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vaktsiiniga välditavate haiguste vastu mitte vaktsineerida,
ilmuvad need varem või hiljem uuesti välja. Nii juhtus leetri-
tega ka USA-s.  

Seda, et vaktsineerimine on nii USA-s kui mujal maailmas
vahepeal vähikäiku teinud, seostatakse eeskätt vaktsineeri-
misvastase liikumisega, mis on üles kütnud asjatuid hirme ja
valearusaamu. Selle aasta hakul lõi maailma terviseorgani-
satsioon hüppeliselt suurenenud leetrite esinemissageduse
tõttu häirekella ning kuulutas vaktsiinivastase liikumise
üheks suurimaks tänavuseks ülemaailmseks terviseohuks.

Tervisekaitsjaid ärevaks tegevatest hoovustest pole puu-
tumata jäänud ka Euroopa ega Eesti. Terviseameti viimaste
andmete järgi on tänavu Eestis leetritesse nakatunud 11 
inimest. Kuigi tänu süsteemsele vaktsineerimisele meil n-ö
kohalikke leetreid pole, siis inimesed reisivad ja toovad 
seda tõbe siia mujalt. Meile lähematest riikidest tuleb 
leetriohuga arvestada näiteks Venemaaal, Ukrainas, Prant-
susmaal, Kreekas, Itaalias ja Rumeenias. 

Samas on leetrid kõigest üks paljudest tõbedest, mis
vaktsineerimise vähenemisega pead tõstab. Teine kole 
haigus, mille kasvupind on üha soodsamaks muutumas, on
läkaköha. Kui täiskasvanule võib selle haiguse põdemine
tähendada kolme kuud piinavat köha, siis imikud võivad
läkaköha kätte surra. Mõtlemapanev on fakt, et mullu 
suri Eestis vaktsiinidega ärahoitavatesse haigustesse ühte-
kokku 124 inimest. Samal ajal kustus meie teedel liiklus-
õnnetustes, millest iga päev kuuleme, tunduvalt vähem 
ehk 67 inimelu. 

Infoühiskonna üks valusid on müraks ja juraks moondu-
ma kippuv infoküllus, mille hulgast on kohati ka parimatel
väga keeruline tõde või valet eristada. Seepärast palusimegi
molekulaarbioloog Ülar Allasel vaktsineerimisega seondu-
vat Horisondis lähemalt selgitada ning olulised põhitõed 
üle korrata. Selle numbri kaaneloos tutvustab ta vaktsinee-
rimise olemust ja vajadust, järgmises numbris ilmuvas jätku-
loos avab vaktsineerimisvastasuse tagamaid.   

Ulvar Käärt, peatoimetaja
ulvar@horisont.ee
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Arvatavalt aastast 1512 pärit joonistus, mida peetakse Leonardo da Vinci autoportreeks

Itaalia teadlased 
otsivad juukse-
salgust 
Leonardo da Vinci
DNA-d

L eonardo (15. aprill 1452 – 2. mai
1519) vaimustab siiani oma pal-
jude annetega. Ta oli kunstnik,

matemaatik, leiutaja, anatoom, kujur,
arhitekt, loodusteadlane, muusik ja kirja-
mees ühes isikus. Da Vinci töötas mitmes
Itaalia linnas, kuid oma elu viimased
aastad veetis ta kuningas François I
kutsel Prantsusmaal. Leonardo suri
Amboise’i linnas ja kaasaegsete kinnitu-
sel tõenäoliselt pärast mitut südamera-
bandust. Usutavasti maeti da Vinci seal
Saint Florentini kabelisse, mis sai revolut-
siooniaastatel tõsiselt kannatada ja
sestap polnud kunstniku haua täpne
asukoht teada. 1863. aastal kaevati
kabelist välja meheluustik, mis arvatakse
olevat Leonardo maised jäänused, ja
need maeti ümber teise kabelisse.

Nüüd loodetakse lõpuks selgust saa-
da, kas tegu on Leonardoga. USA era-
kogust on leitud juuksesalk, mille juures
olev prantsuskeelne sildike kuulutab, et
see on pärit da Vinci peast. Ajaloolaste
kinnitusel on olemas dokumendid, mis
tõendavad leiu ehtsust. Juuksetutti esit-
leti avalikkusele aprilli lõpus Leonardo
kodukohas Vincis asuvas Leonardiana
raamatukogus. Lähiajal loodetakse
juuksed anda geneetikutele, kes asuvad
selle DNA-d uurima.

Leonardo polnud abielus, samuti pole
tal teadaolevalt otseseid järeltulijaid.
Tema suguvõsa pärilikkusainet on siiski
juba analüüsitud ja teadlaste kinnitusel
elavad da Vinci poolvenna Domenico
järeltulijad siiani Toscanas. Juuksesalgu

DNA-d ongi plaanis võrrelda nende gee-
nidega, samuti võetakse võrdlusmaterja-
liks ka Amboise’i kabelis lebavate luude
pärilikkusaine.

Juubeliaastal võib oodata veel põne-
vaid Leonardo-teemalisi kirjatöid. Värs-
kelt ajakirjas Journal of the Royal Society
of Medicine avaldatud artiklis analüüsi-
vad kaks itaalia arsti – Davide Lazzeri ja
Carlo Rossi – kunstnikku elu lõpus
maalimast takistanud halvatuse põhju-
seid. Da Vinci oli tõenäoliselt mõlema-
käeline. Tema joonistuste uurimine kin-
nitab, et need on tehtud vasaku käega.
Ka eluloolised allikad tõendavad, et
Leonardo joonistas ja kirjutas vasema
käega, kuid kõige muu tegemiseks kasu-
tas paremat kätt.

1517. aastal kirjutas Leonardo maja-
pidamist külastanud kardinali Luigi
d’Aragona kaaskondlane Antonio de
Beatis, et Leonardo parem käsi on hal-

vatud ja temalt ei maksa enam suuri
meistriteoseid oodata. On arvatud,
et halvatuse põhjuseks olid korduvad
rabandused, samas pole ühtegi kinnitust,
et kannatanud oleks meistri kõnevõime
või halvenenud mälu, mis sellistel puh-
kudel jäsemete liikumatusega kaasneb.
Samuti on oletatud, et Leonardo võis
kannatada Dupuytreni kontraktuuri
ehk peopesa sidekirme fibromatoosi all.
Selle tõve puhul asenduvad peopesa
nahaalused koed sidekoega, mis tekitab
sõrmede püsiva kõverdumise.

Lazzeri ja Rossi arvates oli da Vincil
hoopis küünarluunärvi kahjustus. Rand-
me ja sõrmede asend viitab kukkumisel
saadud vigastusele. Arstid jõudsid selle-
le järeldusele, uurides põhjalikult kaht
Leonardost tema elu lõpus tehtud
portreed. 

!Piret Pappel

Tänavu peab kogu maailm meeles
Leonardo da Vincit, kelle surmast
möödus 2. mail 500 aastat. USA-st 
leitud väidetavalt kuulsale kunstni-
kule kuulunud juuksetutike võib
aidata selgitada, kas Prantsusmaale
maetud mees on tõesti Leonardo.
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T allinna tehnikaülikooli (TTÜ) Ragnar Nurkse insti-
tuudi eestvedamisel sai ülikool Euroopa komisjoni
programmist Horizon 2020 rekordilised 32 miljonit

eurot targa linna tippkeskuse Finest Twins loomiseks.
Tegemist on Eesti läbi ajaloo suurima konkurentsipõhise
teadustoetusega.

Uue projektiga loob TTÜ koos Aalto ülikooliga Tallin-
nasse esimese piiriülese targa linna tippkeskuse, mis
keskendub viiele valdkonnale: andmetele, valitsemisele,
transpordile, energiale ja tehiskeskkonnale, samuti Tal-
linna ja Helsingi ühise targa linnaruumi ja teenuste prak-
tilisele arendamisele.
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32 miljonit targa linna arendamiseks

Nähtamatu nähtavaks ehk Esimene pilt mustast august. 10. aprillil esitles rahvusvaheline teaduskoostöövõrgustik
„Sündmuste horisondi teleskoop“ (Event Horizon Telescope) esimest pilti mustast august. Avaldatud fotol on kujutatud
Maast ligikaudu 50 miljoni valgusaasta kaugusel asuva galaktikapilve Virgo A keskmes paiknev galaktika nimega Messier
87 ja selle sisemuses asuv must auk. 100 miljardi kilomeetrise läbimõõduga tulerõngast kujutav pilt on esimene visuaalne
tõend mustade aukude olemasolu kohta, kinnitades Albert Einsteini üldrelatiivsusteooriat.

Mustad augud on oma eluea lõpus kokku varisenud hiiglaslikud tähed, mille gravitatsioon on niivõrd tugev, et
neelavad endasse ka elektromagnetkiirguse. Teatud vahemaast alates, mida nimetatakse musta augu sündmuste hori-
sondiks, jääb ka valgus külgetõmbejõu lõksu, mistõttu on „auku“ ennast võimatu näha. Küll aga on võimalik teoreetili-
selt jäädvustada sündmuste horisonti, mis on pildil nähtav tume laik. Kujutise saamiseks kodeerisid teadlased raadiokiir-
guse intensiivsuse värvideks. Euroopa komisjon / Horisont

„Finest Twins tähendab seda, et uute digitaalsete
lahenduste loomiseks linnakeskkonnas panevad sarnase
kultuuriga kaksikud (Twins) Eesti (Est) ja Soome (Fin) sel-
jad kokku ja vaatavad regiooni laiemalt kui kaht eraldi-
seisvat riiki,“ ütles TTÜ Nurkse instituudi teadlane ja
Finest Twinsi projektijuht Ralf-Martin Soe. 

Targa linna tippkeskuse tuumpartnerid on lisaks
TTÜ-le ja Aalto ülikoolile ka Helsingi linna innovatsiooni-
keskus Forum Virium ning Eesti majandus- ja kommuni-
katsiooniministeerium. Samuti tehakse projekti käigus
tihedat koostööd Tallinna linnaga.
TTÜ / Horisont

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri
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TTÜ materjali- ja keskkonnatehnoloogia instituudi professori Sergei
Preisi eestvedamisel avaldas rahvusvaheline uurimisrühm ajakirjas
Journal of Electrostatics artikli, milles tutvustatakse ainulaadset

võimalust, kuidas puhastada vett elektrilahenduse plasmaga. Peagi võib
uudne meetod teha lõpu veepuhastuses kloori kasutamisele. 

„Klooriga vee puhastamine oli 100 aastat tagasi täiesti revolutsiooni-
line, kõrvaldades patogeenseid baktereid ja viiruseid joogiveest ning
päästes sellega arvukalt inimelusid. Kloor on olnud senini odav ja tõhus
veepuhasti, tappes inimesele ohtlikud bakterid. Selle miinus on aga
üks kõrvaltoime, mis tekib kloori vältimatul kokkupuutel lahustunud
orgaaniliste ainetega (taimejäänustega) ehk rakkude metabolismi pro-
duktidega. Selle tulemusel tekivad kahjuks kantserogeensed ehk vähki
tekitavad ained,“ selgitas Preis.

Uusi veepuhastusvõimalusi otsides on Preisi töörühm viimase viie
aasta jooksul välja arendanud töökindla viisi, kuidas vett joogikõlblikuks
muuta elektrilahenduse plasma abil. „Selle meetodi puhul vesi n-ö duši-
takse elektroodide vahel, kus elektrilahenduse plasma põleb 18–20 kV
pingega. Tulemuseks on sama kvaliteediga joogivesi kui osooniga puhas-
tamisel. Seejuures puuduvad kantserogeensed lisandid, kuid protsess
on võrreldes osoneerimisega umbes kolm korda odavam,“ osutas Preis.
„Hetkel oleme pidamas läbirääkimisi ühe Soome tootmisettevõttega,
et hakata seadet tööstuslikult tootma.“
TTÜ / Horisont

S ellekevadiste riigikogu valimiste eel Eesti teadus-
agentuuri eestvedamisel loodud algatus „Kust sa
tead?“ on jätkumas ka käimasolevate Euroopa

parlamendi valimiste ajal. Vabaühenduste liidult aasta
algatuse tiitli pälvinud initsiatiivi eesmärk on muuta
valimiskampaania targemaks ja kutsuda kõiki valijaid
üles nõudma igal võimalusel kandidaatidelt oma väidete
argumenteeritud põhjendamist, toetudes teadusuurin-
gutele ja loogikale. Samas soovivad algatusega liitunud
33 partnerit – ülikoolid, meediaettevõtted, vabaühendu-
sed, teaduskeskused, teadusagentuur, ajakirjanikud, tea-
dusajakirjanikud jt – levitada avalikkuses ka teadmist, et
faktidel, tõenditel ja teaduspõhisel teadmisel on enesest-
mõistetav osa otsuste tegemisel ning teadus on parim va-
hend, mis aitab meil maailma uurida ja paremaks muuta. 

Tallinna tehnikaülikooli teadusprorektor Renno
Veinthal ütles, et ülikoolid kui teadusasutused toetavad
omalt poolt igati algatust, mis propageerib teaduse olu-
lisust ajal, mida iseloomustatakse kui „tõejärgset“.
„Käimasolev algatus aitab loodetavalt pöörata rohkem
tähelepanu teaduse kaalukusele meie igapäevaretoorikas
ning tagajärgedele, mida teadusliku mõtteviisi eiramine
võib ühiskonnas kaasa tuua,“ osutas Veinthal.

Algatus ootab kõiki huvilisi endaga ühinema, lisainfot
leiab aadressilt www.kustsatead.ee ja algatuse Facebooki-
seinalt. 
Horisont
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Elekter tõrjub veepuhastusest kloori välja

T änavusel õpilaste
teadustööde riik-
likul konkursil päl-

vis Horisondi eripreemia
Tallinna reaalkooli õpi-
lane Anett Sandberg.
Sandberg kirjutas
uurimustöö teemal „Kuu
vaatlemine ja pildista-
mine läbi teleskoobi
MEADE LXD75 suvisest

kuuvarjutusest talviseni“. Uurimusest koorus välja järeldus, et Kuu
fotografeerimisel on kasulik tunda nii selle taevakeha pinnamoodi
kui liikumist. Ühtlasi leidis Sandberg kinnituse töös püstitatud hüpo-
teesile: mida kõrgemal on Kuu, seda suurem on selle näiv heledus. 

Õpilaste teadustööde riikliku konkursi eesmärk on pakkuda kooli-
noorte uurimistöödele võistluslikku väljundit ning motiveerida ja
innustada noori uurimistööde tegemisel teaduslikumale teema-
käsitlusele. Konkursil osalemine annab õpilastele hea võimaluse panna
ennast proovile, saada juurde uusi teadmisi ja oskusi ning kohtuda
teiste sarnaste huvidega eakaaslastega nii Eestist, Euroopast kui ka
mujalt maailmast.
Horisont
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Anett Sandberg

Algatus 
„Kust sa tead?“ 
toob valimis-
väitlustesse 
tarkust 
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Aacheni ülikooli biokeemikud avastasid, et uus molekul 
kinnitub ka sojaoa lehtedele ja püsib seal isegi siis, kui taimi

vihma jäljendades veega kastetakse.
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Tuleviku taimekaitse — appi tulevad nutikad valgud

A jakirjas Green Chemistry ilmu-
nud artiklis kirjeldatakse labo-
ris loodud valgumolekuli, mis

tõrjub sojaoaroostet (Phakopsora
pachyrhizi). Lehti kahjustava seene spoo-
rid levivad tuulega. Roostest tabatud
taimed võivad sootuks lehetuks jääda ja
seetõttu võib oodatud saak kahaneda
isegi kuni 80 protsendi võrra.

Aacheni ülikooli biokeemikud lõid
peptiidimolekuli, mis suudab kleepuda
ka väga libedatele plastpindadele. Nad
avastasid, et uus molekul kinnitub ka
sojaoa lehtedele ja püsib seal isegi siis,
kui taimi vihma jäljendades veega kas-
tetakse. Samuti võib see end kleepida
odra, maisi ja teiste põllukultuuride leh-
tede külge. Molekuli otsustati kasutada
ankurvalguna ja sellele lisati mikroobi-
vastase toimega peptiid, mis seenespoo-
re peletaks. 

Valituks osutunud dermaseptiin
on samuti põnev aine, mis avastati juba
mõnda aega tagasi Kesk- ja Lõuna-
Ameerikas elutsevate haardlehekonnade
(Phyllomedusa) nahast. Dermaseptiin
pakub kahepaiksetele kaitset bakterite
ja seente eest, kahjustades tõvestajate
rakumembraani. Samuti tõrjub aine edu-
kalt paljusid viirusi.

Klaasile kantud roostespoore tõrjus
uus taimekaitsevahend sama edukalt kui
praegu põllumajanduses kasutusel ole-
vad pestitsiidid. Taimedega tehtud kat-
sed andsid paraku kehvemaid tulemusi,
seal oli edukus umbes 30 protsenti. Toot-
misse uut nutikat peptiidi seega  veel
anda ei saa, kuigi Aacheni ülikool on
võtnud leiutisele patendi ja soovib seda
kiiresti edasi arendada. Uurijaid innustab

see, et loodetavasti ei teki seentel uue
molekuli vastu resistentsust nii kiiresti
kui tavapäraste pestitsiidide puhul.

Tõenäoliselt peab peptiidisegule lisa-
ma aineid, mis aitaksid sellel ühtlaselt
lehtedele jaotuda. Samuti tuleb hinnata
dermaseptiini ohutust. Koekultuuris
tehtud katsed tunduvad kinnitavat, et
dermaseptiin ei kahjusta imetajate rakke.
Siiski tuleb kindlaks teha, kas see on
mürgine inimesele ja kuidas mõjutab
konnanahamürk kasulikke putukaid
ning mulla mikroobikooslusi. Kui ainet
hakatakse suuremal hulgal pruukima,
tuleb kasutatavate koguste hulka ka

seadustega reguleerida. Dermaseptiini
kasutuselevõtt on tõenäoline, sest
Aacheni ülikooli laborites on juba edu-
kalt proovitud sellel põhinevate peptii-
dide mõju maisi kahjustavatele seentele. 

Loomulikult proovitakse lisaks konna-
mürgile ka teisi aineid. Peatselt on plaa-
nis ankurvalgu külge kinnitada Bt-toksiin
ehk mullabakterist Bacillus thuringiensis
pärit putukamürk. Juba sel sügisel katse-
tatakse Lõuna-Saksamaa viinamägedel
ankurvalgu ja vase kombinatsiooni. See
peaks aitama vähendada seenhaiguste
tõrjeks pruugitava vase kogust. Vask
koguneb pideval kasutamisel pinnasesse.
See mõjub ka taimedele mürgiselt, suur
hulk vaske takistab lehtedes fotosünteesi
ja viib marjade kvaliteedi alla. 

Moodne põllumees kasutab
kopsaka saagi kindlustamiseks
erinevaid kemikaale: turgutab
taimi väetisega ja tõrjub
kahjureid ning taimehaigusi.
Taimekaitsevahendite kasuta-
mist tuleb plaanida, et pritsimi-
ne toimuks kuiva ilmaga, muidu
uhutakse need taimede pinnalt
kiiresti minema. Saksamaa
teadlased pakuvad välja lihtsa
lahenduse – pestitsiid peab kor-
ralikult taimelehe külge kinni-
tuma.

Sojaoa viljad

! Piret Pappel
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SÕNALUGU

N iisugust mõistet väljendav sõna on olemas kõigis
Euroopa kultuurkeeltes: inglise destiny, saksa Schick-
sal, prantsuse destin, vene судьба, rootsi öde, läti lik-

tenis, soome kohtalo jne. Eesti ja soome sõna erinevus vihjab, et
eesti keeles on tõenäoliselt tegu üsna uue kultuursõnaga, ja nii
see tegelikult ongi.

Sõna saatus ilmub eesti kirjakeelde alles XIX sajandi teisel
poolel. Ei oskagi näiteid tuua varasemast ajast kui „Lauliku
C. R. Linnutaja lauludest“ (1870):

Mis maa peal inimeste lastel’ 
Siin muutlik saatus läkkitab, 
Sest kuulutab ta kõrgel astel, 
Sest kaugele ta ilmutab.
C. R. Linnutaja oli C. R. Jakobsoni varjunimi. Jakobson on 

loonud mitmeid eesti keelde püsima jäänud sõnu (kaelkirjak,
kirjandus, ollus, lämmastik, ninasarvik jt). Kas ka saatus nende
hulka kuulub, ei julge esialgu väita. Uudissõna esmakordsel
kasutamisel on kombeks tema tähendust seletada. „Lauliku
C. R. Linnutaja lauludes“ pole seda tehtud, mis justkui viitaks
sellele, et sõna on kasutatud varemgi. Ent Jakobson on ka mujal
uusi sõnu kasutanud, ilma neile tähendust lisamata. Seega
jääb asi lahtiseks.

Vormilt on saatus tuletis tegusõnast saatma, nagu seda
seletab ka omaaegseid uudissõnu tutvustav Ado Grenzsteini
„Eesti sõnastik“ (1884): „saatus (Schicksal), juhtumine, mille
põhjus meil tundmata ja millest meid ei või ära hoida, mis nagu
ülemalt saadetud, läkitatud on; Eesti pärispõlv oli kurb s.“
Pelgalt eesti keele põhjal jääb tuletise tähenduslik tagapõhi
arusaamatuks: miks peaks saatust tähendav sõna olema seotud
sõnaga saatma? Seletus peitub saksa keeles, mille eeskujul on
loodud paljud XIX sajandi eesti uudissõnad: saatust tähenda-
vad saksa sõnad Schicksal ja Geschick lähtuvad nimelt sõnast
schicken ’saatma, läkitama’. Erinevalt eesti sõnast on need saksa
keeles vanad, pika traditsiooniga keelendid, mille seos on
ajalooliselt motiveeritud.

! Udo Uibo, keelemees

Saatus
Saatuse all mõeldakse seda, mis inimese või inimeste
elus otsekui võõra, välise jõu survel ettemääratult
toimub. 

HORISONT 5/1969, LK 38-39

Arheoloog Jüri Selirand kergitab saladuseloori Inglismaa
lõunaosas asuva muistse Stonehenge'i hiiglaslikest 
kividest ringi rajamisloolt:
„Suur osa sammastest on valmistatud liivakivist, mida

leidub Marlborough' ümbruses, 38 km kaugusel Stonehenge’ist.
Sammasteks mõeldud kiviplokid pigutati nähtavasti palkidele
või saanidele, seoti külge nahast tõmberihmad ja veeti rullikutel
edasi. Ühe tonni raskuse vedamiseks tuli rakendada 22 meest.
Kiviplokid kaalusid aga kuni 50 tonni. Tähendab, ühe rahnu 
edasitoimetamiseks vajati 1100 meest. Päeva jooksul suutsid
need katta 800-meetrise vahemaa. Ühe kiviploki jõudmiseks 
ehituskohale kulus seega seitse nädalat. C. R. Atkinsoni arvates
vedas 81 liivakiviplokki 1500 meest viie ja poole aasta jooksul.“ 

HORISONT 5/1989, LK 25

Filosoofiadoktor Sergei Golod kirjutab prostitutsioonist: 
„Tuleb kohe öelda, et üldlevinud arusaam prostitut-
sioonist kui vanimast ametist on sügavalt ekslik. Sageli

samastatakse see klassieelses ühiskonnas või eelkristlikul ajastul
eksisteerinud seksuaalsuhete vormidega. Näiteks kirjeldame 
üht sellist – „külalislahkuse tava“. Algelistel hõimudel koosnes
sugukond harilikult kahest sugulusrühmast. Abielu võis sõlmida
ainult vastasrühma esindajaga, so eksgaamselt. Veel enam, 
iga rühma A mees oli potentsiaalseks partneriks kõigile B rühma
naistele ja vastupidi. Niisiis, kui abielus meest külastas tema
„rühmakaaslane“, olid neil naisele võrdsed õigused ja viimasel
omakorda mõlemale mehele.“ 

50
aastat
tagasi

HORISONT 5/1979, LK 6

Akadeemik Gustav Naan arutleb teadlase töö 
olemuse üle:
„Vaatlusandmed kujundavad ümber meie arusaamasid 

ja teooriaid. Kinnistub uus üldtunnustatud seisukoht, mis
omakorda võib hakata segama selle nägemist, mis tegelikult
näha on. Niisugune asjaolu muudab teadlase tegevuse äärmiselt
delikaatseks: ta ei tohi end lasta mõjutada usulistest tõeks-
pidamistest ja üleliia palju teaduslikest seisukohtadest. Aga 
kus on piir, millest teadlane võib ja isegi peab julgema üle 
astuda, ja kus on see piir, kus ta peatuma peab?“

40
aastat
tagasi

30
aastat
tagasi

HORISONT 5/1999, LK 15

Kooliuurija Lembit Andresen selgitab intervjuus, 
mis teeb õpetajast hea õpetaja:
„Õpetaja elukutse eeldab teatud võimeid. Tema tegevuse

edukus sõltub professionaalsusest või teisisõnu – tema
töötegemise oskustest. Õpetaja peaks olema nii haritud, et teab
kõike seda, mida ta peab teistele õpetama. Ta peab kindlasti
armastama lapsi, mitte ainult oma, vaid ka võõraid lapsi.“

20
aastat
tagasi

HORISONT KIRJUTAS
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Numbrit 6 peetakse saatuse sümboliks
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ÜKSAINUS KÜSIMUS

Miks peaks looma Kuradimuna madalale 
merearheoloogia teemapargi?

Punase miiniristleja meeskonna ehmatus oli suur, kui
sadamasuust väljusid mõned White Ensign’i lippu kandvad
hävitajad. Spartak pöördus maksimaalse ehk 25 sõlme
kiirusega tagasiteele, kuid brittide 35-sõlmelise kiirusega
liikuvate jälitajate eest neil pääsu polnud. Paaniliselt
põgeneva Spartaki navigaatoreil polnud mahti vaadata,
kuhu sõidetakse, ja nii kihutaski Kroonlinna poole kiirustav
sõjalaev otse üle Kuradimuna madala, purustades laeva
mõlemad sõukruvid. Liikumisvõimetul sõjalaeval tuli heisata
valge lipp ja alla anda. Koos miiniristleja ja selle meeskon-
naga langes inglaste kätte vangi ka kogu sõjaoperatsiooni
kavandanud ja juhtinud Balti laevastiku sõjanõukogu liige
Fjodor Raskolnikov. Enne õhtut võtsid inglased kinni ka 
Spartaki sõsarlaeva Avtroil. Inglased kinkisid mõlemad äpar-
dunud „ründajad“ Eesti sõjalaevastikule.

1978. aastal alustas Eesti meremuuseum allveearheo-
loogilist tegevust nii Soome lahel kui Läänemerel. 1983.
aastal inspekteeriti vanadel merekaartidel Ragnalsgrundi
nime kandnud Uusmadalat, kust tõsteti üles Rootsi liini-
laeva Tapperheten üks suurtükkidest. Järgmisel, 1984. aas-
tal inspekteeris allveearheoloogiaklubi Viikar Kuradimuna
kõige madalamat osa. Mõne tunniga leiti ja fikseeriti 12
erineva kaliibriga eestlaetavat malmsuurtükki ja hulgaliselt
malmist valatud purjelaevade ballastkange. Varasematel
aegadel hukkunud fregattide Argus ja Vestovoi jäänuseid
madalatest vetest ei leitud. 

1989. aasta sügisel pöördus uurimislaev Mare Kuradi-
munale tagasi, et vaadata ringi natuke suuremates süga-
vustes. Sealt leitigi kollektsioon suurekaliibrilisi 18. sajandi
laevasuurtükke ja terve lasu suurtükkide laskemoona –
ümmargusi malmkuule, seest õõnsaid granaate, tinast 

Soome lahel Keri saare ja Tallinna madala vahelisel
merealal, Prangli saarest mõni miil loodes paikneb
suurest sügavusest peaaegu veepinnani ulatuv mäe-
laadne moodustis, mida eesti keeles kutsutakse
Kuradimunaks. Vanadel merekaartidel kandis see
nimesid Divels Ej, Djävuls ägg, Teufels Ey, Develsei,
täpselt nii, kuidas kellegi alfabeet või hääleaparaat
välja öelda või kirja panna lubas. Aegade jooksul on
see „vanapagana muna“ laevnikele palju ebameel-
divusi valmistanud ning jätnud nõnda meie merendus-
ja sõjanduslukku sügava jälje. 

Kuradimuna harjal, kõige madalamal kohal küünib mere
sügavus 3,5 meetrini, harjast mõnevõrra kaugemal langeb
merepõhi saja ja enama meetrini. Hoiatuseks meremeestele
süüdati 1723. aastal Kuradimuna lähedal asuval Keri saarel
öisel ajal kivitulba otsas lõkketuli, mis pidi tsaar Peeter I käsu
korras kindlasti põlema siis, „kui meie laevad on liikvel“.
Keri kivitulbast sai Soome lahe vanim tuletorn. Paraku ei
kandnud tsaari pingutused Vene laevade ohutuse taga-
miseks vilja, neid sattus Kuradimunale ikka ja jälle. 
1808. aastal sõitis sinna kinni Kroonlinnast Revelisse purjetav
44 suurtükiga fregatt Argus. Süüdi olid nii sõjalaeva koman-
dör kui vahisolev tüürimees. Komandör oli keerulises navi-
gatsioonilises situatsioonis sõites hooletu, tüürimees aga
kogenematu. Ta oli ajanud Aegna saare Naissaarega sega-
mini ja hinnanud Kuradimunale lähenedes olukorda valesti.
Laev sõitis täie hooga kividele ja jäi sinna tugevasti kinni.
Tugevas idatuules oli fregati karilt vabastamine teostamatu
ning 63 meeskonnaliiget sõudsid ligikaudu neli miili tuldud
teed tagasi ja randusid Keri saarel. Järgmisel päeval lahkus
koos ülejäänud meeskonnaliikmetega pardalt ka komandör
ning randus 3,6 miili kaugusel asuval Prangli saarel. Kohtu-
otsus oli karm. Komandör mõisteti laevahukus süüdi ning
degradeeriti hooletuse eest, tüürimees viidi kuueks kuuks
madruseks. Üheksateist aastat hiljem võttis Kuradimuna
ohvriks veel teisegi fregati, 44 suurtükiga Vestovoi. 

Päästa ei õnnestunud sedagi sõjalaeva ning Vestovoi
purunes tormis kolm päeva hiljem. Eriti suure suutäie haukas
Kuradimuna Vene mereväelt 1922. aastal, mil sinna sattus 
13 000-tonnine soomusristleja Rossija, mida pukseeris jää-
murdja Purgaa. Suur sõjalaev kolises Kuradimuna kividel
kolm aastat, enne kui sai oma poolelijäänud teekonda 
jätkata. 

1918. aasta detsembris sai Kuradimuna oma esimese
sõjaohvri. Käis vabadussõda ja Tallinnas olid mõne päeva
eest sildunud Briti mereväe Läänemere eskaadri sõjalaevad,
et ohjata Kroonlinnas baseeruvat Vene sõjalaevastikku, 
mis planeeris rünnakut Tallinnale. Nii ilmuski 26. detsembril
Tallinna lahe suhu miiniristleja Spartak, mis tegi mõned 
kontrollasud nii Aegna kui Naissaare suurtükipatareide suu-
nas ning võttis otsekursi Eesti pealinnale, teadmata midagi
Vanasadamas seisvast Briti eskaadrist. 
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VELLO MÄSS 
EESTI MEREMUUSEUMI MEREARHEOLOOGIA TEADUR

musketikuule ja muud leiumaterjali. Üllatusena silmati
vanaaegsete suurtükide kõrval mere põhjas lebavaid hiig-
laslikke koonilise otsaga hoopis hilisemaid kaugelaskesuur-
tükkide mürske. Ilmselt lennutati need sinna Aegna mere-
kindluse patareist selle tegevusajal. Tõenäoliselt asus
Kuradimuna madalal neil aastail õppemärklaud ja sinna,
nelja meremiili kaugusele, need õppemürsud ilmselt sihitigi.
Sel 20 aasta tagusel inspektsioonireisil nähtud suurtüki-
kollektsioonist on olemas ka veealused videokaadrid.

2018/2019 aastavahetuse paiku sündis Eesti meremuu-
seumi teaduritel idee asutada Kuradimuna madalale mere-
arheoloogide silmaringi avardamiseks veealune mererelvas-
tuse „õppeklass“ – ainulaadne merearheoloogia teemapark.
Selle paiga põnevat merendus- ja sõjandusloolist tähtsust
arvestades oleks vaja kogu Kuradimuna laevahukuala koos-
töös muinsuskaitseametiga läbi uurida ja asjatundlikult
dokumenteerida, sest teist sellist teemaparki, mida saaks
külastada ka allveeturistid, pole teada ei lähedal ega kaugel.

T artu ülikooli (TÜ) hambaarstiteaduse instituut ja Eesti
hambaarstide liit uurisid mullu 434 kolmeaastase, 467
kuueaastase ja 412 kaheteistkümneaastase lapse suu-

tervist. Muu hulgas hinnati kaariese levikut ja kaarieseriski
suurendavat käitumist.

Selgus, et kolmeaastaste laste seas oli tervete hammas-
tega lapsi 71% ehk kaarieseravi vajas 29% lastest. „Selles
vanuses on lapsel suus 20 hammast. Karioossete hammas-
tega lastest ligikaudu kolmandikul vajas ravi üks hammas,
suurim ravi vajavate hammaste arv oli aga 15,“ rääkis üks
uuringu korraldaja, TÜ lastestomatoloogia dotsent Jana
Olak. Ta lisas, et hambaemaili esmased muutused, mis
kohest ravi ei vaja, aga viitavad edasisele kaariese arengule,
märgiti ära 49%-l kolmeaastastest lastest.

Kuueaastaste hulgas oli tervete piimahammastega lapsi
28%. 58%-l lastest olid piimahammastes kohest ravi vajavad
hambaaugud. Kaheteistkümneaastaste seas oli tervete
hammastega lapsi 32%, sh tervete jäävhammastega 39%. 

Uurimisrühma hinnangul on kolme-, kuue- ja kaheteist-
kümneaastaste Eesti laste seas kaariese levik Euroopa ea-
kaaslastest keskmiselt suurem. Olaki sõnul saab suutervise
eest hoolitsemine alguse kodust, kus vanemad on lastele
eeskujuks. „Esmatähtis on pöörata tähelepanu korrektsele
suuhügieenile, tähtis on õige sagedusega ja tervislik toitu-
mine ning regulaarne hammaste kontroll.“

Hambaarstid rõhutavad, et alla viieaastane laps ei suuda
ise hambaid korralikult pesta, mistõttu on vanema abi väga
tähtis. „Kuldreegel on, et pese hambaid kaks korda päevas
kaks-kolm minutit. Pärast hambapesu peaks pasta välja
sülitama, aga mitte suud loputama, sest siis on pasta mõju
suurem. Täiskasvanud ja lapsed, kellel on suus juba jääv-
hambad, peaksid enne hammaste pesemist kasutama ka
hambaniiti,“ rääkis Jana Olak.

Suutervise huvides peaks jälgima ka söömissagedust ja
söögi-joogi tervislikkust. „Hammastele on kasulik, kui
söögikordade vahele jääb kolm tundi. Lapsed võiksid süüa
palju tooreid puu- ja juurvilju ning vähese suhkrusisaldu-
sega toite. Janu korral peaks jooma vett, teisi jooke võib
pakkuda toidukorra ajal,“ soovitas Olak. 
TÜ / Horisont

Laste suutervis vajab
suuremat tähelepanu
Üle-eestilisest kolme-, kuue- ja kaheteistkümneaas-
taste laste suutervise uuringust selgus, et Eesti laste
suutervis jääb Euroopa keskmisele alla. Enam kui 1300
last hõlmanud uuring näitas, et kaariese levik on 
väikseim kolmeaastastel, kuid probleemseim kuue-
aastastel lastel. 

