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Sel kevadel tahistas oma sajandat stinnipaeva rahvusarhiiv —
asutus, kus on tallel suur osa Eesti maa ja rahva kirjalikust
malust. Varskes Horisondis annavad ajaloolased Birgit Kibal ja
Tonis Tarna Ulevaate rahvusarhiivi viimasest aastasajast ning
tutvustavad, milliseid kasutusvéimalusi arhiiv tdnapéaeval kdigi-
le huvilistele pakub.

Need, kes on ajanud arhiivis oma esivanemate jalgi, teavad,
et suguvosauurimiseks vajalikke materjale — kirikuraamatuid,
hingeloendeid ja elanike nimekirju — saab igatks juba ménda
aega sirvida koduse arvuti tagant lahkumata. Rahvusarhiivi
digikogudest vdib leida nii fotosid, filme, kaarte kui ka arvu-
kaid dokumente eri sajandeist. Eesti vabariigi algusajast on
internetti muuhulgas jéudnud toonaste valitsuste protokollid
ja Eesti valissaatkondade materjalid, mis annavad lugejale
poneva pildi, kuidas ja millistes oludes Eesti riiki saja aasta eest
Ules ehitama hakati.

Sada aastat tagasi varakevadel oli Eesti vabariik kimpus
tuufuseepideemiaga, mida kardeti kogu riigis ,laiali lagune-
vat”. Selle kevade marksdna on kahtlemata uus koroonaviirus,
mille laidetud Glemaailmne pandeemia mdjutab meist igatht.
»Ajaloo valtel on esinenud mitmeid viirustest péhjustatud
epideemiaid, ent 21. sajandi algus ndib nende poolest eriti tihe
olevat. Viimase 20 aasta jooksul on toimunud kolm koroona-
viiruste puhangut. Lisaks kimbutavad inimkonda seagripp,
ebola, leetrid, dengepalavik ja rida teisi nakkushaigusi. Veelgi

ESIKAANE FOTO: VIDA PRESS / ALAMY

arritavam on, et epideemiate vaheline aeg liheneb,” tédeb
vérskes Horisondis molekulaarbioloog Ular Allas. Artiklist saab
lugeda, millised on viiruste erinevad levikustrateegiad, miks
nad meid haigeks teevad ning mist6ttu pohjustavad enamiku
uutest nakkushaigustest tdnapéaeval viirused, mis on inimestele
,Ule hipanud” loomadelt.

Nagu viimasel ajal palju raagitud, ei ole meil paraku p&hjust
eriliselt loota, et uusi tdsiseid viirusepuhanguid tulevikus enam
ei vallandu. Panuseid tuleks sellises olukorras teha eelkdige
efektiivsete vaktsiinide ja ravimite valjatootamisele ehk teisi-
sdnu - teadusele ja teadlastele, kes selle taga seisavad.

Tanu vaktsineerimisele on dnnestunud Eestist eemale térju-
da nii ménigi tésine viirushaigus. Uks sellistest on marutdbi,
millest teeb maikuises Horisondis juttu meditsiiniloolane Ken
Kalling. Kodu- ja metsloomade vaktsineerimine on osutunud
siinmail sedavérd edukaks, et 2013. aastal kuulutati Eesti maru-
taudivabaks. See ei tdhenda aga, et me vdiksime valvsuse
kaotada — metsikud ja hulkuvad loomad teadupoolest piiril
passi ei naita. Nakatumise puhul hakkab moodsal ajal mangi-
ma aeg: kui sajandite eest tahendas ,hullult” koeralt
voi metsloomalt pureda saamine valtimatult, et jdrgnemas
on piinarikas surm, mille vastu pole teha muud kui kirikulaule
laulda ja hardalt palvetada, on tanapéeval véimalik tovest
vOitu saada, kui hammustada saamise jarel viivitamatult arsti
poole péoérduda.

Uhest tahelepanuvaérsest arstist, kellelt said abi 19. ja 20.
sajandi vahetusel iseseisvuse eest vdidelnud buurid, teeb mai-
kuises Horisondis juttu aga ajaloolane Karin Veski. Nagu artik-
list selgub, ilmutas Eestist parit doktor ajal, mil Aafrika I6una-
osas ,transvaali tehti”, tles erakordset vaprust ning palvis selle
eest kiidusdnu nii kolleegidelt kui kohalikelt buuri liidritelt.

Lisaks saab varskest Horisondist lugeda, miks tasub uurida
Eesti maapdueressursse, mil moel elusloodus inimese muude-
tud keskkonnas valjasuremise vastu voitleb ning veel paljut
muud ponevat ja silmapiiri avardavat.

Pusigem terved ja hoidkem vaimu varskena!
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SIIT- JA SEALTPOOLT HORISONTI

Nuusutada voi mitte - selles ongi teadvuse

kusimus

Tervel inimesel on kolm erinevat tead-
vusseisundit: drkvelolek, mitte-REM- ja
REM-uni (nn kiirete silmaliigutuste uni).
Vaatamata nende seisundite suurele
erinevusele toimub reageerimine

I6hnadele nii arkvelolekus kui ka maga-
misel.

ohnameel on keemiline meel, mis
on koos maitsemeelega meie kdige

arhailisema meelestisteemi osa.

