks
parast hea ladtsesaagi koristamist mottesse kiilvata pdl-
jule uuesti rukist, siis annab ka rukis vdga hea saagi, —
palju parema kui see, mille saite viimasel korral enne
ladteekiilvi. Milles peitub siin saladus? Ning miks muutub
kurnatud muld parast liblikdielise taime kilvi uuesti vil-
jakaks? Kust saab ta uue varu toitaineid, nditeks salpeetrit?

Piiiame seda enesele selgitada.

Iga tdhelepanelik kolhoosnik teab iilihasti, et liblikGie-
lise taime juurtel leidub vdaikesi miigaraid. Selliste miga-
rate sisemuses leiduvad terved kogumid baktereid. Need
bakterid valmistavad 6hu lammastikust toit-
ainet (salpeetrit), mida kurnatud mullas oli
vahe alles jaanud.

Taim vajab lammastikku. Otse Ghust ei suuda ta seda

51
TarTy OLikooLl
RAAMATUKOGU



lammastikku hankida. Kuid need bakterid, kes elavad mil-
jonitena ristiku, ladtse, herne jne. juurtel paiknevais miiga-
rais, saavad selle iilesandega héasti hakkama. Nad neela-
vad Shust lammastikku ning t66tavad ta iimber salpeetriks.
Selles on nende tegevuse kogu saladus: nad varustavad
ldmmastiktoiduga niihdsti liblikdielisi taimi kui ka mulda,
milles on nende taimede juured.

Kui ldatsesaak pollult koristatakse, siis jadavad ladtsede
juured moistagi mulda. Koos juurtega jadvad sinna ka
bakteritega tdidetud miigarad (joon. 36 ja 37). Iga selline
migar on pisike pakike salpeetervietist.

Kui miigaratega kaetud juured kddunevad, siis lagune-
vad koik need miigarad ning neis sisalduv véetis ldheb
mulda; niitid on mullas juba suur varu seda toitu, mida
temas varem ei olnud; muld on muutunud viljakamaks
ning annab hea rukki- v6i nisusaagi.

Teadlased pilitidsid juba ammugi valmistada ,miigar-
bakterite” puhaskultuure sihiga kasutada neid samal vii-
sil, kui praegu kasutatakse azotobakteri kultuuri ja prepa-
raate. Lopuks joudsid nad selleni, ning miigarbaktereist
koosnev preparaat voeti pdllumajanduses tarvitusele. Meil
kasutatakse seda enam-vahem laialdaseit 1929. aastast ala-
tes; sellega on vdaetatud miljoneid hektaare. Kuidas seda
~elusat vaetusainet” tarvitatakse? Voetakse miigarbakterite
puhaskultuur ja ,vdetatakse" sellega, iitleme, kiimme kilo-
grammi mulda, millest on enne korvaldatud koik teised
mikroobid. Seejdrel segatakse migarbakteritega vde-
tatud muld veega ning niisutatakse selle seguga kiilviks
maaratud viljateri. Kiimnest kilogrammist miigarbakteri-
tega rikastatud mullast piisab taiesti kahekiimne hektaari
vdetamiseks, ning sellise vdetamise tulemusena annavad
need kakskiimmend hektaari nelikiimmend kuni kuuskiim-
mend ja enam tsentnerit tdiendavat saaki...

Just sel viisil tdidavadki ,tdhtsusetud” bakterid ndhta-
matute kiindjate tilesannet; iihed neist lagundavad surnud
loomade ja taimede jaanuseid, teised aitavad kaasa sal-
peetri moodustumisel ning 16puks kolmandad annavad
mullale seda ainet, mida taim ise ei suuda otse Shust
hankida.

Inimesele on tdhtsad ka paljud teised mikroobiliigid.

Vein, mis on valatud kindlalt korgitud pudeleisse, vdib
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Joon. 38. Aidikhapekéddrimis- Joon. 39. Piimhapekéddrimis-
bakterid (suurendatud). bakterid (suurendatud).

. sailida kiillaltki kaua riknemata. On aga pudelid halvasti

korgitud ning neisse pddseb oOhk, siis hakkab vein mdne
aja pdrast kadrima ja laheb hapuks: see pole enam vein,
vaid dddikas. Sama lugu v&ib juhtuda ka Ollega. See toi-
mub asjaolu tottu, et veinisse voi Gllesse satuvad Ghust
dadikhappebakteri eod. Siin kutsuvad need bak-
terid esile @ddikhapekadrimise, see tihendab,
téctavad veini ja 6lle piirituse tmber dadikhappeks; siit
ka nimetus ,ddadikhappebakter”.

Ka piim hapneb soojas kohas hoidmisel; siin aga on
hapnemine teistsugune ning ka pdhjus pole sama, mis
veini voi dlle dadikhapekdarimisel. Piim hapneb seetdttu,
et temas hakkavad arenema piimhappebakterid
(joon. 39). Teatavasti leidub igasuguses piimas vdhesel
liulgal suhkrut (seda nimetataksegi ,piimasuhkruks”). Kui
piimhappebakterid satuvad ohust piimasse, siis téotavad
nad piimasuhkru {imber piimhappeks, koguneb aga piim-
hapet kiillaldasel hulgal, siis kalgendab ta piima, see tdhen-
dab, muundab ta ,hapupiimaks”. Enesestmdistetavalt vdib
igas hapupiimatilgas mikroskoobi abil ndha suurt hulka
piimhappebaktereid. Eriti Opetlik on alljargnev asjaolu.
Bakterid, mis muundavad piimasuhkru piimhappeks, ei
suuda ise kuigi kaua piimhappes elada. Seepirast jatavad
piimhappebakterid siis, kui piimasse on kogunenud palju
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Joon. 40. Voihapekididrimisbakterid (suurendatud).

piimhapet, oma t66 seisma. Niitid asendavad neid teised
bakterid. Vastus kiisimusele, kust nad tulid, on selge.
Nende eosed holjusid koos piimhapekdarimisbakteritega
o6hus nagu tolmukiibemed ja langesid piimale, kuid hakka-
sid arenema alles alates hetkest, mil piimhappebakterid olid
oma too lopetanud.

Milline on siis nende bakterite tegevuse tagajarg? Nad
tootavad hapupiimas valja voihappe, mille toimel piim
tombub kibedaks.

Seega, piim hapneb siis, kui temas hakkavad arenema
piimhapekaarimisbakterid, ning témbub kibedaks siis, kui
temas tekib voihape, mida valmistavad juba teised bakte-
rid -—— voihapekddrimisbakterid.

Roiskumise ja kddrimise pohjuse avastas silmapaistev
teadlane Louis Pasteur. Ta tdestas esimesena, et roisku-
mist ja- kaarimist kutsuvad esile teatavad bakterid. Pas-
teur avastas palju eri liiki haigusttekitavaid baktereid ja
leidis ka -vahendid nende vastu voitlemiseks.



Inimkonna 6el nuhtlus

Kahjulike ja surmatoovate bakterite juurde tle minnes
algame sellest bakterist, mis tekitab hukatuslikku haigust,
mida nimetatakse tiisikuseks ehk tuberkuloosiks. Uks
seitsmendik kdigist surmajuhtumeist on selle haiguse poh-
justatud. Ta hiilib mdrkamatult inimese juurde, Gonestab
aeglaselt tema elu ning viib ta 16puks hauda.

Tiisikushaigeil kannatavad koige sagedamini kopsud ja
sooled. Kui lahata tiisikusse surnud inimese laip, siis voib

‘ lema poollagunenud, haiguse poolt katkis6odud kopsudes

ja soolte siseseintel leida hulga hirsi- voi hernetera suu-
rusi kobrukesi ehk tuberkuleid. Seepérast nimetatakse tii-
sikust teadlaste keeles tuberkuloosiks. Peale kop
sude ja soolte vigastab tuberkuloos monikord ka inimese
teisi kehaosi, nditeks aju ja seda katvaid kelmeid, samuti
ka luid. Luutuberkuloosi pddevail inimestel tekivad hai-
guskoébrukesed kas luu pealispinnal vGi sisemuses. Nende
kobrukeste arv suureneb, nad vohavad ja liituvad ning
soovad luu véljast- ja seestpoolt katki. ‘Kui haigus tabab
ka selgrooliilisid, siis kdverdub haigel lillisammas. Aju- ja
luutuberkuloos on iildiselt niisama raske ning ohtlik hai-
gus kui kopsu- ja sooltetuberkulooski.

Kui votta tiikike erilise menetluse abil to6deldud kopsu-
kudet tuberkuloosi kobrukestega, loigata temast moned
iilishukesed liistakud, vérvida need mone tavaliselt sel
puhul tarvitatava vdrvainega (metiileensinisega v0i punase
virvaine fuksiiniga) ning vaadelda iiht neist ohukesist liis-
takuist mikroskoobiga, siis ndeme tuberkuloosi pohjusta-
jaid.

Joonisel 41 on ndha hulk tumedaid joonekesi, mis on
kord iihekaupa laiali pillatud, kord salkadesse kogutud.
Need ongi tuberkuloosibakterid, needsamad mddtmatult
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Joon. 41. Tuberkuloosibakterid:

a — lehmal; b — inimesel.

vdikesed organismid, mis toovad terve inimese kehasse
rakkuse, purustavad tema kopsud v&i sooled, pohjustavad
talle palju kannatusi ning vétavad temalt 16puks elu.