Vello Mäss (vasakul) ja Avo Jüris 1983. aastal Uusmadalalt leitud
Rootsi sõjalaeva Tapperheten suurtüki juures. Rohkelt erinevaid laeva-
suurtükke ja laskemoona leidub ka Kuradimuna madalal

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri



10 Δ  horisont  3/2019

MILLEKS 
VAKTSINEERIDA?

ÜLAR ALLAS
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Rõuged on üks tontlikumaid haiguseid, millega inimkond
on eales pidanud silmitsi seisma. Ligi pooltele täiskasva-
nutest ja enamikule lastest tähendas rõugeviirusega 
nakatumine kindlat surma. Siiski leidus juba vanal ajal
nutikaid ravitsejaid, kes püüdsid ohtlikku viirust üle 
kavaldada. 

E
simesed kirjalikud teated
rõugete vastu immuniseeri-
misest pärinevad Hiinast. 16.
sajandil kogusid Mingi dü-
nastia arstid kuivanud rõuge-
vistrikke ja jahvatasid need

pulbriks, mis puhuti erilise piibu abil
ninasõõrmesse. Patsientidel tekkis
kergekujuline rõugete vorm, kuid
edaspidi olid nad haiguse vastu kaits-
tud. Türgis ja Sudaanis koguti rõuge-
vistrikest vedelikku ja hõõruti seda
immuniseeritava nahasse lõigatud
haavale. Selliseid viirusosakeste üle-
kandmise tehnikaid nimetatakse vario-
latsiooniks (variola tähendab ladina
keeles rõugeid). 18. sajandil tunti va-
riolatsiooni ka Euroopas. Eestis raken-
das seda meetodit esimesena Tartu
arst August Wilhelm Schulinus 1756.
aastal. Paraku kaasnes variolatsiooni-
ga ka surmajuhtumeid, sest mõnikord
võis patsientidel tekkida raskeloomu-
line haiguse vorm. 

1796. aasta kevadel tuli inglise arsti
Edward Jenneri vastuvõtule veiserõu-
getega nakatunud lüpsja. Meedikud
olid selleks ajaks teadlikud, et lüpsjad
kalduvad olema rõugete suhtes im-
muunsed. Oletati, et immuunsust te-
kitab veiserõugete läbipõdemine. Jen-
ner otsustas seda hüpoteesi kontrol-
lida. Ta kogus lüpsja vistrikest mater-
jali ja määris seda oma aedniku 8-aas-
tase poja kätele lõigatud haavadele
(süstlanõelad tulid kasutusele alles
pool sajandit hiljem). Veiserõuged kul-
gevad inimesel väga kergelt. Poisil
tekkis kerge palavik, kuid mõne päeva
pärast oli ta terve. Kaks kuud hiljem
püüdis Jenner noormeest nakatada
rõugelööbest pärit materjaliga, kuid
haigust ei tekkinud. Poiss oli muutu-
nud rõugete vastu immuunseks. 

Jenner nimetas veiserõugetest ko-
gutud ollust vaktsiiniks (vacca tähen-
dab ladina keeles lehma) ja immuni-
seerimise protsessi vaktsineerimiseks.
Samas ei saa Jennerit pidada vaktsi-
neerimise avastajaks, sest enne teda
oli vähemalt kuus inglise ja saksa

uurijat saanud sarnaseid tulemusi.
Ometigi oli just tema esimene, kes
vaktsineerimist teaduslikult uuris ja
kirjeldas. Vaktsineerimine levis kii-
resti, sest see oli märksa ohutum kui
variolatsioon. 1803. aastal viidi dr
Francisco de Balmise eestvedamisel
vaktsiini Hispaania asumaadesse. Kol-
me aasta jooksul külastati Kesk- ja
Lõuna-Ameerikat, Filipiine ja Hiinat
ning vaktsineeriti miljoneid inimesi.
Napoleon nimetas Jennerit üheks
suurimaks inimkonna heategijaks.
Esimesele Venemaal vaktsineeritud
lapsele andis Katariina Suur nimeks
Vaktsinov.  

Möödusid aastakümned ja vakt-
siine hakati tootma laborites. Louis
Pasteur leiutas marutõve vaktsiini,
mis sisaldas kunstlikult nõrgendatud
haigustekitajat. 1885. aastal vaktsinee-
ris ta 9-aastast poissi, keda oli purenud
nakatunud koer. Poiss jäi elama. Enne
seda olid peaaegu kõik marutõve juh-
tumid lõppenud surmaga. Marutõve-
vaktsiin on üks nendest, millest on abi
ka pärast haigustekitajaga kokku puu-
tumist. Enne 20. sajandi algust ilmu-
sid veel vaktsiinid koolera, tüüfuse ja
katku vastu. 

Immuunsüsteemi 
saab „treenida“
Immuunsüsteem on keeruline masi-
navärk, mis suudab meid kaitsta väga
erinevate haigustekitajate eest. Kui
meie kehasse tungivad viirused või
bakterid, asub immuunsüsteem nen-
dega võitlema. Paraku kulub esimesel
korral mõni päev aega, enne kui
organism suudab toota sissetungija
vastu piisavalt antikehasid. Sageli
jõuab haigustekitaja selle aja jooksul
ohtlikul määral paljuneda. Eriti
õnnetul juhul saabub surm enne, kui

Organismile on vaktsineeri-
mine kordades vähem koor-
mav ja ohutum kui haiguste
läbipõdemine.
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1973. aastal Bangladeshis rõugetesse haiges-
tunud tüdruk. 1977. aasta detsembris kuulu-
tati Bangladesh rõugeviirusest vabaks 

immuunsüsteem võitlusvalmis saab.
Ent kui õnnestub haigus läbi põdeda,
muutub osa immuunvastuses osale-
nud lümfotsüütidest mälurakkudeks.
Need on oma olemuselt justkui vahi-
koerad, mis tagavad tõhusa ja sageli
eluaegse kestvusega kaitse. Kui orga-
nism puutub sama haigustekitajaga
(antigeeniga) uuesti kokku, tunnevad
mälurakud selle ära. Teisel korral käi-
vitub immuunvastus palju kiiremini
kui esimesel korral ja patogeenid hävi-
tatakse enne, kui nad jõuavad ohtlikul
määral paljuneda. Selle tulemusena
haigust ei teki või kulgeb see märksa
leebemal kujul. 

Vaktsiinide abil saab organismi
„treenida“ haigustekitajate tulevaste
rünnakute vastu. On olemas vaktsiine
nii viiruslike kui bakteriaalsete hai-
guste vastu. Vaktsiinides sisalduv anti-
geen ei põhjusta infektsiooni, kuid
immuunsüsteem tajub seda siiski
vaenlasena ja reageerib antikehade
tootmisega. Selle tulemusena kujuneb
tugev immuunmälu. Pärast vaktsinee-
rimist kulub immuunsuse kujune-
miseks enamasti kaks-kolm nädalat.
Mõne haiguse vastu tuleb korduvalt
vaktsineerida, et olla kindel immuun-
suse tekkimises ja püsimises. Vaktsi-
neerimise eesmärk on vähendada hai-
gustest põhjustatud piinu ja surmasid.

Leidub inimesi, kes usuvad, et
vaktsineerimise asemel on kasulikum
haigus läbi põdeda. Mõnel juhul
annab läbipõdemine tõesti kestvama
immuunsuse kui vaktsiinidega esile
kutsutu, kuid organismile on vaktsi-
neerimine kordades vähem koormav
ja ohutum kui haiguste läbipõdemine.

Uuringud tagavad ohutuse
20. sajandi alguseks oli kasutusel juba
viis vaktsiini, kuid esialgu puudusid
regulatsioonid nende tootmiseks ja tu-
rustamiseks. 1901. aastal hukkus USA-s
saastunud vaktsiinide tõttu 22 last.
Sellest ajendatuna võttis USA kongress
aasta hiljem vastu „viiruste, seerumi-
te, toksiinide ja sarnaste toodete“
müüki reguleeriva seaduse. See oli aja-
loo esimene ravimite kvaliteedikont-
rolliga seotud õigusakt. Tänapäeval
peavad vaktsiinid enne turule pääse-
mist läbima ranged uuringud. Uue
vaktsiini arendamiseks kulub sageli
10–15 aastat. 

Vaktsiini väljatöötamise esimeses
etapis otsivad teadlased sobilikke anti-
geene. Kui vaktsiinikandidaat on lei-
tud, hinnatakse selle ohutust ja või-

met tekitada immuunvastust rakukul-
tuuris ja katseloomadel. Suur osa vakt-
siinikandidaatidest ei jõua kunagi sel-
lest etapist kaugemale. 

Kui eelkliinilised tulemused osutu-
vad paljutõotavateks, lubatakse alus-
tada inimtestidega. Need jagunevad
mitmesse faasi ja järgmise etapi juur-
de võib liikuda vaid siis, kui eelmise
faasi tulemused kinnitavad vaktsiini
ohutust ja efektiivsust. Esimese faasi
uuringutes testitakse vaktsiini tava-
liselt 20–50 vabatahtliku peal, alus-
tades täiskasvanutega. Esimeste uurin-
gute eesmärk on vaktsiini ohutuse ja
immuunvastuse hindamine. Teise faa-
si uuringutes osalevate vabatahtlike
arv ulatub mõnesaja inimeseni. Jätka-
takse ohutuse ja efektiivsuse jälgimist
ja püütakse leida paslik annus. Mõned
katsetes osalejad saavad vaktsiini ase-
mel platseebot ehk toimetut ravimit.

Ohutuks ja efektiivseks tunnis-
tatud vaktsiiniga tohib alustada kol-
manda faasi uuringuid. Need kestavad
mitu aastat ja sellesse etappi jõuab
vaid väike osa vaktsiinikandidaate.
Kolmanda faasi uuringud peavad tões-
tama, et vaktsiinist tulenev kasu on
suurem kui võimalike kõrvaltoimete

tekitatud kahju. Selleks, et harva-
esinevaid kõrvalnähte avastada, tuleb
uuringusse kaasata tuhandeid inime-
si. Mõne aja eest lõppesid Aafrikas
malaaria vaktsiinikandidaadi kolman-
da faasi uuringud, milles osales roh-
kem kui 15 000 last.

Kui uus vaktsiin on end kolmes
uuringufaasis tõestanud, võib selle
tootmiseks taotleda litsentsi. Paljud
müüki lubatud vaktsiinid läbivad ka
neljanda faasi uuringud, mille käigus
jälgitakse vaktsiini pikaajalise kasu-
tamise mõju. Samuti on tervishoiutöö-
tajad kohustatud korraldama kõrval-
nähtude seiret. Sel viisil leitakse üles
ka väga harvad kõrvalmõjud, mis va-
rasemate katsete käigus ei ole ilmne-
nud. Nii avastati 10 aastat tagasi Ka-
nadas, et gripivaktsiiniga kaasnevate
anafülaksiajuhtude arv on ebatava-
liselt kõrge – kaheksa juhtu miljoni
vaktsineerimise kohta. Uurimine näi-
tas, et ülitundlikkust põhjustas tõe-
näoliselt vaktsiinile abiainena lisatud
adjuvant AS03. Põhjaliku kontrolli
tulemusel on tänapäevased vaktsiinid
ohutumad kui eales varem.

Gripivaktsiini puhul kehtivad mõ-
nevõrra erinevad reeglid. Gripiviiru-
sel on mitmeid vorme ning neil on
omadus kiiresti muteeruda. Seetõttu
muudetakse gripivaktsiini koostist
igal aastal ja põhjalikuks testimiseks
ei jätku aega. Järgmise hooaja vaktsii-
ni loomine algab veel enne eelmise
hooaja lõppemist. Igal aastal püüab
WHO ennustada, millised viiruse tü-
ved levivad järgmisel talvel kõige suu-
rema tõenäosusega. Uue vaktsiini
koostisesse valitakse 3–4 viiruse tüve,
kuigi levivate tüvede arv võib olla
suurem. Alles pärast vaktsiini turule
ilmumist saab jälgida selle ohutust ja
tõhusust. Gripivaktsiini efektiivsus va-
rieerub aasta-aastalt, kuid on teiste
vaktsiinidega võrreldes märksa väik-
sem. Viimase 10 aasta jooksul on see
jäänud vahemikku 19–60%.

Mõnest haigusest 
on võimalik täielikult vabaneda 
1980. aastal kuulutas maailma tervise-
organisatsioon (World Health Organi-
zation, WHO), et rõuged on maailmast
likvideeritud. Ometigi jõudis rõuge-
viirus 20. sajandil nõuda kuni 500
miljonit inimelu. Viimane teadaolev
rõugete ohver oli Janet Parker, kes sai
õnnetul kombel nakkuse Birmingha-
mi meditsiiniülikooli laboris ja suri
1978. aastal. Rõugeviirust säilitatakse
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Lastehalvatuse vastu vaktsineerimine Indias 2002. aastal
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IARõugetest sai esimene
inimeste haigus, millest
õnnestus vaktsineerimise abil
täielikult vabaneda.

praegu teaduslikel eesmärkidel kahes
hoidlas – üks neist asub USA-s ja teine
Venemaal. Viiruse lõplikul hävitamisel
oleks vaid sümboolne tähendus, sest
laboris on võimalik seda uuesti luua. 

Rõugetest sai esimene inimeste hai-
gus, millest õnnestus vaktsineerimise
abil täielikult vabaneda. Kas on võima-
lik lahti saada ka teistest nakkushai-
gustest? Teoreetiliselt peaksid nakku-
sed olema efektiivse vaktsiini abil väl-
jajuuritavad. Kui immuniseerida piisa-
valt suur osa populatsioonist, pole hai-
gustekitajal ühel hetkel enam kedagi
nakatada ja haigus peaks kaduma.

Rõugetest vabanemine sai võimali-
kuks, sest rõugeviirus oli mitme oma-
duse poolest ebatavaline. Rõugeviiru-
sel puudus loomne reservuaar. See tä-
hendab, et viirus ei saanud end peita
loomade populatsioonis, et ühel het-
kel taas välja ilmuda ning inimesi rün-
nata. Paljudel haigustekitajatel on sel-
line võimalus olemas. Näiteks kolla-
palaviku viirus nakatab ka primaate ja
sääsed, kes imevad verd nakatunud
loomadelt, võivad levitada viirust ta-
gasi inimesele. 

Nakkushaiguste väljajuurimist soo-
dustab see, kui nad on hästi nähtavad.
Rõugehaiged olid kergesti äratuntavad
ja kriisikolded leiti kiiresti üles. Nen-
del aladel sai läbi viia laialdasemat
vaktsineerimist. Seevastu lastehalva-
tust põhjustav polioviirus ei tekita
90%-l nakatunutest silmaga nähtavaid
sümptomeid. See tähendab, et polio-
viiruse leviala tuvastamine ja likvidee-
rimine on keerulisem.

Lisaks aitas rõugetest vabaneda
asjaolu, et rõugehaiged ei muutunud
nakkusohtlikuks enne lööbe tekki-
mist. Nakkustunnustega inimesed
pandi kiiresti karantiini ja samal ajal
vaktsineeriti piirkonnas teisi, et hai-
gus ei leviks. Paljud haigused ei paku
sellist armuaega. Leetrid muutuvad
nakkavaks juba enne lööbe tekkimist.
Leetritesse nakatunud saavad haigust
levitada mitu päeva, enne kui keegi
seda märkab.

Siiski töötatakse selle nimel, et
mõnedest haigustest lõplikult vabane-
da. 2011. aastaks oli vaktsiinide abil
maailmast likvideeritud veiste katk.
Läänepoolkera on tänaseks vabanenud

punetistest. Suuri edusamme on teh-
tud lastehalvatuse likvideerimisel.
Seda haigust esineb praegu vaid
Afganistanis, Pakistanis ja Nigeerias.
Kahes esimese riigis ei võimalda laial-
dast vaktsineerimist läbi viia usulised
ja poliitilised põhjused. Moslemid mä-
letavad veel, kuidas USA luure kesk-
agentuur korraldas libavaktsineeri-
misi, mille varjus tegelikult koguti
DNA-proove. Lisaks kuulutab Afganis-
tani äärmuslik islamiliikumine Tali-
ban, et vaktsiinid sisaldavad rasestu-
misvastaseid aineid. Nigeerlased luba-
vad oma lapsi vaktsineerida, kuid
nõuavad vastutasuks, et valitsus ehi-
taks koole, parandaks sõiduteid ja
looks elektriühendusi. Niisiis pole loo-
ta, et lähiajal õnnestub lastehalvatu-
sest täielikult lahti saada.

Hügieenist ei piisa
Tihti väidetakse vaktsiinivastases kir-
janduses, et haiguste taandumine
toimus mitte vaktsiinide, vaid parema
hügieeni ja parema toitumise tulemu-
sena. Pole kahtlust, et hügieeninõuete
täitmisega saab paljude haiguste esi-
nemissagedust kaudselt vähendada.
Kui aga süveneda andmetesse, siis sel-
gub, et tänada tuleb just vaktsiine. Kui
USA-s võeti 1963. aastal kasutusele
leetrivaktsiin, vähenes haigusjuhtude

arv viie aastaga 95%! Enne seda re-
gistreeriti aastas umbes 500 000 leet-
rite juhtu. Sarnaseid trende näeme
enamiku haiguste puhul.

Veel parem näide on tuulerõuged,
mille vastu hakati USA-s vaktsineeri-
ma alles 1995. aastal. Pärast vaktsiini
lisamist immuniseerimiskavasse vähe-
nes haigusjuhtude arv mõne aastaga
85%. Kas peaksime uskuma, et hü-
gieenitingimuste paranemine toimus
iga kord just siis, kui ilmus uus vakt-
siin? Kui nakkuste eest saaks kaitsta
vaid hügieeni ja toitumisega, oleks
tuulerõugete esinemissagedus juba va-
rem vähenenud.

Veidi keerulisem on lugu B-viirus-
hepatiidiga. Kui see immuniseerimis-
kavasse lisati, ei olnud kiiret haigus-
juhtude vähenemist näha. See feno-
men on samuti selgitatav. Vaktsineeri-
tavad väikelapsed satuvad kõrgenenud
nakkusriski alla mitte varem kui teis-
melisena, seega umbes 15 aasta pärast.

Lapse immuunsüsteem peab
igapäevaselt toime tulema
tuhandete võõraste anti-
geenidega. Vaktsiinides sisal-
duv antigeenide hulk on nagu
piisk paljude antigeenide
meres.

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri



Vaktsiine 
on mitut liiki
Inaktiveeritud vaktsiinid sisaldavad
surmatud viiruseid või baktereid. Surma-
miseks kasutatakse kuumutamist ja/või
keemiliste ühenditega töötlemist. Neid
vaktsiine manustatakse 2–3 korda, sest
ühekordne annus ei tekita tavaliselt pii-
sava tugevusega immuunsust. Inaktivee-
ritud vaktsiinid on näiteks marutõve, puuk-
entsefaliidi ja A-viirushepatiidi vaktsiin.

Nõrgestatud elusvaktsiinid sisalda-
vad elusaid viiruseid või baktereid, millel
on kõrvaldatud haigust tekitavad oma-
dused. Siia rühma kuuluvad näiteks leet-
rite, tuulerõugete ja kollapalaviku vakt-
siin. Elusvaktsiinid on inaktiveeritud
vaktsiinidest märksa tõhusamad immuun-
suse kujundajad. Ühest või kahest annu-
sest piisab, et tekiks kauakestev ja tugev
immuunmälu. Paraku on neil ka puudu-
seid. Elusvaktsiinid ei sobi nõrgenenud
immuunsüsteemiga (näiteks HIV-infekt-
siooniga) isikutele. Samuti on need suh-
teliselt õrnad ja võivad laguneda valguse
või kõrge temperatuuri tõttu. 

Haruharva on juhtunud, et elusvakt-
siin põhjustab haiguse, mille eest ta
peaks kaitsma. Seda on juhtunud näiteks
suukaudse lastehalvatuse vaktsiini puhul.
Kui laps neelab vaktsiinitilku, jätkab nõr-
gestatud viirus soolestikus mõnda aega
replitseerumist (paljunemist). See soo-

dustab antikehade teket. Samal ajal eri-
tub vaktsiiniviirust ka keskkonda. Teatud
juhtudel võib vabanenud vaktsiiniviirus
levida teistele inimestele. Kui piirkonnas
leidub palju immuniseerimata inimesi,
saab viirus jätkata replitseerumist. Ena-
masti pole see paha, sest nii immuniseeri-
takse ka teisi. Probleemid tekivad siis, kui
vaktsiiniviirus püsib liiga kaua elusana ja
jõuab liiga palju muteeruda. Siis võib
juhtuda, et mutatsioonide tulemusel
taastuvad viiruse haigusttekitavad oma-
dused.

Viimase paarikümne aastaga on maa-
ilmas 3 miljardit last saanud ligi 10 miljar-
dit doosi suukaudset lastehalvatuse vakt-
siini. Selle aja jooksul on suudetud vakt-
siiniga vähendada haigusjuhtude arvu
99%. Möödunud aastal esines maailmas
33 loomulikku ja enam kui 100 vaktsiini-
viiruse põhjustatud lastehalvatuse juhtu.
Lastehalvatus on muudetud nii harulda-
seks, et vaktsiin näib ohtlikum kui hai-
gus! Tegelik probleem pole niivõrd vakt-
siinis, vaid selles, et mõnes piirkonnas 
on vaktsineeritud liiga vähe lapsi. Hiljuti
muudeti suukaudset vaktsiini ohutumaks
ja õnnetute kõrvalnähtude arv peaks
vähenema.

Allühik-vaktsiinid töötati välja sel-
leks, et vähendada elusvaktsiinidega
kaasnevaid riske. Nendes on antigeeni-
deks haigustekitaja teatud osad, näiteks
bakteriraku polüsahhariid või mõni viiru-
se kapsiidivalk. Allühik-vaktsiinidel on
mitmeid eriliike. Konjugeeritud vakt-
siinide puhul on haigustekitaja raku
polüsahhariid seotud valgulise kandja
külge. Teine eriliik on rekombinantsed
vaktsiinid, mida toodetakse geeniteh-
noloogia meetodite abil laboris. Sellised
vaktsiinid sobivad ka nõrga immuun-
süsteemiga inimestele. Näited allühik-
vaktsiinidest on B-viirushepatiidi, gripi 
ja inimese papilloomiviiruse vaktsiin.

Toksoid-vaktsiinides käivitab
immuunvastuse kahjutuks muudetud
bakteri toksiin (ehk toksoid). Siia rühma
kuulub teetanuse vaktsiin, mis sisaldab
Clostridium tetani toodetava tetanospas-
miini kahjutut varianti. Efektiivsuse tõst-
miseks lisatakse toksoid-vaktsiinidele
adjuvanti ning vaktsineerida tuleb 
korduvalt.

Teadlased püüavad luua uusi vaktsii-
niliike, mis oleksid efektiivsed, odavad ja
paremini käideldavad. Suuri lootusi pan-
nakse DNA-vaktsiinidele, mis sisaldavad
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Lääne-Niiluse viiruse 

vastu DNA-vaktsiini tootmine
Sääskedega inimesele leviv Lääne-Niiluse 
viiruspalavik kulgeb inimesel 80% juhtudest 
haigusnähtudeta. 
Kliiniliselt väljendunud kergete haigusjuhtu-
dega kaasnevad gripisarnased nähud: pala-
vik, pea- ja lihasevalu, isutus, nõrkus, iivel-
dus, oksendamine ja lümfinäärmete suure-
nemine. Vahel ilmub pea, kere, käte ja jalga-
de nahale ka punetav täpilis-sõlmeline lööve. 
Rasketel haigusjuhtudel võib tekkida entse-
faliit, meningo-entsefaliit või meningiit ning 
müokardiit, pankreatiit ja hepatiit. Raske hai-
gusevormi korral võib suremus olla 4–14% 
ning vanemaealistel haigetel 15–29%. 
Lääne-Niiluse viiruse vastane vaktsiin sisal-
dab viiruse kapsiidivalke kodeerivaid geene 
prM ja E. Pärast vaktsiini manustamist hak-
kab organism viiruse geenidelt sünteesima 
valke M ja E, mille immuunsüsteem tunneb 
ära kui antigeenid. Tulemusena käivitub 
immuunvastus ja kujuneb välja kaitse viiruse 
vastu. 
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kab organism viiruse geenidelt sünteesima 
prM ja E. Pärast vaktsiini manustamist hak-
dab viiruse kapsiidivalke kodeerivaid geene 
Lääne-Niiluse viiruse vastane vaktsiin sisal-
ning vanemaealistel haigetel 15–29%. 
gusevormi korral võib suremus olla 4–14% 
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haigustekitaja sünteetilist DNA-d. Pärast
sellise vaktsiini saamist hakkab organism
tootma haigustekitaja valku. Immuun-
süsteem tunneb selle ära kui antigeeni
ning käivitab antikehade tootmise. DNA-
vaktsiinid tekitavad pikaajalise immuun-
suse ning on odavad ja ohutud. Hobus-
tele on välja töötatud DNA-vaktsiin 
kaitseks Lääne-Niiluse viiruse eest. Ini-
meste jaoks sellist vaktsiini hetkel veel
pole, küll testitakse juba DNA-põhist
HIV-vaktsiini.

Profülaktiliste vaktsiinide kõrval aren-
datakse terapeutilisi ehk ravivaktsiine,
mida saaks kasutada vähiravis. Süstitava-
te vaktsiinide kõrvale on ilmunud suu-
kaudsed ja sissehingatavad vaktsiinid.
Peagi võib kasutusele tulla mikronõel-
tega vaktsineerimine. See vähendab 
süstimisega kaasnevat vigastuste ohtu 
ja valu.  

Iga vaktsiin sisaldab abiaineid
Lisaks antigeenile sisaldavad vaktsiinid
stabilisaatoreid, mis hoiavad antigeeni
stabiilsena ja vähendavad vaktsiini 
tundlikkust välistele mõjudele. Immuun-
vastuse kiirendamiseks ja tugevdamiseks
lisatakse mõnedele vaktsiinidele adju-
vante. Kõige tavalisemad adjuvandid on
alumiiniumi soolad. Veel võivad vaktsii-
nid sisaldada tühistes kogustes tootmis-
protsessi jääkained, näiteks munavalku,
antibiootikume ning difteeria ja teeta-
nuse toksiinide kahjutuks tegemisel ka-
sutatud formaldehüüdi. Vaktsiini täpne
koostis on kirjas infolehel. •
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MILLAL MINGI HAIGUSE VASTU EESTIS VAKTSINEERITAKSE

Lapse vanus Vaktsiin ja manustamise kordus

12 tundi B-viirushepatiidi vaktsiin 1 (ainult riskirühma kuuluvad 
vastsündinud)

1–5 päeva Tuberkuloosi vaktsiin

2 kuud Rotaviirusnakkuse vaktsiin 1

3 kuud Difteeria, teetanuse, läkaköha, poliomüeliidi ja 
B-viirushepatiididi vaktsiin 1, rotaviiruse vaktsiin 2 

4,5 kuud Difteeria, teetanuse, läkaköha, poliomüeliidi ja 
B-viirushepatiidi vaktsiin 2, rotaviiruse vaktsiin 3 

6 kuud Difteeria, teetanuse, läkaköha, poliomüeliidi ja 
B-viirushepatiidi vaktsiin 3

1 aasta Leetrite, mumpsi ja punetiste vaktsiin 2 

2 aastat Difteeria, teetanuse, läkaköha, poliomüeliidi ja 
B-viirushepatiidi vaktsiin 4

6–7 aastat Difteeria, teetanuse, läkaköha ja poliomüeliidi vaktsiin 

12 aastat Papilloomiviirusnakkuse vaktsiin 1 ja 2 
(Üksnes tütarlapsed. Esimese ja teise annuse vaheline 
intervall 6–13 kuud)

13 aastat Leetrite, mumpsi ja punetiste vaktsiin 2

15–17 aastat Difteeria, teetanuse ja läkaköha vaktsiin

Täiskasvanud Difteeria ja teetanuse vaktsiin
(iga 10 aasta järel) 

DNA-süntesaatoriga 

valmistatakse sünteetiline 

DNA (cDNA), mis sisaldab 

viiruse prM- ja E-geene

2

Viiruse geene sisal-

davat plasmiidi pal-

jundatakse bakteri-

kultuuri abil ja pu-

hastatakse kromato-

graafia meeto-

ditega

4

Puhastatud

plasmiidid on

vaktsiinis

kasutamiseks

valmis

5

DNA

Lääne-Niiluse viirusest 

eraldatakse RNA ja see 

muundatakse DNA-ks

1

E-geen

Plasmiid

prM-geen

cDNA-osake

sisestatakse 

rõngakujulisse

DNA-molekuli, 

mida nimeta-

takse plas-

miidiks

3

VAKTSIIN

muundatakse DNA-ks

eraldatakse RNA

Lääne-Niiluse viirusest 1 2

muundatakse DNA-ks

 ja see eraldatakse RNA

Lääne-Niiluse viirusest 

sisestatakse 

cDNA-osake3

Plasmiid

sisestatakse 

cDNA-osake

muundatakse DNA-ksmuundatakse DNA-ks

prM-geen

miidiks

takse plas-

mida nimeta-

DNA-molekuli, 

rõngakujulisse

sisestatakse 

ditega

graafia meeto-

hastatakse kromato-

kultuuri abil ja pu-

jundatakse bakteri-

davat plasmiidi pal-

iiruse geene sisal-V4takse plas-

mida nimeta-

ekuli, 

ulisse

sisestatakse 

hastatakse kromato-

jundatakse bakteri-

davat plasmiidi pal-

iiruse geene sisal-

DNADNA

kasutamiseks

plasmiidid on

E-geen

valmis

kasutamiseks

vaktsiinis

plasmiidid on

Puhastatud

5

AKTTSIINVVA

Allikas: Terviseamet
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Selline hilinemisega langustrend ongi
hästi jälgitav.

Lõpetuseks vaatame nende riikide
saatust, kus immuniseerimine on vä-
henenud. 1970. aastatel puhkes kära
difteeria, teetanuse ja läkaköha liit-
vaktsiini ohutuse üle. Eriti suureks
paisus poleemika Suurbritannias, kus
vaktsineeritud laste hulk langes mõne
aastaga 30 protsendini. Valed otsused
maksid kiiresti kätte. Peagi vallandus
Suurbritannias epideemia, mis tõi
kaasa üle 100 000 läkaköha juhtumi ja
36 surma. Sarnased kurvad sündmu-
sed toimusid ka Rootsis ning Jaapanis.
Need kogemused näitavad selgesti, et
kui vaktsineerimine lõpetada, tulevad
haigused tagasi. 

Vaktsineerimisega 
alustatakse varakult
Mõned haigustekitajad ohustavad just
kõige pisemaid ning kulgevad
imikueas eriti raskelt. Vastsündinu
saab emalt kaasa nende haigustekita-
jate antikehi, millega ema on kokku
puutunud. Paraku kaitsevad need last
vaid esimeste elukuude jooksul ega
taga enamasti kaitset lastehalvatuse ja
läkaköha vastu, mis on eriti ohtlikud
just kõige väiksematele. Väikelapse
nakatumine B-viirushepatiiti tooks
suure tõenäosusega kaasa maksatsir-
roosi ja kroonilise maksapõletiku.
Immuniseerimiskava koostamisel
arvestatakse sellega, millises vanuses
lapsed on kõige suuremas nakatumise
ohus. Samuti võetakse arvesse aega,

millal on lapse organism võimeline
tekitama optimaalset immuunvastust. 

Eesti vaktsineerimiskava näeb enne
lapse 2-aastaseks saamist ette immu-
niseerimist 11 haiguse vastu. Mõned
vanemad pelgavad, et seda on liiga
palju ja üledoos võib lastel tekitada
arengupeetust, hüperaktiivsust ja dia-
beeti. Teadusuuringud kinnitavad, et
see hirm on asjatu. Lapse immuunsüs-
teem peab igapäevaselt toime tulema
tuhandete võõraste antigeenidega.
Vaktsiinides sisalduv antigeenide hulk
on nagu piisk paljude antigeenide
meres. Aastate jooksul on soovitata-
vate vaktsiinide arv kasvanud, kuid
nendes leiduvate antigeenide hulk on
hoopis vähenenud. Lapse immuunsüs-
teemile on nendega toimetulek igati
jõukohane.  

Mõnikord on arstid vanemate nõud-
misele järele andnud ning venitanud
vaktsineerimiskava ajaliselt pikemaks.
Sellised alternatiivsed kavad võivad
põhjustada probleeme, sest lapsed jää-
vad kauemaks kaitseta. Lisaks kasvab
tõenäosus, et mõni süst jääb vahele. 

Palju on uuritud erinevate vaktsii-
nide samaaegse manustamise mõju-
sid. Olemasolevad andmed kinnita-
vad, et liitvaktsiinid on sama efek-
tiivsed kui monovaktsiinid. Liitvakt-
siine kasutades saab immuniseerida
tundlikus eas lapsi korraga mitme hai-

guse vastu. Samuti võimaldavad liit-
vaktsiinid säästa vanemate aega, sest
kliinikut tuleb külastada harvemini.
Nii traumeeritakse ka lapsi vähem.

Kas vaktsineeritud laps 
võib haigestuda?
Vaktsineerimine peab esile kutsuma
immuunvastuse, mis kaitseb vaktsi-
neeritut edaspidistel kokkupuudetel
sama haigustekitajaga. Paraku on ini-
meste immuunsüsteemid erinevad ja
igale antigeenile ei pruugi vastuseks
tekkida piisavalt palju antikehi. See-
tõttu jääb üksikutel vaktsineeritutel
immuunsus välja arenemata ning sel-
lised isikud võivad haigestuda. Siiski
on tõenäoline, et nakatumise korral
põevad nad haigust kergemal kujul.

Enamik vaktsiine tekitavad im-
muunsuse 90–99% patsientides. Üks
doos leetrite vaktsiini muudab im-
muunseks 93% vaktsineeritutest ja
kaks doosi juba 97%. Lastehalvatuse
vaktsiin pakub pärast kolme doosi 99%
kaitset. 

Sageli juhtub, et nakkuspuhangus
jääb haigeks rohkem vaktsineeritud
kui vaktsineerimata inimesi. Vaktsiini-
vastaste jaoks on see taaskord tõend
immuniseerimise mõttetusest. Para-
doksi põhjus peitub selles, et ükski
vaktsiin pole täielikult efektiivne ja
vaktsineerituid on enamasti palju
rohkem. 

Toome ühe hüpoteetilise näide. Ole-
tame, et koolis on 1000 õpilast, kellest
viis ei ole vaktsineeritud. Ülejäänud

Kui vaktsineerimine lõpetada,
tulevad haigused tagasi. 

Eesti vaktsineerimiskava näeb ette immuniseerimist 11 haiguse vastu enne lapse 2-aastaseks saamist

VI
D

A
 P

RE
SS

 /
 A

LA
M

Y

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri



horisont  3/2019 Δ    17

!Ülar Allas (1977) on molekulaarbioloog.
Tartu ülikoolis kaitstud doktoritöös uuris ta
antibiootikumide toimemehhanisme ja anti-
biootikumiresistentsust. On koostööd teinud
2017. aasta Nobeli keemiaauhinna laureaadi
Joachim Frankiga. Hetkel töötab Eesti maa-
ülikoolis haridustehnoloogina. Tuntud ka 
kui DJ Smaddy.

Kuidas toimib kollektiivne immuunsus?

