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0. LEPESINSKAJA






SISSEJUHATUS.

Koiki elusa looduse nadhtusi tuleb vaadelda iihtse tervi-
kuna: nende vastastikuses seoses ja tingituses, nende kat-
kestamatus liikumises, muutumises ja arenemises, nende
tekkimises ja suremises.

Noukogude Gpetlased, jarjekindlad materialistid-dialekti-
kud, tegid hiigelhiippe looduse toelise tunnetamise teel.

Meie valitsus, partei ja seltsimees Stalin isiklikult 16id
koik vajalikud tingimused maailma koige progressiivsema
— noukogude teaduse arenemiseks.

Akadeemik T. D. Lossenko oma ettekandes V. I. Lenini
nimelise Uleliidulise Pollumajandusteaduste Akadeemia
1948. aasta augustisessioonil andis siigava analiiiisi kaas-
aegsest olukorrast bioloogiateaduses (teadus, mis uurib
elusat loodust, tema tekkimist ja arenemist) ja tegi kokku-
votte bioloogide-mitSuurinlaste voitlusest diametraalselt
vastupidise suunaga bioloogias, Weismann-Mendel-Mor-
gani reaktsioonilise idealistliku opetusega.

Opetlased materialistid-bioloogid, relvastatuna dialekti-
lise meetodiga, tulid raku ehitust ja elu uurides vdga taht-
satele avastustele ja jareldustele.

Uusimate andmete pohjal voib delda, et valkaine iga til-
gakene, iga pisim osake, mis on voimeline ainevahetuseks,
on elus ja voib teatavatel tingimustel areneda nidhtavaks
rakustruktuuriks.

See olukord kummutab pohiliselt Virchowi reaktsiooni-
lise teooria selle kohta, et elu algab ainult rakust, et vil-
jaspool rakku pole midagi elusat.

Kéesolevas raamatus seab autor enda iilesandeks esitada
lithidalt uusi andmeid, mis on saadud raku uurimisel NSV
Liidu Meditsiiniliste Teaduste Akadeemia Eksperimentaalse
Bioloogia Instituudi Tsiitoloogia Laboratooriumis.
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RAKK JA TEMA ELU.

Raku avastamine on seoses mikroskoobi leiutamisega.
Palja silmaga voib ndha inimese, looma voi taime elundeid
ja kudesid, s. o. siidant, kopse, lihaseid, luid, kort, lehte
jm. Mikroskoop aga nditab, et elundid ja koed koosnevad
tilivdikestest osakestest, mida nimetatakse rakkudeks.

Kuidas opetlased said teada rakkude olemasolust ja mil-
line tdhtsus oli sellel avastusel teadusele?

Kuni rakkude avastamiseni oli opetlastel elusast loodu-
sest viga dhmane ja isegi ebadige, miistiline ettekujutus.
Elus loodus ndis neile jagatuna kaheks tdiesti erinevaks
«riigiks» — «loomariigiks» ja «taimeriigiks», mida, nagu
arvasid Opetlased sel ajal, ei iihenda miski.

Mikroskoop, mis leiutati umbes 300 aastat tagasi, voi-
maldas ndha, et koigi elusoleste vahel on palju iihist. See
ithine seisab eelkoige nende rakulises ehituses.

1667. a. asetas Robert Hooke, téotades mikroskoobi tédien-
damise kallal ning scovides maéarata selle suurendamisvoi-
met, mikroskoobi alla 6hukese korgiloigu ja nigi, et see
koosneb peenikestest kirjekannukestest, mis meenutasid
mesilaste kidrge. Neid kdrjekannukesi nimetaski ta rakku-
deks (joon. 1).

Edaspidi avastasid opetlased rakud nii taimede kui ka
loomade organismides. 1827. a. 16i vene opetlane P. F. Gor-
janinov esimesena teooria, mille pohjal koik korgemad
taimsed organismid koosnevad rakkudest. 1837. a. laiendas
ta rakuteooria ka loomadele. 1838. a. kinnitas seda teooriat
saksa botaanik Schleiden ja aasta hiljem kirinitas seda
zooloog Schwanmn.

Raku avastamisel ja elusate organismide ehituse raku-
teooria viljatootamisel oli- tohutu progressiivne moju bio-
loogia ja meditsiini arenemisele.

«Alles alates sellest avastusest», tihendas F. Engels,
«rajati kindlale pianale orgaaniliste, elusate loodusproduk-
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tide uurimine. .. Saladuskate, mis varjas organismide tek-
kimis- ja kasvamisprotsessi ning struktuuri, oli maha Kkis-
tud. Seniajani arusaamatu ime osutus protsessiks, mis toi-
mus koigil hulkraksetel organismidel olemuselt samase
seaduse jargi».*

Joon. 1. Korgi 16ik. Rakkude kujutis.

Rakk kujutab endast elusaine, niinimetatud protoplasma,
tombukest, mis on iimbritsetud kilega. Raku sees asetseb
kehake, rakutuum.

Tuum etendab raku elus viga tdhtsat osa.”Kui tuum pu-
rustada, voib rakk hukkuda. Tuuma kuju on harilikult ti-
hedas seoses raku enese kujuga. Pikliku kujuga rakus on
~ka tuum piklik; lamedas rakus on tuum lame, kerakujulises
on ta kerakujuline. Raku elu kestel muudab tuum oma kuju.
Eriti siigavad muutused toimuvad tuumas raku niinimeta-
tud mitootilise (kaudse) iagunemise ajal, millest tuleb
juttu allpool.

1®, dureabc. [Juanekrnka npupoabl. Tlocnoantuspar. JI.,
1949, ctp. 155.
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Harilikult on rakus iiks tuum. Kuid on olemas elusaid
struktuure paljude tuumadega. Niisuguste struktuuride
hulka kuulub lihaskiud. On olemas ka tdiesti tuumata
rakke, nagu nditeks inimese punased verelibled, niinime-
tatud eriitrotsiiiidid, mis etendavad organismis hapniku
iilekandjate osa kopsudest kudedesse.

Bakterite rakkudes on tuumaaine jaotunud iihtlaselt kogu
rakus, raku vananemisel koguneb ta aga kuhilatesse.

Seda osa protoplasmast, mis i{imbritseb tuuma, nimeta-
takse harilikult tsiitoplasmaks. Raku tsiitoplasmas voib:
niha rohkesti mitmesuguse suuruse ja kujuga terakesi, mis
on néhtavasti suure tdhtsusega raku elus ainevahetuse
jaoks. Raku elusainet voib hasti vaadelda, asetades mik-
roskoobi alla néiteks nogese varre voi lehe tiikikese. Niisu-
gune nogesetiikikese korvekarvakestega serv voib olla
heaks vaatlusteobjektiks. Karvakene koosneb harilikult ai-
nult {ihest suuremoatelisest rakust. Viljastpoolt on -néha
paks ja vastupidav tselluloosist kest.* Niisugused tselluloo-
sist seinad {imbritsevad tavaliselt koiki taimseid rakke.

Vaadeldes nogese elusat korvekarvakest, voib kergesti
margata, et elusaine ei tdida kogu rakku, vaid paigutub
seespool kesta, tselluloosist seinakeste ddres ning sirutub
vadtidena {ihest seinast teise. Niisugune protoplasma pai-
gutus esineb ainult taimerakkudes. Loomsetes rakkudes
tdidab protoplasma kogu rakku.

Protoplasma ehk raku elusaine kujutab endast viga ve-
nivat vedelikku, mis omab liikumisvoimet. Nogesekarvakese
rakus on protoplasma liikuvus hasti méirgatav tahkete osa-
keste liikumise jargi, mis ujuvad temas iihes vGi teises
suunas. :

Raku protoplasma koosneb paljudest ainetest, kuid tiht-
samaks neist on valk ehk Gigemini valgud (organismis on
vdga suurel hulgal mitmesuguseid valke). Valk kujutab
endast viga keerukat ainet, mille peamiseks omaduseks on
ainevahetus. Elus valguosake muutub vahetpidamatult, la-
gunedes ja iiles ehitudes iiheaegselt oma mitmesugustes
osades.

Lihtsaim ainevahetus on olemas ka eluta looduses. Nii-
teks raua roostetamise protsess on ainevahetus raua ja
timbritseva keskkonna vahel.

1 Tselluloos — aine, mis on taimerakkude kestade peamiseks koos-
tisosaks (O.L.).



Kuid eluta looduses viib ainevahetus havimiseni: kui te-
kib rooste, ei jda raud rauaks, vaid muutub teiseks aineks
— rauahapendiks.

Ainevahetuse tulemusena elus organism mitte ainult
sdilib, vaid ka areneb, kasvab, paljuneb, tinu valguie, mis
vastastikuses mojutuses teiste ainetega moodustab peamise
osa organismi ainevahetuses.

Tdnu oma ebastabiilsusele voib wvalk iile minna iihest
olekust teise, ta on kord vedelas, kord siiltjas, kord kiuli-
-ses olekus voi somerja sademe kujul. Selliseid muundumisi
voib valk rakus ldbi teha {ihtede voi teiste ainete vastas-
tikuse mojustuse tulemusena normaalse elutegevuse prot-
sessis. Neid néhtusi voib niiteks jilgida raku jagunemise
ajal.

Taolisi muutusi voib raku tuumas ka kunstlikult esile
kutsuda, mehaanilise arrituse teel voi mojutades rakku mit-
mesuguste ainetega.

Soltuvalt sellest, missugust osa tdidavad iihed voi teised
rakud kogu organismis, on neil vastava iseloomuga ehitus.
Lihaskiud, vererakud (punased ja valged verelibled), na-
harakud, — koik nad erinevad tugevasti {iksteisest, mii
oma ehituse, kuju kui ka selle t60 poolest, millega on ko-
hanenud ja mida tididab antud rakuvorm. (joon. 2)

Mil viisil omandavad organismi rakud tihe voi teise ehi-
tuse, mis on kohandatud nende poolt tdidetava t66 iseloo-
mule ehk, nagu oeldakse, funktsioonile? Sellele kiisimusele
teadus praegu tiielikku vastust ei anna. Kuid selle ldbi-
uurimise alusel, mis selles suhtes bioloogidele teada on,
voime Oelda, et ndhtavasti omandab rakk -ithe voi teise
kuju tdnu valkude vastastikusele mojustusele teiste aine-
tega ja sellele rakule avaldatavale mojule mitmesuguste
valiskeskkonna tingimuste poolt nagu: mitmekesised ained,
naaberrakud, elektrilised mojutused ja paljud teised tingi-
mused organismis, mida me veel ei tunne. Koik see viib
seda liiki ainevahetuse véljakujundamiseni, mis on vajalik
rakule teatava t60 teostamiseks, néiteks sekreedi® norista-
miseks nddrmerakkude poolt. Olenevalt ainevahetuse ise-
loomust, valmistab rakk iihtesid voi teisi produkte: iihed
- nddrmerakud noristavad siilge, teised sappi, kolmandad
maomahla jne. Ainevahetus voib olla selline, et raku elu-

1 Niddrmesekreedid ehk nored on ained, mida valmistatakse ja erita-

takse inimese ning looma keha nddrmete poolt (nditeks maomabhl,
siilg) (O. L.).