Selles, et kogu onnetuse pdhjustavad just nemad, pole
mingit kahtlust. Katsuge viia kiiiiliku, koera vdi lamba-
talle kopsudesse voi sooltesse monikiimmend sellist bak-
terit: mone aja moodumisel jadvad loomad poduraks,
kéhnuvad ja 16puks surevad. Siis leiate tingimata kas
nende loomade kopsudes vdi sooltes v3i ka muis elundeis
hulga kobrukesi tuberkuloosibakteritega,

Tuberkuloosi avastamiseks piisab monikord sellest, kui
uurida mikroskoobi all tdhelepanelikult osa rogast, mida
haige koéhides siilitab. Koos régaga viljuvad kopsudest ka
tuberkuloosibakterid. Et neid nédha, tuleb réga eelnevalt
eriliste vdrvidega téddelda. Nende toimel muutub roga
varvuselt nditeks siniseks, bakterid aga paistavad punas-
tena. :

Kui tuberkuloosihaige siilitab oma réga kuhu juhtub, siis
teeb ta sellega teda iimbritsevatele tervetele inimestele
vaga palju kurja. Haige kopsudest véljaheidetud roga kui-
vab ja muutub tolmuks, mis kandub &hus Ilaiali. Selles
peitubki oht. Kujutlege, et seda tolmu hingab sisse terve
~inimene. Tema kopsudesse satuvad needsamad bakterid,
mis tdusid koos kuivanud régatiikikestega dhku. Nad on
véaga vastupidavad ning vdivad terve inimese kopsudesse
sattudes hokata siin paljunema, parast aga alustavad uuesti
oma purustustood.

Nagu juba 6eldud, pdevad tuberkuloosi ka loomad. Suu-
rimat kahju teeb ta veistele, vdhem sigadele. Kiillaltki
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levinud on tuberkuloos kanade seas. Teised koduloomad
pdevad tuberkuloosi suhteliselt harva. Tuleb hdsti meeles
pidada, et tuberkuloos kandub edasi haige lehma keetmata
piima ja liha kaudu. Sellist liha ei v6i kahjutuks tegemata
toiduks tarvitada, ning ka piima v&ib juua ainult keedetult
voi pastoriseeritult.

Kas ei selgu siit, et tuberkuloos on nakkav? Kas pole
arusaadav, miks monikord terved perekonnad tuberkuloosi
tottu vélja surevad? Teatava ettevaatuse korral on aga
v&imalik nakkusest hoiduda. Eriti rangelt tuleb meeles
pidada, et tuberkuloosihaigel on koige nakatavam roga.

Tuberkuloos on selline haigus, mis esineb inimeste ja
loomade seas sageli, kuid ei moélla iialgi hirmuaratava
hukatusttoova nuhtlusena, nagu nditeks koolera. >

Koolerat meil Noukogude Liidus ei ole, tanu teosta-
tavaile sanitaarseile abindeile. Varem piisis ta vahel tiihes
ja samas maakohas mitu aastat jarjest, ning surm niitis ini-
mesi armutult, Koolerat nimetatakse ,,aasia haiguseks”,
ning mitte pdhjusetult, kuna Indias (Aasia) ei vaibu see
haigus monedes maakohtades iialgi ning viib igal aastal
hauda mitusada tuhat inimest. Seal, Indias, on tema hall,
seal on nakkusallikas, kust ta kandub aeg-ajalt ka teistesse
maadesse.

Ainult 70 aastat on moéodunud ajast, mil dpetlased veen-
dusid 15plikult, et koolera pohjustajaks on bakter, kes sai
nimeks ,koolerakoma” (véliselt sarnaneb ta toepoolest
komaga). Ta vdib liikuda viburite abil, mis ulatuvad valja
tema keha otsast. Koolerabakter asub tavaliselt elama ini-
mese sooltesse. Tema poolt kahjustatud sooled lakkavad
korraparaselt tootamast. - Haige koht ldheb tdiesti korrast
dra. Tugev pooritus ja oksendamine, kdhulahtisus ja pii-
pavad krambid, mis kisuvad kokku kasi ja jalgu, -— see
kdik kurnab 186puks haige ara. Paljud koolerasse haigestu-
nuist ei suuda temast jagu saada ja surevad.

Koolerabakterid ei talu kaua kuivust ning surevad juba
pdev voi paar parast seda, kui nad on kuivama hakanud.

Terve inimene jddb koolerasse siis, kui ta neelab koos
toidu vdi joogiga alla mdne koolerabakteri.

Inimese sooltesse sattudes paljunevad need bakterid
tohutul arvul. Oksendamise ja kdhulahtisuse ajal véljub
osa koolerabaktereist koos véljaheidetega sooltest. Neis
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Joon. 42. Koolerabakterid (kooleravibrioonid):
a — 1000 korda suurendatud; b — veelgi tugevamini suurendatud.

vadljaheiteis peitubki kurja juur, just neis pesitsebki koo-
leranakkus.

See nakkus levib mitmel viisil; naiteks laskuvad mitme-
sugused putukad, peamiselt kéarbsed, sageli koolerahaigete
valjaheiteile. Lendu tdustes viivad nad oma jalgadel ja
suistel] kaasa viljaheidete raasukesi koos koolerabakteri-
tega. Seejdrel laskuvad putukad leivale, suhkrule, piimale
vOi tervete inimeste nédole, huultele ja katele, see aga
toob mdnikord juba kaasa nakatumise: sellise toiduga voi-
vad koolerabakterid kergesti makku sattuda; samuti vi-
vad nad ndolt, huultelt ja kételt kergesti suhu sattuda ning
koos toiduga edasi sooltesse tungida.

Teadlaste seas, kes tdstsid baktereid kisitleva teaduse
kdrgele tasemele, tuleb Pasteuri kdrvale seada tuntud tead-
lane- Robert Koch. Ta avastas esimesena koolera- ja
tuberkuloosibakteri ning &ppis neid igakiilgselt tundma.

Tema nimega isegi tavatsetakse nimetada tuberkuloosi ;

tekitavat bakterit. Sageli asendatakse sdna ,tuberkuloosi-
bakter” sénadega ,Kochi kepike”.

Aineline puudus ja ‘rasked elutingimused tootaoleku .

lagajarjel — need on peamised tingimused, mis soodusta-
vad tuberkuloosi laialdast levikut kapitalistlike maade t56-
tajate hulkades. Meil, Néukogude Liidus, peetakse aga juba
kolmkiimmend aastat visa vditlust tuberkuloosi vastu, T66-
tajate ainelised elutingimused on meil mootmatult para-
nenud. Koigile kapitalistlikele maadele omased urkad lin-
nades on hévitatud. Linnades ja-kiilades tduseb kultuur.
Kasvab sanatooriumide ja puhkekodude vork, kus toota-
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Joon. 43. Kahutiiiifuseba kterid:

a — vbrdlemisi vdhe suurendatud; b — tugevasti suurendatud.

jad tugevdavad oma tervist, sealhulgas ravivad ka tuberku-
loosi ning tervistuvad tdiesti. On organiseeritud erilised
tuberkuloosidispanserid, kus voetakse tarvitusele abinou-
sid selle haiguse vastu vditlemiseks. On olemas arvukad

. teaduslikud instituudid, kus uuritakse seda haigust ning

tootatakse valja iiha uusi meetodeid tema vastu voitlemi-
seks. Koige selle tagajdrjel on meil NSV Liidus niihdsti
haigestumus kui ka suremus sellesse inimkonna nuhtlusse
revolutsioonieelse ajaga vorreldes jarsult langenud.
Viga ohtlike haiguste hulka kuulub ko&hutiitifus,
Kohutiiiifushaige sooltes, pdrnas ja maksas ning sageli
ka veres ja luuiidis leidub erilisi baktereid; nemad kutsu-
vadki selle haiguse esile. Need bakterid voivad liikuda
nagu ,koolerakomadki” (joon. 43, b). Kohutiiiifuse puhul
pesitseb nakkus, nagu koolera puhulgi, peamiselt haige
viljaheiteis: siin leiduvad terved kogumid tiilifusebakte-
reid. Siit vdivad nad levida nagu koolerabakteridki.
Kuid koolera- ja tiiiifusebakterite vahel on suur erine-
vus. Koolerabakterid ei saa kaua vees elada. Tiitifusebak-
terid jaavad vees kiillaltki kaua terveks ja kahjustamata.
Tiiifusebakterid voivad elada jdgede, kaevude ja veevar-
kide vees, seeparast pole raske moista, miks monikord
palju inimesi haigestub k&hutiiifusse peaaegu itheaegselt.
Et kohutiiiifusest, diisenteeriast ja koolerast hoiduda,
tuleb enne sdoki kdsi pesta, toitu kaetult hoida ning ko66gi-
ja puuvilja hdsti pesta, s. 0. tdita koiki tervishoiunsudeid.
Peale kohutiiiifuse on olemas veel teine tiiifus, mida
nimetatakse taastuvaks. Seda haigust podeva inimese
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veres elutsevad litkuvad mik-
roobid, mis sarnanevad kujult
~ pikaks venitatud kruvikestega
(joon. 44).

Kui inimese kehal moodus-
tuvad mingisugused maéadased
haavad, osutuvad ikka ja alati
stutidlaseks bakterid., Uks liik
mddatekitajaid baktereid ko-
guneb tavaliselt vaikesteks
salgakesteks, teist liiki bakte-
rid asetuvad aga peaaequ alati
palvenoori voi parlikee taoli-
Joon. 44. Taasiuva tiiiifuse selt ritta (Jc,)o.n‘ 45) O.n olg-

bakterid (suurendatud. mas ka teisi maddatekitavaid

bakterite liike,

On olemas veel palju teisi nakkushaigusi, s. o. haigusi,
mida levitavad bakterid. Ja kui ootamatult nad algavad!
Vahel ei oska oodata ega aimatagi, aga dkki néded, et tiihi-
sest asjast, millele ndiliselt ei tasunud tahelepanu poorata,
on tulnud Gnnetus. Votame niiteks. sellise juhtumi.

Inimene jooksis mééda poldu, komistas ja kukkus. Ta
Ousis piisti ja ndgi: piikksid on polve kohalt rebenenud
ning polv ise on kergelt kriimustatud — nahk on marraskil,
immitseb verd, haav aga on tdidetud mustusega. Ta vaa-
tas korraks, motles: ,Tiihine asil”, 15i kédega ja ldks edasi,
nagu poleks midagi juhtunud.

Joon. 45 Midabakterid (suurendatud).
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on unustanud ebameeldivuse, mis
tabas teda pollul. Seda enam, et ka
haav on kuivanud vdi peaaegu ei
maidane, Mone aja parast tunneb ta,
et tal on millegi péarast raske pead
poorata, just nagu oleks kael tagant
kinni seotud, kokku pigistatud. Ja
ka alaldug on hakanud halvasti
tootama: ei lasku vabalt alla, nagu
alati; samuti on valus suud avada.
. Ka jalgu on raske liigutada; aeg-
. ajalt kisub neid- kokku kramp, nad
 "nagu kangestuksid. Lopuks ei ole
. haige enam vdimeline seisma,
istuma ega kdima. Ta on aheldatud
voodi kiilge.