Immuniseerimata 
inimesed, kes pole
veel haigestunud

Immuniseerimata, 
haiged ja teisi nak-
kavad inimesed

Immuniseeritud 
ja terved inimesed

Kui mitte keegi pole immuniseeritud, 
levib haigus elanikkonna seas laiali

Juhul kui populatsioonist on immuni-
seeritud vaid üksikud inimesed, levib 
haigus teatud osani elanikest

Kui suurem osa inimestest on immuni-
seeritud, on haiguse levik piiratud

veel haigestunud
inimesed, kes pole
Immuniseerimata 

Kuidas toimib kollektiivne immuunsus?

ja terved inimesed
Immuniseeritud 

Kuidas toimib kollektiivne immuunsus?

kavad inimesed
haiged ja teisi nak-
Immuniseerimata, 

Kuidas toimib kollektiivne immuunsus?

haigus teatud osani elanikest
seeritud vaid üksikud inimesed, levib 
Juhul kui populatsioonist on immuni-

levib haigus elanikkonna seas laiali
Kui mitte keegi pole immuniseeritud, 

haigus teatud osani elanikest
seeritud vaid üksikud inimesed, levib 
Juhul kui populatsioonist on immuni-

levib haigus elanikkonna seas laiali
Kui mitte keegi pole immuniseeritud, 

seeritud, on haiguse levik piiratud
Kui suurem osa inimestest on immuni-
seeritud, on haiguse levik piiratud
Kui suurem osa inimestest on immuni-

995 on saanud kaks doosi leetrite vakt-
siini ja nendest 97%-l on välja are-
nenud immuunsus. Leetripuhangus
haigestuvad kõik viis vaktsineerimata
last. Vaktsineeritutest jääb terveks 97%
(965 last) ja haigestub 30. Seega oli
vaktsineeritute seas rohkem haigeid,
kuid vaktsiin kaitses enamikku õpi-
lasi. Kui kõik oleksid olnud vaktsinee-
rimata, oleksid tõenäoliselt kõik hai-
geks jäänud.

Vaktsineerimisel on 
kaks põhjust
Paljudes Aafrika ja Aasia riikides on
leetrid jätkuvalt probleem. Tegemist
on äärmiselt nakkava ja ägedaloomu-
lise haigusega. See algab tüüpiliselt
nina- ja silmapõletikuga ning köhaga,
misjärel ilmuvad suu limaskestale
punased laigud. Mõne päeva pärast
tõuseb kõrge palavik ja üle haige keha
ilmub lööve. Tüsistustena võivad ilm-
neda mitmesugused põletikud. Eriti
ohustatud on väikelapsed. 

2000. aastal kuulutati USA leetri-
vabaks riigiks. Enam see nii ei ole. Ainu-
üksi käesoleva aasta nelja kuuga regist-
reeriti USA-s 704 leetrite juhtu. Haiguse
taasilmumist seostatakse sellega, et
üha suurenev arv vanemaid keeldub
oma laste vaktsineerimisest. Möö-
dunud aastal esines palju haigestu-

misi vaktsineerimata ortodokssete
juutide kogukonnas. Nakkuse tõid
endaga kaasa Iisraelis käinud reisijad.
Mõni aasta tagasi puhkes epideemia
Ohio osariigi vaktsineerimata amišite
kogukonnas. Seekord oli nakkusalli-
kas Filipiinidelt tagasi pöördunud mis-
jonär.

Kõigepealt vaktsineerime me end
selleks, et iseennast kaitsta. Nii taga-
me ohtlike haiguste vastu pikaajalise,
mõnikord terve elu kestva kaitse. Tänu
tõhusatele vaktsiinidele on nii mõned-
ki haigused muutunud äärmiselt ha-
ruldasteks. Paraku pole need tõved
maailmast täielikult kadunud. Inime-
sed reisivad üha rohkem ja võivad
enese teadmata välisriikides nendega
kokku puutuda. Kui me pole kaitstud,
võime kodumaale naastes kergesti
algatada epideemia. 

Teine vaktsineerimise põhjus on
meid ümbritsevate inimeste kaits-
mine. Leidub väike hulk isikuid, keda
ei saa vaktsineerida, näiteks immuun-
puudulikkuse või ägeda allergilise
reaktsiooni tekkeohu tõttu. Üksikutel
inimestel ei tekita vaktsiinid täielikku
immuunsust, sest ükski vaktsiin pole
100% efektiivne. Lisanduvad vaktsii-
nidest keeldujad ja vastsündinud, kes
on vaktsineerimiseks liiga noored.
Loetletud isikud jäävad haigustele vas-

tuvõtlikeks. Nende ainus lootus kaitse-
le on, et neid ümbritsevad inimesed
on immuunsed ega saa neid nakatada.

1930. aastatel märgati, et pärast tea-
tud hulga laste vaktsineerimist leet-
rite vastu vähenes haigestumine ka
immuniseerimata laste seas. Sellist
kaudset nakkushaiguste eest kaitsvat
fenomeni nimetatakse kollektiivseks
immuunsuseks. Kollektiivse kaitse tek-
kimiseks pole elanike 100-protsendi-
line immuniseerimine vajalik. Näiteks
lastehalvatuse puhul piisab kollek-
tiivse immuunsuse tekkeks 80–86%
elanike vaktsineerimisest. Vaktsinee-
rimiskava edukas täitmine pakub kait-
set ka neile ühiskonna liikmetele,
keda ei saa immuniseerida. 

Kui vaktsineerituse tase langeb alla
kollektiivse immuunsuse läve, võivad
tekkida haiguspuhangud. Täpselt sel-
line asi juhtus 20 aastat tagasi Inglis-
maal, kui levis kõmu MMR-vaktsiini
(leetrite, mumpsi ja punetiste liitvakt-
siin) ohtlikkusest. Leetrite vastu vaktsi-
neeritute hulk langes 80 protsendile,
mis on vähem haigust ohjeldavast ta-
semest. Mõne aastaga kasvas leetri-
tesse haigestumine ligi 25 korda. Pea-
aegu kadunud haigus muutus riigis
jälle endeemiliseks.

WHO soovitatud vaktsineerimise
tase haiguste leviku peatamiseks on
95%. Eestis on laste vaktsineerimise
tase ligi 93%. Samas tuleb märkida, et
kõikide nakkushaiguste puhul kollek-
tiivne immuunsus ei toimi. Üks nii-
sugune erand on teetanus, sest teeta-
nusehaiged ei ole teistele inimestele
nakkusohtlikud. 

Eestis on vaktsineerimine vabataht-
lik. Lapse eest teeb otsuse tema vanem
või seaduslik esindaja. Selle üle, milli-
seid vaktsiine immuniseerimiskavasse
lülitada, otsustab sotsiaalministee-
rium, konsulteerides arstidega. Eestis
müügiloa saanud vaktsiinide ohutust,
kvaliteeti ja toimivust on kontrollitud
ning need vastavad Euroopas kehti-
vatele nõuetele.  

Artikli teist, vaktsineerimisvastasuse 
tagamaadele keskenduvat osa saab lugeda
järgmisest Horisondist.

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri
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Seenesääsklaste hulka kuuluvat perekonda Manota (eesti k nimi
puudub) on iseloomustatud kui avatud taksonit (ingl k open-ended

taxa). Viimaseid on kirjeldatud ülisuure, sageli ettearvamatu
liigirikkusega, enamasti kosmopoliitsete organismirühmadena. 

Maailmas on tänaseks teada üle 300 Manota perekonda kuuluva liigi,
millest enamik on levinud troopilistes vihmametsades, kuid ka Eestis
on teada ühe liigi – Manota unifurcata – esinemine. Morfoloogilised

erinevused liikide vahel on väikesed ja jälgitavad ainult isaste isendite
genitaalaparaadi ehk hüpopüügiumi struktuuris. Viimaste suurus jääb
vahemikku 0,2–0,5 mm, mistõttu on määramiseks mikropreparaatide

tegemine möödapääsmatu. Hüpopüügimid on muljetavaldavalt
keeruka ehitusega: erinevad jätked ja deformeerunud karvad on
liigispetsiifilised, paiknedes sageli   üksteise taga, mis omakorda

teeb nende vaatlemise raskeks.

Kõrvaloleval pildil on näha ülesvõte Lõuna-Ameerikas laialt levinud
liigi Manota diversiseta isase genitaalaparaadi püsipreparaadist.

Nagu nimigi ütleb, on liigi karvade „arsenal“ väga mitmekesine,
varieerudes lihtsatest nn tavakarvadest kuni komplekssete kolme-

mõõtmeliste struktuurideni. Üks eristamise tunnuseid on kolm
lateraalselt paiknevat, tipuosas järsult kitsenevat nn megakarva. 

Püsipreparaadi tegemiseks tuleb hüpopüügiumit töödelda 10–15%
kaaliumhüdroksiidi (KOH) lahusega. Protsessi käigus pehmed koed

lagunevad, samas kui kitiniseerunud osad säilivad. Seejärel preparaat
neutraliseeritakse, pestakse destilleeritud veega ja viiakse läbi

kõrgeneva kontsentratsiooniga etüülalkoholi rea sünteetilisse vaiku –
Euparaali (moodne alternatiiv klassikalisele Kanada palsamile).

Preparaat valmistatakse katteklaaside vahele, mis võimaldab seda
pärast kuivamist mõlemalt poolt vaadelda.

Foto tegemiseks kasutati 5MP-mikroskoobikaamerat Leica DFC 450
paigaldatuna mikroskoobile Leica DM6000 B. Lõplik kujutis on
saadud 56 järk-järgult fookustatud üksikpildi kombineerimisel

tarkvaraga LAS V.4.5.0. •

Olavi Kurina

Seenesääsk 
perekonnast Manota
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Olavi Kurina, entomoloog, Eesti maaülikooli 
põllumajandus- ja keskkonnainstituudi vanemteadur

Mikroskoobi all pildistatud 
seenesääse Manota diversiseta

genitaalaparaadi asukoht on
tähistatud punase ringiga

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri



20 Δ  horisont  3/2019

INTERVJUU

MATERJALIDE PÕNEV MAAILM:
KAITSVATEST KILEDEST 

VÄHKI SURMAVATE 

NANOOSAKESTENI

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri



horisont  3/2019 Δ    21

Erinevad laialt kasutatavad materjalid defineerivad ajas-
tuid. Kivi-, pronksi-, rauaajast oleme jõudnud täna plasti-
ja räniajastusse ning astume juba grafeeniajastusse.
Materjaliteadlaste tööpõld on tehnoloogia arengule ja
uutele võimalustele teed sillutavate uudsete materjalide
arendamisega väga lai. Üha paremate omadustega 
materjalide järele janunevad nii infotehnoloogia- kui
elektroonikatööstus, masinaehitus, meditsiinivaldkond ja
paljud teisedki elualad. Eesti materjaliteadlased on omas
vallas ilma teinud eriliste, vaid mõnesaja aatomikihi 
paksuste üliõhukeste kaitsekilede arendamisega, millega
on võimalik erinevaid materjale tavapärasest tunduvalt
vastupidavamaks muuta. Üks mees, kes on sel alal endale
laiemalt nime teinud, on Tartu ülikooli anorgaanilise kee-
mia professor ja füüsika instituudi materjaliteaduse osa-
konna juhataja VÄINO SAMMELSELG. Temaga rääkis meie
teaduse rahastamise võludest ja valudest, kiletehnoloo-
giate ja grafeeni uurimisest ning ka ainulaadsetest nano-
osakestest, mida saaks kasutada ühtmoodi nii vähiravis
kui kvantarvutite tootmisel, Horisondi peatoimetaja 
Ulvar Käärt.

Kuuldavasti oli Teil ja ka paljudel teistel teadlastel üle Eesti enne
praegust intervjuud väga intensiivne projektitaotluste kirjutamise
periood (jutuajamine toimus mai alguses, kui selja taha oli jäänud
teadusagentuurile järgmise aasta uurimisprojektide taotluste kirjuta-
mine – U. K.). Kui kõvasti selline pidev projekti- ja uurimisraha püüd-
mine teadustööd segab? 
See on kahe otsaga asi. Ühest küljest on see väga pingeline
periood, mil tuleb rakendada üht omaette kirjaoskust. Eriti
palju tuli projektide kirjutamise stiili muuta Eesti ühinemi-
sel Euroopa Liiduga ja sealt raha taotlemisega: siis ei tohti-
nud enam olla kitsi enesekiituse ega uurimisobjekti suure-
päraste rakendusvõimaluste näitamisega. Rääkimata sellest,
et taotlusi tuli hakata kirjutama inglise keeles. Muidugi
võtab see kõik väga palju aega ja tähendab ka paljude ini-
meste kaasamist. Aga sellega saab ikkagi hakkama. 

Kui mõnele suurele projektile rahastuse leidmine on
edukas, siis loomulikult tekib periood, mil on võimalik ka
teadust ning arendustööd teha.

Kui paljud taotlused üldse osutuvad edukaks?
Näiteks mullu sai rühmagrandi taotlustest rahastuse 9–25%
projektidest, olenevalt valdkonnast. Kõik ülejäänud tegid
seega tühja tööd. Need, kes jäävad ühel aastal grandist ilma,
proovivad seda järgmisel aastal uuesti saada, mis tähendab,
et konkureerivate projektide hulk aina kasvab. Eriti niru oli
konkursi tulemus mullu tehnikateadustele. Kuna selles
valdkonnas olid saadaval vaid nelja lõppenud grandi vahen-
did, siis neli projektitaotlust rahastatigi – kahtlen, kas see
oli riiklikult õige otsus. SE
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Väino Sammelselg selgitab 
Tartu ülikooli füüsika instituudi 
materjaliteaduse osakonna 
elektronmikroskoobi tööpõhimõtet
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Arvan, et suuremad teadusrühmade uurimistoetused
võiksid olla ka edaspidi projektipõhised ning toetatud riik-
like programmide ja toetusmeetmete kaudu. Sel moel oleks
võimalik baasrahastusele lisa saada. See hoiaks teadlased
aktiivsemad ning annaks lisavõimalusi ka noortele tubli-
dele teadlastele.

Tulles nüüd jutuga siia materjaliteaduse osakonda, siis sellele on
laiemat tuntust toonud õhukeste tahkiskilede kasvatamise
tehnoloogia arendamine.
Olen tahkiskilede teemaga praktiliselt oma tööelu algusest
alates kokku puutunud. Pärast ajateenistust tulin tollasesse
teaduste akadeemia füüsika instituuti tööle, just vastavatud
uude peahoonesse, kus tegelesime pooljuhtide füüsika sek-
tori laborites tahkiste hetero-epitaksiaalsete kileliste struk-
tuuride – pooljuhtdioodide ja -heterolaserite valmistamise
uurimisega. Muide, meie parimate pooljuht-heterolaserite
aktiivkihtide paksused olid õhemad kui 200 nanomeetrit,
kuid siis ei räägitud veel nanotehnoloogiast. Sarnaseid pool-
juhtdioode, mida uurisime meie, kasutatakse praegu ener-
giasäästlikes dioodlampides. Pooljuhtstruktuuride uurin-
gud toimusid algselt koostöös Leningradi A. F. Joffe nimelise
füüsikalise tehnika instituudiga, mille tollane direktor
Žoress Alfjorov sai 2000. aastal pooljuhtdioodide ja laserite
arendamise eest Nobeli füüsikapreemia. Legendi järgi just
Alfjorovi initsiatiivil algaski Eestis kilestruktuuride ja -teh-
noloogiate uurimine ja arendamine. Nimelt olla Alfjorov
kord USA-st tagasilennul kohtunud tollase Eesti teaduste
akadeemia presidendi ja füüsika instituudi direktori Karl
Rebasega ning soovitanud talle, et ka Eestis tuleks sellise
perspektiivse uurimissuunaga tegeleda. Oli kuidas oli, aga
1970. algusaastail alustati tollases Eesti teaduste akadeemia
füüsika instituudis pooljuhtstruktuuride valmistamise ja
uurimisega ning selle suuna tugevdamiseks eraldati 1975.
aastal vabariigi esimese skaneeriva elektronmikroskoobi-
mikroanalüsaatori ostmiseks 120 000 kuldrubla. Aasta hil-
jem sai Jaapanist tarnitud seade tööle ning minust, kes ma
vahepeal stažeerisin Joffe-instituudis, sai selle kapten. Pool-
juhtide füüsika sektoris töötasime koos Jaan Aarikuga.
1980. aastate keskel tuli tema ülikooli juurde tööle ning
andis hoo sisse aatomkihtsadestuse (ingl k atomic layer depo-
sition, ALD) meetodi uurimisrühmale. 1990. aastate alguses
oli ta paar aastat paralleelselt ka füüsika instituudis vastloo-
dud kiletehnoloogia töörühma juht ning juurutas siingi
ALD-meetodi. Mina tegin aastaid mõlema töörühmaga koos-
tööd, ka pärast ülikooli keemiaosakonda suundumist 2003.
aastal. 2014 said ülikooli Physicumi valmimisega Maarja-
mõisa keskuses lõpuks kokku endine ülikooli füüsika osa-
kond, kolides siia Tähe tänava füüsikahoonest, ja juba aastal
1997 ülikooliga liitunud füüsika instituut oma Riia tänava
majast. Kiletehnoloogia labor oli siiski kolinud Riia tänavale
kokku juba varem ning seadis end Physicumi avamisel sisse
selle uude tehnoloogiakorpusesse.

Teaduse rahastamise teema on praegu väga aktuaalne. Kust Teie
kui materjaliteadlase meelest king kõige valusamini pigistab?
Kui n-ö tavakodaniku mätta otsast vaadata, siis paljud leia-
vad, et kuna see valdkond võiks olla väga tugevalt seotud
tööstusega, peaks sellest sektorist tulema ka suur osa rahas-
tusest. Huvitav on, et sealjuures mõeldakse reeglina eraette-
võtjaid. Kahjuks on Eesti tööstus veel sellises seisus, et pole
väga huvitatud ülikoolidelt teadusuuringuid tellima. Kuigi,
jah, meil juba on mõned kõrgtehnoloogilised ettevõtted,
mis tegelevad ka näiteks aparaadiehituse ning metallitööt-
lemisega ja mis suuremal või vähemal määral rakendavad
materjaliteaduse ja -tehnoloogia saavutusi. Aga neist valdav
osa on välisettevõtete filiaalid ning võib-olla on peakontori-
test keerukas arendustöödeks raha saada.

Tulles nüüd projektikirjutamise mõttekuse küsimuse
juurde tagasi, siis võib öelda, et kõigi projektipõhise tea-
duse rahastusega seotud miinuste kõrval on tegelikult ka
üks väga suur pluss. Nimelt ergutab projektide taotlemise
võimalus teadlaste eneseteostamise aktiivsust, nii nagu turg
ettevõtjat. Kui teadlaste rühm saab oma väljapakutud pro-
jektile rahastuse, saavad nad reeglina mitme aasta vältel
teha endale huvipakkuvat teadus- ja arendustööd, millel
näevad nii arengu- kui rakendusvõimalusi. Tähtis küsimus
on seejuures kindlasti tasakaalu leidmine projektipõhise ja
baasrahastuse osakaalus, et juhul, kui uurimisrühm jääb
projektirahast ilma, saaks baasraha abil säilitada vähemalt
uurimisrühma tuumiku ja aparatuuri. Võimekad rühmad
saaks nii osaleda ka uutel projektitaotlustel.

Mulle tundub, et teaduse administraatorid nii ministee-
riumis kui ülikoolides suruvad praegu teaduse rahastamist
liigselt baasfinantseerimise kasuks – et suurem osa teadus-
raha liiguks otse ülikoolidesse. Selliselt nihkuks tülikas pro-
jektide hindamine ministeeriumi õlult ära ülikoolidesse. Ka
ülikoolide keskvõim tundub asjast huvitatud olema – suu-
rem raha tähendab kahtlemata ka suuremat võimu. Samas
on siin pesitsemas üks tont, ja selle nimi on ametnikkond.
Mida tugevam on keskvõim, seda kiiremini kipub paisuma
ametnike hulk. Seetõttu on oht, et baasrahast jõuab läbi üli-
kooli, valdkonna ja instituudi lõpuks labori ja teadlaseni
üha väiksem osa. Siin peavad ülikoolid ise piirid leidma. Nii
ka ministeeriumid, kus peaks projektidega tegelejaid koor-
muse langedes vähendama.

Omaette probleem on see, et kui riik annab suurema osa
rahast otse ülikoolidele, siis hakkavad ülikoolid oma amet-
nike kaudu ka teadust rohkem juhtima, mis võib päädida
lokaalsete huvide esiletõusuga riiklike ülesannete ees. Jah,
selge on, et viimased oleks vaja sõnastada palju selgemalt,
kui seda praegu on tehtud.

Kahjuks on Eesti tööstus veel sellises seisus,
et pole väga huvitatud ülikoolidelt 

teadusuuringuid tellima.

Kõigi projektipõhise teaduse rahastusega
seotud miinuste kõrval on tegelikult ka üks
väga suur pluss. Nimelt ergutab projektide

taotlemise võimalus teadlaste enese-
teostamise aktiivsust, nii nagu turg 

ettevõtjat.
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On räägitud, et kiletehnoloogia alal oldi omal ajal Eestis võrreldes
muu maailmaga suisa kümmekond või isegi enam aastaid ajast ees. 
Päris nii see siiski polnud. Tegelikult töötati ALD-meetod
välja juba 1960. aastatel Leningradi ülikoolis. Seal nimetati
seda molekulaarkihistamise meetodiks. Sellest sõltumatult
avastas sama meetodi 1970. aastatel Tuoma Suntola juh-
timisel rühm Soome teadlasi, nimetades meetodi aatom-
kihtepitaksiaks (ingl k atomic layer epitaxy, ALE). Selle nime
all meetod ka patenteeriti ja võeti kasutusele elektrolumi-
nestsentspaneelide tootmisel. Selle meetodi abil tekitati
paneelidele õhukene alumiiniumoksiidist dielektriline va-
hekiht. Seoses vedelkristallekraanide laialdase kasutusele-
võtuga jäid ALD-kiletehnoloogiaga maailmas edasi tegele-
ma vaid mõned uurimisrühmad, millest üks oli professor
Lauri Niinistö juhitud rühm Helsingi tehnoloogiaülikoolis.
Temalt saigi Jaan Aarik põhilise innustuse, et sarnaste
uuringutega 1980. aastate keskel Tartus alustada.

Põhiuuringud olid seotud alumiinium- ja titaanoksiidist
kiledega. 1980. aastate lõpus ja 1990. aastate alguses hakati
arendama ka kihilisi ehk laminaatseid kilesid. Ühena esi-
mestest tegeles sellega Jaani õpilane Kaupo Kukli, kes oli
suundunud doktorantuuri Helsingi ülikooli, professor
Markku Leskelä töörühma.

Jaan Aarikul oli hea idee varieerida aineid, mida aatom-
kihtsadestamisega kasvatama hakata. 1990. aastate keskel
kasvatati esimesed tantaaloksiidist ja seejärel ka hafnium-
oksiidist kiled. Just 1999. aastal hafniumoksiidist kilede kas-
vatamist tutvustanud artikkel ärataski laiemat huvi. See oli
periood, kui saadi aru, et ränioksiidi baasil enam elektroo-
nikas hakkama ei saa, sest miniaturiseerimine viis niivõrd
õhukeste ränidioksiidi isoleerkihtideni, et need hakkasid
tunnelefekti tõttu elektrone läbi laskma – see põhjustas
kasutu voolutarbe ja elektroonikakomponentide, näiteks
protsessorite ülekuumenemise. Vaja oli suurema dielektri-

lise läbitavusega materjale. Hafniumoksiid oligi üks sellis-
test ning pakkus elektroonikatööstusele suurt huvi. Seepä-
rast hakkasid paljud seda teemat uurima. Meie olime selle-
ga teistest natuke varem alustanud ja oskasime juba öelda,
kuidas hafniumoksiidist kilesid kasvatada, milliste omadus-
tega need on ning kuidas neid omadusi kasvuprotsessi juh-
timisega tüürida. See oligi meie tollane eelis, ja saime siis
rääkida, et mälukõvakettad kaovad peagi ära ning asemele
tulevad tahkismälukandjad. Kõik see ongi tänaseks realisee-
runud. (Osutab üle õla töölaual olevale sülearvutile – U. K.) Minu
arvutil on salvestusmälu maht üks terabitt ja see on kõik
tahkismälu – mitte ühtki liikuvat ketast sel enam pole.

Tänapäeval uuritakse juba ka võimalusi, kuidas saaks
uusi mälumaterjale tehisdefektide peal arendada.

Meie kiletehnoloogiatöörühm on jagunenud elektrooni-
ka ja kaitsekatete suunaks.

Milliste rakendusvõimalustega siin uuritavad erinevad kiled on? 
Kiled võivad kaitsta materjali korrodeerumise eest, samas
võivad muuta materjali ka biosõbralikumaks. Viimase pu-
hul tuleb mängu just titaan- või ka tsirkooniumdioksiid.
Selleks, et muuta näiteks kohati väga õhukeste seintega
hambaimplantaadikruve tugevamaks, lisatakse nende sula-
misse elemente, mis pole kuigi biosõbralikud ning võivad
mõnel inimesel tekitada allergilisi põletikke. Sel juhul on
vaja sulamile peale kaitsekatet. Oleme siin leidnud, et ka
väga õhukesed kattekiled võivad näiteks vähendatud mõõt-
metega metalldetaile teatud piirini tugevdada – eriti siis,
kui õnnestub töötlemisel tekkivad praod või muud defektid
ära täita või katta. 

Me juba oskame siin kasvatada erinevate metallide oksii-
de ja hakkame juurutama ka nitriidide ning teiste, mehaa-
niliselt kõvemate ja kulumiskindlamate ning keemiliselt
vastupidavamate materjalide kilede/katete kasvatamist.

Väino Sammelselg näitab läbivalgus-
tava elektronmikroskoobiga saadud
pilti grafiidi mehhanokeemilise 
lõhestamisega valmistatud mitme-
kihilise grafeeni nanolehekest 
(pildi keskel), mis toetub süsinik-
kilevõrgule
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VÄINO SAMMELSELG

● Väino Sammelselg on sündinud 3. novembril 1949. aastal Tallinnas.
Kooliteed alustas 1956. aastal Kodasoo 7-klassilises koolis. Põhihariduse
sai Taebla 8-klassilises koolis, peale selle lõpetamist 1964. aastal läks
edasi Kohtla-Järve keemiatehnikumi. Õppis seal anorgaaniliste ainete
tehnoloogiat.
● 1968. aastal alustas õpinguid Tartu ülikoolis füüsika erialal ning
lõpetas ülikooli 1973 tahkise optika kitsama erialaga. Suunati 1975.
aastal ENSV teaduste akadeemia füüsika instituuti (FI), kus oli aastail
1981–1985 töö kõrvalt aspirantuuris (ehk tänane doktorant). Füüsika-
matemaatika kandidaaditöö (ehk tänase doktoritöö) pooljuhtkilede
heterostruktuuride mikroskoopia ja lokaalanalüüsi teemal kaitses
1989. aastal FI-s.
● 1976. aastal täiendas end röntgenmikroanalüüsi alal Leningradi 
A. F. Joffe nimelises füüsikalise tehnika instituudis, 1987 läbivalgustava
elektronmikroskoopia alal Moskva riikliku haruldaste muldmetallide
instituudis, 1993 aatomjõu- ja skaneeriva tunnelmikroskoopia alal
Helsingi tehnoloogia ülikoolis (tänane Aalto ülikool), 1994 Åbo
akadeemias ja 1996 Lundi ülikoolis.
● 1972–1973 oli üliõpilasena Tartu ülikooli eksperimentaalfüüsika
kateedri laborant, 1975–1990 FI pooljuhtide füüsika sektori ja
kiletehnoloogia töörühma insener, vaneminsener, rühmajuht ja 
teadur, 1990–2003 FI kiletehnoloogia töörühma/labori vanemteadur,
1997–2002 korduvalt Helsingi tehnoloogia ülikooli külalisteadur.
● Alates 2003. aastast on olnud Tartu ülikooli anorgaanilise keemia
professor. Alates 2007. aastast on seotud taas ka Tartu ülikooli füüsika
instituudiga, kus on 2013. aastast peale juhtinud materjaliteaduse
osakonda.
● Tema peamised uurimisteemad on tahkiste ja polümeersete
(üli)õhukeste kilede ja struktuuride mikroskoopia ja lokaalne 
spektroskoopiline analüüs ning nende kilede baasil loodud hetero- ja
hübriidstruktuuride tehnoloogia arendamine. Juurutas esimesena
Eestis skaneeriva elektronmikroskoopia ja elektronsond-mikroanalüüsi
meetodid. Samuti võttis ta tahkispinna, oksiid- ja polümeerkilede 
nanotasemel karakteriseerimiseks Eestis esimesena kasutusele 
teravikmikroskoopia. Viimastel aastatel on tegelenud uut tüüpi
õhukeste kaitsekatete ja biosõbralike kilede loomise, uurimise ja 
testimisega ning osalenud paljudes nanoosakesi rakendavates
uuringutes.
● Tema osalusel on ilmunud enam kui 220 teaduspublikatsiooni, 
neist üle 150 on eesti teaduse infosüsteemi järgi kõrgeima taseme ehk
nn 1.1-klassi teadusartiklid.
● Kolme patentse leiutise ja kahe NSVL autoritunnistuse kaasautor.
● Tema juhendamisel/kaasjuhendamisel on kaitstud 5 doktori- ja 
14 magistritööd.
● Pälvinud nii Eesti NSV teadus- ja tehnikapreemia kui ka Eesti 
vabariigi teaduspreemia.
● Eesti füüsikaseltsi asutajaliige, rahvusvahelise kaasaegsete mater-
jalide assotsiatsiooni ning elektrokeemia ühingu liige.
● Vaba aja veedab võimalusel maamajas, kus peab aeda ja kütab
sauna.
● Abielus, naine Tiina on keeletoimetaja, poeg Veiko töötab Slovee-
nias rahvusvahelises IT-firmas ja tütar Kaisa peab firmat Videoid OÜ.

Aatomkihtsadestusega valmistatud üliõhuke kiht võib
teinekord katalüsaatori materjali nanoosakesi ning neid
hoidvat alusmaterjali väga hästi kaitsta reaktiivsete mõju-
tuste eest. Katalüütilised protsessid toimuvad reeglina ju
küllaltki reaktiivses keskkonnas. Sageli võib juhtuda, et isegi
niivõrd inertne materjal nagu süsinik, grafiidi või klaas-
süsiniku kujul, ei pea nendes reaktiivsetes tingimustes vas-
tu. Samas, kui sadestame selle materjali peale paarikümne
aatomkihi ehk paari nanomeetri paksuse oksiidikihi, siis
selle katalüsaatori eluiga muutub tunduvalt pikemaks. Tee-
me siin keemikutega koos ka sellised katsetusi. 

Praegu arendatakse elektroonikas painduvaid ekraane.
See tähendab, et meil on vaja painduvaid elektroode. Siin
saame sellele suundumusele kaasa aidata, uurides, kuidas

Sageli võib juhtuda, et isegi niivõrd inertne
materjal nagu süsinik, grafiidi või klaas-

süsiniku kujul, ei pea reaktiivsetes 
tingimustes vastu. Samas, kui sadestame

selle materjali peale paarikümne aatomkihi
ehk paari nanomeetri paksuse oksiidikihi,

siis selle katalüsaatori eluiga muutub 
tunduvalt pikemaks.
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kanda teatud elektroodikihid polümeeridest alusmaterjali-
de peale. See tähendab, et peame sadestustemperatuurid
alla viima ja leidma vajalike reaktsioonide toimumiseks
uusi võimalusi. Ehk siis tööpõld on siin väga lai.

Keldrikorruse laboriruume tutvustades mainisite, et üks Moskva
ülikooli teadlane uurib siin erilisi materjaliosakesi, mida saaks
kasutada vähktõve vastu.
Need nanoosakesed on siin välja töötatud ja idee poolest
saaks need viia inimese vereringluse kaudu organismi. Osa-
kesed on ümbritsetud orgaaniliste molekulidega ning nen-
de pinnad on sel moel funktsioneerima pandud, et nad
oleks võimelised organismis ise vähirakud üles leidma ja
nende sisse pugema. Kui nüüd organismi haigestunud piir-
konda teatud lainepikkusega valgusega kiiritada, siis selle
tulemusel muudetakse nanoosakesi sisaldavas rakus neel-
dunud valgusosakesed soojuseks ning raku temperatuur
kasvab, mis viib lõpuks raku hävimiseni. Sellist vähivastast
ravi oleks organismil hulga lihtsam üle elada. Eks lõikus on
organismile alati suur trauma, eriti haigusest nõrgestatud
organismile. Lisaks on teinekord vähivorm selline, et see ei
kasvagi üksiku kogumina, vaid on organismis hajali. Sel
juhul olekski võimalik kasvajarakke selektiivselt „tarkade“
nanoosakeste abil tappa. 

Samas saaks praeguste teoreetiliste teadmiste järgi prak-
tiliselt sama tuumaga nanoosakesi kasutada ka kvantarvuti-
te loomiseks. Seejuures tulevad nende osakeste puhul jälle
mängu nende omadused, tänu millele on võimalik neis
lõksustada lisandaatomite abil neeldunud valgusosakeste
ansambleid ning neid footoneid ka vabastada ning viia
informatsiooni talletamine/töötlemine kvanttasemele. Teo-
reetiliselt on sellise kvantarvuti tööpõhimõtte võimalikkust
näidatud ning praegu tegeletakse vastavate laborikatsetuste-
ga – nii siin kui Moskva ülikoolis, ning kindlasti veel palju-
des teaduskeskustes. Kvantarvuti loomisega seotud uurin-
gud on praegu äärmiselt kuum teema, see on tähtis näiteks
nii sõjalises kui ka tehisintellekti arendamise mõttes.

Selle maja laborites ei vaadata vist mööda ka 21. sajandi ime-
materjaliks tituleeritud grafeenist?
Tõsi, olen ka ise grafeeniuuringutesse oma väikese panuse
andnud. Nimelt kui praegune kiletehnoloogia labori va-
nemteadur Harry Alles tuli Aalto ülikoolist siia tagasi, tahtis
ta uurida grafeeni. Mina olin siis tema tippteadlase projekti-
taotluse teaduslik mentor ja meil tekkis tihe koostöö. Ole-
me siin grafeeni uurinud mitme tahu pealt: arendanud
välja näiteks grafeeni sünteesimeetodi ja töötanud välja ka
loodusliku grafiidi lõhestamise tehnoloogia. Viimasega sai
hakkama üks Indiast meile tulnud doktorant, kes õppis
lõhestama peenendatud grafiidi terasid. Selle tulemusel
saime hakata metallidele tegema üliõhukesi grafeenist kait-
sekihte. Kuna selgus, et grafeenist üksi selleks ei piisa, katsi-
me grafeenikihi aatomkihtsadestuse abil lisaks oksiidse
laminaatkattega. Sellega saimegi lõpuks metallide pinnale
väga vastupidava komposiitse kaitsekatte. 

Oleme siin katsetanud ka grafeeni kasutamist gaasisenso-
rite ehk nn grafeen- või nanoninade koostismaterjalina,
seda suunda juhib nüüd Raivo Jaaniso.

Kas siinne aukartust äratav laboriseadmete arsenal on kuidagi ka
laiemas plaanis silmapaistev?
Meil käib siin väga palju väliskülalisi ja kui me demonstree-
rime neile oma materjalide karakteriseerimise võimalusi,
siis on nad ikka imestunud. Niivõrd hea tasemega laboreid
pole lähiümbruses palju. Muidugi on maailmas palju suure-
maid keskusi, näiteks Saksamaal, kus Jülichis asub elekt-
ronmikroskoopiale spetsialiseerunud keskus, mis omab
mitut kaasaegset läbivalgustavat elektronmikroskoopi, aga
need ongi üleeuroopalise tähtsusega teaduskeskused. Meie
aparatuur on loomulikult avatud nii teistele ülikooli uuri-
misrühmadele kui ka tööstusettevõtetele, ja me oleme tei-
nud uuringuid mõlemale poolele.

Eks ka meie võimalused on tegelikult piiratud. Teatud
mõõtmisi ja analüüse peame tegema välismaal. Samas näi-
teks sekundaarsete ioonide massianalüüsi, millega saab
iooni massi järgi elemente ja isegi isotoope määrata, saame
teha kõrvalasuvas keemia instituudis.

Olen nüüd oma jutuga läinud kaugemale omaenda uuri-
missuundadest, aga esindan nii ka materjaliteaduse osakon-
da, mida siin instituudis juhin.

