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Ene Siigur, Juri Siigur
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tapja ja ravija 14
Maod on vélunud, lummanud ja
tekitanud kartust labi ajaloo.
Tanapaeval oskame maomdiirgist
valmistada antiseerumeid, aga mao-
mirke kasutatakse ka ravimprepa-
raatides, mis kas vaigistavad valu,
alandavad vereréhku, ennetavad voi
lagundavad trombe. Maomtirgid

on kasutusel ka diagnostikas ning
nende koostise pohjal véib isegi
hinnata keskkonna radioaktiivset
saastatust. Oma panuse maomdrkide
uurimisse on andnud ka Eesti
teadlased.

Rein Vaikmae

Jéarvede maa, Antarktis!? 32
Hetkel, mil teadusmaailm jarvede
olemasolu Antarktise jaakilbi all
ametlikult aktsepteeris, algas voidu-
jooks au nimel saada sealt esimesed
proovid. Tuntuim Antarktise jarve-
dest on kahtlemata Vostok, millest
Vene puurimismeeskonnal dnnestus
2012. aastal votta ka esimene proov.
Sellest hoolimata tdde Vostoki jarve
elustiku kohta alles oodatakse.
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kontor taas Némme jaamahoones.

Ulvar Kaart
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voidukdiku 42
James Watti leiutatud kopeermasina
ja kopeerimismeetodi levik oli
kindlasti revolutsiooniline siindmus.
Ka rahvusarhiivi ajalooarhiivi kogusid
uurides voib leida markimisvaarsel
hulgal Watti kopeertehnikas tehtud
kopeerraamatuid 19. sajandi teisest
poolest ja hilisemastki ajast.
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TOIMETUSE VEERG

ESIKAANEL: Kobra. FOTO: CORBIS / SCANPIX

Toimetamistest jaa, vee ja poranda all

September on lapsed taas kooli toonud. Sel puhul on dige meelde tuletada, et ka uuel dppe-
aastal jouavad loodusajakirjad - Horisont, Eesti Loodus, Loodusesober ja Eesti Mets - ning
nende lisavdljaanded sarjast ,Looduse raamatukogu” igasse kooli, et rikastada nii Opetajate
kui ka opilaste lugemislauda.
Koolitéds on asendamatu tinapievalgi veel raamat. Uht omapirast raamatut pohi-
liselt ilem66dunud sajandist - kopeerraamatut - tutvustab ajalooarhiivi konser-
vaator Jaan Lehtaru. Saame aimu, kuidas on arenenud teabe kopeerimise
meetodid ja kui leidlikud on olnud inimesed info kopeerimisel veel enne
seda, kui ilmusid moodsad paljundusmasinad. Aga koopiaid on olnud vaja
teha 1dbi sajandite - vdidetavalt motles ka aurumasina arendaja ja tdiustaja
James Watt oma kopeerimismasina ja -meetodi vilja eeskitt isiklikust
vajadusest, sest tal oli vaja paljundada omaenda plaane ja jooniseid.
Teisalt jagub loos néiteid sellestki, et kaugel Euroopas vilja moéeldud
kopeerimismeetod ei jidnud tundmatuks ka Eestimaal, kergendades siin-
sete arve- ja arhiivipidajate elu.
Septembris voib seeneline voi marjuline metsas kiies sattuda veel ka
monele réstikule, kes talvituma asumisega ei ole kiirustanud. Jiiri Siigur ja
Ene Siigur kirjutavad selles numbris mitte ainult kodumaa ainsast miirkmaost
harilikust rastikust, vaid madudest laiemalt, ja tegelikult mitte niivord madudest
endist, kui sellest, kuhu ollakse tdnapéeval joutud maomiirkide uurimisega. Sellessegi
valdkonda panustavad meie oma teadlased.

Eesti teadlased uurivad ka Lidnemerd, ja seda mitmest vaatenurgast. Horisondi lugejale
peaksid olema histi tuttavad meie laineuurijate tegemised, seekordse pika intervjuu teema
on aga hoopis merebioloogia, milles Eestil on Lidnemere mastaabis samuti olulisi saavutusi.
Jonne Kotta nimetab viimastel aastatel Lidnemere idaosas toimuvat lausa erakordseks,
sest kui varem joudsid meie rannikumerre vaid tiksikud voorliigid, siis alates tiheksa-
kiimnendatest invasioonitempo hoogustus. Ent rohutab iihtlasi, et ega meri polegi staatiline,
vaid pidevas muutumises.

Kui suhteliselt hasti labiuuritud Lidnemeregi pohjaloomastikku alles kaardistatakse, siis
seda enam on 1dbi uurimata koik see, mis peidus Antarktise jddkilbi all. Vastupidiselt Laédne-
merele on Antarktise puhul ponev just see, et jadkilbi alused jirved, seega ka seal leiduda
voiv elustik, on tdendoliselt olnud atmosfiarist isoleeritud ning arenenud miljoneid aastaid
ilma keskkonna ja kliimamuutuste mojutusteta. Moni ime siis, et Vostoki timber on kired
166mamas ja avastustest kiputakse teatama ennatlikult, nagu tdnavusel kevadsuvel. Geoloog
Rein Vaikmie, kes temaatikat tutvustab, on toimuvat vorrelnud moneti kunagise véidujook-
suga esimesena Kuule joudmise pérast.

September ja stigisilmad voivad koige muu korval tihendada sedagi, et korv kuuleb toas
laste vadina vahele ka hiirte krobistamist seina taga voi poranda all. Vahendeid, mille abil
vanarahvas hiirte-rottidega joudu katsus, tutvustab septembrikuu ,,Eesti asja” lugu. Kui elus
16ks ehk looduse looming kass vilja arvata, siis eks kajastu ju ka hiireldksus leiutajate
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Vabana suindinud planeedid ja Paikese teisikud

Linnutee galaktikas voib
olla kuni 200 miljardit
vabalt holjuvat planeeti.
Seni on astronoomid
arvanud, et niisugused
hulkurplaneedid on valja
heidetud eksisteerivatest
planeedisiisteemidest.
Uued uuringud viitavad,
et moned neist voivad
olla ka ise tekkinud.
Rootsi ja Soome astronoomide
kollektiiv kasutas mitmeid
teleskoope (raadiolainealas, sub-
millimeeter-lainete piirkonnas ja
infrapunaalas), et uurida Roseti
udu - hiiglasuurt gaasi- ja tolmu-
pilve Ukssarviku tahtkujus Maast
4600 valgusaasta kaugusel.
Projektijuhi Gosta Gahmi sonul
on Roseti udu koduks rohkem
kui sajale pilvele, mida nad
nimetavad globulettideks. Need
on vdikesed, labimédduga, mis
on vahem kui 50-kordne Pdikese

CHALMERS UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Globuletid Roseti udukogus Ukssarviku tahtkujus.

ja Neptuuni vahemaa. Varase-
mate andmete kohaselt peeti
nende pilvede massi vorrelda-
vaks planeetide massiga, seda
peeti vaikesemaks kui 13-kordne
Jupiteri mass. Uus uurimus andis
usaldusvaarseid andmed nende
objektide massi ja tiheduse
kohta ning 6nnestus ka moota,
kui kiiresti need iimbritseva
keskkonnaga vérreldes liiguvad.

Paikest on teleskoopide-
ga vaadeldud uksnes 400
aastat — murdosa Paikese
vanusest, mis on 4,6 mil-
jardit aastat. Nii on raske
meie tahe ajalugu ja eda-
sist arengut tundma oppi-
da. Seeparast jahitakse
tahti, mis on peaaegu
nagu Paike, ent labimas
eri eluetappe. Astronoo-
mid ongi identifitseerinud
tahe, mis on sisuliselt
identne Paikesega, aga 4
miljardit aastat vanem -
peaaegu nagu tegelik
versioon relatiivsus-
teooriast tuntud kaksi-
kute paradoksist.
Sao Paulo ulikooli astronoomi
Jorge Melendeze sonul on
Paikese teisikuid otsitud aasta-
kiimneid. Esimene taoline avas-
tati 1997, kuid kokkuvéttes on
neid leitud vaga vahe. Nutid on
Euroopa Lounaobservatooriumi
Véga Suure Teleskoobiga (VLT)
saadud suureparase kvaliteediga
spektrid, mis véimaldavad uurida
Paikese teisikuid darmise tapsu-
sega.

Astronoomid uurisid kahte
Paikese teisikut — Gihte, mis arvati

olevat noorem kui Pdike (18
Scorpii), ja teist, mis arvati olevat
vanem (HIP 102152). Selgus, et
HIP 102152 Kaljukitse tahtkujust
on vanim seni teadaolev Paikese
teisik, hinnanguliselt 8,2 miljardit
aastat vana. HIP 102152 tundma-
Oppimine lubab seega ennus-
tada, mis voib juhtuda, kui Pdike
nii vanaks saab. Teisalt osutus

18 Scorpii tdepoolest nooremaks
kui Paike, olles hinnanguliselt
2,9 miljardit aastat vana.

Uurijaid huvitas ka Péikese
koostis — kas see on tiipiline ja
miks sisaldab Paike nii vahe lii-
tiumi. Liitium, kolmas element
perioodilisuse stisteemis, tekkis
Suures Paugus koos vesiniku ja
heeliumiga. Astronoomid pole
aga suutnud seni dra seletada,
miks monedes tahtedes on liitiu-
mi vahem kui teistes.

Paikeses on praegu alles Uks-
nes 1 protsent liitiumist, mis oli
Paikese moodustanud aines.
Paikesest nooremate teisikute
uurimine on andnud vihjeid, et
nood sisaldavad markimisvaar-
selt rohkem liitiumi. HIP 102152
leiti aga olevat vdga madala
litiumisisaldusega. Niisiis on
niud Gsna kindel, et téhed kui-
dagi hdvitavad vananedes oma

Globuletid osutusid vaga
tihedaks ja kompaktseks ning
paljudel neist tuvastati vdga tihe
tuum. Sellest voib jareldada, et
paljud neist kollapseeruvad oma
massi mojul ja moodustavad
vabalt héljuva planeedi. Kéige
suurematest voivad moodustuda
pruunid kaabustahed, mida
nimetatakse ménikord ka eba-
onnestunud tahtedeks — need

1gScorpii Paike
-

Paikese-sarnase tahe elutsiikkel.

liitiumi ja Paikese liitiumisisaldus
on normaalne.

Lisaks selgus, et HIP 102152
keemiline koostis erineb natu-
kene enamikust teistest Paikese
teisikutest, ent sarnaneb Paikese
omaga. See vihjab tugevalt asja-
olule, et HIP 102152 Gimber voib
tiirelda Maa-tulipi planeete.

,Nii uudis emataheta stindi-
vaist planeetidest kui ka teave
Pdikesele vaga sarnasest tahest
kuuluvad praegusaja astronoo-
mia meelisteemade rubriiki.
Mélemad avardavad tausta, mille
suhtes saame hinnata toimuvaid
ja tulevikus ette voetavaid pin-
gutusi eluks kélblike eksoplanee-
tide Ulesleidmiseks. Uhest kiiljest
on kodutud eksoplaneedid (kuigi

on taevakehad, mille mass on
planeetide ja tahtede vahe-
pealne ning liialt vaike, et kaivi-
tuksid termotuumareaktsioonid.
Selgus ka, et nimetatud
vaikesed pilved liiguvad suurtel
kiirustel - umbes 80 000 kilo-
meetrit tunnis — Roseti udust
vdlja. Arvatakse, et pilved on end
rebinud vabaks pikkadest tolmu-
gaasisammastest, mille on vor-
minud noorte tahtede inten-
siivne kiirgus. Seejarel kiirenda-
takse need tanu udukogu
keskmes asuvate kuumade téh-
tede kiirgusele udukogust valja.
Linnutee ajaloos on lugematu
arv udukogusid labinud oma
ditsengu ja hadbunud. Kbigis
neist peavad olema formee-
runud sellised globuletid. Neid
pilvi on nii palju, et need véivad
olla viimastel aastatel avastatud
vabalt héljuvate planeetide
markimisvaarne allikas.

HIP 102152
e ® @

Vanus (miljard aastat) 8.2

n

neid on Linnutee galaktikas hin-
nanguliselt sama palju kui tahti!)
vdga suure téendosusega elu-
tud, sest neil puudub emataht
kui soojusallikas. Teisalt on teisik-
paikeste identifitseerimine vaga
vajalik just Maa-tlilipi ,elusate”
planeetide otsimispaikade valja-
valimiseks. Lisaks osutab 8,2 mil-
jardi aasta vanune teisik, et ka
meie Paikese pinnatemperatuur
ei pruugi lahimate aastamiljar-
dite jooksul veel suureneda, nii
et liigne kuumus voiks siinsele
elule ohtlikuks saada,” kommen-
teerib Tartu Observatooriumi
astronoom Indrek Kolka.

® Jiiri Ivask
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UKSAINUS KUSIMUS

Kui haruldased on Narva karjaarist Devoni kihtidest tanavu
saadud kalaleiud?

Kui rithm Tallinna Tehnikaiilikooli Geoloogia Instituudi tea-
dureid saabus Narva polevkivikarjdari, oli neil kavas lahen-
dada mitmeid sealse paelasundi probleeme. Kuumal juuni-
kuu péeval sarnanes tuulevaikne karjddr pigem porgu ees-
kojaga. Kuid samas ootas geolooge ees iillatus, mille vaartust
teadis ainult iiks sellest vilitdost osavotja. See oli instituudi
teaduskogude kuraator Ursula Toom, kes tundis nimetatud
kivimurdu varasemast ajast ning hoopis teisest kiiljest. Nimelt
kogus ta tliopilasena siit polevkivist mérksa noorematest,
Devoni kihtidest kalakivistisi.

GENNADI BARANOV, TTU GI

Otsingud Narva polevkivikarjaaris.
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kaladest kuival

Selgituseks nii palju, et Kirde-Eestis Narva jogikonnas lei-
dub viheldasel alal Devoni ladestu kihte. Viimased on hoopis
enam tuntud Louna-Eestist, umbes Pdrnu-Mustvee joonest
16una pool. Devoni paljandeist on tuntumad nn Tori porgu,
Tamme paljand Vortsjirve idakaldal, Taevaskoja kaldakaljud
Polvamaal, liivakivi paljandid Véhandu ja Piusa joel. Devoni
kihtide isedrasuseks Kirde-Eestis on nende lasuvus marksa
vanemal, Ordoviitsiumi ladestu lubjakivil, milles leidubki
polevkivi. Ordoviitsiumi ja Devoni kihtide teket lahutab
umbes 70 miljoni aasta pikkune ajavahemik. Devoni Kkivi-
meid (dolokivi ja liivakivi) sealses karjdiris ei kasutata ning
need moodustavad tohutu suure ja jirsu varikalde. Kihid, mis
paljanduvad Narva karjadris, on olulised selle poolest, et need
maapinnal peaaegu ei avane. Kuuluvad need Narva lademe
Vadja alamlademesse, mille paksus on viidatud piirkonnas
ligikaudu 16 meetrit.

Esimesele kalaleiule varikaldes jdrgnes vilgas fossiilide
otsing, millest koik geoloogid 6hinal osa votsid. Kogujad, kel-
lel ,kala ndkkas” eriti hésti, olid Tarmo Kiipli, Gennadi Bara-
nov, Liina Paluveer ja Ursula
Toom.

Neid tllatas eeskétt fos-
siilide sdilivus. Nii leiti
mitmel  kivilahmakal
suuri kalasoomuste ko-
gumikke. Taoline kivis-
tiste sdilivus ongi see,
mis teeb Narva kar-
jdari leiud era-
kordseks.

ERAKOGU

Vastab Tallinna Tehnikaiilikooli teadur

ELGA MARK-KURIK
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Muidugi on lisaks tore mainida, et mitmed suured soo-
muskatte eksemplarid ning nendega koos esinevad kolju- ja
teised vélisskeleti luud kuuluvad tdendoliselt uuele lihasuim-
sete kalade (Sarcopterygii) liigile perekonnast Glyptolepis. Voi-
malik, et siin esineb veel teinegi uus liik, sedapuhku rii-
kalade (Placodermi) hulgast. Varem on samast karjddrist leitud
mitmeid riitikalu - iihe Eestis senitundmatu perekonna esin-
daja ning teise, tuntud perekonna uus liik.

Kui varasemad leiud sellest karjddrist koosnesid tiksi-
kutest kalade skeletiosadest, siis tdnavuse saagi hulka kuu-
lusid mitmed lihasuimsete kalade soomuskatte osad, pikku-
sega kuni 30 cm. Kalajddnused helehallis peeneteralises liiva-
kivis on valkjad, meenutades pisut virsket kalagi. Eesti alus-
pohjast on seni teada tiksnes paar kalade soomuskatte leidu,
mis on aga hoopis vidiksemad ning kuuluvad psammosteiidi-
dele, st 1ouatutele kaladele alamklassist Agnatha.

Seega on Narva karjddri kalaleiud meie Devoni kihtidest
tliharuldased. Nende kuju ei ole markimisvddrselt moon-
dunud, mida voib tdheldada teistest piirkondadest, nditeks
Saksamaalt ja Sotimaalt leitud kalafossiilidel.

Veel tuleb mainida, et kalaleiud meie Devoni kihtidest on
tegelikult koik haruldased. Nii paljandite kui ka puursiida-
mike andmetel esineb mitukiimmend meetrit pakse kihte,
mis on n-6 tithjad. Seda nditas kujukalt kalakivististe otsing
Ahja joe ddrsetes arvukates suurtes paljandites, mille tule-
museks oli ainult iiks soomus Suurest Taevaskojast. Sama
dpardus tabas geolooge paar aastat tagasi uue Koidula raud-
teejaama stivendis, milles paljandus sadu meetreid Devoni
kihte. Sealtki saadi saagiks ainult poolik kala 16ualuu. Mulje,
et meie aluspohjas on rohkesti Devoni kalu, pohineb suurtel
kogudel. Need on pdirit peamiselt monest rikkalikust leiu-
kohast ning saadud aastaid kestnud kaevamiste tulemusena.

Loodusjoud toimivad nagu tohutu veski ning meid lahu-
tab ajast, mil need kalad elasid, ligi 400 miljonit aastat. @

Tanavu Devoni ladestu kihtidest leitud mitmed lihas-
uimsete kalade soomuskatte osad olid kuni 30 cm
pikad. Kalajaanused helehallis peeneteralises

liivakivis on valkjad, meenutades pisut varsket kalagi.

autoridigus MTU Loodusajakiri
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EESTI ASI

Parimaks peeti elus loksu

ERM-i kogude hiireloksud (kasutatud ka nimetusi lausk, lauts, I6uk, I6udas)
on tdnapaeva maoistes vaga suured (pikim 57 cm), nende valmistamisega ei ole
markimisvadrselt vaeva ndhtud, need on robustsed ning vahese viimistlusega.

=
o
<
>4
[=)
o
<
&
o
=
(=}
s

ERM ARVUDES

Eesti Rahva Muuseumi
kogus on

22 hiireloksu ja
15 rotiloksu.

Loksude valmistamisaeg jddb 19. sajandi 10ppu ja 20. sajandi
algusesse — vanim on aastast 1812, noorim 1981. Materjalina
on enamasti kasutatud puitu ja metalli. Paariks erandiks on
kastloksud, kus kiilgedel klaasruudud.

Lisaks esemetele on ERM-is 16ksudest etnograafilisi jooni-
seid, huvitavaid fakte saab ka arhiivis olevatest korrespon-
dentide vastustest.

Ootuspdraselt peeti parimaks elus 16ksu ehk kassi. Lisaks
sellele, et kass pidi aeg-ajalt kambris kassihaisu tegema,
soovitati korvalhoonete tarvis kassiauku: ,Ei ole kuulnud ega
teata midagi eri abinou, mis oleks takistanud hiirte aita pddsemist,
kiill aga jdeti aida uksele alla tagumisse nurka auk sisse, kust kass
ldbi mahuks pugema, et aita minna hiiri hdvitama.”

6 M horisont 5/2013

ERM A 390:6 ROUGE

Selle riistaga on piiiitud hiiri
mesilastarust. ,,Lipatsile” pandi
leib sdddaks. Vedru on tehtud
vanast vikatirootsust. Kogutud
1933. aastal, valmistaja Jaan
Kova Rouge kihelkonnast.

Museaale on keeruline
jaigalt liigitada, aga
tinglikult on hiirelokse
3 tiliipi.

ERM A 558:16 OTEPAA

0 Languksega kastloksud, kuhu nérilised jaid elusalt sisse.

Kui rott siseneb 16ksu, vajub tema raskuse tottu laua tagumine ots alla ja
voimaldab rotil siseneda esimese vdre alt voredevahelisse ruumi Ioksu
tagaosas. Pérast seda touseb laua tagumine ots uuesti iiles ja suleb
rotile tagasitee.

autoridigus MTU Loodusajakiri



HORISONT KIRJUTAS

Toonasest numbrist leiame tolkeartikli, kus Jelena Kretset
aastat annab iilevaate vanimast materjalist, millel inimkond oma
tagasi kunstiannet on ilmutanud, klaasist. Seda liivast valmistatavat

4 HORISONT 9/1973, LK 20-23.

ERM A 602:46 LUGANUSE

9 Raskusega surmavad langloksud —

soota haarav loom vabastah tema kohal oleva raskuse sulusest.
Soot asus kahe laua vahel liistakul. Kui liistakut puudutada, langeb
iilemine laud kokku ja lomastab hiire. Raskuseks pandi peale kivi.
Valmistatud 1867. aastal Liiganuse kihelkonnas.

A 493:326 OSMUSSAARE

O Metallvedruga lookloksud.

Vanemat tiiiipi vedruloksu pealislauale andis suurema lodgijou
vedruna keerdu vaanatud ndor.

Loks on véljastpoolt neljakandiline, seest iimmarguse ddnega. Toru
pealmises kiiljes avapoolsest otsast 1,3 cm kaugusel on pilu, samast
otsast 4,5 cm kaugusel kaks auku. Samasugused augud samas kohas
ka toru alumises, vastasasuvas kiiljes. Pilu kohal toruddne seintes
ringsoon, mis vastah terasvedru otsas asuvale traatrongale.

Ponevad teated pirinevad Piihalepa kihelkonnast: ,Hiirte
aita tungimist takistati jargmiselt: valmistati vdikesed tiivad, mis
kinnitati varda otsa. Varda teises otsas oli tuulde sihtija, mis tiivad
alati tuules hoidsid. Keset varrast ldbis nael, mis jdlle kinnitatud
pika kepi kiilge. Nael pidi nii kergelt puud ldbima, et see vabalt siia
ja sinna pdorata vois. Pikk kepp oli jdllegi kahelt poolt harkpuudega
kinnitatud aida seina kiilge. Kui niiiid tuul tiivad kdima ajas, kuul-
dus aidas porgumiira, mis hiired minema peletas. Tihti tarvitati
puutiibade asemel ka plekktiibu ja nelja asemel kuus, mis rohkem
miira stinnitasid.”

Lisaks elumajale ja korvalhoonetele piiiiti hiiri-rotte ka
mesitarudest.

® Siret Saar
Eesti Rahva Muuseumi koguhoidja

autoridigus MTU Loodusajakiri

ainet tundsid juba vanad egiptlased ja hiinlased ning
Siiiiria ja Biitsantsi meistrid.
»Klaasisseppade peamine tooriist puhumispiip leiutati meie aja-
arvamise algul Siiiirias. Oletatakse, et foiniikia kaupmehed, tolle-
aegsed Vahemere avaruste kiindjad, viisid selle Itaaliasse. Vajalikku
toorainet liiva leidus ndhtavasti Rooma, Aquileja ja Concordia
iimbruses. Kuid juba 5. ja 7. sajandi vahel pidid kohalikud elanikud
oma linnad maha jatma péhja poolt lahenevate randrahvaste
kartusel ja otsima ohutumaid paiku ranna laheduses. Just tollal tulid
esimesed asukad Aadria mere laguuni saartele, iihtlasi ka Muranole,
paikkonda, kus hiljem tekkis Veneetsia linn.

Voib arvata, et iimberasujate hulgas leidus rohkesti klaasipuhu-
jaid, sest dige pea said Veneetsia ja Murano klaastoodete poolest
tuntuks. Esialgu tehti ainult pudeleid, mistottu sealseid ametimehi
kutsuti fiolerus'teks, s.t pudelitegijateks (keskaja ladina keeles
fiala — pudel).

HORISONT 9/1983, LK 27

3 O Horisont tutvustas saja aasta tagust tehnikaimet. Vaga vahva,

Sastat | Kuimoni filiisikaopetaja votaks vaevaks seda tarkusekuul
tagasi taaselustada. V6i olla monel uudsel moel inspireeriv.
Philadelphia Elektrindituse kiilastajate tahelepanu koit-

miseks tuli Edisoni Elektrivalgustuse Kompanii algup@rasele mottele:
lasta jagada oma aadressikaarte suurt kasvu neegril, kes kandis Kiivrit
sellele kinnitatud Edisoni lambiga. Kiivri peal olev lamp iihendati
kahe juhtmetraadiga, mis olid peidetud neegri roivaste alla ning viisid
kahe vaskplaadini tema saapakontsade all. Teised maapinda sangi-
tatud vaskplaadid olid iihendatud valgustussiisteemi jaoks kasutatava
diinamomasina poolustega. Kui neeger seisis mélema kontsaga kahe
maapinda sangitatud plaadi peal, vois ta vaevaltmargatava liigutusega
iihendada voi katkestada elektrivoolu padsu oma pea peal asuvasse
lampi, niiviisi lampi polema siiiidates vai seda kustutades.
Samal ajal olid tema kded ametis aadressikaartide jagamisega.”

HORISONT 7/1993, LK 3

2 Toonane Horisondi kiri lugejale oleks nagu tanasel paeval

aastat kirjutatud:
tagasi .../ Veel mone aasta eest, iseseisvuse taastamise keerises,
itnud iikski kihutuskoneleja kinnitamata, et haridusest
ja kultuurist saavad vaba Eesti suurimad paleused. Tanases, just nagu
algdarvinistlike ideede kohaselt kulgevas olelusvaitluses, poordu-
takse paleuste poole iiha harvemini. On kdigesddjate aeg, ning turul
tehakse panus ikka pakendile, mitte sisule. /.../

Tanapaevases keerukas maailmas on vaga raske toime tulla
mitmekiilgsete teadmisteta. Arenenud maades on iiheks olulisemaks
niisuguste teadmiste hankimise allikaks iildhuvitavad ajakirjad.
HORISONT on Eesti ainus iildhuvitav aimeajakiri.

Praegu on paras aeg tellida Horisont.”

Horisont on jatkuvalt ainus eesti teadust populariseeriv eesti ajakiri.
Telli: www.horisont.ee
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THT KANDLER

50 aastat musta augu vorrandit
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Potsdami
telegraafimael
seisab tanaseni
1924. aastal
valminud Einsteini
torn. Selle
teleskoobiga
uuriti Einsteini
relatiivsusteooria
kehtivust. Torn
esindab arhitekt
Erich Mendelsohni
ekspressionistlikku
loomestiili. Ein-
stein tornis toota-
nud ei ole, kuid
kiilastanud seda
parast valmimist,
vaikinud ta moni
tund ja delnud
siis arhitektile:
,,Orgaaniline.”

Malu pikendamise retsept: nahke unes

Unega on teine asi. Keegi ei oska pidada

juubelit selle siiani maistatuslikuks jadnud,
kuid hadavajaliku ilmingu vorrandite vilja-
nuputamise puhul. Siiski on siingi puhumas
uusi tuuli. Nimelt on selgunud, et uni aitab

asju meeles pidada.

Miks moni sindmus jadb paremini meelde
kui teine? Selleparast, et malu kordab neid,
kui magate véi jalutate. Kui infol, mida
tahate meeles pidada, on suur vaartus, jaab
see ka paremini meelde - seda harjutate
kas unes voéi ilmsi. Northwesterni dlikooli

8 M horisont 5/2013

psiihholoog Delphine Oudiette pani pusti
eksperimendi, milles osalejad pidid meenu-
tama objektide asukohta arvutiekraanil.

lga objekti meelespidamine tGihendati
rahalise preemiaga. lga objektiga kaasnes
ka iseloomulik heli.

Méni vahevaartuslike objektidega seo-
tud heli mangiti kas une ajal voi drkvel ette
eraldi pildist, et vahevaartuslikke objekte
meeles pidada. Selgus, et osalejad male-
tasid vahevaartuslikke objekte paremini,
kui nende helid une jooksul ette mangiti.
Oudiette oletab, et une ajal ette mangitud

Mustad augud ja uneaugud

Aarepealt oleksime maha maganud iihe
olulise juubeli. Nimelt mdddus juulis

50 aastat mustade aukude miisteeriumi
lahendamisest.

Nénda elame juba pool sajandit, teades, et
mustale augule ei tohi laheneda, meie Linnu-
tee keskmes on must auk ja véib-olla on
vaakum tillukesi musti auke tais tuubitud.

1963. aasta juulis rehkendas Uus-Mere-
maa matemaatik Roy Kerr vilja, et mustade
aukude suurust ja podrlemist saab kirjeldada
Uksnes kahe arvuga: massi ja poorlemis-
kiirusega. Igaiiks Universumi miljarditest
mustadest aukudest on kirjeldatav taolise
lihtsa, Einsteini vérrandite matemaatilise
lahendusega. Kerri t66 on viimase pool-
sajandi tahtsaim avastus uldrelatiivsuse
valdkonnas ning vaatlused on téestanud,
et tal oli 6igus.

Nobeli preemiat pole mees siiski veel
saanud, kuid véhemasti Max Plancki gravitat-
sioonilise flitsika instituut ehk Albert Einstei-
ni instituut plhendas Roy Kerrile 4. ja 5. juulil
Potsdamis peetud kongressi.

Potsdami astrofiilisika observatooriumi
direktoriks oli Karl Schwarzschild, kes leidis
seal Albert Einsteini valjavérrandite lahen-
duse ning avastas nahtuse, mida me praegu
mustaks auguks kutsume — mateeria Ghen-
duse, mille gravitatsioon on nii tugev, et
isegi valgus ei suuda sealt vdlja padseda. ®

helid aktiveerisid nende objektide malujal-
jed uuesti ja ndnda jdid need ka paremini
meelde. Asjade meeldejatmiseks peame
neid kordama. Ja suur osa proovidest
toimub just une ajal, spekuleerib Oudiette.
Siiski ei ava t66 selektiivse malu olemust —
seda, miks ménda stindmust saab malust
ammutada, ménda aga mitte.

Kuid une stigavus, seega siis ka male-
tamise kvaliteet, s6ltub valgusest, mille kdes
magatakse.

Hamstreid uurides jéudsid Ohio osariigi
tlikooli neuroteaduste professor Randy

autoridigus MTU Loodusajakiri



Nelson ja tema kolleegid jareldusele, et kui
loomakesi 60sel valgustada sinise valgusega,
on nad jargmisel paeval depressiivsemad
kui punase valguse paistel méoda saade-
tud 66 jarel.

Koige paremini tundsid end 66 pimedu-
ses veetnud hamstrid, sinise valguse mojule
lahenes valge valgus. Tulemus véib olla
kehtiv ka 66vahetuses to6tavate inimeste
puhul, oletab Nelson. Punane valgus mojub
neile valgest paremini.

Teadlased uurisid vérkkesta valgustund-
likke rakke, millel pole téahtsust nagemisel,
vaid 60paevaritmide korraldamisel.

Oletatakse, et nood rakud sativad ka
meeleolu ja tundeid. Need rakud reagee-
rivad eri lainepikkusega valgusele erineva
tundlikkusega: tundlikumalt sinisele ja

Maa podrlemine loob paeva ja 66, aga
sunnib igadopaevased riitmid peale igale
elusolendile. Imetajatel toimib ajus
tsirkadiaankella nimeline sisemine
mehhanism, mis kontrollib 66pdevariitme:
und ja drkvelolekut, soomist ja aineva-
hetust ning paljusid teisi loomulikke asju.
Ajukella mehhanism on keeruline ja selle
molekulaarsed mehhanismid on jaanud
lopuni maistmata. Niiiid on astutud
sammuke edasi.

Concordia ja McGilli Glikooli teadlased aval-
dasid ajakirjas Neuron artikli, mis votab
kokku nende uurimused tsirkadiaankella
alal. Nad uurisid, kuidas keha tsirkadiaankell
mojutab sellist fundamentaalset bioloogilist
protsessi nagu valgusiintees. Shimon Amir
ja kaasautor Nahum Sonenberg leidsid
kellas tGihe allasuruva ehk repressiivse valgu.
Kui nad selle eemaldasid, kella t66 ullatus-
likult paranes.

Eksperimenteeriti hiirtel, kuid sama-
laadsed tsirkadiaankellad on koéigil imetaja-
tel. Uuriti mutantset hiirt, kel puudus eriline
valk nimega 4E-BP1, mis blokeerib valgu-
suinteesi tahtsat astet. Selgus, et taoline hiir
talub oma tsirkadiaankella ebakorraparasusi
palju paremini. See tdhendab, et ta suudaks
paremini Uletada lennukil Atlandi ookeani,
tootada 66vahetuses voi maa all ning ka
uni oleks sellisel hiirel korraparasem. Tead-
laste sdnul kohandus selline hiir ajavoondite
vahelise reisi simulatsiooni korral tavahiirest
kaks korda kiiremini. Sadherdusel hiirel tekkis
ka enam Uht pisikest, ajukella t66 tarbeks
vajalikku valku VIP. Nénda selgus, et

autoridigus MTU Loodusajakiri

vahemtundlikult punasele. Siberi hamstreid
valgustati igal 66sel nelja nadala jooksul eri-
nevalt. Seejarel testiti nende depressiooni-
sarnaseid simptomeid erilistes katsetes.
Naiteks joid sinise valguse hamstrid véahem
suhkruvett, mis nditab nende kehva tuju.
Muutunud oli ka sinise valguse kdes 66
md&oda saatnud hamstrite aju hipokampus.
Selle rakkudel oli tavalisest tunduvalt
vahem teistele rakkudele keemilisi signaale
saatvaid karvasarnaseid moodustisi.