Lohnameele abil me sisuliselt analtusime

ja hindame koiki molekule, mis meie
ninaddnde satuvad. L6hnameele abil
saame hinnata heast 6htus6dgist tekki-
vat naudingut voi tajuda meile huvipak-
kuvast inimesest lahtuvaid meeldivaid
I6hnu. Léhnasensoritest algavad juhte-
teed jouavad vaga erinevatesse ajustruk-
tuuridesse, alates ajukoores asuvatest
keskustest, mis on seotud I6hnade tead-
vustatud eristamisega, ning I6petades
ajupiirkondadega, mis on seotud sek-
suaalse kaitumise ja emotsioonidega
ning dppimise ja maluga. Lopuks joua-
vad I6hnasignaalid ka ajustruktuuridesse,
mis kontrollivad meie teadvusseisundit.
Selles valguses on huvipakkuv aja-
kirjas Nature ilmunud varske uurimist66o
Olfactory sniffing signals consciousness
in unresponsive patients with brain inju-
ries, kus uuriti IBhnameele kasutamise
voimalikkust raske ajukahjustusega ini-
meste teadvusseisundi analtUsimiseks.
Uuringus leiti, et Idhnade tuvastamise
voime olemasolu v6i puudumine aitab
ennustada raske ajukahjustusega pat-
sientide voimalikku taastumisvéimet ja
isegi ellujaamist. Lihtne ja odav nuusuta-
mistest annab arstidele voimaluse tapse-
malt hinnata teadvushairetega patsien-
tide seisundit ja selle alusel rakendada
paremaid raviplaane. Patsiendi raske
ajukahjustuse jargset seisundit on arstil
vaga keeruline hinnata. Diagnoosimisel
tehakse vigu kuni 40%-| juhtudest. Mini-
maalselt teadvusel olev patsient erineb
vegetatiivses seisundis haigest ja nende
kahe patsiendirihma tulevikuvaljavaa-
ted on erinevad. Téapne diagnoos on olu-
line, kuna see mojutab ravistrateegiat,
naiteks valu leevendamist, ja samuti elu
I6puga seotud otsuste tegemist.
Uuringud teostati 43-I raske ajukah-
justusega patsiendil. Esiteks selgitas
uuringu labiviija igale patsiendile, et
neile esitatakse purkides erinevaid I6hnu
ja nina kaudu hingamist jalgitakse vaike-
se toru abil, mida nimetatakse nina-
kanuuliks. Puudusid igasugused viited

sellele, et patsiendid oleksid selgitust
kuulnud voi sellest aru saanud. Jargmise-
na esitati patsiendile mitme sekundi
valtel purki, mis sisaldas kas meeldivat
sampoonildhna, ebameeldivat madane-
nud kala I6hna voi puudus selles 16hn
tldse. lgat purki juhuslikus jarjekorras
esitleti kimme korda ja moddeti patsien-
di sissehingatud 6hu hulka.

Teadlased leidsid, et minimaalselt
teadvusel olnud patsiendid hingasid
I6hnade jarele markimisvaarselt vahem,
kuid ei teinud vahet heade ja vastikute
I6hnade vahel. Samad patsiendid muut-
sid oma ninaddnde tungivat 6huvoolu
ka vastusena Idhnata purgile. See tahen-
dab teadlikkust purgi olemasolust voi siis
opitud ootust I6hnade suhtes. Vegeta-
tiivses seisundis patsiendid olid vaga
erinevad - méned ei muutnud oma hin-
gamist vastuseks Ghelegi I6hnale, teised
jalle muutsid.

Kolm ja pool aastat hiljem tehtud
jareluuringu kaigus selgus, et tle 91%
patsientidest, kellel oli vahetult parast
vigastust sailinud nuusutamisvastus, olid
endiselt elus, kuid 63% neist, kes ei rea-
geerinud, olid surnud. Modotes tosise aju-
kahjustusega patsientide nuusutamis-
reaktsiooni, voisid teadlased anda hin-
nangu aju stvastruktuuride toimimisele.
Selgus, et nuusutamisvastused olid jarje-
pidevalt erinevad, kui vérrelda vegeta-

Lohnade tuvastamise voime
olemasolu voi puudumine
aitab ennustada raskete
ajukahjustustega patsientide
voimalikku taastumisvoimet
ja isegi ellujaamist.

tiivses seisundis ja minimaalselt teadvusel
olnud inimesi — pakkudes seelabi taien-
davaid voéimalusi tépse diagnoosi saami-
seks. Lisaks leiti jareluuringuga, et kui
vegetatiivses seisundis patsientidel tekkis
nuusutamisvastus, siis hiljem liikusid nad
vahemalt minimaalse teadvuse olekusse.
Mbonel juhul oli see ainus mark, et nende
aju taastus, ning see toimus paevade,
nadalate ja isegi kuude jooksul enne
muude positiivsete tunnuste ilmnemist.

Vegetatiivses seisundis vois patsient
oma silmad avada, drgata ja regulaarselt
magama jaada ning tal olid olemas koéik
pohilised elulised refleksid, kuid neil
polnud olulisi reageeringuid véi méarke
teadlikkusest. Minimaalne teadvuse sei-
sund oli sellest erinev, kuna patsiendil
vois olla perioode, kus ta naitas tead-
likkuse marke voi reageeris kaskudele.
Kui nuusutamisvastus té6tas normaal-
selt, siis see naitas, et patsiendil vois siiski
olla teatav teadvuse tase ka siis, kui kdik
muud sellele viitavad tunnused puudusid.

TOO autorid leiavad, et nuusutamis-
test on uus ja lihtne meetod raskest aju-
kahjustusest taastumise tdendosuse hin-
damiseks ning see tuleks viivitamatult
lisada teadvushairetega patsientide
diagnostikavahendite hulka. Eriti oluline
on selle testi rakendamine olukordades,
kus kaasaegsed neurofisioloogilised ja
elupuhuse kuvamise tehnoloogiad on
raskesti kattesaadavad.

Arzi, A, Rozenkrantz, L., Gorodisky, L. et al. 2020.
Olfactory sniffing signals consciousness in unresponsive
patients with brain injuries. Nature.