Öeldaksegi ju, et ideaalne materjaliteadlane peab olema hea
füüsik, hea keemik ja veel ka hea insener. 
Jah, täpselt nii see on! 

Kuidas Teist üldse teadlane sai – oli see selge siht või pigem juhus,
et teaduses kanda kinnitasite?
Arvan, et liikusin juba varases nooruses selles suunas kül-
laltki kindla sihiga. Alates 6.–7. klassist lugesin populaartea-
duslikke raamatuid ja pärast 8. klassi tahtsin väga minna
Läänemaalt Nõo keskkooli füüsikat õppima. Kuna teatud
põhjustel ei saanud ma seal vastuvõtukonkursil osaleda,
otsustasin minna Eesti teise otsa Kohtla-Järve keemiatehni-
kumi. Mõtlesin, et kui kohe füüsikat õppida ei saa, siis õpin
mõnda aega keemiat.

Keemiatehnikumis toimus õppetöö sarnaselt kõrgkooli-
dega: meil olid seal semestrid ja tarkust käisid jagamas ka
tollase Tallinna polütehnilise instituudi Kohtla-Järve filiaali
õppejõud. Tehnikumi lõpetamisel 1968. aastal jõudsin ikka-
gi selleni, et läksin keemia asemel Tartu ülikooli füüsikat
õppima. Mina sattusin seal eksperimentaatorite-teoreetiku-
te rühma. Kolmandal kursusel, kui otsisime endale laborid,
kus oma kursuse- ja diplomitöid tegema hakata, sattusin
röntgendifraktsiooni laborisse dotsent Aksel Haava juurde.
Seal tegin diplomitöö põhjal ka oma esimese teaduspubli-
katsiooni, mille tase on võrreldav tänase magistritööga.
Pärast kaht aastat ajateenistuses pakuti mulle tööd teaduste
akadeemia füüsika instituudis, kuhu oli äsja ostetud esime-
ne skaneeriv elektronmikroskoop. Nii see kõik alguse sai ja
aina loomulikku rada pidi edasi arenes: esmalt tegelesin
mikroskoopiaga, siis pooljuhtstruktuuride ja aatomkiht-
sadestatud kilede uurimisega ning teravikmikroskoopia
juurutamisega, seejärel keemia instituudis juba ka polü-
meerkiledega ning nüüd komposiit- ja hübriidkilede ning
grafeeniga ja nende materjalide rakendamisega kaitse-
katetes. •
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JAAN LAHE

KADUNUD IMPEERIUMI JÄLGEDES
KUŠAANI RIIGIST JA SELLE KULTUURIST

Kušaani impeeriumi aegadest, arvatavalt 2–3.
sajandist pKr Gandhāra piirkonnast pärit raidkivi.
Briti muuseumis hoitav budistlik stseen kujutab
Buddhat (vasakul), kes pakub kaupmehele tuvi
päästmiseks tükki oma ihust
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Antiikajaga seoses meenuvad meile tavaliselt 
kõigepealt Vana-Kreeka ja Vana-Rooma. Vähem
teatakse, et meile tuntud Vahemere-äärne kultuuri-
kolle moodustas vaid osa tollasest Atlandi ookea-
nist Hiinani ulatunud hiigelsuurest Euraasia antiik-
impeeriumide vööndist. 3.–1. sajandil eKr kerkisid
piirkonnas esile neli oma aja võimsaimat riiki:
Rooma, Hiina, Partia ning Kušaani impeeriumid.
Just viimati mainitud muistse suurriigi tekke ja 
kultuuriga tutvumegi lähemalt, arvestades uusi-
maid uurimistulemusi.

Eellugu
Pärast seda, kui Aleksander Suur oli
vallutanud Iraani, st Pärsia Ahheme-
niidide riigi tuumikala, ületas ta 329.
aasta kevadel eKr Hindukuši mäestiku
ning tungis Baktriasse ja Sogdianasse.
Need piirkonnad kujutasid endast
Ahhemeniidide riigi kõige idapoolse-
maid valdusi. Vaatamata kohalike ela-
nike tugevale vastupanule õnnestus
Aleksandril need pärast ligi neli aastat
kestnud sõjategevust alistada ja oma

valdustega liita. Kui Aleksander 323.
aastal suri ja tema vallutatud territoo-
riumid jagati ta väepealike vahel, läk-
sid Baktria ja Sogdiana Seleukos I
(valitses 305–281 eKr) valdusesse. Tema
järeltulijatele kuulusid need alad kuni
3. sajandi keskpaigani, mil Seleukiidi-
de riigist lõid lahku suured territoo-
riumid ning neil aladel tekkisid uued
riigid – Meediast Baktriani ulatunud
Partia riik, millele pani aluse iraani
päritolu partia hõimude hulka kuulu-
nud väepealik Aršak, ja Kreeka-Baktria
riik, mille rajas Seleukiidide dünas-
tiast pärit Baktria asevalitseja Diodo-
tos, kes kuulutas end kohaliku kreeka-
makedoonia garnisoni toetusel kunin-
gaks. Kreeka-Baktria riik laiendas oma
valdusi ka lõuna pool Hindukuši mäes-
tikku, liites oma territooriumiga prae-
guse Pakistani alal asunud Gandhāra
kuningriigi. Kreeka-Baktria riik püsis
kuni nomaadihõimude sissetungini,
mis leidis aset 2. sajandil eKr.

Kes olid Baktria 
vallutanud nomaadid?
Hiina allikates esinevad need hõimud
ta-yue-zhi nime all, mida võib tõlkida
’suure kuu hõimuna’ (ta ’suur’; yue
’kuu’; zhi ’inimesed, hõim’). Hõimude
etnilise päritolu kohta on tehtud mit-
meid oletusi, kuid kõige rohkem pool-
dajaid on seisukohal, et tegemist on
mingit indoeuroopa keelt kõnelenud
hõimudega. Täpsemalt on neid samas-
tatud kas tohhaaridega või ühe sküüti-
de hõimurühmaga. Viimasel seisuko-
hal on tänapäeval rohkem pooldajaid.
Ta-yue-zhi hõimude algkoduks peetakse
Hiina loodepiiril asunud Gansut, täp-
semalt selle põhjaosa Lanzhou piir-
konda. Hiina allikate järgi lahku-
sid ta-yue-zhi hõimud oma kodumaalt

hunnide (xiongnu) sissetungi tõttu. Vii-
mased hõivasid esmalt Sogdiana ja
tungisid siis Baktriasse, tehes lõpu
Kreeka-Baktria kuningriigile. Siiski ei
tekkinud esialgu vallutatud alade ter-
ritooriumile ühtset kuningriiki, vaid
viis väikest riiki, mille valitsejad kand-
sid tiitlit yabghu (seda on tõlgitud tava-
liselt ’vürstiks’). Sogdianas ja Baktrias
muutusid nomaadihõimud paikseteks
ja võtsid aja jooksul arvestataval mää-
ral üle ka kreeka kultuuri, säilitades
seejuures siiski oma etnilise eripära. 

Kušaani riigi sünd
1. sajandil eKr alistas üks ta-yue-zhi hõi-
mudest, mida Hiina allikad nimetavad
guishuang’iks, enda ülemvõimule üle-
jäänud neli hõimu. Kuna Partia allika-
tes esineb nimi vormis Kušan, on hõim
kuni tänaseni tuntud kušaanide nime
all. Oma yabghu Kujula Kadphisese
juhtimisel asusid kušaanid laiendama
oma valdusi ka väljaspool Baktriat.
Nad vallutasid Gandhāra ning panid
sellega aluse oma riigile, mille esime-
seks valitsejaks sai Kujula Kadphises
Kadphises I nime all.

Kušaani riik kui impeerium
Kušaani riigi laienemine jätkus ka
pärast Gandhāra hõivamist. Kušaanid
alistasid endale mitmeid teisigi väik-
seid kreeklaste, sküütide ja partlaste
kuningriike Kesk-Aasias ja Indias. Nii

Suurima territoriaalse ula-
tuse saavutas Kušaani riik 
2. sajandil pKr kuningate
Kaniška I ja Huviška I valitsus-
ajal, laiudes Kesk-Aasiast 
kuni Kesk-Indiani.
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jätkas Kadphises I poeg Kadphises II
vallutusi Indias, ühendades Kušaani
riigiga Sindhi ala. Tema valitsusajal
ulatusid riigi piirid kuni Põhja-Indias
asuva Mathura linnani. Oma suurima
territoriaalse ulatuse saavutas Kušaani
riik 2. sajandil pKr kuningate Kaniška I
ja Huviška I valitsusajal, laiudes Kesk-
Aasiast kuni Kesk-Indiani, ning selles-
se kuulusid Gandhāra, Kašmiir ja Pa-
miiri mäestik. Samal ajal kuulusid ku-
šaanidele ka laialdased alad praeguse
Tadžikistani, Usbekistani, Türkmenis-
tani ja Kasahstani territooriumil.

Riigi valitsemine
Kušaani riiki valitsesid kuningad, kes
andsid oma titulatuuri edasi erineva-
tes keeltes. Kuninga tiitel „kuningate
kuningas“ viitab seosele pärsia tradit-
siooniga. Kušaani kuninga võim oli
teoreetiliselt piiramatu – ei ole and-
meid sellest, et kuninga kõrval oleks
eksisteerinud mingi tema võimu pii-
rav või isegi nõuandlik otsustuskogu.
Religioosselt tugines kuningavõim
ideele kuninga erilisest suhtest juma-
laga. India allikates kannab kuningas
tiitlit devaputra (’jumala poeg’). Kas
kuningaid austati jumalike olenditena
juba nende eluajal, ei ole teada, kuid
kindlasti tehti seda pärast nende sur-

ma. Sellest annavad tunnistust mitme-
test dünastilistest pühamutest leitud
valitsejate kujutised, mis asusid kõr-
vuti jumalakujudega.

Pärslastelt võtsid kušaanid üle ka
riigi jaotuse satraapiateks, mida juhtis
kuninglik asevalitseja ehk satraap. Sat-
raapiate suurus oli erinev ning sellest
tulenevalt oli erinev ka satraapide
positsioon. Osa neist kandis tiitlit sat-
raap, osa aga tiitlit suursatraap. Lisaks
satraapidele mainivad India allikad ka
ametnikku, kelle tiitliks oli dandanāya-
ka (’see, kellel on kepp (danda)’). Tõe-
näoliselt tegeles ta kohtumõistmisega,
ent on võimalik, et nimetatud amet-
nik täitis ka sõjalisi ülesandeid. Milli-
ne oli satraabi ja dandanāyaka suhe, ei
ole täpselt selge, ent kindlasti oli sat-
raap kõrgem võimukandja. Teada ei
ole seegi, kui suur oli satraapide ise-
seisvus oma piirkonna valitsemisel.

Majandus
Nagu kõik vanaaja ühiskonnad, elatus
ka Kušaani ühiskond eeskätt põllu-
harimisest. Kasvatati teravilja (hirssi,
otra ja nisu) ning erinevaid puu- ja
köögivilju (aprikoose, virsikuid, ploo-
me, viinamarju ja meloneid). Kušaani
riigis oli hästi arenenud kunstliku nii-
sutuse süsteem, mis kasvatas oluliselt
põlluharimiseks kõlbliku maa hulka.
Kušaani riigi majandust uurinud A. R.
Mukhamedjanovi arvates ei ole nii ula-
tuslikku ja kvaliteetset niisutussüs-
teemi kui kušaanide valitsusajal Kesk-
Aasias olnud ei varasemal ega hili-
semal ajal. Põlluharimise kõrval oli
oluline loomaskavatus. Kasvatati kitsi,
lambaid, veiseid, hobuseid ja kaame-
leid. Vähem peeti sigu. Kušaani asula-
test leitud arvukad esemed annavad
tunnistust ka arenenud käsitööst. Roh-
kesti on leitud mitmesugust keraami-
kat, relvi ja ehteid, mille valmistami-
seks vajalikke metalle ja vääriskive
kaevandati Kušaani riigi enda territoo-
riumilt. 

Arheoloogilised leiud annavad tun-
nistust tihedatest kaubandussideme-
test Kušaani riigi eri osade vahel. Kau-
beldi nii põllumajandussaaduste kui
ka käsitööesemetega. Olulist rolli män-
gis ka väliskaubandus, mida soodustas

Kušaani kuninga võim oli 
teoreetiliselt piiramatu – 
ei ole andmeid sellest, et 
kuninga kõrval oleks eksis-
teerinud mingi tema võimu
piirav või isegi nõuandlik
otsustuskogu.
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Kušaani impeeriumi hiilgeaja valitsejaid kujutavad kuldmündid. 
Vasakpoolsele mündile on vermitud Kaniška I, parempoolsele Huviška I 
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Kušaani riigi geograafiline asend. Nii
kauplesid kušaanid näiteks India ja
Hiinaga. Põhilised eksportkaubad
Indiast olid vürtsid (pipar, ingver, saf-
ran), lõhnaained ja ravimid (sandlipuu
õli, nardiõli, muskus, kaneel, aaloe),
värvid (indigo, kinaver), riis, taime-
õlid, haruldane puit (sandli- ja eebeni-
puu), pärlid, vääris- ja poolvääriskivid
ning eksootilised loomad. Indiasse
imporditi seevastu metalle (kulda,
hõbedat, vaske, tina), hobuseid, veini,
kunstkeraamikat ja orje. Hiinast osteti
siidi, lakkesemeid, nefriiti, rauda ja
niklit ning sinna müüdi klaasesemeid
ja vääriskive. Läbi Kušaani riigi kulges
ka pikk lõik Siiditeest, mis ühendas
Vahemere maid Hiinaga. Transiitkau-
pade pealt saadavad kõrged maksud
oli Kušaani riigile oluline sissetuleku-
allikas.

Rahvad, keeled 
ja kirjasüsteemid
Kušaani riigi elanikkond oli etniliselt
kirev, kuid suurima osa sellest moo-
dustasid erinevaid iraani keeli kõnele-
vad rahvad. Viimaste hulka kuulusid
kõige tõenäolisemalt ka kušaanid ise,
kes kõnelesid ilmselt mõnd sküüdi
keele dialekti. Asunud Baktriasse, võt-
sid nad aga omaks baktria keele, mis
kuulub samuti iraani keelte hulka.
Kasutati kreeka tähestikku, mis oli
kohandatud baktria keelele. Kreeka tä-
hestik oli jõudnud Kesk-Aasiasse koos
Aleksander Suure vallutustega, mille-
ga kaasnes ajaloo suurim kreeklaste
väljaränne itta – nn kolmas kreeka ko-
lonisatsioon* – ning arvestatavalt suur
kreeklaste asustus säilis Kesk-Aasias ja
Loode-Indias ka pärast Kreeka-Baktria
riigi hääbumist. Lisaks iraani päritolu
rahvastele ja hõimudele ning kreeklas-
tele elas Kušaani riigis ka mitmeid
India rahvaid, kes kõnelesid oma keeli
ning kasutasid oma kirjasüsteeme.

KES ON KES JA MIS ON MIS?

Ahhemeniidid – Vana-Pärsia kuningadünastia, valitsesid 6.–5. sajandil eKr;
Baktria – muistne piirkond Kesk-Aasias Oxose (tänase Amudarja) jõe tasandikul,
peamiselt praeguse Põhja-Afganistani territooriumil;
brahmi kiri – India varasemaid kirjasüsteeme, millest on välja arenenud paljud
tänaseni Aasias kasutatavad kirjasüsteemid;
Guptad – India kuningadünastia, valitsesid 3.–6. sajandini pKr suurriiki (guptade
impeeriumi), mis hõlmas peaaegu tervet Hindustani poolsaart;
hunnid – tundmatut päritolu rändrahvas Aasias;
kharosti kiri – India kirjasüsteem, mida kasutati Gandhāras ja ka mõnigates
teistes India piirkondades; oli levinud ka Kesk-Aasias;
kidariidid – hunnide sugulasrahvas, pärinesid Altai mägismaalt ning tungisid 
4. sajandil pKr Kesk-Aasiasse, kus rajasid oma kuningriigi, mis püsis kuni 
5. sajandini pKr;
korintose kapiteel – kapiteel (samba ülaosa), mis on moodustatud akantuse-
lehtedest ja teistest taimeelementidest;
Māh – muinaspärsia kuujumal;
Maitreja – Bodhisattva, tulevane buda, kelle tulekut oodatakse;
Meedia – piirkond Iraani kiltmaa lääneosas;
Mithra – muinaspärsia jumal, keda peeti nii kosmilise kui ka sotsiaalse korra
kaitsjaks ning vee ja viljakuse andjaks. Tema eriline funktsioon oli lepingute 
täitmise järele valvamine. Hiljem muutus ta ka päikesejumalaks;
Safariidid – Ida-Iraani moslemistest valitsejadünastia keskajal. Rajasid 9. sajan-
dil pKr impeeriumi, mis hõlmas alasid nii Kesk-Aasias kui ka Loode-Indias;
Sassaniidid – Pärsia kuningadünastia, valitsesid 3.–7. sajandil pKr Sassaniidide
ehk Uus-Pärsia riiki;
satraapia – haldusüksus muistses Pärsias; satraapiat valitses kuningale alluv 
asevalitseja ehk satraap;
Seleukiidid – hellenistlik kuningadünastia, mille rajas Aleksander Suure 
väepealik Seleukos, valitsesid 4.–1. sajandil eKr Seleukiidide riiki, mis ulatus
mõnda aega Süüriast kuni Loode-Indiani;
Sogdiana – Muistne piirkond Kesk-Aasias, Oxose ja Iaxartese (nüüd Sõrdarja)
jõgede vahel, peamiselt praeguse Usbekistani territooriumil. Tollal asustasid
seda ala iraani keeli kõnelevad hõimud – sküüdid, partlased ja sogdid, viimaste
järgi sai piirkond ka oma nime;
stuupa – budistlik kultusehitis, mis sisaldab kas Buddha või mõne muu püha
isiku säilmeid või pühi tekste. •
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Nii ulatuslikku ja kvaliteetset
niisutussüsteemi kui kušaani-
de valitsusajal pole Kesk-
Aasias olnud ei varasemal
ega hilisemal ajal.

* Esimene kolonisatsioon oli toimunud 
2. aastatuhandel eKr, mil kreeklased asu-
sid Väike-Aasia rannikule, teine ehk suur
kolonisatsioon, mille käigus kreeklaste
asundusi rajati kõikjal Vahemere piirkon-
nas, leidis aset 8.–6. sajandil eKr.
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Neist kaks olulisemat olid brahmi ja
kharosti kiri. Erinevate India kõnekeel-
te ehk praakrittide kõrval kasutati
Kušaani riigi India valdustes ka sans-
kriti keelt, milles on säilinud arvesta-
tav hulk väga eripalgelist kirjandust.
Kõige olulisema osa sellest moodusta-
vad erinevad budistlikud tekstid.

Usundid ja kultused
Kušaani riigi etniline kirevus kajastub
ka riigis levinud usundite ja kultuste
paljususes. Peamiselt viitavad sellele
kušaanide mündid, millel kujutatakse
erinevaid jumalaid. Võib arvata, et
need on kõige tuntumad jumalused,
keda Kušaani riigis austati. Müntidel
kujutatud jumalad ja jumalannad
võib jaotada kolme rühma: 1) Kreeka
ja hellenistliku päritolu jumalused
(Helios, Hephaistos, Selene, Anemos,
Herakles, Serapis); 2) India päritolu
jumalused (Skanda, Kumara); 3) Iraani
päritolu jumalused. Viimaseid on
kõige rohkem, sest Kušaani riigi alal
domineerisid erinevad iraani keeli rää-
kivad hõimud. Osa Iraani päritolu
jumalusi on pärit Avestast (Atšo – Atar,
Mao – Māh, Miiro – Mithra), osa on aga
mittezoroastristlikud jumalused (näi-
teks muistne ratsanomaadide jumalus
Lrooaspa, keda peeti hobuste tervise
eest hoolitsejaks). Müntidelt leitud ju-
maluste hulgas on ka Mesopotaamia
päritolu jumalanna Nana. Lisaks ju-
malatele ja jumalannadele kujutatak-
se osal müntidest ka Gautama Budd-
hat ja bodhisattva Maiterjat.

Nii mündid kui ka kirjalikud alli-
kad kinnitavad, et peamised Kušaani
riigis levinud usundid olid vanakreeka
usund, erinevad iraani usundid (seal-
hulgas zoroastrism), hinduism ja bu-
dism. Viimase edendajana nimetavad
kirjalikud allikad kuningas Kaniška I-t,
kuid müntide ja Kušaani riigi alalt lei-
tud raidkirjade põhjal võib oletada, et
budismi toetades ei muutnud kunin-
gas Kaniška seda domineerivaks usun-
diks. Allikate põhjal jääb mulje, et Ku-
šaani riigis valitses läbi aegade usuline
sallivus.

Kunst
Kušaani riigile iseloomulik rahvaste,
kultuuride ja usundite paljusus aval-
dub ka impeeriumi alalt pärinevates
arhitektuuri- ja kunstimälestistes. Me
leiame siit nii sküütidele, sarmaatide-
le ja teistele Aasia stepirahvastele ise-
loomuliku ohtra loomornamentikaga
tarbeesemeid (eriti söögi- ja jooginõu-
sid), kreekapäraste, eeskätt korintose
kapiteelidega kaunistatud sammaste-
ga ehitisi, iraanipäraseid tuletemp-
leid, kreeka-rooma eeskujude järgi val-
mistatud skulptuure, kui ka hinduist-
liku ja budistliku sümboolikaga kau-
nistatud esemeid. Tähelepanuväärne
on, et alati, kui kunstis kujutatakse
kušaane endid, kannavad nad tradit-
sioonilist stepirahvaste riietust – saa-
paid, pikki pükse ning Aasia nomaadi-
dele omaste ornamentidega kaunista-
tud kuubi ja peakatteid. Kunstis võib
täheldada tugevaid piirkondlikke eri-
nevusi. Sellal kui Baktria alal on mär-
gata tugevaid iraani ja kreeka kunsti
mõjusid, valitseb kušaanide India val-
dustes hoopis sealne lokaalkoloriit.

Arvestatav osa Kušaani riigi alalt lei-
tud arhitektuuri- ja kunstimälestisi on
seotud budismiga. Seda esindavad säi-
linud kloostrite varemed, stuupad
ning arvukad Buddha kujud. Budist-
likke mälestisi on leitud nii kušaanide
Baktria kui ka India aladelt. Kõige tun-
tum on 2. sajandil eKr tekkinud Gand-
hāra skulptuurikoolkond, millest päri-
nevad teadaolevalt esimesed budade
ja bodhisattvate kujud. Kuigi Gandhā-
ra skulptuuride ikonograafia on mõis-
tetav vaid budistliku traditsiooni taus-
tal, võib nende teostuses märgata sel-
geid jälgi kreeka kunsti mõjudest.
Gandhāra kunst on olnud eeskujuks

Buddha ja bodhisattvate kujutamisele
teiste Aasia piirkondade kunstis.

Kušaani riigi hääbumine
3. sajandil pKr algas Kušaani riigi lan-
gus, mille käigus lagunes ühtne im-
peerium erinevateks riikideks. 3. sajan-
di keskpaiku eksisteeris Kušaani riigi
alal juba neli erinevat kušaanide valit-
setud riiki. Olukord meenutas seega
taas Kušaani riigi algusaega, mil riiki
valitsesid erinevad yabghu’d. Riigi nõr-
kust kasutasid ära kušaanide uued
naabrid sassaniidid, kes hõivasid nii
Sogdiana, Baktria kui ka Gandhāra ja
liitsid need oma riigiga. Kušaanide
Kesk-Aasia valdustest sai Sassaniidide
provints, mis on tuntud Kušanšahri
nime all. 4. sajandil langesid veel ise-
seisvuse säilitanud kušaanide India
alad kohaliku Naagade kuningadünas-
tia ning seejärel Guptade kätte. Sassa-
niidide valduses olevad Kušaani riigi
alad langesid 6. sajandil pKr põhjast
tulnud uute nomaadihõimude, kida-
riitide ja hunnide kätte. Viimased ise-
seisvad kušaanide territooriumid lan-
gesid moslemitest Safariidide dünas-
tiale 10. sajandil. Kušaanide kultuurili-
ne mõju kestis aga edasi ka pärast
nende riigi hääbumist.  •

!Jaan Lahe (1971) on religiooniloolane. Tartu
ülikooli usuteaduskonnas kaitstud doktoritöös
käsitles antiikaegset gnostitsismi ja selle seoseid
varase judaismiga. Ta on Eesti evangeelse luter-
liku kiriku usuteaduse instituudi erakorraline 
professor, õpetades nii usundiloo kui ka uue 
testamendi teaduse aineid ning Tallinna ülikooli
humanitaarteaduste instituudi kultuuri- ja 
religiooniuuringute dotsent. Tema peamised uuri-
misteemad on Rooma keisririigi usundilugu ning
antiikmaailma kontaktid idamaadega.

Kušaani riigi elanikkond oli
etniliselt kirev, kuid suurima
osa sellest moodustasid 
erinevaid iraani keeli kõne-
levad rahvad. Viimaste 
hulka kuulusid kõige tõenäo-
lisemalt ka kušaanid ise.

Kušaaniaegsest Gandhārast,
1.–3. sajandist pKr pärit inim-
näolise linnu pronkskujuke.
Arvavalt kujutab see rändurite
jumalat Hermest
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ANDRES KEIL
FILMITEGIJA

Valguse kiiruse muutusest

Mu isa on füüsik. Kui ma olin vast nii neljane, õpetas ta mulle
selgeks valguse kiiruse, arvväärtusena. Kolmsada tuhat kilo-
meetrit sekundis. Eks see muidugi epateeriv oli, sest väike
mina kordas seda korraliku papagoina, kui isa sõprade ees
küsis, epateerivalt – Andres, kui suur on valguse kiirus? Kolm-
sada tuhat kilomeetrit sekundis. 

Õismäe panelka üks keldriboks oli tal kinni ehitatud 
töötoaks, kus oli puidutööpink, riiulid saja karbikesega,
potentsiomeetrid, takistid, teleka- ja raadiolambid, lapsele
üliäge ossilograaf ja muu taoline. Valgustuseks luminestsents-
lambid. Need nõukaaegsed torud süttisid nii, et kui juhtme
seina panid, siis alguses ei juhtunud midagi, siis natuke aega
sirises ja plinkis ning seejärel hakkas põlema. Isa, kas siin on
valguse kiirus väiksem? Maa all? Küsisin ma kord. Ega ma

muidugi täpselt mäleta, kuidas ta reageeris, aga mäletan, 
mis tunde see minus tekitas. Ja nimelt tunde, nagu oleksin
küsinud midagi väga olulist. Täna ma ütleks – fundamentaal-
set. Liiati kui ta sellest edaspidi kõigile igal võimalusel vaimus-
tunult rääkis.

Ema on mul õpetaja. Enne kooliminekut olin alates 
hetkest, kui kevad nägu näitama hakkas, kuni ajani, mil 
sügis talveks üle ähvardas minna, vanaemaga kahekesi maal.
Suvel oli maal rahvast rohkem, aga enne ja pärast olime kahe-
kesi. Ja mina selles lapse lõpmatute küsimuste eas. Miks ratas
on ümmargune? Miks vihm sajab? Miks kuusel on okkad?
Miks, miks, miks? Teate ju küll. Mu vanaema oli nutikas 
proua, varanõuka kataklüsmides ei lastud tal arstidiplomit
saada, minu teada jäi väga vähe puudu, siis lõpetas ta kaug-
õppes majanduse, ökonoomika, nagu siis öeldi. See nutikas
proua vastas lapse küsimusele alati küsimusega. A mis sa
arvad, miks nii on? Ja siis ei jäänud väikesel poisil muud üle,
kui välja mõelda, mida ta arvab. Ega see olegi oluline, kas
funktsioneerima õppivas ajus tekkinud teooria oli õige või
mitte. Oluline oli harjutus, gümnastika. Kui poisi arvamine oli
asjade tegelikele põhjustele lähedal, siis piisas õigesse suunda
nügimisest, kui see reaalsusest kauge kaarega mööda läks, 
siis pöörati mõte õigele rajale. Nii et kui lõpuks sai üldjoontes
selgeks, miks kuusel on okkad ja kasel lehed, siis tuli see kõik
läbi isikliku ponnistuse.

Teadlast minust ei saanud. Ma pole vist lihtsalt akadeemi-
line tüüp. Eks täna teadlane olla tähendab eelkõige püsivust,
teisalt võibolla isegi uudishimu fookustamist. Hajutatud
uudishimu, nagu minul vist on, pole tõsiseks teadustööks
kohane. Ma vähemalt lohutan end oma laiskuses sellega. 
Ja üleüldse, miskitpidi tundub, et me elame omalaadses uus-
renessansis – selleks, et tänases ilmas tegutseda, tuleb 
sajast valdkonnast grammikest teada, ja kui sul ongi mingi 
oma valdkond, on seegi läbi seotud sõsarvaldkondade 
võrgustiku hajus nagu aevastuse piisapilv. 

Võib ju öelda, et ei, romantiseeritud renessansiaadlik tegi
kõike perfektselt, kalligraafiast luuletamise ja ratsutamiseni,
meie siin näpime aga vaid pealispindu. Siin on vast siiski 
oluline teadvustada, et iga pealispinna all on viie-kuue 
sajandi jagu rohkem kumuleerunud teadmist, fakte ja 
tõlgendusi. 

Nõnda siis on ikka nii, et ole sa teadlane või mitte, oluline
on olla uudishimulik. Minu kogemus ütleb tagasivaatavalt,
kindlasti ka lapsepõlve romantiseerivalt ja praegust mina
häbematult kõrvust tõstes – mida varem saab selgeks, et
mõtelda on mõnus, isegi äge, seda lihtsam on pärast uudis-
himulik olla. Ja seda huvitavam elada. 

Ning selle, kas maa all on valguse kiirus teistsugune – selle
saame me kõik varem või hiljem paraku teada. Kui saame…. •

MINA JA TEADUS
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ERIK PUURA

MAAVARAD – 
KAEVANDADA VÕI MAAPÕUE JÄTTA?
Maavarade kaevandamine on Eestis väga emotsionaalne teema. Vanem põlvkond
mäletab fosforiidisõda, praegugi jätkuv põlevkivi suuremahuline kaevandamine
ja põletamine tekitab aga küsimuse, kas me ikka võtame kliimamuutusi tõsiselt.
Iga uus kaevanduse rajamise plaan tekitab vastuolusid kohalike elanike ja ette-
võtjate vahel. Kas inimkonnal oleks võimalik hakkama saada ilma maavarasid
kaevandamata? Mis saab Eestis, kas kaevandusi võiks pigem juurde tulla või
oleks aeg maapõuevarade kaevandamine üldse ära lõpetada? Kas me tuleksime
toime ilma geoloogide, mäeinseneride ja kaevuriteta?

Eesti kaevandusmuuseum 
Kohtla-Nõmmel
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Tehnoloogiaajastu paradoksid
Vaevalt, et leidub kuigi palju noori,
kes on nõus kujutama oma elu ette
ilma nutitelefoni ja kõikvõimalike
muude elektroonikaseadmeteta. Ole-
me harjunud hindama inimese öko-
loogilist jalajälge ja võimalikku mõju
kliimamuutustele eelkõige fossiilsete
kütuste põletamise ja transpordisekto-
ri emissioonide alusel. Samas on tead-
lased välja arvutanud, et meie ökoloo-
gilises jalajäljes on järjest suurenemas
info- ja kommunikatsioonisektori osa-
kaal: kui 2007. aastal moodustas see
veel vaid ligemale 1%, siis 2020. aas-
taks kasvab see juba 3,5% ning 2040.
aastaks 14%-ni. Selleks, et üht nutitele-
foni kokku panna, läheb perioodilisu-
se süsteemi 83 stabiilsest ja mittera-
dioaktiivsest elemendist tarvis koguni
70. Samuti nõuab ülisuures koguses
maavarasid uute elamurajoonide raja-
mine, transpordiühenduste loomine,
tarbekaupade, töövahendite ja elektri-
energia tootmine, intensiivne põllu-
majandus, kütmine, transport jms.
Ehk teisisõnu, me kõik kasutame oma
elus paratamatult erinevaid maapõue-
ressursse. Näiteks arvutas Ameerika
Ühendriikides tegutsev ühing Mine-
rals Education Coalition, mille ees-
märk on jagada avalikkusele teadus-
põhist teavet maavarade kõikvõimali-
ke kasutusvõimaluste kohta, hiljuti
välja, kui palju tarbib oma eluea jook-
sul keskmiselt erinevaid maavarasid
iga 2018. aastal USA-s sündinud laps.
Selleks võeti arvesse iga inimese kesk-
mise tarbimise prognoosi, kasutatava-
te toodete elutsükleid (sh vajalikud
tootmishooned, kulu töövahenditele
jms) ning ühiskondlike objektide, näi-
teks transporditeede ja -sõlmede ning
riigiasutuste ressursivajadust riigis
keskmiselt jaotatuna iga elaniku koh-
ta. Kindlasti on prognoos kümneteks
aastateks mõnevõrra ebatäpne, kuid
olulised on siinkohal suurusjärgud.
Arvutuste tulemused näitasid, et 2018.
aastal sündinud laps kasutab oma elus
keskmiselt:  

196 miljonit kuupmeetrit maagaasi
277 600 liitrit naftat
581 tonni liiva, kruusa ja killustikku
158 tonni sütt
23,4 tonni tsementi
12,1 tonni soola
8,7 tonni rauamaaki
7 tonni fosfaati
5,1 tonni savi
1 tonn boksiiti
447 kilo vaske
410 kilo pliid
244 kilo tsinki
19,9 tonni muid maavarasid

Milline on aga olukord Eestis? Vaielda-
matult domineerib meil põlevkivi kae-
vandamine – kui põlevkivi kaevanda-
taks Eestis järgneva 77 aasta jooksul
(keskmine oodatav eluiga) jätkuvalt 20
miljonit tonni aastas, siis tuleks põlev-
kivi kasutus 1,3-miljonilise rahvaarvu
juures iga vastsündinud Eesti elaniku
kohta tema eluea jooksul keskmiselt
1200 tonni. 

Mis saab Eesti fosforiidist?
Ehkki fosforiidisõjast on möödunud
juba üle 30 aasta, löövad kired Eesti
maavaradest rääkides just fosforiidi
puhul endiselt väga tugevalt lõkkele.
Eesti geoloogilist läbilõiget vaadates ei
saa ükski Eesti lähiajalugu mittetun-
dev rahvusvaheline geoloogiaekspert
sellest aru: kivimikihid paiknevad üks-
teise all praktiliselt horisontaalses la-
sumuses ning keskkonnamõjude ja
nende leevendamisvõimaluste seisu-
kohalt ei ole suuri erinevusi, kas kae-
vandada põlevkivi, lubjakivi, fosforiiti,
argilliiti või glaukoniitliivakivi. 

1980. aastate lõpu ja praeguse aja
võimaliku fosforiidikaevandamise va-
hel on mitmeid erinevusi, loetlen siin-
kohal neist peamised: 

1. Osa minevikuhirmudest on prae-
guseks leevendunud. Meil ei ole vaja
karta massilist ja kontrollimatut võõr-
tööjõu sissevoolu ning sellega kaasne-
vaid sotsiaalseid probleeme. Põlevkivi
kaevandamise vähenemine looks või-
malusi kasutada samu inimesi ja kom-
petentsi. Lisaks on tänapäevane prot-
sesside automatiseerimine tööjõuvaja-
dust paljukordselt vähendanud.

2. Kardetud probleemid graptoliit-
argilliidi isesüttimisega on nüüdseks
leidnud keskkonnatehnoloogilised la-
hendused. Atmosfääritingimustele ava-
tav argilliit tuleb õhuhapniku juurde-

pääsust võimalikult kiiresti isoleerida.
Selleks on mitmeid lihtsaid võimalusi,
ehkki needki nõuavad nii lisakulutusi
kui maapinda. Pigem tuleks õppida ka
graptoliitargilliidist kasulikke kompo-
nente eraldama.