- Milles asi seisab? Ning millist
* ‘osa etendab siin mingisugune
tithine haavake polvel?

Méoddub veel moni paev. Haigel
., on halvem. Krambid muutuvad
tugevamaks. Valud on piinava-
'  mad.

Haige ldualuud on tugevasti
kokku surutud, huuled on nagu
nende kiilge kinni kasvanud: suu
avamiseks tuleb teha suuri joupin-
gutusi, Jalad on keppidena valja .
sirutatud, nende lihased on kdovad.  joon. 46. Kangestus
Rind on kaarena iiles kummunud. krambibakterid (suu-
kied on laiali, kael on kangestunud rendatud).
ja pea on pinguldatult kuklasse
heidetud. Haige lamab voodis, puudutades seda ainult
kukla ja kandadega. Ning see piinarikas seisund kordub
iiha sagedamini ja itha tugevamini ning kd&ige tithisemagi
irrituse tagajarjel, monikord kdige norgema dkilise mura
puhul, Uhe sellise haigushoo ajal sureb haige iselt
lambumissurma: tema rinnakorv lakkab t60 puhinga-
mine jadb seisma ning saabub surm. TN SN

Mis haigus see on? Seda nimetataksg’ g»nge-st,u‘sfz;}

{ " Moédub moni  pdev. Kukkunu
|
|
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krambiks ning selle kutsuvad esile erilised bakterid.
Nad on kujutatud joonisel 46 ja esitatud kolmel kujul.
Ulal ndete lihtsalt ,kepikesi”. Keskel paistavad need kepi-
kesed palju suuremad (nad on tugevasti suurendatud) ning
koik nad on kaetud tihedate ripsmetega, mille abil nad
tihest paigast teise liiguvad. All on need bakterid kujuta-
tud hetkel, mil nad moodustavad eoseid: bakteri iiks ots on
jamenenud ning selles asetseb timmargune ldikiv keha —
see ongi eos, millest areneb hiljem uus bakter, Tdiskasva-
nud kangestuskrambibakterid sarnanevad nddpndeltega
vOi trumminuiadega.

Kangestuskrambibakterite eosed on védga vastupidavad
ning voivad kaua sdilida. Nad esinevad kdige sagedamini
puu- ja juurviljaaedade, priigihunnikute ja sdnnikuga vée-
tatud poldude mulla tilemises risustatud kihis, kuid hdlju-
vad ka oShus koos maast kerkinud tolmuga, neid leidub
vees ning soode ja tiikide mudas. Aga kuidas satuvad
kangestuskrambibakterid mulda? Nad satuvad sinna pea-
miselt koos rohuséojate loomade véljaheidetega, kelle
sooltes nad parasiteerivad, tegemata neile erilist kahju.
Inimest aga, kelle haava need bakterid on sattunud, tabab
kangestuskramp. Nuid on selge, mil viisil inimene, kes
kukkudes vigastas oma pdlve, haigestus sellesse haigusse.
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Loomade nakkushaigused

Kahjulikud bakterid ei anna armu ka meie kodulooma-
dele. Nii naiteks havitab kanu iiks bakteriliik, mis kutsub
esile kanakoolera. Kanakoolerasse surevad haned, pardid,
kalkunid ja teised kodulinnud, sagedamini aga kanad, see-
pédrast nimetataksegi seda rasket lindude haigust nende
nimega.

Kanakoolerasse nakatunud kana vélimus on kiillaltki
. kummaline. Ta laseb tiivad sorgu, koigub, veab vaevu

jalgu jarele, kaotab jou; sellele koigele lisaks jddb ta
vastupandamatult uniseks, Haige kana. muutub paari-kcime
pdeva parast tdiesti jduetuks, kangestub ja istub liikuma-
tult, nagu uimaseks l65dud, ajades suled igasse kiilge
kohevile, ning 16puks sureb.

Teadlased ei suutnud kaua aja jooksul selle haiguse
pohjust vélja uurida, said aga 16puks teada, et ka siin on
haiguse tekitajaks bakter. Sattudes koos toiduga terve
kana makku ja sooltesse, paljuneb see bakter ning kutsub
esile kanakoolera.

Kanakoolerabakterid (joon. 47) pole muidugi samad,
mis pohjustavad inimeste haigestumise koolerasse, vaid
hoopis teised. Inimesel esinevad koolerabakterid ei
avalda toimet kodulindudesse, samuti pole ka kanakoolera-
bakterid inimesele ohtlikud. Kuid koolerat podevate
kanade sonnik on kodulindudele niisama nakatav kui
koolerahaige valjaheited inimestele: selle sonniku igas osa-
keses on cuur hulk baktereid, mis vdivad kergesti naka-
tada terveid linde, kes neelavad nad alla koos teradega
vHi mingi muu toiduga.

Kanakoolera voib liihikese aja jooksul laastata kogu
linnumaja, kui ei vdeta kiires korras tarvitusele vajalikke
abindeid; need on jargmised: tuleb teostada lindude hoo-
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Joon. 47. Kanakoolerabakterid Joon. 48. Pornatdvebakterid
(suurendatud). (suurendatud).

likas sorteerimine, eraldada haigestunud terveist, 1abi viia
hoone puhastamine ja desinfitseerimine ning parandada
hooldamist ja toitmist. Kanakoolera teeb inimestele suurt
kahju. Kuid see kahju on véikene vorreldes nende kahju-
dega, mida pollumajandusele v&ib teha teine taud — por-
natobi. Varemalt surid Hiinas, Afganistanis ja teistes maa-
des terved karjad suuri ja vaikesi sarvloomi pornatdppe.

Ligikaudu sada aastat tagasi leidsid teadlased, et porna-
tobe pddevate loomade kehas elutsevad olendid, kes on
ndhtavad ainult mikroskoobiga.

Nakkus peitub pornatdve puhul haigete loomade veres.
Pornatdppe jadnud lehma peenikestes veresoonekestes
leiate mingeid valgeid kimbukesi. Iga selline kimbuke
kujutab enesest mikroskoobi all iilipeenikeste niidikeste
kogumit, iga niidike aga koosneb reastunud baktereist
(joon. 48).

Pornatévebakterit tuleb Gigusega pidada hiiglaseks kah-
julike bakterite seas. Pornatdvebakter sarnaneb niihésti
kujult kui ka paljunemisviisilt heinabakteriga, kellest on
koneldud eespool.

Nagu teame, paljuneb heinabakter mitte ainult jagune-
mise teel, vaid ka eoste abil. Just niisamuti moodustavad
ka pornatdvebakterid oma elu teataval perioodil eoseid,
mis soodsais tingimusis idanevad ja annavad alguse uutels
kepikestekolooniatele, Kuid kaugemale see sarnasus hei-
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nabakterite ja poOrnatdvebakterite
vahel ei lihe: iihel on viburid ja
ta liigub, teine on liikumatu; lks ei
tee kellelegi kahju, teine on sur-
mava haiguse allikas.

Loomadel, keda on tabanud por-
natdobi, kogunevad bakterid mitte
ainult veresoontesse, vaid ka
maksa, neerudesse, pdrna ning sa-
muti sooltesse. Sarvloomad naka-
tuvad monel karjamaal véga ker- Joon. 49. Tatitove-
gesti sellesse haigusse, ning me bakterid (suurenda-
nideme kohe, miks see toimub. ' tud).

Erinevalt paljudest teistest kahju-
likest baktereist voivad pdrnatdvebakterid elada mitte
ainult looma kehas, vaid ka mullas. Siin moodustavad
bakterid eoseid, millest arenevad aja jooksul uued kepi-

. kesed. Kujutlege, et lamba- vdi lehmakari soob sellises

kohas, kus mullas leidub pornatdvebakterite eoseid, Aru-
saadavalt voib lammas v5i lehm koos rohuga kergesti ella
neelata ka mone sellise eose. On aga eosed sattunud terve
looma kehasse, siis on nakkus juba teostunud ning loom
v&ib haigestuda pdrnatdoppe. Nii haigestuvad monikord
korraga kiimned ning isegi sajad lambad ja lehmad. See-
jarel levitavad aga juba haiged ise pornatdbe, nakalades
terveid loomi, See toimub mitmel viisil, Nakatunud leh-
made valjaheiteis on védga palju pornatdvebaktereid, mis
moodustavad mulda sattudes eoseid. Need eosed voivad
mullas tilihdsti sailida, voivad padseda vette, mis viib nad
kaugele enesega kaasa ning viskab kuskil vilja joe mada-
lale kaldale, mida katab lopsakas rohi; 16puks voived nad
ka koos tolmuga ohku sattuda. Mullast, veest ia Ohust
satuvad pornatovebakterite eosed tervete loomade kehasse.

Nahal leiduvate haavakeste ja kriimustuste kaudu, vai-
keste marrastuste kaudu hingamisteedes v&i mao- ja soole-
seintes tungivad pdrnatovebakterite eosed -verre ning
satuvad sealt terve looma maksa, porna, neerudesse ja
teistesse organitesse.

P5rnatdve all kannatavad mitte iliksnes suured ja vai-
kesed sarvloomad, vaid ka hobused. See haigus kandub
edasi ka paljudele teistele loomadele ning moénikord ka
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inimesele, kes nakatub peaaegu alati mdne nahal leiduva
kriimustuse kaudu.

Pornatobi tegi palju kahju meie vanas, revolutsioonicel-
ses kiilas, kus loomaarste leidus harva. Sotsialismimaal,
laialdase loomaarstiabiga kindlustatud kolhoosimajapida-
mises, voib iga kolhoos pornatéve levimisele alati piiri
panna. Pdrnatobi voib meie kolhoosidele kahju teha ainult
tootajate hooletuse tdttu vdi nende valvsuse kahanemise
tottu, mis on ménikord andnud kahjureile voimaluse oma
jalgi kde ligindamiseks sotsialistlikule loomakasvatusele.

