
SÄKEN1Ä 445

Elämä
K irjo ttan u t p ro f. E rn s t Haeckel 

(O te H aeckelm  s a k sa n k ie lis e s tä  te o k s e s ta  “ E lä ttiän ihm eet”) 
S ao m en tan u t Y, H n

Elämän käsite. Vuosituhansia on 
ihminen tuntenut eron elämän ja 
kuoleman, elävien ja elottomien 
luonnonesineiden välillä; ensin- 
mainittuja nimitetään eliöiksi eli 
o r g a n i s m e i k s i ,  viimemainit
tuja e p ä o r g a  n i s i k s i .  Orga
nismia käsittelevää tiedettä kut
sutaan b i o l o g i a k s i  (laajem
massa merkityksessä), sitä tiedettä, 
joka käsittelee elottomia eli epäor
gaanisia esineitä voidaan vastakoh
daksi nimittää a b i o t i i k a k s i  
(tai abiologiaksi). Huomattavin 
ero molempien välillä on siinä, et
tä organismissa huomaamme omi
tuista, ajottaisesti toistuvaa, sel
västi itsetoimivaa l i i k e t t ä ,  jota 
epäorganisilta (kivennäisiltä) näyt
tää puuttuvan. Elämä itse on sen
takia käsitettävä omituiseksi lii
kuntoni uod oksi ; uudemmat tutki
mukset osottavat, että tämä on ali
tuisesti sidottu erikoiseen kemial
liseen aineeseen, plasmaan, ja 
oleellisesti johtuu tämän ainevaih- 
telusta. Nykyaikainen luonnontie
de on todistanut, että aikaisemmin 
esitetty organismin ja epäorganis- 
min jyrkkä erottaminen ei ole oi
kea, vaan ennemmin nämä molem
mat ovat syvimmässä olemukses
saan eroamattomasti toisiinsa yh
distetyt,

Epäoreanisen luonnon kaikista 
ilmenemismuodoista, joita voi ver
rata organiseen elämänprosessiin. 
ei mikään ole niin ulkonaisesti sa
mankaltainen ja sisäisesti läheinen 
kuin tuli. Tämän merkitsevän ja 
tärkeän vertauksen teki jo 2400 
vuotta sitten yksi suurimmista ja 
henkevimniistä joonialaisista liioru 
nonfilosoofeista, Herakleitos Ep-

hesolainen —■ samainen suuri ajat
telija, joka ensimäiseksi lausui ke
hitysopin perusajatuksen kahdella 
sanalla: “ P an ta  rh e i” — kaikki 
virtailee. Koko maailma on käsitet
tävä ikuiseksi joeksi. Herakleitos 
piti terävänäkoisesti elämää “ tule
na” , s. o. omituisena palamistilana 
ja vertasi sen ohella organismia tu
lisoihtuun. Äskettäin on erityisesti 
Max Vervvorn mainossa yleistajui
sessa fysiologiassaan mitä sattu- 
vimmin jälleen tehnyt tämän ver
tauksen.

Organismi. Siinä merkityksessä, 
jossa tiede tavallisesti käyttää sa
naa o r g a n i s m i  ja jossa mekin 
sitä käytämme, on tämä käsite sa- 
manmerkityksellinen kuin “ eliö” 
eli “ elävä luonnonesine” . Vasta
kohdan tälle muodostaa laajimmas
sa merkityksessä “ eloton eli epä- 
orpan itien luonnonesine” . Organis
mi-käsitteen sisältö on siis tässä 
merkityksessä fysiologinen ja 
oleellistuu ruumiin näkyväisen 
elintoiminnan, aincvaihtelun, ra
vinnon ja suvunjatkamisen kautta.