#” Eero Vasar, Tartu ulikooli inimese
fusioloogia professor

horisont 3/2020 m 3

UNSPLASH



SIIT- JA SEALTPOOLT HORISONTI

Tarkade bakteritega plaaster hakkab haavu ravima

Iga inimene on pidanud oma elus ménda
haava ravima. Normaalselt toimiv orga-
nism saab haavaraviga ise hakkama,

kuid monikord, naiteks eakate puhul,

ei parane haavad nii, nagu peaks. Tartu
ulikooli (TU) teadlased on uurimas, kui-
das saaks haavainfektsioonide vastu voit-
lemisel kasutada abistavaid baktereid.

TU fuusikalise farmaatsia dotsendi
Karin Kogermanni sénul on temaga seo-
tud uurimisrhma eesmark panna n-6
targaks muudetud bakterid tootma anti-
mikroobset ainet, mis aitaks voidelda
haavainfektsiooni vastu.

Praegu on kaimas laborikatsed, et
valja selgitada, kuidas bakterid ja tavali-
simad haavainfektsioonitekitajad Uks-
teist mojutavad. Seejuures jalgitakse, et
targad bakterid sailitaksid oma elumuse,
mis tagaks vajaliku antimikroobse aine
tootmise.

Kui bakterid taidavad laboritingi-
mustes teadlaste ootusi, jargnevad kat-
sed haavamudelil. Selleks kasutatakse

Kild minevikust:
koroonapatarei

2020. aasta marksona on koroonaviirus.

Eestikeelsed teatmeteosed tunnevad
sona koroona viiruse tahenduses 1970.
aastatest: naiteks kohtab terminit

1976. aastal ilmunud , Eesti ndukogude
entstklopeedias” (koronaviirus, |k 423).

Séna koroona parineb ladina kee-

lest, kus see tahendab parga vdi krooni

ning viitab viiruse valimusele elektron-
mikroskoobi all. Enne viirushaigusega
seostumist tunti seda séna eesti keeles
eelkoige piljardilaadse lauamanguna,

mida hakati Eestis aktiivselt harrastama

parast 1929. aastat, mil neid méange
Lutheri vabrikus t66stuslikult tootma
hakati. Mangu ajalugu on seotud eesti
ja lati meremeestega, kes teisendasid
piljardit nii, et seda sai mangida ka
merel (kasutatud ka séna lauapiljard).
Miks sai mangu nimeks koroona, ei
ole selge. Lati keeles on mangu nimi
naiteks novus.

Sona koroona on tuntud ka fuusi-
kas — koroonalahendusena teatakse
atmosfaariréhule lahedasel réhul toi-

muvat gaaslahendust, millega kaasneb

4 ®W horisont 3/2020
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kas koekultuuriststeemis kasvatatud
inimrakke voi siis olemuselt inimese
nahale vaga sarnast seanahka. Kui tar-
gad bakterid tegutsevad nendeski kat-
setes nii, nagu ette nahtud, on vdimalik
edasi minna loom- ja inimkatsetega, mis
eeldavad juba ranget ohutuskontrolli.
Mis muutuks inimese jaoks, kui
selliste tarkade bakterite abil 6nnestub
I6puks luua uudsed haavakatted?
~Haavaravi vajava inimese jaoks ei muu-

sinakas helendus. Nahtus esineb ka
looduses: naiteks voib sinakas valgus-
kiirgus, nn Piha Elmo tuled, tekkida
aikese ajal laesvamasti voi kirikutorni
tippu.

Eelnevale lisaks tahistab séna ko-
roona eesti keeles aga ka teatud tuupi
energiasalvesteid, mille kohta eesti
keele kogudest viiteid ei leia. Tanapae-
val kasutame sellist tatpi patareisid,
mille ajalugu ulatub tagasi 1950. aas-
tate USA-sse ja Uhendkuningriiki,
sageli suitsuanduri jouallikana.

Noéukogude Liidus hakati taolisi
energiasalvesteid 1950. aastate 16pul
tootma digupoolest mitte koroona-,
vaid krona-tuupi patareidena — just

Noukogude Liidus
toodetud krona-
patareisid kasutati
naiteks kaasas-
kantavas Selga
raadios. Paljudele
ilmselt meenub
lapseeast seoses
selle patareiga
»keeletest,

mis andis testija
keelele iisna
arvestatava
elektrilaengu

tuks visuaalselt midagi. Ta naeb sidet voi
plaastrit, aga ei suuda palja silmaga
tuvastada, mis seal sees on. Tulevik v&iks
olla ideaalis selline, et inimene ldheb
apteeki ja palub antimikroobset plaast-
rit, kus on sees bakterid, mis aitavad
haava ravida. Kuid selle ohutuse ja
tShususe tdestamise nimel on vaja veel
palju t66d teha,” tddeb Kogermann. ¢

Tartu lilikool / Horisont

tootenime Krona all mudi neid ndu-
kogudeaegses kaubandusvorgus.
Kasutati neid patareisid aga eelkdige
laialtlevinud raadios Selga.

Nimetus krona (vene k 'kroon’)
tulenes ilmselt patarei valimusest, sest
Uks selle klemmidest on kroonikujuline.
Ametlikus nomenklatuuris on sellise
patarei nimi tdnapaeval 6LR61 (on ka
muid variante), aga seda tuntakse ka
9-voldise patareina. Tootenime muutu-
mises tavakeele sénaks pole midagi
haruldast — eesti keeles on selliseid juh-
tumeid paarikiimne ringis, tuntumad
ehk Zilett ning ketsid ja botased.