10



;;-
|
§

Joon. 2. Elusa organismi mitmesugused rakud.

tegevus avaldub tema vbdimes kokku tombuda ja lotvuda,
mida tdheldatakse lihaskius.

Keerukamalt ehitatud loomade organismis, eriti inimese
organismis, etendab iilitdhtsat osa nairvisiisteem, isedra-
nis nirvirakk. Suured vene fiisioloogid — SetSenov ja
Pavlov — avastasid nérvisiisteemi kui inimese psiitihilise
tegevuse ja eluprotsesside peamise regulaatori osa. Oma
tood voivad nidrvirakud teostada iihelt poolt nende aineva-
hetuse omapirase iseloomu tagajérjel, mille tottu nérvi-
rakul on tugevasti avalduv voime erutumiseks, ja teiselt
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poolt ndrvirakkude ehituse erilise kuju tottu. Nérvirakkudel
on pikad jédtked, mida modda kulgeb nérvierutus. Kui nar-
vijatke on kokkupuutes lihaskiuga, siis erutus kutsub esile
kiu kokkutombumise. Teistel tingimustel kutsub seesama
nédrvierutus esile teistsuguse toime. Naiiteks, sattudes kok-
kupuutesse nddrmerakuga, kutsub ta selles esile sekreedi
noristumise. .

Liikumisvoime omavad mitte ainult lihasrakud, see
voime on ka teistel rakkudel, nditeks valgetel verelibledel.
Osa oma vormitust kehakesest ette sirutades ja jérk-jér-
gult kogu oma protoplasmat {imber paigutades, voib valge
verelible edasi liikuda ja teiste organismi rakkude wvahel
edasi roomata. Silmapaistev vene opetlane Ilja Iljits Mets-
nikov uuris {iksikasjaliselt valgete vereliblede omadusi.
Osutus, et nad voivad haarata oma jétketega tillukesi voor-
kehakesi. Valged verelibled on organismile erakordselt ka-
sulikud.

Nad haaravad ja neelavad endasse kahjulikke mikroobe
ja padstavad meid seega haigestumiste puhul mikroobsest
nakkusest. Nad ilmuvad loendamatul hulgal saastunud
haava ja ogivad seal sissesattunud mustuseosakesi ja bak-
tereid, moodustades niinimetatud méda.

Vilispinnal on rakul enamasti kest. Raku kest kujutab
endast raku protoplasma elusaine pindmist, keskkonna toi-
mel muutunud kihti, mis on monevorra tihkem kui elus-
aine raku enese sees.

Kestad eraldavad looma organismis iiksikuid rakke iiks-
teisest. Kestade Ohukest kihti ei saa mitte alati ndha elu-
sas vigastamata seisukorras. Nad muutuvad selgesti nih-
tavaks alles pérast kestade spetsiaalset tootlemist ja vir-
vimist.

Nagu juba oGeldud, eritab taimses organismis iga rakk
enda timber paksud ja vdga vastupidavad seinad, mis koos-
nevad peamiselt tselluloosist. Tselluloos kujutab endast
koikvoimalikele keemilistele mdjutustele {ilimal méiral vas-
tupidavat ainet. Tselluloosi omadused voimaldavad teda
laialdaselt kasutada kergetoostuses — kunstsiidi, kunst-
villa, tselluloidi jt. valmistamiseks.

Taimerakkude kestad tombavad endale esimesena iga-
iihe téhelepanu, kes vaatleb taime mikroskoobi all. Tanu
oma vastupidavusele jddvad taimeraku seinad harilikult
muutumatuiks, kui nende elus sisaldis kuivab, sureb voi
nii ehk teisiti hdvineb (néditeks roiskudes bakterite toimel).
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Sellepdrast ongi arusaadav, et esimesed oOpetlased, hooli-
mata mikroskoopide halvast kvaliteedist ja oskuse puudu-
misest ebaharilikult drnade elusate objektidega iimber kéia,
markasid eelkdige tselluloosist seinu; raku elusainele nad
tookord tédhelepanu ei pooranud. Joon. 1 kujutab just neid
taimeraku pakse seinu.

Uksvahe opetlased matlesid
isegi, et kest ongi koige tiht-
sam elusas organismis. Kui
aga ilmnes, et elus on raku
sisu ja seinad ise on taime-
rakule ainult kestaks, mis
koosneb rakkude elutust eriti-
sest, kaldusid oOpetlased teise
ddarmusesse: nad hakkasid
tdiesti eitama rakukesta tdht-

“sust loomadel.

Kuid kestade-kiisimuse poh-
jalik uurimine meie laboratoo-
riumis néitas, et loomne rakk
on imbritsetud kestaga, mis
tekib noorte rakkude valispin-
nal. Algul on ta kohev ja va-
hemédrgatav: kesta avastami-
seks on kiillalt tema rebesta-
misest iihel voi teisel viisil
(joon. 3). Kesta rebenemisel Joon. 3. Mitmesugused kesta
voolab raku vedel sisu vilja. lagunemise staadiumid.

Kui preparaadile lisada virvi-
lahust, siis vo6ib varvida kesta }
iihte vérvi ja raku sisu teist virvi.

Vananemisel muutub kest 6hemaks ja tihkemaks.

Kestad etendavad viga tdhtsat osa rakkude ning jére-
likult ka kogu organismi elus. Nad on takistuseks ainetele,
mis voivad véljastpoolt sattuda raku sisemusse, voi raku
enese ainetele nende {ileminekul {imbritsevasse keskkonda.
Need ained vodivad olla tdhtsad ja vajalikud raku elutege-
vuseks voi, vastupidi, kahjulikud, miirgised, voimelised
rakku hdvitama voi tema ainevahetust mingisugusel viisil *
kahjustama.

Kestal on voime endast lébi lasta iihtesid aineid ja pea-
tada ning muuta teisi. Seda kesta omadust nimetatakse va-
livaks lédbilaskvuseks.
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Millest siis oleneb valiv ldbi-
laskvus? Raku kesta voib te a-
tava mddrani vorrelda
piargamentpaberiga, mis samuti
kui raku kestki laseb lédbi iihte-
sid aineid ega lase ldbi teisi.
Piargament on elutu materjal,
millel on vidga peened avaused
— poorid, mille tottu temast
nagu soelast ldhevad 1dbi pisi-
mad osakesed (molekulid) ja
hoitakse kinni suuremad, seda
asjaolu  kasutatakse praktikas
ainete eraldamiseks, néiteks soo-
lade viljauhtumiseks valkudest.

Rakukestal on osaliselt samuti
need omadused. Kuid esineb ka
erandeid. Moned ained, millede
molekulid on vidga viikesed, ei
saa rakku tungida. Teised ained
aga, omades vordlemisi suuri
molekule, pddsevad rakku. See
kesta isedrasus on secletatav sel-
lega, et ta on raku elusaine osa
ja koosneb valkudest ja rasva-
taolistest ainetest — lipoididest.
Valkudele iseloomulik ebastabiil-
sus, voime muuta enda omadusi
keskkonna moju loimel, avaldub
ka kesta omadustes.

Loomsete rakkude kestad rea-
geerivad nii tugevasti ja jarsult
igasugustele vilistele majudele,
et teades, kuidas mingisugune
aine kestale mojub, voib juhtida
viimase muutumisi, kutsuda te-
mas esile paisumist, someruse
voi kiulisuse ilmumist (joon. 4.).

Joon. 4. Rakkude kestad: 1 —

ohukesed, {ihtlased (homo-
geensed); 2 — somerjad;
3 — vakuoliseerunud.

Kestast ldbiminekul voivad moned ained ise muutuda ja

ka kesta muuta.

Nii voib 6elda, et raku kest on elusa raku elus struktuur.
Kuid kuidas tekkisid rakud ise? Missugune on raku aja-

lugu?



RAKKUDE TEKKIMINE.

Sellest hoolimata et opetlased rakku, tema ehitust, toitu-
mist, hingamist, kasvamist ja pal]unemlst ammugi uuri-
vad, on raku-kiisimuses kéesoleva ajani palju ebaselget.
See seletub sellega, et raku arenemist ei uuritud alates
tema tekkimismomendist. Moned «oOpetlased» uskusid, et
rakk loodi iililoomuliku jumaliku jou poolt, ja secpérast
peeti tema tekkimise kiisimust saladuslikuks, mitteuurita-
vaks. Nii arvas moodunud sajandi teisel poolel saksa opet-
lane Virchow, et elu algab ainult rakust, et viljaspool rakku
ei ole midagi elusat, et koik rakud tekivad ainult jagune-
mise teel teistest rakkudest.

Virchowi jédrglased vassisid rakuteooriat veel rohkem,
viies selle absurdsuseni. Nende kujutluse jérgi- on orga-
nism keerukas ehitus, mis on ehitatud mitmesugustest tel-
listest — rakkudest, milledel on kindlad ja iiksteisest sol-
tumatud funktsioonid. Niisiis, Virchowi pooldajate arvates
seisab organismi elu iiksikute rakkude elus. Niisugune ette-
kujutus lihtsustab ja vassib ddrmiselt nii rakuteooriat kui
ka koiki organismis toimuvaid keerukaid protsesse; ta ei
soodusta kuidagi teadusliku bioloogia arengut ega selgita
paljusid néhtusid.

Kuidas nditeks seletada sellelt seisukohalt elusa arene-
mist elutust voi keeruka organismi arenemist munast (ime-
taja voi linnu munast, kalamarjaterast), organismi arene-
mist paljudest rakkudest, milledel on koige mitmekesise-
mad funktsioonid, keerukaimad vastastikused suhted oma-
vahel ja viliskeskkonnaga?

Virhovlased arvasid, et kunagi, viga kauges minevikus,
elu koidikul, tekkis mingil viisil esimene rakk. Mehaanilise
jagunemise teel tekkis temast palju rakke.

Rakkude kolooniast tekkisid koik keerukad organismid,
nende koed ja elundid, mis kujutavad endist jagunevate
rakkude 16pmatuid ridu. Nende arvates ei tekki ega arene
meie ajal kunagi rakke orgaanilisest ainest.
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Virchow’i vaédropetus koige elusa muutumatusest avas
tee rahva uimastamiseks religiooniga, sest selle vdarope-
tuse seisukoha jargi tuli viélja, et olemasolevat suurimat
elusvormide mitmekesisust voib seletada ainult {ililoomu-
liku jou vahelesegamisega.