Loomadel esineb veel iiks ohtlik haigus, mis kandub
monikord edasi ka inimestele. Sellesse voivad haigestuda
tallimehed, muula- ja eesliajajad. Ning arusaadaval poh-
jusel: see haigus, mida tuntakse tatitdve nime all, ilmub
vahel hobustel, eeslitel ja muuladel ning ka teda kutsub
esile eriline bakteriliik (joon. 49).

Tatitove puhul tekib hobustel nina siseseintes ja kop-
sude hingamisteedes pdletik: ninast norgub verist vede-
likku, samuti tuleb ka kopsudest kohimisel verist roga.
Need eritised sisaldavad endas tohutut hulka baktereid,
tatitove tekitajaid, ning on seeparast nakkuse levitajatena
eriti ohtlikud,

Kui kiisitakse, mil viisil tuberkuloosi-, tiitifuse- ja koo-
lerabakterid haigust ja surma esile kutsuvad, siis vasta-
takse sellele nii: need bakterid ei piirdu ainult sellega, et
nad inimese v3i mdne looma kehasse sattudes ise toimi-
vad, vaid nad eritavad veel miirki (ehk teadlaste keeles
toksiini), mis aegapidi miirgistab haigeid; kui miirgistus cn
tugev ja organism nérk, siis on surm valtimatu; on aga
murgistus nork, siis vaib haige ka paraneda, -

Tanapdeval on kindlasti teada, et moéned bakterid, néi-
teks difteeria-, kangestuskrambi-, k&hutiiiifuse- ja tuber-
kuloosibakterid, eritavad tdepoolest miirke.

Votame kasvoi kangestuskrambibakterid. Nad elavad ja
paljunevad puljongis iilihdsti. Nad eritavad puljongisse
ka mirki, mida nad vélja to6tavad. Kurnates sellise pul-
jongi labi erilise filtri, véime ta baktereist tdiesti puhas-
tada. Siis jadb meil jarele puljong, mis sisaldab ainult kan-
gestuskrambimiirki.

Kahest viimasest peatiikist saime teada, et inimesel ja
loomadel on mikroorganismide, s. o. palja silmaga ndahta-
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matute olendite seas palju ohtlikke vaenlasi — nakkus-
haiguste tekitajaid. Allpool néeme, kui suurt tahtsust omab
voitluses nende kahjulike bakterite vastu organismi ene-
sekaitse. Kuid asi ei seisa mitte ainult selles enesekaitses.
Inimene Gpib aja jooksul iiha enam ja enam kasutama
mitmesuguste haiguste vastu ka teisi voitlusvahendeid.
Igal aastal jouab teadus, sealhulgas ka arstiteadus, uute
saavutuste ja avastusteni. :

Uhiskonna sotsiaalne iimberkorraldamine viib paljude
haiguste 19pliku kaotamiseni. Haigused, mis kapitalistliku
iithiskonna tingimustes on véltimatud ja laialt levinud, lak-
kavad olemast inimkonnale nuhtluseks kommunismi ajal,
mida me NSV Liidus tegelikult ehitame. Tootvate joudude
madratu suur areng, korge materiaalse elutaseme loomine,
teaduse oitseng sotsialismi ajal — koik see annab inime-
sele sellise jou, sellise voimu looduse iile, et ei tuberku-
ioos, koolera, katk ega kangestuskramp ei ole temale kuigi
~ tdsiseks ohuks, ning vdib-olla voidab ta need haigused
taiesti, nagu ta vditis omal ajal nditeks rouged, mis mol-
jasid veel poolteist kuni kaks sajandit tagasi ja viisid
hauda miljoneid inimesi.



_Mikroobe ogivad ,,mikroobid“

Vanast ajast on tuntud hirmus haigus — veepelqus ehk
marutdbi. Inimene, keda on hammustanud marutbine
koer, marutdbine kass voi marutdbine hunt, vdib ise maru-
toppe haigestuda ning surra. Nakatumine toimub nii: hai-
gusetekitaja satub esmalt koos marutdbise koera siiljega
hammustuse kohal haava ia sealt juba puretu verre ning
~mirgistab” selle. Milline on see haigusetekitaja? Koige
kergem oleks oletada, et nagu teisigi meile juba tuntud
nakkushaigusi, nii kutsub ka marutdbe esile eriline mik-
roobiliik. Aga ka kdige hoolsamad marutdévemikroobi
otsingud ei andnud mingeid tulemusi. See kiisimus selgus
alles kdige viimasel ajal; ta lahenes teisiti, kui oletati.

Peale marutdve on olemas veel teisigi nakkushaigusi,
mille tekitajaid kuni viimase ajani ei suudetud avastada.
Need haigused pole mitte vihem hirmsad kui marutdbi.
Nii nditeks Napoleon Bonaparte, olles teada saanud neeg-
rite {lilestousust Haiti saarel Ladne-Indias, saatis sinne
1801. aastal suure, tugeva vdesalga.

Laevadelt maabudes tekitasid prantsuse sodurid oma
vabaduse eest iilestdusnud neegreile rénga kaotuse ning
sundisid nende andeka juhi Toussaint'i kaugele sisemaale
taanduma. Siis aga tuli iilestdusnuile jarsku appi oota-
matu liitlane — kollapalavik Ta havitas liihikese
aja jooksul mahasurujate armee peaaegu tdiesti. Kahe-
kiimne viiest tuhandest prantsuse sodurist suri sellesse
haigusse kakskiimmend kolm tuhat, ning ainult vaheseil
onnestus end padsta kiire pdgenemisega Haiti saarelt.
See oli esimene kaotus, mis sai osaks Napoleoni vige-
dele.

Ule 60 aasta tagasi organiseeris rikaste prantsuse kapi-

talistide kompanii t66d Panama kanali kaevamise alal
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Kesk-Ameerikas. Kiimme aastat kestsid need t66d. Kim-
ned tuhanded inimesed olid aetud kokku neid teostama.
Poolteist miljardit kuldfranki raisati kasutult. Kuipalju
téslisi ka toodi, nad niitis ,kollane surm” — nii nimetati
siis sedasama kollapalavikku, mis oli tabanud Napoleoni
vagesid.

 Panama kanali kaevamistood tuli jatta pooleli. Terve
see piirkond oli muutunud lausa kalmistuks.

Selle iirituse eestvedajad sattusid kisendavate kelmuste,
altkiemaksude ja varguse eest siilipinki.

Kuid tuhanded toolised, kes olid Euroopast vilja vee-
fud ning Panamas kollapalaviku tottu enesele haua leid-
nud, unustati. .

1918. aastal hakkas Hispaanias ja hiljem ka teistes maa-
des levima haigus (gripp), mis sai nimeks ,hispaania hai-
gus”.

Moned arvavad ekslikult, et gripp on Kkiiresti mooduv

_ ning kerge haigus. Kuid see pole nii. Gripp — hispaania

haigus — kihutas tle kogu maakera nagu surmav vesi-
piikks ning viis ara ligikaudu kakskiimmend miljonit inim-
elu.

Nende arv, kes siis grippi surid, tletas peaaegu kolm
korda inimkonna kaotused esimese maailmasdja kestel.

1937. aasta mais ilmus Lduna-Prantsusmaale laastav
sarvloomade haigus — suu- ja soratobi. Levides Kkiiresti
kogu maal, kandus see haigus edasi Sveitsi, Belgiasse, Hol-
landisse ja Saksamaale.

Sajad tuhanded lambad, kitsed ja lehmad nakatusid liihi-
kese aja jooksul sellesse haigusse. Tema labi tekkinud
xahjud tousid paljudesse miljonitesse kuldfrankidesse.

Kes poleks kuulnud sellisest hirmsast haigusest nagu
vahk? Uksnes Pohja-Ameerika Uhendriikides suri véhi
tagajérjel kiimne aasta jooksul (aastail 1936 kuni 1946)
itks miljon kuussada tuhat inimest.

Kes poleks kuulnud sellistest haigustest, nagu rouged,
leetrid ja sarlakid?

Nende haiguste tekitajad avastati vordlemisi hiljuti —
nad kannavad filtreeruvate viiruste nimetust.

Nad erinevad mikroobidest eelkbige oma ilivdikeste
méoddete poolest, mis piirduvad miljondike millimeetritega.
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Et nendega lahemalt tutvuda, vaatame, milliseid haigusi
nad veel esile kutsuvad.

Tohutu hulk hobuste haigusi kuulub mitmesuguste vii-
ruste poolt esilekutsutavate haiguste sekka. Sama on kind-
laks tehtud ka suurte sarvloomade kohta, Ka neid taba-
vad peamiselt viirushaigused — Kkatk, kopsupdletik ning
suu- ja sdratdbi. Viirushaigused on tuntud ka teistel kodu-
loomadel: sigade ja kiiiilikute katk, kodulindude difteeria
ning teised kolhoosi loomakasvatusele niisama ohtli-
kud haigused. Viirushaiguste all kannatavad ka mdned
karusloomad, mesilased ja siidikedriku roovikud, Lihidalt:
nagu ndete, teevad viirused inimesele palju kurja —
niihasti vahetult temale enesele kui ka tema majapida-
misele.

Viiruste kahjustava toime eest ei pddse ka taimed. Vii-
maseid kahjustavad nad v&ib-olla veelgi enam kui loomi.

Eriti kannatavad nende téttu kultuurtaimed: teravil -
jad, nditeks rukis, oder, mais ja hirss; viljapuud —
Guna-, pirni-, persiku-, aprikoosi-, ploomi-, Kkirsi- ja viina-
puu ning marjapoosastest vaarikas ja sostar; koogivil-
jad ja s66dataimed — Kkartul, tomatid, baklazaanid,
melonid, arbuusid, sodda- ja so6ogipeedid, turgi uba, ristik
ja lutsern; tehnilised kultuurid — puuvillap6ssas,
tubakas, suhkrupeet, suhkrupilliroog ja teised.

Taime vélimuses avaldub erisuguste viiruste nakkus eri-
nevalt.