Mutta nyt huomaamme suuressa 
eliöiden enemmistössä, kun tarkas
tamme lähemmin niiden ruumiin
rakennetta, että ne ovat kokoon
pantuja eri osista ja että nämä 
osat ovat tarkoituksenmukaisesti 
yhdistetyt, täyttämään elämänteh
tävää. Näitä ruumiinosia kutsum
me o r g a a n e i k s i  (elimiksi) ja 
niiden selvästi tarkoituksenmu
kaista yhteenliittyväisvyttä e l i 
m i e n  j ä r j e s t e l y k s i  {orga- 
nisatsiooniksi). Vertaamme usein 
tässä suhteessa organismia eli eliö
tä koneeseen, jonka ihminen sa
moin eri ruumiinosista (mutta
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elottomista) tarkoitustaan vastaa
vasti on yhdistynyt, kuitenkin 
määrätyn ja  ennakolta punnitun, 
ajatuskykynsä tai järkensä perus
teella syntyneen suunnitelman mu
kaan. Tämä suosittu vertaus or
ganismin ja koneen välillä on joh
tanut useisiin ja  vaikeisiin ereh
dyksiin ensinmainittuja arvostelta
essa ja  on pääasiallisesti viimeai
koina tullut väärien dualististen pe
rusteiden olemukseksi. “ Nykyai
kainen elämän koneteoria” , joka 
perustuu siihen, vaatii organismin 
syntyyn samanlaista “ järkevätä 
rakennussuunnitelmaa” ja tarkoi
tuksenmukaisesti rakentavaa “ ko
neinsinööriä” , kuin “ järkevien ih
misten” muokkaamissa koneissa
kin. Erityisellä mielihalulla ver
rataan tämän ohella organismia 
taskukelloon ja veturiin. Tällai
sen eri osista kootun koneiston 
säännölliseen kulkuun on välttämä
töntä kaikkien osien yhteistoimin
nan tarkka laskeminen. Pienen 
rattaan rikkoutuminen riittää lo
pettamaan koko kellon käynnin. 
Tällaista vertausta on pääasialli
sesti käyttänyt Louis Agassiz 
(185S), joka piti jokaista eläin- ja 
kasvilajia “ jumalan esineityneenä 
Iiiomisajatukscna Viime aikoina 
on sitä erityisesti käyttänyt Rein- 
ke, tukeakseen teosofista dualismi- 
aan; hän kuvaa mielihalulla “ ju
malaa” eli “ maailmansielua” “ maa- 
ilmankaikkeudelliseksi älyniekak
si” , mutta kuvaa tälle salaperäi
selle, äänettömälle olennolle aivan 
samoja ominaisuuksia, joita kou
luopetuksessa ja kauniissa saar
noissa “ rakkaasta jumalasta”  “ tai
vaan ja maan luojana” keksitään. 
Ihmisälvä, jonka avulla kelloseppä 
on kehittänyt kellonkoneiston, ver
taa Reinke "maailmankaikkeudel- 
liseen älyyn” , jota jumala-luoja on 
käyttänyt organismeihin, ja painos
taa tämän ohella erityisesti sen sei- 
uapiiu eii3 ‘BunmuojjopqEUi uu>[

tarko ituksenmukainen j ärj estely
olisi saattanut johtua niiden aineel
lisista ominaisuuksista. Tässä hän 
ei ota ollenkaan huomioonsa sitä 
tavatonta eroa näiden molempien 
esineiden "raaka-aineen” välillä. 
Taskukellon “ elimet”  ovat metal
liosia, jotka ainoastaan fysikalis- 
ten ominaisuuksiensa kautta täyttä
vät tarkoituksensa. Elävän orga
nismin eli eliön “ elimet' sitävas
toin täyttävät tehtävänsä kemial
lisen yhdistyksensä avulla; niiden 
plasmaruumis on kemiallinen la
boratorio, jonka korkealle kehitty
nyt molekyyli- eli hiukkeisrakenne 
on periytymisen ja mukautumisen 
lukemattomien kehityssarjojen his
toriallinen tuote. Mutta tätä nä
kymätöntä ja hypoteettistä (otak
suttua) molekyylirakennetta ei saa 
sekoittaa — kuten vielä usein ta
pahtuu — olevaiseen ja  mikroskoo
pilla näkyvään plasmarakentee- 
seen, jolla organismij ärj estely ssä 
on mitä tärkein merkitys. Jos otak
suu näiden yksinkertaisten kemial
listen aineiden tärkeiden molekyy
lirakenteiden olevan tarkoituksen
mukaisen rakennussuunnitelman 
tulosta ja niiden synnyttäjänä ole
van "nerokkaan luonnonvoiman” , 
silloin voi niitä samalla tapaa ver
rata ruutiin, joka on puuhiilen, tu- 
likiven ja saipietarin molekyyleis
tä “ tarkoituksenmukaisesti1' ko
koonpantu aikaansaamaan räjäh
dystä. Mutta, kuten tiedetään, 
ruuti ei olekaan terävänäköisesti 
suunniteltua, vaan satunnaisen ko
keen kantta “ keksitty” .