Virhovlike ideede alusel kasvas kodanlik véddropetus pa-
rilikkusest, vana, niinimetatud formaalne Weismanni, Men-
deli ja Morgani geneetika.® See Opetus piilidis digustada
inimese ekspluateerimist inimese poolt, 16i inimvihkajaliku -
«rassiteooria», mis oigustab soda ja inimeste hévitamist
imperialismi huvides.

Vastupidiselt Virchowile, piitidsid Gor]amnov Schleiden
ja Schwann nédidata, et uted rakud ilmuvad organismis
arenemise teel rakutust ainest, mida nad nimetasid «tsii-
toblasteemiks». Need katsed naerdi vilja Virchowi pool-
dajate poolt ja Opetus rakkude arenemisest rakutust ainest
heideti virhovlaste poolt ilma kiillaldaste pohjendusteta
korvale ning jdeti unustusehdlma.

Rakkude tekkimist kirjeldab Schleiden kui someruse tek-
kimise protsessi limas-valgulises massis. Selles massis
tekkivate iiksikute terakeste iimber kogunevad teised tera-
kesed. Vastavalt selle Opetlase tidhelepanekutele areneb
valgulise someruse kuhilast jark-jargult rakk. -

Hiljem avastati, et uued rakud voGivad tekkida ka teisel
teel — paljunemise teel varem kujunenud rakkudest. Pé-
rastpoole heideti Virchowi mojutusel teooria raku kujune-
misest rakutust ainest tervikuna bioloogiast valja. Kuni
hilisema ajani valitses bioloogias arvamus, et rakkude
arvu suurenemine organismis toimub ainult olemasolevate
rakkude jagunemise arvel.

Niiiid peatume {iksikasjalisemalt rakkude jagunemise
protsessil. Koige lihtsamaks raku jagunemise mooduseks on
pungumine. Tuumast eraldub osakene, mis ldheb iile raku
plasmasse ? ja seejédrel vidlja, moodustades punga, millest
vorsub uus, emarakuga sarnanev rakk.

Teised rakud paljunevad otse s e pooldumise teel, mispu-
hul rakutuum ja plasma keskelt sisse noorduvad, jagune-
des kaheks, ligikaudu iihesuuruseks osaks. Lopuks palju-

1 Geneetika — teadus pdarilikkusest ja selle muutlikkusest. (O. L.)

2 Plasma ehk protoplasma on iga loomse ja taimse raku elusaine,
millel on poolvedela, virvitu sitke massi vilimus ja mis koosneb pea-
asjalikult valkudest. (O. L.)
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neb enamik rakke kaudse pooldumise, niinimetatud mi -
toosi teel (joon. 5).

Uurides raku kaudset (mitootilist) pooldumist, poorasid
opetlased kdesoleva ajani tdhelepanu peamiselt muutusele
tuumas. Jagunemata rakus sarnaneb tuum ldbipaistva ho-

Joon. 5. Raku kariiokineetilise (kaudse) pooldumise
jarkjargulised staadiumid.

mogeense poiekesega. Pooldumise ajal ilmnevad temas al-
gul peenikesed, hiljem jdmedamad niidid, kepikesed ja
konksukesed, niinimetatud kromosoomid, mis tdhendab
«virvuvad kehakesed». Kui poolduvale rakule juurde valada
erilist varvi (niinimetatud «tuumavérvi»), siis varvuvad ai-
nult kromosoomid, neid {imbritsev mahl aga jddb virvuse-
tuks.

Raku kaudsel pooldumisel asetuvad kromosoomid kahte

2 Rakk ja tema tekkimine TARTU CLIOOLI 17
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eraldi kuhilasse, mis moodustavad uued tuumad. Tuumade
ja tsiitoplasma vahele tekib vahesein. Sellega 16peb pool-
dumine. Saadud kahe raku kumbki tuum omandab varsti
homogeense ldbipaistva poiekese kuju.

Joonisel 5, mis kujutab kaudset pooldumist, on ndha, et
sellest jagunemisest votab suuresti osa viike kehake, mil-
lest véljuvad niinimetatud kiirja sfddri niidid. Kehakene
koos sfddriga pooldub jagunemise puhul samuti.

Millist tdhtsust omavad need keerukad muuvtused, mis
tekivad tuumas, missugused protsessid toimuvad sel puhul
— nendele kiisimustele pole praegu veel vastust. Kuid pole
kahtlust, et see looduse moistatus lahendatakse. Moista-
tamiseks pole vajadust laskuda viljatu fantaasia libedale
teele, nagu seda teevad geneetikud-morganistid. Omamata
mingisuguseid teaduslikke pcohjendusi, omistavad need ko-
danlikud Opetlased pooldumise ajal rakus tekkivaile kro-
mosoomidele ainulaadse voime pdrilikke omadusi rakult
rakule edasi anda.

Akadeemik T. D. Lossenko toestas niisuguste arva-
muste ebadigsust. Pirilikud omadused antakse edasi mitte
ainult kromosoomide abil, see voime on igal elusaine osa-
kesel. Meie t66d, nagu jargnevalt ndhtub, kinnitavad seda
T. D. Lossenko seisukohta.

Meie poolt teostatud uurimised voimaldavad pooldumis-
protsessi vaadelda sugugi mitte nii, nagu vaatavad asjale
virhovlased ja geneetikud-morganistid, kelle arvates rakk
seejuures pooldub mehaaniliselt kaheks vordseks osaks.
Tegelikult toimub raku pooldumisel uue
raku siindimine vana emaraku sisemuses.
Seegaosutub kahestuuestrakustiiksema-
rakuks ja teine tiitarrakuks.

Niisiis algab raku individuaalne arene-
Mine (ontogenees) tema formeerumisega
ldbi rea staadiumide kas elusainest voi
emmaraku elusainest jagunemise ajal

Elu ei alga mitte rakust, nagu seda kujutles Virchow,
vaid lihtsamast moodustisest —rakutust elusainest. «Liht-
saim tiilip, mis esineb kogu orgaanilises loodusesy», iitleb

ngels, «on rakk, ja rakk on igatahes ka korgemate
organisatsioonide aluseks. Seevastu aga leidub mada-
laimate organismide seas terve hulk niisuguseid, mis
seisavad rakkudest tublisti madalamal, nagu protamoéb,
lihtne valgutombuke, ilma igasuguse diferentseerumiseta,
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terve rida muid moneere ja koik moik-rohevetikad
(Siphoneae).» *

Voi edasi: «Madalaimad elusolendid, keda me tunneme,
pole nimelt midagi muud kui lihtsad valgutombukesed ning
nende juures ilmnevad juba koik olulisemad eluavaldused.» *

Nendest Engelsi sonadest on selge, et ta ndeb elu algust
mitte rakus, vaid hoopis palju lihtsamates vormides, valk-
aine tombukeses, mida meie nimetame elusaineks.

Darwin, kes oma Gpetusega looduse arenemisest purus-
tas religioossed eelarvamused ja andis ratsionaalse sele-
tuse organismi otstarbekohasest ehitusest, ei puudutanud
tildse raku arenemise kiisimust. Selles suhtes idi Darwini
evolutsiooniopetusse suur liink.

Rida opetlasi on {ile 75 aasta valitsenud V1rchow1 teoo-
riaga juba nii kokku kasvanud, et ei suuda harjutud idee-
dest loobuda. Virchowi jirglased ei taha mirgata looduses
esinevate, rakuga mitte midagi iihist omavate algvormide
mitmekesisust.

Pimestatus Virchowi teooriast ja orlallkkus selle ees on
monedel bioloogidel nii suur, et nad koigi abindudega pro-
testeerivad isegi rakkude tekkimise probleemi piistitamise
vastu, liikates tagasi rakkude tekkimise voimaluse elus-
ainest evolutsiooni teel.

Et seda uut probleemi diskrediteerida, samastavad vir-
hovlased seda Paracelsuse (XVI sajandi) ebateadusliku
fantaasiaga, mille jargi korgeltorganiseeritud olendid, nagu
hiired ja kalad, polvnevad roiskunud veest. Nagu teada, an-
dis Paracelsus retsepti, kuidas valmistada homunculust,
s. o. vdikest inimest. «V5ta teatavat inimese vedelikku
(jutt on uriinist — O. L.) ja jdta see roiskuma algul sule-
tud korvitsasse, seejdrel neljakiimneks pédevaks hobuse
makku, kuni vedelik hakkab elama, liigutama ja kohmit-
sema, mida on kerge méirgata. See, mis on tekkinud, ei
sarnane veel sugugi inimesega, ta on ldbipaistev ja kehatu.
Aga kui teda seejdrel iga pdev salaja ettevaatl’kult ja aru-
kalt toita inimese verega ja sdilitada neljakiimne néddala
viltel piisivas ning iihtlases hobusemao soojuses, siis kuju-
neb toeline elus laps..., kuid iisna viikese kasvuga» ®.

Van Helmont andis XVI—XVII sajandil samalaadse

t F. Engels, Anti-Diihring, Tallinn, 1951, 1k. 70.

2 F. Engels, Anti-Diihring, Tallinn, 1951, 1k. 73.

3 Tsiteeritud teose jdrgi JIyukeBwuu, OcHoBbl xusuu, 1. I, M.,
1928, ctp. 85.
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retsepti hiirte valmistamiseks teradest, mis on niisutatud
mustast sdrgist vélja vddnatud vedelikuga. Niisugustel
totratel ideedel korgeltorganiseeritud loomade iseenesliku
tekkimise kohta roiskunud veest ja igasugusest sodist ei ole
muidugi midagi tihist raku elusainest tekkimise teadusliku
teooriaga.

On hiésti tuntud tosiasi, et uued progressiivsed ideed, mis
on vastuolus vananenutega, on alati leidnud ja leiavad tu-
gevat vastuseisu reaktsiooniliste Opetlaste poolt. Eriti rae-
vukat vastuseisu eesrindlikele ideedele osutab kapitalist-
like maade kodanlik teadus, olles idealismi ja papimeel-
suse tugeva moju all. Idealism eitab dialektilis-materialist-
likku arenemisteooriat «...eitab maailma ja tema seadus-
parasuste tunnetamise voimalust, ei usu meie teadmiste
usaldusvéirsust, ei tunnusta objektiivset tode, ja arvab, et
maailm on tédis «asju iseeneses», mida teadus kunagi ei
suuda tunnetada...»* Nimelt seeparast keeldub kodanlik
teadus kidesoleva ajani lihtsaimate elusoleste isetdrkamise .
probleemi piistitamisest, rakkude arenemise uurimisest.

Vastandina idealismile, arvab dialektiline-materialistlik
filosoofia, et «...maailmas ei ole tunnetamatuid asju, vaid
on ainult veel tunnetamata asjad, mis avastatakse ia tun-
netatakse teaduse ja praktika joududega».?