Siin on nditeks suur kartulipdld. Kartulipealseist nih-
tub, et lehed on haiged — keerdunud ja kortsus; ka mugu-
latega on miski korrast dra ning paljud neist juba maéda-
nevad.

Naabruses on teine p&ld. Seal on targanud tubakas, Osa
taimedest on tabanud viirus. Nende lehtede vilimus on
ebatihtlane: tihed (joon. 50, vasakul) on normaalsed, teisi
on viirus erineval méa&dral moonutanud. Mdnedel taimedel
ndhtuvad nakkuse tagajirjed ka ditel; need on arenemata
ja vigased (joon. 51).

Laheme edasi kolmandale pdllule. Teda katavad tihe-
dalt subkrupeedid. Ka siin on pealsetega lugu paha.
Suhkrupeetide lehed on kirjud ja tapilised: lehelaba rohe-
lisel pinnal on laialipaisatult kollakaid laike; need laigud
on ilma roheliste terakesteta (klorofiillita), milleta taim ei
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Joon. 50. Haiged tubakalehed.

saa Ghust saadavat toitu timber téotada, see aga takistab

¢ * peeli normaalset suhkruhulka varumast,

Vaatame teisi taimi. Selgub, et mosaiiksus varvuses esi-
neb paljudel kultuurtaimedel: puuvillapddsal, ounapuul,
pirnipuul, tubakal, kartulil, persikupuul, vaarikapodsal,
sdstrapoosal, viinapuul. Seejuures avaldub ta erinevait, Nii
niiteks kimarduvad viinapuul viiruse poolt nakatatud
lehed; vaarikal ilmuvad vaikesed lehed, ka marjad muutu-
vad vaiksemaks; sostar muutub viljatuks, tema Oied, mis
on tavalicelt lihtdied, muutuvad viiruse toimel taidisoiteks
ning neil ei arene sigimikku.

Tuntakse veel kaht taimedele iseloomulikku viirushai-
gust. Uhel juhul muudab nakkus lehed niidikujulisteks,
teisel juhul aga puituvad viljad. Viimane haigus — k 0 v a-
miadanik — esineb mdnikord tomateil.

Kdik toodud néited konelevad sellest, et inimene, kodu-
loomad ja kultuurtaimed kannatavad tdepoolest mitmete
haiguste all, mida kutsuvad esile mingid erilised haiguse-
tekitajad. Ent kuidas tdestada, et need haigusetekitajad on
toesii olemas? :

Kirjudest, s. o. haigetest tubakalehtedest vdib mahla
véalja suruda, ning selle mahla voib kurnata labi erilise
filtri, mis peab oma pinnal kinni viikseimadki mikroskoo-
bis nédhtavaist mikroobidest. Tdhendab, kurnatud tubaka-
mahlas ei leidu mingeid meie silmaga niahtavaid mikroobe.
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Ning sellest hoolimata
nakatuvad sellest mah-
last teised, tervete
normaalsete lehtedega
tubakapuhmad. On
selge, et haige tubaka
mahlas leidub tdesti
erilise aine osakesi,
mis kutsub esile kirju-
lehelisuse; ent need
osakesed on viiksei-
maist meile tuntud
mikroobidest veelgi
vdiksemad. Sedasama
voib Oelda ka teiste
viirushaiguste  kohta.
Jarelikult on viirused
toesti olemas, ning et
nad ldabivad ka koige
tihedamaid, kdige tih-
kemaid filtreid (kurni),
siis nimetatakse neid,
nagu juba ttlesime,
filtreeruvaiks viirusteks.

Siin tekib teine kiisimus: mida kujutavad endast filt-
reeruvad viirused? Mis nad on — Kkas mirgine aine
voi pisikesed, mikroskoobis nghtamatud elusolen-
did?

Et sellele kiisimusele vastata, tuleb tutvuda filtreeruvate
viiruste peamiste tunnustega. Katsume teha ka seda.

Votame nditeks sellesama puhta, 1dbi filtri kurnatud
tubakamahla, mis sisaldab kirjulehelisuse viirusi. Lahjen-
dame teda puhta veega suhtes 1:100 000 (1 sajandik grammi
mahla 1 kilogrammi vee kohta). Me saame vedeliku, mil-
les on viiruse osakesi sada tuhat korda vihem kui kirjude
tubakalehtede puhtas mahlas, Sellest hoolimata nakatuvad
sellest vedelikust terved tubakataimed. Iga sellise tundu-
valt lahjendatud mahlaga nakatatud taim saab iilivdikese
hulga viirusi. Kuid mone aja parast koguneb haigestunud
tubaka lehtedele suur hulk viirusi. Kustkohalt nad tulid?
Kuidas kogunesid nad uuesti? Kas tdesti kirjulehelisuse
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viirus v6ib  paljuneda,
nagu paljunevad nditeks
mikroobid? Mikroobid
paljunevad ju seetdttu, et
nad on elusolendid. Kas
see tdahendab, et Kkirjule-
helisuse viirus pole aine,
vaid elusolend, miski,
mis sarnaneb mikroobi-
dega? Viivitame siiski
vastusega. Tutvume vii-
ruste teiste omadustega.

Filtreeruvate viiruste
iseloomulikke omadusi
tundma oOppides mérkasid
teadlased tiht nende viga
huvitavat isedarasust. Nii
- naiteks vdidavad meie
noukogude teadlased, kes
tunnevad viirusi suure-
péraselt, et viiruste elu ja
paljunemine on vd&imalik
ainult elusate rakkude
juuresolekul ning sditub
elusa koe elutegevu-

sest. ,Teine viirustele

iseloomulik omadus,”

kirjutab ms;e nOUkP.gkude Joon, 52. Haige takjas niidi-
teadlane . L. Rozkov, taoliste lehtedega.

,seisab nende tihedas
seoses elusa rakuga.”

Niisiis on viiruste olemasolu tihedasti seotud viirushai-
quste all kannatavate loomade ja taimede eluga.

Viirused olelevad ja suurenevad nende saaduste arvel,
mida elusad rakud enda jaoks vélja té6tavad. Liithemalt
oeldes, viirused kdituvad nagu parasiidid, nagu tai-
mede ja loomade kehas elutsevad haigusttekitavad seened
ja bakterid. Kas see ei tihenda, et viirused kujutavad
endast midagi mikroobitaolist? Et sellele kiisimusele vas-
fata, tutvume nende rea nakkushaiguste tekitajate teiste
omadustega.
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Joon. 53. Hariliku kassitapu sied:
a — terve Ois; b — kOvamédaniku poolt vigastatud Ois.

Me fiitlesime, et haigusttekitavad mikroobid elavad ning
paljunevad héasti kunstlikku toitvat keskkonda (lihapul-
jongit, zelatiini) sisaldavais katseklaasides ja pudeleis.
Tekib kiisimus: kas v&ib sel viisil kasvatada ka viirusi?
Kas neid saab aretada kunstlikes elutuis keskkondades,
nagu mikroobe? Ei, ei saa. Aga kas neid ei saa siis aretada
vdljaspool organismi, kuid elusais keskkonda-
des? Saab kiill.

Ténapdeva teadus oskab iiksikuid looma kehast valja
16igatud tiikikesi (naha-, lihase- jne. tiikikesi) elus hoida.
Just sellistel kunstlikult kasvatatavail kudedel vdivad
elada ka loomi kahjustavad viirused, kuid ainult seni,
kuni elavad need koed: viimaste surmaga kaovad ka neil
«Kasvatatavad” viirused. Need katsed naitavad, kui tihe-
dalt viiruste olemasolu on seotud kudede ja neid kudesid
moodustavate rakkude eluga. Samuti viivad nad meid
veelgi enam mdttele, et viirused sarnanevad parasiitidega,
kelle ,peremeesteks” on organismi elusad rakud. Ei tohi
ainult unustada, et need »parasiidid” ei suuda elada min-
gis elutus keskkonnas, kuna organismides elavad haigust-
tekitavad mikroobid v&ivad vabalt elada ja paljuneda ka
elutuis toitvais keskkondades: keegi ei nimeta ju zelatiini
voi loomalihapuljongit elusaks keskkonnaks.

On veel teisigi fakte, mis lahendavad viirusi mdnevérra
haigusttekitavaile baktereile. Sellised on niiteks jargmised
faktid.

Kirjulehelise tubaka, tiirgi oa, tomati, kurgi vo6i kartuli
lehtedest v&ib viirus tungida nende taimede seemneisse.
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Siis arenevad selliseist seemneist uued taimed, mille lehed
on samuti kirjud..

Edasi. Te juba teate, et moned nakkushaigused kandu-
vad haigeilt loomadelt edasi terveile putukaile. Nii nditeks
kannab unitdbe edasi iks Aafrikas elav karbseliik; koo-
lerabakterite edasikandjaks on sageli harilik toakarbes;
saask Anopheles levitab soopalaviku tekitajaid jne. Sel-
gub, et méned putukad etendavad ka mitmesuguste viirus-
haiguste edasikandmisel kiillaltki tdhtsat osa. Rougeviiruse
edasikandjaks vdivad inimestel olla lutikad, sigadel aga
tiid. Pahaloomulise palaviku mitmesuguseid vorme (mille
tekitajaks« on viirused) levitavad iihel juhul erilised saa-
sed, teisel juhul aga moskiitod.

Koik need faktid néitavad, et ka siin on mikroskoobis
nahtavate mikroobide ja filtreeruvate viiruste vahel midagi
iihist.

Teeme kokkuvotte:

1. Nagu parasiitseened ja bakterid, nii elutsevad ka
filtreeruvad viirused mitmesuguste loomade ja taimede
kehas (kudedes ja rakkudes), tekitades neil nakkushaigusi.

2. Nagu mikroobid, samuti voivad viirused ,paljuneda”
ka vadljaspool organismi, kuid ainult sel juhul, kui
neid ,aretatakse” nahast ja lihastest viljaldigatud elusa
koe tiikikestel. .

3. Nagu mikroobid, nii voivad ka viirused vanemailt
lastele edasi kanduda. Selline edasikandumine toimub neil
juhtumeil, kui viirused satuvad taimede seemneisse VOi
loomade sugurakkudesse (munadesse ja seemnerakkudesse).