3. Osa minevikukartustest ei ole
põhjendatud. Näiteks levis arusaam,
et fosforiidi kaevandamine põhjustab
veekogude eutrofeerumist. Hüdrogeo-
keemiline modelleerimine on näida-
nud, et fosforiidi lahustuvus kaevan-
damisel on väga väike ning veekogude
rikastumist toitainetega kartma ei pea.

4. Keskkonnamõjudest tõsiseim
puudutab kaevandamisest põhjusta-
tud muutusi põhjaveetasemetes. Pe-
rioodil 2016–2018 töötas Tartu ülikooli
uurimisgrupp vanemteadur Argo Jõe-
lehe juhtimisel keskkonnainvesteerin-
gute keskuse poolt rahastatud projekti
raames välja Virumaa hüdrogeoloogi-
lise mudeli ning testis ka hüpoteetilis-
te fosforiidikaevanduste võimalikku
mõju põhjaveele. Selle tulemusena on
nüüdseks olemas teaduspõhine töö-
riist, mis võimaldab kiiresti hinnata
iga kaevandusplaani mõju põhjaveele
ning liiga suure mõju korral neid plaa-
ne asukohast sõltuvalt juba algusfaa-
sis maha laita.  

5. Kasvanud on kohalike kogukon-
dade teadlikkus keskkonnaprobleemi-
dest, rohkem väärtustatakse maad ja
head elukeskkonda ning kohalike
omavalitsuste tahe arendusprojekti-
des kaasa rääkida on tugevnenud. Jär-
jest keerulisem on käivitada projekte,
mille puhul kohaliku kogukonna elu-
kvaliteet langeb. 

Ülaltoodud loetelust on tõsiseim
neljas ja keerulisim viies punkt. Kuna
kogemusi napib, on paljud arendus-
projektid läbi kukkunud, sest arenda-
ja ning kohaliku kogukonna vahel
pole suudetud tagada piisavat koos-
tööd. Piltlikult kõneldes, kui kellegi
kodust poole kilomeetri kaugusele
pannakse püsti tuulegeneraator, mille
müra on vaiksel õhtul ja vastava tuule

Teadlased on välja arvuta-
nud, et meie ökoloogilises
jalajäljes on järjest 
suurenemas info- ja 
kommunikatsioonisektori
osakaal.

Loomulikult tekitab iga
arendusprojekt häiringuid 
ja seetõttu ongi võtme-
küsimus koostöö, kohalikud
peavad tundma, et projekt
on ühtlasi nende endi oma. 
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suuna korral kuulda, siis võib see põh-
justada tugevat stressi. Kõrvalmajas,
kus elab tuulegeneraatori omanik,
tuntakse stressi aga pigem siis, kui
tuul ei puhu ning müra pole kuulda.
Tulemuseks on sagedased kohtuskäi-
gud, mitte omavahelised kokkulep-
ped, nagu see on meile hästi tuttav
„Tõe ja õiguse“ I köitest.

Puhtale õhule, puhtale veele, puh-
tale loodusele ja vaikusele on väga
raske külge kleepida rahasilte ja öelda
samas, et kohalik kogukond peaks ta-
luma tekkida võivaid „väikeseid häi-
ringuid“, kuid midagi otseselt tervist
kahjustavat ei ole ette näha. Loomuli-
kult tekitab iga arendusprojekt häirin-
guid ja seetõttu ongi võtmeküsimus
koostöö – näitamine, et kasu, mida
kohalik kogukond ja eriti projektide
otseses mõjusfääris elavad inimesed
arendusprojektist saavad, ületab kahju.
Teisisõnu, kohalikud peavad tundma,
et projekt on ühtlasi nende endi oma. 

Kas ja millal oleks aga otstarbekas
hakata Eestis fosforiiti kaevandama?
Kas meie rahvuslik rikkus on muude-
tav rahvuslikuks hüveks? Nendele kü-
simustele vastamiseks tuleb enne sel-
gust saada mitmes teises olulises küsi-
muses. 

1. Esiteks, kuidas käitub maailma-
turul fosfaadikontsentraadi hind – vii-
maste aastakümnete jooksul on see
väga kõvasti kõikunud (viimase 12 aas-
ta jooksul on kõikumised olnud enam
kui viiekordsed, vt joonist all vasakul).

2. Kuidas areneb kaevandamisteh-
noloogia? Ehk pisut utoopiliselt, kas ja
millal muutub taskukohaseks maa-
alune robotiseeritud kaevandamine
ilma põhjaveetaseme langetamiseta
(veetaseme pideva säilitamisega)?

3. Kuidas saada tasuvalt kätte Eesti
fosforiidis sisalduvaid muid kasulikke
elemente? 

4. Kuidas kaevandada ja kasutada
fosforiiti kompleksselt koos teiste maa-
varadega (sõltuvalt asukohast näiteks
kukersiitpõlevkivi ning graptoliitargil-
liidiga)?

Selge on, et praegusel ajahetkel on
teadmatust enam kui teadmisi. Tead-
mised ja oskused on aga meie ainus
ressurss, mis kasutamise käigus kas-
vab, mitte ei kahane. 

Kokkuhoiuvõimalused – 
nii keskkonnale kui rahakotile
Meie ajusid töödeldakse järjepidevalt
nii tele- kui arvutiekraanidelt, rämps-
postiga, plakatitega tänavatel. See on
terve tööstusharu, millesse kaovad
miljardid – ja seda kõike ei tehtaks,
kui ei saavutataks tulemust. Me lähe-
me poodi ja ostame… vett. Puhast vett,
mis on meie endi üks põhilisi loodus-
rikkusi, mida meil tuleb hoida, kuid

mida meil joogiveena kasutamiseks
on senini rohkem kui küllalt. Ja me ei
joo üksnes Eestis pudelisse pandud
vett, vaid ka näiteks Alpide piirkon-
nast sisseveetud vett, mille silti ehib
ülemaailmselt tuntud kaubamärk. Nii
maksamegi kinni tuntud kaubamärgi
kasutamise, reklaamikampaania, pu-
deli tootmise, villimise, transpordi ja
kaupmehe kasumi ning loodame veel
lõpuks, et tühi pudel ei leiaks teed loo-
dusesse. On piirkondi, kus allakäigu-
trepp ongi totaalne: reostus on rikku-
nud puhta põhjavee, nii et vett saabki
vaid poest, selle tulemusena tekkiv
saast halvendab keskkonda veelgi,
ning järvedesse, meredesse ja ookeani-
desse voolavad plastikujõed. 

Enamikul Eesti elanikest tuleb aga
kraanist vett, mis ei erine oma toimelt
millegi poolest pudeliveest, kuid on
sellest umbes 1000 korda odavam – kui
pudelist võib 20 eurosendi eest saada
klaasitäie joogivett, siis saab seda kraa-
nist sama raha eest 200 liitrit. Senti-
dest moodustuvad eurod ning neist
Eesti peale kokku kümned miljonid
eurod aastas. Kui inimene joob päevas
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Vasetoodang 106 tonni aastas
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Fotol maailma suurim vasekaevandus Bingh Allikad: wwwhamis (Utah, USA) .icsg.org, Wikimedia Commonsw

Enamikul Eesti elanikest
tuleb kraanist vett, mis ei
erine oma toimelt millegi
poolest pudeliveest, kuid 
on sellest umbes 1000 korda
odavam.

Allikas: www.infomine.com
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2 liitrit vett, siis kulub tal Eestis kraa-
nivett juues selleks ligikaudu 80 senti
aastas. Pudelivett juues aga 200–1000
eurot, sõltuvalt kaubamärgi kallidu-
sest. 

Lisaks kraaniveele on kümneid
muid võimalusi tarbida omamaistel
loodusressurssidel põhinevaid tooteid,
nii et see on kasulik mitte üksnes kesk-
konnale, vaid ka rahakotile ja tervi-
sele. Kui teadlikkus suudab reklaami
pealesunnitud ajupesust läbi murda,
siis väärtustatakse enam ka kohalikku
toitu, mis on ühekordselt pakendama-
ta, säilitusaineteta ja kasvatatud meie
loodusrikkusi heaperemehelikult ka-
sutades. Ka mulla mineraalosa on ju
geoloogiliste murenemisprotsesside
tulemus ning toitainete ja mikroele-
mentide kättesaadavus sõltub tugevalt
piirkonna pinnakihtide geoloogilisest
ehitusest. 

Kas kaevandamine on 
alati maa lagastamine?
Paljude inimeste suhtumises kaevan-
damisse võib kohata resoluutset ala-
tooni – me ei tohi maapinda ja maa-
põue rikkuda. Samal ajal kujundab
inimene looduskeskkonda üha roh-
kem ümber, kasvõi näiteks uusasustu-
si või puhkealasid rajades. Tunnelit
Tallinna ja Helsingi vahel käsitletakse
pigem unistuse kui maapõue rikkumi-
sena. Miks on sellistel juhtudel psüh-
holoogiline surve märkimisväärselt
väiksem kui kaevanduste puhul?

Vanade kaevanduste sulgemisjärg-
sete keskkonnaolude ja -mõjude kohta
on hulgaliselt negatiivseid näiteid.
Võtkem kasvõi Viivikonna ja Sirgala
kummitusasulad, kus ei mõeldud kae-
vandamist alustades sellele, mis hil-
jem saab. Ometi leiab maailmast ka
küllaldaselt positiivset praktikat, mil-

lest tasuks õppida ja mida võiks juba
planeerimisprotsessides arvesse võtta. 

Üks esimesi taolisi eksperimente
käivitati 1992. aastal Transilvaanias:
Salina Turda endises soolakaevandu-
ses saab külastaja laskuda kaevandus-
liftiga 120 meetri sügavusel asuvasse

Vanade kaevanduste sulge-
misjärgsete keskkonna-
olude ja -mõjude kohta on
hulgaliselt negatiivseid 
näiteid. Ometi leiab maa-
ilmast ka küllaldaselt posi-
tiivset praktikat, millest
tasuks õppida ja mida võiks
juba planeerimisprotsessides
arvesse võtta. 

Poola suurimate turismiatraktsioonide hulka kuulub 13. sajandist pärit Wieliczka soolakaevandus Krakowi lähedal. Söögisoola kaevandamine
lõpetati Wieliczkas 2007. aastal. 1978. aastast UNESCO maailmapärandi nimistusse kuuluvas maa-aluses laburündis saavad külastajad tänapäeval
teha kolmekilomeetrise rännaku ning imetleda kaevurite rajatud kabeleid, kujusid ja maa-alust järve. Pildil üks Wieliczka maa-aluseid kabeleid
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teemaparki, kus paiknevad minigolfi-
ja keeglirajad, vaateratas ja järv, millel
saab paadiga sõuda, ning loomulikult
ka soolakambrid ja spaa. Selle pargi
iga-aastane külastajate arv ületab 0,6
miljonit.

Poola suurimate turismiatraktsioo-
nide hulka kuulub Krakowi lähedal
paiknev Wieliczka soolakaevandus,
mida külastab igal aastal 1,2 miljonit
turisti. Kolmekilomeetrisel maa-alusel
rännakul on peamised vaatamisväär-
sused kaevurite rajatud kabelid, kujud
ja maa-alune järv. 13. sajandil rajatud
kaevandus lõpetas oma tegevuse 2007.
aastal. Nüüdseks on sinna lisandunud
125 meetri sügavusel tegutsev maa-
alune hotell ja tervisekeskus, kus
viiakse läbi ka abielutseremooniaid.

Saksamaal leiab 11 000 elanikuga
Gräfenhainicheni linnast aga Ferropo-
lise („Raudlinna“) nime kandva vaba-
õhumuuseumi, mille põhiatraktsioo-
nid on 20. sajandi keskpaigast pärine-
vad hiigelsuured kaevandusmasinad.
Üldtuntuks on see paik saanud aga
tänu eri žanrides muusikafestivalide
korraldamisele.   

Esimesed sammud on astutud ka
Eestis: Kohtla-Nõmmel paiknevat kae-
vandusmuuseumi külastavad igal aas-
tal kümned tuhanded turistid. Kiviõli
seikluspargi aastane külastajate arv
võib peagi jõuda aga juba kuuekohali-
se numbrini. Kui lisada siia veel Aidu
sõudekanal ning Balti soojuselektri-
jaama tuhaplatoole rajatud tuuliku-
park, siis ei saa me vanadesse kaevan-
dustesse ja tööstusjäätmetesse kindlas-
ti suhtuda vaid kui keskkonnale teki-
tatud kahjusse. Võime juba oma silma-
ga näha, kuidas endiste kaevandusala-
de ja -taristu järelkasutust on võimalik
siduda pikaajalise arenguplaaniga.
Kuna seadused selleks otseselt ei ko-
husta, on muidugi oht piirduda pelgalt
odavaima võimaliku korrastamistööga,
kuid kohalikele elanikele ja järeltuleva-
tele põlvedele mõeldes oleks mõistli-
kum teha midagi hoopis enamat. 

Ilma geoloogide, mäeinseneride ja
kaevuriteta oleks tänapäevane inim-

ühiskond juba vähem kui aastaga lõh-
kise küna ees, mis annaks teatavasti
hoogu eelkõige kõikvõimalikele apo-
kalüpsise jutlustajatele. Maailma rah-
vastiku juurdekasv ning arenguriikide
soov tarbimises arenenumatele riiki-
dele järele jõuda pigem suurendavad
survet maavarade kaevandamisele,
kuid samaaegselt tuleb meil õppida
toodetut taaskasutama ning märgata-
valt vähendada raiskamist. Kaevanda-
mine tuleb muuta võimalikult kesk-
konnasõbralikuks ning luua võimalu-
sed, et maakoorde loodud tühimikud
ja kaevandamisel tekkinud jäägid
leiaksid endale kas siis sportimisvõi-
maluste, matkaradade või teiste uute
ettevõtmiste näol kasuliku koha uue-
neval maastikul. Paraku on arendus-
projektidega seotud sotsiaalsed aspek-
tid, nagu ka summaarse positiivse
mõju tagamine kohalike kogukondade
arengusse, valdkonnad, millega tegele-
mine on Eestis teaduslikuski mõttes
veel lapsekingades ning vajab tõsist
tööd ja uut hoogsat mõtlemist.  

Maailma rahvastiku juurde-
kasv ning arenguriikide soov
tarbimises arenenumatele
riikidele järele jõuda pigem
suurendavad survet maa-
varade kaevandamisele, 
kuid samaaegselt tuleb meil
õppida toodetut taaskasu-
tama ning märgatavalt
vähendada raiskamist. 

Kohtla-Nõmmel asuvas Eesti kaevandusmuuseumis saavad külastajad laskuda kaevurite kunagistesse maa-alustesse tööpaikadesse ja sõita 
maa-aluse kaevurirongiga

! Erik Puura (1964) on geoloog ja kesk-
konnateadlane, kes keskendub oma teadus-
töös tahkete jäätmete mõju hindamisele ning
vee keemilise koostise modelleerimisele.  
2012. aastast töötab ta Tartu ülikooli arendus-
prorektorina.

SC
A

N
PI

X

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri



horisont  3/2019 Δ    37

LUU-UURIJA LEID

Kaasasündinud eripärad ja arengu
kõrvalekalded skeleti luustumisel
ja luude moodustumisel on kül-

laltki tüüpilised. Kõige enam levinud
arenguhäire on otsmikuluupoolte vaheli-
se metoopilise õmbluse ehk joonõmbluse
mittesulgumine (metopism). Samuti esi-
neb mõnikord tavapärase 12 paari roiete
asemel üks paar vähem või rohkem roi-
deid. Selles loos vaatame lähemalt kiiru-
luude mulke (ingl k biparietal perfora-
tion). Tegemist on harvaesinevate juh-
tumitega, mille sarnaseid on arheoloogi-
lises luuaineses leitud ka mujalt maa-
ilmast. Esimest korda kirjeldas seda
kaasasündinud väärarengut juba 1875.
aastal prantsuse arst ja antropoloog
Pierre Paul Broca. Kõrvalekalde põhju-
seks on peetud tõrget kiiruluude luustu-
misel, mis võib olla pärilik ja mida põh-
justab autosoomne dominantne geen.
Arenguhäire tulemusena ei luustu
membranoosne ehk kilejas luu kiiruluu
mulkude juures. Pilud või ovaalsed avad
on enamasti kuni 1 cm suurused ja asu-
vad kolju nool- ehk sagitaalõmbluse
juures.

Esimene leitud kolju pärineb Võru
maakonnast Rõuge vallast Siksälä küla-
kalmistult, kus 1980. ja 1990. aastate
jooksul toimunud arheoloogiliste väli-
tööde (uuringuid juhatas Silvia Laul) käi-
gus puhastati välja ligi 240 laibamatust.
Tähelepanu väärib 25–35-aastase naise
kolju (matus 69), mille kukla- ja kiiru-
luudel on suured ringjad ümarate serva-
dega mulgud. Kaks läbivat ava asuvad
mõlema kiiruluu selgmises osas ja üks
ava kuklaluu soomusosas. Leiu teeb huvi-
tavaks asjaolu, et enamasti esinevad sel-
lised avad kiiruluudel, peamiselt kiiruluu

mulkude kohal nende suurendusena. Sel
naisel on luustumata jäänud ka kuklaluul
olev avaus. Matus pärineb keskajast, 15.
sajandist. 

Teine kolju leiti Tartu kesklinnast
Väike-Tähe tänavalt hoone trepisüvendi
kaevamisel ja see kuulus täiskasvanud
mehele. Viimase avastuse puhul on huvi-
tav ka asjaolu, et koht pole kalmistuna
teada ning seni pole piirkonnas veel ka
täpsustavaid arheoloogilisi uuringuid
korraldatud. Seetõttu puudub meil
teave, kui kaugest ajast leid pärineb.
35–45-aastase mehe kolju mõlema kiiru-
luu selgmises osas on üks mulk noolõmb-

Eestist on aegade jooksul avas-
tatud kaks kummaliste mulku-
dega koljut. Tegemist ei ole
paranenud vigastustega ega 
ka kirurgilisel teel (näiteks
trepanatsiooniga) tehtud pea-
luud läbivate aukudega. Selli-
sed mulgud annavad hoopis 
tunnistust väga harva esinevast
kaasasündinud eripärast, mille
korral jääb osa ajukolju luudest
nende luustumise käigus
moodustumata.

Mulkudega
koljud

Mulgud täiskasvanud naise kolju kukla- ja kiiruluudel

Kiiruluude mulgud täiskasvanud mehe kolju selgmises osas
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luse juures. Avad on ümarate servadega
ja ovaalsed, tegemist on nn klassikaliste
kuklaluu mulkudega. Lisaks on mehe
näokolju osa arenenud ebasümmeetrili-
selt, vasak sarnaluu väiksem kui parem.

Eestist väljakaevatud luuainest on süs-
temaatiliselt dokumenteeritud ja analüü-
situd alles viimase kümne aasta jooksul,
mistõttu võib sarnaseid leide meil veel
olla, kuid need pole luu-uurijateni jõud-
nud. Käesolevad juhtumid on oma harva
esinemissageduse tõttu huvi pakkunud
ka väljaspool Eestit. •

! Martin Malve, Tartu ülikooli arheoloogia
osakonna osteoarheoloog
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Täna teame, et tõbi on India päritolu
ning olnud endeemiline Gangese piir-
konnas. Kooleratekitaja on aeroobne
gramnegatiivne bakter Vibrio cholerae.
Ohtlikud on selle kaks tüve. Paljud
nakatunud ei haigestu, kuid on nak-
kusohtlikud. Nakkus levib suu kaudu,
sageli saastunud joogiveega, aga ka
vähetöödeldud mereandide tarbimi-
sel. Kooleramikroobi toksiin kahjustab
peensoolt, mille tulemusel häirub vee
ja elektrolüütide imendumine. Haigus
algab kõhulahtisusega, järgneb oksen-
damine. Tulemuseks on vedelikukao-
tus, vererõhk ja kehatemperatuur lan-
gevad, tekivad krambid. Veri muutub
viskoossemaks, mistõttu suureneb sü-
dame koormus. Vedelikukaotus annab
haigele iseloomuliku „halli“ raugastu-
nud ilme. Surm võib saabuda suhteli-
selt kiiresti, tänapäeval aitavad haiget
antibiootikumid ning koolera vastu ka
vaktsineeritakse. 

KOLE-HÄRRA EI OLNUD DŽENTELMEN
Euroopat 19. sajandil tabanud koolerapuhangud (esimene neist 1817. aastal)
esitasid siinsele meditsiiniteadusele tõsise väljakutse, sest taolist tõbe Euroopas
varem ei tuntud. Järgnenud koolerauuringud aitasid kujundada uusi teadusharusid
ja soodustasid ühtlasi rahvusvahelist tervishoiualast koostööd. 

HARAKALE HAIGUS 

ga kokku puutunud sageli ei haigestu.
19. sajandil läheneti nakkustele

esialgu kaudselt, otsiti statistilisi seo-
seid haiguste leviku ja erinevate topo-
graafiliste, olmeliste jm tegurite vahel.
Nii pani inglane William Farr 1849.
aasta Londoni koolerapuhangut uuri-
des tähele, et jõest kaugemal ja seega
ka merepinnast kõrgemal asuvates lin-
naosades oli haigestumisi vähem. See
nn samakõrgusjoonte teooria kaitses
miasmide õpetust – oletati, et haigus
levib „uduna” jõeorus. Tänapäeval eel-
dame pigem, et Thamesile lähemal
olid kaevud jõeveega saastunud. Peat-
selt oskaski teine inglane, John Snow,
seostada koolerajuhtumeid konkreet-
se avaliku kaevuga, kuid nakkuse teki-
tajat ei õnnestunud tal otsingutele
vaatamata kaevuveest leida.

Enne bakterioloogia teket püüdsid
nakkusi seletada ka keemikud. Profes-
sor Carl Schmidt keskendus Tartus nn

Londoni linna-
ametnikud 1832.
aasta koolera-
puhangu ajal
haisukoldeid otsi-
mas. Arvati nimelt,
et nakatavatest
miasmidest annab
märku ebameeldiv
lõhn ja nii hakati
suuremat tähele-
panu pöörama 
sanitaaroludele
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Viimase kahe sajandi jooksul on

olnud koolerapandeemiaid kokku seit-
se, viimane neist puhkes 1961. aastal
Indoneesias ning selle põhjustanud
bakteritüvi levib siiani.

Mürgine „udu“ jõeäärses orus
Koolera (rahvakeeli ka: kole-härra tõbi,
koller) tekitas kahesaja aasta eest arsti-
dele suuri probleeme, sest see näis
eiravat toona veel nakkushaiguste se-
letamiseks kasutatud antiikseid teoo-
riaid. Nii ei sobinud nn miasmide õpe-
tus, mille kohaselt võinuks haiguse
levikut ette kujutada kui atmosfääri-
nähtust (mürgist pilve), koolera hierar-
hilise levikumustriga – olukorraga,
kus haigus järgis kaubateid. Ei sobi-
nud ka bakterioloogilisele haigusõpe-
tusele teed ettevalmistanud nn nak-
kusseemnete õpetus, mille puhul arva-
ti haigust „hüppavat” inimeselt inime-
sele – nähti nimelt, et koolerahaige-
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Pumbakaev Londonis Sohos, kust sai 1853.
aastal alguse järjekordne koolerapuhang.
Tänu John Snow’ tähelepanekutele kaev 
suleti ning koolera peatati

Eestimaa rüütelkonna trükitud juhend, 
kuidas koolera ajal käituda (dateerimata).
Oletatavasti pärineb see 1890. aastatest, 
sest selles hoiatatakse saastunud vee 
tarbimise eest. Samas sisaldub õpetussõnades
ka nii mõndagi arhailist, nt soovitus pimedal
ajal mitte välja minna

„füsioloogilisele keemiale“. Organis-
mis toimuvatele reaktsioonidele (hai-
gestumisele) pidanuks tema arvates
mõju avaldama protsessid (põhjusta-
tud mh kaevuvee koostisest ja õhu-
temperatuurist), mille puhul inimest
tabaks sisuliselt mürgistus. Ka Fried-
rich Robert Faehlmann näis eeldavat,
et patoloogilised muutused koolera-
haigete soolestikus on „kahjulikel põh-
justel tekkinud verehaiguse“ tulemus.
Sellised seisukohad süüdistasid nak-
kustes halbu elutingimusi ning soo-
dustasid niiviisi sanitaaria arengut.

Koolerabakteri avastamine
Tasapisi hakkas eelkirjeldatu kõrval
kuju võtma ka nakkushaiguste bakte-
rioloogiline teooria. Ilmselt avastas
itaallane Filippo Pacini kooleratekitaja
juba 1854. aastal, kuid ametlikult on
see au omistatud Robert Kochile. 1883.
aastal teatas ka Koch, et haigust põh-
justab puhastamata vee joomine, kuid
koolerapuhangute põhjus jäi ikkagi
ebaselgeks. Probleem oli selles, et koo-
leratekitaja elutsüklit ei suudetud jäl-
gida – epideemiate vaheajal puudusid
inimestest nakkusekandjad ja ei lei-
tud ka bakterispoore.

Sellises olukorras püstitas teine
sakslane, Max Joseph von Pettenkofer,
n-ö „pinnasevee nivoo teooria“. Ta tun-
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levivad inimeste väljaheidetega, kuid
väitis, et need saavad ohtlikuks ainult
teatud tingimustel. Ta pidas silmas
maapinna geoloogilist koostist, näi-
teks poorset või turbast pinnast ning
põhja- ja pinnasevee nivoo muutusi.
Tema ettekujutuse järgi pidanuks
kooleramikroobid pinnases veetaseme
langedes „lagunema“, laguproduktid
satuksid organismi ilmselt veega, aga
võib-olla ka õhuga, ning mõjuksid seal
mürgina. Sellisel moel hoidis ta oma
järeldustega elus keemikute toetatud
teooriat. Pettenkofer lähtus sellest, et
suvel, mil haiguspuhangud Euroopas
esinesid, on veetase kaevudes madalam.

Kuigi Pettenkoferi lähenemises oli
teatav „iva“ – kooleratekitaja elutsük-
lis on nimelt tõepoolest oluline roll
veereziimi muutustel – oli selle nõrku-
seks väide, et ilma vajalikke geoloogi-
lisi tingimusi täitmata epideemia puh-
keda ei saa. Seega olnuks asjatud ka
veepuhastusjaamad ja muu selline,
mida toonane sanitaaria nakkushai-
guste leviku tõkestamiseks juba pruu-
kis. Pettenkoferi autoriteet saigi tuge-
va hoobi 1892. aastal, kui Hamburgis
puhkenud koolerapuhang viis hauda
8600 inimest. Hiljem süüdistati koole-
ra puhkemises Pettenkoferi mõjul astu-

tud ebapiisavaid samme veepuhastus-
seadmete rajamisel. 

Kooleraepideemiad Eestis
Eestisse jõudis koolera esmakordselt
teise üleeuroopalise pandeemia ajal
1831. aastal Peterburist ja Riiast. Järg-
neva kolme aasta jooksul haigestunu-
test surid ligemale pooled, so 1500 ini-
mest. Kolmanda pandeemia ajal,
1848.–1849. aastal, oli Eestis surmajuh-
te 2236 (letaalsus oli 40%). 1848. aasta
suvel-sügisel haigestus Tartus koole-
rasse umbes 10% linna elanikkonnast,
kellest suri kolmandik. Fr. R. Faehl-
mann, kelle teada saabus tõbi „roojas-
tatud tagumikkudega“ Pihkvast, oli
häiritud, et võimud elanikkonna hari-
miseks midagi ei tee. Peamine vahend
tõvega võitlemiseks oli toona karan-
tiin, haiged hospitaliseeriti. Lisaks
hakati kaevusid ja tänavaid desinfit-
seerima, kasutades selleks kloorlupja.

Viienda pandeemia ajal jõudis hai-
gus Tartusse 1893. aasta sügisel. Hai-
gestus 128 inimest, kellest 60 suri. See-
kord andsid Tartu agulielanikud koha-
likule koolera-retseptsioonile „vürtsi“
juurde, kahtlustades haiguspuhangu
ajal „koolerakülvamises“ nii arste, kel-
le juurest haiglast inimesed eluga ei
naasnud, kui ka kaevude juures vee-
proove võtnud ja neid desinfitseeri-
nud arstitudengeid. Olukord suudeti
lahendada alles siis, kui linnavõimud
palusid Tartu tuntuimal eesti soost
arstil, Henrik Koppelil, Peetri kirikus
jumalateenistuse eel sõna võtta ja ini-
mestele meedikute töömeetodeid tut-
vustada. Tartus piiritleti nn koolera-
piirkond Ülejõe linnaosaga. 1893. aas-
ta puhang jäi Eestis viimaseks, kuid
veel mõnda aega töötasid Tartu teadla-
sed küsimuse kallal, kas Tartu pinnas
on koolera levikuks kuidagi eriliselt
soodne.

20. sajandil on koolera olnud pigem
vaesemate riikide haigus, kus seda
suudetakse stabiilsetes oludes kontrol-
li all hoida, kuid kus see erakorralistes
tingimustes pead tõstma kipub. Eestis
muretseti koolera pärast tõsisemalt
1970. aastatel, mil tõbi levis NSV Liidu
„lõunaosariikides“. Kooleratekitajat
otsiti ja leiti toona Eesti supelranda-
dest, kuid haigestumisi ei registreeri-
tud. Viimase aja puhangutest on tun-
tumad 2010. aastal pärast maavärinat
Haitis ning 2019. aastal üleujutusjärg-
selt Mosambiigis puhkenud koolera-
epideemiad. •

! Ken Kalling, meditsiiniajaloolane
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See 1579. aasta Polotski piiramist kujutav, hiljem koloreeritud gravüür on üks väheseid kaasaegseid pildilisi kajastusi Liivi sõjast
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Sõdades kolmeks jagunenud Läti 

EI SAA ME LÄBI LÄTITA

Pärast ebaõnne Tallinna all alustasid
Vene väed tsaar Ivan Julma juhtimisel
1577. aastal uut pealetungi Riia suu-
nas. Suurima saagina langes venelas-
te kätte endine ordukeskus Võnnu
(Cēsis). Ümberpiiratud linlased eelis-
tasid alistumise asemel end lossikiri-
kus püssirohutünne süüdates õhku
lasta. Kroonik Russowi sõnul polnud
ellujäänud võndlaste saatus kergem:
Suurvürst pani linnas naiste ja neitsite
kallal toime niisuguse hirmuvalitsuse ja
himuorjuse, missugust ei ole kuuldud türk-

Üleminek keskajalt uusajale langes nii Eesti kui ka Läti ajaloos
pikaajalisele sõdade ajajärgule. 1558. aastal Baltikumi tunginud
Vene väed vallutasid aasta hiljem esimese Läti linnusena Aluliina
(Alūksne), ähvardades ka Riiat. 1560. aasta suvel pidas ordu Eesti
lõunapiiri lähedal Härgmäel (Ērģeme) oma viimase, kaotusega
lõppenud välilahingu. Nagu kirjutab kroonik Balthasar Russow,
võeti orduhärrad ja võimumehed vangi ja viidi Moskvasse; seal
löödi neile nuiadega pähe ja tapeti nõnda haledal kombel maha.

Nii ordumeister kui Riia peapiiskop
otsisid seepeale abi Poolalt. Läbirääki-
miste tulemusel 1561. aastal sõlmitud
alistumislepinguga läksid ordu ja pea-
piiskopkonna alad Poola kuninga
Sigismund II Augusti võimu alla. Kura-
maa piiskopkond oli läinud selleks
ajaks juba Taani hertsogi Magnuse val-
dusse, kes valitses samal ajal ka Saare-
maad. Läti kirdepoolne nurk jäi aga
Vene vägede kätte.  

Poola kuningavõim hoidis Läti ala
esialgu suuremast heitlusest eemal.

lastest ega teistest türannidest. Siis laskis
ta ka mõningaid mehi piitsutada, siis haa-
vatutena ja veristena elaval tulel praadida.
Kuigi moskoviidid jõudsid Riia alla, jäi
nende edu üürikeseks. Poola kunin-
gaks valitud Transilvaania vürsti Ste-
fan Bathory juhtmisel võtsid poola-
kad kaotatud alad tagasi ning tungisid
Vene alale. 1582. aastal sõlmitud
vaherahuga tuli Moskval kõigist vallu-
tustest loobuda. 

Poola võimu all
Sestpeale oli kogu Läti ala Poola
ülemvõimu all. Endistest ordu ja pea-
piiskopi valdustest ühendati suurem
osa Väina-taguse Liivimaa nime all
vahetult kuningavõimule. Lääne- ja
lõunapoolsed ordualad jäid viimase
ordumeistri, luteri usku pööranud
Gotthard Kettleri valitseda, kellest Poo-
la kuninga vasallina sai Kuramaa ja
Semgale hertsog. Ka endisel Kuramaa
piiskopkonna alal kehtestati Poola
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ülemvõim, kuigi hertsogiriigist jäi see
piirkond esialgu välja. 

Erinevalt Sigismund II Augustist,
kes oli usuasjades salliv ega kiusanud
luterlasi taga, asus Stefan Bathory
veendunud katoliiklasena tema mee-
lest ketserlikuks muutunud Liivimaad
õigesse usku tagasi pöörama. Kuninga
korraldusele kehtestada Riias uus Gre-
goriuse kalender, mida protestandid
ei tunnistanud kui paavsti kehtes-
tatut, vastasid riialased viis aastat
(1584–1589) kestnud kalendrirahutus-
tega. Riia raad seevastu oli Poola või-
mude suhtes leplikum, mis ärritas
teisi linnakodanikke, kes asusid poo-
lakatega koostööle läinud raehärrade
maju rüüstama. Nii mõnigi linnaisa
kaotas mässu käigus elu. Mõistagi sun-
niti Riiast lahkuma kõik sinna kutsu-
tud jesuiidipreestrid. Kuningal õnnes-
tus võim Riia üle küll taastada, kuid
mööndusega, et riialastel lubati ka
edaspidi kasutada vana (Juliuse) ka-
lendrit. Samasse aega jääb esimeste
tänini säilinud lätikeelsete raamatute
ilmumine: 1585. aastal trükiti Vilniu-
ses katoliku katekismus ning sellele
vastukaaluks 1586.–87. aastal Königs-
bergis kolmeosaline luterlik katekis-
mus, kuhu lisati katkendeid uuest tes-
tamendist, ja lauluraamat.  

Hertsogiriik Kuramaal 
„Vana hea rootsi aeg“ jõudis Läti alale
1621. aastal, mil Rootsi ja Poola jätku-
sõja käigus vallutasid Riia kuningas
Gustav II Adolfi väed. 1629. aastal
sõlmitud Altmarki vaherahuga jagati
Väina-tagune Liivimaa piki Aiviekste
jõge pooleks: lääne pool kehtestati
Rootsi võim, ida pool – Latgales – jät-
kus Poola aeg.  

Siitpeale kulges Liivimaa (Vīdzeme),
Latgale ja Kuramaa (Kurzeme) areng

eri radu. Läti ajaloolaste suuremat tä-
helepanu on pälvinud Kuramaa. Seal-
ne hertsogiriik, mis hõlmas lisaks
Kuramaa poolsaarele ka Väina jõe ja
Leedu piiri vahele jäävat lõunapoolset
Läti ala Semgalet, oli omapärane ko-
gum, kus põhielanikkonnaks olid lät-
lased, valitsejateks sakslased, riigi-
peaks Poola kuningas ning valitsevaks
usuks luterlus. Poola kuninga vasalli-
na oli hertsogil õigus sõlmida välis-
lepinguid, müntida raha, kutsuda
kokku aadlike maapäevi ning nimeta-
da ametisse kohtunikke.  