Elimistön organismi (eli e l i ö) .  
Yleisessä morfologiassani (elimis
töjen muoto-opissa) olen minä 
(1866) koettanut kääntää biologian 
huomiota yksinkertaisimpiin ja al- 
haisimpiin eliöihin, joissa ei ole ha
vaittavissa näkyväistä elimistöä 
eikä minkäänlaista eri elimien ko
koomusta. Minä ehdotin silloin 
kutsuttavaksi tätä lyhykäisesti mo-
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nceri-käsitteeksi. Mitä enemmän 
minä tämän jälkeen olen ajatellut 
näitä rakennetta vailla olevia eli
öitä — solutumattomia soluja — 
sitä suuremmalta näyttää minusta 
niiden merkitys biologian tärkeim
piin kysymyksiin, periytymis- 
probleemiin, elämänilmiöihin, y. 
m. s. nähden. Merkillisenä vasta
kohtana tälle on se, että vielä ny
kyään nämä vanhimmat alkueliöt 
ovat useimmille biologeille tunte
mattomia tai ovat he ne syrjäyttä
neet. O. Hertvvig omistaa 300 si
vua laajassa teoksessaan solujen ja 
kudoksien mainitsemiselle yhden 
ainoan sivun; hän epäilee “ solutu- 
mattomien solujen” olemassa-oloa; 
Reinke, joka itse on saanut var
moja todisteita solutumaltomista 
soluista bakterioiden kautta, ei 
myönnä ollenkaan niille yleisem
pää merkitystä. Bytschli, joka 
omaksuu minun monistisen elä- 
mänkäsitykseni ja sentakia solu
rakennetta koskevien jatkuvain 
tutkimustensa kautta on itse saa
nut arvokkaita todistuksia, arve
lee, kuten useat muutkin tutkijat, 
että “ yksinkertaisimmillekin al- 
keiselimille on välttämätöntä solu- 
tuman ja alkeislimati kokoomus” . 
Tämä ja muut tiedemiehet arvele
vat, että minun mainitsemissani 
monereissa on alkulimaan suljettu 
solutuma voinut jäädä huo
maamatta. Tämä voi yhteen osaan 
nähden olla oikein; toisen osan 
taas, jolloin solutuma varmasti 
puuttuu, sivuuttavat he vaikene
malla. Niihin kuuluvat ennen
kaikkea merkilliset cromaceat (al
keellisia merikasveja), etenkin nii
den yksinkertaisimmat muodot 
(chroöcoccaceat) sekä läheisesti 
sukua olevat bakterit.

Nykyaikaiset histologit, kudos- 
opintutktjat, ovat todistaneet useil
la korkeimmilla yksisoluisina al- 
keiselimistöillä ja korkeimpien 
eläinten ja kasvien useilla kudos-

soluilla (esim. hermosoluilla) ole
van erittäin kehittyneen, hienon ra
kenteen; tämän johdosta päättivät 
he oikeudettomasti, että sellainen 
olisi yleistä. Meidän vakaumuk
semme mukaan on tämä sekaan
nus alkuelimistöjen rakenteessa ai
na katsottava vähempiarvoiseksi 
ilmiöksi kuin hitaasti syntyneet, 
lukemattomien sukukehity ksel I is- 
ten erilaistumiskehitysten seurauk
set, jotka useiden vuosimiljoonien 
kuluessa ovat ilmaantuneet “ mu
kautumisen” kautta ja siirtyneet 
jälkeentulevaisille “ periytymisen” 
kautta. Kaikkien näiden moni
mutkaistuneiden tumallisten solu
jen esi-isät olivat alullisesti yksin
kertaista, tumatonta alkulima-ai
netta, jollaisena ne vieläkin il
maantuvat kaikkialle levinneissä 
monereissa (alkulima-eläimissä).