4. Viiruste poolt esilekutsutavaid nakkushaigusi levi-
tavad monikord mitmesugused putukad, nagu neidki
haigusi, mida p&hjustavad mikroobid.

Seega kiisimusele, mis on viirus, kas aine voi mikroo-
biga sarnanev elusolend, vastavad paljud teadlased, et
viirus on- elusolend.

Peab siiski tegema reservatsiooni, et on teadlasi, kes
kalduvad arvama, et viirused pole mikroobid, vaid lihtsalt
pisikesed eluta aine osakesed, mis toimivad organismisse
miirgina ning sel viisil kahjustavad teda. Niisugune kujut-
lus viirustest pdhineb sellel, et siiani pole kellelgi onnes-
tunud naitlikult toestada, et viirustel oleks tiks elusolendi
pohilisi- tunnuseid. Iga organism hingab — neelab ohust
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hapnikku ja eritab siisihappegaasi; iga elusolend tootab
toidu, mida ta neelab, timber oma organismi koostisosa-
deks. Isegi viikseimad meile tuntud mikroorganismid
(mikroobid) oskavad seda teha: elades kunstlikes kesk-
kondades (zelatiin, loomalihapuljong jne.), muundavad nad
toitva keskkonna elutu materjali uuteks elusaineannusteks,
mille arvel nende elu ja sigimine jatkub. Just seda voimet
polegi haigusttekitavate viiruste juures seni Gnnestunud
veenvalt tGestada. Siit ka arvamus, et nad ei ole elusolen-
did.

Hiljuti avastati moned faktid, mis on tahtsad viiruste
loomuse maistmiseks!.

Heitke pilk jooniseile 54 ja 55. Siin on kujutatud viiru-
sed. Joonis 54 néditab pisikesi kehakesi, mis avastati rouge-
vaktsiinis, s. o. aines, mida «poogitakse” lastele ja tdis-
kasvenuile selleks, et hoida neid loomulikesse rougeisse
haigestumast. Joonisel 55 on teie ees kogumitena arvutud
hulgad iilivaikesi kehakesi, mis leiti sigade rdugete viirus-
tes. Samasugused ,kehakesed" avastati ka teistes viirus-
‘tes. Seepdrast on paljud teadlased valmis pidama neid
tdelisteks mikroobideks. :

Mikroobid, kes &givad mikroobe! Kas see tdhendab, et
leidub ka selliste mikroobide liike, kes tungivad bakterite
kehasse ning toovad oma mikroskoopiliste ,peremeeste”
kulul elades neile haiguse ja surma? Sellised ,bakterikah-
jurid” on tdepoolest olemas., Neist teatas teadus esmakord-
selt 1915, aastal, mil avastati nende kahjulik toime bakte-
reisse. Hiljem nimetati nad bakteriofaagideks, mis
téhendab ,bakteridgijad”.

Niid on teada, et bakteriofaagid suurendavad oma
massi, ,paljunevad”, selline ,paljunemine” on aga vOima-
lik ainult seetdttu, et bakteriofaagid evivad véimet t66-
tada nende poolt Umbritsevast keskkonnast hangitavad
ained tmber oma kehaks. On kindlaks tehtud, et on ole-
mas mitut liiki bakteriofaage, kelle iiks liik kahjustab
verise kohutdve baktereid, teine — pornatéve baktereid
jne. Teataval médral on tundma Opitud ka seda, kuidas
nad baktereisse toimivad: bakteriofaagidega nakatatud

!'S. 0. kiisimuse lahendamiseks. mis on viirus — kas aine voi
olend.
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Joon. 54. Viirus, kes kutsub inimesel esile loomulikud

rouged
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bakterite keha kord muudab oma kuju, kord valgub laiali,
muutudes limatombukeseks, kord lahustub.

Ko6ik need faktid naitavad, et bakteriofaagidel on rida
omadusi, mis on iseloomulikud elusolendeile, sealhulgas
ka mikroobidele.

Teadus viirustest tekkis meie maal. Uue noore teaduse —
viirusedpetuse — isaks on tuntud vene teadlane Dmitri
Ossipovits Ivanovski. Ta tdestas esimesena filtreeruvate
nakkuse tekitajate kui haiguse pdhjuse olemasolu.

See toimus nii.

Uurides tubakal esinevat niinimetatud mosaiikhaigust,
millest me juba konelesime, valas D. O. Ivanovski taimede
haigeist lehtedest véljasurutud mahla 1dbi peenepoorilise
portselanfiltri. Selgus, et filtreeritud, ldbipaistev mahl, mis
ei sisalda mingeid ndhtavaid mikroobe, on tdielikult saili-
tanud oma voime nakatada tervete taimede lehti. Tema
esimene teaduslik artikkel selle kohta ilmus 1892. aastal.
See ongi uue teaduse tekkimise aasta. Isegi ameerika tead-
lased olid sunnitud tunnistama, et D. O. Ivanovski nimi
kodlab viirusteteaduses nii, nagu Pasteuri ja Kochi nimed
pakterioloogias.

Uus noor teadus arenes kiiresti. Héasti edenesid uurimis-
tood ja abindude valjatéotamine voditluseks viirushai-
guste vastu. Ehkki kaugeltki mitte koik vilismaa teadla-
sed ei moistnud selle tahtsust.

Nii naiteks polnud mitte vdike vaidluste arv, mis peeti
kollapalaviku tekitaja iile, sellesama ,kollase surma“ teki-
taja iile, mis, nagu me mainisime, mollas Panamas, Haitil
ja paljudes teistes kohtades. Samal ajal kui paljud teadia-
sed pidasid digusega selle haiguse tekitajaks filtreeruvat
viirust, leidus ka selliseid teadlasi, kes nimetasid tema
tekitajaks korgitdmbajaga sarnanevat mikroobi — spiroh-
heeti. Viimatimainitud teadlaste hulka kuulus ka jaapani
professor Kosugi. Ta uuris kogu elu kestel kollapalavikku
ning soitis 1928. aastal Aafrikasse, et tdestada, et tal on
Oigus. Siin lahkas ta oma vaililaboratooriumis kollapala-
vikku surnud ahvi ja otsis selle veres mikroobi-spirohhee-
ti, kellesse ta nii uskus.

Kuid selgus, et tdde ei olnud tema poolt. Spirohheete
ei olnud.

Omaenese andmeis pettumine l6ppes jaapani professo-

78



rile traagiliselt. Ta nakatus selle ahvi kiiljest kollapala-
vikku ja suri mone pdeva padrast, tabatuna filtreeruvast
viirusest, kelle olemasolu ta oli kogu elu kestel visalt
eitanud. ; ;

Viirusedpetuse eriteadlased leidsid kollapalavikku teki-
tava viiruse, paljastasid tema levimise saladuse sadse
Stegomyia kaudu ning tootasid vilja abindud (kaitsepoo-
ked) kollapalaviku vastu.

1943. aastast alates valmistavad arstiteaduslikud labora-
tooriumid miljoneid annuseid selliseid kaitsepookeid. Kol-
lapalavik on lakanud olemast troopikamaade hirmuks.

Kaitsepooked ja abindud haiguse edasikandjate — sdas-
kede — vastu vditlemiseks vabastasid inimesed hirmsast
Jkollasest surmast”.

Eriti suur samm astuti mikroobide ja viiruste uurimises
edasi elektronmikroskoobi leiutamisega. See on tdiesti ise-
laadne mikroskoop. Ta ei anna mitte iihe-kahe tuhande
kordset suurendust, nagu tavaline mikroskoop, vaid suu-
rendab kiimneid ja sadu tuhandeid kordi. Me ei peatu lema
ehitusel. See on vaga keeruline.

Sellised iilimikroskoobid on meil suurimais teaduslikes
instituutides. ;

Elektronmikroskoopide abil &nnestus ndha seda, mis
oli tavalise mikroskoobiga ndhtamatu.

Kdesoleval ajal on ndukogude viirusedpetus astunud
uude vdimsasse arenemisjarku. Noukogude teadlased soo-
ritavad koos eesrindlike agronoomidega, kolhoo.snikute"ga
ja sovhooside tootajatega rida vagagi véértushkkg _t01d
viirushaiguste tundmadppimise ja viirusevastaste abinoude
leiutamise alal. Saadud tulemused viiruste dratundmise ja
midramise alal annavad laialdasi vdimalusi ka nende
vastu voitlemiseks. g :

Noukogude teadus asub ka selles kiisimuses maailmas
esikohal. i

Rida ndukogude teadlasi, kes tootavad edukalt viirus-
haiguste alal, on tunnustatud koérge autasu — esimese
jargu Stalini preemia — vadriliseks.



Organismi enesekaitse ja kaitsepooked

Eespool on juba o6eldud, et inimese organism astub nak-
kushaiguste ajal voitlusse tema kallale tunginud vaenlase,
s. o. bakterite vastu. V6itlus on halastamatu ning 10opeb
kas inimese v0i bakterite voiduga.

On hésti teada, et epideemiate ehk taudide ajal ei hai-
gestu mitte koik. Mida tugevam on inimese kehaehitus,
mida korraparasemalt tootavad tema siida, kopsud, sooled,
maks, neerud jne., seda raskem on nakkusel temaga hak-
kama saada. Kuid inimese tervis, tema organismi enese-
kaitsevoime oleneb, nagu juba {itlesime, neist tihiskondlikest
tingimusist, milles ta elab. Sotsialistliku tihiskonna uuel,
tervel inimesel on vastuvaidlematult kergem koigist hai-
gustest vditu saada kui inimesel, kes elab kapitalismi tin-
gimustes, kus tootaja koos oma haigustega on jdetud
enese hooleks, kus pole jdlgegi neist mitmekesistest orga-
niseeritud arstiabi vormidest, mis on loodud sotsialistlikus
riigis.

Kuidas voditleb meie organism kahjulike bakterite vastu?