Pärast esimese hertsogi Gotthard
Kettleri surma jagati võim Kuramaal
tema kahe poja Friedrichi ja Wilhelmi
vahel. Wilhelmi üleolev suhtumine
aadlisse maksis talle võimu ning ta oli
sunnitud minema pagendusse. Et ainu-
valitsejaks jäänud Friedrichil lapsi pol-
nud, läks troon pärast tema surma
1642. aastal Wilhelmi pojale Jakobile
(1610–1682), kelle valitsusaega jääb
hertsogiriigi suurim õitseng. Kuramaa
tähtsaimas sadamalinnas Vindavis
(Ventspils) ehitati rohkem kui sada
kauba- ja sõjalaeva, mis olid sobilikud
ka ookeanisõitudeks. Suurem osa neist
müüdi inglastele ja prantslastele, hert-

sogi enda laevastikus oli parematel
aegadel paarkümmend kauba- ja teist
samapalju sõjalaevu. Jakobi ettevõt-
likkust soodustas Kesk-Euroopas möl-
lanud Kolmekümneaastane sõda.
Kuramaal toodetud püssirohu eest
maksti Saksamaal head hinda. Hea
minek oli ka Kuramaa raua- ja vase-
sulatuskodades valatud suurtükkidel.
Rahumeelsematest kaubaartiklitest
toodeti Kuramaa manufaktuurides
pilttapeeti ja gobelääne. Hertsog alus-
tas ka siidiusside ning Abava orus
viinamarjade kasvatamist.  

Kuramaa koloniaalajastu
Kuramaalastele kuulus ka kaks koloo-
niat – Muhumaast kolmandiku võrra
suurem (300 km2) Tobago saar täna-
päeva Venezuela ranniku lähedal,
kuhu rajati kohvi-, tubaka- ja suhkru-
rooistandused, ning Püha Andrease
nime kandev pisike (0,35 ha) saareke
Gambia jõe suudmealal Aafrika ran-
nikul (tänapäevase nimega Kunta Kin-
teh), kuhu ehitati Jakobi fort, mille
varemed on tänini alles. Hertsogi laia
joont näitab ka paavstile tehtud ette-
panek Austraalia koloniseerimiseks,
seda ajal, mil selle kontinendi piir-
joonedki polnudki veel täielikult kaar-
tidele kantud. 

Kuramaa hiilgusele tegi lõpu väike-
seks Põhjasõjaks nimetatud vastasseis
Venemaa, Poola ja Rootsi vahel 1650. aas-
tate keskpaigas. 1658. aasta septembris
Miitavi (Jelgava) vallutanud rootslased
võtsid hertsogi vangi ja viisid ta koos
perega rahusõlmimiseni poolteiseks
aastaks Jaanilinna (Ivangorod). Paraku
kaotas hertsog vangistusaastatel nii
oma laevastiku kui ka kolooniad.    

Kuigi Kuramaa koloniaalajastu jäi
lühikeseks, on mälestus sellest Lätis
helge ja uhke. 1933. aastal propageeris
„Läänemere kotkaks“ tituleeritud Läti
esilendur Herberts Cukurs kavandata-
vat ümbermaailmalendu „Läti ajaloo-
liste kolooniate“ külastamisega. Kui-
palju lätlased tegelikult toona nende
kolooniatega seotud olid, on raske öel-
da. Küll aga on kirjandusteadlased hi-
lisema lätikeelse valgustuskirjanduse
põhjal väitnud, et mõisted „neeger“ ja
„indiaanlane“ ei olnud lätlastele päris
tundmatud ning arvatavalt mitte nii
eksootilised kui eestlastele.

17. sajandi viimastel aastakümnetel
valitses Lätis sarnaselt Eestile rahuaeg,
kuid seegi hingetõmbeaeg jäi lühike-
seks. Taas olid Vene väed need, mis
Baltikumi sõtta kiskusid. •

! Mati Laur, Tartu ülikooli uusaja professor

Ka iseseisvuse taastanud Läti vabariik pole
oma „kolooniaid” unustanud. Pildil Läti post-
mark hertsog Jakobi pildi ja Tobago saare
kujutisega (aastast 2001)

Kuramaa vapp Kettlerite dünastia ajal
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Aafrika riigipöörete keerises
Teisele maailmasõjale järgnenud vabadusliikumine Aafrikas sundis Euroopa
metropole asuma reformide teele. Emamaade tehtud järeleandmised ei
suutnud siiski pidurdada kolooniate iseseisvumisprotsessi, mille esimene
pääsuke troopilises Aafrikas oli 1957. aastal sõltumatuse saanud Ghana
(endine Briti Kullarannik). 

Paraku ei pakkunud 1960. aastatel hoo-
gustunud troopilise ja Lõuna-Aafrika
dekoloniseerimise protsess lahendusi
kõigile probleemidele, mis kontinendi
noori riike ees ootasid. Iseseisvusaja
varjukülgedeks said etnilised pinged,
autokraatlik valitsemisstiil, poliitiline
korruptsioon ja majanduslangus. Tao-
liste probleemide „mugavaks“ lahen-
duseks kujunesid üsna kiiresti riigi-
pöörded, sest nagu kirjutati kunagi
ühes politoloogia õpikus: „Riigipöör-
ded on nagu raisakotkad, mis nokivad
surnud röövsaaki“. 

Aeg näitas, et tsiviilvalitsused ei tul-
nud eelseisvate väljakutsetega alati
toime. Etnilisel printsiibil kokku pan-
dud parteid panid demokraatia proovi-
le ja andsid rohelise tule ühepartei-
režiimidele. Lahendusi ei toonud ka
eksperimendid sotsialismiga – nende
tulemusena majanduskaos üksnes kas-
vas. Tavaliseks muutusid militaarvalit-
sused, näiteks oli Nigeerias 1966. aasta-

le järgnenud kolme kümnendi jooksul
võim tsiviilvalitsuse käes kokku vähem
kui viis aastat. Militaarvalitsuste popu-
laarsust Aafrikas on Harvardi ülikooli
poliitikateadlane Samuel P. Hunting-
ton põhjendanud moderniseerumisel
tekkinud umbseisude ja mullistustega.
Sõjavägi on tema sõnul eelmodernses
ühiskonnas ainuke modernne üksus,
kuna ainult armees on säilinud tugev
kord, mis põhineb hierarhial ja distsip-
liinil. 

Esimene õnnestunud riigipööre
Sahara-taguses Aafrikas toimus juba
1963. aastal Togos, kuid siis tundus see
pigem erandliku sündmusena. Ometi
said riigipöörded troopilises ja Lõuna-
Aafrikas sestpeale tavaliseks. Riigipöö-
rete statistika on üsna mõtlemapanev
(vt joonist). Näiteks toimus perioodil
1963–1985 Aafrikas 61 riigipööret, mis
teeb keskmiselt 3 riigipööret aastas.
Perioodil 1960–1999 kaotasid võimu-
vahetuse käigus elu kokku 25 presiden-

Kolm Aafrika diktaatorit: Mobutu Sese Seko, 
Idi Amin Dada ja Jean-Bédel Bokassa. 
Esiplaanil Mobutu, kelle lahutamatuks 
aksessuaariks oli leopardinahkne peakate,
mis vihjas tema kui kõikvõimsa valitseja 
staatusele
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ti ja peaministrit. Ajavahemikus
1960–1990 oli koguni kaks kolmandik-
ku kontinendi riikidest kokku puutu-
nud sõjaväeliste režiimidega. Stabiilse-
te demokraatlike poliitiliste süsteemi-
de teke oli taolises olukorras keeruline
ja nii said kuni 1990. aastate alguseni
normiks autokraatsed tugeva võimuga
üheparteilised riigimudelid, kus riigi-
pea oli ühtlasi valitsusjuht.

Suured diktaatorid 
Militaarrežiimide äärmuslikke näiteid
on Zaire’i (praegune Kongo DV) klep-
tokraadist riigijuht Mobutu Sese Seko
(1965–97), megalomaaniat põdenud
Kesk-Aafrika vabariigi isehakanud im-
peraator Jean-Bédel Bokassa (1966–1979)
ning oma julmuses ettearvamatu ja
vaimselt ebastabiilne Uganda diktaa-
tor Idi Amin Dada (1971–1979). Nad on
läinud ajalukku kui kontinendi regres-
si sümbolid. Rahva toetuse kindlusta-
miseks alustasid nad kõik populistlike
sammudega. Võimuletuleku järel viis
Mobutu läbi isiku- ja kohanimede afri-
kaniseerimise ning rajas endisele riigi
peaministrile Patrice Lumumbale, kel-
le võimult kukutamises ta tegelikult
ise osales, memoriaali. Bokassa lasi
ehitada pealinna Banguisse betoonist
keskturuhoone, rajas ühistranspordi-
süsteemi ja annetas oma esimese pal-
ga peahaigla ehituseks. Idi Amin lubas
aga demokraatiat, vabastas osa poliit-
vange ja lasi Uganda esimese presiden-
di Mutesa II põrmu kodumaale ümber
matta. Paraku militaarrežiimid ja
inimõigused käsikäes ei käi ja seetõttu
oli pettumus esimese eufooria järel
kiire tulema. Tegelikult iseloomustas

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri



horisont  3/2019 Δ    43

Napoleon I kroonimisstseremooniast inspireerituna lasi Bokassa ennast
1977. aastal keisriks kroonida. Pidustused läksid maksma ligi pool 
aastasest riigieelarvest. Pildil seisab Bokassa oma üleelusuuruse kotka-
kujulise kullatud trooni ees

kahe viimase diktaatori, Bokassa ja Idi
Amini režiime brutaalne terror ning
äärmuslikkus. Mõlema despoodi võim
toetus sõjaväele. Bokassa kasvatas esi-
mese viie aastaga armee koosseisu nel-
jakordseks ja tõstis sõjaväelaste palka
kuni kümme korda. Samal ajal valit-
ses Kesk-Aafrika vabariigis hirmuõhk-
kond: loodi nn moraalibrigaadid, kes
jälgisid kohalikke tantsukohti ja baare,
ning kõik inimesed vanuses 18–55 elu-
aastat pidid töötama, vastasel juhul
ootas neid vangla. Idi Amin eraldas
omakorda 65% riigi eelarvest armeele
ning tema võimuloleku ajal hukati ligi-
kaudu 300 000 inimest, kellest moo-
dustasid arvestatava osa endise presi-
dendi Milton Obote langodest rahvus-
kaaslased. Raha nimel olid need ainu-
valitsejad valmis kõigeks: näiteks astus
Bokassa islamiusku, et saada Liibüast
majandustoetust, kuid loobus usust
kohe, kui rahaline annetus jäi tulema-
ta. Idi Amin, kes sai rahasüste araabia-
maadest, alustas Uganda sunniviisilist
muutmist islamiusuliseks, ehkki isla-
miusulisi oli riigis vaid 10% elanikkon-
nast. Sionismiga võitluseks mõeldud
raha kulutas priiskava eluviisiga Idi
Amin aga oma uuele lossile ja autode-
le. Seejuures armastas ta alati rõhuta-
da, et on kõige vaesem inimene Ugan-
das. Selleks, et maksta armeele, arestis
ta riigis elavate suhteliselt jõukate
asiaatide varad ja saatis nad seejärel

Sõjalised riigipöörded Aafrikas 
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(umbes 50 000 inimest) riigist välja.
Taoline rahahankimisviis tõi lõpptule-
musena kaasa veelgi suurema majan-
dusliku kaose. Kokkuvõtteks võib
öelda, et mõlemad diktaatorid said
päranduseks nõrgad riigid ja lammuta-
sid need oma tegevusega lõplikult. 

Erijuhtum Ghana
Majanduslikus mõttes on militaar-
valitsused olnud Aafrikas üldjuhul ta-
gurlikud, kuid on ka üllatavaid eran-
deid, kus sõjaväelise taustaga riigijuht
on suutnud suunata arengu edene-
mise teele. 1979. aastal sooritas grupp
noori ohvitsere eesotsas 31-aastase leit-
nandi Jerry Rawlingsiga Ghanas riigi-
pöörde. Alguses kulgesid pöördele
järgnenud sündmused Aafrikas levi-
nud mustri järgi: toimus põhjalik
„puhastus“ nii riigiarmees kui ka valit-
susaparaadis, mille käigus hukati „rii-
givastaste kuritegude eest“ kaheksa
kõrgemat sõjaväelast. Kui võimule
aidatud tsiviilvalitsus oma ulatusliku
korruptsiooni ja majandusliku väär-
juhtimisega Rawlingsile pettumuse
valmistas, korraldas ta aastavahetusel
1981/1982 uue riigipöörde. Ajutise rii-
gikaitsenõukogu juhatajana peatas ta
põhiseaduse, tagandas parlamendi,
keelustas poliitilised parteid ning lu-
bas „kaasata rahva riigi juhtimisse ja
luua uut laadi demokraatia“. Paraku
viisid riiki kimbutanud põud ja ula-

tuslikud tulekahjud, mis tõid kaasa
Ghana olulisima eksportartikli, kakao-
ubade toodangu drastilise vähenemi-
se, riigi 1980. keskpaigaks näljahäda
äärele. Tekkinud olukorras otsustas
Rawlings loobuda populistlikust va-
sakpoolsest kursist ja alustas laenu
saamiseks läbirääkimisi maailmapan-
ga ning rahvusvahelise valuutafon-
diga. Uudse, suhteliselt jäiga majan-
dusprogrammiga õnnestus riigi ma-
jandus aeglasele, kuid siiski püsivale
tõusule pöörata. Loogilise jätkuna sea-
ti riigis 1992. aastal sisse mitmepartei-
süsteem. Ehkki Rawlingsi oponendid
süüdistasid teda inimõiguste rikkumi-
ses, oli ta rahva seas populaarne ja või-
tis nii 1992. aasta kui ka 1996. aasta
presidendivalimised. Rawlingsi juhti-
misel sai Ghanast tema teise presiden-
diaja lõpuks suhteliselt eeskujuliku
liberaalse majandusmudeli näidis.
Ometi tunnistas karismaatiline liider
Lõuna-Aafrika vabariigi ajalehele an-
tud intervjuus, et mitmeparteisüstee-
miga kaasnevad Aafrikas alati kompli-
katsioonid ning kõige kiiremini are-
nes Ghana tegelikult neil aastatel, kui
ta kandis riigijuhina sõjaväemundrit. 

1990. aastatel ilmnesid Aafrikas
demokratiseerumise tendentsid –
1997. aastaks olid 45 riigis toimunud
mitmeparteilised valimised. Ehkki de-
mokraatia on Aafrikas praegu tõusu-
teel ja militaarrežiimid moest läinud,
mängivad sõjalised riigipöörded jätku-
valt rolli poliitilistes üleminekuprot-
sessides. Jääb vaid loota, et lähiaastatel
kaotavad need oma legitiimsuse ja de-
mokraatlikud valimised saavad ainu-
võimalikuks lahenduseks. •

! Karin Veski, Tartu ülikooli uusima aja 
lektor
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AIN KALLIS

Pärast hiljutist haldusreformi sai Eesti
juurde mitu päris ehtsat suurlinna –
Pärnu (pindala 855 km²), Paide (443
km²), Narva-Jõesuu (411 km²) ja Haap-
salu (264 km²). Tallinn langes selles
pingereas viiendale kohale. 

Kas pindala teeb siis tõesti suureks?
Aga muidugi – tuletagem vaid meelde
riiki, mis moodustas kuuendiku pla-
needist. Mitte rahvaarvult, vaid just
pindalalt. Meie kuurortlinn Pärnu
jätab selle näitajaga selja taha isegi
New Yorgi (784 km²), rääkimata Stock-
holmist (209 km²) või Kopenhaagenist
(88 km²).

Kui Pärnu kandi rahvas võib reformi

tulemuste üle rahulolu tunda, siis
Rootsi pealinn muutus 1971. aasta hal-
dusreformi tulemusel Stockholmi val-
laks, mida juhib vallavolikogu!

Ilm ja uuendused
Kõigega maamuna peal võib midagi peale
hakata, kõike on võimalik parandada ja
reformida, kuid ilma vastu pole midagi või-
malik ette võtta, nentis 1929. aastal kir-
janik Karel Čapek.  

Mereäärsed linnad on sageli haava-
tavad maailmamere taseme tõusu
ja tormilainete suhtes. Meretaseme
tõus on kiirenenud: valitsustevahelise
kliimamuutuste nõukogu IPCC andme-

tel kerkis see aastail 1901–2010 kesk-
miselt 1,7 mm aastas, ajavahemikus
1993–2010 juba 3,2 mm aastas. 

Maailmapanga teatel on ligi 70%
Euroopa suurlinnadest suuremal või
vähemal määral mõjutatud maailma-
mere taseme tõusust. Mõnekümne
aasta pärast võib olukord paljudes maa-
des muutuda katastroofiliseks. Näi-
teks toob poolemeetrine veetaseme
tõus Bangladeshis kaasa riigi pindala
vähenemise 11%, mis tähendab, et ligi
15 miljonit elanikku peavad vahetama
elukohta. 

Meie vastsed suurlinnad, nii nagu
ka pealinn, on samuti tundlikud loo-
dusõnnetuste suhtes. Uputused meie
rannikulinnades on tekitanud palju
suuremat tähelepanu kui sisemaised
suurveed. Vee tulekut randa dikteeri-
vad eelkõige õhurõhk ja tuul, vähemal
määral mere omavõnkumised ning
kaugel eemal tekkinud ülipikad lained.

Kui Läänemeres on veetase kõrge
ning tugev tuul puhub pikka aega ede-
last, võib Pärnus või Haapsalus vesi
kergesti rannaäärseid tänavaid uputa-
ma hakata. Näiteks on Pärnus alates
1923. aastast meretase tõusnud üle
ohtliku taseme (180 cm ja enam Ams-
terdami nulli järgi) 18 korral. 

Tallinna kandil on seni lihtsalt ve-
danud. Tõsise üleujutusohuga piirkon-
nad on ennekõike madal Tiskre piir-
kond, vähemal määral Rocca al Mare
ja Mustjõe ala. Sinna oleks targem
uued hooned planeerimata jätta, hoi-
des olemasolevat loodusmaastikku. 

Kuidas nimetatud ohuga toime tul-
la? Vastavas erialases kirjanduses koh-
tab väljendit Fight or Flight (Võitle
või põgene!). Tegutsemisviise on mitu:
1) tammide jms ehitus, 2) looduse
kaitsmine (mangroovimetsa säilitami-
ne, looduslike märgalade kui puhver-
tsooni loomine) ja 3) kolimine ohutus-
se piirkonda.
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Linnaõhk teeb vabaks. Talupoegade teadmine keskajal.
Linnaõhk teeb haigeks. Suurlinna elanike teadmine uusimal ajal. 

Maailma majandusfoorumi (WEF) iga-aastaste globaalsete riskide
raporti jaoks küsitletud eksperdid hindasid ka tänavu kõige ohtliku-
maks loodusega seotud ohte – äärmuslikke ilmaolusid ja loodus-
katastroofe. Millised alad on siis kõige ohustatumad? Uurimused
näitavad, et tulevikus peaksid oma eluolu pärast värisema just
mereäärsete suurlinnade elanikud. 

Üleujutus Veneetsias

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri
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!Ain Kallis (1942) on meteoroloog, 
klimatoloog ja publitsist. Tema peamine uuri-
misvaldkond on Eesti kiirguskliima. Töötab
peaspetsialistina Eesti keskkonnaagentuuris.

Linnad kui soojasaared
Linnade kliimat on põhjalikumalt
uuritud sajandi jagu. Nüüd teatakse,
et suuri asulaid ümbritsevad nn sooja-
saared – linnastunud alad on kuume-
mad kui neid ümbritsevad alad. See on
reaalne probleem, mis kliimamuutu-
sega üha suureneb. 

Õhutemperatuur linnas on tavali-
selt ligi neli kraadi kõrgem ümbritse-
vate alade omast ning linnade kasva-
des suureneb ka erinevus. Kuigi nii
kütmine, konditsioneerid kui ka trans-
port toodavad linnades energiat, moo-
dustab nende osakaal suhteliselt pisi-
kese osa linna energiabilansist. Suure
tähtsusega on energiaringluses asula-
te rohelisus. Selle põhjus on järgmine:
maapiirkondades peegeldab taimestik
umbes veerandi neile langevast lühi-
lainelisest kiirgusest. Kolmveerandist
kiirgusest, mille taimed neelavad, lä-
heb suur osa energiat vee aurustami-
seks lehtedelt (niiskuskadu). See jahu-
tab taimestikku. Mida rohkem on linnas
parke, seda väiksem on ka soojasaar.

Termokaameraga Tartus tehtud
mõõtmised näitasid, et palava päikese-
paistelise ilmaga küündis asfaldi tem-
peratuur 51 kraadini, parkides puude
vilus oli sooja aga ligi paarkümmend
pügalat vähem. Kivist ja betoonist ma-
jade seinad ergasid kuumust veel
ööselgi. 

Igaüks on vast kogenud, et valgeis
rõivais on suvel kergem olla ja et tume
plekk-katus kuumeneb heledais tooni-
des peavarjust kiiremini. Suured lin-
nad on soojemad kui külad, sest asfalt
kogub päeva jooksul kõvasti soojust
ning ergab seda öösel. Nähtuse põhjus-
tavad materjalide kiirguslikud omadu-
sed, peegelduskoefitsient ehk albeedo.
Värskel tumedal asfaldil on see vaid
4–5, vanal 10–12%. Roheline rohukate
peegeldab päikesekiirgust tagasi umbes
20–25%, värske lumi koguni 90%! 

Linnade elukeskkonna parandami-
sel ongi oluline leida viise soojasaare-
efekti vähendamiseks. Lahendusette-
panekud on olnud vägagi mitmeke-
sised. 

Kui lasta teadlased riigitüüri
juurde, keeravad nad tavaliselt
käki kokku. Akadeemik Tarmo
Soomere
Kui USA esimene mustanahaline presi-
dent Valgesse Majja jõudis, oli roheli-
ne revolutsioon riigis juba alanud. Kesk-
konnakaitsjate surve all olev George
W. Bush oli astunud juba esimesi

samme üleilmse kliimasoojenemisega
võitlemiseks. Osariikide palgal olevaid
klimatolooge ähvardati isegi vallanda-
misega, kui nad jäävad skeptikuiks
ilmastiku muutuste põhjuste osas. 

Ühendriikide uus president tõotas
astuda veelgi pikemaid samme selles
suunas. Nimelt tegi vastne USA ener-
geetikaminister Steven Chu ettepane-
ku värvida kogu maailma hoonetel ka-
tused valgeks. Paljud inimesed sattu-
sid taolisest ettepanekust kuuldes häm-
meldusse – kas tõesti on ameeriklased
saanud riigi valitsusse uue veidriku?

Seekord on aga tegemist tuntud
teadlasega, sest Steven Chu on Nobeli
preemia laureaat füüsikas, töötanud
mitmes ülikoolis professorina jne.
Ühel 2012. aasta maikuul Londonis toi-
munud kliimaalasel nõupidamisel
tegigi Chu ettepaneku värvida üleilm-
selt majade katused valgeks, sama soo-
vitati teha ka linnade tänavate ning
väljakute, isegi autodega. Tema hin-
nangul oleks saavutatav efekt samasu-
gune, kui eemaldada liiklusest ühe-
teistkümneks aastaks kõik autod.

Kõik see on väga tore, ainult mida
sarnased soovitused maksumaksjaile
tähendavad? Kolossaalsed värvikogu-
sed ainuüksi New Yorgi suuruse linna
võõpamiseks võtaks ära kena sendi

riigi eelarvest. Pealegi eraldaks värvide
tootmine omakorda atmosfääri tohu-
tult kahjulikke gaase. USA lõunaosarii-
kide elanikud teatasid aga, et nad on
omi maju heledaks värvinud ammu
enne sarnaseid soovitusi. 

Ja kujutage ette maailma, kus val-
gete majade vahel valgetel tänavatel
sõidavad vaid valged autod?!

Teine vastuargument: põhjapoolse-
tel laiustel on energiasäästlikud hoo-
pis majad, mis on tumedat värvi, kuna
külmemal poolaastal salvestavad taoli-
sed pinnad niigi nappi päikeseener-
giat. Valged hooned on talvisel ajal tea-
tavasti külmemad. Või tuleks seal va-
hetada katusekatet lähtuvalt aasta-
ajast? 

Lõpetuseks üks ettepanek. Tänavu
kannab Euroopa rohelise pealinna tiit-
lit Oslo, mille pindalast hõlmavad
kaks kolmandikku veekogud, pargid ja
muud rohealad. Meie suurlinna Pärnu
territooriumist moodustavad pargid,
meri, metsad, põllud, sood ja rabad
tervelt 95%! Väärikamat rohelise pea-
linna kandidaati annab otsida. •

Üleni valgeks võõbatud tänav Kreekas Pátra vanalinnas, kus suvist keskpäeva-
leitsakut aitab leevendada rohke haljastus
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MITMENÄOLINE EESTI

Naised valmistamas
jumalaema uinumise
pühal Petseri kloostris
imettegevale jumalaema
ikoonile lilledest teed

SETO KULTUUR: 
EKSOOTILINE VÕÕRAS 
JA LÄHEDANE OMA

ANDREAS KALKUN
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palju vanapärast, millest pidi tõusma
kasu eesti (mitte seto) ajaloo ja rahva-
luule uurimiseks. Tolleaegsete rahvas-
te arengut käsitlevate teooriate valgu-

Setode „avastamine“
Varasemas teabekirjanduses jäid setod
uurijate poolt märkamata. Setode “avas-
tamine” etnograafia ja ajaloo jaoks
toimus alles 19. sajandi keskpaigas.
Saksa kirjamees C. H. J. Schlegel, kes
seto lauludest esimesena kirjutas,
suutis nende rikkast lauluvarast eris-
tada vaid sõnu „lelo-lelo“ ning pidas
setosid nende tähenduseta refräänisõ-
nade ja „lihtsate” meloodiate tõttu
kõige vähemarenenumateks inimes-
teks kogu Euroopas. Üks varaseimaid
seto kultuurist kirjutajaid, Friedrich
Reinhold Kreutzwald, raporteeris
1848. aastal artiklis „Teateid rahva-
lauludest Pihkva kubermangus asu-
vate eestlaste juures” uhkusega, et ta
on üks esimesi, kes oma teadlasejala
selle lähedal asuva terra incognita pin-
nale asetab. Laiemalt sai see rahvakild
tuntuks aga tänu Jakob Hurda koos-
tatud setosid tutvustavale artiklile,
mis ilmus pärast tema 1903. aastal kei-
serliku Vene geograafiaseltsi stipen-
diaadina ette võetud Setomaa ekspe-
ditsiooni.

19. sajandil oli levinud teooria, et
setod (tolleaegse pruugi järgi Pihkva-
maa või Petseri eestlased) on võõr-
keelse õigeusukiriku tõttu venestunud
eestlased, kes olid kunagi oma ema-
maalt orjuse eest välja rännanud. Sel-
lest tuleneb setode hulgas tänaseni
levinud omamüüt, justkui oleksid nad
eestlastega võrreldes loomult vaba-
mad, kuna pole pidanud kloostritalu-
poegadena orjust kannatama. 

„Ideaalsed ürgeestlased“
Eestis on meile lähedasi keelesugulasi
peetud nn hõimurahvasteks, kelle
folkloori vastu on tuntud tavapärasest
suuremat huvi. Keele- ja rahvaluule-
uurijad pidasid setosid „ideaalseteks
ürgeestlasteks“, kes olid säilitanud

ses usuti, et setod on eestlastele lähe-
dane hõimurahvas, kes on jäänud oma
arengult neist 100–200 aastat maha.
Folkloristidest kirjutas näiteks Rudolf
Põldmäe 1938. aastal otsesõnu, et
setod on eestlastest „arengus“ sada
aastat maas, Jakob Hurda meelest oli
vahe aga vähemalt paarsada aastat.
Rahvaluulekoguja ja ajaloohuviline
kirjamees Hindrik Prants omakorda
arvas, et setode juures võib tõetruult
näha olukorda, milles „meie esivane-
mad aastasadade eest elasid“ ning
nende keel ja kombed on „väga suurelt
jaolt“ samasugused kui aastatuhande
eest. Setode „vanapärane“ folkloor
pidi aitama meil vastuseid leida palju-
dele eesti pärimust ja ajalugu puudu-
tavatele küsimustele. Usuti, et Seto-
maa on „vanavarasalv”, kus leidub

Üks haldusreformi positiivsemaid muutusi on Setomaa
valla tekkimine. Eestis on nüüd vald, milles juba nimi
manifesteerib setosid ja nende kultuuri – täiesti uudne
ja innustav olukord rahvakillu jaoks, kes Petserimaast
ilma jäetuna oli pillutatud Võru- ja Põlvamaa valdade
vahel. Viimase saja aasta jooksul on setode asualal 
toimunud palju radikaalseid muutusi. Kes aga üldse on
setod, kus nad on ajalooliselt elanud, millistele alustele
toetub nende identiteet ning mida võib setode kohta
leida meie varasemast kultuuriloost? 
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Anna Kuremäe.

Keele- ja rahvaluuleuurijad
pidasid setosid „ideaalseteks
ürgeestlasteks“, kes olid 
säilitanud palju vanapärast,
millest pidi tõusma kasu
eesti (mitte seto) ajaloo ja
rahvaluule uurimiseks. 

enam eestlaste arhailise laulupärandi
„säilinud riismeid” kui n-ö emamaal.
Nii kuulutaski Kreutzwald rahvuseepo-
se „Kalevipoeg” eessõnas uhkelt, et

kokkupuude laulurikaste Pihkvamaa
eestlastega on viinud ta järelduseni, et
setode „suur hulk laialipillatud laulu-
katkeid” pole midagi muud kui kadu-
nud Kalevi-loo jäänused. Kahjuks tu-
leb siiski tunnistada, et Kreutzwaldi
kogutud seto laulud on suures osas
põhjaeestikeelsed ja halvas stiilis
võltsingud. 

Kreutzwaldi Setomaa välitööd ja
tema saak jäid napiks, kuid seda usi-
namalt kogusid setode laule Hurt ja
tema kaastöölised. Seto pärimuse täht-
sust eesti folkloristika ajaloos rõhuta-

vadki kolm köidet Jakob Hurda välja
antud „Setukeste laule” (1904–1907),
millest sai siiani kestva „Vana Kandle“
(kihelkondlik lauluväljaanne, mille
eesmärk on avaldada kõik piirkonna
regilaulud) projekti avalöök. Nagu
Hurt Helsingis ilmunud väljaande ees-
sõnas ütles, on suuline pärimus kirja-
oskamatutele setodele justkui piibel ja
ajalooraamat, ning nii see kahtlemata
ka on. Hurda välja antud „Setukeste
laulud“ on saanud tänaste setode
jaoks aga teatud mõttes esivanemate
pühaks tarkuseraamatuks.

SETO NAISTE TRADITSIOONILISED RÕIVAD

Seto naiste ilusad ja väärikad riided, mida kantakse praegusel
ajal vaid pidupäevadel, on ikka olnud imetlusobjekt. 
Traditsiooniliselt pole setode rõivad, ehted ja peakatted
olnud aga üksnes praktilised esemed või iluasjad, vaid need
on andnud kogukonnaliikmetele kandjate kohta olulist 
teavet. Nii on rõivad näidanud, kas tüdruk on juba mehele-
minekueas, kas naine on äsja abiellunud, eakas pereema või
vanatüdruk. Setod on uskunud, et jumalaema pühä Maarja
kandis samasuguseid riideid nagu seto naised, mis oli mõis-
tagi märk seto rahva erilisest väljavalitusest. Seto legendide
järgi püsib maailm senikaua, kuni maa peal leidub seto riietes
inimesi. Veel 20. sajandi alguseski olid seto naised veendunud
oma traditsiooniliste rõivaste ilus ning pidasid naabruses 
elavate venelaste ja eestlaste riideid koledateks hoora-
hamedeks. 

„Rahvariie“ on seevastu kontseptsioon, mida tutvustati 
setodele alles 1920. aastatel. Varem moderniseerunud Eesti
aladel ei kantud 20. sajandi alguses enam traditsioonilist 
rõivastust. „Eesti rahvariided“ olid selge ideoloogilise tähen-
duse saanud kostüümid, mis olid kokku pandud muuseumi-
desse kogutud ajalooliste rõivaste põhjal. Seto naised valmis-
tasid aga veel 20. sajandi alguseski oma rõivaid traditsiooni-
lisel moel ega tundnud modernses mõttes konstrueeritud ja
ideologiseeritud „rahvariideid“. Tänu seto naiste käte-
osavusele ja fantaasiarikkusele on seto rahvariidemustrite
variatiivsus säilinud tänaseni, nii et igal setol on isemoodi 
riided, mitte vormiriidena ühtsed „rahvariided“. Seejuures ei
tähenda traditsioonide püsimine riiete valmistamisel sugugi
seda, et setode kostüümid oleksid püsinud sajandeid täpselt
samasugustena: jälgida saab nii lõigete kui ka värvieelistuste
muutust. •

Anna Kuremägi

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri
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Kui Kreutzwald oma jala võidukalt
setode asualale vajutas, olevat setod
talle öelnud, et nad on maarahvas, aga
paluvad vene-värki jumalat. Õigeusk,
mille varane misjon puudutas Seto-
maad ilmselt juba 11.–12. sajandil, on
olnud üks seto identiteedi alustalasid.
Tänapäevalgi on Setomaa kaetud kiri-
kute ja tsässonate võrguga, kiriku-
pühadega seotud kirmaskid ja külä-
praasnikud struktureerivad nii tradit-
sioonilistel seto aladel kui linnades
elavate setode aega. Ajalooliselt ongi
just õigeusklik kultuur keeleliselt sar-
naste Võrumaa naabrite ja setode
vahele piiri tõmmanud. Naabruses
elavaid luterlasi on setod halvustavalt
mõtsikuteks kutsunud, mis on viida-
nud juba vanadele eelarvamustele
mitteõigeusklike suhtes. Eestlased on
omakorda rääkinud setode „vene
usust“, mis on samuti kandnud sageli
negatiivset varjundit. Venelastest
naabrid, kes on setodega ajalooliselt
samadesse kogudustesse kuulunud,
on kutsunud setosid aga pooleusulis-
teks – võõristades ilmselt nii setode
kehva vene keele oskust kui nende
erinevaid usupraktikaid.

Setode asuala vahetus naabruses
asuva Irboska Püha Nikolai kiriku
kohta on kirjalikke teateid 1340. aas-
tast, kuid arvatakse, et kirik oli seal
juba 12. või isegi 11. sajandil. 1473. asu-
tati Petseri klooster, mille mõju
seto kultuurile on olnud mõõtmatult
suur – Setomaa südames asuv Petseri
on olnud setode jaoks nii pealinn kui
ka religioosne keskus. Lisaks olid
paljud seto talupojad kloostriga seo-
tud majanduslikult, sest kloostrile
kuulus hulgaliselt setode asualal
olnud maavaldusi. 

Tänapäeval kuuluvad Petserimaal
asuvad setode kirikud Moskva patriar-
haadi ja Eesti-poolsed setode kogu-
dused Konstantinoopoli patriarhaadi
jurisdiktsiooni alla (linnas elavate
setode jaoks on asi segasem – puhtalt
seto kogudusi üldse ei eksisteerigi).
Ehkki Moskva ja Konstantinoopoli
õigeusukirikud on omavahel vaenu-
jalal, peavad setod mõlema patriar-
haadi alla kuuluvaid kirikuid, mille
kogudused on traditsiooniliselt seto-
dest koosnenud, „enda omaks“ – näi-
teks külastavad Eesti vabariigis elavad
setod Petseris käies ikka Varvara
kirikut, kui see on perekonnatradit-
sioon. Vanu traditsioone ja religioos-
seid praktikaid püütakse jätkata kirik-

SETO NAISTE JUMALAEMA
Setodel on rikkalik ja väga eripärane õigeusupärand, mida iseloomustavad paljud
õigeusu tavapärastest traditsioonidest erinevad praktikad ning õigeusu teoloogia
omapärased tõlgendused. Need on levinud peamiselt suuliselt ja säilitanud veel 
21. sajandilgi oma erilaadse näo. Nii nagu Setomaa süda on Petseri ja Petseri süda
on klooster, mille südames on omakorda Jumalaema Uinumise peakirik oma imet-
tegevate jumalaema ikoonidega, on ka setode õigeusu südames pühä Maarja. 
Seto jumalaemaga seotud pärimuse üks iseloomulikke jooni on jumalaema lähen-
damine ajas ja ruumis. Legendide järgi tegutses jumalaema just setode asualal,
pidas jumalateenistusi tulevase Petseri kloostri alustes koobastes. Sestap on 
jumalaema setode asuala, st Petseri kloostrit ümbritseva maa-ala oma kaitse alla
võtnud ning setod (nagu paljud muudki rahvad) kutsuvad oma asuala Pühä 
Maarja maaks. Legendides ilmub jumalaema seto riietes ja räägib seto keelt, 
mis omakorda rõhutab seto rahva ja jumalaema vahelist seost. Vanas pärimuses
ilmub jumalaema seto riietes naisena lahinguväljale ning annab nõu, mis päästab
(tavaliselt) vene väed vastaste löökide eest. 