Miks tunnevad ja maletavad paljud
eestlased omaaegset krona-patareid
aga hoopis koroona- patareina (ka
karoona-patarei)? limselt oli krona
nime valjattlemine eestlastele méne-
vorra keeruline: foneetiliselt lihntsam oli
lisada s6na algussilpi taishaalik. Samuti
oli séna koroona eesti keeles juba ole-
mas (vene keeles on patarei nimetus
jatkuvalt krona). Nii voib internetipoo-
dides veel tanapaevalgi kohata seda
thlpi patareisid markega krona,
koroona v&i koguni mélemad nime-
tused. °

Taavi Pae, Tartu ulikooli Eesti geograafia
dotsent
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SIIT- JA SEALTPOOLT HORISONTI

Kas elevant jaab purju?

Inimene peab end teistest loomadest paremaks, ometi meeldib meile ménikord ennast teiste liikidega
vorrelda ja sarnaseid jooni otsida. Uudis napsilembesest ahvist voi kdarinud 6untest joovastunud
podrast paneb keskmise lugeja salamisi muhelema.

asti on teada ka lood maruula-
H elevandidunapuu (Sclerocarya

birrea) kaarinud vilju s66nud
Aafrika elevantidest, kes kaituvad, nagu
oleks nad korraliku auru all. Esimesed
sarnased teated périnevad juba 1870.
aastatest. Moned uurijad on neid jutte
nimetanud muudiks, vaites, et me lihtsalt
inimlikustame elevandi kaitumist. 2006.
aastal arvutas Bristoli tlikooli fusioloog
Steve Morris koguni vélja, et maruula-
dest vinti jadmiseks peaks elevant neid
s6Oma nii Ulratus koguses, et see pole
lihtsalt fuusiliselt véimalik.

Tegelikult pole teada, kui hasti voi
halvasti elevant ja teised imetajad alko-
holi taluvad. Ka Morris Idhtus oma reh-
kendustes sellest, et elevandi ja inimese
maks lammutavad etanooli sama tublilt.
Inimesele iseloomulik alkoholi metabo-
lism on samas Usna ainulaadne. Meie
kaugetel eellastel tekkis alkoholi lagun-
davas enstumis alkoholi dehtdro-
genaasis mutatsioon, mis lubab hakka-
ma saada Usna suure napsikogusega ja
tekkinud jaagid kehast edukalt valjuta-
da. Geenimuutus jai ptsima ja parandus
edasi, kuna selle kandjad vdisid mure-
tult kddrinud puuvilja tarvitada. Paljudel
loomadel on alkoholitaluvus ilmselt palju
nigelam.

Hiljuti ajakirjas Biology Letters ilmu-
nud uuring annabki alust vaita, et ele-
vandil voib tdesti monikord kilk peas olla
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ja purjujaamiseks voib piisata tUsna vai-
kesest alkoholikogusest. Nimelt on ele-
vandi alkoholi dehtidrogenaasi geenis
DNA jarjestuse muutus, mille tottu on
tekkinud enneaegne stoppkoodon ja
selles geenis sisalduva info péhjal ei saa
valku toota.

Uuringu autorid Mareike Janiak ja
Amanda Melin to6tavad Kanadas Cal-
gary ulikoolis ja huvi imetajate alkoholi-
taluvuse vastu tekitasid neis lagrits-
tupaiad (Ptilocercus lowii). Kagu-Aasias
elutsevad hiiresuurused loomakesed
on ainukesed imetajad, kelle puhul on
teada, et nad tarbivad katusepalmi
(Eugeissona) kaarinud nektarit, limpsides
pidevalt etanooli. Inimese puhul oleks
see vorreldav iga paev klaaside kaupa
veini joomisega. Ometi pole lagrits-
tupaiade puhul Uhtegi marki sellest, et
toitev marjuke neile kuidagi halba teeks.

Alkoholi dehiidrogenaasi
kodeeriv geen on imetajate
evolutsioonipuul oma funkt-
siooni kaotanud kiimnes eri
kohas. Lisaks elevantidele
on see juhtunud veel ka
naiteks voolaste,
ninasarvikute, deegude,
kobraste ja veistega.

autoridéigus MTU Loodusajakiri

Aafrika elevandid Addo rahvuspargis

Janiak ja Melin otsustasid koondada
olemasoleva geeniinfo imetajate alko-
holitaluvuse kohta. 79 liigi andmete
vordlemisel selgus, et alkoholi dehtidro-
genaasi kodeeriv geen on imetajate evo-
lutsioonipuul oma funktsiooni kaotanud
kiimnes eri kohas. Lisaks elevantidele on
see juhtunud veel ka néiteks voolaste,
ninasarvikute, deegude, kobraste ja
veistega.

Uurimusega tutvunud Tartu tlikooli
selgroogsete zooloogia dotsent Harri
Valdmann arvab, et kdnealuse uuringu
jareldused on puhtalt teoreetilised.
»Uritatakse ennustada, kuidas konkreet-
sel loomal alkoholi metabolismiga lood
on, ja see jatab rohkem kusimusi tles
kui annab vastuseid,” viitab Valdmann.

Kas Eesti looduses on véimalik purjus
imetajat kohata? , Eestis pole loodusli-
kult kdarinud toitu palju saadaval, véhe-
malt mitte imetajatele — marjad lahevad
rohkem ikka lindude nahka. Ounu v&iks
kull olla, aga nende suhkrusisaldus pole
kuigi suur ja ega nad eriti kaari. Véib
ka nii olla, et unad varisevad meil hilja,
kui temperatuur pole enam kaarimiseks
piisavalt kdrge. Igatahes looduslikest
produktidest purju jadnud imetajatest
pole mina kall kuulnud,” kinnitab Vald-
mann. e