Pole siis ime, et Kuu und mojutab.
Méned inimesed kurdavad unetuse ile
taiskuu ajal. Baseli ilikooli pstihhiaatria-
professor Christian Cajochen ja tema
rihm uuris 30 vabatahtliku und laboris.
Une ajal seirati kahe vanuseriihma aju-
mustreid, silmaliikumisi ja hormoonide

CORBIS / SCANPIX

geneetiliste manipulatsioonidega saab
tsirkadiaankella kaiku korrastada, mis annab
ehk véimaluse ravida sisemise kella hdire-
tega patsiente. Teadlased kuulutasid koguni
vilja, et saherduste manipulatsioonidega
voiks aeglustada vananemist, kuid seda
vaidet tuleks votta pigem reklaamitrikina.

UUED TUULED

eritumist. Tuli vélja, et tdnapaevalgi séltub
inimese uni Kuu ritmidest. Taiskuu ajal
vahenes stigava une kestus kolmandiku
vorra ja magama jaadi viis minutit hiljem
ning uni kestis 20 minutit vahem. Ka oli
une ja arkveloleku tstikleid reguleeriva
melatoniini tase madalam.
Teadlased peavad seda iidsete aegade
paranduseks — naiteks méjutab kuuvalgus
mereloomade paljune-
miskaitumist.
V6ib-olla on aga tegu
hoopis kuuvalguse
varviga - on see
ju sinakam kui
keskmine paeva-
valgus? e

Keskmise depressiooni all kannatavad
inimesed alahindavad oma vdimeid.
Hertfordshire'i tlikooli vastsed uurimistule-
mused nditavad, et depressiivne inimene on
aja hindamisel tapsem. Sageli kaldub ta
moonutama fakte ja ndeb oma elu nega-
tiivsemana kui mittedepressiivne inimene.
Lootusetuse, abituse, kasutuse tunne on
depressiooni tunnuseid. Aeg tundub tema
jaoks kulgevat aeglaselt — aeg néib venivat.
Kuid vahel ndeb ta reaalsust tdepdrasemalt
kui tema dnnelikumad sébrad, kes vaatavad
elu labi roosade prillide.

Matemaatilise psiihholoogia professor
Diana Kornbrot véttis uuringutulemused
kokku: depressiivsed isikud hindasid aega
digesti, nende mittedepressiivsete kaaslaste
hinnangud olid  liiga kérged”. Nahtusel on
oma nimigi: depressiivne realism.

Vabatahtlikud hindasid suuliselt ajavahe-
mikke kahest 65 sekundini ja I16id ka oma-
enese ajaintervalle. Mittedepressiivsed
katsealused hindasid intervalle liiga pikaks,
ise aga 16id liiga lUhikesi. Depressiivne
rahvas oli ses osas tapsem. Kuidas see tead-
mine depressiooni ravile kaasa voiks aidata,
on iseasi. Mittedepressiivsed hindaksid,
et Uisna pea, depressiivsed oleksid ehk
realistlikumad ja Gtleksid, et millalgi tule-
vikus véib-olla ... @

UUED TUULED on rubriik, kus teaduskirjanik TIIT KANDLER vaatab iile viimase paari kuu
jooksul ilmunud markantsemad teadusuudised ja valib sellest hulgast iihisosaga alam-
hulga. Need uudised on loodetavasti kestvad ja ponevad ning kannavad teaduse vaimu:

huvitu, aga kahtle.
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AKADEEMIA AJAD JA RAJAD

Akadeemia struktuur
1991. aastal

Presiidium
Keskasutus
Raamatukogu
Varustuskontor
Kommunaalmajanduse Valitsus
Eesti Geograafia Selts
23 akadeemikut ja
24 korrespondentliiget

Astronoomia ja Fiitisika Osakond
Astrofiiiisika ja

Atmosfadrifiitisika Instituut
Rahvusvaheline Kosmoloogiakeskus
Fiidisika Instituut
Keemilise ja Bioloogilise

Fiitisika Instituut
Eesti Biokeskus
Konstrueerimisbiiroo
Tehnoloogiakeskus VEMO

Informaatika ja Tehnikateaduste
Osakond

Kiiberneetika Instituut

Arvutustehnika Arendusbiiroo EKTA

Termofiidisika ja Elektrofiidisika
Instituut

Bioloogia, Geoloogia

ja Keemia Osakond
Keemia Instituut

Geoloogia Instituut
Okoloogia ja Mereuuringute Instituut
Eksperimentaalbioloogia Instituut
Zooloogia ja Botaanika Instituut
Tallinna Botaanikaaed
Rahvusvaheline Taime-

ja Saasteuuringute Labor
Tallinna Botaanikaaia Puukool
Looduseuurijate Selts
Looduskaitse Komisjon

Humanitaar- ja Sotsiaalteaduste
Osakond

Majanduse Instituut

Filosoofia, Sotsioloogia
ja Oiguse Instituut

Ajaloo Instituut

Keele ja Kirjanduse Instituut

Fr. R. Kreutzwaldi nim
Kirjandusmuuseum

Emakeele Selts

Kokku 3417 tootajat, neist teadus-
asutustes 2517 (sh 1198 teadurit, neist
124 doktorit ja 644 teaduskandidaati)
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Akadeemia 1991-2000

AKADEEMIA AJAD JA RAJAD on rubriik, mis toob 2013. aasta jooksul lugejani fakte,
pilte ja dokumente Eesti Teaduste Akadeemia 75 tegutsemisaastast.

Eesti presidendi akadeemilise
noukogu liikkmed (1992-2001)
Kadriorus.

1. reas vasakult:

Jaan Ross, Erast Parmasto,
president Lennart Meri,
Henn Elmet,

Mihkel Veiderma;

2. reas:

Juri Engelbrecht
(Akadeemia president

aastatel 1994-2004),
Ain-Elmar Kaasik,
Raimund Hagelberg,
Hillar Aben;

3. reas:

Kaido Jaanson,

Mart Valjataga,

Jaan Einasto,
Richard Villems,

Jaak Aaviksoo.

Fotolt puuduvad
Mati Heidmets ja Rein Raud.

Akadeemilise néukogu
tegevuse eesmark on
ndustada Eesti presidenti
tema pohiseadusest
tulenevate lilesannete
taitmisel.

1995

September — koostods Tallinna Tehnikaiilikooliga ilmus Eesti Teaduste Akadeemia Toimetiste
uue tehnikateaduste seeria esimene number.

24. november - valitsus kinnitas Akadeemia péhikirja ja akadeemiku statuudi ning maaras akadeemikute
piirarvuks 60.

5. detsember — asutati Eesti Teaduste Akadeemia Toimetiste humanitaar- ja sotsiaalteaduste seeria ning
Akadeemia ja Tartu Ulikooli tihine humanitaar- ja sotsiaalteaduste ajakiri Trames (esimene number ilmus 1997).
14. detsember — valisliikmeks valiti Carl-Olof Jacobson, Jaan Laane, Endrik Noges,

Michael Godfrey Rodd ja Henn-Jiiri Uibopuu.

1996

2. jaanuar - valitsuse maarusega viidi

koik senised Akadeemia teadusasutused
Akadeemia alluvusest ja koosseisust vélja.
12. marts — Akadeemia avalike akadeemiliste
loengute sarja avatiritusel pidas Akadeemia president

Jiri Engelbrecht loengu, Kaootiline loodus ja looduslik kaos".
11.-15. august — Akadeemia ettevalmistusel ja tehnilisel
korraldusel toimus Tallinnas Eesti Teadlaste Kongress, kus osales 520 teadlast 13 riigist.

18. detsember — lildkogu istungil toimus Akadeemia presidendi ametiketi rakendamise pidulik tseremoonia,
kus esines sonavotuga ja asetas ametiketi Jiri Engelbrechti 6lgadele Eesti president Lennart Meri.

Uldkogu formuleeris teaduse ja tehnoloogilise arendustegevuse peaeesmérgid Eestis.

Eesti Teadlaste Kongressi avatseremoonia
Estonia kontserdisaalis.



1991

9. jaanuar - valiti Akadeemia esimesed valislikmed: Valdar Jaanusson,
Charles Gabriel Kurland, Matti Kuusi, Johannes Piiper, Paivio Tommila ja Ivar Ugi.

2. aprill - kinnitati Akadeemia lipu ja vapi statuudid ning kasutamise kord.

20. november - lildkogu otsus Eesti teaduskorralduse reorganiseerimise kohta.
Humanitaar- ja Uhiskonnateaduste Osakond nimetati iimber Humanitaar-

ja Sotsiaalteaduste Osakonnaks. Allkirjastati Eesti, Lati ja Leedu Teaduste
Akadeemia teaduskoostdo leping, sélmiti kahepoolsed koostoolepingud
Londoni Kuningliku Uhingu ja Briti Akadeemiaga.

1992
7. aprill - allkirjastati koosto6leping Tallinna Tehnikaiilikooliga.

8. aprill - iildkogu péérdumine Ulemnéukogu ja valitsuse poole, véljendamaks
drevust olukorra pdrast, millesse teadusasutused ja iilikoolid on sattunud riigi
majandusliku languse ja jérsu hinnatdusu tottu.

5. mai - allkirjastati koostd6leping Tartu Ulikooliga.
7. september - allkirjastati koostodleping Tallinna Pedagoogikatilikooliga.

17. november - pohikirja muudatustega tapsustati likmete valimise korda
ja madrati liikmeskonna piirarvuks 60 akadeemikut.

1940. aastal vélja antud Eesti Teaduste Akadeemia esimese
aastaraamatu jargmist valjaannet tuli oodata enam kui
pool sajandit. Uuendatud vormi ja tlesehitusega
aastaraamatu teine kéide ilmus 1997. aastal.

1997

16. aprill - riigikogu véttis vastu Eesti Teaduste Akadeemia seaduse,
mille president kuulutas valja 29. aprillil.

20. juuni - seeriavdljaande ,Eesti Vabariigi teaduspreemiad”
esimese koite esitlus.

29. oktoober — akadeemikuks valiti Ene Ergma, Jaak Jarv,
Arvo Krikmann ja Rein Kittner.

18. detsember — (ildkogu véttis vastu Akadeemia uue péhikirja,
kinnitas Akadeemia medali ja tanukirja statuudi.

1998
Restaureeriti Eesti Teaduste Akadeemia saal Toompeal Kohtu 6.

Veebruar - ilmus Akadeemia ja Ajaloo Instituudi kahe uue ihise seeriavdljaande
,Acta Historica Tallinnensia” ja ,Eesti Arheoloogia Ajakiri” esimene number.

10. veebruar - haridusministeerium registreeris Akadeemia uue péhikirja.
30. marts — Akadeemia alluvusse anti Underi ja Tuglase Kirjanduskeskus.

22. oktoober — Akadeemia 60. aastapdevale pihendatud tldkogu istungil esitleti kogumikku,,Eesti Teaduste
Akadeemia. Ulevaateid ja meenutusi. 1938—1998". Akadeemia kirjastamisel valmis ka Teadus- ja Arendusnéukogu
ning Akadeemia tihiselt koostatud valjaanne ,Teadmistekeskne Eesti. Teadus- ja arendustegevuse strateegia” (pildil).

“T 1998 TR 00 L

27.november 1998 - 60. aastapdeva tahistati Tartus koosoleku ja malestus-
tahvli avamisega Akadeemia esimeseks asupaigaks olnud majal Lai tn 36.

3-4. detsember — Akadeemia majas toimus rahvusvaheline konverents ,Teadus ja tihiskond: tee tulevikku’,

kus osales iile 60 teadlase, teadusjuhi ja Gihiskonnategelase mitmetest riikidest.

1999

28. aprill - kinnitati Akadeemia osakondade péhimaarused,
akadeemikute, valisliikmete ja juhatuse liikmete valimise reglement.

20.-22. juuli — esimene Akadeemia teaduspaev maakonnas korraldati Saaremaal Kuressaares.

7. september - energeetikanéukogu formuleeris Akadeemia seisukoha polevkivili tootmise jatkamise kohta
Eestis, otsus saadeti valitsusele, majandusministeeriumile, riigikogu majanduskomisjonile ja pdlevkiviettevotetele.

3. detsember — Akadeemia algatatud seminaride sarja ,Teadus tihiskonnale” avadiritus.

2000 Assotsieerunud organisatsioonid:

29. november — esimene seminar
sarjast,Teaduse uued suunad”.

1993

31. marts — ak_adeemiku!gs valiti Pavel Bogovski, Ain-Elmar Kaasik,

lImar Koppel, Ulo Lepik, Ulo Lumiste, Viktor Masing, Leo Métus,

Juhan Ross, Valdur Saks ja Raimund-Johannes Ubar.

7. aprill - Gldkogu otsustas esitada Riigikogule Eesti Teaduste Akadeemia
seaduse taasjoustamise seaduse eelndu. Moodustati Underi ja Tuglase
Kirjanduskeskus.

5. mai - loodi uus iseseisev allasutus Teaduste Akadeemia Kirjastus, mille
pohikiri kinnitati 12. oktoobril. Kirjastus alustas tegevust 1. jaanuaril 1994.

1994

5. mai - tldkogu avaldas erakorralisel istungil resoluutset protesti
valitsuses valminud teadus- ja arendustegevuse seaduse eelnéu vastu.

23. november - akadeemikuks valiti Jaak Aaviksoo, Harri Kaar,

Hans Kiidits, Agu Laisk, Uno Mereste, Peeter Tulviste ja Haldur Oim.

7. detsember — Akadeemia presidendiks valiti akadeemik Jiri Engelbrecht.
15. detsember - riigikogu vottis vastu teaduskorralduse seaduse,

millega tegelikult [6petati teadusasutuste kuulumine Akadeemia
koosseisu. Seadus joustus jaanuaris 1995.

Akadeemia struktuur
2000. aastal

59 akadeemikut ja 13 vilisliiget
Juhatus

Astronoomia ja Fiiiisika Osakond
Informaatika- ja
Tehnikateaduste Osakond
Bioloogia, Geoloogia ja
Keemia Osakond
Humanitaar- ja Sotsiaalteaduste
Osakond

Teaduste Akadeemia Kirjastus
Underi ja Tuglase Kirjanduskeskus

Ekspertkogud:
meteoriitika komisjon

looduskaitse komisjon
energeetikanéukogu

Assotsieerunud asutused:

Eesti Péllumajandustilikooli
Zooloogia ja Botaanika Instituut

Tartu Observatoorium

Tallinna Pedagoogikatilikooli
Okoloogia Instituut

Eesti Akadeemiline Raamatukogu

Eesti Keele Instituut

Eesti Kirjandusmuuseum

Eesti Looduseuurijate Selts

Eesti Geograafia Selts

Eesti Kodu-uurimise Selts

Emakeele Selts

Teadusajaloo ja Teadusfilosoofia
Eesti Uhendus

Eesti Teaduslik Selts Rootsis

Allikas: Eesti Teaduste Akadeemia
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AKADEEMIK AKADEEMIKUST

Nikolai Alumae oli silmapaistev mehhanikateadlane, kes, olles
aastal 1960 iiks Kiiberneetika Instituudi asutajatest, pani aluse
mitmete uute teadussuundade arengule Eestis ja l6i seal eluterve
akadeemilise ohkkonna, mis on sdilinud tanaseni. Tema iiks tees oli:
»Kui teil on probleem, mida te ei oska kohe lahendada, siis olete
onnelik inimene. Teil on, millest moelda.”
Nikolai Alumae (12. september 1915 — 27. marts 1992) suindis
Tallinnas koolidpetajate perekonnas. Tallinna Tehnikaulikooli I6petas
ta ehitusinsenerina. Opingute aega jai ka teenistus Eesti sojavaes.
Teise maailmasoja keeris viis Nikolai Alumae Venemaale, kus
tal tagalas onnestus jatkata 6pinguid ja teadustood. Kandidaadi-
kraadini (tollane PhD) joudis ta 1945. aastal. Jargnes paar aastat
oppejouna Tallinna Politehnilises Instituudis. Edasi viis tee dokto-
rantuuri Noukogude Liidu Teaduste Akadeemia Mehaanikainstituuti
Moskvas ning oma doktoritdd (DSc) kaitses ta 1951. aastal. Nikolai
Alumae molemad vaitekirjad kasitlesid koorikute teooriat. Miks?
Legendiks on saanud jutt Tallinna Tehnikaulikooli dppejoust August
Komendandist, kes olla Ulidpilastele maalinud hirmuaratava pildi
koorikute teooriast, mis olevat jbukohane Uksnes paarile inimesele
maailmas (need olid aastad vahetult enne Teist maailmasoda!).
Seda juttu olevat kuulnud ka Nikolai Alumae ja sellest tema valik.
August Komendant, kes lahkus Eestist okupatsiooni alguses,
sai ise laias maailmas kuulsaks ehitusinsenerina, hasti tuntud on
tema koosto6 samuti Eestist parit arhitekti Louis Kahniga.

Ohukesed objektid ja teravmeelsed lahendused
Koorikute teooria on mehaanika valdkond, kus mehaanika pohi-
vorrandite rakendamisel tuleb arvestada the mootme (kooriku
paksuse) olulise vaiksusega vorreldes ulejaanud kahe méotmega
ning kooriku pinna geomeetrilise geomeetriaga. Rakendused on
ehituses, masinaehituses, laeva- ja lennukiehituses, rakettides jm
ehk teisisonu — igal pool, kus tegemist ohukeste objektidega.
Matemaatilisest kiljest on tegemist korgemat (kuni kaheksandat!)
jarku osatuletistega diferentsiaalvorranditega, mis tihti on veel
lisaks korgetele jarkudele ka mittelineaarsed.

Nikolai Aluméae teadustulemused koorikute teooria analtisil
haarasid koorikute tasakaalu ja diinaamikat, nende omadusi
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Teerajaja ja innustaja

Nikolai Aluméae
tehnikateadlane ja kiiberneetik
akadeemik 30. juunist 1954

@ siindis 12. septembril 1915
@ oppis 1934-1936 Tartu Ulikoolis ja 1938-1941 Tallinna Poliitehnilises
Instituudis

@ aastast 1945 tehnikateaduste kandidaat, aastast 1951 tehnika-

teaduste doktor

@ tootas 1960-1969 Kiiberneetika Instituudi direktorina,
1977-1987 samas vanemteadur

@ aastast 1965 professor

@ 1964-1977 Teaduste Akadeemia asepresident

©® Noukogude Eesti preemia 1970

@ hobid: klassikaline muusika, orienteerumine

kriitilise staadiumi jarel (st parast voimalikku mélkumist) ning terav-
meelseid meetodeid pingeolukordade lahutamisel. Ta kujunes
tollases Noukogude Liidus selle valdkonna theks juhtkujuks.
Alumae kolleegid Moskvast, Leningradist, Jerevanist ja mujalt olid
suureparased teadlased, kellega lavimine mojutas oluliselt ka
mehaanika kui teadusvaldkonna arengut Eestis.

Eestis kujunes valja terve koorikute teooria koolkond, kelle kohta
Utles Alumae hea sdber, akadeemik Heinrich Laul, kes ise tegeles
raudbetoonkoorikutega: ,Asja alguses asus Alumae.” Kui Nikolai
Alumae esitati Akadeemia korrespondentliikme kohale, kirjutas
tollane akadeemik Ottomar Maddisson tema t66de anallilsis:
,Vaga iseloomustava nahtena avaldub t66des autori sihikindel plte
matemaatilisele rangusele ja selgusele.” Publikatsioonid olid
paraku sellel ajal, m66dunud sajandi teise poole alguses, vene
keeles. Noukogude Liidu juhtiv ajakiri Prikladnaya Matematika i
Mekhanika (Rakendusmatemaatika ja mehaanika) siiski oli ja
on ka praegu rahvusvaheliselt vaga korgelt koteeritud.

autoridigus MTU Loodusajakiri
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Siigav jalg Eesti teaduselus

Voiks oelda, et tegutsemine oma teadusvaldkonnas ongi teadlase
elus oluline fookus. Nikolai Alumae 16i Eesti Mehaanika Rahvusliku
Komitee, algatas mehaanikaalaste seminaride ja konverentside
seeria Eestis ning tema mdju on tunda tema jarglastes. Aga
Nikolai Alumae tegevus oli tunduvalt laiem, millega ta jattis

hoopis sligavama jalje Eesti teadusellu. Luhidalt on selle jalje nimi
Kuberneetika Instituut ja koik, mis sellega seotud.

Kuberneetika Instituudi tekkeloos mangisid olulist osa kaks
meest — vastuoluline Gustav Naan, kes leidis dige mooduse saada
Moskvast vajalikud allkirjad uue instituudi loomiseks, ning Nikolai
Alumae, kes oskas vaadata kaugemale kui teised. Ja nii loodi
aastal 1960 TA Kuberneetika Instituut, mis tollases Noukogude
Liidus oli tegelikult vaike ime — olid ju kiiberneetika, geneetika jt
Lkapitalistlikud” teadussuunad selle ajani pdlu all.

Nikolai Alumae kujundas direktorina Kiiberneetika Instituudi nao
vaba teadusmotte ja uute ideede viljelejana. Tema sihiseadmine ja
tootahe nakatasid koiki, kes neil aastatel Kiberneetika Instituudis
tootasid. Probleemid olid kahtlemata ponevad — kuulus M-3 ehk
esimene Eesti elektronarvuti, juhtimisprotsesside automatiseeri-
mine ja programmeerimine, mis poole sajandi eest kolas peaaegu
nagu geenitehnoloogia tana — piiramatute véimaluste maa.

Innustaja ja uste avaja

Tuleks kusida, mis pani need méodunud sajandi kuuekiimnendate
aastate helged pead tegelema probleemidega, mis jatkusuutlikuna
teaduse ja tehnoloogia arengu seadusparasuste kaudu on meid
toonud tanasesse paeva. Kuidas on operatsioonanallls, dia-
loogsuisteemid, tehisintellekt jm suunad transformeerunud arvuti-
teaduseks ning teiselt poolt stusteemitarkvara ja instrumentaaltark-
vara arenenud tanasteks rakendusteks? Ning protsessijuhtimise
analliUs ja projekteerimine on nuldisajaks arenenud proaktiivse-
teks slisteemideks, kus pohirdohk kandunud situatsiooniteadlikele
arvutusmudelitele. Ja kuidas on mittelineaarne koorikute teooria,
see Nikolai Alumae meelisteema, arenenud komplekssusteemide
analliisiks? Kuidas on membraanpingete eksperimentaalne
maaramine koorikutes viinud tensorvalja tomograafiani?

Koiges selles oli Nikolai Alumé&el ideeline osa, mitte et ta ise
oleks nimetatud valdkondades otseselt tegev olnud, vaid innus-
tades, uksi avades, kontakte luues, noori inimesi 6ppima suunates.
Tema sarav eeskuju nakatas ja kui me niiud tagasi vaatame, siis
on selge, miks Kuberneetika Instituudis on kaks Eesti teaduse tipp-
keskust — Arvutiteaduse tippkeskus ja Mittelineaarsete Probleemide
Anallusi tippkeskus. Eraldunud AS Cybernetica tegutseb tohusalt
rakenduste vallas ning tegijaid on jatkunud IT valdkonnas igale
poole. Kiberneetika Instituudi kdikide aegade too6tajate nimekiri on
pikk ja sellest voib leida 13 akadeemiku nimed. Nendest 5 to6tavad
ka tanapaeval Klberneetika Instituudis. Eks need faktid raagivad
iseenda eest. Aastal 2013 voeti Euroopa Liidus vastu Aarhusi
deklaratsioon ekstsellentsusest teaduses. Kui lugeda selle pohi-
motteid — anda andekatele teadlastele vabad kaed, luua parimad
tingimused uute ideede arendamiseks, labimurreteks teadmistes,
mis loovad aluse homsetele rakendustele, siis oleksid need nagu
maha kirjutatud Nikolai Alumae pdhimotetest.

Pilti Nikolai Alumaest tuleb veel lisada kirjeldus tema rollist
Teaduste Akadeemias, kus ta asepresidendina palju aastaid
(1968-1977) tegev oli, ja Tallinna Teadlaste Majas, mis tema
eestvedamisel 1966. aastal loodi. Seal leidsid rakendust Nikolai
Alumae oskus suhelda ja inimesi kokku viia. Akadeemias oli
tegemist ka keeruliste olukordadega, sest tolleaegse voimu surve
vabale motlemisele oli suur. Ise ta markis naiteks thes oma
akadeemikuaruandes, et sattus Uhel aastal sligavasse konflikti
Akadeemia presidendiga, ja lisas enesekriitiliselt: ,misparast ma
I16puks ei meeldinud eneselegi”.

autoridigus MTU Leodusajakiri

Legendaarne juba eluajal

Juba Nikolai Alumae eluajal liikusid suust suhu legendid tema
Utlemistest ja tegemistest. On teada, et igas vaitekirjas peab olema
paar rida, mille eest tegelikult teaduslik kraad saadakse. Valiku-
vabaduse korral tuleb ainult intrigeerivate ja raskete probleemidega
tegeleda ning kui raskele probleemile kohe lahendust ei leia, siis
see ongi onn, sest siis on, mille Ule motelda.

Tal endal oli suureparane intuitsioon ja sisemine vajadus intel-
lektuaalseks t00ks. See 16i valja ka tema huvides, eriti muusika-
huvis. Oli raske temaga konelda muusikast, kui konealuse teose
partituurist aimu polnud. Tema eriliseks lemmikuks oli Sostakovits.
Meenub seegi, kuidas ta oma meeleliigutust varjas, kui talle Uhelt
valisreisilt Tubina 5. siimfoonia plaadi toin.

Nikolai Alumae eeskuju on loonud eetilised vaartused paljudes
teadusinstitutsioonides, mille t66s ta kas juhina, juhendajana voi
konsultandina osales. Kompromissitus ja maksimalism teaduses
olid ehk tema koige olulisemad jooned. Tema arhiivimaterjalidest
Teaduste Akadeemias leidsin Ullatava kirja Akadeemia Uldkogule
1961. aastast, kui uute taisliikmete kandidaatide hulgas oli ka
tema nimi. Ta palus luba keelduda kandideerimast, sest tema lahe-
mad kolleegid Moskvas ja Kiievis polnud veel akadeemiku tiitliga
parjatud! Uldkogu siiski tema avaldust kuulda ei vétnud ja juba
1954. aastal korrespondentliikmeks valitust sai 1961 Akadeemia
taisliige.

Eesti Mehaanika Rahvusliku Komitee korraldusel viiakse kahe-
aastase intervalliga |abi Nikolai Alumae loenguid, mida peavad
meie mehaanikateadlased. Eesti Teaduste Akadeemia autasustab
Nikolai Alumae medaliga valjapaistvaid teadlasi informaatika ja
tehnikateaduste alal. Veelgi olulisem on aga see, et Nikolai Alumae
vaartushinnanguid kantakse edasi. @

Jiiri Engelbrecht
mehaanikateadlane
akadeemik 4. aprillist 1990

@ siindinud 1. augustil 1939
@ oppinud 1957-1962 Tallinna Poliitehnilises Instituudis

@ tootab aastast 1968 Kiiberneetika Instituudis

@ aastast 1968 tehnikakandidaat, aastast 1982 fiiiisika-
matemaatikadoktor

@ aastast 1984 professor

@ aastatel 1994-2004 Teaduste Akadeemia president,

aastast 2004 asepresident

@ Eesti Vabariigi teaduspreemia 1992 ja 2008

@ mitmete riikide akadeemiate valisliige ja iilikoolide audoktor
@ hobid: suusatamine, klassikaline muusika, inglise keel
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Madu
jJa maomurk -

tapja ja ravija

autoridigus MTU Loodusajakiri
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ristlikus kultuuriruumis on madu

olnud sageli kurjuse ja Oeluse

kehastus, mis on seotud Piibli
allegooriaga Aadamast, Eevast, dunast
ja maost. Teistes kultuurides on aasta-
tuhandeid usutud madude ravivasse,
parandavasse toimesse.

Maod on volunud, lummanud ja
tekitanud kartust 1dbi ajaloo. Iidses
Egiptuses kasutati kobra kujutist soja-
laevadel, madu kaunistas Rooma impe-
raatorite kroone ning vanas Kreekas
oli puu tmber keerdunud madu me-
ditsiini jumalus. Madu on tdnini
meditsiini stimbol ja tiks farmaatsia-
firmade meelislogosid. Maiade ja as-
teekide kalendris nimetati néddala
viiendat pdeva maopdevaks.

Maa polisasukad

Maod on iihed vanimad Maa asukad.
Viimase aja uuringud on ndidanud, et
maod polvnevad merisisalikest mosa-
saurustest ja lahknesid 120-200 mil-
jonit aastat tagasi. Madusid esineb kai-
gil kontinentidel, vdlja arvatud Antark-
tika ja enamik saari.

Maod kuuluvad Reptilia Kklassi,
Squamata seltsi ja Ophidia alamseltsi.
Tédnapdeval eristatakse 15-20 madude
sugukonda 450-460 perekonna ja
2900-3000 liigiga. Madude nimetusi ja
klassifikatsiooni on viimastel aastatel
sageli muudetud seoses geeniuuringu-
tega. Kahjuks ei ole senini veel iihegi
miirkmao genoomi andmeid avalda-
tud - kuningkobra genoomi jirjesta-
mine on alles 16ppjargus, kiill jarjes-
tati hiljuti mirgitu piititoni genoom.

Maod on viga erineva suurusega,
alates 10 sentimeetri pikkusest niit-
maost kuni 7,6-10 meetri pikkuse ana-
kondani. Nende sugu on vdlimuse jirgi
raske eristada, kuna mao suguorganid
ei ole ndhtaval. Maod voivad olla kas
munejad voi poegijad, kusjuures miirk-
maod on miirgised juba vastsiindinu-
na. Enamik madudest siiski miirkmaod
ei ole ja neil puudub ka spetsiifiline
miirginddre.

Miirkmaod
Miirkmaod Kklassifitseeritakse tinapae-
val nelja sugukonda:

Atractaspididae (atraktaspidiidid)
Colubridae (kolubriidid)

Elapidae (elapiidid, miirknastiklased)
Viperidae (viperiidid, miirkréstik-
lased).

Erinevatel andmetel on teada 600—725
liiki mirkmadusid. Mirkmadusid ei
ole seni leitud TS$iilis, Madagaskaril,

CORBIS / SCANPIX

Kristlikus kultuuriruumis seostub madu
salakavaluse ja kurjusega.

Uus-Meremaal, Hawaiil ja Uus-Kaledoo-
nias. Eestis, ka Pohja- ja Kesk-Euroopas
ning Pohja-Venemaal, elutseb ainult
tiks miirkmadu - harilik réstik (Vipera
berus).

Erinevalt teistest madudest on ras-
tikul voimalik vdrvuse jargi sugu maa-
rata. Isane rdstik on reeglina hallikas,
emane tumedam pruunikas voi isegi
must. Rastik on eluspoegija, kelle po-
jad kooruvad munadest juba enne
stindi emaslooma kehas.

Madu kui lemmikloom
Lidnemaailmas ja ka Eestis peetakse
monda madu lemmikloomana ning
neid on hakatud lemmikuna isegi are-
tama. Koduloomana on madu suhte-
liselt vihenoudlik, kuna ei vota palju
ruumi ja vajab ka toitu harva - tavali-
selt kord 5-14 pdeva jooksul. Oigesti
hooldatuna voib moéni madu elada
isegi 40-aastaseks. Vangistuses areta-
tud maod sobivad lemmikloomadeks
paremini kui nende loodusest piititud
analoogid.

Eestis tegeleb miirkmadude kasva-
tamisega kiimmekond inimest, kellest
tuntuim on Pdrnu MiniZoo omanik
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Peeter Poldsam. Nii MiniZoos kui ka
kodus kasvatab ta kiimneid miirkma-
dusid.

Miirkmadude, eriti just vooOraste
liikide lemmikloomana pidamine voib
aga olla viga ohtlik lihtsalt seetottu, et
juhuslik maohammustus voib 16ppeda
surmaga, kuna vastav antiseerum pole
kiiresti kdttesaadav.

Esimene kobramiirgist tingitud
dokumenteeritud surmajuhtum on
ilmselt olnud Kleopatra surm.

Seerumiga salvamise vastu

Seni on koige tohusamaks raviks mao-
miirgi vastu antiseerumid, mida saa-
dakse mao voi madude miirgiga t66-
deldud loomade verest. Esimese anti-
seerumi kobra (Naja kaouthia) miirgi
vastu valmistas prantslane Albert Cal-
mette 1894. aastal. Sama sajandi 16pul
valmisid antiseerumid maomiirkide
vastu ka Austraalias ja Brasiilias. Esi-
mene bivalentne ehk kahe miirgi vastu
kasutatav antiseerum tehti valmis
1929. aastal Louna-Aafrikas.

Koige laialdasemalt Kkasutatakse
maailmas maomiirkide vastu hobuse-
seerumit, samas kui koige viiksemate
korvalmojudega on kaameliseerum.
Viimasel ajal on leitud, et moistlik on
antiseerum valmistada miirgi koige
toksilisemate komponentide vastu, sest
miirgis on hulk komponente, mis ini-
mesele toksilised ei ole.

Kuna maomiirkide vastaste anti-
seerumite tootmine pole tulus &ri, on
arengumaades - eriti Aafrika riikides —

Enamikul votab jala,
paljudel ka elu

Seni teadaolevast kuni 725 miirkmao liigist
250 on voimelised surmama inimese iihe-
ainsa hammustusega. Igal aastal kannatab
maohammustuste tottu umbes 2,5 miljonit
inimest, kellest 125 000 sureb. Neist oma-
korda pooltel juhtudel saab saatuslikuks just
kobraliste miirk. Ligi 400 000 inimesel tuleb
miirkmao salvamise tottu amputeerida jase.

Suur osa surmajuhtumitest leiab aset
Aafrika, Ameerika ja Aasia horedasti asus-
tatud troopilistes ning subtroopilistes
piirkondades. Austraalias, kus on koige toksi-
lisema miirgiga maod, sureb maohammus-
tuste labi keskmiselt iiks inimene aastas,
mis nditab meditsiinisiisteemi voimekust.
Samas tiheda asustusega Indias sureb
50000 inimest aastas. ®
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Kahjuks ei ole senini veel
uhegi mirkmao genoomi
andmeid avaldatud — kuning-
kobra genoomi jarjestamine
on alles loppjargus, kull
jarjestati hiljuti murgitu
puutoni genoom.

tekkinud vastumiirkidest terav puu-
dus. Samas teatasid viimasel, 2011. aas-
ta septembris Valencias peetud rahvus-
vahelise toksinoloogia thingu (Inter-
national Society on Toxinology, IST)
Euroopa sektsiooni kongressil kiilalis-
tena osalenud Mehhiko teadlased, et
nende firmad on hakanud tootma mit-
mevalentseid antiseerumeid Aafrika
riikide tarbeks ja vajaduse korral voi-
vad seda teha ka Euroopale.