Inimkeha labib mddratu hulk jdmedaid ja peenikesi
torukesi (veresooni), milles voolab veri. Kuulus vene tead-
lane Ilja Iljit§ MetSnikov vditis — samal arvamusel on
ka paljud teised teadlased —, et nimelt siin, veres, ela-
vadki need vasimatud voitlejad, kes astuvad valja inimese
kaitseks haigusttekitavate ja surmatoovate bakterite vastu.

Vaatleme joonist 56. Meie ees on tilk veega veidi lah-
jendatud verd. Nagu ndete, on temas laialipillatult hulk
liblesid. Need on verelibled, vere valtimatult wvajalik
koostisosa. Nad pole mitte kdik kujult ja varvuselt the-
taolised. Uhtedel (selliseid on eriti palju) on kahelt poolt
keskelt kokku surutud ketta voi ringi kuju: neid nimeta-
takse punalibledeks; nende varvusest on tingitud vere
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punane Vvarvus. Teised
(selliseid on tunduvalt
vdahem) on véarvusetud
ning vaga muutliku
kujuga. Punalibiedest
eristamiseks nimeta-
takse neid wvalgelible-
deks.

Punalibled pole ise
voimelised litkuma,
neid kannab enesega
kaasa mooda veresooni
kulgev verevoolus.
Vastandina voivad
valgelibled (ehk ladina
péritolu  sénaga leu-

" kotsliiidid) ise paigast
paika edasi roolnata, Joon. 56. Veretilk mikroskoobi all
muutes oma kuju {joon. (suurendatud).

57) ja haarates oma

kulenditega veresoonte seintest kinni. Nad vdivad isegi
soonte seintest mones kohas labi tungida (joon. 58).

Niisiis véivad valgelibled oma kuju muuta — voivad -
kulendeid vilja sirutada, edasi liikuda ja isegi verescon-
test vélja roomata. See koik on vdga tahtis selle t6o jaoks,
mida valgelibled MetSnikovi vaaltluste jargi teevad.

Kahjulikud bakterid ja valgelibled on kaks omavahel
sddivat leeri. Kui verre satuvad haigusttekitavad bakterid,
siis algab lahing siinsamas, veresoontes, Valgelible ldahe-
neb roomates bakterile ning sirutab vélja kulendid, nagu
piiides bakterit nendega haarata. Olles sattunud valge-
iible sisemusse, piiiitud bakter tavaliselt sureb, pehmeneb
ja seedub. Samuti tegutsevad ka teised valgelibled. Kuid
sageli ei onnestu neil oma iilesandega toime tulla. Sellis-
tel juhtudel 15peb vditlus valgeliblede kaotusega. Nende
read harvenevad Kkiiresti, kuna vaenlaste joud itha kasva-
vad; lahing muutub ebatasavagiseks. Kui aga inimest kait-
sev malev ei joua enam voidelda, siis nakatavad bakterid
kogu keha, miirgistavad ta, ning inimene sureb; koos temaga
surevad ka lahingus terveks jaanud verelibled.

Sageli ei asu kahjulikud bakterid clama mitte verre,
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Joon. 57. Valgelibled — rakud (suurendatud),

vaid nditeks kopsudesse voi sooleseintesse, Siis roomavad
valgelibled veresoontest wvélja, suunduvad kohale, kuhu
bakterid on kogunenud, ning algavad kohe ,riinnakut”.
Kui voitluse tulemusena vdidavad bakterid, siis sureb
haige; kui aga voidavad valgelibled, siis surevad bakterid,
ning haige tervistub.

Valgeliblede .vGitlust bakterite vastu vdib vaadelda mik-
roskoobi all, Metsnikov proovis siistida konnade naha alla
terveid pornatdvebakterite kolooniaid. Need bakterid tun-
gisid verre, kuid konnad siiski ei haigestunud pdrnatdppe,
vaid jdid terveks. Uurides selliste konnade verd mikros-
koobi all, leidis Metsnikov temas suure hulga valgelible-
* sid, mille sisemuses leidus p&rnatdvebakterite jadnuseid.
Silmandhtavalt olid bakterid ka siin asunud oma purustus-
t60d tegema. Kuid konna valgelibled kaitsevad end suure-
pdaraselt pornatdvebakterite eest: neelavad neid Kkiiresti,
andmata neile vdimalust konnale mingit viga teha. See~
tottu polegi konn pornatévele vastuvotlik,

Nagu juba iitlesime, nimetatakse valgeliblesid 1euko t-
siititideks, mis tdhendab ,valge rakk". Olles teada
saanud, millist' osa need ,valged rakud” loomade organis-
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Joon. 38. Veresoonest viljuvad valgelibled.

mis etendavad, nimetas MetSnikov nad fagotsitti-
deks, fagotsiiiit aga tdhendab ,Ogirakk”. Selle nimetu-
sega kooskdlas tavatsetakse ka bakterite ogimist valgelib-
lede poolt nimetada fagotsiitoosiks.

Eespool on juba deldud, et teadlased oskavad mitme-
suguseid bakteriliike kasvatada ja aretada.

Kahjulike bakterite koloonia v&ib iiles kasvatada selli-
seis tingimusis, et nad kaotavad oma miirgisuse ning muu-
tuvad kahjutuks. Inimese v&i looma kehasse sattunult ei
kahjusta sellised bakterid neid nii nagu tavaliselt.

Niiid kujutlege, et oinale siistiti nahka vedelikku, mis
sisaldab peaaegu kahjutuid pﬁrnatévebaktereid. Mboistagi
haigestub oinas pornatdppe, kuid haigus moodub kergesti
ja loom saab varsti terveks. Kui siistida talle pdrast naha-
alusi miirgisemaid pornatdvebaktereid, siis ta voib-olla
haigestub uuesti, kuid vaga kergelt, kdige tdendolisemalt
aga ei haigestu iidse. Kui siistime samale oinale 15puks
kolmandal korral toelisi, norgestamata pornatovebakte-
reid, siis jaab ta ellu ja terveks: kaks esimest kaitsepoo-
get teevad ta nakkuskindlaks ning kaitsevad teda haiguse
vastu. Nagu inimesed, kellele on tehtud kaitsepooked rou-
gete vastu, ei haigestu peaaegu ijalgi toelistesse rouge-
tesse, nii vdib ka oinas, kellele on tehtud kaks kaitsepoo-

83



get pérnatdve vastu, vabalt jalutada haige karja seas: ta
on nagu nakkuse vastu kindlustatud, ta on teataval mada-
tal haigusekindel.

Alles tisna hiljuti surid Sveitsis, Saksamaal ja Prantsus-
maal kohati igal aastal kiimned tuhanded suured ja viike-
sed sarvloomad pdrnatdppe. Kuid umbes 60—70 aastat
tagasi hakati lehmadele, héirgadele ja oinastele kaitsepoo-
keid tegema, ning sellest ajast muutus pdrnatdbi neis maa-
des harvaesinevaks nahtuseks. Meil Noukogude Liidus on
need kaitsepooked loomadele ammugi sellele haigusele
I6pu teinud.

Ka kodulinde vdib kanakoolera eest kaitsta kaitsepoo-
gete ehk vaktsineerimise abil. Kanakoolerabakterid kasva-
vad ja paljunevad hésti kanalihapuljongil. Tilgas kanapul-
jongis vdivad vabalt elada sajad kanakoolerabakterid. Kui
sustida tilk sellist puljongit koos koolerabakteritega naha-
alusi tervele kanale, siis ta haigestub ja sureb, Kuid tuleb
pidada meeles, et ainult virske puljong kanakoolerabak-
teritega on miirgine ja surmav. Seisab ta aga monda aega,
siis jadvad bakterid viga norgaks, kaotades osa oma miir-
gisusest. Kui siistida kanale tilk puljongit selliste ndrges-
tatud bakteritega, siis jadb kana haigeks, kuid tema hai-
gus moo6dub kiiresti ja kergesti. Vdhe sellest: olles kord
koolera ldbi pddenud, ei haigestu kana temasse tavaliselt
teist korda.

Marutévemiirki vaib siistida kiiiilikuile, — nad haigestu-
vad marutoppe ja surevad. Marutdppe surnud kiitilikute
pea- ja seljaajju koguneb kiillaltki palju marutdbe esile-
kutsuvat viirust. Kui hédruda tiikike sellist aju veega
segatult peeneks ja siistida saadud vedelikku naiteks koe-
rale v0i janesele, siis haigestub loom méne aja pdrast
marutdppe ja sureb. Seisab aga marutdbise kiitiliku aju
moned pdevad kuivas kohas, siis muutub ta juba vdhem
mirgiseks; mida kauem ta aga kuiva dhu kies seisab, seda
norgemat toimet avaldab temas sisalduv marutdvemiirk,
ning neljateistkiimnendal péeval on see juba tiiesti kah-
jutu: miirk on kaotanud kogu oma jdu. Stiistige loomadele
sellist miirki niipalju kui tahate, ta ei avalda toimet ega
kutsu esile marutdbe.

Oli aeg, mil seda haigust peeti parandamatuks. Téna-
paeval ravitakse marutdbise koera poolt hammustatuid
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Pasteuri kaitsepoogete abil; neid ei ravita aga mitte siis,
kui haigus on juba ilmnenud, vaid peatselt parast ham-
mustamist, kuni miirk pole veel joudnud oma mdju aval-
dada, — ning mida varem, seda parem. -

Koera v6i hundi puretud inimene tunneb end tavaliselt
mdne nadala jooksul tdiesti tervena, siis aga hakkab
marutdveviirus mdjuma ning haigel algab raskete piinade
aeq, mis vdga sageli 16peb surmaga.

Téanapdeval leidub meie suurtes linnades, néiteks Mosk-
vas, Leningradis, Harkovis, Kiievis, Odessas, Thilisis ja
mujal, erilisi marutdve ravimiseks méadratud haiglaid. Neid
nimetatakse siistimisjaamadeks. Marutdbise koera poolt
puretud inimesele siistitakse siin ndrgestatud marutdve-
miirki, mis on valmistatud marutdbise kiitiliku ajust. Tei-
sel vi kolmandal pédeval pérast seda stistitakse talle teist
korda miirki, niiiid juba tugevamat, seejarel tehakse kol-
mas, neljas ja viies siistimine, kusjuures igaks siistimiseks
voetakse endisest tugevam miirk. Parast rida siistimisi
muutub inimese keha nakkuskindlaks; niitid on ta kindlus-
tatud selle miirgi vastu, mis sattus tema verre koos maru-
tbise koera siiljega, niiid on ta pddstetud.