Noukogude Opetlased, dialektilise materialismi vaimus
kasvatatud novaatorid, loovad vabalt koige eesrindlikumat
teadust maailmas.

Noukogude teaduse saavutused on viga suured. Nii
nditeks meie biokeemikud akadeemik N. D. Zelinski, N. I.
Gavrilov, B. I. Zbarski jt. on juba ldhedal I6pliku lahen-
duse saavutamisele kiisimuses, missuguses korras asetse-
vad amiinhapped (keerukad orgaanilised ained) valgu mo-
lekulis (osakeses), missugune on valgumolekuli struktuur.
See kiisimus on otseses seoses teise, veel tdhtsama kiisimu-
sega — kuidas valmistada valku kunstlikul teel.

Esimesed onnestunud katsed kunstlike valgusarnaste ai-
nete saamiseks tegi hiljuti Leningradis professor S. E. Bres-
ler.

Valgu valmistamise {ilesandel on suur tdhtsus tocstuse
jaoks (kunstliku kiu, kunstvilla, kunstlike toiduainete jne.
saamiseks). Sel kiisimusel on tohutu tdhtsus ka teadusele

1 UK(b)P Ajalugu. Liihikursus. Eesti Riiklik Kirjastus, Tallinn,

1951, 1k. 102
2 Samas.
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— bioloogiale, meditsiinile ja agrobioloogiale — eriti elus-
aine-probleemi jaoks. Valk kuulub elusaine koosseisu Kkui
tema tdhtsaim koostisosa. Kuid lihtsaimast valgust kuni
elusa rakuni on veel suur vahemaa. Ainult siis, kui see
vahemaa pohiliselt iiletatakse, voib loota kunstlikult saa-
dud valgu kasutamise voimalusele lihtsaimate organis-
mide, rakkude ja kudede loomiseks.

Raku elusaine arenemise probleemi uuriti kuni viimase
ajani peamiselt ainult minu poolt juhitavas Eksperimen-
taalse Bioloogia Instituudi Tsiitoloogia Laboratooriumis.

«Ei saa edasi liikkuda» — iitleb seltsimees Stalin — «ja
teadust edasi viia, kui ei voeta kriitilise analiiiisi alla tun-
tud autoriteetide vananenud teese ja arvamusi.»?

Esitades meie probleemi raku tekkimise kohta elusainest,
votsime meie kriitika alla Virchowi vdédropetuse, mille dog-
maatilised vdited elu voimatusest véljaspool rakku ahel-
dasid loodusteadlaste motte.

Engels kirjutas: «...Kuidas aga toimub arenemine liht-
sast plastilisest valgust rakuks ja jarelikult organismiks,
seda peab meile alles vaatlus selgitama.»?

Meie laboratoorium tegi endale {ilesandeks uurida rak-
kude tekkimist elusast plastilisest valgust, elusainest.

Kui on olemas keerukas valkaine, milles peale valgu on
veel nukleiinhappeid (mis kuuluvad raku tuuma koostisse),
samuti moningaid teisi aineid, — kui sellel valkainel ei ole
veel raku kuju, kuid ta on juba voimeline ainevahetuseks,
siis on see kahtlemata elusaine, mis sobivatel tigimustel
ei voi jddda muutumata, arenemata. Arenedes peab ta
andma uusi, kvalitatiivselt korgemaid vorme, muutudes
eelrakuks ehk moneeriks ja siis rakuks.

Kui aga protoplasmal vo6i valkainel ei ole voimet aine-
vahetuseks v0i pole {imbritsevas keskkonnas selleks sobi-
vaid tingimusi, siis ta hdvineb ja laguneb oma lihtsamateks
koostisosadeks voi voib teatud tingimustel konserveeruda,
varjata oma arenemisvoimalusi (anabioos).

Uks bioloogidest (prof. Nemilov) kirjutas: «Mitte kusa-
gil, ei kohutavas ookeanisiigavuses, ei korgeimate mégede
jdistel tippudel, ei troopika tihedates padrikutes, kus koik
on nii tdis elu, — mitte kusagil ei siinni elusolendid uuesti
mitteelusast, vaid nad tekivad alati ainult teistest elusolen-

1 Seltsimees Stalini vastus sm. Razini kirjale. «Eesti BolSevik»

nr. 6, 1947, '1k. 4,5.
2 F. Engels, Anti-Dithring, Tallinn, 1951, lk. 302
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ditest. Jarelikult on selge, et meil tuleb. igaveseks loobuda
lootusest jilgida vahetult elu tekkimist.»?

Kui isetekkimist moista korgeltarenenud organis-
mide tekkimisena elutust mateeriast, siis ei saa muidugi
sellist iseeneslikku tekkimist olla, kuna anorgaanilisest
mateeriast peab algul arenema elus valk, elusaine, ja juba
elusainest voib oodata rakkude, ja sedagi alles koige liht-
samate, arenemist.

Engels arvas, et: «Kui kunagi onnestub keemilisel teel
koostada valkkehasid, siis ilmutavad nad kahtlemata elu-
nédhtusi ja teostavad ainevahetust, olgu nad siis kuitahes
norgad ja lithiealised.» *

Eitada elu tekkimist tinapdeval, nagu seda teevad moned
opetlased, ainult selle pohjal, et seda tekkimist ei ole veel
keegi tdheldanud, voi nagu seda teevad teised Opetlased,
kes viidavad, et kaasaegsed korgeltorganiseeritud mikro-
organismid so0ksid iga uuesti kujuneva lihtsa elusaine éra,
on liialt naiivne ja pohjendamatu.

Helmholtz kirjutas mitukiimmend aastat tagasi: «Kui
koik meie piitided luua organismi elutust ainest ebadnnes-
tuvad, siis mulle néib, meil on 6igus seada endale kiisimus:
kas elu on iileiildse kunagi tekkinud?»

Engels vastas talle selle kohta jdrgmiselt: «See mida
Helmholtz koneleb koikide katsete viljatusest luua kunst-
likult elu, kolab lausa lapsikult.» ®

Peale selle, kus on see piir, mille puhul elusaine katkes-
tab oma arenemise ja lakkab uuesti moodustumast? Ja
millised fiiiisilis-keemilised pohjused voisid peatada elus-
aine arenemist anorgaanilisest mateeriast?

Elemendid, millest moodustub elus protoplasma, jitka-
vad ju oma olemasolu, temperatuur ja ohk on jddnud sa-
maks voi on muutunud vdga vihe. Ka iidsetel aegadel vois
elusaine areneda mitte vdga korge temperatuuri piirides,
kuna korge temperatuuri juures valgud kalgenduvad ja elu
muutub voimatuks.

Niisiis on raske kujutleda, et pirast rakkude moodustu-
mist kaoks maa peal voimalus elusaine arenemiseks, rak-
kude uuesti kujunemiseks temast.

! Hosble unen B Guosorum, 1924, c6opuuxk Ne 10, usx. OGpaszosanie.

*®, OHreanc. [nanektnka npupoas, locnoiurusaar, JI. 1949,
cTp. 244.

3®, dureanc. Jwamexkruka npuponasl, ocnosutusaar, JI. 1949,
cTp. 244.



MIS ON ELUSAINE?

Et seletada raku tekkimist elusainest, on tarvis koige-
pealt uurida elusainet ennast ja omandada selge kujutlus
moiste «elusaine» kohta. Mitmesugused uurijad ldhenevad
terminile «elusaine» erisuguselt. Koigepealt tuleb kahjuli-
kud opetused korvale heita.

Elusaine religioossel seletusel pole vajadust peatuda tema
ebateaduslikkuse ja totruse tottu. Kuid religiooni-esindaja-
test pole kaugele ldinud ka vitalistid, kes seletavad elunah-
tusi elusates organismides mingi erilise elujou olemasoluga,
mittemateriaalse «entelehhiaga», nagu vitalistid endi vélja
moeldud mittemateriaalset elualget nimetavad.

Vitalistid arvavad, et elus organism ei allu iildistele loo-
dusseadustele, bioloogilised seadused ei ole aga uuritavad,
nad pole tunnetatavad, kuna neid juhtivat justkui mittema-
teriaalsed joud.

Darwini opetus ja bioloogia uued saavutused andsid vi-
talistlikule opetusele purustava 166gi ja tdnapédeval esineb
maskeerimata vitalistlikke sonimisi harva.

Voitluses vitalismi vastu tekkis kodanlikus teaduses teine
aarmus — mehanistlik mottesuund, mis sisuliselt ei ldinud
vitalistide idealistlikust opetusest kuigi kaugele. Mehanis-
tid vaatlevad eluprotsesse ainult muutumatute osakeste
kvantitatiivsete kombinatsioonidena.

Organismi vaatlevad nad rakkude lihtsa summana, ehkki
organism on tegelikult keerukaim, viga mitmekesiste sise-
miste ja vilimiste seostega siisteem.

Mehanistlik opetus, mitte tunnistades kvalitatiivseid re-
volutsioonilisi hiippeid looduse arenemises, on kahjulikem
antimarksistlik opetus, mille vastu tuleb pidada koige kar-
mimat voitlust. :

Kahjuks omab mehanitsism bioloogias veel praegugi
kiillalt suurt kohta. Moned bioloogid jatkavad veel tdnaseni
pimesi kummardamist mehanist Virchowi autoriteedi ees.
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Alles hiljuti kutsusid uued, vananenud traditsioonide vastu
suunatud to66d tsiitoloogias * virhovlaste poolt esile dgedaid
kallaletunge.

Kuidas ldheneb siis see osa teadlastest elusaine-prob-
leemile?

Moned bioloogid (nditeks A. R. Kizel, N. K. Koltsov),
asudes mehanistlikel positsioonidel, ei usu {ildse voima-
lusse kunagi kunstlikku valku luua, pohjendades oma usku-
matust sellega, et valk, nagu teada, koosneb paarikiimnest
amiinhappest, mis valgus korduvalt esinevad. Mil viisil
amiinhapped valku moodustavad, ei ole teada.

Need oOpetlased arvavad, et ainus tee kunstliku valgu
saamiseks on amiinhapetega pimesi kombineerimine. Sda-
raseid kombinatsioone voib olla tohutult palju ja selleks
kuluks voib-olla miljoneid aastaid, et opetlased-mehanistid
juhuslikult vajalikule, elusat valku andvale kombinat-
sioonile satuksid, see on muidugi teaduse labastamine. Sest
valgu voi elusaine kujunemisel peavad olema omad seadus-
parasused, milliseid tulebki uurida, mitte aga tegelda liht-
salt amiinhapete segamisega hea onne peale. Protoplasma
allub mitte ainult fiilisika ja keemia, vaid ka bioloogia
seadustele, kuid moned oOpetlased unustavad selle ja kujut-
levad, nagu oleks protoplasma mitmesuguste keemiliste
ainete lihtne segu.