Moneerien tumattoman plasma- 
rakenteen näkyväisen kudosraken- 
teen puute ei luonnollisesti tee mah
dottomaksi näkymättömän mole- 
kylaari (hiukkeis)-rakenteen ole
massaoloa; päinvastoin voimme 
sellaisen olemassa-olon hypotee- 
tisen varmasti omaksua, kuten kai
kissa munan valkuaisyhdistyksissä 
ja etenkin kaikilla plasma- eli lima- 
ruumiilla. Mutta täten kehittynyt 
k e m i a l l i n e n  rakenne on omi
naista myös useilla elottomilla 
luonnonesineillä ja vieläpä eräillä 
näistä on “ ainevaihtelukin” , mikä 
saattaa ne yksinkertaisten eliöiden 
kaltaisiksi. Lopulta on siis vain 
tämän ainevaihtelun erikoinen 
muoto, plasmodomia eli “ hiiliai
neen mukaantuminen” , ainoa, joka 
eroittaa yksinkertaisimmat croma
ceat epäorgan isistä katalysaatto
reista.*) Että ensinmainitut ovat

*) Katalysaattori Johtuu sanasta katalyysi. Katalyysi on kemiallisen reaktsloonln aikaansaaminen, ehkäiseminen tai jouduttaminen jonkun aineen, n. s. katalysaattorin läsnäolon avulla, joka aine itse pysyy muutoksen tapahtuessa näennäisesti muutto-
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pallonmuotoisia, sitä ei voi pitää 
morfologisena (elimistöjen muoto- 
opillisena) elämänprosessina; sillä 
myös eloliopeatippanen ja  muut 
epäorgaaniset nestetippaset omaa
vat saman yksinkertaisimman pe
rusmuodon, kun yhdenlaatuinen 
aine määrätyillä ehdoilla yksilöi- 
sentyy. Öljy pisara, yhtyessään sa
maan spesifiikkipainoiseen sekoit
tamattomaan nesteeseen (esim. ve
den ja  viini sprii n sekoitus) muo
dostuu heti pallonmuotoiseksi. Kiin 
teästi epäorgaaniset muodostuvat 
tämän asemasta yleensä kristalli- 
muotoisiksi. Siis organismin yksin., 
kertaisimmalla tunnetulla muodol
la, moneerien plasma pallo 11a, ei ole 
anatomista rakennetta, eikä mää
rättyä muotoa, vaan yksinomaan 
plasmadomian fysiologista toimin
taa —  siis synteettinen, kemialli
nen prosessi.

Elimistöjen erilaiset asteet. Mo
neerien ja jonkin korkeimman eli
mistön välinen ero on minun tnie- 
Isetäni joka suhteessa suurempi 
kuin elimillisen nioneerin ja epäeli- 
mellisen kristallin (kiteen) välinen 
eroavaisuus. Niin, vieläpä tumat
toman moneerin ja oikean tumalli
sen solun eroavaisuutta voi peri
aatteessa liitää vielä suurempana. 
Sillä yksinkertaisimmassakin oike
assa solussa huomaamme kuiten
kin jo kahden eri elimen eli “ solu- 
elimen” vastakohdan, sisäisen so
lutuman ja ulkonaisen soluruu- 
miin; ensinmainitun karyoplasma 
huolehtii suvunjatkamis- ja periy- 
tymistoiminnon; viimemainitun zy- 
toplasma ainevaihtelutoiminnon, 
ravitsemisen ja mukaantumisen. 
Tässä on siis jo yksinkertaisessa 
alkiielimistössä havaittavissa etisi- 
mäinen, vahvin ja tärkein tvöjaon 
esikuva. Yksisoluisissa alkeiseli-

mattomana, —■ Aineita, jotka vaikuttavat "katalyyttiapati” s. o,, naennäi- eati pelkältä läsnäolollaan, nimitetään katalysaattoreiksi.

mistöissä kehittyy elimistö sitä 
korkeammalle, mitä laajemmaksi 
yksityisten soluosien erilaistumi
nen kehittyy; kudoksia muodosta
vissa kudoksissa sitä enemmän, 
mitä suuremmaksi kokoonpanevan 
elimen työjako muodostuu. Näi
den rakennuskaavan tarkoituksen
mukaisuuden on Darwin selittänyt 
valintaopissaan puhtaasti mekaa- 
nillisesti.