& Piret Pappel

DARIUSZ JEMIELNIAK / WIKIPEDIA



o
Kotlet

Ostsin poest hakkliha ja tegin kotletti. Need tulid head
vélja ja ma ei unustanud sellega oma Facebooki soprade
ees kiidelda. Neil aga tekkis kiisimus, kust on périt sona

kotlet.
E likku hakklihaktpsetist. See tahendus on tal juba esimeses
eestikeelses kokaraamatus, rootslanna Cajsa Wargi mahu-
kas ,,Koki ja Kokka Ramatus” (1781), mille 116. retsept kannab
pealkirja ,Wullitud Kortlettid. (Gefullte Coteletten.)" ja 6petab:

.Leika keik lihha kulje-lude imbert arra, hakki sedda torelt,
ja te sest Uks Waars ('hakkliha’ — U. U.), wormi sedda siis kui
kortlettid, ja jatta Uks pissike auk senna sisse, seda se kont jam-
medama otsaga senna kortletti kiilge kinni, panne penikest Ragu
senna augo sisse, ja katta sedda Waarsiga, et se jaab hasti tihti
kinni; katsu agga nenda tehha, et need naitwad walja kui 6iged
Kortlettid. Kasta neid siis wispeldud munnade sisse, ja parrast
jalle seggatud riiw-leiwa ning jahho sisse, ja keeda neid siis klaari-
tud woi sees.”

Sealsamas kokaraamatus leiab aga ka sama sona teistsugust
kasutust, naiteks 242. retseptis ,Kanapojad kui Kortlettid.
(Kucheln en Cotelette.)":

+Harri pissokessed lihhawad kannapojad puhtaks, leika neid
pitketi [6hki, ja kloppi neid hasti, et nemmad laiaks ja 6hhu-
kesseks lahtwad, kasta neid woi sisse, ja wereta neid riwi-leiwa
sees Umber, mis sola ja Pipraga seggatud on. Panne siis maaritud
Pabberit rosti pedle, ja kannapojad senna pedle, ja roosti neid et
mollemad kuljed pruun-koldseks sawad. Kui sa neid tlles annad,
siis peab sul Tikkelbari marja ehk Sinnapi Soost walmis ollema,
(sedda agga leiad sa lihha Soostide seltsis) walla sedda waagna
sisse, ja panne need kannapojad senna peale.”

Paljudes Euroopa keeltes tuntud sdna voibki tdhendada eri
keeltes sootuks erinevaid liharoogi: meil, latlastel ja venelastel
eelkdige hakklihakupsetist, prantslastel praetud ribittkki, sakslas-
tel praetud ribi- ja fileetukki, poolakatel ja leedulastel 3nitslit,
inglastel nii Uht, teist kui kolmandat.

Eesti kotlet on noor laensdna, mille aluseks on saksa Kotelett
(algselt Cotelette). Saksa sona on omakorda Ule voetud prants-
lastelt. SGna, mis tdnapaeva prantsuse keeles kaibib kujul céte-
lette, oli vanaprantsuse keeles costelette 'ribittiikk, karbonaad'.
See on deminutiiv sdnast costel, mis aga omakorda on deminutiiv
sOnast coste 'ribi, kulg’ (< ladina costa ‘ribi’). Niisiis on sdna kotlet
algne, etimoloogiline tdhendus digupoolest ribikesekene’, téana-
péeva eesti keeles pole aga sellest ribist midagi alles jaanud.

Eesti keeles tahendab sdna kotlet enamasti Umarat voi pik-

# Udo Uibo, keelemees
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HORISONT 5/1970, LK 9

Looduskaitsetegelane Eerik Kumari selgitab elukaitse

olemust:

Jervislike elualuste sailitamiseks ja loomiseks - see

tahendab biosfaari hiigieenilise olukorra normaliseeri-

miseks — nduab elukaitse puhast 6hku, vett ja mulda,

taimestiku ja loomastiku kaitset, inimese tervise kait-

set selle kdige laiemas tahenduses, maastikukaitset,
inimkonna elu juhtivate ideeliste ja eetiliste vaartuste austamist.
Elukaitse on Idhedane sellele, mida noukogude hiigienist Nikolai
Lazarev propageerib kui geohiigieeni, kuid viimasest marksa laial-
dasem moiste.”

HORISONT 4/1980, LK 30
‘ﬂ Meditsiinikandidaat Jiiri Raudsepp kirjeldab suitseta-
misharjumuse kui métlemapaneva mottetuse tervise-
ohtlikku poolt:
»Suitsetamist voib piltlikult vorrelda miniatuurse kee-
miatehasega. Poledes touseb sigareti temperatuur kuni
500 kraadini ja iile sellegi ning toimub tubaka kuiv-
destillatsioon. Moodustub keerukas keemiliste iihen-
dite kogum, millest praeguseks tuntakse umbes 4000 nimetust.
Nendest kolmekiimnel on organismi kahjustav toime ilmne.
Ohtlikemate hulka kuuluvad vahki tekitavate omadustega
2,3-bensopiireen, narvimiirk nikotiin, sinihape, siisinikmonooksiid,
bensidiin, ammoniaak, metanool, eeterlikud élid, fenoolid ja
radioaktiivsed isotoobid Po-210, Rb-87, Sr-90, Cs-137 ja Th-228.
25-aastase staaziga suitsumehe kopsudesse kogunenud Po-210
voib anda kiirguseannuse 1000 rontgeni bioloogilist ekvivalenti,
millest juba iiksi piisab kopsuvahi tekitamiseks.”