Seto naiste õigeusus on jumalaemal olnud silmapaistev roll. Jumalaema kohta
on öeldud „naiste jumal“, mis on tähendanud muuhulgas seda, et naiste intiim-
sed menstruatsiooni- ja sünnituskogemused on seotud folklooris jumalaemaga.
Nimelt on usutud, et jumalaema oli esimene naine, kes menstrueeris, ning et ta
aitab naisi sünnitusel, kuna on ise kogenud väga valurikast sünnitust (õigeusu
teoloogia järgi oli jumalaema sünnitus valutu). Menstruatsiooni seostamine 
jumalaemaga on tõenäoliselt seotud vana õigeuskliku tavaga, et naine ei tohi
menstruatsiooni ajal sakramentidest osa saada, lahkunuid mälestada, ikooni 
suudelda, selle ees küünalt süüdata või radikaalseimal juhul üleüldse kirikusse
minna. Seto naised on ilmselt tegelenud aktiivselt kiriklike keeldude tõlgendami-
sega ning leidnud naisekehaga seotud kiriklike tabude põhjusi jumalaemas. •

Jumalaema Saatse Püha Paraskeva kirikus
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likele või riiklikele piiridele vaatamata.
Õigeusk on eristanud setod kee-

leliselt sarnastest katoliiklikest ja hil-
jem luterlikest võrumaalastest. Kuigi
keeleliselt väga lähedased (tänapäe-
vane keeleteadus usub, et Lõuna-Eesti
hõimud, muuhulgas setod ja võroke-
sed, eristusid läänemeresoome algkee-
lest varem kui põhjaeestlased ja soom-
lased), olid 20. sajandi alguse setod ja
nende luterlastest naabrid hariduslike
või sotsiaalmajanduslike olude mõttes
väga erinevad. Kui setode asualal oli
venekeelne koolivõrk veel 19. sajandi
lõpuski suhteliselt hõre ja kirjaoska-
jate osakaal setode seas vaid 0,6–0,9%,
siis Võrumaal oli kirjaoskus selleks
ajaks juba suhteliselt üldine. Ehkki 20.
sajandi alguses suurenes kirjaoskajate
osakaal ka Setomaa aladel, oli vahe
Võrumaaga endiselt väga suur – 1926.
aastal oli Võru maakonnas 15-aastaste
ja vanemate elanike hulgas kirjaoska-
jaid 90%, Setomaal küündis kirjaoska-
jate osakaal aga vaid 44%-ni. 

Isevärki „hõimurahvas“
Luteri kirik, koolivõrk ja sootuks teist-
sugused majandusolud muutsid Vene
tsaaririigi Liivimaa kubermangu
Pihkvamaa koosseisu kuulunud seto-
de asualast äärmiselt erinevaks. Liivi-
maalt pärit intellektuaalid armastasid
setodest rääkides rõhutada naabritena
elavate „hõimurahvaste“ – setode ja
eestlaste – vahelist suurt erinevust.
Näiteks pidas Jakob Hurt setodest
loodud etnograafilise kirjelduse juu-
res oluliseks rõhutada, et erinevalt
setodest on nende hõimlased ja naab-
rid Liivimaa eestlased „läbi ja lõhki
kahekümnenda sajandi kultuuriini-
mesed oma puuduste ja voorustega”.
Setode kohta kordub Hurda käsitlustes
aga tolleaegses teaduskeeles neutraal-
se terminina tajutud sõna „primitiiv-
ne” ning seda kasutatakse nii setode
olemuse kui ka näiteks usuelu iseloo-
mustamiseks. Lähedaste naabrite ja
hõimuvendade erinevus oli veel 20.
sajandi alguseski nii suur, et Jakob
Hurt ja Hindrik Prants pidid oma rah-
vavalgustuslikes artiklites eestlastele
selgitama, et setod on tõepoolest meie
lähedased sugulased.

Setode seadusandlik võim Vane-
mate kogu kuulutas setod 2002. aastal
eestlastest eraldiseisvaks rahvaks. Ka
Venemaa tunnustab setosid iseseisva
väikerahvana, erinevalt Eestist, kes
pole setodele vähemusrahva staatust

andnud. Ehkki 2011. aasta eesti rahva-
loendusel ei olnud võimalik märkida
oma rahvuseks „seto“, sai siiski üles tä-
hendada oma seto keele oskuse. 12 549
inimest märkis ankeedis, et oskab seto
keelt. Samas, Eesti aladel olevates seto
enamusega asulates elab täna kokku
vähem kui 4000 inimest. Suurem osa
setosid elab nüüdseks hoopis erine-
vates Eesti linnades, mida demonst-

reerib kujukalt näiteks Tallinnas te-
gutsevate traditsiooniliste seto koo-
ride – leelokooride – suur arv.

Kui 20. sajandi alguses oli selge, et
setod on Setomaal elavad õigeusklikud
inimesed, kes räägivad seto keelt, siis
tänapäeval on asjad keerulisemad. Osa
setodest on ilmalikustunud, ei ela
enam ilmtingimata traditsioonilisel
setode asualal, ei pruugi kõnelda enam
oma esivanemate keelt ega tunda seto
traditsioone.

Edukas eestistamise projekt?
1. juulil 1917 (vkj) saadeti Setomaalt
Eestimaa kubermangu maanõukogule
73 allkirjaga palvekiri „Petserimaa
eestlaste ehk setukeste palve Eestiga
ühendamise asjus”, mida maanõu-
kogu otsustas 14. oktoobril 1917 (vkj)

Petserimaa koosseisu kuulu-
nud setode asuala liitmine
Eesti vabariigiga tähendas
setode jaoks ühtlasi kiiret
moderniseerumist ja eestlas-
teks lõimumise algust.
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SETO MITMEHÄÄLNE LAUL
2008. aasta septembris esitas Eesti vabariik taotluse seto mitmehäälse laulutra-
ditsiooni kandmiseks inimkonna vaimse kultuuripärandi esindusnimekirja, mis
rahuldati 2009. aastal. Sellega sai seto laulukultuurist laulu- ja tantsupeo tradit-
siooni ning Kihnu kultuuriruumi kõrval kolmas nähtus Eesti vabariigis, mis sel-
lesse nimekirja kanti. Setode mitmehäälne laulmisviis on ainulaadne kogu maa-
ilmas ning nende laulukultuur vaatamata ajaloo kiiretele keerdkäikudele täna-
seni elujõuline ja seto kogukonna jaoks oluline. Alates setode asualade liitmisest
Eesti vabariigi koosseisu on atraktiivsete rahvariiete ja eksootilise kõlapildiga
mitmehäälseid seto koore pandud sageli esindama eesti põlis- või pärandkultuu-
ri. Mõned kiuslikud hääled on küll aeg-ajalt küsinud, keda Pariisi või Helsingi
kontserdilavadel esinevad seto naised siis ikkagi esindavad – on see siis eesti või
seto kultuur – ja miks peaks seto kultuur eesti kultuuri esindama? •

Seto naised on seto kultuuris tänapäeval palju nähtavamad kui mehed. Kuna seto külas oli
range patriarhaalne kord, olid naised kodused ja säilitasid nii oma keele, pärimuse kui ka
materiaalse kultuuri paremini kui kiiremini moderniseerunud mehed. Pildil Tallinna seto
kooride naised (Ülle Paltser, Ilme Haavalo, Õie Sarv, Anne Täht, Leida Heliste ja Marika
Ahven) 2007. aastal Seto kuningriigi päeval laulmas
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kuulda võtta. 1918. aastal Saksa oku-
patsiooni ajal liideti Petserimaa hal-
dusüksusena ülejäänud Eestiga ning
1920. aastal Eesti vabariigi ja Nõuko-
gude Venemaa vahel sõlmitud Tartu
rahulepingu järgi kuulutati Petseri-
maa igaveseks ajaks Eesti osaks. Pet-
serimaa koosseisu kuulunud setode
asuala liitmine Eesti vabariigiga tä-

hendas setode jaoks ühtlasi kiiret
moderniseerumist ja eestlasteks lõi-
mumise algust.

Eesti vabariigis loodi spetsiaalne
organisatsioon – piirimaade selts,
mille eesmärk oli liidetud Narva-
taguste alade ja Petserimaa administ-
ratiivne ja kultuuriline edendamine.
Petserimaal pandi piirimaade seltsi

algatusel 1921. aastal setodele pere-
konnanimed, ühtlasi püüti setosid
igati integreerida eesti ühiskonda. Üks
eesmärke oli näiteks uue kalendri
kasutuselevõtmine, mis pole Setomaal
siiamaani täielikult õnnestunud, ning
vene-seto segakoguduste lahutamine.
Selleks, et setode ja venelaste jumala-
teenistused toimuksid eraldi, plaaniti
ehitada mitmeid setode kirikuid, aga
rahapuudusel jäi see nii mõneski ko-
has teostamata (ajutist lahendust
pakkusid näiteks vaheseintega pooli-
tatud kirikuruumid). Piirimaade seltsi
eestvõttel ehitati Petserisse ka luteri
kirik, samuti organiseeriti setodele
pühapäevakoole, korraldati I Seto
kongress ja laulupidu ning organisee-
riti mitmeid kursusi, et “setode kul-
tuuri edendada”. Piirimaade selts alus-
tas valitsuse toel oma tööd suure hur-
raaga, ja vähemalt aruannete järgi
oldi oma tegevuses ka edukas. Tõe-
poolest, setod said perekonnanimed,
teostati vallareform ja Setomaa kaeti
koolivõrguga, milles töötanud õpeta-
jad püüdsid hea ja kurjaga kasvatada
seto lastest tublisid Eesti vabariigi
kodanikke. Piirimaade seltsi ja selle
juhi Samuel Sommeri tähtsaimaks
teeneks kujunes aga suure rahva-
luulekogumise aktsiooni korralda-
mine, mille käigus kogusid kirjaosku-
se omandanud seto noored 124 648
lehekülge seto rahvaluulet – üliväär-
tuslikku materjali, millest suur osa
ootab siiani veel avastamist ja publit-
seerimist.

Setode diasporaad ja traumad
19. sajandi lõpus ja 20. sajandi esime-
sel kümnendil emigreerusid paljud
pered ülerahvastatud ja vaeselt setode

Tänased Siberi setod oska-
vad küll öelda külanimesid,
kust nende vanavanemad
omal ajal välja rändasid,
kuid need imeliku kõlaga
nimed ja tuhandete kilo-
meetrite kaugusel asuvad
väikesed kohad ei seostu
nende jaoks millegi väga
konkreetsega. Samas pole
Siberi külades elavad setode
järeltulijad siiski unustanud
oma esivanemate keelt, 
laule ja kombeid.
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Bulatnova külas elav Kauba Naadi näitab vana ikooni. Siberi setod said perekonnanimed 
väljarändeteekonda alustades oma õigeusklike isade järgi ja seetõttu on neil ilusad vene-
pärased perekonnanimed – Andrejevid, Matvejevid ja Ossipovid. Kauba Naadi mees oli 
luterlane, sellest ka teistsugune nimi 
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asualalt Ida-Siberisse tolleaegsesse
Jenisseiski kubermangu (praegu Kras-
nojarski krai), aga ka teistesse tsaaririi-
gi piirkondadesse. Väljarännanute
täpne arv pole teada, kuid Eesti asun-
dusi uurinud August Nigoli väitel asus
Siberisse elama 5000–6000 setot. Kuna
setode emigreerumine Siberisse toi-
mus perioodil, mil enamik setodest
polnud kirjaoskajad, oli sidepidamine
emamaaga keeruline ja jäi enamasti
peagi soiku. Hiljem takistas kirjalike
kontaktide hoidmist seegi, et kodused
olid eestikeelse kooliharidusega, sa-
mas kui venekeelsetes koolides õppi-
nud diasporaa setod olid harjunud kir-
jutama emakeelseid tekste kirillitsas.
2007. ja 2008. aastal Siberi seto küla-
des välitööd tehes kogesime, et ena-
mik Siberisse emigreerunud setodest
oli 21. sajandiks oma emamaale jää-
nud sugulastega kontakti kaotanud.
Tänased Siberi setod oskavad küll
öelda külanimesid, kust nende vana-
vanemad omal ajal välja rändasid,
kuid need imeliku kõlaga nimed ja
tuhandete kilomeetrite kaugusel asu-
vad väikesed kohad ei seostu nende
jaoks millegi väga konkreetsega, kuna
nad pole neis kohtades ise kunagi
käinud. Samas pole Siberi külades
elavad setode järeltulijad siiski unus-
tanud oma esivanemate keelt, laule ja
kombeid.

!Andreas Kalkun (1977) on folklorist ja Eesti
rahvaluule arhiivi teadur, ta on uurinud setode
usundit ja laulupärimust, aga ka setode repre-
sentatsioonilugu ja kohta Eesti kultuuris.

Artiklisari „Mitmenäoline Eesti” ilmub
Eesti rahvuskultuuri fondi juurde loo-
dud sini-valge fondi toetusel.

Sarjas varem ilmunud: Võrumaa ja võrukesed. Marju Kõivu-
puu, Horisont 1/2019.
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Siberi seto külades on mitmed vanad traditsioonid tänaseni täies elujõus. Näiteks Haida külas käidi 2007. aastal külakorda karja, 
iga pere vastavalt sellele, mitu looma neil on. Väiksemas Bulatnova külas oli seevastu palgatud külakarjane 

Tänaseks on Krasnojarski suuri-
mad seto kogukonnad säilinud Parti-
sanski rajoonis (suurim setode kont-
sentratsioon on 160 inimesega Haida
külas, väiksemad kogukonnad elavad
Bulatnovas, Krestjanskis jm) ning Rõ-
binski rajoonis paiknevas Uus-Petseri
külas. Paljud nende küladega seotud
inimesed elavad täna ka Krasnojarski
linnas. Õnneks on viimastel aastatel
tekkinud tihedam suhtlus kodusetode
ja diasporaa vahel. Haida külas on seto
muuseum ja kultuurimajas tegutseb
laulukoor Lill, mis Siberi setode ime-
list laulutraditsiooni elavana hoiab.
Lisaks korraldatakse Eesti setode ees-
kujul kuningriigipäeva, mis on küll
veidi teise struktuuri ja korraldusega
kui originaalne uustraditsioon Seto
kuningriigipäev Eestis kohapeal.

Tänapäeval kuulub osa setode tra-
ditsioonilisest asualast Eesti vabariigi,
osa Vene föderatsiooni koosseisu. Vene
poolele jääval alal on setode arv kah-
juks iga aastaga järjest kahanenud.
Paljud setod lahkusid Pihkva oblasti
koosseisu arvatud aladelt Eesti NSV
linnadesse juba Nõukogude ajal.
Peamiselt tehti seda majanduslikel
põhjustel, kuid lisaks ka keelelistel,
sest Pihkva oblastis keelelisse vähe-
musse jäänud setode töö- ja elukesk-
kond muutus järsult venekeelsemaks.
Petserimaale jäid aga maha setode sur-

nuaiad ja kodukirikud, mis tähendas
paljudele lahkujatele tõsist hingelist
traumat.

Õigeusklike setode jaoks on oma
kadunukeste mälestamine ning hau-
dade korraspidamine olnud tradit-
siooniliselt väga oluline igapäevane
religioosne praktika. Õnneks on seto
kultuuriorganisatsioonide kaudu või-
malik taotleda jumalaema uinumise
päevaks, mil peetakse traditsioonilisi
ristikäike, tasuta kultuuriviisat. Seda
võimalust kasutavad paljud setod, kes
pole muidu suutelised viisat organi-
seerima. Petserimaalt väljarännanud
setode jaoks on jumalaema uinumise
püha ajal toimuv kodukoha külastus
ning religioossed ja rahvalikud pidus-
tused üks viise, kuidas kaotuse ja trau-
maga tegeleda.
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KOSMOSEKROONIKA

● Mehitatava 
kosmosekapsli katsetus: 
2. märtsil startis Canaverali
neemel Kennedy kosmose-
keskusest SpaceX-i kanderakett
Falcon 9, et viia orbiidile
SpaceX-i mehitatav kosmose-
kapsel Crew Dragon. Esimesel
lennul oli ainukeseks reisijaks
elusuuruses mannekeen hüüd-
nimega Ripley. Üksteist minutit
pärast starti eraldus Crew Dra-
gon kanderaketist ja jätkas ise-
seisvat lendu rahvusvahelise
kosmosejaama ISS suunas. 
3. märtsil põkkus kosmoselaev
edukalt ISS-iga. Kolm seal viibi-
vat meeskonnaliiget sisenesid
pärast luugi avanemist Crew
Dragonisse ning võtsid õhu-
proove, kandes esialgu hapni-
kumaske, kuni selgus et kõik on
ohutu. Nii Ripley kui ka kapsel
olid varustatud igasuguste sen-
soritega, et mõõta müra, vibrat-
siooni ja koormust, seirata moo-
toreid ning teisi elutähtsaid 
süsteeme.

● Kosmosekapsel 
tagasi Maale: 
8. märtsil eraldus SpaceX-i kos-
mosekapsel Crew Dragon ISS-ist
ning sisenes Maa atmosfääri.
Viimases etapis toimus selle
kiiruse vähendamine nelja suure
langevarju abil ning kosmose-
laev maandus kuus tundi hiljem
Atlandi ookeani umbes 370 km
Florida poolsaarest idas. Atmos-
fääri sisenemine on kosmose-

Anne McClain (punaste triipudega skafandris) ja Nick Hauge ISS-i
akusid vahetamas

lennu üks kriitilisemaid osasid
ning kapsli kuumuskilp pidas
sellele vastu. Crew Dragoni lend
oli oluline verstapost teekonnal
USA mehitatud kosmoselendu-
de taastamiseks, mis katkesid
kosmosesüstikute programmi
lõpetamisega 2011. aastal.

● Meeskond ISS-i: 
14. märtsil startis Baikonuri kos-
modroomilt Kasahstanis Vene
kanderakett, viies orbiidile kos-
moselaeva Sojuz MS-12, mille
pardal olid NASA astronaudid
Nick Hague ja Christina Koch
ning Vene kosmonaut Aleksei
Ovetškin. Veidi vähem kui kuue
tunni pärast põkkuti rahvus-
vahelise kosmosejaamaga ISS,
liitudes sealviibivate venelase
Oleg Kononenko, kanadalase

MÄRTS-APRILL: PLAHVATUS ASTEROIDIL, KUU-SONDI JA KOSMOSEKAPSLI HÄVING 

David Saint-Jacques’i ja
ameeriklanna Anne McClainiga.
Hague'i ja Ovetškini jaoks oli
seekordne start edukas võrrel-
des eelmise aasta oktoobriga,
mil rakendus päästesüsteem
ning lend katkes kaks minutit
pärast starti.

● ISS-i akude vahetus:
22. märtsil väljusid ISS-ist ava-
kosmosesse NASA astronaudid
Anne McClain ja Nick Hague.
Kuue tunni ja 39 minutiga va-
hetati välja kolm vana nikkel-
metallhüdriidakut uute võimsa-
mate liitiumioonakude vastu.
Ehkki raskema töö tegi ära
jaama robotkäsi, tuli astronau-
tidel fikseerida akude lõplik
asend ning ühendada juht-
mestik. Hetkel on välja vahe-
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tatud umbes pooled jaama
algsetest 20-aastastest akudest.
Uued akud peaks kestma ISS-i
eluea lõpuni. 29. märtsil käisid
samasugusel missioonil avakos-
moses astronaudid Christina
Koch ja Nick Hague.

● Kosmonaudi lahkumine: 
27. märtsil suri 84 aasta vanuselt
üks esimesi Nõukogude Liidu
kosmonaute,  Valeri Bõkovski.
Oma esimese kosmoselennu
sooritas ta 14. juunil 1963 kos-
moselaevaga Vostok 5. Orbiidil
veetis ta kokku 5 ööpäeva, 
neist kaks grupilennul koos
Valentina Tereškovaga, kelle
kosmoselaev Vostok 6 lähenes
Vostok 5-le ligi 5 km kaugusele.
Ehkki peagi toimusid oluliselt
pikemad grupilennud, on see
siiani jäänud pikimaks soolo-
lennuks. Hiljem osales ta 
veel Sojuzi programmis ja 
käis kosmoses aastal 1976 
Sojuz 22-ga ning aastal 1978
Sojuz 31-ga.

● ISS-ile varustust:
4. aprillil startis Baikonuri kos-
modroomilt Kasahstanis Vene
kanderakett Sojuz ja viis orbii-
dile veolaeva Progress, mis
põkkus kosmosejaamaga ISS
rekordiliselt lühikese ajaga – 
3 tunni ja 21 minuti pärast. Kos-
mosejaama viidi üle kolme
tonni kütust, toitu, vett, hap-
nikku ja muud varustust.
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Mannekeen Ripley katselennul rahvusvahelisse kosmosejaama Valeri Bõkovski ja Ida-Saksamaa kosmonaut Sigmund Jähn pärast
Sojuz 31 missiooni 
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● Uudne sidesatelliit: 
4. aprillil startis Prantsuse Gua-
jaana Kourou kosmodroomilt
Vene kanderakett Sojuz ja viis
orbiidile neli uuenduslikku  
O3b sidesatelliiti, mis peaks
võimaldama fiiberoptilise
kaabliga võrreldavat ühendus-
kiirust ning millel on tööaega
kuni 10 aastat.

● Plahvatus asteroidil: 
5. aprillil saatis Jaapani kosmo-
sesond Hayabusa2 lõhkekeha
asteroidi Ryugu pinnale, et 
paljastada pinnaaluseid kihte
ning hiljem võtta sealt Päikese-
süsteemi päritolu selgitamiseks
pinnaseproove. Sond ise liikus
plahvatuse hetkeks asteroidi
teisele küljele. Kohale jäetud
kaamera salvestas plahvatuse
toimumise. Hiljem on plaanis
kosmosesond tekkinud kraatri
juurde tagasi saata, et toimunu
fikseerida ja pinnaseproove ko-
guda. Proovid on plaanis Maale
toimetada 2020. aasta lõpuks.

● Iisraeli Kuu-sondi lõpp: 
11. aprillil oli planeeritud maan-
dada Kuule Iisraeli kosmose-
sond, 585 kg kaaluv Beresheet,
kuid pidurdusmootorite rikke
tõttu selle aeglustamine ei
õnnestunud ning aparaat pu-
runes Kuu pinnaga kokku põr-
gates. Sellega sai Iisraelist seits-
mes riik, mis on saatnud oma
kosmoseaparaadi Kuu orbiidile,
ning neljas, mis on jõudnud Kuu
pinnale. Seni on Kuule sujuvalt
maandunud vaid Nõukogude
Liidu, USA ja Hiina kosmoseapa-
raadid. Projekti partnerid olid
Iisraeli MTÜ SpaceIL ja riigiette-
võte Israel Aerospace Industries.

● Võimsaima 
kanderaketi start: 
12. aprillil startis Canaverali
neemel Kennedy kosmose-
keskusest SpaceX-i kanderakett
Falcon Heavy ja viis orbiidile
telekommunikatsioonisatelliidi
Arabsat. Falcon Heavy on hetkel
võimsaim kanderakett ja koos-
neb sisuliselt kolmest Falcon 9
raketist. Pärast orbiidileviimist
maandusid kanderaketid edu-
kalt – kaks külgmist stardipaigas
ning keskmine tuumikrakett
pargasele Atlandi ookeanis. See
oli Falcon Heavy teine start –
esimesel katselennul eelmisel

Hayabusa 2 vari asteroid Ryugu pinnal

8. märtsil testlennult kosmosejaama naasnud ning Atlandi
ookeanist välja õngitsetud Crew Dragoni kosmosekapsel 
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JA
XA aastal viidi heliotsentrilisele

orbiidile SpaceX-i omaniku Elon
Muski sportauto Tesla Roadster.

● Varustust ISS-i:
17. aprillil startis USA-s Virginias
asuvast stardikompleksist
Northrop Grummani kandera-
kett Antares, viies orbiidile veo-
laeva Cygnus, millega toimetati
kosmosejaama ISS 3450 kg
varustust. Muuhulgas oli varus-
tuse hulgas 800 toiduportsjonit
astronautidele, kolm robotit, 
40 musta laborihiirt ja 63 väikest
tudengisatelliiti.

● Kosmoselaeva häving: 
20. aprillil toimus Canaverali
neemel Kennedy kosmose-
keskuses asuvas testseadmes
intsident SpaceX-i mehitatud
kosmoselaevaga Crew Dragon,
mis märtsi alguses käis kosmo-
ses, põkkus rahvusvahelise kos-
mosejaamaga ning maandus
edukalt Atlandi ookeanis. Katse-
tati kosmoselaeva evakuatsioo-
nisüsteemi, mis peaks stardil
kanderaketiga juhtuva õnne-
tuse korral eemaldama mees-
konnakapsli ja tooma selle ohu-
tult tagasi Maale. Avaldatud
videos oli näha, et Crew Dragoni
asupaigas toimus plahvatus
ning see mattus suitsu ja leeki-
desse. Hiljem tuli ametlik kinni-
tus, et kosmoselaev hävis õnne-
tuses. Hetkel on veel teadmata
kas ju kuivõrd see õnnetus teki-
tab muutusi plaanidesse korral-
dada Crew Dragoniga esimene
mehitatud lend aastal 2019.

● Elektririke ISS-il:
29. aprillil toimus rahvusvaheli-
ses kosmosejaamas ISS rike
elektrilülitusrelees ning välja 
lülitus kaks energiakanalit. Üle-
jäänud kuus kanalit töötavad
normaalselt ning ohtu jaamale
ja selle meeskonnale pole. Küll
aga lükkas see vahejuhtum
edasi SpaceX-i veolaeva Dragon
lennu, sest jaama robotkätt pole
hetkel võimalik täisvõimsusel
kasutada. Veolaevad Dragon ja
Cygnus selle abita põkkuda ei
saa. Lend toimub elektrisõlme
väljavahetamise järel, kui jaam
toimib jälle täisvõimsusel.

! Jüri Ivask, 
Horisondi kosmosekroonik
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JOONDAGEM JÄRJESTUSED
Igameheteadlased võrdlevad
DNA-tähtede järjestust erine-
vates liikides.

Eluga toimetulekuks vajali-
kud juhised on suuresti talle-
tatud raku DNA-tähtede jär-
jestuses. Enamiku murede
lahendamiseks leiab geeni,
mille järjestusse on kodeeri-
tud sobiliku valgu ehitus-
plaan. Geeni alguses paikne-
va DNA järjestusse on see-
vastu talletatud teave, milli-
ses olukorras kõrval asuva

geeni põhjal valke valmista-
ma hakata. DNA-järjestuse
uurimisel on kasulik „joonda-
da“ sama genoomipiirkonna
tähed erinevates liikides (joo-
nis 1). Muutumatuna püsinud
tähed vihjavad sellele, et neil
võib olla kindel funktsioon.

Põhimõtteliselt saab pari-
ma joonduse leida arvuti abil,
vaadates mehaaniliselt läbi
kõik võimalikud lahendid
ning valides nende hulgast
välja parima. Tegelikkuses on
selline täielik läbivaatus või-

IGAMEHETEADUS

dusprogrammiga töötaval
bioloogil tuleb leitud lahen-
dit täiendavalt n-ö käsitsi
siluda.

Kanada McGilli ülikooli
arvutiteadlaste mäng Phylo
proovib joondusi parandada
igameheteadlaste nutikuse
abil. Mängijale näidatakse 
lühikest piirkonda heuristilise
meetodiga leitud suuremast
joondusest. Mängu eesmärk
on parandada etteantud
joondust, liigutades tähti
horisontaalselt vasakule-pa-
remale, sarnaselt arvelaua
nuppudega. Joondust hinda-
va punktisumma leidmiseks
loetakse üle kokkulangevad
tähted ning lahutatakse neist
maha lahknevad tähed ja
lüngad. Ühe tähe pikkune
lünk annab sealjuures neli
miinuspunkti, lünga pikenda-
mine iga järgneva tähe võrra
lisab ühe miinuspunkti. See-
läbi eelistatakse mitmete lü-
hikeste lünkade asemel üksi-
kuid pikemaid lünki. Näiteks
üks nelja tähe pikkune lünk
annab seitse miinuspunkti,
kaks ühe tähe pikkust lünka
kokku kaheksa miinuspunkti.

2010. aastal avalikustatud
Phylot mängisid esimese
seitsme aasta jooksul rohkem
kui 400 000 külastajat, esita-
des kokku üle miljoni lahen-
di. Erinevate analüüside põh-
jal on hinnanguliselt kaks
kolmandikku igamehetead-
laste leitust võrreldava või
kõrgema täpsusega kui joon-
dusprogrammi lahendid, osu-
tudes sealjuures tihtipeale 
programmi tulemustest tun-
duvalt paremaks (vt joonis 2).
Nõnda loodavad Phylo auto-
rid tulevikus välja töötada
igameheteadlaste lahendus-
võtteid jäljendavaid ning
seeläbi senisest märkimisväär-
selt täpsemaid joondus-
programme. •
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malik vaid väikeste joonduste
jaoks, kuna võimalike lahen-
dite arv kasvab hüppeliselt nii
uuritava genoomipiirkonna
pikenemisel kui ka rohkema-
te liikide lisamisel. Suuremate
joonduste leidmiseks raken-
datakse seetõttu heuristilisi
meetodeid, mis vaatavad
sisuliselt läbi vaid väikese osa
kõigist võimalikest lahendi-
test. Heuristika abil leitud
joondused ei pruugi seetõttu
olla täiesti korrektsed ning
tuleb ette olukordi, kus joon-

! Jürgen Jänes (1984) on 
arvutusbioloogia järeldoktorant
Cambridge’i ülikoolis.

Joonis 1. Arvutimäng Phylo näitab DNA-tähti erinevat värvi ruutudena, esitades ridade kaupa sama genoomi-
piirkonna DNA-järjestuse erinevates liikides. Mängija eesmärk on joondada erinevate liikide DNA, tekitades
tähti vasakule/paremale nihutades võimalikult ühevärvilisi tulpi ning vältides sealjuures horisontaalseid lünki
Allikas: Singh jt 2017, Proceedings of the Fifth Conference on Human Computation and Crowdsourcing

Joonis 2. Väljalõige arvuti leitud (A, ülal) ning igameheteadlaste silutud (B, all) mitmesest joondusest geeni
P53 alguses

Allikas: Kwak jt 2013, Genome Biology

A
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https://phylo.cs.mcgill.ca
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Käesoleva olümpiaadihooaja tippsündmus
Eesti informaatikutele oli üheksa aasta jä-
rel taas Eestis peetud Balti informaatika-
olümpiaad. Tulemuste üle ei või otseselt
nuriseda: meie noored jätsid koju ühe
hõbedase ja kaks pronksist autasu. Samas
tuleb tunnistada, et Leedu ja Poola esin-
dused on selgelt kõvemast klassist.

Kopra-viktoriinist
Alustame ülevaadet informaatikavõist-
luste redeli esimesest pulgast. Eestis juba
kolmeteistkümnendat korda peetud 
viktoriini „Kobras“ eelvoorus osales 
Miksikese veebikeskkonna vahendusel
üle kolme ja poole tuhande õpilase.
Neist 130 parimat kutsuti Nortali ja
Guardtime’i toetusel veebruari keskel
Tartusse teise vooru ja huvipäevale, kus
Tartu ülikooli arvutiteaduse instituudis
peetud finaalvooru eel ja järel käidi
külas IT-ettevõtetel, prooviti kätt mobiil-
telefonile rakenduste loomises ja süs-
teemianalüütiku ametis ning kuulati
huviloenguid leiutamisest, küberspionaa-
žist ja infotehnoloogia rakendamisest
bioloogias ja põllumajanduses.

Nagu ikka, oli viktoriinil kõige roh-
kem küsimusi arvutiteaduse aluseks ole-
va formaalse loogika, diskreetse mate-
maatika ja algoritmilise mõtlemise
teemadel, aga sekka ka mõned praktilise
infoturbe, infotehnoloogiaga seotud
eetika ja rakendustarkvara kasutamise
kohta. Kõigi teemade kokkuvõttes jäid 
6. kuni 8. klassi õpilaste arvestuses esi-
kohta jagama Anastassija Belaja ja Jegor
Novosjolov Narva kesklinna gümnaasiu-
mist ning Ingrid Ints ja Liisa Pata Tallinna
reaalkoolist. Ka 9.–10. klasside arvestuses
lõpetasid maksimumpunktidega neli
osavõtjat: Andres Sõmer ja Grete Paat
Hugo Treffneri gümnaasiumist, Henry
Kaljulaid Nõo reaalgümnaasiumist ning
Martin Rahe Tallinna reaalkoolist. Vani-
mas rühmas andsid kõigile küsimustele
õiged vastused Ekke-Markus Muttika
Tallinna reaalkoolist ja Toomas Tennis-
berg Hugo Treffneri gümnaasiumist.

Võistluse tulemusi vaadates torkavad
silma nii osalemisaktiivsuse vähenemine
kui ka geograafilise jagunemise ahene-
mine vanemates rühmades. Kui noorimas
rühmas oli eelvoorus üle 2100 osaleja 
ja nende 59 finaalikutset jagunesid 24
kooli vahel, siis keskmises oli osalejaid
juba alla 900 ja 44 finaalikohta jagasid
omavahel 12 kooli õpilased. Vanimas

I
INFORMAATIKA

AHTO TRUU

INFORMAATIKAOLÜMPIAAD

rühmas osales eelvoorus veidi üle 400
õpilase ja 27 finalisti tulid 10 koolist,
millest vaid Nõo reaalgümnaasium on
väljaspool kolme Eesti suurimat linna.

Täielikud tulemused koos küsimuste
ja nende vastustega on väljas viktoriini
kodulehel aadressil http://kobras.eio.ee/.

Eesti olümpiaadist
Ajaliselt viktoriiniga paralleelselt peeti
informaatikaolümpiaadi, mis algas juba
oktoobris nädalase koduse lahendamise-
na peetud lahtise võistlusega ning jät-
kus detsembris selleks soovi avaldanud
koolides peetud eelvooru ja veebruaris
Tartus peetud lõppvooruga.

Kui Kobras on tüüpiline viktoriin, kus
45 minutiga on vaja vastata viieteistküm-
nele põhiliselt valikvastustega küsimuse-
le, siis olümpiaadil võisteldakse arvutile
programmide kirjutamises. Tavaliselt
antakse ühes olümpiaadivoorus nelja 
või viie tunniga lahendamiseks kolm 
ülesannet, mis tähendab, et ühe üles-
ande mõistmiseks, lahenduse algoritmi
väljamõtlemiseks ja selle alusel program-
mi kirjutamiseks on aega kokku umbes
poolteist tundi. Võistlejate kirjutatud
programme hinnatakse žürii poolt 
varem ette valmistatud testandmetega.
Programmid peavad olema mitte ainult
korrektsed, vaid ka efektiivsed: testi 
eest punktide saamiseks peab programm
leidma õige vastuse ja tegema seda 
ülesandes määratud tööaja ja mälukasu-
tuse limiitide piires. Tundub uskumatu,
aga parimad lahendajad jõuavad poole-
teise tunniga kõiki neid tingimusi rahul-
dava tarkvarani!