Symbolisia organismeja (kaava- 
kuvallisia eliöttä). Väärinkäsityk
siä välttääkseen, on organismi-kä
sitettä käytettävä myös siinä mer
kityksessä, kuten nykyään useim
mat biologit käyttävät, nimittäin 
merkitsemään y k s i l ö l l i s t ä  
e l i ö t ä ,  jonka aineellinen perus
aine muodostaa plasmaa eli “ elä
vän substanssin” , s. o. typpipitoi
sen hiili aineyhdistelmän kiinteä- 
nesteisessä alkutilassa. Sitävastoin 
johtuu useita väärinkäsityksiä, jos 
myös yksityisiä toimintoja eli elä
män vaikutuksia sanotaan organis
miksi, kuten esim. usein tapahtuu 
sielun ja kielen suhteen. Yhtä hy
vällä oikeudella voisi näköä ja kul
kua nimittää organismiksi. Samoin 
myös tulee tieteellisessä käsittelys
sä epäorganisiin luonneesineihin 
tahi yhdistelmiin nähden, välttää 
niitä nimittämästä organismeiksi, 
kuten esim, merta tahi koko maata. 
Tuollaista nimittämistä, joka kos- 
kettelee puhtaasti s y m b o 1 i s t a, 
kaavakuvallista. vertausta, voidaan 
varsin hyvin käyttää runoudessa. 
Siten voidaan meren rytmillistä 
aaltoilua runollisen kauniisti sanoa 
meren hengitykseksi, meren kohi
naa sen ääneksi. Useat luonnonfi
losofit käsittävät koko maapallon 
kaikkine elimillisine ja enäelimilli- 
sine osineen jättiläismäiseksi or
ganismiksi, jonka lukemattomat 
elimet maailmanjärki (eli jumala) 
tarkoituksenmukaisesti on liittänyt 
sointuvaksi kokonaisuudeksi.

Samaten käsittää fysiologi



SAKEN IÄ 449
f
Preyer tuliperäisiä taivaankappa
leita “ jättiläismäisiksi hehkuviksi 
eliöiksi, joitten hengitys on ehkä 
valaisevaa rautatomua, joitten veri 
on juoksevaa metallia ja joitten ra
vintona on ehkä meteoriitit.1' Mi
ten vaarallisia ja harhaanjohtavia 
tuollaiset kaavakuvalliset organis
mi- eli eliökäsitteet ovat, osoittaa 
juuri tämä esimeikki, kun Preyer 
rakensi niitten perusteella koko
naan paikkaansapitämättömän al
kusyntyä koskevan otaksuman.

Laajemmassa merkityksessä on 
organismi-käsitettä käytetty kauan 
aikaa kemiassa, epäorganismiu 
(elimettömän) vastakohtana, Or
ganismia kemialla tarkoitetaan 
yleensä hiiliaineyhdistelmien ke- 
miata, ja juuri sentakia, että hiili- 
aine eroaa kaikista muista alkuai
neista erittäin tärkeitten ominai* 
stmksiensa kautta; niihin kuuluvat 
ennekaikkea sen kyky yhdistyä 
toisiin aineksiin monen-moninker- 
taisella ja vaihtelevalla tavalla, 
etenkin yhdistyessä hapen, vedyn, 
typen ja rikin kanssa muodostaa 
mitä yhdistvneimmän munanval- 
kuaisaineen j. n. e. Iliiliaine on 
elämänsynnyllinen alkuaine kor
keimmassa merkityksessä, kuten 
olen esittänyt hiiliteoriassani 1866; 
sitä voidaan pitää "elimellisen 
maailman luojana” . Eliössä eivät 
nämä eliölliset yhdistelmät esiin
ny ensinnä elimöitynä, s. t, s. tar
koituksenmukaisesti jaettuna eri 
elimiin; tämä “ elimöityminen” on 
vasta elämänkehityksen tulos, ei 
sen "ensimäinen alkusyy,”