Uurimise esimesed sammud

Esimese teaduspublikatsiooni miirk-
madudest avaldas 1664. aastal Itaalia
arst Francesco Redi. Toksinoloogia ter-
min voeti kasutusele 1962. aastal, kui
loodi rahvusvaheline toksinoloogia

tthing. Toksinoloogia on teadusvald-
kond, mis uurib toksiine, mida toode-
takse elusorganismides voi kogutakse
elusorganismidest. Alates 1967. aastast
tunnustatakse selle ala véljapaistvaid
uurijaid iga kolme aasta tagant tthingu
kongressidel Redi auhinnaga.

Eestis alustati maomirkide uuri-
misega iile poole sajandi tagasi Tartu
Ulikoolis Tullio Ilometsa algatusel. Esi-
mesed kursuse- ja diplomitédd olid
seotud rastiku mirgiga, hiljem uuri-
misvaldkond laienes. P6hjalikumalt te-
geldi kobra miirgiga, millest arenes ka
Eesti esimene maomiirkidega seotud
kandidaadit66. Edasi kandus maomiir-
kide uurimine Kiiberneetika Instituu-
di biokeemia sektorisse ning Keemi-
lise ja Bioloogilise Fiitisika Instituudi
(KBFI) asutamisega 1980. aastal selle
bioorgaanilise keemia laborisse.

Maomiirgi koostise uurimisele on
oluliselt kaasa aidanud nano-HPLC ehk
nano-korgsurve-vedelikukromatograa-
fia ja mass-spektromeetria meetodite
areng viimastel kiimnenditel ning
nende rakendamine valkude ja peptii-
dide (proteoomika, miirkide korral
venoomika-miirkoomika) uuringutes.
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Maomiirk ja maohammustus

Maomiirgi kogus nddrmes s6ltub mao suurusest ja on vahemikus iithest kuni 850 milligrammini.
Suurima koguse miirki annab 16gismao liik Crotalus adamanteus.

Kahte liiki maomiirk

@ Rstiklaste ja enamiku I6gismadulaste miirk on hemotoksiline.
Organismi sattudes I6hub miirk vererakke, verekomponente

ja veresooni. Iseloomulikud on valu, verevalumid hammustuse
piirkonnas, sisemised verejooksud ja tromboos.

Maohammustus

@ Miirknastiklaste — naiteks kobrade, mambade ja
korallmadude - ning merimadulaste miirk on neuro-
toksiline, méjudes eeskatt narvististeemile.

Hammustuse kohas enamasti turseid ja verevalumeid ei teki
ning ohver sureb hingamiskeskuse halvatuse tagajarjel.

o

keel

Allikas: Ene Siigur ja Jiri Siigur - Foto: CORBIS/SCANPIX

Maailma serpentaariumides

Suurimad maokasvandused on Brasiilias, USA-s, Hiinas, Indias. Euroopas on
serpentaariumid Inglismaal, Prantsusmaal, Sveitsis. Maomiirgi komponente
tootev Sveitsi firma Pentafarm saab miirgi Brasiiliast. Tallinna Farmaatsia-
tehast varustab hariliku rastiku miirgiga Novosibirski serpentaarium.
Suurim ja tuntuim madude ja nende miirkide uurimisega tegelev asutus
on 1901. aastal asutatud Butantani instituut Sao Paulos Brasiilias. Butan-

Ninas6ore

Miirgikanal

Madu hammustab ohvrit ja miirk
liigub ohvrisse miirgihammastes olevate
kanalite v6i vagude kaudu — mehaaniliselt
meenutab protseduur siistimist. /
Mirkmao hammustuse kohal on ndha
kaks korvutiasuvat torkejdlge.

Haraline

Miirkmao pea

Miirgindare

Mirgihammas /

7

Joonis raamatust

The Visual Dictionary”,
avaldatud QA International
ja www.ikonet.com loal.

© QA International, 2003

Miirgindarmed

Mirgindarmed paiknevad mdlemal pool mao pead
silmade taga. Mirginddrme tagaosas asuva

lihase abil kontrollib madu miirgindgarmest

valja surutava miirgi hulka, mille kogus oleneb
saaklooma suurusest.

<

Miirgi votmine

Hambad

Pdrast miirgi votmist kulub mirgindarme uue
mirgikogusega taitumiseni 15-20 paeva.
Miirgi votmine maolt nduab suurt vilumust.
Kogenematu vétja voib mao miirginddarmeid
kahjustada, mistéttu voib mrki sattuda verd,
rikkudes miirgi kvaliteedi.

PNS Infograafika / Kaarel Damian Tamre

tani instituudil oli ka suurim madude kollektsioon (umbes 80 000 isendit).
Kahjuks havis see unikaalne kollektsioon 2010. aasta mais tulekahjus.
Madusid sailitati kergestisiittivas sailitusvedelikus, mis takistas tollal ka
kustutustoid. Onneks suudeti paasta serpentaariumis elavad maod.

Seni teadaolevatest madudest on hiirele koige toksilisem Austraalias
elunev sisemaataipan (Oxyuranus microlepidotus). Kdige enam inimeste
dokumenteeritud surmajuhtumeid on pohjustanud eefa (Echis carinatus).
Koige agressiivsemad on kuningkobra ja must mamba. ®
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Harilik rastik (Vipera berus), koige laiema
levikualaga madu.

Miirgine siilg

Maomiirk sekreteeritakse ja sdilitatak-
se miirginddrmes. See sisaldab rikkali-
kult bioloogiliselt aktiivseid aineid,
mida madu vajab saaklooma tapmi-
seks ja seedimiseks. Madu hammustab
ohvrit ja mirk liigub ohvrisse miirgi-
hammastes olevate kanalite voi vagude
kaudu - mehaaniliselt meenutab prot-
seduur siistimist.

Kbige paremini arenenud miirgi-
hambad on rastiklastel ja logismadu-
lastel. Kui rastiku suu on suletud, paik-
nevad miirgihambad horisontaalselt.
Kui madu suu avab ja hammustama
hakkab, likkavad vastavad lihased
hambad vertikaalselt ette. Miirknastik-
laste miirgihambad on lihikesed ja
asendit ei muuda.

Maomiirki on kahesuguse toimega.
Réstiklaste ja enamiku logismadulaste
miirk on hemotoksiline. Organismi
sattudes 16hub miirk vererakke, vere-
komponente ja veresooni. Iseloomu-
likud on valu, verevalumid hammus-
tuse piirkonnas, sisemised verejook-
sud ja tromboos.

Kuivatatud maomiirk.
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Kui salvaja on
kodumaine rastik

Eestis elava rastiku hammustus iildjuhul
eluohtlik ei ole. Kui rastik on hammustanud,
peaks kannatanu panema lamavasse asen-
disse ja andma talle palju juua - teed, vett
voi kohvi, mis aitavad miirki kiiremini orga-
nismist valja viia. Ringijooksmine soodus-
taks miirgi kehas laialikandumist.

Kindlasti ei tohi hammustatud jaset
kovasti kinni siduda, samuti ei maksa proo-
vida miirki vilja imeda. Esmaabi andmise
jarel tuleks lamavas asendis haige toime-
tada tohtri juurde. ®

Miirknastiklaste - nditeks kobrade,
mambade ja korallmadude - ning meri-
madulaste miirk seevastu on neurotok-
siline, mojudes eeskdtt ndrvisiistee-
mile. Hammustuse kohas enamasti
turseid ja verevalumeid ei teki ning
ohver sureb hingamiskeskuse halva-
tuse tagajirjel.

Leidub siiski madudest toituvaid
loomi ja linde, kellele maomiirk sur-
mav ei ole, nagu nditeks siil, mangust,
meemadger ja sekretdrlind. Ka siga on
maomiirgi suhtes vidhetundlik, mis
voib olla tingitud paksust nahaalusest
rasvakihist.

Kuni 1000 komponenti

Maomiirgi koostis erineb nii liigiti kui
ka liigisiseselt, soltudes mao vanusest
ja soost, aga ka aastaajast ja geograafi-
lisest piirkonnast.

Miirk on enamasti kollaka vidrvu-
sega vOi vdrvusetu, soltuvalt riboflavii-
ni sisaldusest. Virskelt kogutud miirk
ei ole stabiilne ja tuleb bioloogilise
aktiivsuse sdilitamiseks kuivatada.
Seejuures soltub miirgi kvaliteet ka
kuivatamise viisist.

Maomiirk on keeruline segu ensiiti-
midest, valkudest ja peptiididest, mis
moodustavad 90-95 protsenti miirgi
koostisest. Ulejiinud komponendid
maomiirgis on aminohapped, nukleo-
tiidid, lipiidid, stisivesikud ja valkude-
ga seotud metallid. Kokku vo6ib mao-
miirgis olla 200-1000 komponenti.

Aktiivsed valgud,

mis Iohuvad rakke

Maomiirkides leidub rohkesti mitme-
suguseid ensiimaatilise aktiivsusega
valke (seriin- ja metalloproteinaasid,

ANGIOGENEES - uute veresoonte moodus-
tumine.

APOPTOO0S - organismile vajalik programmee-
ritud rakusurm.

DISINTEGRIINID - véikeste valkude perekond
(40-84 aminohapet) viperiidsetest miirkidest,
mis takistavad vereliistakute agregatsiooni
ehk kokkukuhjumist ja integriinidest soltuvat
rakkude adhesiooni ehk kokkukleepumist.

FIBRINOGEEN - verevalk (340 kDa), mida
siinteesitakse maksas. Trombiini toimel
moodustub fibrinogeenist fibriin, mis on
vere hiiiibimisprotsessi lopp-produkt.

FULOGENEES - loom- ja taimorganismide
riihmade, samuti elundite véi elundkondade
tekkimine ja arenemine, pélvnemiskaik.

HEMORRAAGIA - verejooks, mis on tingitud
proteoliiiitiliste ensiiiimide, nn hemorra-
giinide mojust veresoonte seintele. Verejooks
voib olla sisemine, kui veri valjub veresoonest
keha sisemusse, véi valine, kui veri véljub
kehaddnsuste voi naha kaudu.

HEMOSTAAS - inimese organismi vastus
veresoone vigastusele ja verejooksule.

HUUBIMISTEGUR - hiiiibimisprotsessi kaivita-
mises osalevad verevalgud ja kaltsiumioon.

INTEGRIINID - rakkude pinnal olevad retsep-
torid, mis vahendavad raku ja seda iimbrit-
seva koe seostumist. Nad osalevad ka raku
signaaliiilekandes ja sellega reguleerivad
raku kuju, liikuvust ja rakutsiiklit.

LEKTIIN - taime seemnetes ja looma kudedes
leiduv proteiin, mis toimib immunoloogilise
antikeha taoliselt, ehkki ei ole antikeha.

NEUROTROFIINID - valgud, mis reguleerivad
narvirakkude eksistentsi, arengut ja talitlust.

NARVI KASVUFAKTOR - valk, mis tagab
siimpaatiliste ja embriionaalsete sensoorsete
neuronite sdilimise ja diferentseerumise.

PROTEAAS - valku Iohustavate ensiiiimide
koondnimetus.

PROTEINAASID - ensiiiimid, mis Iohustavad
peptiidahelaid nende keskosas paiknevate
peptiidsidemete katkestamisega.

PROTEOOMIKA - teadusharu organismi
valkude, mida kodeerib DNA, formeerumisest
ja funktsioneerimisest (proteoom - valkude
kogum).

PROTROMBIIN - II hiiiibimistegur; veres leiduv
proteiin, mille Iohustudes tekib trombiin.

TROMBIIN - vere hiiiibimist pohjustav ensiiiim.



ERAKOGU

KBFI teadur Heiki Vija analiiiisimas giirsa miirgi ensiiiime.

fosfolipaasid, nukleaasid - fosfodieste-
raasid, fosfomonoesteraasid, 5-nukleo-
tidaasid, ribonukleaasid, desoksiiribo-
nukleaasid, L-aminohapete oksiidaa-
sid, hiialuronidaasid, atsetiiiilkoliine-
steraas jt), samas ei pruugi koik miir-
gid koiki neid valke sisaldada.

Kui maol aitavad enstimid saak-
looma seedida, siis imetajatele, seal-
hulgas inimesele, on need tsiitotoksi-
lised ehk rakumiirgised (rakke héavita-
vad). Nditeks proteaasid 16huvad valke
ja peptiide, hiialuronidaasid aga kata-
litisivad teatavat lagunemisreaktsioo-
ni, soodustades miirgi komponentide
levikut organismis. Maomiirgis sageli
sisalduvad fosfolipaasid 16huvad raku-
membraanide fosfolipiide (nditeks let-
sitiini liisoletsitiiniks ja rasvhappeks),
kuigi on ka miiotoksilisi fosfolipaase,
millel puudub ensiimaatiline aktiiv-
sus. Nende protsesside tulemusena
tekivad salvatasaanul tursed, villid ja
kudede kdarbumine.

Uheks enimuuritud ensiiiimide
klassiks maomiirgis on metallopro-
teinaasid, mis on fiilogeneetiliselt ehk
polvnemise poolest lihedased inimese
ADAM (A Disintegrin And Metallopro-
teinase) valkudele. Neid proteinaase
nimetatakse ka reproliisiinideks. Nime-
tus tuleneb sellest, et esimesena maa-
rati adamaliisiin II struktuur roomaja
miirgist ja teised sama perekonna val-
gud leiti isaslooma paljunemiselun-
ditest. ADAM-perekonna valkude hulka
kuuluvad nditeks ka fertiliinid 1 ja 2
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(ADAM-1 ja -2), mis on olulised inimese
spermatosoidi ja munaraku tihine-
misel.

Uhendid, mis halvavad
narvisiisteemi
Miirknastiklaste miirgi pohikompo-
nendid on madalmolekulaarsed neuro-
ja tstitotoksiinid, sealhulgas kardiotok-
siinid. Kobra miirgi peamine toime-
aine kobrotoksiin, riindab koliinergi-
lisi neuroneid, blokeerib atsetiitilkolii-
ni retseptori, pohjustades kangestust
ja taielikku halvatust. Kardiotoksiinid,
mis kahjustavad otseselt stidame lihas-
rakke, takistavad siidamelihase kokku-
tombeid, pohjustades artitmiat voi
stidame seiskumist. Rakke hévitavad ka
elapiidide miirkides sisalduvad fosfoli-
paasid, mis lagundavad rakumembraane.
Texase korallmao miirgist on avasta-
tud uut titpi valutekitav toksiin, mis
aktiveerib somatosensoorseid ehk oma
keha aistingutega seotud neuroneid
(Nature, 17 Nov 2011).

Komponendid,

mis mojutavad vere hiiiibimist
Réstikuliste miirgid, nagu juba Oel-
dud, on tugeva hemotoksilise toimega.
Nii voib nditeks giirsa (Vipera lebetina)
hammustus viia kas vere kiire hiitibi-
miseni voi hoopis verejooksuni, sest
miirk sisaldab nii tugevaid koagulante
ehk vere hiiiibimist soodustavaid kui
ka vastupidise toimega ehk hiitibimis-
protsessi 16pp-produkti fibriini 16hku-

vaid ensiitime. Verejooks voib tekkida
ka eriliste proteoliiiitiliste ensiitimide,
hemorragiinide toimel, mis l6huvad
veresoonte seinu. Lisaks sisaldavad pal-
jude madude miirgid ka trombide
teket takistavaid aineid, disintegriine.
Tromb nimelt kujutab endast vere-
klompi, mis koosneb fibriinist ja agre-
geerunud ehk kokkukuhjunud vere-
liistakutest, disintegriinid aga takista-
vad vereliistakute liitumist.

KBFI uurimisrithmal on Onnestu-
nud giirsa miirgist eraldada preparaat
lebetaas, mis liitisib fibriini ja samal
ajal takistab vereliistakute kokkukuh-
jumist, omades seega kahekordset
trombidevastast toimet. Ulevaade vas-
tavaist uuringuist ilmus 2013. aastal
vdljaandes ,Handbook of Proteolytic
Enzymes”. Osa lebetaasi uuringuid on
tehtud Fogarty grantide toel koostoos
Colorado riikliku tilikooliga (professor
Anthony Tu). Analoogne rekombinant-
ne preparaat alfimepraas, mis on disai-
nitud rastiklase Agkistrodon contortrix
contortrix mirgist eraldatud ensiiim
fibrolaasi baasil, joudis Ameerikas klii-
niliste katsetuste kolmandasse staadiu-
mi, kuid tootjafirma otsustas katsetu-
sed lopetada, kuna preparaat ei osu-
tunud piisavalt efektiivseks.

Teisalt sisaldavad maomiirgid ka
lektiinilaadseid aineid, mis omakorda
pohjustavad vereliistakute agregatsioo-
ni. Calloselasma rhodostoma (Agkistrodon
rhodostoma) mirgist eraldatud rodo-
tsiitiini vereliistakuid aktiveeriva toime
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Vere hiiiibimine ja seda mojutavad maomiirgi komponendid

Veresoontes ringlev veri on keerulise koostisega.Veres on punased ja valged verelibled (eriitrotsiiiidid ja
leukotsiiiidid) ning vereliistakud (trombotsiiiidid). Nende, vere nn vormelementide eraldamise jarel jaab
jarele vereplasma, mis sisaldab vaga erinevaid vere hiiiibimist méjutavaid valke. Normaalses terves
organismis on vere hiiiibimis- ja vedeldamisprotsessid tasakaalus. Piisab aga tiihistest mojutustest, et nende
protsesside tasakaalu rikkuda ja tekitada verehiiiibeid (trombe) vo6i verejooksu.

Vere hiiiibimisprotsess on keeruline, paljude ensiiiimide kaasabil kulgev kaskaadprotsess, mis jaotatakse sisemiseks
(sltub veres esinevatest hiiiibimisteguritest ehk faktoritest) ja vélimiseks (vimasel juhul asub initsieeriv faktor
véljaspool veresooni — selleks on koefaktor ehk valk, mis ilmub verre veresooneseina vigastuse korral).

SISEMINE RADA

Sisemise raja puhul kdrg-
molekulaarne kininogeen
(KMK) ja prekallikreiinist
tekkinud kallikreiin
aktiveerivad XII faktori
Xlla-ks, mis kininogeeni
toimel aktiveerib XI faktori ja
Xla koos aktiivse VIl teguriga
(Vlla) pohjustab omakorda
IX faktori aktiveerumise.

IXa koos kaltsiumiooni,
fosfolipiidide ning

aktiivse VIII faktoriga (VIlla)
aktiveerivad X faktori.

Koik eelnimetatud tegurid
esinevad veres,

siit ka nimetus sisemine.

VALIMINE RADA

Fosfolipiidid (FL), kaltsiumioonid (Ca2+)

=+ kaltsiumioon

Valise raja korral aktiveerivad

. vigastatud koest parinevad

L } fosfolipiidid ja kaltsiumioonid

=y VI faktori. Vlla koos koefaktori,
g kaltsiumioonide ja fosfolipiididega

a", muudab aktiivseks X faktori (Xa).

kaltsmmloon *

—~="” Ny X-bp, IX/Xbp &g

+FL,

kaltsiumioon

Vere hiiiibimise ensiimaatilise teooria iiks alusepanijaid oli
Muhu saarel siindinud baltisaksa péritolu fiisioloog, Tartu
iilikooli professor Alexander Schmidt (1831-1894). Ta néitas,

et fibriini teke fibrinogeenist on ensiimaatiline protsess, kus
osaleb (tollal veel hiipoteetiline) ensiiiim trombiin, ja nimetas
trombiini eellase protrombiiniks.

Veri on veresoones vedel tanu hiiiibimist takistavate ja soodustavate
faktorite (hiiiibimistegurite) diinaamilisele tasakaalule. Vigastuste
korral vabanevad trombotsiiiitidest ained, mis ahendavad vigas-
tuskohal veresooni. Trombotsiiiidid kleepuvad kokku ja liibuvad
vigastatud kohale, mille tulemusena tekib valge tromb, mis
vahendab verejooksu.

Samaaegselt kdivitub ka |opliku verehiitibe — punase trombi — teke.
Selle pohiprotsess on fibrinogeenist trombiini toimel lahustumatu
fibriini tekkimine.

Verehiiiibe tekkes osalevaid aineid nimetatakse hiiibimisfaktoriteks
(hiiibimisteguriteks), vere hiiiibimisskeemidel margitakse neid
tavaliselt Rooma numbritega. Vere hitibimisel osalevate ensiiimide
substraadiks on proensiiiim (inaktiivne faktor), mis muutub jargneva
reaktsiooni jaoks aktiivseks. Protsesside kdiku saab moduleerida
positiivse ja negatiivse tagasiside kaudu. Positiivne tagasiside on
naiteks trombiini voime suurendada X faktori aktivatsiooni kiirust
(Xa tekke kiirus), negatiivne tagasiside on trombiini aktiivsuse
vahendamine fibriini poolt.

FIBRINOLUUS

Fibrinoliiiisi ehk fibriini lahustumise faasis lagundab plasmiin
verevoolu takistava fibriini. Plasmiin tekib vereplasmas olevast
plasminogeenist, mille omakorda aktiveerib plasma kallikreiin ning

=+ FL, Ca2+

aktiveeritud XIl faktor (XIla). Peale koe- ja vereaktivaatorite voivad
plasminogeeni aktiveerida uriinist parinev urokinaas ja ka valjast-
poolt organismi parit aktivaatorid — streptokokkidest eraldatud
streptokinaas ja monedest maomiirkidest saadav plasminogeeni

aktivaator. /
\
ogee™s
+FL, \asti™

Mélemad rajad koonduvad
faktor X aktiveerimise juures.

Aktiivseks muudetud faktor X (Xa) + ,;.
koos fosfolipiidide, kaltsiumioonide kaltsiumioon, Urokinaas, Kallikreiin, .§°
ja aktiveeritud V faktoriga (Va) koe trombo- streptokinaas XIIa ¥

muudavad protrombiini trombiiniks,
mille toimel tekib fibrinogeenist
fibriin.

plastiin

\asm'“°gee
Iaguproduktld

p\asmun

Fibrinogeen (I) Fibriini poliimeer

Fibrinogenaasid

Trombiin aktiveerib ka fibriini stabiliseeriva XIIl faktori (XIlla),
(Ancro mis muudab lahustuva fibriini monomeeri lahustumatuks fibriini
poliimeeriks. Fibriin on hiiiibimisprotsessi |6pp-produkt. Fibriin
koos vereliistakutega moodustab verehiiiibe ehk trombi.

Vere hiiiibimist takistavad ained on antikoagulandid. Skeemil toodud maomiirkide komponentidest on antikoagu-
landid alfimepraas, fibrolaas, lebetaas, mis on otsese toimega. Kaudse toimega maomiirkidest eraldatud antikoa-
gulandid on plasminogeeni aktivaator, IX faktorit siduv valk (IXbp) ning IX ja X faktorit siduvad valgud (IX/Xbp).

VLFXA, VLFVA, lebetaas ja erinevat tiiiipi fibrinogenaasid
giirsa (Vipera lebetina) miirgist on eraldatud ja iseloo-
mustatud ja neid kodeerivad geenid sekveneeritud KBFI
bioorgaanilise keemia laboratooriumis.

Allikas: Ene Siigur ja Jiri Siigur

Joonis: Helje Zelina




uurimine Jaapani, Inglismaa ja Saksa-
maa laborites on viinud uut tiiipi ret-
septori CLEC-2 avastamisele inimese
vereliistakutel. 2011. aasta juulis Kyo-
tos peetud 23. ilemaailmsel tromboosi
ja hemostaasi tthingu kongressil de-
monstreeris professor Katsue Suzuki-
Inoue oma iilevaateloengus, et CLEC-2
ekspresseeritakse ka paljudes teistes
rakkudes, sealhulgas vdhirakkudes, ja
see vO0ib osutuda marklaudvalguks
uute tromboosi- ja vihiravimite disai-
nimisel. Vereliistakutel on oluline roll
vdhi metastaaside korral, vdhirakud
voivad pohjustada vereliistakute agre-
gatsiooni ja seega tekitada trombe.

Koostisosad,

mis panevad olgu kehitama
Mitmed miirgis sisalduvad komponen-
did panevad aga olgu kehitama. Uks
selliseid on néditeks nédrvi kasvufaktor
(nerve growth factor, NGF) - valk, mis on
vajalik loote arengu teatud etappidel
ndrvististeemi viljakujunemiseks. See-
juures on maomirk isase hiire siilje-
nddrme korval iiks rikkamaid nérvi
kasvufaktori allikaid. Ka selle avasta-
mise lugu on omamoodi ponev. Victor
Hamburger ja Rita Levi-Montalcini leid-
sid 1948. aastal, et kasvaja sarkoom 180
rakud pohjustavad kana embriio gang-
lionid suurenemist ja neuriitide vélja-
kasvu. Selle efekti pohjustava, puhtal
kujul isoleerimata aine nimetasid nad
ndrvi kasvufaktoriks. Et kindlaks teha,
kas on tegemist valgu voi nukleiinhap-
pega, otsustati kasutada maomirgi
fosfodiesteraasi, et 16hkuda nukleiin-

Naja naja atra miirgist eraldatud kardiotoksiini molekuli

mudel.
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happed. See tdotlus suurendas oluli-
selt neuriitide vdljakasvu ganglionidest.
Maomiirgist eraldatud preparaat oli
umbes 2500 korda aktiivsem kui sar-
koomist eraldatud ekstrakt. Uurijad
leidsid, et fosfodiesteraas sisaldas li-
sandit, mis pohjustas jatkete kasvu. Nii
leiti uus ndrvi kasvufaktori allikas.

1986. aastal pdrjati NGF-i avastajad
Rita Levi-Montalcini ja Stanley Cohen
Nobeli preemiaga meditsiini ja fiisio-
loogia alal. Olgu mérgitud, et Rita Levi-
Montalcini suri eelmise aasta detsemb-
ris vanima Nobeli preemia laureaadina
ehk siis 103-aastasena.

Maomiirkide NGF-i on uuritud ka
Eestis Jtiri Siiguri uurimisrithmas koos-
to6s Toomas Neumani ja Mart Saar-
maga. Oleme leidnud, et ka mittemtir-
giste madude stilg sisaldab nérvi kasvu-
faktorit. Esialgu plaanivilisest to0st
alguse saanud neurotrofiinide uurin-
gud jiatkuvad viga edukalt akadeemik
Mart Saarma juhtimisel Soomes ja
Tonis Timmuski laboris Tallinna Tehnika-
tilikoolis. Need uuringud on viinud
uute neurotrofiinide - ndarvirakkude
eksistentsi, arengut ja talitlust regu-
leerivate valkude — avastamisele.

Maomiirgist, sealhulgas giirsa omast,
on leitud ka vaskulaarse ehk vere-
soone-endoteeli kasvufaktor (vascular
endothelial growth factor, VEGF).

Maomiirk voib olla

ka radioaktiivne

1993. aastal ilmus ajakirjas Nature
lihiteade maomiirgi radioaktiivsuse
kohta. Nimelt olid Venemaa tolliametni-

kud konfiskeerinud korge radioaktiiv-
suse tottu 2-kilogrammise rastikumiir-
gi saadetise.

Venemaal koige levinuma hariliku
rastiku toitumisala on viga vdike. See-
tottu voib rdstiku miirgi radioaktiiv-
suse jdrgi hinnata ka keskkonna
radioaktiivset saastatust. Radioaktiiv-
selt saastatud piirkondades kontsent-
reeruvad toitumisahela kaudu mao-
miirki radioaktiivsed isotoobid Co60,
Sr90 ja Cs137.

Maomiirgid

vanemates ja uuemates ravimites
Maomiirke ja madusid on kasutatud
iidses Hiina meditsiinis. Maorasva, mis
sisaldab omega-3 rasvhappeid, kasutati
vanas Egiptuses (ja kasutatakse ka tdna-
pdeval Egiptuse kiilades) reumaatiliste
valude vastu. Vene rahvameditsiinis
lasti vaststindinud réstikupoegadel ham-
mustada radikuliidi kdes vaevlejaid.

Ténapdeval kasutatakse maomiirke
vdga vdikeses doosis ravimsalvides ja
paljudes maades ka siistelahusena. Tal-
linna Farmaatsiatehas valmistab néi-
teks ridstiku mirgi baasil Viprosali,
mida tarvitatakse vilispidiselt valuvai-
gistava vahendina liiges- ja lihasvalude
korral. Hiinas on kasutusel trombe
lagundav patenteeritud maomiirgi
preparaat SVATE, mis on segu erineva-
test miirgi komponentidest.

Esimene miirgi komponendi alusel
valmistatud suu kaudu manustatav
vererohku alandav ravim Captopril di-
sainiti 1975. aastal. Tegu on vererohku
tostva enstiiimi (Angiotensin Converting

Neuriitide védljakasv 8-pdevase kana embriiost eraldatud ganglionil parast

24-tunnilist inkubeerimist giirsa miirgist eraldatud NGF-ga.
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Enzyme-ACE) inhibiitoriga. See ensiiiim
(ACE) muudab angiotensiin I angio-
tensiin II-ks, mis tostab vererohku.
Captopril on disainitud Brasiilia mao
Bothrops jararaca miirgist eraldatud
peptiidi struktuuri alusel.

Integriliin (Eptifibatide) on 16gismao
(Sistrurus  miliarius barbouri) miirgist
eraldatud disintegriini baasil disaini-
tud heptapeptiid, mida USA toidu- ja
ravimiamet on lubanud kasutada
trombe ennetava ravimina.

Enstitimi ancrodi baasil loodud ra-
vim tootenimega Viprinex on proteo-
lititiline ensiiim, mis on eraldatud
Malaia 16gismao Agkistrodon rhodostoma
miirgist. Seda preparaati on USA toidu-
ja ravimiamet lubanud kasutada ndi-
teks ajurabanduse korral. Ancrod on
trombiini sarnane ensiiiim, mis erine-
valt trombiinist muudab fibrinogeeni
struktuuri selliselt, et ei saa tekkida
ristseotud fibriini.

Katsetamise staadiumis on veel
mitmed valuvaigistava toimega kom-
ponendid kobraliste miirkidest.

Maomiirgiga vahi vastu?
Maomiirkidest on leitud valke ja pep-
tiide, mis mojutavad erineval viisil pal-
jude vdhivormide arengut. Miirgi kom-
ponendid voéivad takistada vdhirak-
kude paljunemist, kdivitada apoptoosi
ehk rakusurma, pérssida rakkude liiku-
vust ja uute veresoonte moodustumist.
On ndidatud, et erinevat tiitipi vahi-
rakkudele mojuvad rakusurma kiivi-
tavalt disintegriinid, kardiotoksiinid,
L-aminohapete oksiidaasid, moningad
fosfolipaasid, lektiini-sarnased valgud.

Enim on uuritud erinevat tiitipi dis-
integriinide moéju vidhirakkudele. Ras-
tiklase Agkistrodon contortrix contortrix
miirgist parit kontortrostatiin takistab
rinna-, eesnddrme-, poievihi, glioomi
ja melanoomi arengut loomkatsetel.
Kontortrostatiini alusel on disainitud
kimdirne monomeerne vikrostatiin,
mida toodetakse rekombinantsena ja
mis oma toimelt on sarnane loodus-
likuga.

Maomiirkide disintegriinid on olnud
aluseks tsilengitiidi stinteesil, millega
on tegelenud Miincheni tehnikaiili-
kool koost66s firmaga MerckKGaA. Tsi-
lengitiid on II faasi kliinilistes uurin-
gutes toiminud kui angiogeneesi inhi-
biitor glioblastoomide korral. Erinevat
tiitipi vdhivorme viib apoptoosi ja pi-
durdab angiogeneesi protsessi Vipera
lebetina obtusa miirgist eraldatud disin-
tegriin obtustatiin. Louna-Koreas on
leitud, et Vipera lebetina turanica mirk
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soodustab rea véhi rakuliinide apop-
toosi. Meie uurimisrihm nditas, et
ka hariliku rastiku miirgist eraldatud
L-aminohapete oksiidaas pohjustab
apoptoosi Hela (inimese emakakaela
vahi rakuliin) ja K562 (inimese miie-
loidse leukeemia rakuliin) rakkudes.
Hiljuti eraldasime giirsa miirgist ees-
nddrme kasvaja (PC-3) rakkude palju-
nemist pidurdava valgu.

Maomiirkide panus
diagnostikasse ja bioloogilis-
meditsiinilistesse uuringutesse
Maomiirkide vere hiilibimisprotsesse
mojutavaid ensiiime ja poliipeptiide
kasutatakse nende protsesside uurimi-
sel. Nditeks rastiklaste hulka kuuluva
eefa miirgi iiks komponent - ekariin —
aktiveerib protrombiini, ning trom-
biinisarnased ensiitimid (krotalaas,
ancrod, reptilaas) muudavad fibrino-
geeni - erinevalt trombiinist - fibriini
lahustuvaks vormiks. Seda erinevust
kasutatakse verekeemia laborites koagu-
latsioonitestides.

Sveitsi firma Pentafarm toodab
maomiirkide baasil diagnostikas kasu-
tatavaid vere hiitibimistegurite X ja V

SCANPIX

aktivaatoreid (RVV-X ja RVV-V), valgu C
aktivaatorit jt. Samas ei ole seni neid
saadud rekombinantsena. Me leidsi-
me, et giirsa (Vipera lebetina) miirgist
eraldatud hiitibimisteguri X aktivaator
(VLEXA) on keerulise struktuuriga me-
talloproteinaas, mille molekul siintee-
sitakse kolmelt erinevalt geenilt. Neid
tulemusi on kolleegid USA-s maomiir-
kide metalloproteaaside Kklassifikat-
siooni juures edaspidi arvestanud.
Moni aasta hiljem leidsid Taivani tead-
lased, et ka Vipera russelli hiitibimis-
teguri X aktivaator siinteesitakse kol-
melt eri geenilt.

Lektiinisarnastest valkudest on
enim kasutust leidnud konvulksiin,
mida rakendatakse vereliistakute uuri-
misel.