Engels, ise mitte eksperlmenteerldes kasutas dra kolos-
saalse faktilise materjali, mis oli kogutud teaduse poolt,
siistematiseeris selle ja tuli jargmisele otsusele: «Valgu
. eksistentsitingimused on 16pmatult keerukamad kui mistahes
teise meile tuntud siisinikuithendi eksistentsitingimused, sest
siin on meil tegemist mitte ainult uute fiiiisiliste ja keemi-
liste omadustega, vaid ka toitumise ja hingamise funkt-
sioonidega . . .»* s. 0. bioloogiliste omadustega.

Relvastatuna dialektilis-materialistliku maailmavaatega,
juhindudes Marxi, Engelsi ja nende ideede geniaalsete jéit-
kajate Lenini ja Stalini opetusest, piistitavad eesrindlikud
noukogude oOpetlased valgu- ja elusaine-probleemi uutviisi.

Vastupidiselt metafiiiisikale ei késita dialektika loodust
liikumatuse ja piisimise, seisaku ja muutumatuse seisundina,
vaid lakkamatu liikumise ja muutumise, lakkamatu uuene-

1 Tsiitoloogia on teadus taimsete ja loomsete rakkude ehitusest ja
elundhtustest. (O. L. )

2 @, dureanc. Juanektuka npupoaw, [ocnosuruzpar, JI. 1949,
crp. 243.
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mise ja arenemise seisundina, kus alati miski tekib ja are-
neb, miski hédvineb ja ldheneb oma elupdevade lopule.*

Noukogude biokeemikud on saavutanud suuri tulemusi
elusa organismi ainevahetuse uurimise alal, kus kombinee-
ruvad tekkimise ja lagunemise protsessid. Nad on ldhedal
valgu peene struktuuri moistatuse lahendamisele. Neil on-
nestus kunstlikes tingimustes luua niisuguseid valgusar-
naseid aineid, mis endi omadustelt on viga ldhedased pé-
risvalkudele.

Meie laboratooriumis saadi rakke, mis arenesid rakutust
elusainest. Elusaine kujutab endast peamiselt valkudest
koosnevat materjali, mis tingib ainevahetuse protsessi, s. o.
iiheaegset ehitumist ja lagunemist. Elusainet leidub igas
rakus ja viljaspool teda. Soodsates tingimustes areneb ra-
kuviline elusaine rea staadiumide kaudu rakuks. Ebasood-
sail tingimustel elav valgumass edasi ei arene, vaid liheb
tile lihtsamaks vormiks, mis ei anna rakke, laguneb ja
voib olla toiduks arenevale elusainele ning rakkudele.

%

XIX sajandi teise poole tuntud looduseuurija, materialist
Haeckel jagab rakkude tekkimise ajaloo kaheks -etapiks:
elusaine tekkimine anorgaanilisest maailmast (elu tekki-
mine) ja rakkude arenemine elusainest.

«Eitada spontaanset tekkimist, (s. o. isetekkimist O. L.)
see tdhendab» — kirjutab Haeckel — «tunnistada imesid,
elu loomist jumala poolt. Elu tekib kas iseenesest iihtede
voi teiste seaduspdrasuste alusel voi tema loojaks on iili-
loomulikud joud.» *

Omistades esmase elutekkimise hiipoteesile {ilisuurt tdht-
sust, osutas Haeckel vajadusele tunnistada rakueelseid elu-
vorme, Niisuguse elusa mateeria olemasolu rakueelseks
vormiks on moneer, mis Haeckeli arvates oleleb ka meie
ajal.

Moneerid on, nagu kirjutab Haeckel, lihtsaimad «orga-
niteta organismid». Ainult sellised homogeensed (s. o iiht-
lased — O. L.), veel tiiesti diferentseerumata organismid,
mis oma molekulaarse koostise poolest on ldhedal anor-

1 UK(b)P Ajalugu. Liihikursus. Eesti Riiklik Kirjastus, Tallinn,
1951, 1k. 96.
2 3. I'exkean Ecrecrsennas ucropus muporsopenusi. CII6, 1909.
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gaanilistele kristallidele, voisid moodustuda ka esmase
tekkimise teel ja saada koigi teiste organismide esivane-
maiks. Nende probiontide (rakueellased — O. L.) edasises
arengus oli tihtsaimaks protsessiks koigepealt tuuma ku-
jundumine struktuuritus plassoonitombukeses.* Seda voib
fiifisiliselt ette kujutada valgu sisemiste tsentraalsete osa-
keste tihenemisena, millega kaasneb iihtlasi keemilise
koostise muutus. *

Jarelikult tuleb Haeckeli arvates eristada kaht liiki ele-
mentaarseid organisme nende ajaloolises jargnevuses: tuu-
mata plasmatombukesed, mida ta nimetab moneerideks ehk
tsiitoodideks (eelrakkudeks) ja rakud — plasmamassid,
mis sisaldavad juba tuuma.

Engels kirjutab moneeride kohta jdrgmist: «Rakutud
alustavad oma arenemist moneerist, lihtsast valgutombu-
kesest, mis sirutab vilja ja tombab tagasi iihe- voi teise-
kujulisi ebajalakesi.» ®

Meie laboratoorium tegelebki peamiselt elusaine, mille
aluse moodustavad, nagu ndgime, valkained, moneerideks
ja rakkudeks moondumise protsesside uurimisega.

1 Plassooni all motles Haeckel néhtavasti elusainet (O. L.).

23 . IF'ekkeab. EcrectBenHas ucropus muporsopenusi. CI16, 1909.

3 ®, ureanc. [nanekruka mpupoawl, [ocmonutuaaar, JI. 1949,
«<Tp. 245.



RAKKUDE ARENEMINE ELUSAINEST.

Raku arenemist onfogeneetilises pericodis, s. t. perioodi
kestel tema siinnist surmani, on osaliselt tundma Gpitud.
Meie katsed niitasid, et raku ontogeneesi tuleb moista
tema arenemisena elusainest. Tunduvalt raskem on tundma
oppida niinimetatud raku fiillogeneesi, see tdhendab tema
arenemise ajalugu esmasest elusainest, kuna see protsess
toimus miljoneid aastaid tagasi. Kas on voimalik sellele
kiisimusele 1dheneda katselisel teel?

Olemasolevad tdhelepanekud organismide arenemisest ko-
nelevad sellest, et ontogenees on fiilogeneesi lithike muutu-
nud kordamine, s. t. et hulkrakse looma vG6i taime arene-
misprotsessis korduvad monevorra muutunud kujul (vasta-
vuses uute keskkonna tingimustega) antud liigi, antud
looma voi taime indiviidi saamisloo pohilised momendid.

Niiteks voib tuua niinimetatud gastrula ehk karikloote
staadiumi (kahekihilise kotikese staadium), mis on omane
tervele reale loomadele nende embriionaalse arenemise
jargus. Korgeltorganiseeritud loomade (sealhulgas ka ini-
mese) gastrula on sarnane poliiiibi v6i hiidra ehitusega,
madalal organisatsiooniastmel seisvate veeloomade orga-
nismidega. Nende loomade keha, samuti nagu gastrula,
kujutab endast kahekihilist kotikest. Teiseks nditeks selles
suhtes on inimese loote 16puskaared, mis meenutavad kala
16puseid. Taolisi nditeid voiks tuua palju.

Nende tdhelepanekute pohjal loodi niinimetatud bioge-
neetiline seadus. Selle seaduse kohaselt toimub iga indiviidi
individuaalne arenemine (ontogenees) sellessamas vormi-
dereas, mille tegi 14bi kogu tema liik oma fiillogeneesi evo-
lutsiooniprotsessis, alates koige lihtsamast vormist kuni
viimase, teda iseloomustava vormini.

Kuid ontogenees ei korda fiillogeneesi tervikuna, kuna
iga organismi arenemine {ihelt poolt muutub viliskesk-
konna muutuste mojul, teiselt poolt aga madratletakse ta
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périvusega, mis allub samuti véliskeskkonna muutuste
mojule.

Siiski pole kahtlust, et pohijoontes iga iiksiku organismi
ontogeneesis kordub liigi fiilogenees. Kui see aga nii on,
miks ei voi siis organismis korduda ka taku moodustu-
mise protsess kui organismi fiilogeneetilise (ajaloolise)
arenemise koige iirgsem aste?

Pole kahtlust, et viga kaugetel aegadel oli elu selle alg-
sel arenemisastmel, kus ei olnud veel rakke, vaid oleles
ainult rakutu elusaine, millest ajajooksul arenesid iirgsed
moneerid ja seejarel ka rakud; see aste peab kajastuma
kaasaegsete organismide ontogeneetilises arenemises.
Nende individuaalses arenemises peab olema niisugune
staadium, kus ei ole veel toelist rakku, s. o. tuumata mo-
neeri staadium.

Meie laboratoorium uuris mitmesuguste selgrooliste loo-
made individuaalse arenemise esialgseid staadiume. Uuriti
konnade, kalade marjateri, samuti monede lindude mune.

Loote arenemist kisitlevates opikutes ja raamatutes kir-
jeldatakse selle protsessi algust harilikult .muna kaudse
jagunemisena, mis tekib pdrast tema viljastamist. Selle ta-
gajirjel jaguneb («ldigustub») muna iiha viiksemateks
osadeks — blastomeerideks.

Kuid tdpsemad uurimised nditavad, et muna arenemise
algus ei seisa ainult tema l6igustumises ja et 16igustumist
ei saa vaadelda kaudse jagunemisena. Muna arenemisprot-
sess ja tulevase organismi loote kujunemine temast algab
muutustest muna elusaines, millised muutused toimuvad
veel enne muna viljastamist ja meessuguraku — sperma-
tozoidi (seemneniidikese) tungimist temasse.

Munas, nagu igas rakus, on olemas tuum, mida siin,
vana traditsiooni jiargi idupoiekeseks nimetatakse. Juba
moddunud sajandil pani vene oOpetlane V. V. Zalenski ta-
hele, et muna arenemise varases staadiumis idupoieke te-
mas puudub, ilmudes alles veidi hiljem.

Zalenski kirjutas: «'/,—?/, tundi pdrast munemist voib
eos veel enne tema viljastamist margata idupGiekese
(munaraku tuuma) puudumist. Idupdieke kadus. Péirast
idupoiekese kadumist on muna tuumata rakk.»?

1 3anenckuit B. B Hcropus passutusi crepasizn. . dmOpuo-
HaJbHOoe pasBuTHe. Tpyabl ofliecTBa ecrecTBOMcHbITaTeseil npu KazaH-
ckom yuuBepcurere, T. VIII, Beim, 3., 1878.
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Teiste uurijate hilisemates toodes on hasti jdlgitud idu-
poiekese kromatiini (tuumaaine) saatust. Algul toimub nii
tugev kromatiini pihustumine, et ainult hoolsal uurimisel
voib ndha viheseid tuumajddnuseid. Tuleb lisada, et enne
viljastamist on munas védga vidhe kromatiini, mille hulk
vastavalt loote arenemisele ja kasvamisele suureneb.