Elimellinen ja epäelimellinen 
luonto. Meidän koko maailman
katsomuksellemme on erittäin tär
keätä luonnon oleellisen yhtenäi
syyden, periaatteellisen “ maail
mankaikkeuden monismin'’ va
kuutus ; sitä olen jo koettanut to
distaa "Maailman arvoitusten”  (il
mestynyt myös suomeksi) r4:sta 
luvussa, perinpohjaisenimiu “ Luon

nollisen luomishistorian” isistä 
esitelmässä. Erittäin perinpohjai
sen perustelun tästä “ maailman- 
kaikkcudellisesta yhtenäisyydestä” 
tein ja 1866, “ Yleisen elimistöjen 
muoto-opin”  5 :ssä luvussa; siinä 
olen arvostelevasti tutkinut kaikis
sa muodoissa “ elimellisen luonnon 
suhdetta epäelimelliseen” , toiselta- 
pnolen tutkimalla vertailevasti niit
ten eroa, toiselta taasen niitten sa- 
mallaisuutta aineeseen, muotoihin 
ja  voimiin nähden. Myöhemmin 
on etenkin Neageli (1884) terä
vässä “ Kehitysopin mekaanis-fy- 
siologisessa perustelussaan” käsi
tellyt aivan samassa mielessä yh
teisi uonnon yhtenäisyyttä. Viime 
aikoina on saman tehnyt Wilhelm 
Ostrvald luonnonfilosofissaan
(1902); tuntematta minun aikai
sempaa esitystäni, on hän aivan sa
malla tavalla vertaillut elimellisten 
ja epäelmiehisten luonnon esineit- 
ten suhteita, osaksi tekemällä esi
merkkejä kiteytymisen rikasoppi- 
selta alalta; hän on tullut aivan sa
moihin monistisiin tuloksiin kuin 
minä 40 vuotta aikaisemmin. Kos
ka useimmat biologit kieltävät nii
tä yhä edelleen ja etenkin nyky
aikainen v i t a l i s m i  (elämänvoi
ma-oppeja ajava suunta) näitten 
sille turmiollisten tarkastelujen 
suhteen kulkee vaieten eteenpäin, 
esitän minä vielä lyhyesti niitten 
tärkeimmät tulokset tuonnonesi- 
ncitten aineeseen, muotoihin ja voi
miin nähden.

Elimelliset ja epä-elimelliset ai
neet. .Kemiallinen erittely todistaa, 
ettei elimellisissä luonnonesineissä 
ilmaannu mitään muita alkuaineita 
kuin epä-elimellisissäkään. Uusim- 
pain (osittain epävarmojen) tutki
musten mukaan on erottamatto
mien alkuaineitten lukumäärä 70 
ja 80 välillä; mutta näistä on eli
mellisessä luonnossa pysyväisenä 
lukuna vain viisi elimellistynyttä 
alkuainetta, jotka muodostavat
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plasman: hiili, happi, vety, typpi 
ja rikki. Sen lisäksi ilmaantuu 
useimmiten (mutta ei aina) vielä 
viisi muuta alkuainetta: fosfori, 
kaliumi, kalsiumi, magneesiumi ja 
rauta. Mutta sitäpaitsi voi tilapäi
sesti elimellisessä luonnossa il
maantua vielä muita alkuaineita. 
Kuitenkaan e i  o le  m i t ä ä n  bio
logista alkuainetta elimellisessä 
luonnossa, mitään perusainetta, mi
tä ei myös löytyisi epä-elimellises- 
sä. Sentähden voidaan ne ominai
set tuntomerkit, jotka eroittavat 
edellisen jälkimäisestä, määritellä 
vain alkuaineitien y h d i s t y m i 
s e n  omituisten muotojen kautta. 
Tässä on ensi-rivissä h i i 1 i a i n e, 
“elimellistynyt pääalkuaine” , joka 
omituisten taipumustensa avulla 
muodostaa monikertaisimpia ja 
monimutkaisimpia yhdistelmiä se
kä synnyttää kaikista tärkeimmän 
aineen, albuminen eli munanvalku- 
ais-aineen, niitten etupäässä elävän 
plasman.