Kobra miirgi neurotoksiine kasuta-
takse ndrvisiisteemi protsesside uuri-
misel, kobra miirgi faktorit immuun-
slisteemi uuringutes.

Maomiirgi uurimine aitab moista
miirgistumisega seotud protsesse ja
leida vastumiirke. Maomitirk ja miirgi
komponendid leiavad rakendust anti-
seerumite valmistamisel, nérvisis-
teemi ja hemostaasiga seotud uurin-
gutes ning on kasutusel diagnostikas
ja ravis.

Maomiirgi komponendid on alu-
seks ka uute ravimite disainimisel,
mitmed maomiirkide koostisosad on
leidnud kasutust molekulaarbioloogi-
listes uuringutes ja biotehnoloogias. @

u Toxins and Haemostasis. From Bench to Bedside. Editors: R.
Manjunatha Kini, Kenneth J. Clemetson, Francis S. Markland,
Takashi Morita. Springer, 2010. — Raamatus on ka Ene ja

Jiiri Siiguri kirjutatud peatiikk (Chapter 26): Activation of Factor X
by Snake Venom Proteases.

= Handbook of Venoms and Toxins of Reptiles. Edited by Stephen
P. Mackessy, CRC Press, 2010.

ENE SIIGUR (1944) on Keemilise ja Bioloogilise
Fiiiisika Instituudi vanemteadur. Lopetanud 1967
Tartu Ulikooli keemikuna, aastast 1975 keemia-
kandidaat. Rahvusvahelise tromboosi ja hemostaasi
iithingu ja rahvusvahelise toksinoloogia iihingu liige.
Eesti riiklik preemia teaduse ja tehnika alal 1987.
Tegeleb maomiirkide keemia ja molekulaar-
bioloogiaga.

JURI SIIGUR (1941) on Keemilise ja Bioloogilise
Filiisika Instituudi bioorgaanilise keemia
laboratooriumi juhataja. Lopetanud 1964 Tartu
Ulikooli keemikuna, aastast 1971 keemiakandidaat.
Rahvusvahelise toksinoloogia iihingu liige. Eesti
riiklik preemia teaduse ja tehnika alal 1987.
Uurimisvaldkond - toksinoloogia, proteoomika.
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evolutsiooni ja okoloogia piirimail

FOTOD: VALLO KRUUSER / EESTI AJALEHED
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Kui augusti esimesel puhapaeval mere
ja joe piirimail Pirita joe aares kohviku-
laua taha istume, juhib Tartu Ulikooli
Eesti Mereinstituudi juhtivteadurist
merebioloog Jonne Kotta tahelepanu
meniiiile. ,,Mis siin valesti on?” kiisib
ta. Pearoogade rivis torkab silma sona
sinimerekarbid. Teadmata tapselt,
kuhu koer on maetud, pakun, et
sellega on midagi nihu. Ongi. Jonne
Kotta selgitab kohe, et tegemist on
tavalise, meiegi vetes eluneva soodava
rannakarbiga (Mytilus trossulus),

kelle nimi poodide ja soogikohtade
eestikeelsesse teksti enamasti
ingliskeelsest nimest blue mussel
miskiparast otse ja sestap ka valesti
tolgitakse. Oiendades selle levinud
apsaka, raagib Jonne Kotta pikemalt
Laanemere tundlikku elusiisteemi
mojutavatest voorliikidest, meie
vetest teadusele seni tundmatu

liigi avastamisest, enda globaalsest
eksperimendist, merebioloogia aktuaal-
setest uurimissuundadest ning pogu-
salt ka isiklikumatel teemadel.

Kusitlenud Ulvar Kaart.

Tulite dsja Saaremaa kandi vetest valitoodelt. Mida seal
tegite?

Tegime eksperimentaaltdid. Paar aastat tagasi tuli
Eesti rannikumerre sisse iiks uus ja huvitav liik -
Harrise mudakrabi, Rhithropanopeus harrisii. See on
ainuke krabiliik, kes suudab meie vetes sigida. Varem
taolist funktsiooni rannikumere 6kostisteemides ei
olnud. Tegemist on suure ja aktiivse elukaga, kes on
potentsiaalselt vdimeline kogu tasakaalu mingis
suunas paigast nihutama.

Esimest korda leiti mudakrabi Pdarnu lahe kirde-
osast 2011. aastal, kuid juba mullu esines liiki prak-
tiliselt kogu Pdrnu lahes. Eelmisel aastal tegime
mudakrabi eksperimentaalpiitidmisi. Tekitasime
kunstlikke riffe: sidusime kirgtellised kokku ja pa-
nime need plastkastidesse. Seejirel lisasime riffidele

: JONNE KOTTA

SELLES NUMBRIS
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mudakrabi lemmikelupaiku, austrite kodasid. Aseta-
sime sellised rifid Parnu, Haapsalu ja Muuga lahte.
Kui Haapsalu ja Muuga laht olid mudakrabist veel
tiithjad, siis Pdrnu lahes polnud enam kohta, kus
teda polnud.

Samas kukkus mudakrabi peamise toidusedeli,
balti lamekarbi biomass Pirnu lahes mullu ajaloo
miinimumini. Arvestades, et Pirnu lahte on uuritud
pool sajandit, on see tdhelepanuviddrne muutus.
Seda enam, et 2011. aastal oli balti lamekarbi bio-
mass olnud maksimumis. Loomulikult voib see olla
juhus ning suurte klimaatiliste protsesside tagajirg.
Téapselt me seda ei tea.

Et mudakrabi potentsiaali toiduahelas dra maa-
rata, viisimegi libi eksperimendid. Saaremaa eks-
perimendi esimese etapi eesmérk oli uurida, kui
paljusid eri liike suudab mudakarbi siitia ja keda

JONNE KOTTA

@ Siindinud 7. juunil 1972. aastal Tallinnas.

@ Kooliteed alustas Tallinna 9. Keskkoolis ja jatkas Tallinna

3. Keskkooli bioloogia eriklassis.

@ 1989. aastal asus dppima Tartu Ulikoolis bioloogia erialal.
1993. aastal alustas magistriopet, mille Iopetas 1996. aastal.
Samal aastal astus doktorantuuri ning 2000. aastal kaitses edukalt
Toomas Saadi juhendatud doktoritod teemal ,Eutrofeerumise ja
bioloogiliste invasioonide maju péhjaloomastiku koosluste
struktuurile ja elutegevusele”.

@ Tartu Ulikoolis tudeerimist alustades asus Jonne Kotta
insenerina leiba teenima Eesti Mereinstituudis. Mone aja parast
sai temast juba nooremteadur. 1995. aastal todtas teadurina
Pariisi loodusmuuseumis, kus tegeles troopiliste merede vabaelu-
viisiliste iimarusside siistemaatikaga. 1996. aastal tegeles Taani
keskkonnauuringute instituudis karpide toitumise eksperimen-
taalsete mootmistega. Veel on ta Turu iilikoolis uurinud bentose- ja
planktonikoosluste vahelisi interaktsioone ning nii Helsingi kui ka
Stockholmi iilikoolis tegelenud invasiooniokoloogiaga.

Aastatel 2008-2012 viibis mitmekuuliste tsiiklite raames Laane-
Austraalia iilikoolis, kus uuris korallide ja makrovetikate produkt-
siooni. Arvukatele valiskomandeeringutele vaatamata pole

Jonne Kotta side Eesti Mereinstituudiga katkenud. 2001. aastal
sai temast vanemteadur ning tanavusest aastast alates tootab
instituudis juhtivteadurina.

@ Jonne Kotta on olnud lektor Euroiilikoolis ja Tallinna
Pedagoogikaiilikoolis (praegune Tallinna Ulikool).

Tema juhendamisel on kaitstud kolm doktoritood ja kaks
magistritood.

@ Jonne Kotta on enam kui 150 teaduspublikatsiooni autor

voi kaasautor.

® Muud tegevused: The Scientific World Journali toimetaja,
Estonian Journal of Ecology peatoimetaja, Euroopa Merebioloogide
Noukogu (EMBS) teadussekretar, Lidnemere kaitsega tegeleva
Helsingi Komisjoni ehk HELCOM-i pahjaloomastiku tooriihma
esindaja, ICES-i (International Council for the Exploration of the
Sea) uute liikide todriihma liige, Eesti Malakoloogia Uhingu liige,
Eesti Mereinstituudi teadusnoukogu liige.

@ Abielus, peres kasvab kolm poega — Emil, Mihkel ja Kaur.
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eelistab. Viimase katsega, mille tegemiselt just tulin,
tahtsime maddrata, kus mudakrabi elab - milliseid
elupaiku asustab ja kas elupaiga valik soltub toidu
kiillusest ning ka isendite rohkusest. Selgus, et
mudakrabi - diget eestikeelset nime tal tegelikult
veel polegi - ei olegi nagu mudakrabi. Kui tal on vali-
da mudase, liivase voi kivise merepohja vahel, eelis-
tab mudakrabi kive.

Toitumiskatse nditas aga selgelt, et ta s66b hullu
moodi. Koéik valget virvi karbid, nagu liiva uurik-
karp, sd66dav stidakarp ja balti lamekarp, pistetakse
nahka. Samamoodi ka liikuvad loomakesed, nagu
kirpvahid. Nditeks akvaariumis s6i mudakrabi 66ga
dra koik sadakond kirpvdhki, hommikuks polnud
jirel kedagi.

Voiks ju moelda, mida niisugune kahesenti-
meetrise 1ldbimodduga loom ikka teha suudab, kuid
selliste toitumismahtude juures pole voimatu, et
balti lamekarbi langus ongi otseselt seotud muda-
krabi pealetungiga.

Kindlasti toob mudakrabi kaasa veel eriskumma-
lisi tagajdrgi, millest me veel teadlikud ei ole.

Radgitakse, et kui varem tuli meie vetesse kiimmekonna
aasta jooksul 1-2 uut liiki, siis niiiid leitakse juba 3-5 uut
liiki aastas?
Jah, see kehtib mitte kogu Lddnemere, vaid meie
rannikumere kohta. Teisisonu - midagi on Ldidne-
mere idaosas tOepoolest toimuma hakanud. Eks
minu voorliikide-lembust mdjutaski asjaolu, et kui
toodle tulin, toimusid dkosiisteemides viga voimsad
muutused: mone liigi arvukus tousis lakke, moéned
jille kadusid. Kuna kolmkiimmend-nelikiimmend
aastat oli koik olnud stabiilne, kahtlustati paljudel
juhtudel koguni, et dkki on eksitud mootmisel. Koik
numbrid olid lihtsalt niivord absurdsed.

Kaheksakiimnendate 16pus ja theksakiimnen-
date alguses juhtus midagi suurt. Toendoliselt siis
globaalselt, mis lokaalselt mojutas ka meie olusid.
Kui varem joudsid meie rannikumerre vaid tiksikud
voorliigid, siis ttheksakiimnendatel ja 2000. aastate
alguses invasioonitempo hoogustus. Praegu toimuv
on erakordne.

Voib spekuleerida, millega see seotud on. Uks voi-
malik pohjus, mis pdhe tuleb, on firmade globali-

Merikilk (Saduria entomon) — viimase jadaja saadik
Laanemeres, kes on samuti ilks Jonne Kotta meelisuurimis-
objekte.
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Voiks kusida, kus on teaduse progress?
Aga midagi pole teha, maakera on lihtsalt

tohutu suur ja teadlased elavad ju

suures osas uksnes Pohja-Euroopas ja

Pohja-Ameerikas.

seerumine. Votame voOi Balti laevaremonditehase,
mis on ostnud mitmeid tehaseid timber Lidnemere
ja ka véljaspool seda. Pole vilistatud, et kui firma
kasutab teatud tiitipi mérgdokke ja liigutab neid
tihest kohast teise, tulevad nendega kaasa ka dokke
asustavad loomad ja taimed. See on muidugi hiipo-
tees.

Inimmadju korval on voorliikide globaalset levikut
soodustamas klimaatilised muutused. Nditeks on
meil sagenenud vdga tugevad lddnekaaretuuled. Tea-
tavasti satuvad voorliigid Lidnemerre kanalite ja
jogede voi siis Taani vdinade kaudu. Tugevad lddne-
kaaretuuled kannavad 1dbi Taani vdinade mitte
ainult soolast merevett, vaid ka ohtralt mereelus-
tikku. Enamik voorliike, kes meie vetest on leitud,
avastatakse eelnevalt Lidnemere louna- voi lddne-
osast. Vaid vdga tiksikud leitakse esmakordselt meie
vetest.

Naiteks eelmisel aastal leidsime Pdrnu lahest uue,
manniokast meenutava hulkharjasussi, keda teadus-
raamatutes polegi veel olemas. Praegu kutsume teda
tinglikult Laonome’iks, kuid ma pole sugugi kindel,
kas see liik sellesse perekondagi kuulub. Tegime poh-
jalikud geneetilised analiitisid ja selgus, et ldhim
tinapdeval tuntud liik jddb temast saja-paarisaja
nukleotiidi kaugusele. Olemasoleva geneetilise
informatsiooni alusel voime aimata, et see liik tuli
siia tdendoliselt Aasiast voi Austraaliast.

Liigi teaduslik méaidratlemine veel kdib, kaasatud
on maailma parimad selle rithma tundjad. Hulkhar-
jasussid on tavaliselt nii merelised loomad kui vihe-
gi olla saab ning nende viljailmumine vaid kahe-
kolme promillise soolsusega lahesopis on viga kum-
maline. See ei saanud kuidagi juhuse voi tormituul-
tega juhtuda, vaid ikka inimese kaasabil. Parnusse
saabus ilmselt mingi laev ja poetas oma ballastvett
Parnu lahte, mis osutus liigile sobivaks keskkonnaks.

Tdnavu kevadel korraldasime uue ekspeditsiooni,
et uurida, mis neist uutest hulkharjasussidest on
saanud. Stigisel oli neid miljoneid, kuid kevadel tun-
dus juba, et liik on onneks - sest ega voorliigid ena-
masti midagi head kaasa ei too - vilja surnud. Aga
suvel oli neid siiski paaris proovis jille sees. Talv oli
neile ilmselt karm ja vottis arvukuse alla. Mida nad
siin korda voivad saata, seda me muidugi ei tea.

See on nii ju koikide voorliikidega, et me ei teagi tege-
likult, kas ja kuidas nad meie meredkosiisteeme moju-
tavad?

Nditeks villkdppkrabi, kellest moni aasta tagasi palju
rddgiti, ei suuda meil sigida. Ses mottes on ta riski-
vaba. Villkdppkrabi muutus meil arvukaks tdnu sel-
lele, et liigi asurkonna tsentris, Pohjameres, oli
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KOLLEEGI KOMMENTAAR

Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi
mereokosiisteemide juhtivteadur,
okodiinaamika osakonna juhataja
HENN OJAVEER:

Alustasin Jonnega Eesti Mereinstituudis umbes samal ajal
{1990. aastate alguses), mil vana (Noukogude) siisteem
enam ei tootanud ja uut veel ei olnud. Seega, koik tuli
uuesti algusest peale paljuski endal luua, kusjuures nn
uutele tingimustele vastavaid kogemusi enamjaolt ju
kellelgi ei olnud. Jonne on uue, tanapaevase siisteemi
loomisega vaga edukalt hakkama saanud. Selle kaigus
tuli eelkoige ise 6ppida ning valjastpoolt tarkust ja
kogemusi hankida.

Jonne vdga olulised iseloomuomadused, mis on
voimaldanud tal oma valdkonnas tippu riihkida, on iilim
sihikindlus, absoluutne usaldusvaarsus ja maksimaalne
piihendumus. Jonne on tegelikult iiks vaga vaheseid Eesti
meredkolooge, kellega voiks taiesti vabalt luurele minna.
Kogemus mitmete teadusprojektide raames kinnitab, et
kui Jonne midagi lubab, siis saab lubatu alati parimal
voimalikul moel ka tehtud. Ning kui ilmnevad takistused,
siis sellest absoluutselt kohe raagitakse ja uuele olu-
korrale leitakse ka lahendus. Tegelikult ei ole selliste
isikuomadustega inimesi rahvusvahelises meredkoloogia
tippseltskonnas iilemaara palju.

Eesti mereteaduses on sisuliselt iiks polvkond vahelt
puudu. Seetottu on Jonne-polvkonna teadlaste kohustu-
seks juba suhteliselt pikka aega olnud teadustoo korral-
damine ja jarelkasvu koolitamine. See algas, tingituna
meie lahiajaloost, tegelikult natuke liiga vara, aga samas
on vdoimaldanud kohandada uurimistemaatika oma kae
jargi. Jonne on vaieldamatult meie edukaim meredko-
loog teadusrahade saamisel (nii siseriiklikud, Euroopa
kui ka naiteks Austraalia grandid). Kusjuures ta teadustoo
tulemused, muu hulgas uute meetodite kasutamine,
Ioimides nii valivaatluste kui ka laborkatsete tulemused,
on juba praeguseks jatnud vaga siigava vao rahvus-
vahelise mereteaduse péllule. Ning senist arengukoverat
vaadates ei ole kahtlust, et vao siigavus lahiajal iiksnes
suureneb. @

olnud vdga edukas sigimisaasta. Aasta-paarise nihke-
ga joudis see suur laviin 16puks meile.

Umarmudilaid, kes hiljuti teleuudistes laineid
16id, pole aga mitte ainult Muuga lahes, vaid liik on
vallutanud pea kogu Lidnemere idaosa.

Voorliiki iseloomustab algusaastatel lithem voi
pikem peiteperiood, mil ta otsib meres n-6 oma
kohta. Seejdrel hiippab arvukus lakke ning siis, so0l-
tuvalt liigist, jadbki ta arvukaks voi, nagu suure osa
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liikide puhul, muutub haruldaseks, jdddes siiski
Okostisteemi omi asju ajama.

Nditeks 2003. aastal tuli meile sisse veidi iile senti-
meetri pikkune Ameerika péritolu voot-kirpvahk.
Juba 2005. aastal oli ta vallutanud kogu Saaremaa
l6unaosa rannikumere. Kuna liigi arvukus suurenes
niivord plahvatuslikult - neid on praegu pea igal
pool - hakkasime uurima, mida ta korda voib saata.
Tegime eksperimente, uurisime konkurentsisuhteid,
toitumist, elupaiga valikut. Katsed néitasid selgelt,
et voot-kirpvihk on vdimeline toitumise ja agres-
siooni abil vdlja térjuma kohalikke liike. Kuna voot-
kirpvdhi jarglaste hulk tiletab kiimne-kahekiimne-
kordselt kohalike liikide oma, suudab ta teisi ka
sigimissurvega vdlja torjuda.

Kohtades, kus voot-kirpviahk end hésti tunneb, on
kohalikud liigid kadunud. Taolist asja pole Lidne-
meres peaaegu olnudki. Paljudel juhtudel pole tdhel-
datud isegi kohalike liikide arvukuse tuntavat lan-
gust. Voot-kirpvahk on aga selgelt liik, kes suudab
stisteemi tasakaalu nihutada.

Voot-kirpviahk elas aastakiimneid Lidnemere 16u-
naosas ja sealt edasi ei liikunud. Mingi uuringu
kohaselt paikneb tema soolsuse taluvuse optimum
8-12 promilli juures, mistottu arvati, et voot-kirp-
vahk meie rannikuvette toendoliselt ei tulegi. 2003.
aastal aga juhtus midagi. Tema arvukus suurenes
plahvatuslikult ja kirpvahk oli meil dkitselt kohal.

Kuidas ta siis ikkagi siia sai tulla? Geneetikud on
suutnud sellele kiisimusele piisavalt adekvaatselt vas-
tata. Euroopasse oli vahetult enne liigi levila laiene-
mist saabunud sama liigi tdiesti teistsugune geno-
tiitip. Paritolumaal need genotiiiibid omavahel kokku
ei puutu, kuna on ruumiliselt tiksteisest lahutatud.
Meil sattusid need genotiitibid aga kokku, mille tule-
musel tekkis ristumisi, mis tekitas liigile voimekuse
tungida veelgi madalama soolsusega piirkondadesse.

Uks Teile siidameldhedane teema on ka péhjaloomastik.
Oma doktoritoos kasitlesite kliimamuutuste ja bioloogi-
liste invasioonide maju pohjaloomastikule. Millised pahi-
jareldused sellest vdlja koorusid?
See oli juba nii ammu (Kotta kaitses doktorit66 2000.
aastal - U. K), mistottu ma jataksin sellele kiisimu-
sele praegu tdpselt vastamata. Tol ajal tritasin ma
Eestist védlja saada. Noore inimesi asi. Igal maal on
mingisugused uurimissuunad ja -meetodid ning
koolkonnad. Ma tahtsin ndha, mida mujal tehakse.
Kui doktorantuuri ldksin, olime just vdljunud
Noukogude ajastust ja sisenenud Eesti Vabariiki.
Olukord oli teadusmaastikul vordlemisi segane — nii
rahastamise kui ka paljude muude asjadega. Siiski
avanes meil haruldaselt hea voimalus minna kuhu
iganes. Nii votsingi ette ja kdisin POhjamaades ning
Prantsusmaal. Vaatasin, kuidas inimesed seal t66-
tavad. Nokkisin enda jaoks tiles valdkonnad ja mee-
todid, mis mulle tundusid vdga innovaatilised. Neid
samu meetodeid katsetasin Eesti ja mitte ainult
meie rannikuvetes ning sellest kooruski doktorit0o.
Doktoritod temaatika voib-olla polnudki peamine.
Pigem oli oluline proovida erinevaid ldhinaabrus-
konna ja Euroopa Liidu metoodikaid.
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Jonne Kotta 2007. aasta
Jaanuaris Tenerifel.

Kui palju péhjaloomastikust on meil iildse tanaseks kaar- Vll.m?sel aas!:akumnel on O'I"O_IOOglas meele-
distatud? Selles vallas pidavat veel palju avastamisréomu heitlikult otsitud vastust kusimusele, kas on
olema? olemas uldist teooriat, valemit voi mudelit,

Meil on olnud piris palju Eesti ja Euroopa Liidu
rahastatud projekte, mille eesmdrk on olnud pohja-
koosluste kaardistamine. Seda erinevatel eesmaér-
kidel - kas siis sadamate voi meretuuleparkide ehi-
tusele eelneva keskkonnamdju hindamine véi loo-
duskaitseliselt vddrtuslike Natura-alade kaardista-
mine. Selles mottes voib delda, et pole hullu - suur
osa merealadest on kaardistatud.

Aga liites reaalselt kokku alad, kus inimene voi
robot on kdinud vee all merepohja uurimas, on asi
teine. Uuritud proovipunkte summeerides saame
tegelikult viga vdikese ala, vidiksema kui see kohvik
siin.

Viimaste kaardistamiste kdigus oleme kogunud
kiimneid tuhandeid proove, millest leidsime ka Eesti
jaoks uusi liike. Ometi rddgitakse Lidnemerest kui
maailma iihest enim uuritud 6kosiisteemist. Ehk siis
avastamisro0mu on meil siin testi veel palju.

Peame ka arvestama, et meri pole staatiline, vaid
pidevas muutumises. Tdna on meil iiks voorliik,
homme teine ja voib-olla kolmaski. Kunagi voivad
tulla ka liigid, kes praegu ei suuda meil elada. Néi-
teks tugevate lddnekaaretuultega, mil merevee sool-
sus peaks suurenema, on tee paljudele lahti.

Kunagi oli Lidnemeri ju Litoriinameri. Selline
nimetus pdrineb iihelt teolt, ranniklaselt, kes on
praegu arvukas soolases Pohjameres, kuid Lidne-
meres ammu unustatud. Kui soolsus peaks siin jdlle
oluliselt suurenema, tuleks ranniklane tagasi. Kuid
tihes temaga tuleks veel tuhandeid uusi liike.
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mis koike seletab. Vastus on, et ilmselt ei ole.

Kliimauurijad siiski ennustavad, et Lidnemere
soolsus peaks ldhitulevikus hoopis umbes veerandi
vorra vihenema. Siit jouamegi iihe teise asjani, mil-
lega hetkel tegelen: iiritan tolkida erinevad kliima-
stsenaariumid merebioloogiasse. Teisisonu - kui
atmosfddrifiitisikud {tlevad, et lddnekaaretuuled
hakkavad domineerima ja keskmised temperatuurid
nihkuvad suvel ja talvel {iles, ning merefiitisikud vii-
davad, et oodata on olulist soolsuse vihenemist, siis
mida see bioloogias tihendab. Kui palju suureneb
taimne holjum ning kuidas muutuvad liikide levi-
lad? See on praegu vdga kuum ja huvitav uurimis-
teema.

See haakub ka Teie nn globaalse eksperimendiga, mida
meie kirjavahetuses mainisite? Radkige sellest veidi
lahemalt.

Globaalse tegevuse alustamisel oli kaks pohjust.
Esiteks, kui ma viis aastat tagasi vordlesin eri piir-
kondade teadustulemusi, siis eristusid koigist teis-
test selgelt Louna-Ameerika ja Austraalia. Térkas
kiisimus, kas teadlased teevad seal uurimist6od
kuidagi teisiti vOi siis on 0kosiisteemid teistsugused.
Kas klassikaline teooria, mis on mereodkosiisteemide
toimimise kirjeldamiseks vilja mdeldud, ei pea seal
paika?
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Teatavasti on selle teooria suuresti vilja mdelnud
Pohja-Euroopa ja Pohja-Ameerika teadlased ning ka-
sutatud alusandmed olid loomulikult nende kodu-
ouelt kogutud proovid. Voib-olla nad ei padsenud ligi
teadmistele selle kohta, mis toimub Louna-Amee-
rikas ja Austraalias? Voi suunab tthiskonnakord meie
alateadvust ndgema vaid piiratud kategooriates?
Lihidalt - kui mina oleksin Austraalias oma Pohja-
Euroopa taustaga uurimusi 1dbi viinud, siis voib-olla
oleksin saanud hoopis teise teadustulemuse?

Uhelt poolt avaldub selles eksperimendis noore
mehe vaimustus kaardistada maailma. Teiselt poolt
soovin teada saada, kas maailma okostiisteemid
toimivad erinevalt.

Viimasel aastakiimnel on 6koloogias meeleheit-
likult otsitud vastust kiisimusele, kas on olemas
ildist teooriat, valemit voi mudelit, mis koike se-
letab. Vastus on, et ilmselt ei ole. Just bioloogiliste
siisteemide keerukuse pdrast. See ongi iiks pohjus,
miks ma merevetikaid Austraaliasse modtma ldksin.

Uhelt poolt on Austraalia meeletult suur. Teisalt
eraldus see manner nii ammu, et Austraalia liigid on
vorreldes teiste ookeanide ja kontinentidega viga
erinevad. Mitmeid miljoneid aastaid on Austraaliat
iseloomustanud stabiilsus. Merevee temperatuur on
muutunud kahe-kolme miljoni aastaga vaid paari
kraadi vorra, paljudes kohtades ilmselt isegi mitte
nii palju. Motleme vordluseks Lidnemerele, kus Vai-
nameres vOib veetemperatuur suvel kiitindida 30
plusskraadini ja olla talvel samas ainult 4-5 kraadi.
Viimasel jddajal, millest pole ka palju aega moddas,
polnud Lidnemerd veel olemaski.

Eksperimentide kdigus uurin, kuidas sarnased
organismide rithmad reageerivad erinevates kesk-
kondades - nditeks Austraalias ja Lidnemeres - klii-
mamuutustest tingitud keskkonnamuutustele. Aust-
raalias on temperatuuri tous olnud viimastel aasta-
tel tunduvalt suurem kui meil, aga tinu ajaloolisele
taustale on sealsed organismid palju vihem kohane-
misvoimelised. Eksperimenteerides tiritan saada vas-
tust kiisimusele, kas organismid, kes on evolutsioo-
nis olnud piisivamates tingimustes, saavad kliima-
muutustega viletsamalt hakkama kui need, kes on
olnud vdga ebastabiilsetes tingimustes.

Mbotlesin vélja standardkatse, mida on lihtne 1dbi
viia kas voi nditeks mone rahvusvahelise konverentsi
ajal. Viimaste aastatega olen &dra katnud mitmed
ponevad piirkonnad maakeral. Jargmisel aastal on
juba kindlasti voimalik teha ka esimesi jdreldusi,
kuidas erinevad protsessid mojutavad globaalselt
koosluste arengut ja nende stabiilsust ning kuidas
kliimamuutustest tingitud héiringud kooslusi mdju-
tavad.

Mis parameetreid Te moodate?

Mod6dan pohjataimestiku primaarproduktsiooni ehk
siis seda, kui palju pdikeseenergiat biomassiks seo-
takse. Kui taimset holjumit uuritakse pdris palju
ning seda on voimalik ka satelliitidelt kaardistada,
siis pohjataimestiku juurdekasvu pole looduses dieti
uuritud. Enamik teadlasi votab viikese tiiki taime ja
viib selle laboratooriumisse voi siis moodetakse tai-
metiikki kohapeal. Aga seda, et mingile alale tom-
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matakse sisuliselt kilekott peale ja uuritakse, mil-
lised protsessid kooslustes toimuvad, tehakse harva.
Seda on lihtsalt raske teha, kuna meri ei ole tildjuhul
vaikne. Ilusa ilmaga pdevi on harva, eriti ookeanis.
Nii uuritaksegi enamasti tdusu-moona piirkondi ja
paradoksaalselt pole paljud merebioloogid isegi vee
all kdinud. Vaatamata tehnoloogia kiirele arengule
on vee all tehtud tllatavalt vihe katseid.

See peaks viitama tosiasjale, et tegelikult teame maailma-
mere kohta dige vahe?

Eesti mered on pdris hésti uuritud, aga Lddnemerest
vdlja minnes on asi teine. Nditeks Austraalia loode-
osas paikneval Ningaloo korallrifil leidsime eksperi-
mentaalmootmiste kdigus mitte ainult uusi koralli-
liike, vaid ka seni kirjeldamata perekondi. Arvesta-
des asjaolu, et austraallaste jaoks on Ningaloo teada-
tuntud piirkond, oli see tillatav.

Ka Indoneesia on minu arvates teadusele tdiesti
tundmatu maa.

Moned aastad tagasi loppes uurimisprogramm
Census of Marine Life (rahvusvaheline kiimme aastat
kestnud projekt, milles osales iile 80 eri riigi - U. K.).
Projekti eesmargiks, nii tillatav kui see ka pole, oli
maailmamere elustiku kaardistamine. Tipselt nagu
seda omal ajal tegid Charles Darwin ja teised kuul-
sad loodusteadlased. Voiks kiisida, kus on teaduse
progress? Aga midagi pole teha, maakera on lihtsalt
tohutu suur ja teadlased elavad ju suures osas iiks-
nes Pohja-Euroopas ja Pohja-Ameerikas.

Merebioloogia aktuaalsetest uurimissuundadest raakides
ei saa tavalise kaardistamise korval vist kuidagi mooda
vaadata kliimamuutustest?
Tavaline kaardistamine on aktuaalne juba seetottu,
et teada, kes meres elavad. Kliimamuutused on
kahtlemata suur teema, mille kohta on kiisimusi
rohkem kui vastuseid. Kiimme-kakskiimmend aastat
tagasi vaadati maismaa- ja meredkoloogias domi-
neerivalt erinevaid tasakaaluolekuid ja seda, kuidas
stisteemid timber tasakaalupunkti keerlevad. Tdna-
pdeval vaatame hdiringuid. Teadlaste teadvusesse on
joudnud teadmine, et me ei ela tasakaalulises maa-
ilmas, vaid o6kostisteemid on allutatud erinevatele
hdiringutele. Kliimamuutused on tiks hdiringu ndide.

Me tegelikult ei tea, mis meil ldhiaastatel on juh-
tumas. Pdrast reziiminihet varem kehtinud seadused
enam ei toimi. PGhjus-tagajirg seoseid tundmata ei
oska me viljapoole hetkeolekut moistlikult ennusta-
da. Veel moned aastad tagasi oli seis selles osas paris
nutune. Osalesin tthes Euroopa Liidu projekti taot-
luses, kus tiritasime liidule selgeks teha, et model-
leerimine on vahva, aga kui me ei tea siisteemi ele-
mentide vahelisi seoseid, siis pole mudelid eriti vaar-
tuslikud. Projekt ei saanud rahastust, kuna véide-
tavalt oli selles ikkagi liiga vihe modelleerimist ja
liiga palju bioloogiat. Aga mis motet on modelleeri-
da, kui modelleerimise eeltd6 on bioloogidel tege-
mata?

Kui kiisida, millises olukorras on tidnane mere-
bioloogia, voib vastuseks tuua sellise vordluse. Me
jalutame metsas ja ndeme ainult puud, aga mitte



metsa. Veekeskkond pole meile loomuomane. Ena-
mik mootmisi toimub nii, et saadame vette mingi
instrumendi. Votame tiikikese merepohjast vilja
ning nende tiksikute ,puude” pohjal tiritame jdrel-
dada, milline on mets.

Kindlasti on vaja uusi meetodeid. Meredkoloogia
liigubki praegu selles suunas, et leida meetodeid,
kuidas lokaalmootmiste pealt n-6 maastiku peale
minna.

Vdga voimas perspektiiv on ka evolutsiooni ja
O0koloogia vaheliste seoste viljaselgitamine. Seda
valdkonda pole praktiliselt uuritud. Me ei tea, kuidas
evolutsioonilised protsessid kujundavad populat-
sioone ja vastupidi - kuidas populatsioonis kulgevad
protsessid mojutavad evolutsiooni. Senini ei teata
péris tdpselt, kas globaalne tasand mojutab lokaalset
voOi voib lokaalselt tasandilt alguse saada globaalne
muutus.

Kas Eesti on laiemas plaanis mereteaduse vallas arvestatav
tegija?

Viimase paarikiimne aastaga on nditeks Eesti Mere-
instituudi kompetents kasvanud meeletult. Tulime
ju vdlismaailma jaoks sisuliselt eikuskilt, kuid tund-
sime vdga hasti liike, mis oli viga tugev aluspohi.

Oleme mere uurimises arendanud interdistsipli-
naarset suunda, proovides optikute, fiiisikute, ge-
neetikute ja paljude teiste valdkondade esindajatega
koostodd teha just piirialadel, kus tavaliselt ini-
mesed omavahel kokku ei puutu. Ldbi selle osu-
tusime vdga edukaks.