Haridusministeeriumi ja Tartu ülikooli
arvutiteaduse instituudi, IT-ettevõtete
Nortal ja ZeroTurnaround ning suupiste-
sponsorite Kalevi ja Põltsamaa toel pee-
tud lõppvoorul jagati diplomeid kolmes
kategoorias. Põhikooli õpilaste arvestu-
ses võitis esikoha Oliver Tennisberg
Miina Härma gümnaasiumist. Kuna 
programmeerimist meil koolides eriti 
ei õpetata, on informaatikaolümpiaad
suuresti iseõppinute mõõduvõtmine ja
põhiline kogemuste allikas olümpiaad
ise. Seetõttu on žürii paaril viimasel hoo-
ajal pidanud eraldi arvestust ka esimest
aastat olümpiaadil osalejate vahel. Selles
algajate kategoorias oli tänavu parim
Artur Avameri Hugo Treffneri gümnaa-
siumist. Absoluutarvestuses jagasid
esikohta maksimumpunktid teeninud
Toomas Tennisberg ja Richard Luhtaru

samuti Hugo Treffneri gümnaasiumist.
Erinevalt Kopra-viktoriinist ei saa

olümpiaadil hooaeg finaaliga veel läbi,
selle parimatele korraldatakse täienda-
vad õppesessioonid ja valikvõistlused, 
et selgitada välja Eesti koondised rahvus-
vahelisteks võistluseks. Nii olümpiaadi
kõigi voorude kui ka valikvõistluse üles-
anded, võistlejate lahenduste hindamisel
kasutatud testandmed ja täielikud tule-
mused on näha olümpiaadi kodulehel
aadressil http://eio.ee/.

Balti olümpiaad
Kuigi tulemuste kaalukuse mõttes on
õpilaste olümpiaadihooaja tippsündmus
muidugi ülemaailmne võistlus, mis täna-
vu peetakse augusti alguses Bakuus, 
on Eesti olümpiaadiringkonna jaoks sel
hooajal kõige suurem teetähis just nüüd-
sama meie kodumurul toimunud Balti
informaatikaolümpiaad (BOI).

Tegemist on 1995. aastal Eesti, Läti 
ja Leedu omavahelise mõõduvõtmisena
alanud regionaalse võistlusega, millel
nüüdseks osalevad juba kümne Põhja-
Euroopa riigi koondised. Nii kogunesid-
ki aprilli lõpupäevil Tartusse Eesti, Läti,
Leedu, Soome, Rootsi, Norra, Islandi,
Taani, Poola ja Saksamaa noored prog-
rammeerijad. Üldiselt oli igalt maalt 
kutsutud võistlema kuueliikmeline esin-
dus, aga Island osales vähendatud koos-
seisus ja Eesti pani korraldajamaana välja 
kaks võistkonda ning nii saigi kokku 64
võistlejat, mis tänapäeva arvutites kasu-
tatavas kahendsüsteemis kirjutatuna on
ilus ümmargune 1000000.

Eesti koondise parimana võitis Hugo
Treffneri gümnaasiumi abiturient Too-
mas Tennisberg hõbemedali. Talle sekun-
deerisid koolivennad Richard Luhtaru ja
Jaagup Tamme, kes pälvisid pronksid.
Kuigi see on tubli tulemus, ei saa mööda
vaadata tõsiasjast, et juba aastaid kõva-
de tegijatena tuntud Poola koondis 
teenis kuue võistleja peale kuus medalit
(ühe kulla, kolm hõbedat ja kaks pronk-
si) ning paaril viimasel aastal tugeva
tõusu teinud Leedu võttis kolm kulda
(Tautvydas Jasiūnase absoluutne esikoht
seal hulgas) ja ühe hõbeda. Ilmselt on
Põhjamaade IT-tiigri nimele pretendee-
rival Eestil siin peeglisse vaatamise ja
järelemõtlemise koht.

Lähemalt saab BOI, selle ülesannete ja
tulemuste kohta lugeda aadressil
http://boi2019.eio.ee/.

JÕUPROOVID OLÜMPIAADIL
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Programmeerimisest koolis
Kopra-viktoriini ja olümpiaadi kõige 
fundamentaalsem erinevus on asjaolus,
et kui viktoriinil on igas küsimuses vaja
lahendada ülesande üksikjuht, siis olüm-
piaadil on vaja leida lahendus üldjuhul –
üks programm peab õigesti töötlema
kõik võimalikud juhud. Selle illustreeri-
miseks võib võrrelda välja toodud üles-
annete näiteid: Kopra ülesandes olev
joonis ongi kogu ülesanne, olümpiaadi
omas aga ainult ühe võimaliku sisendi
selgitus. Täpsemalt on viktoriiniküsimu-
ses vaja anda üks vastus raamatute ühe
esialgse paigutuse kohta; olümpiaadi-
ülesandes (mis on muide BOI võistlejate
parimaks valitud ülesande mugandus
ajakirjas esitamiseks) peab programm
suutma käsitleda kõiki võimalikke üles-
ande tingimusi rahuldavaid teedevõrke
ja iga teedevõrgu korral oskama vastata
päringutele kõigi külade kohta mistahes
tee ummistumise tingimusel.

Just vajadus leida üks universaalne
lahendus teeb programmeerimise kõigi
kooliprogrammis olevate ainetega võr-
reldes eriliseks. Olemuselt sellele lähim
on teoreemide tõestamine matemaati-
kas – ka teoreemi tõestus peab näitama
väite järeldumist eeldusest üldjuhul,
mitte ainult üksikute näidete korral. Teo-
reemide ja tõestuste osakaal on kooli-
matemaatikas paaril viimasel aastaküm-
nel järjekindlalt vähenenud kuni selleni,
et kitsama matemaatika kursuses seda
sisuliselt enam ei esinegi. Samas on kõigi
võimalike olukordade läbimõtlemise ja
universaalsete juhiste kirjutamise oskust
vaja paljudel elualadel, alates riigikogus
ja omavalitsuses seaduste ja eeskirjade
koostamisest kuni kõikvõimalike toodete
ja teenuste kasutusjuhendite kirjutami-
seni.

Seejuures on programmeerimine ka
käegakatsutavam kui teoreemi tõesta-
mine: kui õpilane annab kehtiva väite
põhjenduseks vigase arutluskäigu, võib
õpetajal olla tema eksitust päris raske
selgitada. Kui anda vigasele program-
mile ette sisend, mida see valesti töötleb,
on lahenduse puudujääk loodetavasti
ilmne. Siinkohal tasub rõhutada, et suu-
remas osas koolidest, kus programmee-
rimist õpetatakse, põhineb see Lego-
robotite ja Scratchi-laadsete keskkonda-
dega üksikjuhtumite lahendamisel. 
Eelmises lõigus kirjeldatud universaalsete
juhiste kirjutamiseks vajalikku etteval-
mistust saab praegu Eestis umbes kolmes
koolis, mis ei ole infoühiskonna arengu
pikemas perspektiivis tagamiseks piisav.•

! Ahto Truu, Eesti informaatikaolümpiaadi
2018.–2019. õppeaasta žürii liige

Alpides on ühes orus N küla ja neist S
külas on poed. Külasid ühendavad N-1
teed, mida mööda on võimalik pääseda
igast külast igasse teise. Orust lahku-
miseks peab kõigepealt jõudma külasse
E, mille juures on ainuke orust välja viiv
mäekuru.

Hommikul oli raadios uudis, et üks
oru N-1 teest on täiesti kinni tuisanud,
aga Sa ei kuulnud, milline. Nüüd tahad
Sa teada, kas Sina ja Su sõbrad saavad
orust lahkuda, või kui ei saa, siis kui
kaugele on vaja poodi sõita. Kuna Sul
on sõpru mitmes külas ja Sa ei tea,
milline tee on kinni tuisanud, on vaja
programmi, mis vastab sellele küsimu-
sele Q korda erinevate lähteküla ja
kinni tuisanud tee paaride kohta.

Sisendi esimesel real on täisarvud N,
S, Q ja E. N on külade arv, S poodide
arv, Q päringute arv ja E oru väljapääsu
juures oleva küla number. Järgmisel N-1
real on igaühel ühe tee kirjeldus: kolm
täisarvu A, B ja W, mis tähendavad, et
külade A ja B vahel on tee pikkusega
W. Järgmisel S real on igaühel üks täis-
arv C, mis tähendab, et külas C on
pood. Need read on paarikaupa erine-
vad: iga pood on erinevas külas.

Lõpuks on Q rida päringutega: igal
real kaks täisarvu X ja R, mis tähenda-
vad, et kinni on tuisanud tee number X
ja Sa tahad teada, kas külas number R
elavad sõbrad saavad orust lahkuda,
või kui ei saa, siis kui kaugel neist on
lähim pood.

KOPRA-VIKTORIINI ALGORITMIÜLESANDE NÄIDE

Meil on vaja panna robot liigutama klotse joonisel vasakpoolsest paigutusest
parempoolsesse.

Vastusena väljastada täpselt Q rida,
päringute vastused nende sisendis esi-
nemise järjekorras. Igale reale väljasta-
da „escaped“, kui sõpradel on võimalik
orust lahkuda; kaugus lähima poeni,
kui orust lahkumine pole võimalik; 
või „oo“, kui ka ühegi poeni jõudmine
pole enam võimalik.

Vaatame näiteks allolevat joonist,
kus poodidega külad on hallid ja poo-
dideta külad valged ning teede tähised
kujul „indeks /pikkus“ ja oru väljapääs
on küla 1 juures. Siis vastus päringule
„2 2“ on „escaped“ sest tee number 2
kinni tuiskamine ei takista külas 2 ole-
vate inimeste pääsu külla 1 ja sealt
edasi orust välja; vastus päringule „2 5“
on „3“, sest tee number 2 ummistumise
järel külast 5 enam külasse 1 ei pääse,
küll aga on võimalik minna külas 4 
asuvasse poodi läbi teede 4 ja 3, mille
pikkuste summa on 3; ja vastus pärin-
gule „4 5“ on „oo“, sest see number 4
läbimatuks muutumisel ei saa külast 5
enam kuhugi. •

￼Selleks võime anda robotile järgmisi
käske:

Käsk Tähendus
1 Võta klots
0 Pane klots maha
A...H Liigu selle tähega ruudu 

juurde

Robot võtab alati kõige ülemise
klotsi, mille vasakpoolne ots on selle
ruudu kohal, mille juures ta seisab.
Klotsi maha pannes asetab robot
selle alati nii, et klotsi vasakpoolne
ots jääb selle ruudu kohale, mille
juures ta seisab.

Millised käsud peame robotile
andma, et ta liigutaks klotse, nagu
joonisel näidatud?

A. A1G0A1H0A1F0
B. A1F0A1G0A1E0
C. A1F0A1G0A1H0
D. A10FA10GA10E

INFORMAATIKAOLÜMPIAADI ÜLESANDE NÄIDE

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri



Lugesin seda raamatut juhtumisi, kui
paluti seda tutvustada. Ma ei teadnud,
mida oodata. Teadsin küll, et bioeeti-
ka pole seesama, mis biokütus või 
biopuhasti, kuid midagi sinnapoole
ometi. Umbes nagu söödav eetika. 
Kui ma hakkasin raamatusse kogutud
1970. aastatest kuni selle sajandi
algusaastateni avaldatud lääne autori-
te artikleid lugema, sain aru, et tegu
on filosoofiaga, kas siis praktilise või
analüütilisega. See tähendab, et mõis-
tuse säilitamiseks tuleb tutvustajal
neid tekste võtta mõneti iroonilis-
humoorikalt. 

Ma ei hakka siin seletama, mis bio-
eetika on, selleks on koostaja kirjuta-
nud piisavalt selge saatesõna. Tema
viib bioeetika alguse Hippokrateseni,
mina tõmbaks selle pigem hetkeni, mil
inimene hakkas oma lähedaste laipu
matma. Tähendab, hakkas suhtuma
inimesesse kui enesest teadvasse
olendisse. Kas hunt käitub bioeeti-
liselt, kui ta murrab talumehe lamba?
Sel küsimusel pole mõtet. Raamatu
peatükkides on esitatud küsimused,
mida teha järgmiste toimingutega:
abort, eutanaasia, organidoonorlus,
paljunemistehnoloogia, tervishoiusüs-
teem. Kas need on eetilised ja kui, siis
mis tingimustel ja millal? Koostaja sel-
gituse kohaselt on kogumikku võetud
traditsioonilisemad valdkonnad, nõn-
da et näiteks geenmuundamist ja eu-
geenikat on käsitletud vaid servamisi.

Julgen väita, et küsimusel, kas
abort, eutanaasia ja muud eelpool

loetletud tegevused on eetilised, pole
mingit mõtet. Täpsemalt, on mõte
küll, kuid seda ei saa kuidagiviisi tões-
tada mingite filosoofiliste arutlus-
käikude läbi, olgu need kui terased
tahes. Vastuse sõnastame (kui üldse
sõnastame) ikka ja ainult „lambist“,
„laest“ või täpsemalt praktilistest kaa-
lutlustest lähtudes, olgu see vastus
rüütatud nii filosoofilisse, teoloogilisse
või koguni loodusteaduslikku rüüsse
kui võimalik.

Tundub julm, aga omamoodi jõua-
vad nii mõnedki raamatus esinevad
filosoofid lõpuks samale järeldusele, 
ja sellele teele viitab meid ka ajalugu.
Piirdugem Euroopaga. Antiik-Kreekas
oli lapse soo ja tervise valik kogukon-
na vanemate otsustada – kas vastsün-
dinu hukata või mitte. Mehi oli vaja,
naisi ka mingil arvul, ja nemad pidid
olema terved. Eriti kaugele läksid
spartalased. Tavaliselt löödi inimesed,
olgu vaesed või rikkad, maha enne,
kui nad teovõimetuks muutusid. Kes 
ei löödud, võidi viia mägedesse üksi
surema. Nii et otsus postabordi, euta-
naasia ja eugeenika rakendamise 
suhtes oli selgelt „jah“. Sama lugu oli
ka paljunemistehnoloogia puhul: kui
oma naine ülikule poega ei sünnita-
nud, siis saadi see mõne teise naisega
ja lapsendati. Asi võis kulgeda keeru-
lisemalt, kuid tegu oli selge asendus-
emadusega praeguses mõistes.

Organidoonorlus oli minevikus
niikuinii lootusetu, ent ometi üritati
seda rakendada. Mida muud oli näi-
teks oma elu pikendamiseks noore
inimese vere joomine kui selge vere-
doping? Verd võime pidada tähtsaks
organiks. Söödi ka südameid, kopsu ja
maksa. Aju trepanatsiooniga tegeldi
juba Muinas-Egiptuses.

Tervishoiusüsteem ei toiminud ühis-
vastutusel („solidaarsusel“), nagu Ees-
tis põhimõtteliselt on, vaid pigem era-
kindlustusel ehk tohtrite palkamisel.
Kõige segasemad lood raamatus too-
dud teemadest on kirjutatud just ter-
vishoiu ja sotsiaalse õiguse teemadel.
Pikka aega on teatud, et mida rikkam
sa oled, seda kauem on sul tõenäosus
elada. Tervist saab osta raha eest, seda
ka nüüdis-Eestis, mil tasuta arstiabi
võib oodata kaua, ent sama arst samas
majas võtab raha eest ette kohemaid.
Kuid ühest hetkest alates ei too ühis-
konna rikastumine enam kaasa eluea
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tõusu. Nii et kõik need pikad filosoo-
filised targutused on rohkem suurte
inimeste mäng kui tõsiselt võetav töö.

Huvitaval kombel leidub siin raa-
matus Oxfordi ülikooli avaldatud Nor-
man Danielsi artikkel, milles sugu ja
rass esinevad ilmselgelt olemasolevate
kategooriatena. Artikkel ise on selge
juriidika.

Valikud, mida tuleb teha, on jõhk-
rad: kas anda raha ühele inimesele
kalli ja haruldase haiguse kaheldavaks
raviks või hulgale odavamate haiguste
raviks? Kas ravida pigem imikut või
vanurit? Miks peavad kõik maksma,
kui mõned valiksid oma raha kuluta-
miseks muu tee ega mõtle võimalikule
haigestumisele? Need probleemid on
hiljaaegu viinud võimule Donald
Trumpi ja kukutanud Soome valitsuse.

Me osaleme looduse loteriil ja valik,
kas maksimeerida keskmist eluiga või
tervena alatud eluiga, on raske, kui
mitte võimatu. „Ära tee teistele, mida
nad ei taha, et neile tehtaks, ja tee
neile seda, mida on lepinguga ette
nähtud teha,“ parafraseeritakse tun-
tud piibliväljendit. Et vahendid on
alati piiratud, on nn personaalne me-
ditsiin täitumatute lootuste üleskru-
vimine, arvan mina selle kõige peale.

Senini püsis Eestis arvamus, et 
abordiküsimus on meie kandis lahen-
datud aastast 1955, USA-s aastast
1970. Ja puht pragmaatiliselt: aborti
rahastatakse solidaarselt, kuna vas-
tasel juhul langeb ühiskonna kaela
hulk ülalpidamist vajavaid lapsi ja hulk
sandistatud naisi. Ei mingi õilsust. Liht-
sustatult – 14-päevane loode hakkab
arendama närvisüsteemi, nõnda et
senikaua võib embrüoga teha tea-
duskatseid, 11-nädalasel lootel pole
veel eneseteadvust, nõnda et seda
võib abortida. Aga võta näpust – jälle
keerutatakse vana katoliiklik tolm
üles. Nii et siit raamatust on õpetlik
lugeda abordi poolt ja vastu argumen-
teerinuid. Ei saa siinkohal üksikasjade
merre hüpata. Küsida, kas abort on
lubatud või mitte, on sama, mis küsi-
da, kas jumal on olemas või pole mit-
te. Milline häbi oli veel möödunud
sajandil olla tüdrukulaps!

Eutanaasia on omamoodi abraka-
dabra. On teada, et selle seadustanud
riikides, näiteks Hollandis, on vaba-
tahtlikke suhteliselt vähe, ja nn aida-
tud surma on surnud enamik, kes
eutanaasia alla loetud, pigem vaid
meditsiinivägede otsusel (Daniel Calla-
han, 2005). Kas meil on kohustus sur-
ra, küsis John Hardwig aastal 1997. Ja

BIOEETIKA VÕTMETEKSTE
Antoloogia koostanud Kadri Simm
Tõlkinud Kalle Hein
407 lk
Tartu ülikooli kirjastus, 2018

Söödava eetika käsiraamat
LUGESIN ÜHT RAAMATUT

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri
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Sarja „Elav teadus“ 17. raamatu autor
Kristjan Kask, kel taskus Leicesteri üli-
kooli doktorikraad õiguspsühholoo-
gias, on Horisondi lugejale tuttav
tegelane. Juba 2011. aasta esimeses
numbris kirjutas ta nägude äratund-
mise olemusest. Omamoodi sobib see
artikkel hästi tema värske raamatu
lugemiseks häälestuma. Või tegelikult
võiks isutekitamisega ajas isegi veel
kaugemale tagasi vaadata. Nimelt
meenus mulle Kase teost lugema
asudes kohe kunagise populaartea-
dusliku sarja „Mosaiik“ 1989. aastal
ilmunud raamat „Imetabane taju“.
Tollase Tartu riikliku ülikooli psühho-
loogiakateedri dotsentide Talis Bach-
manni ja Jaan Huigu sulest ilmunud
raamatut lugesin koolipõlves suure
vaimustusega ja nüüdki otsisin selle
jälle kodus riiulist välja. Oma aja kohta
rohkelt illustreeritud raamatu muutsid
eriti kütkestavaks-üldhuvitavaks just
inimliku nägemistaju piiratusele viita-
vad joonised, millega oma aju lollitada.

Tahes-tahtmata tekib isu Kase ning
Bachmanni ja Huigu raamatust sarna-
susi otsida. Esimese asjana väärib mär-
kimist, et Kase raamatu on teadustoi-
metajana üle vaadanud seesama Bach-
mann. Pisiasjana tekitab teatavat ära-
tundmisrõõmu ka Kase raamatu lehe-
küljel 20 olev pilt, millel üks näeb esi-
mese hooga rotti ja teine hoopis pril-
lidega kiilaspead. Sama illustratsiooni
leiab „Imetabase taju“ 123. lehe-
küljelt.

Eks suures plaanis ole ka mõlema
üllitise temaatika sama, ent Kask kä-
sitleb oma raamatus üht psühholoogia
spetsiifilist haru, keskendudes ülekuu-
lamispsühholoogiale. Nii tutvustab ta
lähemalt mälu ja mäletamise oma-
pärasid, tunnistaja ja ka kahtlustatava
ülekuulamist puudutavaid küsimusi,
valetamiskäitumist ning teisigi õiguse
mõistmise ja psühholoogia vahelisi
seoseid. 

Eriti „magusad“ palad, mis aitavad
erinevate probleemide olemust ja 

Kristjan Kask
KUI SEINAD RÄÄGIKSID. Küsitlemise kunst
160 lk
Argo, 2019

EESTI TEADUS 2019
76 lk
Eesti teadusagentuur, 2019

Kolmeaastase vahe järel on ilmunud
uus omataoline kogumik, mis annab
põhjaliku ülevaate Eesti teadusest ja
selle kohast maailma teiste teadusrii-
kide kaardil. Omaette kirss tordil on
selles Tartu ülikooli teadus- ja aren-
dustegevuse analüütiku Kalmer Laugu
ja professor Jüri Alliku artikkel meie
teaduse tervisest. Positiivse poole
pealt tõdevad mehed, et kui 2006.
aastal viidati Eesti teadlaste artikleid
keskmiselt 20% vähem kui maailma
pooltes juhtriiki-des keskmiselt, siis
läinud aasta kesk-paigaks oli viitamisi
juba ligi 40% keskmisest rohkem.
Teaduse mõjukuse poolest troonivad
riikide pingerea tipus Island, Šveits, 
ja Šotimaa, kelle töid on viidatud
keskmiselt 20 korda artikli kohta. 
Eesti on kerkinud mõjukusetabelis
keskmiselt pea 17 viitega artikli kohta
12. kohale. 

2016. aastal ilmunud kogumik
andis põhjust rõõmustada selle üle, et
Eesti teaduse mõjukus jõudis samale
tasemele Prantsusmaa ja Iisraeliga, kus
kulutatakse teadusele vastavalt 2,3%
ja 4,3% sisemajanduse kogutoodan-
gust (SKT). Nüüd on aga põhjust rõõ-
mustada, et Eesti, kus kulutatakse
teadusele vaid 0,52% SKT-st, on möö-
dunud oma teaduse mõjukusega Soo-
mest ja Saksamaast. Seejures on meie
eesrindlikuimad teadusvaldkonnad 
kliiniline meditsiin ning molekulaar-
bioloogia ja geneetika.

Samas nendivad Lauk ja Allik, et
teaduse nutune rahastamine Eestis
meenutab juba eksperimenti, millega
tahetakse teada saada, kas maailma-
tasemel teadust on võimalik teha
üldse ilma rahata. •

! Horisont

kutsus sellele järeldusele jõudma. 
Faktide põhjal on see üsna tänamatu
liikumine väheste liikmetega. Üks asi,
mida raamatus pole käsitletud, on sur-
maturism ja ajakirjanduse porikärbsed
selle hunnikul, nagu Eesti riigiringhää-
lingus äsja näha saime. Hullem veel kui
igapäevased reportaažid Eesti „koalit-
siooniläbirääkimiste“ sõjatandrilt.

Teadus on avanud tee valusateks
valikuteks, mis on seotud organite 
siirdamise ja järglaste saamisega. John
Harris nimetas seda 1994. aastal õigu-
sega „ellujäämise loteriiks“. Oletame,
et meil on kolm inimest – X, Y ja Z. 
X vajaks uut kopsu, Y uut südant, Z 
on terve. Kas oleks siis mõttekas Z
maha lüüa ja talt kahele uued organid
panna? Sellise küünilise küsimusega
alustab John Harris oma artiklit. Ja
uskumatul kombel liigub selle seljas 11
lehekülge kuni artikli lõpuni. Kas au-
tor vajanuks uut aju, sest on ju ilm-
selge, et konstruktsioon on lisaks küü-
nilisusele ka totter? Igaüks võib ise
arvata, miks. Harrise artikli järel püüab
hulk autoreid meid veenda hääletama
neerumüümise poolt. Siis tuleb küm-
nete lehekülgede kaupa juttu orga-
nite müügist. Tundub, nagu oleksid
sattunud lugema lihunike seltsi ajakirja.

Taga targemaks läheb lugu „repro-
duktiivtehnoloogiate“ osas. See hak-
kab pihta naisliikumise algaja prohveti
Shulamith Firestone’i kuulutusega:
„Rasedus on barbaarne!“. Tehnoloo-
gia peaks vabastama naised sellest
painest. Kui bioloogiline ebavõrdsus
kestab, ei saa naised eales vabaks. Sel-
les vaimus kulgeb edasi Laura M. Pur-
dy artikkel (1989): lapsed on omand,
ja kui meil pole häbi viia oma riideid
keemilise puhastuse teenindusse, siis
miks häbeneda kasutada asendusema-
dust. Järgmine autor viib teema pari-
mate laste valikule, mis on eugeenika
omamoodi taassünd. Seda õilistatakse
väitega, et eugeenika soovis luua pari-
mat populatsiooni, nüüd aga tahame
saada parimad lapsed. Mina peensusi
ei mõista ja jääb üle vaid nentida, et
toodud on ka artikkel, mis agiteerib
täiuslikkuse vastu.

Sellega on sobilik lõpetada bioeeti-
ka võtmetekstide raamatu ülevaade,
mis oli vähemasti eetilisena mõeldud,
kui see ka nõnda välja ei tulnud. 

Kahjuks on raamatus ära jäänud
üks toimetamistöö – nimelt vajanuksid
esitatud tekstide autorid kasvõi lühi-
kest joonealust tutvustust, praegu on
toodud vaid allikaviide. Jääb siingi
nõnda. •

! Tiit Kändler, teaduskirjanik

olulisust siililegi selgeks teha, on raa-
matusse saanud tõsielulised juhtumi-
kirjeldused.

Kindlasti peaks „Küsitlemise kunst”
kuuluma iga politseiuurija kohustus-
liku lugemisvara hulka. 

! Ulvar Käärt

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri
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Kui palindroomnimi EVE on kirjutatud tabelisse nii, nagu seda on tehtud näidisüles-
andes, siis saab E tähest alustades ja igal sammul ühele kaheksast naaberruudust
liikudes ilma pliiatsit paberilt tõstmata selles nimes olevad tähed õiges järjekorras
läbida 64 eri viisil (E-lt V-le 8 võimalust ja V-lt E-le 8 võimalust, kokku 8 × 8 ehk 64
võimalust). Kui me peaksime niiviisi liikudes iga tähe, millel oleme, ühtlasi ka maha
kustutama, siis jääks nimetähtede õiges järjekorras läbimiseks alles 56 erinevat või-
malust (E-lt V-le 8 ja V-lt E-le 7 võimalust, kokku 8 × 7 ehk 56 võimalust).

Vaja on kokku saada tabelis olevad palindroomnimed OTTO, NATAN ja 
HANNAH, startides sobivast algustähest ning liikudes ilmakaarte suundades tähelt
naabertähele. Ülesandeks on aga leida, kui palju on iga tabeli puhul selliseid 
trajektoore. Igal ülesandel on ka teine, veidi raskem versioon, mille puhul peame
leidma trajektooride arvu siis, kui peame iga tähe selle läbimise järel kustutama.
Veidi raskema versiooni puhul ei saa me liikuda ühte ja sama teed mööda edasi-
tagasi ning me ei saa ühes ja samas kohas paiknevat tähte läbida kaks korda. Et
järgmise täheni jõudmiseks tuleb alati astuda naaberruudule, siis mitte kunagi ei
saa kahe järjestikuse tähena kasutada ühel ja samal kohal tabelis asuvat tähte. 

Hea oleks, kui lahendajad lisaks võimalike trajektooride arvu leidmisele ka 
selgitaksid oma arutluskäiku.

Näidisülesanne:

➍

Ül 1, 2

Ül 3, 4 Ül 5, 6

Teise vooru ülesannete vastused

! Tõnu Tõnso, matemaatik, 
Tallinna ülikooli lektor

Vastuste ärasaatmise 
tähtaeg on 10. juuni 2019.
Lahendused saata aadressil 
MTÜ Loodusajakiri (ajakiri Horisont), 
Endla 3, Tallinn 10122 või 
tonu@mathema.ee.

Teise vooru vastused:

Teise vooru ülesannetega juhtus nii, et mitmed
lahendajad ei piirdunud nende ülesannete
puhul nõutava üheainsa vähimaks arvuks
osadeks tükeldamise variandi leidmisega, vaid
uurisid ülesannet edasi ning leidsid mitmeid
erinevaid lahendusvõimalusi. Näiteks I-penta-
minot saab lõigata tükkideks ja neist tükki-
dest ruudu kokku panna lausa lõpmata 
paljudel erinevatel viisidel. Iga ülesanne 
andis ühe punkti. Kõik ülesanded lahendasid
õigesti ja 5 punkti teenisid Arne Hannus,
Vladimir Jaanimägi, Kalle Kulbok, Rauno 
Pärnits, Meelis Reimets, Anti Sõlg, Kuldar Traks, 
Hannes Valk ja Martiina Viil. Vooruauhinna 
võitis neist Hannes Valk.

Vaata veebilehelt
Tulemuste tabel on leitav aadressilt
www.loodusajakiri.ee ja Horisondi
Facebooki seinalt.

2019. aasta parimale nuputajale
auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna ülikooli kirjastuselt.

Vooru võitja
Vooru võitja saab kingituseks raamatu
sarjast „Looduse raamatukogu“. 
Sarjas ilmunud raamatutega saab 
tutvuda veebilehel
www.loodusajakiri.ee ja eelistustest
saab teada anda toimetuse telefonil
610 4105 või meiliaadressil
loodusajakiri@loodusajakiri.ee.

O
T
T
O

O
O
O
O

O
T
T
O

O
O
O
O

N
A
A
A
N

N
N
N
N
N

N
N
N
N
N

N
A
T
A
N

N
A
A
A
N

H
A
A
A
A
H

H
H
H
H
H
H

H
A
A
A
A
H

H
H
H
H
H
H

H
A
N
N
A
H

H
A
N
N
A
H

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri



RISTSÕNA

horisont  3/2019 Δ    63

Lahendajate vahel läheb loosi Lemmikristsõnad 10.

Eelmise ristsõna õige vastus „Üle 70% Eesti
elanikest elab nõukogude ajal ehitatud korter-
elamutes, MIS VAJAVAD RENOVEERIMIST.” viitab
tänavuses esimeses Horisondis ilmunud intervjuule
energiatõhususe ja sisekliima professori 
Jarek Kurnitskiga.
Loosi tahtel sai Kuma ristsõnaraamatu 
SIRJE PILEMANN.

I Vastuseid ootame aadressil horisont@horisont.ee või 
Endla 3, Tallinn 10122. 

Kõigil lahenduse saatjatel 
palume ära märkida ka selles numbris 
KÕIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri



MÄLUSÄRU

➋ Looduslikult kasvab see taim
Kesk- ja Lääne-Hiina mägedes
500–2000 m kõrgusel. Euroopasse
jõudis ta 19. sajandi alguses. Üks
USA-s Arizona osariigis kasvav seda
liiki taim on tunnistatud maailma
kõige suuremaks põõsaks. Selle
põõsa tüve ümbermõõt on 3,7 m ja
ta katab 740 m2 pinda. Nime sai see
taimeliik ühe tuntud inglise loodus-
teadlase abikaasa järgi. Küsitavat
põõsast on näha ka juuresoleval 
19. sajandi fotol. Mis taim see on?

MÄLUSÄRU 2/2018 
VASTUSED

1. Aaru
2. Padrunsipelgas (Paraponera
clavata, maailma suurim 
sipelgas).
3. Gustave Caillebotte 
4. Harilik müürlook 
5. Pearl Buck 

● Mälusäru auhinnaraamatu
„Poliitika” võitsid MAIT RAAG,
EVI OISSAAR ja ANDRES
NOOLE. 

➊ Walesi printsi tiitlit kannab
praegu inglasest prints Charles.
Kes oli aga viimane walesla-
ne, kes kandis seda tiitlit?
Ta on waleslastele samasugune
rahvuskangelane, nagu inglas-
tele on kuningas Arthur. Temast
on oma teostes teiste seas kirju-
tanud ka William Shakespeare,
teda kujutava juuresoleva joonis-
tuse autor on William Blake.

➌ See üks esimesi elektroonseid muusika-
riistu on saanud nime oma tšellistist looja
järgi, kellel tuli idee uue instrumendi loomi-
seks siis, kui ta töötas I maailmasõja ajal
radistina ja kuulis erinevaid raadiosaatjate
helisid. Seda pilli mängitakse klaviatuuri või
traadil liikuva rõnga abil. Küsitavale instru-
mendile on kirjutatud üle 100 klassikalise
teose, seda on kasutatud paljudes ulme- ja
õudusfilmides ning uuemad digitaalsed
muusikariistad on ka mitmete pop- ja rock-
ansamblite kasutuses. Millist nime see
instrument kannab?

➎Pildil oleva ehitise moodne disain teki-
tas esialgu suuri vaidlusi. Praegu peetakse
seda üheks tähtsamaks sõjajärgse arhitektuu-
ri näiteks Suurbritannias. Selle avamispidus-
tusteks valmis ka üks tuntud muusikateos.
Mis hoonega on tegu?

VASTUSEID
ootame 15. juuniks aadressil
Endla 3, Tallinn 10122 
või horisont@horisont.ee. 
NB! Vastuste juurde kirjutage auhinna-
loosis osalemiseks kindlasti oma mobiil-
telefoni number ja postiaadress.

VASTA JA VÕIDA RAAMAT!
Vastanute vahel loosime välja kolm 
Kadri Hinrikuse ja Olivia Lipartia 
raamatut „Sõna vägi on suurem kui 
sõjavägi” kirjastuselt KOOLIBRI.

I Koos vastustega andke toimetusele
teada ka selle numbri lemmiklugu.

MÄLUSÄRU rubriiki 
toetab 
kirjastus Koolibri.
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Arva ära! 
LUGEJATE LEMMIK

Lugejate lemmiklugu eelmises numbris oli
„Keskaegse Tartu esimene aastasada”, 

autor Arvi Haak.
Pole lugenud? Osta (e-)ajakiri e-poest

www.loodusajakiri.ee!

! Jevgeni Nurmla, Indrek Salis  
mälumängurid 

64 Δ  horisont  3/2019

➍ Teda peetakse viimaseks tuntumaks
skolastika poolehoidjaks. Küsitav jesuiitliku
filosoofia juhtfiguur ei pooldanud kuningate
jumalikku õigust ning teda peetakse üheks
rahvusvahelise õiguse vaimseks alusepanijaks.
Ta oli ka tuntud ja viljakas kirjanik, keda tema
kaasaegsed nimetasid suurimaks elavaks filo-
soofiks. Tema loenguid külastas ka paavst
Gregorius XIII. Kellest on jutt?

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri



Tutvumiskuu!
Ajakirja Eesti Loodus, Eesti Mets ja Horisont esimene number tasuta!

Kui vormistate aastatellimuse, on hind 30% soodsam!

Uuri lähemalt meie kodulehelt www.loodusajakiri.ee

Või küsi lisateavet
loodusajakiri@loodusajakiri.ee, 742 1143
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AS TOODE KATUSEABI: 
TELEFON:  659 9400,  800 7000

www.toode.ee
e-kiri: toode@toode.ee

AS Toode meistrid valmistavad kõige keerulisemad plekitööde erilahendused ka nõudlikeimatele 
klientidele. Ajalooliste plekkdetailide taastamine või keeruliste katuseühenduste loomine – leiame 
lahendused ja teeme ära, sest see on meie igapäevatöö. 
2019. aasta jooksul AS Toode paigaldatud katustele TASUTA 1-aastane lisagarantii!