Kiteelliset ja  kiteettomät aineet. 
Ainevaihtelun, jota kutsumme 
“elämäksi” , välttämättömänä ehto
na on o s m o o s i n  (diffusioni eli 
sekoittumisilmiö, joka aiheutuu sii
tä, että jokin huokoinen väliseinä 
eroittaa kaksi erilaista nestettä tai 
liuosta toisistaan) fysikalinen ke
hitys, joka on elävän substanssin, 
mailman perusaineksen, vaihtele- 
van vesipitoisuuden ja sen diffu- 
sioni- (kaasujen tahi nesteitten se
koittuminen toisiinsa tai liuonneit- 
ten aineitten hajaantuminen 1 juot
ti meen) kvvyn yhteydessä. Plasma, 
joka on limaskaisessa tai kiinteä- 
nestetsessä olomuodossa, voi ulkoa
päin (endosmoosin eli sisäänpäin- 
tapahtuvan diffusioni-ilmiön kaut
ta) omaksua liuonneita aineita ja 
päinvastoin antaa ulospäin (eksos- 
moosin eli ulospäintapahtuvan dif
fusioni-ilmiön kautta). Tämän 
plasman Hukenemiskvkv (“ imbibi- 
tionivoima” ) on yhdistetty munan-

valkuaisyhdistysten kolloidaalisiin, 
ei-kiteisiin, ominaisuuksiin. Kuten 
Graham on osoittanut, voidaan 
kaikki liuonneet substanssit jakaa 
niitten diosmoosillisessa suhteessa 
kahteen joukkoon: k r i s t a 1 1  o i - 
d e i h i n (kiteisiin aineisiin) ja 
k o l l o i d e i h i n  (ei-kiteisiin ai
neisiin). Kristalloidit (esim. suola 
ja  sokeri) kulkevat paljon helpom
min vedessä olevan huokoisen väli
seinän läpi kuin kolloidit (esim. 
munanvalkuainen, liima, kummi). 
Näitten joukkojen kaksi eri ainet
ta, jotka ovat sekoittuneet liuok
sessa, voidaan helposti eroittaa toi
sistaan d i a l y y s i n  (liuottami
sen) avulla. Dialysaattorina käyte
tään litteatä astiaa, jonka sivuseinät 
ovat kovaakumia ja  pohjat perga- 
menttipaperia. Jo s  annetaan tä
män astian uiskennella suurem
massa, paljon vettä sisältävässä as
tiassa ja valutetaan ulommaiseen 
liuotettu kumi- ja sokerisekoitus. 
niin jonkun ajan kuluttua menee 
melkein kaikki sokeri pergament- 
tipaperin lävitse veteen, melkein 
puhtaan kumiliuoksen jäädessä 
dialysaattoriin. TämänlaMu isillä
hajaantumiskehityksillä eli osmoo
seilla, on kaikkien eliöitten elä
mällä suurin merkitys; mutta ne 
eivät ole suinkaan ominaisia elä
välle substanssille, eikä myöskään 
limaskaisille tahi pehmoisille olo
muodoille. Myöskin voi yksi ja 
sama substanssi — sekä elimelli
sessä että epäellimellisessä luon
nossa — ilmaantua molemmissa 
olotilassa kristallina ja  kolloi
dina. Munanvakuainen, joka ta 
vallisesti ilmaantuu kolloidina, 
muodostaa useissa kasvisoluissa 
heksa^onisia (kuntiomaisia) kris 
talleja, useissa eläinsoluissa (esim. 
nisakkäitten veriaineessa) nelita- 
hokkaita hemoglobiinikristalleja 
(hemoglobiini on punainen väri
aine. joka ollen luu ranko isillä pu
naisissa verisoluissa, joillakuilla



SÄKENIÄ 451

luurangottomilla liuonneena veri
plasmassa, hapen kantajana välit
tää hengitystä) ; nämä munan vai- 
kuaiskristallit ovat siitä huomat
tavia, että ne veden avulla voivat 
huomattavasti laajeta, kuitenkaan 
menettämättä olemustaan. Toisel- 
tapuolen kivennäinen piihappo, jo
ka esiintyy kvartsina sangen lu
kuisissa (yli 160 eri lajissa) kris- 
tallimuodoissa voi eräissä olomuo
doissa (kuten “ metalli-piihappo” ) 
muuttua kolloidaaliseksi, ja, kuten 
liima, muodostaa hyytelömäistä ai
netta. Tämä tosiasia on sitä mie
lenkiintoisempi. kun vielä useasti
kin silicim (eli piialkuaine), san
gen samallaista kuin hiiliaine, on 
kuten tämäkin neliarvoista ja muo
dostaa aivan yhdenmukaisen yh
distelmän.