Lidnemere mastaabis on Eesti ja Taani mere-
bioloogilistes uuringutes juhtivad riigid. Viimasest
Euroopa Liidu Lidnemere uurimisele suunatud tea-
dusprojektide erimeetmest Bonus rahastati mitme-
sajast projektist seitset. Eesti Mereinstituudi osalu-
sega projektid olid seal esireas. See on tugev signaal,
mis titleb, et oleme sellesse valdkonda ennast tuge-
valt sisse soonud ja meie pakutav innovatsioon on
see, mida Euroopa Liit meilt ootab.

Lahme natuke isiklikumaks. Merebioloog sai teist ikka
tanu merebioloogist isale?

Jah, nii see oli. Kui kahe-kolmeaastane laps saab
kodus mudaseid proove nokkida ja sealt vahvaid
elukaid vélja votta ning hilisemas elus kuuleb, et
selle tegevuse eest antakse veel raha ka, siis ...

Isa puhul on eeskujuks tema pithendumus: talle
pole kunagi tdhtis olnud, mis projektis ta midagi
teeb, primaarne on idee. Kui idee on piisavalt hésti
pakendatud, siis ega raha pole ju maailmast kadu-
nud. Noukogude ajal oli asi vist lihtsam. Kui sul oli
teadlase koht olemas, siis said rahulikult nokitseda
ja oma asja ajada. Polnud ka mdodikuid, kuidas
teaduse kvaliteeti hinnata. Tdnapédeval peab tead-
lasel olema administratiivne voimekus. See on iiks
vdheseid asju, millega mulle ei meeldi oma t66
juures tegeleda. Samas on see vajalik, et ennast maa-
ilmale arusaadavaks teha. Juba selle pédrast, et meil
on viga suur kuulajaskond - teadlased, ajakirjandus,
erasektor, mereplaneerijad, looduskaitsjad. Koéik nad
rddgivad erinevas keeles. Kui me ei suuda moételda
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Senini ei teata paris tapselt,

kas globaalne tasand mojutab
lokaalset voi voib lokaalselt
tasandilt alguse saada globaalne
muutus.

erinevates keeltes, on meie tegevus mottetu. Minu
isa valdab oskust koikide inimestega vdga hésti
radkida.

Minu ema on aga matemaatik, teoreetilise suuna
esindaja. Sealt ka minu viike armastus mudelite
vastu. Tihtipeale ju bioloogid kardavad matemaa-
tikat, sest see on vooOras maailm. Matemaatika on
suurepdrane tooriist, kuid iiritan sellega mitte liiale
minna.

Okoloogia on tiks viga vahva valdkond. Kui
vaatame tiheteadust, votame nditeks Piikesesiistee-
mi, siis objekte on selles niivord vihe, et siisteemi
saab valemitega kirjeldada suhteliselt lihtsalt. Kui
votame keemilise reaktsiooni, siis seda on voimalik
osakeste rohkuse tottu jdlle viga tdpselt kirjeldada
statistilise tdenidosusega. Okoloogia jdib kusagile
sinna vahepeale, statistika ja klassikalise fiiiisika
piirimaile. See on liiga keeruline, et seda lihtsate
valemitega kirjeldada. Hidapdrast voib-olla me isegi
motleme mingi valemi vilja, mis kirjeldab stiisteemis
toimuvaid protsesse. Kuid sellest valemist pole min-
git kasu, et 6elda, mis tdpselt juhtuma hakkab. Va-
lem annab tiksnes aimu tulevikus juhtuvatest voi-
malustest. Tdpse tulemuse médravad ikkagi 6kosiis-
teemi algtingimused.

Pariisi loodusmuuseum, Taani keskkonnauuringute insti-
tuut, Helsingi, Turu ja Stockholmi iilikool olid vist loomu-
likud arenguetapid Teie teadlaseks kujunemisel?

Kaik algas sellest, et mul oli vidga suur ambitsioon ja
otsisin endale Opetajaid. Teadlasekarjaddri alustades
polnud mul voimalust endale kortifeesid koju kutsu-
da, kellel olekski. Seetottu pidin nende kontorid ise
14bi kdima.

Siinkohal oleks paslik rddkida sellest, kuidas toi-
mub nditeks Austraalias instituudi kokkupanek.
Eestis on tavaks, et ametikoha tditmiseks korral-
datakse instituudis konkurss, millest tdendéoliselt
viljaspool keegi suurt teada ei saa. Selle tagajirjel
sdilitavad teadlased ametikoha ja aastatega tekib
koha imber monus rahulolumull. Austraalias ha-
katakse niisugusel puhul maailmas ringi vaatama.
Kdige mojukamatele inimestele tehakse pakkumi-
sed, millest nad ei taha voi ei saa keelduda. Tagajar-
jeks on see, et nditeks Lidne-Austraalia iilikoolis, kus
ma sageli to6tan, on maailma sajast oma ala pari-
mast eksperdist kohal kiimme. See on meeletult
korge geeniuste kontsentratsioon ning pdris rumal
on jatta selles seltskonnas aeg-ajalt viibimata.

Seesama tilikool vottis endale direktoriks Euroopa
mojukaima mereteadlase. Samas ei kujuta ma ette,
et nditeks Tartu tilikool votaks endale rektoriks
mone USA oma ala tipu. @
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REIN VAIKMAE

Jarvede maa,
Antarktis!?

9 Hetkel, mil teadusmaailm jarvede olemasolu Antarktise jaakilbi all
ametlikult aktsepteeris, algas toeline voidujooks au nimel saada sealt esime-
sed proovid. 2012. aasta 5. veebruaril kell 23:21 joudis Vene puurimismees-
kond 3769,3 meetri siigavusel Vostoki jirve pinnani. Jarvevee esimeste analiiii-
side tulemused, mille jargi sisaldas vesi senitundmatute bakterite geene,
avalikustati 2013. aasta martsis. Rahvusvaheline teadusiildsus on tulemuste
suhtes siiski skeptiline. Tode Vostoki jarve elustiku kohta oodatakse pigem
tanavu voetud jadpuursiidamiku analiiiisidest ning jarve veest ja pohjasetetest
voetavatest proovidest, milleni Vene teadlased loodavad jouda 2014. aasta
veebruaris.
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Antarktise suured ja va

ANTARKTISE
JAAALUSED
JOED JA JARVED

CORBIS / SCANPIX

uhande jdrve maa on teadagi

Soome ning Antarktise rddkides

meenub epiteedina pigem ,jdine
kontinent”. Viimaste aastakiimnete
uuringud Antarktikas on aga ndidanud,
et see raskesti ligipddsetav ja seni ikka
veel suhteliselt vihe uuritud kontinent
on rikas ka jdrvede poolest, millest ligi-
kaudu 360 on peidus kohati nelja kilo-
meetri paksuse jadkilbi all.

Sadu jérvi ja jirvekesi on Antarktise
oaasides, st mandri jddkilbi ja mere
vahelistes jddvabades piirkondades.
Nendest suurimad episelfijarved - osa-
liselt voi tidielikult mageveelised mere-
ga seotud jarved - on 90 ruutkilomeet-
rise pindalaga ja 400 meetri siigavune
Beaveri jdrv Jetty oaasis ning 450 ruut-
kilomeetrise pindalaga ja 110 meetri
stigavune Edisto-Cacaponi jiarv Bungeri
oaasis. Molemast on ka Horisondis
kirjutanud meie tuntuim Antarktika-
uurija Enn Kaup.

Jarvevorgustik jaakilbi all

Seistes mitme Kkilomeetri paksusel
Antarktise jddkilbil, kus ka suvel ei
touse temperatuur enamasti tile miinus
40 kraadi ning kus 1983. aasta 21. juulil
Vostoki polaarjaamas registreeriti Maa
madalaim usaldusvddrselt mooddetud
temperatuur - 89,2 kraadi alla nulli,

torgub argimoistus uskumast, et selle
hiiglasliku jadmassiivi all voiks olla vett
ja mingit elustikku. Tdnaseks on selgu-
nud, et nii vdiksemaid kui ka suure-
maid jdrvi, millest paljud on omavahel
tihenduseski ja moodustavad hiidro-
graafilise vorgustiku, on seal peidus va-
hemalt 360. Neis voib olla ka elustik,
vihemalt mikroorganismide néol, sar-
naselt oletatava elustikuga, mis vo0ib
potentsiaalselt olla kapseldunud Jupi-
teri kuu Europa jdisesse kesta. Antark
tise jadkilbi alused jirved on tdendoli-
selt olnud atmosfédrist isoleeritud ning
seega arenenud miljoneid aastaid ilma
keskkonna ja kliimamuutuste moju-
tusteta.

0 1000 km
C——— —

IDA-ANTARKTIS

ANTARKTIST KATTEV JAAKILP
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Ellsworthi B iy
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" Vostoki jirv
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ANTARKTIS ~ Whillansi Edisto-
Jarv Cacaponi
jarv
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Vostoki jarv ja Andrei Kapitsa

Tdsiasja, et Antarktise jadkilbi all voib
tdnu korgele rohule, mida tekitab mit-
me kilomeetri paksune jddmassiiv,
tousta temperatuur nii korgele, et jda
sulab, oletas Vene anarhist, filosoof ja
geograaf viirst Pjotr Kropotkin juba 19.
sajandi 16pul. Vostoki jdrve avastajaks
peetakse Vene-Noukogude geograafi
Andrei Kapitsat, kuulsa Vene fiitisiku-
nobelisti Pjotr Kapitsa poega. Kui And-
rei Kapitsa 1956. aastal oma esimese
Antarktika ekspeditsiooni kidigus Ida-
Antarktise platoo keskel, umbes 1000
kilomeetri kaugusel lounapoolusest,
Noukogude polaarjaamale Vostok asu-
kohta otsis (nimi tuleneb Bellings-
hauseni imbermaailmareisi tthe laeva
nimest; polaarjaam avati 16. detsembril
1957), pani ta tdhele, et piirkonnas oli
jddkilbi pind ebaloomulikult tasane.
See viis ta mottele, et Kropotkini teoo-
ria voib paika pidada ning selles kohas

SCANPIX

Pjotr Kropotkin

Vostoki jarv

on jarvedest suurim
Tuntuim ja ka suurim Antarktise jarvedest
on Ontario jarve moatu Vostoki jarv, mis
asub Ida-Antarktises otse Vene polaarjaama
Vostoki ja ligemale neljakilomeetrise
jaakilbi all. Selle pindala on 15 690 ruut-
kilomeetrit, maht 5400 kuupkilomeetrit,
suurim pikkus 280 ja laius 50 kilomeetrit.
Jarv on kuni 1200 meetrit siigav. Nende
parameetrite poolest liigitub Vostoki jarv
maailma paarikiimne suurima jarve hulka,
kuid asukoht ja paritolu teevad sellest
taiesti unikaalse loodusobjekti. Vee tempe-
ratuur vahetult jaa all on miinus 3,2 kraadi
jajarve pohjas Maa sisemusest parineva
soojusvoo toimel umbes pluss 10 kraadi. ®
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voibki jddkilbi all asuda jarv. Kapitsa
nimetas selle esialgu tliksnes oletatava
veekogu Vostoki jdrveks ning kisitles
selle olemasolu voimalikkust ka oma
1958. aastal kaitstud kandidaadivdite-
kirjas Ida-Antarktise jddkilbi morfo-
loogiast.

Paralleelselt Andrei Kapitsaga ja
tegelikult ka tema ettepanekul hakkas
1950. aastate keskel Antarktise jadkilbi
aluste jdrvede olemasolu voimalikkust
uurima oma teadusliku karjdari algul
lennundusinsenerina ballistiliste raket-
tide atmosfdidri sisenemise termilist
reziimi uurinud ja hiljem Antarktise
jddkilbi termilise reziimi uurimisega
rahvusvahelise tuntuse saavutanud Vene
glatsioloog Igor Zotikov, kes asus Kro-
potkini teooriat arendama ning kaitses
sel teemal 1967. aastal ka oma kandi-
daadivditekirja.

1964 ja 1967 korraldas Andrei Kapit-
sa jarjekordsete Noukogude Antarktika-

Andrei Kapitsa

ANTARKTIS

Maht: 5400 km®

Mahult on Vostoki jarv
maailmas kuuendal kohal.

Pindala: 15 690 km’

‘ ‘ Téeteenia suurune Vostoki jarv
N on pindalalt maailma jarvede
hulgas 16. kohal.

ekspeditsioonide kidigus Vostoki jaama
piirkonnas seismilisi uuringuid, mille
tulemuste pdhjal arvutas ta jdakilbi
paksuseks umbes neli kilomeetrit.
Peegeldunud lainete pilti tervikuna oli
aga dhmastanud miira ja Kapitsal ei
onnestunud saadud pildi jdrgi tiheselt
interpreteerida jddkilbi ja selle aluse
kontaktpinna iseloomu. Méni aeg hil-
jem hdvis enamik nende mootmiste kai-
gus saadud andmeid Onnetul kombel
Moskva Riiklikus Ulikoolis Kapitsa la-
boris puhkenud tulekahjus ning t66d
selles suunas seiskusid aastateks.

Uurijate ring laieneb

1994. aastal kutsuti Andrei Kapitsa
Inglismaale Cambridge’i Scotti polaar-
instituuti Antarktika siimpoosionile.
Briti teadlased olid nimelt 1970. aastate
algul lennukitelt tehtud radarseire kii-
gus Vostoki jaama piirkonnas tdhelda-
nud raskesti tolgendatavaid signaale,
mis viitasid voimalusele, et jadkilbi all
on veekogu. Need tulemused &drgitasid
nii Scotti polaarinstituuti kui ka USA
teadusfondi (National Science Foundation,
NSF) rahastama jargmistel aastatel ra-
dariuuringuid Antarktise nii jai pin-
nalt kui ka lennukitelt. Need, aga ka
Mullardi kosmoseuuringute keskuse
satelliidipiltide abil tehtud esimesed
Antarktise jddkilbi topograafilised
uuringud viitasid samuti terve hulga
suuremate ja vdiksemate veekogude
olemasolule jddkilbi all Antarktise kon-
tinendi erinevates piirkondades.

Rannajoone pikkus:

1010 km
Rannajoone pikkuselt on
Vostoki jarv maailmas
67. kohal.

Siigavus: kuni 1200 m
Stigavuselt on Vostoki jarv
Baikali ja Tanganjika jarel
maailmas kolmandal kohal.
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Esimest korda teatati laie-
male avalikkusele Vostoki
jarve avastamisest rahvus-
vahelise Antarktika teadus-
liku uurimise komitee

33. sessioonil Roomas
1994. aastal.

Stimpoosioniks valmistumisel vanu
ekspeditsioonimaterjale {ile vaadates
oli Andrei Kapitsa avastanud, et osa
tema seismiliste katsetuste andmeid
olid tulekahju siiski Onnelikult iile
elanud. Cambridge’is nii vanu kui ka
suurt hulka uusi andmeid korvutades
joudsid stimpoosionil osalejad tiks-
meelsele jdreldusele, et seni raskesti
seletatavaid seismilisi ja radarsignaale
saab tolgendada ainult veekogude ole-
masoluga jadkilbi all. Pohitdihelepanu
koondus loomulikult Vostoki jdrvele
kui suurimale seni avastatute seas. Koos
Scotti polaaruurimisinstituudi kollee-
gidega publitseeris Kapitsa 1996. aastal
ka esimese Vostoki jdrve kisitleva tea-
dusartikli ajakirjas Nature. Artiklis
viidati voimalusele, et vaatamata ekst-
reemsetele tingimustele, sh ka tdieli-
kule pimedusele, voib oletada, et seal
leidub elu, mille uurimine véiks anda
unikaalset teavet elu arenemisest Maal.

Voidujooks algab

Loomulikult oli arusaadav, et nii uni-
kaalsest keskkonnast saab proove votta
tiksnes tdielikku steriilsust tagava teh-
noloogiaga. Seetottu moodustas rahvus-
vaheline Antarktika teadusliku uuri-
mise komitee (Scientific Committee on
Antarctic Research, SCAR) too6rithma, mis
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tootas vdlja erinduded Antarktise jda-
aluste jarvede uurimiseks, millega koik
sellistes projektides osalevad Antarkti-
ka lepingu osalised riigid pidid noéus-
tuma. Hetkel, mil jdrvede olemasolu
Antarktise jddkilbi all oli teadusmaa-
ilmas ametlikult aktsepteeritud, algas
toeline voidujooks ajaga au nimel saada
esimesena sealt proove.

Suur huvi nende jirvede uurimise
vastu tuleneb eelkdige asjaolust, et
toendoliselt on sealt voimalik avastada
uusi ebatavalisi eluvorme, mis on koha-
nenud sedavord ekstreemsete tingimus-
tega, evolutsioonimehhanisme. Jédrve
pohjasetted sisaldavad aga tdendoliselt
informatsiooni Maa kauge mineviku
kliima- ja keskkonnatingimuste kohta.

1999. aastal toimus Antarktika tea-
dusliku uurimise komitee initsiatiivil
Cambridge’is jirjekordne rahvusvahe-
line noupidamine, et tddtada vilja
Antarktise jddkilbi aluste jirvede kom-
pleksse uurimise plaanid. Pohiline
huviobjekt oli jatkuvalt suurim, Vostoki
jarv, mille puhul oli teadlastel pohjust
arvata, et jarv on olnud atmosfidrist
isoleeritud rohkem kui 15 miljonit aas-
tat, mone hinnangu alusel isegi ligi 30
miljonit aastat, st ajast, mil Antarktise
jadkilp hakkas moodustuma.

Kogemused kogunevad
Eelisolukorras jdrveni joudmisel oli
loomulikult Vostoki jda siigavpuuri-
mise projekti meeskond.

1960. aastate algul korraldati USA ja
Taani teadlaste initsiatiivil Loode-

Vostoki jaam linnulennult.

Groonimaal Camp Century polaarjaa-
mas esimene jdd stigavpuurimine, mille
kdigus saadud puurstidamiku isotoop-
analiiiis tdestas Willi Dansgaardi hiipo-
teesi, et niisugusel moel on vdimalik
kauge mineviku kliima- ja keskkonna-
muutuste kohta teavet saada. Seetottu
kavandati Groonimaal juba uusi stigav-
puurimise projekte ning ameeriklased
plaanisid jdd stigavpuurimist alustada
ka Ladne-Antarktises Byrdi jaamas.
Noukogude Liit ei tahtnud selles
voidujooksus muidugi maha jddda ja
nii alustati 1970. aastal Vostoki jaamas
Leningradi Arktika ja Antarktika tea-
dusliku uurimise instituudi ning Lenin-
gradi maéeinstituudi thiste joududega
jda stigavpuurimise programmi. Sama-
aegselt tootati siigavpuurimise tehno-
loogiat vilja ning koheselt ka katsetati.
Esimestel aastatel katsetati n-0 kuiv-
puurimist, millega 1972. aastal jouti
950 meetri siigavuseni. Siis saadi aru, et
taolisel moel 14bi nelja kilomeetri pak-
suse jddkilbi puurida ei ole voimalik,
sest jdd on viskoosne ja voolab. Puurida
oli voimalik tiksnes lithikesel Antarkti-
ka suveperioodil ja vdltimaks puuraugu
vahepealset hdvimist, tuli see tiita
mittektilmuva puurimisvedelikuga. See-
tottu jdtkati jargmistel aastatel puuri-
misvedelikku kasutades. Kuna tegemist
oli tiiesti uue tehnoloogiaga ning téoga
eriti keerulistes kliima- ja logistika-
tingimustes, katkestati puurimine kor-
duvalt kiill puuri kiillmumise tagajdrjel,
kiill kaabli katkemise tottu, monel aas-
tal mingisid oma osa finantsraskused.
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Uued puurimised

otse meie silme all

Iga uus algus noudis kas tdiesti uue
puurauguga alustamist voi siis nutikat
insenerlahendust, et vanas augus katke-
nud puurimiskohast mdédda puurida.

1980. aastate 16pus alustati koostdod
Prantsuse ja Ameerika Uhendriikide
teadlastega, rahvusvahelise uurimispro-
grammi raames analtiiisiti saadud jaa-
puursiidamikku valdavalt Prantsuse
laborites ja Vene teadlased arendasid

Senise puurimiskaigu olulisemad etapid ja saavutused Vostoki jaama seinal 29. juunil 2010.

Vene puurimismasin 5-G Antarktises
9. jaanuaril 2007.
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2009. aastaks oli Vostoki
jaa puurimise kaigus
saadud puursidamiku
analuus voimaldanud
teadlastel saada unikaalset
infot maakera kliima-
muutustest viimasel
rohkem kui 400 000
aastal. Just see info on
hoogustanud diskussiooni
inimtekkeliste kliimamuu-
tuste kohta.

edasi pohiliselt puurimistehnikat, olles
selles vallas tdnini maailmas iihed liidrid.
Vahelduva eduga puurimist jatkates
jouti 2009. aastal 3650 meetri siiga-
vuseni, kust jdrve pinnani jdi arvutuste
kohaselt veel umbes sada meetrit. Sel-
leks ajaks olid puurimise kdigus saadud
jadpuursiidamiku kompleksse isotoop-
geokeemilise analiiiisi ning jdi gaaside
sisalduse analiitisi andmed voimal-
danud teadlastel saada unikaalset infor-
matsiooni maakera kliimamuutustest
viimasel rohkem kui 400 000 aastal.
Just see info on olnud aluseks tiha hoo-
gustuvale diskussioonile inimtekkeliste
kliimamuutuste kohta.

3769,3 m siigav puurauk
Vostoki jaamast Vostoki jarveni
Antarktise 3700 meetrit paks
jaakilbi \., ja kuni 420 000 aastat
liikumissuund vana jaa

0,ja CO,

Vesi (650-800 m) Jaa sulab

Metaan
Antarktise

mandri
pealiskord

Oletatav soojusvoog
Maa sisemusest

Jarvejaa
(~200 m)

Jarvesetted (300-400 m)
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Kuigi Vene teadlaste ja juba ka polii-
tikute huvi oli jouda puurimisega voi-
malikult kiiresti jdrve pinnani, suhtus
rahvusvaheline kogukond {isna skep-
tiliselt Vostoki puurimisprogrammi val-
misolekusse viltida jiarveni joudmisel
selle saastamist puurimisvedelikuga.
Mitmetel néupidamistel soovitati Vene
kolleegidel tempot maha votta, et toota-
da thiselt vdlja teaduslikult veenev jir-
veni puurimise tehnoloogia.

Labimurdeline 2012

Peterburi insenerid ja teadlased olid
vdga intensiivselt panustanud tehnili-
se lahenduse leidmisesse ja olles
2010.-2011. aasta puurimissesooniga
joudnud 3720 meetri stigavusele, otsus-
tasid jdrgmisel toosesoonil 16puks
puurida Vostoki jirve pinnani. Detsemb-
ris 2011 puurimist alustades kontrolliti
esmalt puuraugu seisundit ning nii
temperatuure kui ka jdds salvestunud
gaasimullide rohku modtes arvutati, et
95-protsendise tdendosusega joutakse
jdrve pinnani stigavusel 3750 kuni 3782
meetrit ning koige todendolisemalt
3766,5 meetri stigavusel.

2. jaanuaril 2012 alustati 66pieva-
ringset puurimist, mis kestis ilma
vaheajata 6. veebruari hommikuni.
Kasutati uut, ilma puurimisvedelikuta
elektromehaanilist puuri, ldhtudes jda-
kilbi alumiste kihtide jdd struktuuri
eripdrast. Seal on tegemist liustiku
pohja kiilge killmunud jiarvejdiga,
mille puursiidamiku saamiseks tuli
puurimise parameetreid t66 kdigus
jooksvalt ja innovatiivselt teisendada.
Sellega tuli suurte kogemustega Peter-
buri méeinstituudi insener Nikolai Vas-
siljev suurepdraselt toime. Iga n-6 puuri
kdiguga saadi 50 sentimeetrit jddd, mis
umbes nelja kilomeetri stigavuselt pin-
nale tosteti. Taolisel moel kujunes
puurimise tempoks 1,9 meetrit 06-
paevas.

Meeskond teadis, et 6. veebruaril
vdljub jaamast viimane selle hooaja
lend, millega on voimalik evakueeruda,
et mitte jddda talvituma. Veel jaanuari
16pus ei olnud puurimismeeskond veen-
dunud, et nad on voimelised puurima
jarvepinnani jddstidamiku votmisega ja
tagavaravariandina oli plaanis ldbida
viimased meetrid termopuuriga ilma

jddstidamikku votmata. 4. ja 6. veeb-
ruari vaheline periood oli eriti nérvi-
line, sest ilmnesid esimesed mérgid vee
hulga suurenemisest puuraugus.

5. veebruaril kiilastasid nelja tunni
jooksul Vostoki jaama sinna erilennuga
saabunud Venemaa loodusvarade ja
O0koloogia minister ning moned riigi-
duuma liikmed. Puurimine jitkus ka
nende kohalviibimise ajal. Kui kiilalised
kohaliku aja jargi ohtul kell 7 lahkusid,
otsustas meeskond teha viimase puuri-
mise, et seejdrel puurauk konserveerida
ja asjad dralennuks pakkida. Kell 23:21
nditas puuri peas olev andur kokku-
puudet jdrve pinnaga 3769,3 meetri
stigavusel. Jarve vesi tungis korge rohu
all puurauku ning surus selle iilemises
osas olnud puurimisvedeliku puurimis-
ruumi, kus meeskond seda Kkiiresti
koguda piitidis, et viltida keskkonna
saastamist. Tol hetkel puuri hoidva
kaabli vintsi juures olnud operaator
reageeris paari sekundiga ning hakkas
puuri tles téstma. Kui puur kell 2:00
puuraugust vdlja tosteti, oli kaheksa
meeskonnaliikme esmane reaktsioon:
,Lohnab nagu soo!”

Emotsioonid: Aleksei Jekaikini rodmus-iillatunud ilme viimast, jarveveega kokkupuutunud puursiidamikku nahes ja soogaasi ehk metaani Iohna tundes.
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Vene puurimismeeskond parast Vostoki jarveni joudmist 5. veebruaril 2012.
Tanaseks on selgunud,

et nii vaiksemaid kui ka
suuremaid jarvi, millest
paljud on omavahel
uhenduseski ja moodus-
tavad hudrograafilise
vorgustiku, on Antarktise
jaa all peidus vahemalt 360.

SCANPIX

Esmase hinnangu kohaselt tdusis
jirvevesi puuraugus umbes 400 meetri
korgusele, kus see pidi hakkama kiil-
muma ja ootama uut hooaega.

Vaatamata sellele, et rahvusvaheline
teadlaste kogukond oli Vene teadlaste
kiirustamise osas viimastel aastatel
suhteliselt kriitiline, reageeriti teatele
puurimise eduka ldpetamise kohta val-
davalt positiivselt ja tunnustavalt. Koik
selles vallas tegutsevad inimesed tea-
vad, kui keerulise operatsiooniga oli
tegu, ja seetOttu osatakse kolleegide

saavutu'st (?bjektuvselt hinnata. ) Vene Antarktika-ekspeditsiooni liikmed 20. aprillil 2012 kohtumisel Venemaa peaministri Vladimir

Puurimismeeskonna saavutust hin- Putiniga. Keskel Arktika ja Antarktika teadusliku uurimise instituudi asedirektor ning 56. Vene
nati korgelt ka Venemaa poliitilisel Antarktika-ekspeditsiooni juht Valeri Lukin. Lukini vasakul kiel poolprofiilis ndha olev mees on iiks
tasandil. 20. aprillil 2012 oli puurimis- Vostoki jaakilbi puurimise votmefiguure Vladimir Lipenkov.
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meeskond vastuvotul peaminister Vla-
dimir Putini juures, kus neil oli voima-
lik tutvustada eduka operatsiooni kii-
ku ja ihtlasi rddkida uuringute jatka-
mise ning rahastamise vajadustest.
Putin sai kingituseks pudeli puuriga
lules tostetud Vostoki jarve vett.

Silmad on aastal 2014

Uus hooaeg algas 2012. aasta 28. det-
sembril ning kestis 5. veebruarini. Selle
kidigus kavatsesid Vene uurijad puurida
uuesti jarveni koos jddpuursiidamiku
vOotmisega, mis seekord oli moodus-
tunud juba puurauku tunginud jdrve-
veest, ning viia jidrve ka eriseadmed
proovide kogumiseks nii veest kui ka
pohjasetetest. Neid analtitisitulemusi
on kogu rahvusvaheline kogukond
ponevusega oodanud. Kuigi puurimine
kulges tildiselt edukalt, oldi jaanuari
16pus sunnitud t66d nddalaks katkesta-
ma, et vahetada aastate jooksul amor-
tiseerunud puuri toitekaabel. Seetdttu
jouti hooaja jooksul puurida jdistida-
miku votmisega vaid 122 meetrit ja
puurimine katkestati 3543,56 meetri
stigavusel, kust jdrve pinnani jaab jarg-
misel korral puurida veel 227 meetrit.

Kohtumisel Vladimir Putiniga 10. veebruaril
2012 esitles Venemaa loodusvarade ja dkoloo-
gia minister Juri Trutnev peaministrile ka
esimest Vostoki jarvest saadud veeproovi.

autoridigus MTU Loodusajakiri
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Britid Ellsworthi jaal, jankid Whillansis

Lahiaastatel on Antarktise jadaluste jarvede uurimisel oodata hulganisti uut ja huvitavat infor-
matsiooni. Samal ajal kui jatkusid Vostoki jarve uuringud, alustas Briti meeskond 12. detsembril
2012 puuraugu rajamist Ladne-Antarktises. Neil oli plaan jouda kolme kilomeetri siigavusel
asuva Ellsworthi jarveni koigest paari dopaevaga, kasutades puuraugu tegemiseks kuuma vett,
mis peaks vahendama ka jarvevee saastamise ohtu.

Kuna erinevalt Vostoki programmist ei olnud brittide eesmérk puuraugust iihtlasi ka jaapuur-
siidamik saada, vaid véimalikult kiiresti jarveni jouda, siis vaiski nii kiiret puurimist iisna realistli-
kuks pidada. Kahjuks tekkis brittidel pohimétteline tehniline torge juba esimesel todpaeval,
kui lakkas tootamast kuumaveeboiler. Mone paevaga saadi see kiill tookorda ja kiiresti puuriti
esimene puurauk 300 meetri siigavuseni, kuhu kavatseti sulatada mahukas silinderjas koobas,
mille kaudu hakata puurimisvett tagasi pinnale pumpama. Selleks puuriti paari meetri kau-
gusele esimesest puuraugust teine. Tollest pidi parast vahekoopani joudmist saama pohipuur-

auk, mille kaudu kavatseti jouda jarveni.

Ent mingil brittidele arusaamatul pohjusel ei onnestunud neil ka parast mitmekordseid
pingutusi uue puurauguga konealust vahesiivendit tabada ja kuna puurimisvesi hakkas kiilmu-
ma, otsustati tood selleks korraks lopetada. Ettevalmistused konealuseks puurimisoperatsioo-
niks olid kestnud juba 16 aastat ning alla anda britid ei kavatse. Parast pohjuslikku analiiisi,
miks kavandatud tehnoloogia seekord alt vedas, loodetakse lahiaastatel plaan ikkagi teoks teha.
Ellsworthi projekti kulgemise kaiku on véimalik jalgida veebilehelt www.ellsworthlive.org.uk.

Jankid omakorda said 2012/13. aasta suvel katte proovid Whillansi jarvest ja uurivad

neid praegu. ®

Vostoki uurimisjaama glatsioloogia-
laboratooriumis uuriti  poéhjalikult
jirve veest moodustunud jddpuursiida-
miku struktuuri, moodeti selle elektri-
juhtivust ning voeti proovid jdid gaaside
sisalduse ning isotoop-geokeemilisteks
ja bioloogilisteks analiitisideks Vene-
maa erinevates laboratooriumides. Eri-
lise huviga oodatakse endiselt Vostoki
jarve vee molekulaarbioloogiliste ana-
litiside tulemusi ja seda just eeldusel,
et tinavu oOnnestus saada tdepoolest
puurimisprotsessi mojudest saastamata
jirvevee proove. 2012. aasta veebruaris
jarveni puurides oli puuri kiilge kiil-
munult kitte saadud kiill 395 ml vett,
millest pérast puurimisvedeliku eral-
damist saadi 150 ml teoreetiliselt pu-
hast vett. Viimase analiilis Peterburi
Tuumafiiisika Instituudi kriio-astro-
bioloogia laboratooriumis nditas, et
pirast keerukaid ja pohjalikke protse-
duure, mis pidid korvaldama puuri-
misvedeliku voimaliku saastava moju,
sisaldas vesi mikroskoopilise koguse
(167 rakku milliliitris) maailma geeni-
pankades senitundmatute bakterite
geene. Need esimeste analiiiiside tule-
mused avalikustati 2013. aasta martsis
Moskvas Venemaa kosmoseuuringute
instituudis peetud rahvusvahelisel
astrobioloogia ndupidamisel. Paraku on
rahvusvaheline teadustildsus nende tu-
lemuste teadusliku adekvaatsuse suh-

tes esialgu iisna skeptiline, kuna proo-
vide saastatuse oht oli siiski iisna suur.

Seetottu oodatakse tode Vostoki
jirve elustiku kohta ikkagi tdnavu voe-
tud jddpuursiidamiku analiitisidest
ning jdrgnevalt siis juba konkreetselt
jirve veest ja pohjasetetest vOetavatest
proovidest, milleni Vene teadlased joua-
vad loodetavasti 2014. aasta veebruaris.
[ ]

u Kapitsa, A. P; Ridley, J. K; Robin, G. Q; Siegert, M. J; Zotikov,

I. A. ALarge Deep Freshwater Lake Beneath the Ice of Central
East Antarctica. Nature, 381, 684—686. 1996.

u Zotikov, I. A. The Antarctic Subglacial Lake Vostok: Glaciology,
Biology and Planetology. Springer Praxis Books / Geophysical
Sciences, 158p.