R HORISONT 5/1990, LK 35-36
Atmosfaarifiiiisik Uno Veismann vaatleb isevarki kirjan-
dust esoteerikast, parateadustest, miistikast ja looduse
saladustest ning iihiskonnas sellele tekkinud vastu-
reaktsioone:
JTeadusringkondade mure toukus teadusvalise argu-
mentatsiooni sugereeriva esitamise parast esoteerilises
literatuuris, mis ilmselt kujundab lugejates osaliselt voi
téielikult ebateaduslikke toekspidamisi. Monel juhul, néiteks
mittetraditsionaalsete ravimeetodite ohjeldamatul popularisee-
rimisel, voivad sellel olla isegi elu ohustavad tagajarjed. 1976 loodi
USA-s paranormaalsusele pretendeerivate nahtuste teadusliku
uurimise komitee. 1985. aastal saavutas see kokkulepped, millega
moned USA ajalehed hakkasid igapaevastele astroloogiarubrii-
kidele lisama mérkust , Astroloogilisi ennustusi tuleb lugeda vaid
meelelahutuseks. Neil pole mitte mingisugust teaduslikku alust.”

HORISONT 2/2000, LK 50

Psiihholoog Maria Teiverlaur selgitab, miks inimene

naerab:

»Inimest ajab naerma eelkdige koomilisuse tunneta-

mine, mis dratab temas enesevaarikustunde ja tostab

enesehinnangut Niiteks veiderdav kloun tsirkuses

valdab iileolekutunne ja ro6mus voidukas naer. Nalja-
tunne, mida me enamasti valjendame naeruga, rahuldab meie
vajadust olla teistest targem, parem, ilusam. Muidugi iimbritseb
nii huumorit kui naeru kergemeelsus ja ka agressiivsus. Etioloog
K. Lorenzi arvates on huumor teisenenud agressiivsus, mis
valatakse vélja“ sotsiaalselt vastuvéetavas vormis — naljatledes
janaerdes.”

horisont 3/2020 m 7
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Enamik teadlasi ei pea viiruseid elus-
organismideks. Viirused kannavad endas
parilikku informatsiooni sdilitavat materjali,
kuid neil puudub rakuline ehitus. Samuti
pole viirustel iseseisvat aine- ja energia-
vahetust. Mitte likski teadaolev viirus ei
suuda ise endale vajalikke valke siinteesida,
sest neil pole ribosoome. Seetéttu suuda-
vad viirused paljuneda ainult tanu
peremeesorganismi elusates rakkudes
parasiteerimisele.

autorioigus MTU Loodusaj

ALAMY / VIDA PRESS

isuliselt kujutab viirus endast
S iihte voi mitut RNA- voi DNA-

molekuli, mida dmbritseb jdik
valguline kapsiid. Viirusosakeste 1ébi-
moot jadb enamasti vahemikku 20-300
nanomeetrit. See tdhendab, et tihe
millimeetri pikkuse joone saamiseks
tuleb asetada korvuti 3000-50 000
viiruspartiklit. Erandiks on suhteliselt
hiljuti avastatud hiidviirused, mille
pikkus ulatub kuni 1,5 mikromeetrini.
Nii suurte mootmetega viirused on
nihtavad ka valgusmikroskoobi abil.
Kui lihtsamatel viirustel leidub vaid
moni tlksik geen, siis hiidviiruste ge-
noomid sisaldavad sadu ja isegi tuhan-
deid geene.

Maal leidub miljoneid erinevaid
viiruseid, pohjalikult on neist kirjel-
datud umbes 5000 liiki. Viiruseid
esineb koikjal, kus leidub elu. Samas
pole tinini selge, kuidas nad meie pla-
needil tekkisid. Viiruste evolutsiooni
uurimine on keeruline, sest neist ei
jda maha fossiile. See-eest aitavad vii-
ruste mitmekesisust selgitada jdi ja
igikeltsa uuringud. Alles dsja avastati
Tiibeti liustiku proovidest 28 seni-
tundmatut viiruste perekonda. 2014.
aastal leiti Siberi 30 000 aasta vanusest
igikeltsast viirus, mis oli jdtkuvalt
nakatamisvoimeline. Sellest jareldub,
et kliima soojenemise ja igikeltsa su-
lamisega voivad kaasneda senitund-
matud ohud.

Viiruste pdritolu selgitamiseks on
pustitatud kolm hiipoteesi, kuid koigil
neil on puudusi. Paljude viiruste tek-
kelugu ei pruugi kunagi selgeks saada.
Téendoliselt on erinevad viiruste riith-
mad arenenud erinevatel aegadel ja
pohjustel. Moned viirused voisid are-
neda DNA voi RNA fragmentidest, mis
»,poOgenesid“ bakterite vOi teiste orga-
nismide genoomist. Teised viiruste lii-
gid voivad pdlvneda kunagi eksistee-
rinud parasiitlikest rakulistest eluvor-
midest. Selle tdestuseks peetakse kla-
miitidiabaktereid, kes sarnaselt viirus-
tega suudavad paljuneda iiksnes pere-
meesrakus. Leidub ka hiipotees, mille
jargi eksisteerisid viirused juba enne
rakulise elu ilmumist. Samuti ei saa
vilistada, et moned viirused tekkisid
valkudest ja nukleiinhappest samal
ajal koos esimeste rakkudega.

horisont 3/2020 m 9




Esimesed kontaktid

Varased inimlased kannatasid viirus-
test pohjustatud nohu ja koéhulahti-
suse all samamoodi nagu meie praegu.
Kiviajal toimusid viiruspuhangud ha-
jusatena. Suuri epideemiaid esialgu ei
esinenud, sest elati vidikeste isoleeri-
tud kogukondadena. Alles siis, kui tek-
kis piisavalt tihe inimasustus, said
viirused iihtejdrge kedagi nakatada ja
muutusid inimkonnale pidevaks ohu-
allikaks.