Nimetasime bakterite poolt pohjustatavate haiquste hul
gas difteeriat (ehk, nagu sageli oeldakse, difteriiti). f

Difteeriat poevad peamiselt lapsed, monikord ka tdis-
kasvanud. Difteeriasse haigestunud lapse kurku téhele-
panelikult jérele vaadates Jeiame kurguseintel hallikas-
kollaseid kelmeid, mis on sinna nii tihedasti liibunud, et
ei tule kiiljest lahti, kui katsuda neid pintsliga v&i isegi
millegi kdvemaga korvaldada. Mikroskoop vdimaldab neis
kelmeis ndha hulka omapdraseid baktereid, keda® peetak-
seqi difteeria tekitajaiks.

Surm saabub difteeria puhul tavaliselt selle tagajarjel,
ot difteeriabakterid tootavad valja miirki, mis padseb verre
ning miirgistab haige kogu keha. Siin on muuseas olemas
veel teinegi pOhjus. Ménikord vohavad difteeriakelmed
tugevasti ning ei piirdu sellega, et votavad enese alla kogu
kurgu, vaid laskuvad veelgi allapoole, neelu, voi ilmuvad
juba -haiguse algusest peale neelus. Siin sulgevad nad
tihedalt pilu, mille kaudu 5hk padseb suust ja ninast kop-
sudesse, ning haige sureb Jambumissurma.

Nagu paljud teisedki, kasvavad ka difteeriabakterid
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Joon. 59. Vsitlus haigustiekitavate bakieritega (suurendatud):

a — tuberkuloosibaktereid allaneelanud nérilise p

neelanud merisea valgelible; ¢ — pdrnatdvebakt

d — kangestuskrambibakteri eoseid allaneelanud ku kolm valgeliblet; e — koo-

lerabaktereid allaneelanud merisea valgelible; f — taastuva tiiifuse baktereid alla-

neelanud merisea valgelible. 1 tdhistab kOigil jooniseil valgelible tuuma ja 2 —
baktereid.

Ornarakk; b — katkutekitaja alla-
i allaneelanud tuvi valgelible;
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héasti erilisel puljongil.
Siin eritavad nad ka oma
miirki. Difteeriabaktereid
sisaldavat puljongit v0ib
kurnata nii, et koik bak-
terid jaavad kurna, aga
nende poolt valmistatud
miirk laheb koos puljon-
giga labikurna. Seda pul-
jongit kasutatakse ravimi
valmistamiseks, mille abil
tanapdeval arstitakse dif-
teeriasse haigestunud lap--
si, Seda tehakse nii.

Hobusele stistitakse ;
naha-alusi 3—4 tilka pul- Joon. 60. Erinevas vanuses ja
jongit, mis sisaldab diftee- erineva suurendusega difteeria-

riamiirki. Hobune ei kan- bakterid.

nata selle tottu sugugi,

sest nii vdike miirgiannus ei avalda talle mgju. Seejarel
siistitakse talle mdne pdeva parast veidi rohkem miirgist
vedelikku; kolmandal korral veelgi rohkem. Nii suuren-
datakse 3—4 kuu jooksul jark-jargult hobuse naha alla
siistitava miirgi annust. Pdrast rida selliseid stistimisi ei
karda hobuse veri enam difteerianakkust: ta lagundab dif-
teeriamiirgi ja havitab selle kahjulikud omadused. Seda
verd kasutataksegi difteeriavastase ravimina.

Hobusel, kes on harjunud kahjustamatult taluma tuge-
vaimatki difteeriamiirki, avatakse kaelatmbsoon (kagi-
veen) ning lastakse sellest valja piisaval hulgal verd. Seis-
nud mone tunni jahedas kohas, jaguneb veri verehiiiibeks
ja labipaistvaks kollakaks vedelikuks — seerumiks.

Just seda seerumit peetaksegi heaks ravimiks difteeria
vastu. Seerum valatakse védikestesse pudelikestesse, mis
joodetakse kinni ja sdilitatakse kiilmas ning pimedas
kohas seni, kuni ta tuleb tarvitusele votta.

Kuidas teda siis tarvitatakse? Arstid siistivad teda sist-
laga haige lapse naha alla. Lapse verre sattudes teeb
hobuse seerum difteeriamiirgi kahjutuks ja pdastab mnii-
viisi haige lapse surmast. Ajal, mil ei tuntud ravimist see-
rumiga, suri peaaegu pool difteeriasse haigestunud lastest.
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Kuid alates ajast, mil see ravi avastati, tervistub sajast dif-
teeriahaigest kaheksakiimmend kuni iitheksakiimmend.

Lugeja voib kiisida: miks osutub hobuse vereseerum
suurepdaraseks difteeriaravimiks?

Sellele vastatakse mitmeti. Toon siin selle vastuse,
mida pidas Gigeks Met&nikov, :

Difteeria vastu ,kindlustatud” hobuse vereseerumis on
olemas mingi aine, mis teeb difteeriamiirgi kahjutuks ning
hdvitab tema haigusttekitava ja surmava toime. Niiiid tea-
takse seda tdpselt. Ning seepédrast arvavad paljud teadla-
sed, et bakterite miirgiga nakatatud organism valmistab
sellele miirgile vastavat vastumiirki. Met$nikov oletas, et
kdiki neid vastumiirke valmistavad wvalgelibled: nemad
ongi Metsnikovi arvates need, kes téodtavad vastumiirgi
valja ja eritavad teda vereseerumisse.

Peame seda meeles ja ldheme edasi.

Haiqusttekitavate bakteritega vditlema asunud organism
peab tegema kahekordse t66: muutma kahjutuks bakterite
poolt eritatava miirgi ning hédvitama need bakterid. Met§-
nikov vdidab, et mdlemaid téid teevad valgelibled. Nad
tootavad vdlja kahesuguseid saadusi. Uks neist saadusist
etendab haigusttekitavate bakterite miirgi suhtes wvastu-
miirgi osa, teine aga surmab neid baktereid ning ,seedib”
neid niihdsti valgeliblede sisemuses kui ka vereseerumis,
kui bakterid sinna satuvad.

Seda teades vdime vastata kiisimusele, miks ei haigestu
difteeriamiirgi vastu ,kindlustatud” hobune difteeriasse.
Me véime oOelda: tdnu ,kaitsepookeile” koguneb sellise
kobuse verre teatav hulk neid aineid, mis teevad bakteri-
miirgi kahiutuks ja surmavad baktereid. Difteeria vastu
.kKindlustatud” hobune ongi ainult seetdttu selle haiquse
vastu kindlustatud, et tema vereseerumis on juba vélja
téotatud vastumiirgid, mille abil hobuse valgelibled diftee-
riabakterite ja difteeriamiirgi kahjuliku toime tagasi tor-
juvad.

Meil jadb vastata veel iihele kiisimusele: miks ravib dif-
leeriamiirgi vastu kindlustatud hobuse seerum inimest dif-
teeriast?

Nahtavasti seepdrast, et inimese enese valgeliblede
poolt valmistatud vastumiirgist ei piisa voditluseks diffee-
riabakterite ja nende miirgi vastu; vajalik on abi véaljast-
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poolt, ning see tuleb hobuse vereseerumi ndol — seerumi
ndol, mis sisaldab eneses difteerianakkust hdvitavate
ainete suuremat varu. :

Inimene leiab aegapidi vahendid nakkushaiguste vastu
voitlemiseks. Ta on Oppinud tegema loomadele kaitsepoo-
keid, et kaitsta neid monede nakkushaiguste eest. Ning
pole kaugel see aeg, mil hakatakse tuberkuloosi ja diftee-
ria vastu tapselt samuti kaitsepookeid tegema, nagu tehakse
praegu rougete, tiiifuse ja koolera vastu, et kaitsta ka
nende haiguste eest. Samuti on voimalik, et aja jooksul
hakatakse koiki nakkushaigusi ravima samal viisil, nagu
praegu ravitakse difteeriat ning piititakse ravida kangestus-
krampi ja katku. Siis asub vereseerum vodib-olla iihele esi-
kohtadest ravimite seas.

Oma tervise kaitsmine juhuslike haigestumiste eest nak-
kushaigustesse on tdiesti voimalik.

Mitmesuguste haiguste vastu voditlemisele suunatud tea-
dusliku uurimistoo jaoks on meil NSV Liidus antud eriti
laialdased voimalused. Vastandina kapitalistlikule korrale,
mis ei suutnud tagada uue teadusharu arengut, on NSV
Liidus — sotsialismimaal — loodud teaduse uuteks vditu-
deks vajalikud tingimused.

Me ei l6petaks niipea, kui jdtkaksime veelgi jutustamist
kasust ja kahjust, mida palja silmaga ndhtamatud mikros-
koopilised elusolendid — mikroorganismid -— inimesele
toovad, kuid vdikeses raamatukeses eisaa kdigest konelda.

Meil oli tarvis néidata, et on olemas eriline, iilimal mda-
ral huvitav maailm, mikroskoopiliste organismide maailm,
kus inimesel on niihdsti vaenlasi kui ka sopru. Olles ndh-
tamalud, kihavad nad koikjal — meie umber ja meis
endis — loendamatute hulkadena, siinnivad ja surevad igal
hetkel miljonitena ning jargnevad meile lahutamatult nii-
hasti eluajal kui ka pdrast surma. ‘

Uleva Siberi taiga saladuslik vaikus, Aafrika kuivanud
luhad, Lduna-Ameerika metsikud metsad, India sood ja
dzunglid — k&ik see ootab veel enda uurijaid. Kuid kas
pole huvitav ka see ely, mida me ndgime vestilgas? Kas
ei koida tdhelepanu mikroskoopilised olendid, kes tdida-
vad elusa tolmuna &hku, mulda ja vett? Kui ulivaike kos-
mose osake on veetilk! Aga ka temas peegeldub elu
ookean.
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