Meie vaatlused kunstlikult viljastatud sevrjuuga muna
koige varasematest staadiumidest andsid samalaadseid tu-
lemusi. Kui see aga nii on, kui muna arenemise varasel
staadiumil tdheldatakse toepoolest formeerunud tuuma
puudumist, siis on viljaspool igasugust kahtlust, et meie
ees on munaraku arenemise rakueelse staadiumi pilt. Pé-
rast viljastamist saabub teine, tuuma formeerumisega kaas-
nev staadium, «emas-pronukleuse» staadium, s. o. muna-
raku kujunemise staadium. Niisiis, ka munarakk voib oma
arenemises 1dbi teha moneeri staadiumi (joon. 6,7).

Niiiid asumegi kirjeldama muna arenemise mitmesu-
guseid etappe kromatiini hajutatud jadkidest.

33 minutit pdrast sevrjuuga muna (kalamarjaterakese)
kunstlikku viljastamist voib tema animaalses osas (muna
selles pooles, kus toimub rakkude moodustumine) téhel-
dada ainult tsiitoplasmat* someruse kujul (vdrvub ainult
tsiitoplasmavérviga), aga tuumaainet (kromatiini) ei ole.
Tsiitoplasma asetseb kas iihtlaselt voi iiksikute saarekestena
(joon. 6,2) viga peene someruse hulgas.

Muna niinimetatud vegetatiivses, rebuga tdidetud osas,
mida senini ainult toitematerjaliks peeti, asetseb niitja
protoplasma seas tuumavérviga kahvatult virvunud rebu-
jas somerus. Animaalsele poolusele ldhenedes muutub so-
merus ikka peenemaks ja peenemaks. Osa temast virvub
tuuma- ja teine osa tsiitoplasmavérvidega.

38 minutit pérast viljastamist pilt muutub. Tsiitoplas-
maatiline somerus on kogunenud Kiirtetaoliselt muna kesk-
punkti iimber. «Kiirte» otstes asuvad peenimad tuuma-
titlipi terakesed (joon. 6,3).

Veel hiljem ilmub kiirja sfdari keskele vdike poieke, mis
virvub tsiitoplasmavéirviga. Ta kujutab endast tuuma ku-
junemise algstaadiumi ja teda nimetatakse «liniintoeseks»
ehk homogeenseks (iihtlaseks) tuumaks (joon. 6,4). Temas
ei ole veel tuumaainet — kromatiini. Liniintoes kasvab, iim-

1 Tsiitoplasma on rakukeha protoplasma, mis iimbritseb tuuma
£0: T
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Joon. 6. Munaraku arenemine: / — tuumata munarakk (enne

viljastamist, moneeristaadiumis); 2 — protoplasmasaarekesed
(33 minutit parast viljastamist); 3 — someruse kiirjas asetsus
(38 minut parast); 4 — tuuma kujunemise algus; 5 — vilja-

kujunenud tuum.

berringi protoplasmas leiduv somerus tdidab liniintoest ja
vastavalt viimase tditumisele kaob somerus {imbritsevatest
osadest.

Sel viisil kujuneb «sémerjas tuums (joon. 6,5). Munaraku
valmimisel kadunud tuum moodustub jarelikult uuesti.

See munaraku tuuma arenemise protsess meenutab iili-
mal méiral raku ja tuuma arenemise protsessi, mida kir-
jeldasid MintSin (1923. a.) ja Haeckel (1870. a.) oma uu-
rimustes rakkude fiilogeneetilisest (ajaloolisest) arenemi-
sest. Mint3in nimetab niisugust «somerjat tuuma» «ka-
rilosoomiks».

Munaraku toum kujuneb terve munaraku animaalses
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osas. * Tekib kiisimus, aga kuidas toimub arenemisprotsess.
muna vegetatiivses osas ? ja kas see osa munast ldheb toe-
poolest ainult munaraku toitmiseks voi kujunevad temas.
uued rakud, mis votavad osa loote iilesehitamisest?

Kiisimus selle kohta, kuidas toimub tuumaaine juurdekas-
vamine ja kuidas see juurdetulek kajastub rebumassi mor-
foloogilistes * muutustes, on vdga huvitav.

Mitmete andmete alusel kirjandusest voib jireldada, et
rebus leidub selliseid aineid, nagu fosforhape, nukleopro-
teiidid ja lipoidid (millede koostises on samuti fosforit),
s. t. ained, mis voivad olla materjaliks rakutuumade iiles-
ehitamisel.

Meie katsete pohjal selgus, et rebuterakeste kestad sisal-
davad oma koostises nukleiinhappeid, mis sisalduvad ha-
rilikult raku tuumas ja on fosforirikkad.

Meie teised tdhelepanekud néitasid, et rebu sémerust on
kaht liiki. Uhelt poolt on rebus terakesed, mis virvuvad nii-
suguste virvidega, millega harilikult virvuvad rakus {uuma-
osad. Seda somerust nimetasime leppeliselt tuumasome-
ruseks. Teiselt poolt, korvuti tuumasomerusega leidub siin
somerust, mis varvub ainult virvidega, millega harilikult
viarvub raku tsiitoplasma. Niisugust somerust mérgistame
tsiitoplasmasomerusena (joon. 7).

Mis toimub siis edaspidi selle kaht liiki somerusega?

Rebuterakeste massis kuhjub tsiitoplasmaatiline somerus,
aga sel viisil kujunenud tsiitoplasma keskel koguneb kuhi-
latena tuumasomerus. Tuumasomeruse kuhilad {ihinevad
ja muutuvad poiekesteks, viimastest moodustuvad tuuma
sagarikud ja selle jdrel ka kogu tuum, mis edaspidi jagu-
neb nii, nagu jaguneb tavalise raku tuum, s. o. kaudse
pooldumise teel. Kogu see protsess kulgeb muna vegeta-
tiivses osas. Niisugune on tdpne pilt rakkude kujunemise
kohta somerusest ja kogu rakkude moodustumise protses-
sist sevrjuuga munas. Kuidas toimub aga rakkude kujune-
mise protsess lindude munades? Kui kalade marjaterakes-
tes on rebu protoplasmaga segunenud ja jaotunud some-
ruse ndol, mis on kuhjunud peamiselt marjaterakese iihes
(vegetatiivses) pooles, siis lindude munades, nagu teada,
kujutab rebu endast massiivset munavalgega iimbritsetud

1 Munaraku animaalne osa on see osa, kus on vdhe rebu (O. L.).

2 Munaraku vegetatiivne osa on see rakuosa, milles kuhjub suurel
hulgal rebu (O. L.).

3 Morfoloogiline — vilimusse ja ehitusse puutuv (O. L.).
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Joon. 7. Rakkude moodustumine rebuterakestest

sevrjuuga marjateras: I — rebuterakesed lagune-

vad peeneks someruseks; 6 — peen sOmerus

‘koguneb kuhikutesse, millest arenevad rakud; 7 —

valmis rakud; 8 — rebuterakestest arenenud rakk
kaudse pooldumise seisundis.



kera, mis omakorda on peidetud lubjast koore alla. Rebu
peal voib alati leida valkjat tdppi — looteketast, milles
toimuvad loigustumiseprotsessid. Seniajani arvati, et koik
looterakud moodustuvad ainult looteketta materjalist.

Ulalkirjeldatud tdhelepanekud, mis on tehtud kalamarja-
terakeste materjalil, nditasid, et rebu kujutab endast mitte
ainult toitematerjali, vaid ka elusainet, mis oma arenemi-
ses iimber kujuneb loote iilesehitamiseks minevateks rakku-
deks. '

Need andmed lubavad meid eeldada, et lindude muna-
rebu kujutab endast samuti elusainet, mis on sobivatel tingi-
mustel voimeline rakuks arenema.

See oletus seletab selle tuntud fakti pohjuse, et lindude
rebus on leitud rakke. Neid muna arenemise varastel etap-
pidel esinevaid rakke peeti paljude Opetlaste poolt rakku-
deks, mis on arenenud munasse sattunud spermatozoidi-
dest, kuna on teada, et viljastamisel tungib linnu munasse
mitte iiks, vaid rohkearvuliselt spermatozoide (seemneniidi-
kesi). Kuid ka viljastamata linnumunade hoolikal uurimi-
sel ilmnesid neis moistatusliku péritoluga rakud.

Seega tuleb oletus nende rakkude péritolu kohta sper-
matozoididest korvale heita.

400-kordsel suurendusel kujutab linnumuna rebu endast
kestadega iimbritsetud rebuterakeste massi. Meie uuri-
muste -kohaselt sisaldavad rebuterakeste kestad rakutuu-
made ainet — nukleiinhapet. Linnumunas liituvad rebu-
terakesed rebukerakesteks, millede mooted on samasugused
kui rakknde omad.

Tuleb veel dra markida, et linnumunas looteketta ja re-
bumassi vahel on pilu, mida nimetatakse looteketta-aluseks
ooneks. Looteketta-alune 66s on tdidetud vedelikuga; meie
tihelepanekud nditasid, et rebukerakesed langevad sageli
rebumassist vilja looteketta-alusesse 0onde. Osutus, et
need véljalangenud kerakesed arenevad ja teevad oma are-
nemises ldbi rea jarkjdrgulisi staadiume. Rebuterakeste
hulgas kerakese keskel moodustub protoplasmaatiline tsent-
rum (tuum), mis koosneb peenest somerusest; seejérel pai-
gutub somerus kiirtetaoliselt ja tema keskel ilmub algul
mikroskoopiline, tdpitaoline poieke, mis vérvub tsiitoplas-
mavarvidega ja kasvab kuni valmis tuuma suuruseni. Nii-
sugust poiekest nimetame meie MintSini jdrgi «liniintoe-
seks», s. t. tuuma algeks. Viimane tditub seejirel tuuma-
somerusega ja moodustab «someralise tuuma». Vaatleja
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Joon. 8. Raku arenemine rebukerakestest: I ja 2 -— iiksikute

kerakeste viljalangemine rebumassist; 3, 4, 4-a — tuuma

kujunemise algus; 5 — valmis rakk; 6 — rebukerakesest
arenenud rakk kaudse pooldumise seisundis.



silme ees, kes seda protsessi mikroskoobi all rebust voetud
tilgas uurib, viljub tuumasomerus tuumast uuesti tsii-
toplasmasse ja tekib noor rakk tuumasomerusega tsiitoplas-
mas ning peaaegu ilma kromatiinita tuumaga, mis on ise-
loomulik harilikule noorele rakule (joon. 8 ja 9).

Joon. 9. Rebukerakestest rakkude tekkimise skeem. I — rebukerake;
25 — valmis rakk pooldumise seisundis.