REIN VAIKMAE (1945) on Tallinna Tehnikaiilikooli
Geoloogia Instituudi isotoop-paleoklimatoloogia
osakonna juhataja ja oli aastail 2005-2010

TTU teadusprorektor. Lopetanud 1969. aastal
Tallinna Poliitehnilise Instituudi elektroonika-
insenerina. Kaitsnud 1981. aastal Moskvas
Noukogude Liidu Teaduste Akadeemia geograafia
instituudis geograafiakandidaadi véitekirja Arktika
sademete isotoopkoostise formeerumisest.
Peamised uurimissuunad: isotoopmeetodite kasuta-
mine globaalsete kliima- ja keskkonnamuutuste
uurimisel, paleohiidroloogia ja paleokriioloogia.
1993. aastal valiti Euroopa Akadeemia (Academia
Europae) liilkmeks klimatoloogia valdkonnas.
Tegev jadpuursiidamike teadusuuringute rahvus-
vahelise partnerluskonsortsiumi (IPICS) juhtkomi-
tees, Euroopa polaaruuringute ndukogus jm.
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ULVAR KAART

Hilkka Hiiopiga

kunsti konserveerimise kambrites

TEADLANE KABINETIS

Tallinnas Kadrioru veerel KUMU
hoones asub muu hulgas Eesti
Kunstimuuseumi kolmeteistkuimne
tootajaga kunsti konserveerimise
osakond. Osakonna juhataja Hilkka
Hiiop, kes on uhtlasi ka Eesti

Kunstiakadeemia dotsent, tutvus-
tab Horisondile veidi lahemalt,
millistes tootubades tema ja
teisedki oma ala vaieldamatud

FOTOD: ARNO MIKKOR

meistrid igapaevast tood teevad.

Alustame uuringute ruumist. Siin istub
toolaua taga maalide konservaator-restau-
raator Alar Nurkse. Mehel on ees fragment
Uhest 15. sajandi alguse altarimaalist.
Nurkse selgitab, et tal on kasil vdaga oluline
tegevus — ajaloolise maali pealmise lakikihi
eemaldamine ehk, nagu ta ise seda toimin-
gut nimetab, kultuurkihi avamine. Tema
paremal kael on pudelikesed spetsiaalsete
kemikaalidega ning abimehed skalpellid.
Maalide restaureerimise ruumis on
molbertil Giks 6limaal, millelt on aja jooksul

tumedaks tdmbunud lakikiht osaliselt juba
eemaldatud. Maali vigastustega kohad, kust
on varvikihid maha tulnud, on juba krundi-
tud. Hiljem toneeritakse need praegu karju-
valt valged laigud imepeente pintslitega.
Siiski on vale arvata, et niisama lihtsalt
Uhe maali restaureerimine-konserveerimine
kaibki — votad katte, eemaldad vanad laki-
kihid ja asud vigastusi tditma. Hiiop selgitab,
et tegelikult eelnevad iga teose restaureeri-
mistoole pohjalikud teaduslikud uuringud.
Pohimétteliselt tehakse kahte tulipi

Raamide restauraator Sirje Saar naditab oma igapaevaseid toovahendeid — raamide kuldamisel

kasutatavaid imedhukesi puhtast kullast lehekesi.
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Maalide restaureerimise toas on pooleli
aastakiimnetega tumenenud lakikihi
eemaldamine.

uuringud. Uhed viiakse l4bi elektromagnet-
kiirguste abil. Naiteks ultraviolettkiirguses
vaatlemine on pinnauuringute (ks levinu-
maid meetodeid, mille abil on véimalik tiks-
teisest eristada eri aegadel maali loomiseks
ja restaureerimiseks kasutatud materjale.
Infrapuna reflektograafia abil on aga véima-
lik leida jalgi alusjoonistusest ja -maalingu-
test. Rontgenkiired, mis ldbistavad ja visuali-
seerivad teose kdik kihid tiheaegselt,
voimaldavad maalist Iabi vaadata: ndha
maali sisestruktuuri, selle varjatud kihte ja
sailivusastet.

Teine osa uuringutest on seotud maali
futsiliste osakeste mikrostratigraafiliste
ja -keemiliste analtitisidega. Nn mikroproo-
vide abil saavad restauraatorid tapselt
teada pildikihi liimistus-, krunt-, varvi- ja
lakikihtide arvu ning nende koostisained.

Graafika restaureerimise ruumis lebab
Uhel téolaual Eesti tiks kuulsamaid pastelle,
Ants Laikmaa ,Miku”. Aastatega oli see teos
klaasi taga raamituna n-6 lainetama haka-
nud. Nuid on meistritel dnnestunud selle
pind jalle ilusasti siledaks pingutada.
Konservaatorite kde all on uuele elule
arganud ka samas to6toas olevad suure-
mootmelised Andrus Kasemaa pastellid.
Needki olid tihes paberiga lainetama
hakanud ja siit-sealt katkigi rebenenud.
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Eesti Kunstimuuseumi kunsti konserveerimise osakonna juhataja Hilkka Hiiop muuseumi raamide restaureerimise ruumis. Viimase suurtéona oli Hiiop
seotud Tallinnas Kaarli kiriku vdlvide all oleva Johann Kéleri fresko restaureerimisega.

Graafika konservaator-restauraator nludsama toretsevate nikerdustega kulla-
Margit Pajupuu mérgib, et tdpne viis ja mee- tud raami kallal, mis timbritseb Belgia
tod, mida iga pastelli puhul kasutatakse, kunstniku Emile Wautersi pastelli,Madam
tootatakse vilja eelnevate katsetuste kaigus, la Sxx". Aeg on selle nikerdusi omajagu
milleks voib kuluda aastaid. Naiteks lihe murendanud ja saratuks muutnud. ®

Kasemaa teose restaureeris KUMU meistrite
juhendamisel magistritéo raames kunsti-
akadeemia tudeng, kellel vottis see aega
Uhtekokku kaks aastat.

Lépetame raamide restaureerimise toas.
Ruum on tulvil erinevaid kullatud ja niker-
datud pildiraame, mis kdik enam voi vahem

Eesti iiks kuulsaimaid pastelle, Ants Laikmaa kehvas seisus. Raamide restauraator Sirje TEADLANE KABINETIS

nMiku” taies ,alastuses”. Aastatega klaasi taga  Sadr tahendab, et raami korrastamine on TEADLANE KABINETIS on Horisondi rubriik, kus toime-
lainetama hakanud teos on meistrite ke all sageli isegi mahukam ettevotmine kui taja ja ajakirjanik Ulvar Kaart tutvustab ruume, millega
uuesti siledaks pingutatud. teose enda restaureerimine. Saar to6tab meie teadlased on oma t6d tottu tihedalt seotud.
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JAAN LEHTARU

Enne kserokoopiate
voidukaiku ~eaitens

kopeerraamatud

Koopiate valmistamise ajalugu ulatub ilmselt samasse perioodi, kui tekkisid esimesed
kirjalikud dokumendid, sest aegade algusest on vajatud dublikaate ja reproduktsioone.
Naiteks vanas Assiliirias olid juba 1000 aastat eKr kasutusel raamil liikuvad graveeritud
silindrid, millega oli saviplaadile lihtne dublikaate teha. Roomlaste valitsemise ajast
kuni peaaegu 19. sajandi keskpaigani kirjutati tekste iimber pohiliselt kasitsi.

EAA 4924-1-2778

Thomas Clayhills & Son firma peakontori kirjavahetuse kopeerraamat aastast 1879. Koite eeslehelt vaib leida
Hannoveris asuva firma J. C. Koning & Ebhardt Geschaftshiicher-Fabrik reklaami ja dpetuse 1870. aastatel
kasutatud kopeerimismeetodi, presside, tindi ja paberi kohta.
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opeerimise ajaloos tuleb kindlasti

oluliseks pidada kopeermasinat,

mille leiutas Sotlane James Watt
1780. aastal. Laialdasemat praktilist ka-
sutamist leidis see meetod peamiselt
19. sajandi teisel poolel. Arhiivides,
raamatukogudes ja muuseumides voib
sageli leida eri perioodidel James
Watti kopeertehnikas tehtud koopiaid,
mis sisaldavad olulist infot mitme-
sugustest valdkondadest. Eesti keeles
ja Eestis leiduvaile allikaile tuginedes
pole teadaolevalt varem seda teemat
kajastatud, mistottu voib alljargnev
kirjutis pakkuda mondagi huvitavat.

James Watti kopeerimispress
Watti leiutatud kopeermasina t66pohi-
mote oli jdirgmine. Sama pdeva jooksul
kirjutatud originaaldokumendi lehele
pandi peale oOhukene liimistuseta
koopiapaber. Originaali alla oli eelne-
valt paigaldatud 6li voi vahaga immu-
tatud paber voi tekstiil. Originaali peal
olev dhuke koopiapaber niisutati iiht-
laselt veega. Liigne vesi kuivatati filter-
paberiga. Koopiapaberile asetati peale
samuti 6li voi vahaga immutatud pa-
ber/tekstiil, et viltida niiskuse ja kuju-
tise edasikandumist. Seejdrel asetati
originaaldokument koos koopiapabe-
riga kolmekiimneks sekundiks kuni
kaheks minutiks pressi, mille kdigus
kandus originaaltekst 1dbi koopia-
paberi. Sel meetodil oli voimalik tihest
originaalist valmistada ligi 20 koopiat.
1795. aastal leiutas James Watt por-
tatiivse rullpressi-tiitipi kopeerimis-
masina, mis aitas oluliselt kaasa selle
valdkonna arengule. Aastal 1811 esitles
leiutaja suurt pressi, mis oli mdeldud
kaartide kopeerimiseks, ning kaks aas-
tat hiljem publitseeriti kopeerimis-

masina kasutamise juhend , Directions
for using the patent portable copying
machines, invented and made by Ja-
mes Watt & Co”, mis kirjeldas kopeeri-
misprotsessi tiksikasjalikult.

Kopeerraamatu siind

19. sajandil hakati spetsiaalselt kopee-
rimise tarbeks valmistama kopeerraa-
matuid. Need olid peamiselt tekstiil-
koited, mille sisuplokk sisaldas ligi tu-
hat nummerdatud o6hukest koopia-
paberi lehte. Niitid sai kopeerida arveid,
kirjavahetust, koosolekuprotokolle jms
lehthaaval otse kopeerraamatusse.

Watti kopeerimismeetod muutus
eriti populaarseks ja levis laialdaselt
19. sajandi teisel poolel tolleaegses asja-
ajamises, kirjavahetuses ja arhiivindu-
ses. Koopiate peamised valmistajad ja
kasutajad olid nii eraettevotjad kui ka
riigiasutused. Mitmekiilgse ja rikka-
liku infoallikana vajaksid kopeerraa-
matud tdnapdeval kindlasti suuremat
tihelepanu ja uurimist. Eesti filmi aas-
ta moodumisega seoses tuleks ilmeka
nditena esile tuua Eesti Rahva Muuseu-
mi kogudes olevat kopeerraamatut, mil-
le abil avastati uusi ponevaid fakte meie
filmindusele aluse pannud Johannes
Pddsukese tegevusest.

Jargnevalt heidamegi pilgu kopee-
rimise koogipoolele ja uurime, milli-
seid aineid ja materjale kasutati kopee-
rimisel ja selle protsessi tdiustamisel.

Koopiapaber

Koopiapaber oli dhuke ja absorbeeris
héisti niiskust. Kopeertindiga kirjuta-
tud ja niiskeks tehtud originaalteksti
kujutis pidi kanduma Kkiiresti 1dbi
koopiapaberi nii, et tekst ei valguks
koopiapaberi pinnal laiali.

Watti kopeermasina toopohimote

EAA 1874-1-2786

Originaaliga vahetus kokkupuutes olnud
koopiapaberile kandunud teksti peegelkujutis.

Koopiapaberist labiimbunud tekst, mida kasu-
tatakse lugemiseks.

Watti meetodit kasutades kantakse originaaldokumendil kirjutatu pressimise abil 6hukesele marjaks tehtud

koopiapaberile.

1. Niiskust mitteldbilaskev plaat

2. Mérjaks tehtud riie

3. Ohuke liimistuseta koopiapaber
4. Originaal

///7/

4 1
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Pressimise kestuseks on kuni kaks minutit. Sel meetodil on Gihest sama paeva jooksul
kirjutatud originaalist vdimalik valmistada kuni 20 koopiat.

-

=

Kopeerimispress (Carl Ungeri kditekojast Tartust)

5. Valmis koopia

/%/
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Originaaliga vahetus kokkupuutes
olnud paberikiiljele tekkinud peegel-
kujutis oli reeglina selgemate kontuu-
ridega.

Koopiate valmistamiseks kasutatav
paber pidi olema niiskes olekus piisa-
valt tugev, et kopeerimisel vastu pida-
da. Sellise tugevuse saavutamiseks tuli
paberi valmistamisel kiud tampida
peeneks ja iihtlaseks massiks. Kopeeri-
misel kasutati enamasti kdsitsi valmis-
tatud paberit, mis sisaldas peamiselt
puuvillakiudu (ligikaudu 70 protsenti).
Vorreldes muu toorainega oli puuvill
odavam ega vajanud pleegitamist.
Paberi koostisele lisati savi, mis soo-
dustas kopeerimise protsessi. Eduka-
mad firmad kasutasid oma dokumen-
tide kopeerimisel peeneks tambitud
kanepikiududest valmistatud paberit,
mis oli eriti tugev, iihtlase struktuu-
riga ning kallis. Paberitddstuse arene-
misel torjuti kaltsupaber jarkjdrgult
vdlja ning ttha rohkem tuli turule pui-
dumassist valmistatud koopiapaberit.

Koopiatint

Tintidest kasutati peamiselt raudgallus-
tinte. Raudgallustinti peetakse tiheks
levinumaks tindiks Lddne-Euroopas.
Juba Vana-Rooma o&petlane Plinius Va-
nem (23-79 eKr) kirjeldas eksperimenti,
mille kdigus ta valmistas galluspahk-
litest pigmente. Leotanud papiiiirust

Vahetus kokkupuutes tekkinud raudgallustindi
tekstikujutis koopiapaberil (peegelkujutis).
Detail Tartu iilikooli professori Emil Kraepelini
kirjavahetusest.

Raudgallustindi tekstikujutis lahivaates
koopiapaberi vastaskiiljel.
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gallushappes ning seejdrel tilgutanud
peale rauasoola lahust, tiheldas ta, et
rauasoola lahusega tilgutatud kohad
muutusid mustaks. Raudgallustint oli
kasutusel alates 2. sajandist kuni 20.
sajandi esimese pooleni. Tindi s6dvitava
toime tottu muutusid tekstid praktili-
selt voltsimiskindlaks. Raudgallustindi
koostisesse kuulub neli péhikomponen-
ti: tanniinid (galluspdhklid); vitriol
(FeSO4 « 7H,0 voi Cu,SO, ¢ 5H,0); la-
husti (vesi, vein, Olu, uriin, &didikas);
sideaine (kummiaraabik).

Enamasti olid koopiale iseloomu-
likud tekstikujutise ebaselged kontuu-
rid, sest tindi koostisained lahustusid
vees ning migreerusid kergesti 6huke-
ses kopeerpaberis.

Taiendusi ja arendusi

Monigi kord on kopeeritud tekstid
raskesti loetavad. Selle pohjuseks voib
olla pikk kopeerimise aeg, iilearu mirg
keskkond ning originaal- ja koopia-
paberi nihkumine pressimise kdigus,
mis tekitab topeltkujutise. Sageli kan-
dusid kopeeritud tekstid hiljem edasi
kopeerraamatu naaberlehtedele, mis
raskendas lugemist.

Osa koopiapabereid immutati eel-
nevalt tanniini (gallushappe) lahusega,
mis muutis teksti paremini nahtavaks.
Koopiatintidele ja -paberitele lisati gliit-
serooli (alates 1850. aastatest), magnee-

siumkloriidi, suhkrut, mett ja siirupit.
Need lisandid parandasid kopeerimis-
protsessi kvaliteeti ning pikendasid
kopeerimise aega, sest muutsid koopia-
paberi elastsemaks, hoides tinti ja
koopiapaberit kauem niiskena. Watti
koopiapaberi leotuslahusesse lisati ka
kaltsiumhiidroksiidi v&i booraksit, mil-
lel on, nagu hiljem selgus, aluselisuse
reservi tekitav efekt, pikendades olu-
liselt dokumentide sdilimisaega. Ala-
tes 1857. aastast lisati koopiapaberi-
tesse kaaliumkromaati voi kaaliumdi-
kromaati, mis pidi muutma teksti piisi-
vamaks. Alumiiniumatsetaati hakati ka-
sutama tintide kinnitajana 1863. aas-
tast. Hallituse tekkimise ohu vdhenda-
miseks lisati maarjat, nelki voi alkoholi.

Sageli lisati tindi toonimiseks voi
intensiivistamiseks looduslikke pig-
mente. Uhe tuntuma lisandina kasutati
Kesk-Ameerika voi Lddne-India troopi-
kas kasvavate kampessipuude ekstrak-
tidest saadud pigmente.

Seoses aniliinvdrvide siinteesimise
ja tootmisega hakkasid nende baasil
valmistatud tindid raudgallustinte
kopeerimisprotsessis jark-jargult asen-
dama. Inglise keemik William Henry
Perkin leiutas esimesena stinteetilise
aniliini (sirelililla tooniga vdirvaine
mauveine) saamise meetodi 1856. aastal
ning asutas seejidrel Lidne-Londonis
Greenfordis maailma esimese siintee-

Naide Tartu iilikooli kliinikumis todtanud professor Emil Kraepelini kirjavahetusest aastatel

1883-1888.
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Eesti kopeerraamatud sisaldavad peamiselt dokumente
moisavalitsuste ja kirikute eestseisuste, mitmete firmade
ning riigiasutuste kirjavahetusest, kohtuprotsessidest ja

arvepidamisest.

tilise vdrvi tootmise vabriku. Tihenev
konkurents ja kasvav noudlus kiiren-
das aniliinvirvide ja teiste silinteeti-
liste vdrvainete tootmise arendamist
Inglismaal, Saksamaal ja mujalgi.
Néiteks 1861. aastal osati juba valmis-
tada metiitilvioletti, 1867. aastal nigro-
siini (musta virvusega), 1869. aastal
alisariinpunast, 1876. aastal metiiil-
sinist ja 1889. aastal indigot. Aniliin-
vdarvaineid lisati ka raudgallustinti-
dele. Indigo ja alisariin andsid koos-
mojus rohelise virvuse, raudgallustin-
dile lisades saadi aga musta virvusega
tint, mida peeti keemiliselt viga sta-
biilseks.

Erksama tooniga aniliinvdrvid and-
sid koopiatekstidele selgema kujutise,
muutes need paremini loetavaks.
Samuti oli niitid vdimalik kopeerimist
teostada pikema perioodi viltel, sest
vorreldes raudgallustintidega lahus-
tusid need vees paremini. Soovituslik
kopeerimisaeg pikenes 60pdevalt mone
pdevani. Lisaks peeti aniliintindiga kir-
jutatud tekste valguse ja aja toimele
tollal vastupidavamaks. Nimetatud
pohjustel kasutatigi aniliintinte kopee-
rimisel jdrjest laialdasemalt.

autoridigus MTU Loodusajakiri

Uldjuhul sisaldasid koopiatindid
rohkem pigmentaineid kui tavalised
tindid ning nende veesisaldus oli kuni
40 protsenti vdiksem. Selline tindi
koostis vdimaldas niisutades saavuta-
da parema kvaliteediga koopiaid.

Aniliinvirvainete kasutusele vot-
mine t6i turule mitmeid uusi tooteid.
1870. aastatel hakati valmistama
kopeerimispliiatseid, mis leidsid samu-
ti aktiivset kasutust koopiate tegemisel.
Pliiatsistidamik valmistati grafiidi, savi
ja aniliinvédrvi segust. Monikord lisati
pliiatsisiidamikku ka sideaineid, ndi-
teks traganti, metiiiltselluloosi, poli-
sterooli ja poliiviniitilatsetaati. Kvali-
teetse koopia saamiseks pidi pliiatsi-
siidamik sisaldama 25-50 protsenti
aniliinvdrvi. Pliiatsiga kirjutatud tekst
lahustus hésti vees ja alkoholis.

Kirjutusmasin

Oluliseks stindmuseks kopeerimise
arengus kujunes kindlasti itaallase Pel-
legrino Turri 1808. aastal leiutatud kir-
jutusmasin. Umbes samal sajal sai sel-
lega hakkama ka inglane Ralph Wedg-
wood. Mdlema mehe leiutise eesmérk
oli aidata pimedatel kirjutada. Kuju-

tise saamiseks kasutasid nad sdepabe-
rit, mille iihele kiiljele kandsid pints-
liga tahma ja Olise nafta segu. Hiljem
tootati vdlja sdepaberi toostusliku toot-
mise meetod.

1873. aastal patenteeris ameeriklane
Christopher Sholes kirjutusmasina, mis
leidis praktikas laialdasemat kasuta-
mist. Teksti tilekandmiseks paberile
kasutati tindiga immutatud puuvil-
lasest riidest linti. Kirjutusmasina tint
koosnes pigmendi, sideaine, plastifikaa-
tori ja lahusti segust. Pigmentidena
kasutati peamiselt tahma ja aniliin-
vdrve, monikord lisati neile veel ka
raudgallustinte. Peamiseks sideaineks
olid giitseriin, vaseliin, taimsed Oolid
(néditeks kastrooldli), oleiinhape ja isegi
vaalaoli. Tindi imendumisvoime paran-
damiseks ja laialihodrdumise vidhen-
damiseks lisati ultramariini.

Kirjutusmasinal 14bi kopeerpaberi
tehtud koopiad ei saanud siiski popu-
laarseks, sest korraga sai valmistada
koigest tiks-kaks koopiat. Lisaks ei akt-
septeerinud paljud kohtud sel viisil
valmistatud koopiaid oma menetlus-
tes. See asjaolu soodustas kirjutusma-
sinal valmistatud tekstide kopeerimist
Watti médrgkopeerpressi meetodil.

Rullpress-kopeerimismasin

Riigiasutustes ja firmades kasvas tiha
enam vajadus esitada dokumente tiksi-
kutel lehtedel (mitte koidetult). 1886.
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EAA 3340-1-5556

Belgia konsulaadi kopeerraamat 1898-1911.

aastal vottis New Yorgi firma Schlicht &
Field, Rochester kasutusele uut tiiiipi
rullpressi-kopeerimismasina, mille t66-
pohimote oli vorreldes Watti kopeer-
pressiga sama, kuid voimaldas teha
koopiaid kiiremini ja rohkem. Rullide
vahele pressitud niisked koopiad lii-
kusid spetsiaalsesse kuivatustrumlisse,
millele jairgnes 16ikamine. Uus meetod
voimaldas kopeerida sada lehte (kirja,
dokumenti) kahe minuti jooksul.

Watti kopeerimismeetod torjuti 16p-
likult vdlja alles 1960. aastal, kui mii-
gile joudis esimene automaatne ksero-
koopiamasin Xerox 914.

Ajalooarhiivis leiduvad
kopeerraamatud

Rahvusarhiivi ajalooarhiivi kogusid
uurides voib leida madrkimisvédarsel
hulgal Watti kopeertehnikas tehtud
kopeerraamatuid 19. sajandi teisest
poolest kuni 20. sajandi esimese poo-
leni. Arhiivi infosiisteemi AIS andme-
tel on ajalooarhiivis ligi tuhat kopeer-
raamatut. Kopeerraamatud sisaldavad
peamiselt dokumente moisavalitsuste
ja kirikute eestseisuste, mitmete fir-
made ja riigiasutuste kirjavahetusest,
kohtuprotsessidest ja arvepidamisest.

Samuti voib leida ka mitmete konsu-
laatide materjale.

Eraldi vdidrivad mairkimist kuulsa
saksa professori Emil Kraepelini
(1856-1926) kirjavahetust kisitlevad
dokumendid. Aastatel 1886-1891 Tar-
tus tootanud teadlast peetakse psiiii-
hikahaiguste nosoloogilise kisitluse,
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siisteemse ja eksperimentaalse pato-
pstithholoogia ning moodsa psithhofar-
makoloogia rajajaks ja teaduslikule
pstihhiaatriale alusepanijaks. Kraepeli-
ni vdlja to6tatud vaimuhaiguste klassi-
fikatsioon on kasutusel tdnini.

Tahelepanuvaarsemad kogud
Suurematest kopeerraamatuid sisalda-
vatest kogudest voib nimetada firmat
Thomas Clayhills & Son kisitlevat arhii-
vi, perekond Bergi isikufondi ja Uhis-
panga fondi ,Tartu Eesti Laenu- ja
Hoiuthisus”.

Thomas Clayhills & Son fond sisal-
dab arhivaale aastaist 1633-1944. Clay-
hillsid péirinesid Sotimaalt ja arenda-
sid siin pikka aega ning edukalt oma
dritegevust. Eestlastele on ehk koige
rohkem tuntud Suka-Antoni nime all
Johann Karl Girard de Soucanton juu-
nior (1826-1896), kes oli Kunda tse-
mendivabriku ja sadama rajaja. Firma

paigutas oma kapitali pea koikidesse
tihtsamatesse td0stusharudesse ja
vabrikutesse nii Eestis kui ka Vene-
maal. Kopeerraamatutest voib leida
vidga mitmesugust dokumentatsiooni
kirjavahetuse, arvepidamise ja konk-
reetsete dritehingute kohta.

Bergide fondi kuuluvad seda tuntud
suguvosa kajastavad arhivaalid alates
1587. aastast. Bergid olid teatavasti
Liivimaa ja Soome moisnikud, riigi-
ametnikud ja sdjavdelased. Kopeerraa-
matud holmavad eelkdige Sangaste
moisaga seonduvat materjali. Nime-
tatud fondist voib leida kopeerraama-
tuid kuni 1939. aastani. Need sisalda-
vad nii valgele kui ka kollasele koopia-
paberile tehtud koopiaid késikirjalis-
test ja kirjutusmasinal triikitud teks-
tidest. Tekstide kirjutamisel on lisaks
traditsioonilistele raudgallus- ja ani-
liintintidele kasutatud ka kopeerimis-
pliiatseid.

EAA 1874-1-2797

@ Aniliintindiga triikitud
teksti koopia Sangaste mdisa
protsesside kopeerraamatust
1911-1912. Juurdekirjutused
on tehtud raudgallustindi ja
kopeerimispliiatsiga.

EAA 1874-1-2777

G Korrosioonikahjustus raud-
gallustindiga kirjutatud teksti
koopial. Sangaste mdisa
kopeerraamat 1908-1909.
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»T1artu Eesti Laenu- ja
Hoiuiihisuse” kopeer-
raamat aastast 1937.
Koidetud Tartus

Carl (Karl) Ungeri
koitekojas.

EAA 2548-1-1152

Kopeerimispliiatsiga kirjutatud teksti koopia Sangaste mdisavalitsuse kopeerraamatust

1912-1913.

Uhispanga fond ,Tartu Eesti Laenu-
ja Hoiutihisus” sisaldab arhivaale aja-
vahemikust 1872-1944. Uhisus asutati
Tartu Eesti Kdsito6liste Abistamise Selt-
si algatusel. Uhisuse liikmed olid algu-
ses peamiselt kdsitdolised, kuid 1912.
aastast alates voisid liikmeks saada ka
Tartu lahitimbruse valdade elanikud.
Kopeerraamatutes on peamiselt {ihi-
suse kirjavahetus ja arvepidamine.

Kogudes leidub nii kohalike kuul-
sate koitemeistrite (nditeks Tartu Hein-
rich Laakmanni kéitekoda) kui ka va-
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lismaal, eelkoige Litis, Soomes, Saksa-
maal ja Prantsusmaal valmistatud ko-
peerraamatuid. Kuigi ajalooarhiivis
esinevad kopeerraamatud on tehtud
peamiselt lihtsas ja praktilises tekstiil-
koites, leidub nende hulgas huvitavaid
ja kaunilt dekoreeritud koéiteid, mis
vddrivad eraldi esile tostmist ning la-
hemat uurimist.
*

Kirjutama hakati vihemalt 5500 aastat
tagasi. Kajastati stindmusi ja lugusid,
saadeti sonumeid ning vdljastati

1912-1913. EAA 1874-1-2787

arveid. Midagi pole selles suhtes muu-
tunud ka tédna, sest inimese pohilised
vajadused on samad. Kiill aga suure-
neb pidevalt info hulk, millega koos
arenevad nii kopeerimise, salvestamise
kui ka levitamise meetodid. Selle prot-
sessi valguses oli James Watti leiutis
omal ajal kindlasti revolutsiooniline.
Pole kahtlust, et saame veel tulevikus-
ki uurida, jilgida ja imestada, kui leid-
likud on olnud inimesed info talleta-
misel ja edastamisel.

Lopetuseks pélvib minu tdnusdénad
kolleeg ja arhivaar Lea Teedema, tinu
kellele tekkiski huvi kopeerraamatute
siigavama uurimise vastu. @

u B. Rhodes, W. W. Streeter. Before Photocopying: The Art and
History of Mechanical Copying, 1780 to 1938. Oak Knoll Press,
US. 1999, pp 498.

u M. Cook. Towards a History of Recording Technologies: The
Damp-press Copying Process. Journal of the Society of Archivist,
2011, Vol 32:1, pp 35-49.

u J. Lehtaru. Raudgallustindi korrosioon. Renovatum, 2006, lk
16-23.

w S.Titus, R. Schneller, G. Banik, E. Huhsmann, U. Hahner. The
Copying Press Process: History and Technology, Part 1. Restaura-
tor, vol 27, nr 2, 2006, pp 90-102.

w Rahvusarhiivi ja Tallinna Linnaarhiivi andmebaas:
http://ais.ra.ee

JAAN LEHTARU (1963) on ajalooarhiivi konserveerimis-
valdkonna juht, kaitsnud magistrikraadi orgaanilise
keemia alal.
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LEHO LOHMUS

Nomme postkontori sajand

Tanavusest suvest vuravad Nommel uued
rongid, Tallinna kesklinnas saab aga
igaiiks naha, kuidas kunagine postimaja

moodsaks drikeskuseks muundub.
Huvitaval kombel on NOmme raudteejaama
areng kadinud ikka kdsikaes kohaliku
postiteenistuse arenguga ning tosinkond
viimast aastat to6tab Nomme postkontor
taas seal, kus alustati - Nomme jaama-

hoones.

Nomme jaamahoone 20. sajandi esimesel kiimnendil.

omme kasv ja pisielanikkonna

kujunemine tdi ldinud sajandi

alul tha teravamini esile oma
postiteenistuse vajaduse. Kirjade saat-
miseks Nommelt tuli need viia Tal-
linna voi anda postivagunisse. Nomme
jii 19. sajandi 16pul Paldiski-Gatsina,
alates 1905. aastast aga Haapsalu-Peter-
buri ja Haapsalu-Tapa postivaguni tee-
konda. Nommele tulev post anti posti-
vagunist aga raudteevahi putkasse,
kuhu adressaat ise kirjale jdrele pidi
minema.

1908. aastal asutatud Nomme Hea-
korra Selts vottis probleemi lahenda-
mise oma stidameasjaks. 1911 sai Nom-
me jaam oma pagasiteenistuse.

1912. aasta stigisel astuti suur samm
edasi, ametlikes viljaannetes ilmus
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lakooniline korraldus, mis eesti keeles
kolab: ,1. oktoobrist 1912 avada Loode-
raudtee Tallinna-Keila 16igul asuval
Nomme platvormil igasuguste postisaa-
detiste vastuvott ja vdljaandmine.”
Samast pdevast hakkas kirjadele
ilmuma venekeelne tempel IIITO.
HEMME CEB.3AIIK.JI, mis tolkes ta-
hendab: Nomme platvorm Looderaud-
teel. 1912. aastal valmis postkontorile
ka hoone, Nikolai von Glehni enda pro-
jekteeritud nn torniga maja jaama-
hoone taga. Monedel andmetel paiknes
postiteenistus algselt siiski jaamahoo-
nes, millele viitab kaudselt ka tekst pos-
titemplil. Selleks hakati jaamale ehita-
ma isegi teist paviljoni, mis valmis
1914. aastal ning kuhu sama aasta 1.
mail asus telegraaf. Aga 1915. aastast

tuli siiski kasutusele uus postitempel
lakoonilise venekeelse tekstiga HEMME
(st Nomme).

1. detsembrist 1917 sai NOmme posti-
ja telegraafikontori digused. 22. novemb-
rist 1918 oli Nomme postkontor tiie-
oiguslik Eesti Vabariigi postiasutus,
jirgneval aastal tulid kasutusele ka pos-
titemplid, kus juba eestipiraselt NOM-
ME kirjutatud.

Torniga majas Jaama 14 tegutses
postkontor ainult veidi iile kiimne aas-
ta. Kui majja asus Tallinna Krediidipan-
ga Nomme osakond, koliti ajutiselt hoo-
nesse praeguse raamatukaupluse kor-
val (Pirnu mnt 87, hilisema numerat-
siooni jirgi 275, lammutati 1980. aas-
tate 16pus).

Kui 15. oktoobril 1930 avati Nomme
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uus jaamahoone, viidi sinna ka post-
kontor. Detsembris 1964 koliti aga
Nomme ja Hiiu vahele, aadressile Pirnu
maantee 303. Jaamahoonesse jdi esi-
algu telefonikeskjaam. 17. juulist 2000
tootab postkontor taas seal, kus alusta-
ti - Nomme jaamahoones.

Aeg liks, Nomme kasvas nii territoo-
riumilt kui elanike arvult, tuli laien-
dada ka postiasutuste vorku. Kuna
1920.-1930. aastatel allusid nii raudtee
kui post teedeministeeriumile, oli ots-
tarbekas korraldada seda teenust moo-
da raudteed, kasutades jaamu tihtlasi
postiasutustena. 21. martsil 1922. aastal
vastu voetud postiagentuuride seadus
sdtestaski uute, piiratud tegevusega abi-
postiasutuste (agentuuride) asutamise
Jriigiasutustes ja ettevotetes”. Sealjuu-
res ,kohusliselt koigis raudteejaama-
des” ning ,,véimalikult ka rongide 1dbi-
soidu ajal”. Postiagentuurides tuli
lisaks kodu- ja vdlismaiste liht- ja taht-
saadetiste vastuvotule-vdljaandmisele
ning postmarkide miitigile pakkuda ka
ajalehti.