Amorfinen (kiteytymätön) pii, 
suhtautuu mustaan melallihohtei- 
seen piikristallin kiteeseen kuin 
amorfinen hiiliaine grafiittikristal- 
liin (grafiitti on mustanharmaa, 
metallikiiltoinen. pehmeä kiven
näinen, kokoomukseltaan hiiltä). 
Myös toiset aineet voivat eri
näisillä ehdoilla näyttää toisinaan 
kolloidaalisilta. Miten tärkeä kol- 
loidali rakenne olkootkaan plas
maan nähden, niin ci sitä sentään 
voi pitää "elävän aineen”  eroilta
vana merkkinä.

Elimelliset ja  epä-elimelliset 
muodot. Morfologisessa eli muo
dollisessa suhteessa ei voi senpa- 
remmin kuin ketniallisessakaan 
tehdä perinpohjaista eroa elimelli
sen ja enä-eelimellisen luonnon vä
lillä. Tärkeät moneerit eli alkuli- 
maeläimet muodostavat tässäkin 
yhdistymis-sillan näitten molempi
en luonnonvaltakuntien välille. Se 
koskee samaten molempien aine- 
joukkoien sekä sisäistä rakennetta 
että ulkonaista muotoa, samoin 
mvös niitten yksilöi!isvyttä kuin 
niitten perusmuotoja. Epä-elimel
liset kristallit vastaavat muodolli

sesti elimellisten yksinkertaisten, 
tumattomien solujen muotoja.

Elimellisten luonnonesineitten 
suuri enemmistö on jo sentakia 
niin huomattavasti näköään epä- 
elimel lisistä eriäviä, kun ne ovat 
kokoonpantut useista erilaisista 
osista, jotka toimivat kokonaisuu
den elämäntarkoituksen "eliminä” 
yhteiseksi hyväksi. Ainoastaan 
moneereilla, alkulimaeläimillä, ei 
todenperäisesti ole tuollaista “ eli
mistöä’ . Yksinkertaisimmissa ta
pauksissa ovat ne rakenneettomia, 
pallonmuotoisia, pyöränmuotoisia 
tahi kepinmuotoisia plasmayksiloi- 
tä, jotka kokonaan kemiallisen 
muodostuksensa avulla toimittavat 
omituista elämäntehtäväänsä.

Solujen ja kristallien vertailua 
toimittivat jo vuonna 1838 solu- 
teorian perustajat, Schleiden ja 
Schvvann; nuoremmat zytoloogit 
(alkulimatutkijat) ovat useasti 
käyneet sen kimppuun, eikä se jo
ka suhteessa pidä paikkaansa; siitä 
huolimatta 011 tämä vertailu san
gen tärkeä, kun kristallit ovat epä- 
elimellisten yksilöitten täydellisin 
muoto, koska kristallilla on mää
rätty sisäinen rakenne ja ulkonai
nen muoto, ja koska se on saavut
tanut tämän säännöllisen kasvami
sen kautta. Kristallien ulkonaiset 
muodot ovat särmikkäitä ja rajoit
taa niitä sileät pinnat, jotka tait
tuvat määrättyinä kulmioina. Mut
ta myös usein alkeiselimistöjen, 
erittäinkin piikuorimaisten diato- 
mien (yksisoluisten levien) ja  ra- 
diolaarien (sädejakoisten alku
eläinten) luustot omaavat samoja 
muotoja; niitten säännölliset pii- 
muodostumat ovat aivan yhtä ma- 
temaatillisesti määrättyiä kuin epä- 
elimellisten kristallienkin. Elimel
listen plasmatuotteitten ja epä- 
elimellisten kristallien keskiraken- 
netta ovat myös bio-kristallit (elä
vät kristallit), jotka syntyvät plas
man joustavan tehokkuuden ja ki
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vennäisaineen vaikutuksesta, esim. 
useitten korallien, y. m. kristalloi- 
tuneet eli kiteytyneet pii- ja kalk- 
kimuodostumat. Useitten kristal
lien säännöllisten yhdistelmäin 
kautta syntyy pitemmälle muodos
tuneita kristallipuikkoja, joita

saattaa verrata alkeiselimistöjen 
solujoukkueisiin, esim. puunmuo- 
toisia jääkukkia ja jääpuita jääty
neessä ikkunaruudussa, Kristallien 
sännölliset ulkonaiset muodot vas
taavat myös määrättyä sisäistä ra
kennetta.

□  □ a a

i