Niiviisi jdlgisime, kuidas kanamunas rebukerakesest are-
neb rakk. Samasuguseid tulemusi saadi meie laboratooriu-
mis protsesside uurimisel, mis toimuvad varblasemuna re-
bukerakestes. Osutus, et rakkude moodustamise voime
omavad rebukerakesed kogu rebu pinnal. Osa kerakesi aga
laguneb ja on néhtavasti toitematerjaliks lootele.

Rebukerakestest kujunenud rakkudel on kromosoomidega
tuumad, mis suuruse ja omaduste poolest ei erine lindude
organismi tavaliste rakkude kromosoomidest. See fakt an-
nab veel ithe otsustava 106gi veismanismile-morganismile,
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mis pohjendab oma reaktsioonilisi teooriaid «looteair:e iga-
vese jddvusega», mille alusel périvus nagu oleks voimeline
iile kanduma ainult kromosoomide kaudu — selle tottu, et
iga uus kromosoom tekkivat ainult vanast kromosoomist ja
et kromosoomide uuestitekkimist kunagi ei esinevat. Meie
laboratooriumi to6d néitavad, et kromosoomid voivad tek-
kida mitte ainult teistest kromosoomidest, vaid ka rebuke-
rakeste elusainest.

Et vilja lilitada vea voi-
malust ja et 16plikult veen-
duda selles, et rebukerake-
sed muutuvad rakkudeks,
hakkasime jdlgima iiht ;a
sama kerakest  (kultuur
arenes mikroskoobi all ter-
mostaadis,* milles hoiti
soojust kana keha tempe-
ratuuri  korgusel)  ning
veendusime oma eelmiste
tdhelepanekute Oigsuses.
Kolm igasuguste tuuma
tunnusteta rebukerakest fo-
tografeeriti ning seejarel
I tunni 35 minuti pérast,
kui nad olid juba muutu-
nud, fotografeerisime neid
jalle: iiks kerake oli niiiid
liniintoese, teine noore
raku staadiumis, kolmas
aga jai igasuguste muutus-
tet?' Nee.d Vaat.lused toes- Joon 10. Rakkude arenemine rebu-
tasid meile vaieldamatult, kerakestest. 7 — rebukerakesed a,
et rebukerakesed voivad b, c; 2 —iilesvdie 1 tunni 35 minuti
oma arenemises anda tidies- pdrast. Kerakesed a ja ¢ muutusid
ti viljakujunenud noore rakkudeks a, ja ci; kerake by on
raku (joon. 10). jddnud muutuseta.

Peale selle tdheldasime
veel, et rebukerakesed, mis on sattunud mitte looteketta-
alusesse oonde, vaid loote kahe rakukihi vahele, arenevad
teisiti: rakud kujunevad mitte rebukerakesest kui tervikust,
vaid igast temas sisalduvast terakesest.

1 Termostaat — kapp, milles erilise seadise abil hoitakse alal piisiv
temperatuur (O. L.).
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Me jélgisime, kuidas lootes tema kihtide vahele sattunud
rebukerakesest kujuneb algul veresaareke ning kuidas see
veresaareke siis edasi kasvab, sooneseina ehitab, kuna sise-
mine somerjas moodustis laguneb iiksikuteks rakkudeks,
nii et 16puks on vaatleja silmade ees tdiesti viljakujunenud
veresoon ja selle sees vererakud — eriitrotsiiidid
(joon. 11).

Rebust veresoonte ja vere arenemise protsessi kontrolli-
miseks tédtasime vilja erilise metoodika vaatlusteks labi
vilgukivist aknakese, mis on tehtud termostaadis areneva
elusa muna kooresse. Vaatlusi teostati erilise mikroskoobi
-— ultraopaki abil (joon. 12), milles uuritavat eset ei val-
gustata alt, nagu harilikus mikroskoobis, vaid iilalt, mis
voimaldab uurida milte ainult ohukesi 16ikusid voi iiksi-
kuid rakke, vaid ka ldbipaistmatuid esemeid. Nii néiteks
voib ultraopakis vaadelda kétt ja ndha naha rakke, vere-
sooni ning vere litkumist neis. Selle metoodika abil jilgi-
sime, kuidas rebukerakesed ja rebuterakesed muutuvad
rakkudeks, kuidas neis rakkudes moodustub hemoglobiin *
ja kuidas nad arenevad punasteks verelibledeks ja vere-
soonteks.

Kuid rakkude eneste purustamisel eralduva elusaine uuri-
mine omab samuti tohutut tdhtsust.

Engelsi jargi ,tédiesti struktuuritu valk tdidab koiki olu-
lisi elufunktsioone: seedimine, eritamine, liikumine, kokku-
tombumine, drritusele reageerimine, paljunemine».'-‘

Engels seob tihedalt omavahel elu ja valku, mis ei ole
veel lagunemlsprotsesszs Engels kinnitab, et elusainet 1e1-
dub isegi seal, kus pole mingisugust rakku.

Rakutute eluvormide olemasolu organismis kinnitab ka
terve rida organismi kudesid uurivaid histolooge: V. K.
Schmidt, A. Bogdanov, V. D. Lepjoskin, V. J. Rubaskin,
Naegeli, Studintska, M. Heidenhain jt. Nad eitavad, et
«rakk on viimane elutalitlusteks voimeline morfoloogiline
element», nagu seda viitis Virchow, ja tunnistavad, et
kodige pisemad protoplasmaosakesed voivad soodsail tingi-
mustel avaldada elutunnuseid.

Kui see aga nii on, siis v0ib mehaanilise purustamise
teel organismi rakkudest eraldatud protoplasma soodsail

t Hemoglobiin — punastes verelibledes (eriitrotsiiiitides) sisalduv
verevarvnik (O. L.).

*®. dureanc. uanektnka npupoas. [ocnoautusmar, JI. 1949,
CTp. 13.
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Joon. 11. Vere ja veresoonte tekkimine kanamuna rebukerakes-

test: 1 —rebukerake kahe lootelehe vahel; 2 — terakestest
(siingraanulatest) koosnev veresaareke; 3 — rakkude laatumi-
sest moodustunud veresaareke (siinisiiiitium);4 — rakud hak-

kavad eemalduma; 5 — rakud eemalduvad, kuid on veel iihen-
datud sillakestega; 6 — normaalne verelibledega tdidetud vere-
soon.
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Joon. 12. Ultraopak-mikroskoop ldbipaistmatute esemete uurimiseks:
9

I — iildvaade; 2 — aknake munakoores loote arenemise vaatlemiseks.

tingimustel areneda ja anda kvalitatiivselt uue, korgema
organisatsioonivormi, s.o. raku.

Sellest ldhtudes otsustasimegi tundma Oppida organis-
mist eraldatud elusaine arenemist. Valisime selleks sihili-
kult madalaltorganiseeritud, kahekihilisest kotikesest koos-
neva looma — hiidra, kellest oli juttu juba eespool.

Moned uurijad, hoorudes hiidrat 14bi siidriide, tdheldasid,
kuidas saadud vormitust pudrust moodustusid mikroskoo-
pilised kerakesed ja kerakestest arenesid jdllegi hiidrad.
Mis kerakesed need siis on? Arvati, et nad koosnevad
hiidra purustamata jdanud rakkudest, mis tungisid ldbi
siidriide avauste. Uksikasjaliselt aga ei ole seda néhtust
uuritud.

Meie t60 huvides oli saada mitte iiksikuid rakke, vaid
saavutada rakustruktuuri tédielik purustamine: seepérast
hoorusime hiidra uhmris puruks; aga et eemaldada siili-
nud rakke saadud elusainest, votsime ette selle siiltja
massi tsentrifuugimise, segades seda veega, mille jérel
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siilinud rakud ja nende purustamata jaddrud osad pohja
sadestusid.

Vaatluseks ei votnud me mitte sadet, vaid vedelikku sa-
deme pealt, mis mikroskoobi all kujutab endast ldbipaistvat
siiltjat massi ja mis on tédiesti vaba igasugustest vormilis-
test 'moodustistest.

Tund aega pérast vedeliku iilemise kihi votmist tdhelda-
sime juba peenimate ldikivate punktide ilmumist, millede
moodted silmanihtavalt suurenesid. Kogu vaatevidli mikros-
koobis on kaetud mitmes suuruses, tédiesti varvitute laiki-
vate kerakestega. Nende hulgas on ndha vihesel arvul
oranze kerakesi, mis kergesti lahustuvad alkoholis, eetris
ja ksiiloolis, — need on rasvatilgakesed.

Virvitute protoplasmaatiliste kerakeste vaatlemine nii-
tas, et asetades kerakesed vette, lisamata sinna toiteainet,
hakkavad nad arenema, kuid hukkuvad iisna Kkiiresti. Kui
aga lisada veele tsiikloopidest® eraldatud toiteainet, mil-
lest hiidra tavaliselt toitub, siis arenevad kerakesed edu-
kalt. Moodustunud rakud hakkavad jagunema ja annavad
vahel 30—35 rakust koosnevaid kerasid.

Mida kujutavad siis endast need kerakesed, milledest
vorsuvad rakud, millest nad koosnevad, milline on nende
struktuur? Selle kiisimuse selgitamiseks votsime iihe tilga
sadet, mis sisaldas rohkearvuliselt selliseid kerakesi, ja
uurisime seda sadet.

Toodeldes seda tilka tuumaviérviga (karmiiniga) ja ro-
helise tsiitoplasmavirviga (lichtgriiniga), veendusime, et
suurem osa kerakestest vdarvub roheliseks ja suhteli-
selt vihearvulistes kerakestes vidrvuvad
peenelthajutatud terakesed erepunasteks.
Niisiis, varvides boorkarmiiniga ja lichtgriiniga, ei ldhe
korda vaadeldavates kerakestes avastada viljakujunenud
tuuma, pihustunud tuumaainet ei saa aga mingil juhul tuu-
maks pidada.

Millised pohjused viivad siis hiidrade elusaine formee-
rumiseni kerakeste kujul? A. Bogdanov (1883. a. ) tédhen-
dab. et isegi kdige pisem iildisest protoplasma massist
eraldatud osake piiiiab vette sattudes igasuguse arrituse
puhul kokku tombuda ja kera kuju votta.

Meie katsetes on olemas hoorumisega tekitatud arritus

1 Tsiikloobid on vdga viikesed véhjataolised loomad, elutsevad ma-
gedates vetes (O. L.).
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ja vesikeskkond, s. t. nimelt need tingimused, mis on vaja-
likud selleks, et protoplasma votaks kera kuju. Algul kuju-
nevad viikesed liikivad terakesed. Kuid arenemine ei
toimu kaugeltki mitte koikides kerakestes, vaid ainult
nendes, kus me virvimise teel avastame tuumaainet. Hooli-
kal katsete ldbiviimisel voib ka varvimata leida tuumaainet
sisaldavaid kerakesi.