Selle seaduse alusel avatigi 1925.
aasta septembris-oktoobris postiagen-
tuurid Péddskiila ja Liiva jaamas. Viima-
ne kandis alguses Raudalu nime, kuna
Liiva-nimeline agentuur oli Harjumaal
Riisipere 1dhedal juba olemas. See asja-
olu tekitas parajat segadust — aadressil
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,Liiva jaam” saadetud kirjad sattusid
pahatihti Riisiperre, kust need siis jille
tagasi tuli saata. 1928. aastal asus tek-
kinud probleemi lahendama Nomme
linnavalitsus, mis tegi ettepaneku
nimetada Liiva jaam timber sinna suun-
duva tinava jirgi Onne jaamaks ning
samanimeliseks postiagentuuriks. Nii
kaugele asi siiski ei ldinud - 1930. aastal
sai segadust tekitanud Liivast Riisipere
ning sama aasta 1. oktoobrist Raudalust
Liiva.

1932. aasta jaanuaris asutati posti-
agentuurid ka Rahumde, Hiiu ja Kivi-
mde jaamas. Uued agentuurid allusid
Nomme postkontorile, viimane aga otse
Postivalitsusele.

Eesti Vabariigi aegsed Nomme posti-
templid olid kasutusel kogu esimese
Noukogude ja ka Saksa okupatsiooni
aja ning osaliselt isegi pdrast seda. Vii-
mase niisuguse kirja olen ma leidnud
kuupdevaga 16.03.1948! Samas tulid
paralleelselt kasutusele ka eesti-vene
segakeelsed templid. Kas oli see kellegi
teadmatus voi sihipdrane tegevus, aga
esimesel kakskeelsel templil, mis tuli
kasutusele 1945. aastal, iiritati taaselus-
tada Nomme tsaariaegset saksa- ja vene-
keelset nimevormi ,,Némme - Hemme”.
Onneks ei ldinud see variant 1ibi.

Pérast soda tegutses edasi Rahumaée
(kuni maértsini 1957) ja Kivimée (kuni

Nommelt 1914. aasta 31. detsembril postitatud kaart.

1960. aastani Kivimde ning seejirel
kuni oktoobrini 1979 Tallinn-15 nime
all) postkontor. Vahepeal suletud Pads-
kiila avati taas 1954. aastal Tallinn-9
nime all ning 1957 avati sidejaoskond
Minnikul nime all Tallinn-12. Nomme
nimi kadus postitemplilt hiljemalt 1961.
aastal, siis asendas seda Tallinn-16.
Pdrast Eesti taasiseseisvumist tosta-
tus kiisimus vanade ajalooliste nimede
ennistamisest. Kui ajalooliste tdnava-
nimede taastamine ldks vordlemisi
libedalt, oli postkontorite osas tee pikk
ja okkalisem. Allakirjutanu esitas tiles-
kutse ennistada nii Nomme, Pdiskiila
kui ka teiste Tallinna ajalooliste osade
postinimed juba 1992. aasta maértsis
Ohtulehes. N6émme postkontor sai oma
nime tagasi 2000. aastal avamisel uues-
vanas asupaigas, Nomme jaamahoones.
Sel puhul oli emiteeritud ka postkaart
ning kiibis eritempel. Pidskiila nimi
ennistati 2001 ning samal aastal sai ka
Tallinn-12 taas nime Médnniku. @

LEHO LOHMUS (1953) on Eesti S6jamuuseumi
asedirektor (PhD). Tema huviala on aastaid olnud
Nomme ajalugu. Ullitanud Némme kohta mitmeid
raamatuid, naiteks ,,Nomme ajalugu” (2006), ,,Nomme
kindlusraudtee” (2011), ,,Ettevotlik Nomme” (2012).
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PILVEPIIR

P

Horisondi toetusel kuulutas
blogi ,1lm ja inimesed” juuli
alguses vilja fotovoistiuse
~Pilvepiir 2013". Pilvepilte, mis
tehtud 2013. aastal, oli voimalus
esitada 1. septembrini.

7. septembriks selgusid publiku
lemmikud, iildvoitjad tehakse
teatavaks oktoobris.

Viimastel aastatel on inimeste huvi ilma-
nahtuste, sealhulgas pilvede vastu kasva-
nud ja sellealane teadlikkus suurenenud.
Seda tendentsi on toetanud nii iimateema-
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e jaanu

dega seotud fotovoistlused, mida on korral-
danud peamiselt portaal ilm.ee, kui ka
populaarteaduslikud artiklid ja Ulevaated,
(mini)konverentsid, nagu naiteks 2009.
aasta novembris Tartus peetud meteoro-
loogiaohtud ja 10. jaanuaril 2013 Tartus
toimunud tslklonaalsete tormide konve-
rents, pilve- ja dikeseteemalised grupid
sotsiaalvorgustikus Facebook jpm. Koigest
sellest kasvaski valja idee korraldada
Horisondi toel veel Uks pilveteemaline
fotovoistlus.

,Pilvepiir 2013” Uldvditjad valib sep-
tembri 16pus Zirii, mille koosseisu kuulub
kaesoleva loo, nagu kogu Horisondi Pilve-
piiri-rubriigi autorile lisaks noor vabakutse-
line fotograaf Sander Elb ning iim.ee

d pilved

toimetaja Ellu Vibur. Septembri alguses
kogunesid zurii likmed ka selleks, et vaada-
ta koos (ile publikuh&életuse vditjad. Uldise
arvamuse votavad hasti kokku Ellu Viburi
sonad: ,Kuigi publikuhaaletuse tulemused
on alati veidi kaheldavad, on seekord enim
haali saanud paris toredad pildid ja ka Uks
lausa ideaalne pilvefoto.”

Koige rohkem publiku haali kogusid vord-
selt kaks fotot, mille autorid on Riina Kotter
ja Ardo Noormets. Neile astusid omakorda
kannale vordse arvu haali saanud kaadrid,
mille autoreiks Kairo Kiitsak, Kadri Veskioja,
Liivi Lang ja Indrek Vendelin. Seet6ttu ongi
lubatud viie publikulemmiku asemel siin-
kohal juttu kuuest. @

Ardo Noormets.
Sajujoontega korgriink-
pilved (Altocumulus virga).
15. juulil 2013 Parnumaal.

Ellu Vibur:,On ndha, et
inimene ei kdi nina maas ja
oskab margata looduses
toimuvat. Pilti oleks voinud
ehk pisut ligata, et kordu-
matu pilvemuster paremini
esile tuleks ega jataks nii
kaootilist muljet.”

Sander Elb: ,Tegemist on
viga hea abstraktse
fotoga.”

Jiiri Kamenik: ,Tegu on
toepoolest sajujoontega
korgriinkpilvedega.
Sajujooned nditavad,

et korgriinkpilved koos-
nesid tugevasti allajahtu-
nud veetilkadest
(-20°...-30°C), mis jadtu-
sid ja langesid sademetena
pilvedest vilja, ent alus-
pinnani ei joudnud (virga).”

autoridigus MTU Loodusajakiri



Kairo Kiitsak. Topeltkrae.
18. juulil 2013 Simunas.

Ellu Vibur: ,Meeldivalt talletatud
riinkpilvepilt tuhande halli
varjundiga.”

Sander Elb:,Viga meeldivate
varjunditega pilvefoto.”

Jiiri Kamenik: ,Véimas riinkpilv
(Cumulus congestus) saatjas-
konnaga. Tol paeval jai Eesti
tsiikloni sooja sektorisse,

kus ménel pool, sh Simunas,
oli dikest.”

autoridigus MTU Loodusajakiri

Riina Kotter. Rannas paistis veel paike :).
19. juulil 2013 Liiiibnitsas Polvamaal.

Ellu Vibur: , Ahvardava moega taevas
koduselt mdjuva maastiku taustal piiiiab
alati pilku.”

Sander Elb:,Vaga hasti saristatud pilve-
pilt, on ndha nii pilve ennast kui ka
maastikku.”

Jiiri Kamenik: ,Fotol on riinksajupilved
ja kihtriinkpilved. Tol paeval jai Eesti
Laane-Venemaal asunud tsiikloni taga-
lasse, kus valitses jaheda 6humassi
juurdevool. Aikest oli hommikul
Louna-Eestis.”

Kadri Veskioja. Bright and Shiny.
14. juulil 2013 Polvas.

Ellu Vibur: ,Toredad kiired.”

Sander Elb: ,Pildil on vdga hasti
vélja tulnud kiired. Vaga hea!”

Jiiri Kamenik: ,Voimsad riink-
pilved (Cumulus congestus)
videvikukiirte ja pilveservade
ereda saraga (silver lining -
difraktsiooninahtus).”
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Indrek Vendelin. limselt varsti miiristab. 12. augustil 2013 Suurupis.

Ellu Vibur: ,Voiks ju arvata, et parast iiheksat aastat Pilvejahti ilm.ee por-
taalis ja kiimneid tuhandeid nadhtud pilvepilte enam iikski foto iillatuma
ei pane, aga see pani kiill ahhetama — igati taiuslik ja iilimalt dramaatiline
tabamus.”

Sander Elb:,Vaga hea tabamus. Suureparase kompositsiooni ning tootlu-
sega on vaga tapselt rohutatud pilvi. Minu arvates on tegemist konkursi
iihe parima pildiga, millel on olemas vau-faktor.”

Jiiri Kamenik: ,Konvektiivne pilvemaastik — alasiga riinksajupilved
(Cumulonimbus incus) koos mitmesuguste riinkpilvedega (Cumulus species).
Tol paeval valitses Eestis labiilne polaarne mereline 6humass, mis jai
Fennoskandias paikneva mitmekeskmelise tsiikloni lounaserva. Siin-seal
oli dikest ja seda iisna toenaoliselt ka fotol olevas pilves.”
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Liivi Lang. Riinksajupilved
vikerkaarega.
19. juuli 2013 Vana-Kuustes.

Ellu Vibur: Haruldane ja
imeline vaatepilt! Pildi
allosas segavad ilu nauti-
mast puude ladvad.”

Sander Elb: ,Pildi komposit-
siooni tabab naelapea
pihta. Ruumi on jaetud

nii vikerkaarele kui ka
pilvedele.”

Jiiri Kamenik: ,Lamedate
riinksajupilvede
(Cumulonimbus humilis) alla
on tekkinud ere vikerkaar,
sest paike, asudes juba
selgelt madalamal kui 42°
horisondist, paistab vihma-
kardinale. Veel koneleb
vikerkaar oma erksuses
sellest, et vihmapiisad on
mitme mm diameetriga.”

JURI KAMENIK (1988) on Tartu Ulikooli magistrant loodusgeograafia erialal.

Ta on teinud ilmavaatlusi 1998. aasta veebruarist, tema lemmikteemad on dike
ning pilved, mida on pohjalikumalt uurinud viimased kuus aastat. Alates 2009.
aastast seotud ilm.ee-ga ning korraldanud iile Baltimaade dikesejahte.

2013. aasta kevadel kaitses Tartu Ulikooli loodus- ja tehnoloogiateaduskonna
geograafia osakonnas hakalaureusetdd teemal ,Aikesesademete ajalis-ruumiline
jaotus ja pikaajaline muutlikkus Eestis perioodil 1950-2005".
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Eesti Looduse fotovoistlus 2013

Tahtajad

Voistlusfotod palume Ules laadida Eesti
Looduse kodulehel 1. septembrist 1. oktoobrini
2013. Vdistluse [6pudhtu aja ja koha saab teada
oktoobri [6pul Eesti Looduse kodulehelt www.
eestiloodus.ee.

Nouded fotole

Foto peab olema tehtud Eestis ning sellel
jaadvustatud vabalt looduses elavad loomad,
taimed voi seened uksi voi mitmekesi. Fotod
inimesega harjunud loomadest véi istutatud
taimedest voistlevad omaette noorte kate-
gooriates (koduloom ja aiataim). Maastikupilte
voistlusel ei hinnata, kil aga dratuntavaid kait-
sealade pilte (Vikipeedia eriauhind, autor lubab
selle kategooria pildid CC SA-BY 3.0 litsentsi
alusel Vikipeedia pildipanka Commons).
Pildistatud loom, taim v6i seen peab olema
aratuntav ning autoril voimalikult tapselt maa-
ratud. lga foto juurde ootame kindlasti lihikest
lugu (100-500 tahemarki), kus ja kuidas pilt on
saadud ja kes on pildil.

Arvesse lahevad digifotod, mille pikema kiilje
pikkus on véahemalt 3000 pikslit (noortel 2000).
Faili vorming peab olema kas vahima tihendu-
sega JPG voi TIFF. Igat fotot saab esitada tihes
kategoorias ning kategooria peab olema maa-
ratud oGigesti.

Kategooriad

Arvestust peetakse kahes vanuseklassis: noo-
red kuni 16 eluaastat (kaasa arvatud) ning
taiskasvanud. Vélja antakse looma-, taime- ja
seenefotode peaauhind ja esimene auhind nii
uld- kui ka noorte arvestuses. Uhtlasi jagatakse
eriauhindu jargmistes kategooriates: aasta lind,
kaituv loom, vaike loom (lahi- v6i makrovote),
veeloom, vdike taim (lahi- voi makrovote), vee-

taim, Eesti kaitsealad (Vikipeedia eriauhind) ja 2012. aastal palvis Eesti Looduse fotovaistluse loomafoto peaauhinna

elurikkus (keskkonnaministeeriumi eriauhind). Mati Kose

Ainult noorte kategoorias on eriauhind aiatai-

me ja kodulooma, sh lemmiklooma pildi eest. Toetajad:

Hulganisti eriauhindu jagavad korraldajad. A EESTI
RN JAHIMEES

Fotode saatus ° w oot

Korraldajatel on 6igus auhinnatud fotosid tasu- o »

ta avaldada ajakirjades ja teistes trikistes. Koiki 4 ~

voistlusele saadetud pilte voivad korraldajad P =

tasuta kasutada vdistlust tutvustavatel iritustel llm.ee

(naitused, ettekanded jms).

Lisainfo:
www.eestiloodus.ee
e-post toimetus@el.loodus.ee

tel 742 1143 LOODUSKALENDER.

KESKUS , ,

autoridigus MTU Loodusajakiri



PILVEPIIRI POSTKAST

4. septembri hommikul vois
Soontagana maalinna vaate-
tornis ndha ja kogeda mitmeid
huvitavaid optilisi nahtusi,
muu hulgas uduvikerkaart.

Uduvikerkaar on Uks vikerkaare vorm. Udus
on veetilgad vaga vaikesed (1abimodt vahem
kui 0,5 mm), mistottu pole enam jalgitavad
geomeetrilise optika trajektoorid, vaid

vaga vaikesed tilgad difrageerivad valgust,
kusjuures eri lainepikkusega valgus n-6
maaritakse laiali (st eri lainepikkusega
valguskiired kattuvad oluliselt) ning moo-
dustub lai valge kaar. Nagu vikerkaare
korral ikka, ndeb maapealne vaatleja seda
Uksnes siis, kui paike asub madalamal

kui 42° horisondist, sest muidu jaab ring
tervenisti horisondist madalamale. Kuna
mulle saadetud fotod on tehtud Soontagana
vaatetornist, st maapinnast tunduvalt korge-
mal, on neil néha peaaegu taisringikujuline
uduvikerkaar.

Uduvikerkaar tekib oludes, kus paike
paistab labi udu ehk otsekiirgus jouab
vaatlejani — kas udu on piisavalt hore
ja/voi ohukese kihina — tapselt nii on see
fotodel. Vaatleja ise peab siiski jaama
tervenisti udu sisse, et udukaart naha.

Koige tllpilisem aeg ja koht udukaarte
nagemiseks on hommikune raba, kus tekib
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Optiline udu

labipaistva taevaga udu praktiliselt alati,
kui on vahegi vaiksem ja selgem 66. Paksu
kinnise taevaga udu korral uduvikerkaart ei
nae, sest paikese otsekiirgus ei paase
vaatlejani. ®

_ﬂ

Soontagana maalinna
vaatetornist avanes paikese
vastassuunas suur osa

kogu uduvikerkaarest,

st peaaegu tervering.

Foto: Anu Téhemaa

Udukaar, glooria ja Brockeni viirastus — looduslik
varjuteater. Foto: Taimi Raudnagel

Lisaks uduvikerkaarele ja glooriale kirjeldati
mulle saadetud teates ka kummituslikku
varjude mangu. See nahtus kannab nimetust
Brockeni koletis vi viirastus (inglise Brocken
spectre). Nahtus tuleb paremini esile horedas
udus ja kujutab endast varjude suurendatud
projektsiooni udus voi pilves. Sealjuures on
oluline udu voi pilvede horedus, et valgustatud
ala ulatus piki valguskiiri oleks piisavalt suur.
Ainult siis saab tekkida siigav kontrastne vari.

Kui vaatleja end liigutab, liigub ka suuren-
datud vari kaasa ja oletegi osaline looduslikus
varjuteatris. Selline varjuteater voib tekkida
pimedal ajal udule voi madalatele pilvedele ka
prozektorivalguses, ent sel juhul peab valgus-
allikas jaama vaatleja taha, sest varjude mang
on naha iiksnes iisna kitsas alas valgustavate
kiirte iimber.

Nimetus Brockeni koletis/viirastus on antud
Hartzi magedes asuva Brockeni mae jargi, seal
on alpinistid tousva voi loojuva paikese valguses
mage iimbritseval udul sageli ndinud liikumas
viirastuslikke varje, mis on nende endi varjud
udul ja pilvedel.

autoridigus MTU Loodusajakiri



Ponev pilvemaastik 22-kraadise halo, joonpilvede ja nende
varjuga kiudkihtpilvedel. Foto: Taimi Raudnagel

22-kraadine halo on kéige sagedasem halovorm ning tekib
tavaliselt kiudkihtpilvedel (kiudpilvede korral saab naha ainult
fragmente). Nagu nimetuski iitleb, on selle halo nurkraadius
22°, See tekib siis, kui pilvedes véi ka maapinna lahedal olevad
jadkristallid (teemanttolm) on kuusnurksed prismad ning samal
ajal segi paisatud. Paikese- voi kuuvalgus kaldub jaakristalle
labides umbes 22° vorra korvale, aga tapne kaldumisnurk
soltub siiski valguse lainepikkusest. Seetéttu ilmnevad spektri-
varvused ja see halo on norgalt varviline - ringi sisemine osa
punakas, vilimine aga sinakas. Usna sageli on haloringil niha
ka ebapaikesed, mis viitavad sellele, et teatud hulk jadkristalle
on korrastatud. Antud juhul neid peaaegu ei taheldatud.

Lennuki kondensjélg ehk joonpilv tekib kas polemisprotsessi
tottu ohku lisanduva veeauru arvel (viimane kondenseerub
heitgaasides olevatele tahma- jm osakestele) véi rohulanguse
tottu ohusoiduki propelleri ja tiibade iimbruses (réhu vdahene-
mine pohjustab temperatuurilanguse, mis véib esile kutsuda
kondensatsiooni ja tekitada pilvetriibu).

Kuna kondensjaljed on iipris teravalt piiritletud ning haju-
tavad ja peegeldavad piisavalt valgust, saavad need heita hasti-
jalgitava varju, mida sobiva vaatepunkti korral vdib naha
enamasti kas kiud- ja kiudkihtpilvedel (antud juhul) véi siis, kui
6humass on vines. Selline vari ndib nii monigi kord ruumiline,
sest ei teki tasapinnale, vaid pilvekihile vi vines dhule, millel
on paksus ja mis on samuti vahemalt osaliselt labipaistev.

autoridigus MTU Loodusajakiri

Udukaare keskel tapselt paikesele vastassuunas
asuva ehk antisolaarse punkti iimber on ndha
varviline oreool — glooria. Foto: Taimi Raudnage

Glooria tekkemehhanism on lahedane viker-
kaare korduvate kaarte tekkele, kuid oma rolli
etendab protsessis taas asjaolu, et erinevalt
vihmast koosneb udu viga véikestest veetilka-
dest. Niisugustes oludes muutub tahtsaks
valguse laineline iseloom: valgus hajub ja
difrageerub kéigis suundades, kuid kdige enam
kontsentriliste rongastena. Sellest ka glooria
puhul eristatavad varvilised ringid.
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OLUMPIAAD

54, rahvusvaheline matemaatikaoliimpiaad peeti
tanavu juuli lopus Colombias, Kariibi mere aarses
Santa Marta linnas. Eesti opilased voitsid kaks
pronksmedalit ja kolm diplomit, kusjuures esmakord-
selt sai medali kaela Eesti tiitarlaps.

Colombia on varemgi soovinud saada rahvusvahelise matemaatika-
olumpiaadi (IMO) korraldajaks, aga et kaheldi riigi voimekuses
tagada turvalisus ja nii suur Uritus edukalt |abi viia, ei tahetud talle
seni korraldusoigust anda. Viimastel aastatel paranenud olukorra
valguses tuldi sellele soovile 16puks vastu.

Santa Marta linn on Uks Louna-Ameerika vanimaid, linna asu-
tasid hispaania vallutajad 1525. aastal. Tolleaegne arhitektuur pole
kahjuks siiski tanaseni sailinud. Uhtlasi on tegemist kohaga, kus
suri Idunaameeriklaste rahvuskangelane Simén Bolivar. Nii toimus
pidulik autasustamistseremoonia Simon Bolivari surmapaigas, kus
praegu asub tema malestuseks rajatud park.

Olumpiaadist osavotjad olid majutatud suurde mereaarsesse
hotellikompleksi, mida peetakse piirkonna theks parimaks. Tanu
ekvaatorilahedasele asukohale pusib Santa Martas aastaringselt
soe suvine ilm — temperatuur ulatub paeval enam kui 30 kraadini
ega lange 06selgi 25 kraadist madalamale.

Eesti voistkond Bogotas Monserrate mae tipus. 3150 meetri kdrgusel merepinnast kuum enam ei olnud. Vasakult: Oliver-Matis Lill, Aleksandra Jartseva,
Sandra Schumann, juhendaja Oleg KoSik, Janno Veeorg, Kristo Ment. Pildilt puudub Kaur Aare Saar, kes oli juba teel Jaapanisse geograafiaoliimpiaadile,

ning juhendaja Urve Kangro.
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Kuumal ja paikeselisel kohvimaal

Kuigi kogu olimpiaadi valtel oli vdéimalus nautida viibimist monu-
sas hotellis, jai selle vorra kahjuks lahjemaks kultuuriprogramm.
Ainsaks opilastele moeldud ekskursiooniks oli valjasoit Santa
Marta ajaloolisse kesklinna (mis asus hotellist kimmekonna kilo-
meetri kaugusel), kus lasti paar tundi ringi jalutada. Eesti voist-
konna reisigraafik pakkus siiski voimaluse veeta tagasiteel terve
paev Colombia pealinnas Bogotas.

20 aastat hiljem
Maailma vanimal ja suurimal rahvusvahelisel olimpiaadil osale-
sid sel aastal 527 opilast 97 riigist. Eesti kuueliikmelisse voist-
konda kuulusid Janno Veeorg (Tallinna Reaalkool, 6petaja Andres
Talts), Sandra Schumann (Tallinna Reaalkool, 6petaja Andres Talts),
Kaur Aare Saar (Hugo Treffneri Gimnaasium, 6petaja Hele Kiisel),
Aleksandra Jartseva (Tallinna Tonismae Reaalkool, dpetal Mihhail
Gusev), Parnu Koidula Gimnaasiumi varske vilistlane Kristo Ment
(Opetaja Tiia Toobal) ning Tallinna Reaalkooli 11. klassi I6petanud
Oliver-Matis Lill (6petaja Andres Talts). Vdistkonna juhendajad olid
Tartu Ulikooli matemaatika instituudi teadur Urve Kangro ning
nende ridade autor.

Rahvusvahelisele olimpiaadile eelnes korralik ettevalmistus-
periood. Mai I6pust juuli alguseni peeti ettevalmistuslaagreid

autoridigus MTU Loodusajakiri
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Tallinnas ja Nelijarve Puhkekeskuses, kokku 12 paeva. Taname
siinkohal Tallinna Reaalkooli ja Tallinna Ulikooli, kes pakkusid
treeninglaagrite jaoks oma ruume. Treeningus tegid kaasa ka
modned nooremad dpilased, kellest loodame tegusat jarelkasvu
jargnevateks aastateks.

Olumpiaadil tuli dpilastel lahendada kahe paeva jooksul kokku
kuus Ulesannet, kummalgi paeval anti lahendamiseks neli ja pool
tundi. Eesti opilastest hoolitsesid parima tulemuse eest Janno ja
Sandra, kes kogusid vastavalt 16 ja 15 punkti 42 véimalikust
ning teenisid sellega pronksmedali. Matemaatikas tuleb medali
palvimiseks mahtuda Uldparemusjarjestuses esimese poole sisse.
Aukirjaga lahkusid Colombiast Kaur Aare, Oliver-Matis ja Kristo.
Aukiri maaratakse neile, kes medalit ei voitnud, kuid lahendasid
vahemalt Uhe llesande maksimumpunktidele.

Oma saavutusega tegi Sandra ajalugu, sest temast sai esimene
Eesti tldruk, kes joudis rahvusvahelisel matemaatikaollmpiaadil
medalini. Eesti opilastest on esimesena voitnud medali Peeter Laud
tapselt 20 aasta eest.

Individuaaljarjestuses ei saavutanud maksimumtulemust sel
aastal keegi, 41 punkti kogusid aga kaks Opilast: hiinlane Yutao Liu
ja korealane Eunsoo Jee. On huvitav markida, et Yutao Liu osales
rahvusvahelisel matemaatikaolimpiaadil mullugi, jdudes siis
pronksmedalile. Voistkondlikult tuli esimeseks aastase vaheaja
jarel Hiina, kellele jargnesid mullune voitja Louna-Korea, Ameerika
Uhendriigid ja Venemaa.

Eesti oli Balti Tee riikidest seekord viies, jaades lisaks suurele
kolmikule (Venemaa, Saksamaa, Poola) alla Gksnes Leedule. Nii et
kokkuvottes voib Eesti voistkonna esitust tanavusel IMO-I lugeda
kordaldinuks.

Matemaatika ja teised ained

Lugejatel voib tekkida kisimus, miks vorreldes mone teise ainega
voidavad Eesti dpilased matemaatikas vahem medaleid. Jattes
korvale moningad erinevused medalite jagamise slisteemis, voib
markida naiteks seda, et kui Eestis alustatakse selliste ainetega
nagu flusika ja keemia juba pohikooli I6pus (8. klassis), siis mit-
mes riigis ilmuvad need eraldi ainetena alles gimnaasiumis, samas
kui matemaatikaga tegeletakse igal pool juba esimesel kooliaastal.
Lisaks on matemaatika ja matemaatikaolimpiaad paljudes riikides
vaga tahtsal kohal (ka mitte ainult nn suurtes riikides) ning sealse
IMO-ettevalmistuse maht Uletab tunduvalt Eesti oma. Nii et kuigi
me ei voida matemaatikas just vaga palju medaleid (ja mitte ka igal
aastal), tuleb seda suuremat uhkust tunda meie vaikse maa opi-
laste Ule, kes selle saavutuseni jouavad.

Markimisvaarne on ka asjaolu, et Eesti IMO-voistkonda kuulunud
opilasi hinnatakse korgelt maailma tippulikoolides. Nii jatkasid aas-
tatel 2008-2013 rahvusvahelisel matemaatikaolimpiaadil osalenud
Eesti dpilastest viis oma haridusteed Cambridge’i Ulikoolis, kaks
Harvardi Ulikoolis, ks Oxfordi Ulikoolis ja veel Uks Yale'i Ulikoolis.

Jargmisel aastal toimub rahvusvaheline matemaatikaolimpiaad
Louna-Aafrika Vabariigis Kaplinnas. @

Uks rahvusvahelise matemaatikaoliimpiaadi voistlusiilesanne
Nimetame 4027 punkti paigutust tasandil Colombia paigutuseks,

kui ta koosneb 2013 punasest ja 2014 sinisest punktist, nii et mitte
mingid kolm punkti ei asu Uhel sirgel. Vaatleme sirgete hulki, mis
jagavad tasandi osadeks. Sirgete hulka nimetame heaks mingi
Colombia paigutuse jaoks, kui jargmised kaks tingimust on taidetud:
e mitte Ukski sirge ei labi Uhtki selle paigutuse punkti;

e mitte Ukski tasandi osa ei sisalda mdlemat varvi punkte.

Leida véhim selline k vaartus, et iga 4027 punkti Colombia paigutuse
korral leidub hea sirgete hulk, mis sisaldab k sirget.

Kui Tartu oli Laanemere
matemaatikapealinn

Tagasivaatena vaarib markimist, et rahvusvaheline
fuusikaoliimpiaad ei olnud moodunud aastal ainus
rahvusvaheline voistlus, mida Eestil oli au korraldada.
Hilissligisel, 8.-12. novembrini, voorustas Tartu 23.
rahvusvahelist voistkondlikku matemaatikavoistlust
Balti Tee.

Balti Tee on voistkondlik joukatsumine, kus 5-liikmelistele voistkon-
dadele antakse nelja ja poole tunni jooksul Uhiselt lahendamiseks
kakskimmend Ulesannet. Igal sugisel kogunevad 1989. aasta Balti
keti malestuseks voistkonnad koigist Ladnemere-adarsetest riikidest,
Norrast ja Islandilt. Venemaad esindab Peterburi linn ja Saksamaad
pohjapoolsete liidumaade voistkond. Esimene Balti Tee peeti 1990.
aastal Riias, tookord osalesid Uksnes Eesti, Lati ja Leedu Opilased.

Voistlust saavad vaheldumisi korraldada koik osalevad riigid ja
2012. aastal oli kord Eesti kaes. Eelmisel korral peeti Balti Tee
Eestis kiimne aasta eest, 2002. aasta novembris.

On meeldiv todeda, et nii nagu rahvusvahelise flusikaolimpiaadi
puhul, oli ka Balti Tee korraldus igati onnestunud. Voistkonnad ela-
sid Tartu kesklinnas korralikes tingimustes, Zurii 106 ja voistlus ise
sujusid hasti, dpilastele pakuti Tartus mitmeid huvitavaid ekskur-
sioone ja tegevusi. Eelviimasel paeval toimus juhendajate ja dpilas-
te Uhine valjasoit Jadaja keskusesse ja Elistvere loomaparki, millele
jargnes pidulik I6petamine ja bankett Ahhaa-keskuses. Suurel osal

autoridigus MTU Loodusajakiri

giididest oli kogemus suvel toimunud rahvusvaheliselt fllsika-
olimpiaadilt, mis kindlasti holbustas nende t66 korraldamist.

Eesti voistkond koosseisus Janno Veeorg (Tallinna Reaalkool,
Opetaja Andres Talts), Sandra Schumann (Tallinna Reaalkool, ope-
taja Andres Talts), Aleksandra Jartseva (Tallinna Ténismae Reaal-
kool, dpetaja Mihhail Gusev), Jaan Toots (Tallinna Reaalkool, 6petaja
Andres Talts) ja oma viimaseks kooliaastaks Tartusse tulnud Kaur
Aare Saar (Hugo Treffneri Gimnaasium, 6petaja Hele Kiisel) tuli
Uiheteistklimne maa konkurentsis seitsmendale kohale. Voitja rand-
karika sai Peterburi, teiseks jai seekord Poola ning kolmandaks
tuli Leedu.

Peterburi ja Poola on Balti Tee voistlusel kogu aeg vaga haid
tulemusi naidanud, viimase Uheteistkiimne aasta jooksul on nad
ainsana voidur6omu maitsta saanud.

Taname asutusi ja firmasid, kes panid ola alla Balti Tee edukale
toimumisele: TU Teaduskool, Haridus- ja Teadusministeerium, TU
matemaatika-informaatikateaduskond, Cybernetica, Nortal, Skype,
Tartu Kultuurkapital. @

OLEG KOSIK (1985) on Idpetanud 2006. aastal Tartu Ulikooli bakalaureusedppe
matemaatika erialal ning 2009. aastal Tartu Ulikooli magistrigppe teoreetilise
filiisika erialal. Praegu on Tartu Ulikooli matemaatika instituudi doktorant ja dppe-
joud, Eesti matemaatika- ja fiiiisikaoliimpiaadi Ziirii liige.

horisont 5/2013 m 57

OLUMPIAAD



HARDI VOLMER
filmirezissoor,
lavastaja, teatri-
kunstnik, muusik
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KUIDAS ON TEADUS MOJUTANUD MINU ELU

Teadus nouab ohvreid

Kuna mul 6nnestus stindida Noukogude Liidu nimelises sdjavaelaagris n-6 ondsa
Nikita ajal, mil teadusest-tehnikast oli marksismi-leninismi korval saanud ametlik
religioon, siis tanu sellele olen ma teadusest Udini labi imbunud. Olen popu-
laarteadusliku maailmavaate produkt. Minu igapaevane keeleruum oli tiine sellis-
test valjenditest nagu progress, Noukogude teadussaavutused jms. Erisus linna
ja maa vahel pidi kaduma ning korb tuli muuta lilleaiaks, vastavalt ,maapealse
toodlisparadiisi” pUhakirjale. Aga looduse Uimberkujundamise kampaania hoog
hakkas raugema. Naiteks tegid teadlased kindlaks, et jogede voolusuuna muut-
mine kaib ka kdige edumeelsemal teadusel Ule jou.

See oli aeg, kus lapse teadvusse kinnistus maagiline séna — kosmos. Uhel
paikeselisel aprillihommikul Utles meie valmiva kodu ainsa elukdlbuliku toa
aknal ilutsev helesinine tehnikaime, transistorraadio, et nild on lisaks koertele
kosmosesse lakitatud ka maailma vapraim inimene, keegi onu Kagaarin.

Veelgi vapustavama teadussaavutuse olid endale hankinud vanaema-vanaisa.
Kollektiivsed televiisorivaatamised muutusid vahvaks rutiiniks. Siis ei moelnud
keegi, et selle toreda pildikasti naol on sul toanurgas koige taiuslikum ajupesu-
masin. Tegelikult kais ju kogu see nn progressiivse inimkonna tants teadussaavu-
tuste Umber eelkdige sojatodstuskompleksi huvides ja kiilma sdja husteeria-
ametkond raakis vahetpidamata, kuidas kadedad laane imperialistid meid kohe
rindavad. Koik kartsid paaniliselt tuumarinnakut ja meie tanava lapsed seisid
ohinal Umber poolelioleva kaevuehitise, vinkasid USA-PUSA’t ning arutasid, et
see oleks ilmselt kdige tohusam koht, kuhu pugeda, kui aatomipomm peaks
Vana-Parnusse visatama. Ja miks ei pidanuks, kui otse teispool Sauga joge
pesitsesid Noukogude teaduse kroonijuveelid — véimsad reaktiivhavitajad, mille
vaibumatu moirgamine oli mu unelaul.