Esimesed meie péevini sdilinud
margid viiruste olemasolust parinevad
Mesopotaamiast ja vanast Egiptusest.
Ligi 4000 aastat tagasi kirja pandud
E$nunna linna seadused sisaldavad ju-
hist marutobise koera hammustuse
viltimiseks. 3400 aasta vanustel Egip-
tuse Kkivireljeefidel on jdddvustatud
polioviirusest moonutatud jalgadega
inimesi. Vaarao Ramses V muumial on
dratuntav rougeviirusekahjustus. Pal-
jude viirushaiguste ilmumisaeg ja péa-
ritolu vajavad alles vilja selgitamist.

Mida kiiremini suurenes rahvaarv
linnades, seda soodsamaks muutus
pinnas epideemiate puhkemiseks.
Keskajal ei ulatunud inimeste kesk-
mine eluiga laste suure suremuse tot-
tu iile 35 aasta. Koige tavalisemad vii-
rushaigused olid rouged, leetrid ja
gripp. Rougete levikut soodustasid ris-
tirtititlite ja moslemite sojaretked.
Samal ajal levisid ka loomade viirus-
haigused. Mongolite sissetungid poh-
justasid Euroopas mitu veiste katku
pandeemiat.

Ameerikas jdi suur osa Vana Maail-
ma viirushaigustest kuni eurooplaste
saabumiseni tundmatuks. Rouged
joudsid Ameerika mandrile 1520. aas-
tal, mil Mehhikos randusid Hispaania
konkistadoorid. On oletatud, et rduge-
viiruse ,maaletooja“ oli hispaanlaste
laeval viibinud mustanahaline ori.
Mone kuuga levis haiguspuhang ran-
nikult Kesk-Mehhikosse ning oli iiks
Tenochtitldni linna ja asteekide riigi
langemise pohjustest. Stindmusi pealt
ndinud hispaanlasest munk Toribio
Motolinia mérkis, et indiaanlased ,,su-
rid nagu lutikad“. 16. sajandil joudsid
Kesk-Ameerikasse ka tuulerduged,
leetrid ja mumps. Kollapalavik saabus

Alles siis, kui tekkis piisavalt
tihe inimasustus, said viirused
uhtejdrge kedagi nakatada ja
muutusid inimkonnale pide-
vaks ohuallikaks.

10 W horisont 3/2020

Suur osa Vana Maailma
viirustest on arenenud kodu-
loomade viirustest.

Uude Maailma veidi hiljem koos
Aafrikast toodud orjadega.

On arvatud, et eurooplaste saabu-
des elas Ameerikas umbes 50 miljonit
inimest. 17. sajandi keskpaigaks oli
poliselanikkond haiguste ja sddade
tottu kahanenud 95% vorra. Voib
vdita, et Uue Maailma elanikke ei alis-
tatud mitte sdjavde abil, vaid haigus-
tega. Ent miks olid indiaanlased eu-
rooplaste haigustele nii vastuvotlikud?
Pohjused peituvad kahe tsivilisat-
siooni erinevas ajaloos. Suur osa Vana
Maailma viirustest on arenenud kodu-
loomade viirustest. Ameerika pOlis-
elanikud olid kodustanud palju vi-
hem loomi, mistottu neil oli ajaloo-
liselt viirustega vihem kontakte, vi-
hem epideemiaid ja vihem geneetilist
immuunsust.

Teine indiaanlaste haavatavuse
pohjus oli, et nad péarinesid viikesest
eellaste grupist ja olid pikka aega
elanud eraldunult. Seetdttu oli nende
genofondi suurus piiratud ja samavor-
ra piiratud oli ka nende immuunsiis-
teemi vOime reageerida erinevatele
haigustekitajatele. Seevastu euroopla-
sed olid tuhandeid aastaid kokku puu-
tunud erinevatest piirkondadest périt
sOjavdgede ja kauplejatega. Kuna epi-
deemiad olid Euroopas tavalised, kii-
vitus loodusliku valiku mehhanism.
Ellu said jddda need, kellel oli hai-
gustele parem vastupanuvdime. See-
14bi muutus eurooplaste immuunsiis-
teem tugevamaks.

Kolmas pohjus oli asjaolu, et eri-

nevalt eurooplastest oli indiaanlastel
vaga vihe kogemusi epideemia olukor-
ras kditumisega. Eurooplased teadsid,
et nakkuse leviku tokestamiseks tuleb
haigestunud tervetest isoleerida. See-
vastu indiaanlased kogunesid haigete
sugulaste timber, lootuses neid abista-
da, ent nakatusid seeldbi ka ise. Nii
said viirused kergesti levida.

Leetrite puhul voib vilja tuua veel
tthe pohjuse. Nimelt olid leetrid Eu-
roopas tavaline lastehaigus. Haigestu-
nud laps jadb enamasti ellu ja on kogu
tlejddnud elu viltel leetritele im-
muunne. Ent kui leetritesse haigestub
tdiskasvanu, on surma tdendosus
mairksa suurem. See selgitab, miks
leetrid said tdiskasvanud indiaanlaste
hulgas teha ebatavaliselt suurt hévi-
tustédd. Kuna indiaanlased ei olnud
lapsepolves leetreid ldbi podenud,
mojus viirus neile laastavamalt.

Miks viirus teeb haigeks?

Sageli nakatavad viirused iiksnes pere-
mehe keha kindlaid piirkondi. Naiteks
nohu pohjustavad rinoviirused naka-
tavad tilemiste hingamisteede rakke.
Olles rakku sisenenud, kasutab viirus
peremehe molekulaarset masinavarki,
et iseendast koopiaid toota. Piisab vaid
monest tunnist, et iihest viirusest te-
kiks tuhandeid koopiaid. Jargmiseks
peavad uued viirusosakesed rakkudest
vilja pddsema, et uusi rakke ja uusi
peremehi nakatada. Enamasti kaasneb
sellega vanade rakkude héavitamine.
Kui peremehe organid saavad sealjuu-
res kahjustada, tekivad haigusndhud.
Kuid sageli ei ole haigestumine tingi-
tud rakkude hévimisest, vaid organis-
mi immuunvastusest.