Soovides veenduda, kas neis kerakestes leidub toepoo-
lest valkaineid, tegime rea proove, mis ndiitasid, et valku
kalgendavate ainete — alkoholi ja tanniini — toimel kera-
kesed kalgenduvad.

Nende protoplasmaatiliste kerakeste pideva vaatluse
teostamiseks paigutame tilgakese hiidrade hoorumisest saa-
dud vedelikku ohukesele katteklaasile ja lisame sinna
tsiikloopidest valmistatud ekstrakti, seejirel podrame klaasi
tilgaga allapidi ja asetame tema paksu, siivendiga eseme-
klaasi peale. Niisuguses preparaadis on viga holpus
kerakestes toimuvaid muutusi mikroskoobi all pidevalt
. jélgida.

Algul on protoplasmaatilistel kerakestel iilipeene sdme-
ruse vdlimus. Jark-jargult terakesed suurenevad, kuid mitte
koik iihetaoliselt. Rasvakerakesed, jdddes kauaks muutuma-
tuks, lahustuvad pikkamooda ja kaovad. Virvusetud ja
iihetaolised protoplasmaatilised kerakesed jddvad mone
aja jooksul samuti muutumatuks. Kuid 3—4 tunni pérast
ilmub kerakeses léikiv tilgake, mis kasvab, kujunedes {im-
ber tuumaks.

Ning meie ees ongi valmis rakk. Valmistudes jagunemi-
seks, rullub ta kokku, 6gvendub, sirutub vilja ja jaguneb
lopuks otsese pooldumlse teel, moodustades kera, mis, nagu
me eespool konelesime, koosneb 30—35 rakust.

Péirast uue metoodika viljatootamist piisivate kultuuride
saamiseks, kus arenemine toimub toitekeskkonna pideval
vaheldumisel kolme-nelja kuu jooksul, ldks meil korda
vaadelda, kuidas protoplasmaatilistest kerakestest ehitu-
vad uued rakud, kuidas edaspidi - nendest rakkudest
jagunemise teel moodustub tuumaga rakkudest kiht,
terve plaat. Niiviisi saadi uusi toendeid selle kohta, et need
on elusad rakud, on voimelised paljunema ja andma oma-
vahel {ihendatud rakkudest kihi, see tdhendab juba terve
koe.

Kogu rakkude moodustumise protsess ja nende arene-
mise ning jagunemise staadiumid jdddvustati kinolindile
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Joon. 13, Raku arenemine hiidra rakkudest eraldatud protoplasma-
tombukesest; rakkude jagunemine ja hulkrakse, 25—30 rakust koos-
neva kera moodustumine (kinoiilesvote).



kinoaparaadi abil, mis on ithendatud mikroskoobiga ja sea-
disega, mis voimaldab automaatselt iilesvotteid teha uuri-
jale soovitava ajavahemiku jdrel. Me pildistasime iga 5 se-
kundi jédrel. Demonstreerides saadud filmi tavalise kiiru-
sega, oli voimalik ekraanil nidha kogu arenemisprotsessi,
" kiirendatuna 80 korda.

Uksikud iilesvotted sellest filmist on jdrjekorras esitatud
13. joonisel.

Igaiiks, kes tosiselt meie poolt Kkirjeldatud rakkudest
eraldatud elusaine arenemise fakti (fakt, mis on viga ker-
gesti reprodutseeritav?) iile jérele motleb, tuleb otsusele,
et see ndahtus peab olema looduses viga laialt levinud.
Aga kus voib see aset leida? Koigepealt tekib mote, et elus-
aine peenestumise protsess voib toimuda haavamisel. See-
pirast seadsime endile eesmirgiks uurida haavas toimu-
vaid protsesse, poorates tihelepanu lagunevatest rakkudest
eraldunud elusaine muundumisele. Toepoolest, me veendu-
simegi, et haava valguvad vererakud lagunevad someru-
seks. Mitme staadiumi kaudu arenevad sellest somerusest
uued rakud, mis etendavad suurt osa haava kinnikasvami-
ses, armi kujunemises. Seda uurimust kontrol-
lis J. E. Pikus ja seda kasutati eduga praktikas hospidali-
des Suure Isamaasdja ajal haavade kinnikasvatamisel ve-
risidemetega (s.t. verega immutatud sidemetega).

Meie laboratooriumi poolt uuriti kanamuna valgus toi-
muvaid ndhtusi. Osutus, et mitte ainult munakollane, vaid
ka kana, pardi, tuvi, varblase, fasaani, papagoi ja teiste
lindude munade munavalge on elusaine mis on véimeline
arenema tdisvdartuslikkudeks rakkudeks (protsessi iiksi-
kuid staadiume vt. joon. 14).

Katsed ja vaatlused algloomade* arenemise tundmadp-
pimisel naitasid, et nad paljunevad mitte ainult jagunemise
teel, nagu arvati senini, vaid ka peenima sOmeruse erita-
mise teel, kusjuures igast terakesest kujunevad uued liht-
saimad organismid. See seletabki algloomade kiire paljune-
mise pohjuse.

Teistes toodes tehti meie poolt kindlaks, et nukleiin-
happed (protoplasma vajalikud koostisosad) etendavad
suurt osa raku kujunemises elusainest. Peale selle on nen-

1 Reprodutseerima t&hendab uuesti esile kutsuma. (T6lkija.)
2 Algloomade tiitipi kuuluvad koige lihtsamalt organiseeritud elus-
olesed {amoob, kingloom jt. mikro-organismid) (O. L.).
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Joon. 14. Rakkude arenemine kanamuna munavalges.



del ainetel voime lahti harutada globulaarse valgu* mole-
kule ja sel teel tosta nende ainevahetust, jérelikult ka elu-
tegevust. Nende toode suur téhtsus seisab selles, et nad
ldhendavad meid veel enam kiisimuse lahendamisele val-
kude iilemineku kohta aktiivsesse elutegevusse rakkude
arenemise protsessis, aine iilemineku kohta oleseks, veel
iildisema probleemi — elu tekkimise probleemi lahenda-
misele.

Lopuks, meie laboratooriumis viidi 14bi t66 «skeleti li-
hase kiu kokkutombumistalitlus, olenevalt ergulistest mo-
judest».

See t00 on suurte vene Opetlaste SetSenovi ja Pavlovi
~ poolt vilja tootatud nervismi idee edasiarendamine. Nad
toestasid, et nérvisiisteem etendab organismi fiisioloogilis-
tes talitlustes juhtivat osa. Lihaskiud ja tema talitlus, nagu
meie laboratoorium kindlaks tegi, oleneb keskkonna tingi-
mustest, mis mojuvad talle organismi narvisiisteemi kaudu.
See asjaolu seab iiles kiisimuse uurida nérvisiisteemi moju
rakkude arenemise protsessile rakutust elusainest.

Elusaine arenemise uurimise alal tehtud toode pdhjal
voib arvata, et elusaine {ilemineku nédhtused rakutust
olekust rakulisse ja vastupidi on laialt levinud ja neil on
suur tdhtsus organismide elus.

‘See jdreldus leiab viimasel ajal laialdast kinnitust pal-
jude Noukogude Liidu teadlaste toodes, kes oma uurimuste
aluseks votsid meie teaduslikud jdreldused elusaine arene-
misest. Nii nditeks professor K. A. Lavrov (Rostovis Doni
ddres) viidab (ja toestab oma tdhelepanekuid rohkearvu-
liste preparaatide ja mikrofotodega), et lihaskiudude elus- -
aine voib muunduda punasteks verelibledeks, et organis-
mis voivad kujuneda rakud peenimate terakeste arenemise
ja kasvamise tagajirjel teiste rakkude sees, et loote elus-
aine, niinimetatud rakkudevaheline aine voib iimber kuju-
neda vererakkudeks jne. Professor P. S. Revutskaja (Stav-
ropolis) tdheldas rakkude uuestimoodustumist vedelikus,
mida koguneb inimese kohudones moningate haiguste pu-
hul. Professor N. I. Zazobin (Dnepropetrovskis) nditas, et
mitte ainult rakke, vaid ka rakutut elusainet varustatakse
ja teenindatakse organismis nérvisiisteemi poolt.

1 Glohulaarsed valgud on vees histi lahustuvad elusaine valgud.
Nad koosnevad molekulidest, mis kujutavad endast, nagu teadlased
arvavad, vedrudena kokku keeratud pikki ketikesi, mis koosnevad
omavahel iihendatud amiinhapetest. Yoy
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Meie laboratooriumi teaduslikud vaatlused, uurimused
ja katsed, milledest osa siin on esitatud, lubavad teha
jargmise jdrelduse: rakud voivad kUJuneda mitte ainult
rakkudest, vaid ka organismis voi temast véljaspool leidu-
vast elusainest. Need eksperimentaalsed ja teaduslikud
jareldused elusaine arenemisest kinnitavad Engelsi tdhen-
dusrikkaid teoreetilisi arvamusi selle kohta, et «... koik-
jal, kus me puutume kokku valkudega, mis ei ole lagune-
misprotsessis, me leiame eranditult ka eluavaldusi», voi
veel: «Madalaimad elusolendid, keda me tunneme, pole
nimelt midagi muud kui lihtsad valgutombukesed ning
nende juures ilmnevad juba koik olulisemad eluavaldused.»'

#

Noukogude teadlaste-bioloogide ees seisavad tohutu suu-
red iilesanded. Kéesoleval ajal tekib meil vajadus uurida
tervet rida uusi probleeme, mis on seotud mitSuurinliku
bioloogia praktiliste kiisimustega, elu, organismi rakkude,
vahktoverakkude tekkimise ja halguste ravimise probleemi-
dega.

Tekib iilesanne tundma Oppida elusaine osa viiruste,
bakterite ja nende tekkeallikate arenemises, mis on viga
tahtis voitluses epideemiatega. Kerkivad kiisimused elus-
aine osa uurimisest mitmesuguste mittenakkuslikkude hai-
guste tekkes.

Haigusi tuleb uurida organismi tervikluse seisukohast,
ldhtudes elusaine tdhendusest haiguste arenemises ja vilis-
‘keskkonna tegurite mojust.

Uus rakuteooria suunab meid elusaine osa uurimisele
koikides kudede ja isegi tervete elundite regeneratsiooni
(taastumise) protsessides (haavamiste puhul). Ta annab
uued perspektiivid elusaine osa uurimise alal ravimisel ku-
dede juurdeistutamise meetodiga ja kudeteraapia puhul.

Virchowi rakuteooria peab 10plikult areenilt lahkuma ja
maad andma uuele dialektilis-materialistlikule rakuteoo-
riale rakkude tekkimise ja arenemise kohta elusainest.

1 F Engels, «Anti-Diihring», Tallinn, 1951, k. 72, 73.
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