Aga inimene harjub koigega ja tuleb tunnistada, et mu lapsepdlv oma inim-
naolise sotsialismi ootuses oli ikkagi ilus, vaatamata teaduse ja tehnika progres-
sile. Tegelikult oli koige voikam hoopis ulatuslik mentaalne inimeksperiment, mida
Noukogude teadus meie peal sooritas. Nimelt oli neil plaanis aretada taiesti uus
inimtdug — Homo soveticus*. Selline unifitseeritud Uhisteadvusega dnnelik inim-
mass on ju iga kasumajandusliku elukorralduse ideaal. Aga eksperiment jai teatud
pohjustel venima, kuni kogu laboratoorium kokku kukkus.

Meie praegust Uhiskondlikku olemist juhivad paljud selles nurjunud teadus-
katsetuses osalenud ja eks see annab vist natuke tunda ka. Enese puhul
olen ka teatavaid psuunhilisi atavisme taheldanud — mis parata — teadus néuab
ohvreid! @

* Moningad vene antropoloogid on viidanud, et ositi suudeti siiski valja arendada
mingi primitiivne alamliik Homo priduricus (tolkes vist lihtsalt — rumal inimene).
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Jaalahingu

muute murdes

Andres Adamson
1242. Miiiiti murdes
Argo, 2013

5. aprillil 1242 peetud Jaa-
lahing on pikka aega olnud
rakendatud Venemaa propa-
gandavankri ette. Kuni teatud
vanusepiirini on enamik Nou-
kogude Liidus sindinud inime-
si arvatavasti nainud ka Sergei
Eisensteini propagandateost —
1938. aasta filmi , Aleksander
Nevski”. Ideologiseeritud kasit-
luse kohaselt 16i Novgorodi
virst Aleksander Jaroslavits
1240. aastal Neeva lahingus
rootslasi ja sai selle eest lisa-
nimeks Nevski. Kaks aastat hil-
jem voitis Aleksander Nevski
Peipsi jarve jaal peetud lahin-
gus saksa ristisddijaid. Nii pandi
I16plikult paika ida ja laane piir
ning tehti 16pp katoliku kiriku
puuetele laieneda Vene aladele.
Tegelikult ilmus nimekuju
Aleksander Nevski allikatesse
alles 15. sajandil ning ldanevas-
tase voitluse simbol ja pea-
aegu muutiline tegelane on
Aleksandrist kujundanud hili-
sematel sajanditel. See tipnes
asjaoluga, et 2008. aastal valiti
Aleksander Nevski kdigi aega-
de tahtsaimaks venemaalaseks
(projekt Mima Poccus).
1240.-1242. aasta sdjakai-
kudes on nahtud paavsti alga-
tatud ristisdda Venemaa vastu
ja Jaalahingu kaotuses ristisoja
16plikku labikukkumist. Ena-
masti vene ajaloolased on ku-
jutanud Jaalahingut ka suure
ja otsustavana. Eesti keeles on
sel teemal parast Néukogude
aja l16ppu suhteliselt vahe kirju-
tatud — professor Anti Selart

on teemat puudutanud oma
Liivimaa ja Vene suhteid kasit-
levas uurimuses ja Aleksander
Nevskit puudutavas Akadee-
mia artiklis. 101 olulisema Eesti
ajaloosiindmuse hulka on Jaa-
lahingu paigutanud Mart Laar
ning 101 olulisema lahingu
hulka Mati Oun ja Hanno
Ojalo, kuid tegu ei ole vaga
pohjalike kasitlustega. Tolgitu-
na on ilmunud David Nicolle’i
kasitlus, kuid autor pole koha-
like oludega eriti hasti kursis,
mistottu jatab ka kasitlus soo-
vida. Kéesoleval aastal ilmus
Andres Adamsoni pohjalik

. 1242. Maati murdes”, mille
eesmark on autori sénul revi-
deerida siiani Jaalahinguga
seotud uldlevinud arusaamu.

Elust Liivi- ja Venemaal
Adamson péhjendab alus-
tuseks teemavalikut, tutvus-
tab allikaid ja teemakohast
historiograafiat. Jargneb lahin-
gule eelnenud siindmuste ja
perioodi poliitilise olukorra
iseloomustus. Liivimaale pu-
hendatud peattkk annab tle-
vaate Eestist parast ristiusus-
tamist ja misjoni edasisest
kulust ning kohalikust véimu-
voitlustest. Eraldi alapeatukis
kirjutatakse Mé6gavendade
ja Saksa ordust. Kasitletakse
ka Stensby lepingut, millega
Taanile tagastati 1220. aastatel
modgavendade poolt valluta-
tud Pohja-Eesti ning lepiti
kokku edasistes vallutustes:
Taani kuningas pidi saama kaks
kolmandikku ja ordu Uhe kol-
mandiku tulevikus Uhiselt val-
lutatud aladest. Selle jagamise
tottu on paljud ajaloolased
nainudki leppele jargnevais
siindmusis koordineeritud
Venemaa-vastast ristisdda.
Jargneb ulevaade olukor-
rast Vene vurstiriikides enne ja
parast Jaalahingut. Kuna Vene
alasid vallutasid sel ajal mon-
golid, kasitletakse ka mongoli
impeeriumi teket ning sojaret-
ki Vene vurstiriikide vastu ja
Euroopasse, mongoli sdjamasi-
na Ulesehitust. Juttu on mon-

goli retkede mojust Venemaale
tldiselt ning otsesest vallutu-
sest korvale jaanud Novgoro-
dile ja Pihkvale.

Ristisoda vo6i mitte?
Edasi arutleb Andres Adamson,
kas tegu oli ikkagi Venemaa-
vastase ristisdjaga, annab Ule-
vaate rootslaste sdjakaigust
Neevale ja Pihkva vallutamisest
liilvimaalaste poolt ning jargne-
nud sdjakaigust Vadjamaale.
Arutlus jattis siinkirjutajale
I6puks mulje, et autor pigem
pooldab toimunu kasitlemist
ristisGjana, sest see nihutas
katoliikliku véimuala piiri
moneks ajaks ida poole. Anti
Selart seevastu on ristisdja toi-
mumise kahtluse alla seadnud.
Adamsoni arutlust Selarti
seisukohtade Ule on kohati
raske moista, samuti vajaks sel-
gitust, mida ta mdistab termini
Lristisdda” all, eriti radkides
ilma sojata ristisdjabullade ja
ilma bulladeta ristisddade ule.
Argumenteerides, et Neljas
ristisdda oli hoolimata paavsti
hilisemast hukkam®&istust siiski
ristisdda, paistab autor unusta-
vat, et Neljanda ristisdja algne
eesmark ei olnud Konstanti-
noopoli vallutamine. Samuti
on vaitluses Venemaa-vastase
ristisGja toimumise voi mitte-
toimumise Ule oluline valja
tuua, et ainuke sdjakaik otse-
selt venelaste vastu oli Pihkva
vallutamine, aga see oli pigem
lilvimaalaste sekkumine Pihkva
véimuvditlusse sealse trooni-
pretendendi Jaroslav Vladimi-
rovitsi poolel kui misjoniretk.
Sojakaigud Neevale ja
Vadjamaale tehti paganate
alistamiseks. Olgugi, et Novgo-
rod pidas neid alasid enda
omadeks, olid sealsed elanikud
ristiusustamata. Samas tahen-
das ristiusu vastuvotmine ka
alistumist (meenutagem kas
voi sakslaste ja taanlaste nn
voiduristimist Eesti alal). Seega
ei olnud vadjalased ega karja-
lased otseselt Novgorodi véimu
all. 13. sajandi alguses olid ka
naiteks liivlased ja latgalid
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MART LATTE
ajaloolane

Vene vurstiriikide andamiko-
huslased, ometi ei raagi keegi
Liivimaa misjoni puhul Vene-
vastasest ristisojast. Jaab veel
mainida, et ka Kagu-Eesti oli
mone kasitluse kohaselt ,, poli-
ne Vene ala”. Ei saa eitada,

et Novgorod pidas Karjalat ja
Vadjamaad oma mojusfaariks,
kuid pole sugugi kindel, et
need piirkonnad vaga tugevalt
Novgorodi voimu all olid. Selle
kasuks raagib ka asjaolu, et
Vadjamaal toetas osa kohali-
kest elanikest sakslasi. See, et
Vadjamaa ja Karjala praegu
Venemaa osad on, ei tdahenda,
et see tol ajal nii oli.

1242
Jargnevalt lahatakse 1242.
aasta sindmusi — Pihkva tagasi-
vallutamist ja jargnenud
raGsteretke Liivimaale, mis
paadiski Jaalahinguga. Vagede
suuruse osas ei ndustu autor
seniste kasitlustega ja esitab
oma oletused. Huvitav on
hupotees mongoli kontingendi
osalemisest lahingus venelaste
poolel, juba eelnevates peatik-
kides mainib Adamson Aleks-
andri ja tema isa sugugi mitte
halbu suhteid mongolitega.
Vahelepdikena voib meenu-
tada Eisensteini filmi algust,
kus Aleksander keeldub mon-
golite teenistusse astumast ja
parast vaidab, et ka mongolid
tuleb maalt valja lGua, aga enne
on vaja tegeleda saksa ohuga ...
Adamson loob pildi vagede
kogumisest Liivimaal, mille
raames puudutab ka eestlaste
rolli. Eestlaste s6jateenistusko-
hustusi puudutava osaga ei saa
taiesti ndustuda. Autor vaidab,
et igal mehel ei lasunud maa-
kaitsekohustust, samas allikate
ja ka osa uurimuste kohaselt
oli see iga mehe kohustus,
olgugi, et logistilistel pohjustel
alati koiki mehi s6javakke ei
kutsutud. Nous ei saa olla ka
vaitega, et Jarvamaa sdjaline
kohustus oli 81 s6jameest ning
hulga hobuseid ja koorma-
hobuseid, sest tollastes allika-
tes tahistab ratsamehi tihti
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sdna hobune (equus). Pidades
niisugust kohustust liiga suu-
reks, laiendab autor selle ka
Tartu piiskopkonnale, mida
samuti ei saa kohaseks pidada,
sest Tartu ja Jarvamaa kuulusid
eri maaisandatele. Lisaks on
varasemates uurimustes tooni-
tatud sojaliste kohustuste suu-
remat tahtsust Jarvamaal.

Adamson esitab oma nage-
muse 5. aprillil 1242 peetud
lahingu kaigust ja mélema
poole kaotustest ning huvita-
vaid selgitusi, miks vois aja
jooksul lahingukirjeldusele
lisanduda lugu Peipsi jaa puru-
nemisest pégenevate liivimaa-
laste all. Lopetuseks antakse
Ulevaade ka jargnenud siind-
musist. Adamson vaidab, et
ordu ei kisinud s6ja jatkami-
seks Preisimaalt abi seal puhke-
nud Ulestdusu tottu. See on
oluline, kuid peab markima, et
ordul on ka Liivimaal tegemist
kullaga. Kuni 13. sajandi 1&pu-
ni jatkus Liivimaa piiride laien-
damine ja ordu sédis kuralaste,
semgalite ja leedulastega.

Adamsoni raamat on huvi-
tav lugemine. Kas see muite
purustab, jadgu iga lugeja
otsustada. Usutavasti on kesk-
ajahuviline juba varasemast
kursis, et Jaalahing ei olnud
tsivilisatsioonide piire iga-
veseks paika panev tahtsind-
mus, samas on raamatus laie-
male lugejaskonnale kahtle-
mata palju uut. Inimestele, kes
sooviksid teemasse edasi stlvi-
da, oleks kasu viidetest ja kasu-
tatud kirjanduse nimekirjast.

Autorit tuleb tema t66 eest
tunnustada - tegu on huvitava
lugemisvaraga ajaloost huvitet
inimesele. @

wSelart, Anti. Liviand und die Rus’im 13.
Jahrhundert (Quellen und Studien zur baltischen
Geschichte 21). Koln: Bohlau Verlag, 2007.

w Selart, Anti. Aleksander Nevski: Mdrkmeid iihe
piiha suurviirsti postuumse karjdcdri kohta. —
Akadeemia, 2000, 1, Ik 115-148.

u Laar, Mart. 7017 Eesti ajaloo siindmust, Tallinn:
Varrak, 2011.

= Oun, Mati; Ojalo, Hanno. 707 eesti lahingut,
Tallinn: Varrak, 2012.

u Nicolle, David. Jddlahing 1242, Tallinn:
Koolibri, 2009.
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Henry Kissinger
,»DIPLOMAATIA”
Varrak, 2000

Kunagi ammu, 1950. aasta
paiku, juhtus nii, et minust sai
pooleldi juhuse tottu ajaloo-
lane. Olin 1948. aastal astunud
tlikooli kindla eesmargiga
oppida raamatukogundust ja
bibliograafiat, kuid kurikuulsal
1950. aastal kdnesolev 6ppe-
suund suleti. Olin juba lapse-
polvest saadik raamatusdber,
lugesin koike, mis katte juhtus —
ajalehtede jutulisadest kuni
Nobeli preemia laureaatideni
vélja. Koidula ja Liivi kaudu
joudsin luule maistmiseni. Mis
seal salata — praegugi vétan
monikord riiulist méne luule-
raamatu. Minu harras lugu-
pidamine kuulub ikka veel
Juhan Liivile - me oleme eri-
neval ajal ja erinevates oludes
siiski nagu thel lainel elanud.
Ajaloolane peab paratama-
tult palju lugema ning pikal
eluteel on katte sattunud
monigi hea ja huvitav raamat.
Kuid toelise naudinguga loed
suure meistri teost, mis mingi
raskesti defineeritava kvaliteedi
poolest erineb tavalise sureliku
oopustest. See ,midagi” on
nahtavasti autorile looduse
poolt kaasa antud kirjanduslik
voimekus ja isikuparane stiil.
Uheks selliseks autoriks on
Henry Kissinger, kelle 1994.
aastal ilmunud peateos
»Diplomaatia” ilmus 2000.
aastal Henno Rajandi ja Kaja
Taela tolkes ka eesti keeles.

USA diplomaatia grand old
man kasitleb oma raamatus
rahvusvaheliste suhete ja diplo-
maatia arengut alates Esimese
maailmasdja eelduste kujune-
misest kuni kilma séja [6ppe-
mise ja Noukogude Liidu
kokkuvarisemiseni. Autori
kasitluslaadi vaikese naitena
olgu veidi iseloomustatud tema
hinnanguid Euroopa suurriikide
poliitikale 20. sajandi algul.
Kissinger nimetab sojaeelset
Euroopa diplomaatiat viimse-
paeva poliitiliseks masina-
vargiks, kusjuures s66st kuris-
tikku polnud Uhe véi teise riigi
stt. Tema hinnang koikide
Euroopa suurriikide juhtkon-
nale on karm. Saksamaa
poliitika oli lihtsalt arutu. Keiser
Wilhem Il kéitus Saksamaa
vdimsusele Uldise tunnustuse
saamiseks Upris jantlikult.
Hooplemise ja sojaka fraseo-
loogia taga peitus tegelikult
arglikkus ning sihikindluse ja
otsustusvoime puudumine.

Kissingeri hinnangul ei keh-
tinud Vene impeeriumi suhtes
Ukski Euroopa traditsiooniline
diplomaatiline phimote. Oma-
des Euroopa, Aasia ja islami-
maailma mojutusi, on Venemaa
alati kannatanud vallutusmaa-
nia ja missioonitunnetuse kéaes.
Tsaarivoimu tingimustes oli
Venemaa lihtsalt lollide para-
diis, riigi valispoliitikas puu-
dusid kained kaalutlused ning
domineerisid subjektiivsetest
emotsioonidest tulenevad
otsustused.

Kissinger jagab kriitikat ka
suurte kogemustega Briti diplo-
maatia aadressil. Kuigi Suur-
britannia oli liidus Prantsusmaa
ja Venemaaga, ajas valisminis-
ter Edward Grey sdjaeelsetel
kriitilistel paevadel laveerivat ja
araootavat poliitikat. Saksa-
maale jai mulje, et Inglismaa
vOib sojast korvale jaada ...

Nagu diplomaadid, kukkusid
ka kindralid oma kavadega labi,
Ukski suurriik ei suutnud oma
strateegilisi plaane ellu viia.

autoridigus MTU Loodusajakiri

HEINO ARUMAE
ajaloolane

Kiire ja otsustava vdidu asemel
oli tulemuseks arutu vere-
valamine, mida mingisuguse
kompromissrahuga polnud
voimalik I6petada.

Samasuguses suveraanselt
isikuparases ja kriitilises voi
isegi iroonilises laadis on kirju-
tatud kogu raamat. Kissingeri
hinnangul oli Versailles' rahu-
leping liiga karm, et kaotajaid
lepitada, kuid liiga leebe, et
neid jaadavalt ikkesse panna.
Tulemuseks oli igasuguste rahu
kindlustamiseks kavandatud
meetmete labikukkumine,
Teise maailmasoja puhkemine
ja selle ootamatud tagajarjed.

Kissinger iseloomustab p&h-
jalikult rahvusvaheliste suhete
arengut sdjajargses maailmas,
kilma ja Korea kuuma séda,
Lahis- ja Kaug-lda probleemis-
tikku, Vietnami séda jne. Ning
|6petab oma teose Noukogude
Liidu lagunemisest tulenevate
probleemide lahkamisega.
Kissinger tdepoolest teab,
millest ta kirjutab, sest 1970.
aastatel oli ta ise rahvusliku
julgeoleku ndunik ning vois
aastatel 1973-1977 ise USA
valispoliitikat suunata. Seoses
labiraakimistega Vietnami soja
|6petamiseks sai ta 1973. aastal
Nobeli rahupreemia.

Mbistagi ei tarvitse koik
Kissingeri kirjapandu olla
viimase astme tode. Kullap lei-
dub tema igas mottes suures
raamatus ka vaieldavaid
seisukohti jne, kuid see koik on
korvaline ega vahenda tema
opus magnum'’i vaartust. @




Viimase aja ponevaim lugemis-
elamus?

Turumajanduse ajastul tdi-
dab igasuguste edetabelite
koostamine peaasjalikult
kasumi kasvatamise eesmaér-
ki, seda eriti kirjanduse,
kunsti ja muusika osas. See-
tottu oleks paljude motle-
vate inimeste arvates iithe
lugemiselamuse teisest pare-
maks reitimisel vdikest viisi
kahtlane korvalmaik juures.
Hoopis neutraalsem on kir-
jutada viimati loetud raama-
tust. Onneks juhtus selleks
olema Eesti oma kirjanik.
Onneks seetdttu, et mate-
maatilise paratamatusena ei
peaks meie kirjanikel tege-
likult olema tildse mingit
sanssi lugejate lauale jouda,
eriti veel, kui lugejad ,ei
vihka” erinevates keeltes
lugemist. Ametlik statistika
ju nditab, et voorkeeli

me oskame tile Euroopa
keskmise.

Mida siis meie omakirjan-
duse vohamine raamatulet-
tidel tegelikult nditab? Meie
lugeja omakultuuri lem-
bust? Voi siis hoopis seda,
et eestlased on voorkeeltes
kiitindimatud ja alateadvu-
ses peituvad hirmud hoiavad
meid eemal voorastest situat-
sioonidest ja kultuuriteksti-
dest, nii ahvatlevad kui need
ka poleks?

Tagasi tulles viimase
lugemiselamuse juurde, siis
oli viga vahva selles plaanis
lugeda Andrus Kivirdhki
raamatut ,Maailma otsas”.
Lihidalt 6eldes on raamat
14biloige eesti inimestest,
keda mingis eluetapis tthen-
dab soov oma piire avardada,
kuid juba selle motte motle-
mine on sedavord kahtlane
tegevus ja suur julgustiikk,
et kiirelt taganetakse oma
harjumuspdrasesse maailma.

Mulle meeldis raamatust
ohkuv lihtsus, piiritu posi-
tiivsus, suuremate hingeliste

Andrus Kivirahk
,Maailma otsas”
Eesti Keele Sihtasutus, 2013

vaevade ja traagika puudu-
mine. Vahepeal juba kahtlus-
tasin koéigi kodumaa kirjani-
ke omavahelist salakokku-
lepet, et suur kunst siinnib
iiksnes 14bi hirmsate kanna-
tuste ning moénulemine liht-
salt ei saa ilukirjanduse
tekkimiseni viia. Viib ikka,
lugege raamatut ja veendute
selles ise. Voi vihemalt
moistate, et kannatus kesk-
pdrasusele tiibu ei anna.
Geeniuseks lihtsalt tuleb
stindida. Eks siin-seal tuli

Kas internet on Teile oluline
kanal, mille abil end erialaste
uudiste ja arengutega kursis
hoida?

Mulle meeldib internetistu-
mine. Internet on teadlaste
voimalusi tohutult avarda-
nud, koost6dd on voimalik
teha mis iganes maa tead-
lastega efektiivselt ja histi
kiiresti. Varem oli ju mdel-
damatu, et tegid koostood
inimesega, kellega pole elu
sees kokku puutunud.

2009. aastal kirjutasin
iihe artikli koos tihendriik-
lase John Witmaniga, kellega
uurisime, kuidas regiooni
tasandil kulgevad protsessid
mojutavad meres lokaal-
tasandil toimuvaid protsesse.
Ullitasime teaduskirjastuses
Springer viikese tekstijupi.
Senini vahetame aeg-ajalt
e-kirju, kuid kohtunud pole
tdnini.

traagikat ikka ette, aga seda
oskas autor kiiksuga absurdi-
huumorisse looritada, mis
oma teatraalsuses pani unus-
tama meie seitsmesaja-aas-
tased kannatused. Iga eest-
lase jaoks on siin raamatus
ohtralt avastamisroomu -
kes me sellised oleme ja
miks meil asjad on nii, nagu
need enamasti on. Ja veen-
dume selles, et pooblit ei
tohi alahinnata. Elegantse
kergusega lahendatakse
keerulisi olukordi. Grilli-
ohtuks méddratud stititevede-
lik jdetakse nditeks sddske-
dele, et need ennast pdlema
paneks, ning seejirel siirdu-
takse siseruumidesse joulu-
meeleolu looma.

Meedia on tekitanud
meile ettekujutuse, et suu-
rem osa Eesti inimestest on
tegijad voOi soovivad vihe-

Tanavu kirjutasin jille
voot-kirpvihist tihe artikli,
millel olid ka Venemaalt
périt kaasautorid, keda ma
pole samuti varem kohanud.

Miks on néiteks Austraa-
lia kolleegidega interneti
vahendusel viga hea koos-
t66d teha? Kui mul tekib
mingi idee, siis saadan neile
sinna vdikese piringu, kas
kellelegi see kiisimus tile-
iildse pinget pakub. Uld-
juhul leian koostd6huvilise
jaideega tullakse kiiresti
kaasa. Mina tédtan temaati-
kaga hommikust 6htuni ja
annan to60 Austraalia kollee-
gidele tile. Neil on sel ajal
hommik. Mina ldhen siin
magama, drkan uuel hom-
mikul iles ja selleks ajaks
on austraallased juba t60sse
péeva jagu panustanud.
Niimoodi pidevalt rauda
tagudes on kahe kuni viie
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Selles numbris
JONNE KOTTA

malt selleks saada. Andrus
Kivirdhk purustab veenvalt
sedasorti illusioonid. Ma ei
ole kindel, kas meie maine-
kujundajad seda raamatut
voorkeeltesse tildse tolkida
tahaksid, pigem vastupidi.
Hirmus kohe moelda, mil-
line arvamus meist valis-
maalastele jadb. Kus on
pintsaklipslased ja suured
visionddrid? Mis on tege-
likult Eesti Nokia? Kindlasti
mitte efektiivsus ja avatus.
Aga kas see on tegelikult
peamine moodupuu?
Raamatust selgub, et selleks
voiks olla piirideta usaldus
ja hoolimine, sépruskonnad
ja armastus. Nagu autor

ise kirjutab, saab raamatust
lugeda pildikesi heade
inimeste elust. @

pédevaga toodang valmis. See
on véga vahva.

Milliseid erialaseid interneti-
portaale kdige sagedamini
kiilastate?

Tegelikult piisab enamasti
Google’ist.

Kas kasutate nutitelefoni,
e-lugerit, tahvelarvutit voi
muud moodsat elektroonilist
infotehnoloogilist abimeest?
Nutitelefoni kasutan, kuna
sealt saab holpsasti e-kirja-
dele ligi ning selle kaudu
vdhendan oma arvutikasu-
tust. Samuti saab nutitele-
foniga suvalises eksootilises
piirkonnas endale kodu-
kontori luua.

Muude vidinate tarvis pole
aega ja viitsimist. Eelistan
oma vaba aega veeta pigem
perekonna ringis, kultuuri ja
muud taolist nautides. @
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ENIGMA

TONU TONSO

Lulide uhendamine

Ruudustikku on kirjutatud numbreid O, 1, 2 ja 3. Sobivalt valitud naaberpunkte
Uhendades tuleb konstrueerida Uks iseennast mittepuutuv ja mitteldikav kinnine
murdjoon (ehk lulidest moodustada kinnine ahel), kusjuures liikuda tohib ainult
horisontaal- vdi vertikaalsuunas. Lisaks tuleb liikuda nii, et iga number naitaks, kui
mitme sirgldiguga on antud ruut piiratud. Ruutude puhul, kuhu numbrit pole kirju-
tatud, ei ole oluline, kui mitu ruudu kulge on ahelaga piiratud.

Reeglite selgitamiseks vaatame naidet, mille vasakpoolsel joonisel on toodud
moistatus, mis on digesti lahendatud parempoolsel joonisel. Ruudud, millesse on
kirjutatud ,,3”, on piiratud ahelaga kolmest kuljest; ruudud, millesse on kirjutatud
,2", on piiratud kahest kuljest; ruudud, millesse on kirjutatud ,,1”, on piiratud Uhest
kuljest; ja ruudud, millesse on margitud ,0”, ei ole vahetult piiratud ahela lulidega.
Paneme tahele ka seda, et ahel on kinnine ning ei 16ika ega puuduta iseennast.

Naide

Lulide thendamise Ules-
andeid lahendades on
moistlik markida ristikes-
tega need ruutude kiljed,
mida ahel kindlasti ei labi.

Ulesanded

Horisondis 4,/2013 ilmunud iilesannete ASENDA TAHED NUMBRITEGA vastused

1) 9 x 10085 =1 x 90765 2) 4 x2178=8712 3) 3 x 56941 =170823
4) 2 x 653924 = 1307848 5) 26697500 + 87796500 + 23010500 = 137504500

Asenda tahed numbritega vooru tulemused

Koik tlesanded lahendasid 6igesti ja viis punkti kogusid Vladimir Jaanimégi, Taimo Kolsar,
Priit Meos, Allar Padari, Rauno Parnits, Silver Rebenits, Indrek Ritso, Margot Sepp, Sander
Stroom, Tarmo Tanilsoo, Rein Tikovt, Kuldar Traks, Toomas Vahter, Martiina Viil ja Kevin Valjas.
Tabeliseisu pérast neljandat vooru leiate veebikiiljelt www.horisont.ee.
Neljanda vooru auhinna — raamatu sarjast ,Looduse raamatukogu” — voitis
Vladimir Jaanimagi. Véitjal on voimalik tutvuda sarjas ilmunud raamatutega veebikiiljel
www.loodusajakiri.ee ja anda oma eelistusest teada toimetuse telefonil 610 4105.
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Vastuste drasaatmise
tahtaeg on
10. oktoober 2013.

Lahendused saata aadressil
Endla 3, Tallinn 10122

voi tonu@mathema.ee.

2013. aasta parimale
nuputajale

pakume auhinnaks 100 euro eest
raamatuid Rahva Raamatust.

Vooru voitja

saab kingituseks raamatu sarjast
~Looduse raamatukogu”.
Valikuvéimalustega tutvu

www.loodusajakiri.ee.

TONU TONSO (1959) on

matemaatik. Lopetanud Tallinna

Pedagoogilise Instituudi

matemaatika-fiiiisika erialal

1982. Todtanud koolis
matemaatikadpetajana. Praegu Tallinna Ulikooli
lektor, mitmete matemaatikadpikute autor. On Eesti
Matemaatika Seltsi liige.
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RISTSONA VASTUSEID ootame aadressil horisont@horisont.ee voi Endla 3, Tallinn 10122.
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Koigil lahendajatel palume dra markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTISE!

Lahendajate vahel Iaheb loosi Kuma Kange aastatellimus.

Eelmise ristsona vastus ,Tunnistan, et ei suuda enam hingeliigutuseta
méotelda ka VAPSIKU TEGEMISTELE VOI ROHTTAIMEDE olelusvaitlusele”
viitas 2013. aasta kolmandas Horisondis ilmunud motisklusele
teatrikunstnik Pille Janeselt.

LLemmikristsonad 4” sai loosi tahtel Urmas Vaarmari.

2013. aasta neljandas Horisondis meeldis ristsona ja malusaru lahendajatele
koige rohkem Katrin Saki kirjutis ,Miistika piirimail ehk sissevaade vahkkasvaja
olemusse”.
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MALUSARU

FOTOD: WIKIMEDIA COMMONS

INDREK SALIS, JEVGENI NURMLA

o See monument on piistitatud
mehele, keda on tagantjarele hakatud
pidama oma riigi esimeseks rahvus-
kangelaseks. Ta oli kohalik valitseja,
kelle juhtimisel peeti vdidukas lahing
ristiusku tooma tulnud vélismaalaste
vastu, mille kdigus hukkus ka vélismaa-
laste juht, kellele on samuti piistitatud
monumente ning kelle jargi on nimeta-
tud mitmeid objekte ja ka {iks pingviini-
liik. Kes oli see lahingus hukkunud
tuntud mees?

e Kelle malestuseks rajati originaalse monumendina see

1823. aastal valminud ning Suurest Munamaest korgem (326 m)
kiingas? Selle kiinka kuju jérgi sai seitse aastat hiljem nime ka

liks tunduvalt kdrgem magi.

0 Kelle nimi on kirjas

sellel monumendil? See
mees, kes on ka karvaloleval
fotol, ei ndinud paraku ise
oma kuulsaks saanud elutod
valmimist.

VASTA JA VOIDA RAAMAT!
Oigesti vastanute vahel loosime vilja
kolm koguteost ,Saaremaa. Ajalugu,
majandus, kultuur” kirjastuselt
Koolibri.
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9 Mis linnas asub tuntud

monumentaalskulptuur
,Lusikasild ja kirss"?

Arva ara!'! monumentide eri

9 See {iks lennunduse pio-

neere oli esimene, kes iiletas La
Manche'i védina lennukil edasi-
tagasi ilma vahemaandumiseta.
Selle siindmuse auks kavatseti
talle kodulinnas piistitada monu-
ment juba eluajal, kuid paraku sai
temast 1910. aastal esimene britt,
kes hukkus lennudnnetuses.
Monumendi piistitamiseni jduti
1911. aastal. Kes oli see mitme-
kiillgne mees?

MALUSARU 3/2013 VASTUSED

1. Eugenio Calabi (Calabi-Yau
ruum).

2. Okotillo (Fouquieria).

3. Edvard Munch.

4. Ra.

5. Turkana.

® Raamatu ,Imeline Maa”
saavad loosi tahtel endale
Ann Kitsnik, Maire Tiihis ja
Silver Rebenits.

AUTORITEST

JEVGENI NURMLA (1959) ja

INDREK SALIS (1962) on tunnustatud
malumangurid. Mdlemad on aktiivselt
tegutsenud ka sadakonda huvilist
iihendavas Eesti Malumanguliidus,
Indrek Salis aastast 1999 juhatuse
esimehena.

MALUSARU rubriiki
toetab
kirjastus Koolibri.

VASTUSEID

ootame 15. oktoobriks aadressil
Endla 3, Tallinn 10122

voi horisont@horisont.ee.

Pange kirja ka selles ajakirjanumbris
koige rohkem meeldinud kirjutis.
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Valeri Stgerbatéh

Aasta looma fotovoistlus

SUSI JATEMA TEGEMISED’

Ajakiri Loodusesober ja
Looduskalender.ee kuulutavad
valja fotovoistluse, kuhu on ooda-
tud koik hundipildid. Nii pildid, kus
hunt ise peal, kui jaadvustused
tema tegevusjalgedest. Eriti ooda-
tud on just viimased.

Looduskalender.ee veebilehele
ules laetud pildid saavad algusest
peale olema avalikud. I[lmeka-
mad saavad koha Looduskalendri
hundiaasta uudistevoos. Pilte
avaldatakse nii kaasa saade-

tud luhilooga, aga ka eksper-
tide kommentaaridega. Lisaks
kasutatakse fotosid hundiaasta
uudiseid illustreeriva materjali-
na ning avaldatakse ka ajakirjas
Loodusesober.

Voistluse pidulik lopetamine
toimub joulukuu alguses ja selle
tapsemast toimumisajast teavita-
vad loodusesober.ee ja
looduskalender.ee

Nouded pildile

Pildid peavad olema tehtud Eestis.
Ootame voistlusele seni avalda-
mata ulesvotteid hundist ja tema
jalgedest. Oluline on lisada iga pildi
juurde luhike, kuni 500 tahemarki
pikk lugu. Lugu voib olla kas pildi
ulesvotmise kirjeldus voi siis pildile
tabatud olustiku kirjeldamine.

Kategooriad

Voistlevad tanavu tehtud pildid ja
Uldarvestuses koik voistlusele saa-
detud Ulesvotted. Eraldi voistlevad

omnibuss SKALENDE
autoriéigusl'l\%?g 00 '

hundiga pildid, hundi tegevusjalge-
dega pildid ja hundi nimega seotud
temaatikaga fotod.

Auhinnad

Voitjatele on preemiaks vabalt
valitud varjepaevad seiklusfirma
.360 kraadi” Alutaguse fotovarjes
koos Canon Overalli profitehnika
kasutamisega. Valikus on Canoni
valgusjoulised teleobjektiivid ja
profikered.

Varjesse minnakse koos loodus-
fotograafi voi hundieksperdiga.
Lisaks mitmed eriauhinnad.

Lisateave:
toimetus@loodusesober.ee

loodusesober.ee
looduskalender.ee

OVERALL.EE
.EE loodusesobzr

usajakiri
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