Taiwani armee keemiakorpus desinfitseerib COVID-19 puhangu ajal Taipei tdnavaid
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Ebolasse surnu matused Sierra Leones 2014. aastal puhkenud epideemia ajal. Kohalikud pidid viiruse parast muutma paliseid matusekombeid,

mille lahutamatu osa on lahkunu puudutamine

Kui rakud tunnetavad viiruse riin-
nakut, hakkavad nad tootma interfe-
roone. Need on signaalmolekulid, mis
annavad immuunsiisteemile teada, et
organismis on sissetungija. Kui tegu
on senitundmatu sissetungijaga, siis
jargneb immuunreaktsioon. Immuun-
vastuse tulemusel tekib palavik. Koérge
kehatemperatuur on tildjuhul viirus-
tele ebasobiv, kuna see takistab nende
paljunemist. Lisaks tekitab immuun-
siisteem poletiku ja liilitab todle spet-
siaalsed kaitserakud. Uhed neist too-
davad viirusevastaseid antikehi. Teised
muunduvad maélurakkudeks, et jirg-
mise nakatumise korral viirust kiire-
mini dra tunda. Kolmandad hévitavad
viirusega nakatatud rakke. Sealjuures
voivad kehas tekkida kahjustused, ent
tihti on tegu paratamatusega. Organis-
mi kaitsereaktsiooni kdigus tekkiv pa-
lavik, lihasevalu ja teised poletiku
stimptomid ongi pdhjus, miks inime-
ne tunneb end haigena. Tilkuv nina ja
turses liimfisdlmed on mairk keha
voitlusest sissetungija vastu.

Me puutume viirustega kokku iga
piev, kuid enamiku neist muudab
meie immuunsiisteem kahjutuks. Eri-
ti tohusalt saame jagu nendest vii-
rustest, millega oleme varem kokku
puutunud voi mille vastu oleme vakt-
sineeritud. Kuid monikord kujuneb
voitlus raskemaks. Eriti keerulised
olukorrad véivad tekkida kahjustatud
immuunsiisteemiga inimestel. Anti-
biootikumid viiruste vastu ei aita.
Monede viiruste arengut saab tokesta-
da antiviraalsete ravimitega, kuid
pahalased muteeruvad kiiresti ja voi-
vad muutuda ravimitele resistentseks.

Tegelikult ei saa viirus sellest min-
git kasu, et me haigeks jddme. Kui vii-
rustel oleksid motted ja tunded, eelis-
taksid nad meid terveks jitta. Viirus
saab tulu vaid sellest, kui tal on voima-
lik iseendast koopiaid teha ja neid
uutele peremeestele levitada. Haiges-
tunud inimesed jadvad enamasti koju
ja terved kipuvad haigetest eemale
hoidma. See pole viirusele kasulik,
kuna nii muutub uute peremeeste val-
lutamine raskemaks.

Viiruste erinevad levikustrateegiad
Viirused kasutavad uute peremeeste
nakatamiseks erinevaid strateegiaid.
Paljud viirused levivad nakatunud
inimeste ja loomade kehavedelike kau-
du. Gripiviirus levib vedelikupiiska-
dega, mida haiged vilja kohivad voi
aevastavad. Oksendamistobe pohjus-
tav noroviirus jouab uute peremees-
teni nakatunud inimese okse ja rooja
kaudu. Rotaviirused levivad enamasti
haige viljaheitega saastunud Kite,
toidu voi vee vahendusel. HIV-viirus
kandub uutele peremeestele naka-
tunud inimese vere, seemnevedeliku
ja tupeeritisega. Dengepalavikku, Zika

Inimesed vajavad jarjest
rohkem maad, raiuvad metsi
ja tungivad siigavamale
dzunglisse. Seetottu muutuvad
metsloomade kontaktid
inimeste ja koduloomadega
sagedasemaks ja kasvab toe-
naosus uute zoonootiliste
haiguste esile kerkimiseks.

Saased aitavad levida dengepalavikul,
Zika viirusnakkusel (pildil oleva liigi Aedes
aegypti‘ga) ja Chikungunya viiruspalavikul

viirusnakkust ja Chikungunya viirus-
palavikku levitavad sddsed.

Mida kiiremini viirus organismis
paljuneb, seda varem pilvib ta im-
muunsiisteemi tdhelepanu. Aga mida
aeglasemalt ta paljuneb, seda vidiksem
on vdimalus uusi peremehi nakatada.
Selle dilemma on viirused lahenda-
nud erinevatel viisidel. Nohu pohjus-
tavad rinoviirused paljunevad iilemis-
tes hingamisteedes, kust nad kiiresti
vdlja kohitakse ja nuusatakse. Rino-
viirused justkui teavad, et immuun-
slisteem saab neist kiiresti jagu ja ei
uritagi piisida ithes peremehes kauem
kui néddal.

Ebolaviirus teeb inimese viga Kkii-
resti vdga haigeks. Erinevalt rinovii-
rusest nakatab ebolaviirus mitmeid
erinevaid kudesid. Ebolaviiruse stra-
teegia on muuta peremehe keha voi-
malikult Kkiiresti suureks lekkivaks
viiruseosakeste anumaks ja loota, et
haige kehaeritised satuvad kellegi
teise peale. Tegelikult ei ole see parim
strateegia, kuna inimesed vildivad
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NAHKHIIRTE JA VIIRUSTE
ISEARALIK SUHE

Nahkhiired kannavad arvukalt erinevaid
viiruseid. Moned neist on voimelised
inimest otse nakatama. Teised peavad
enne nakatama vaheperemeest, kelle
kehas nad saavad muteeruda. Uhelt
liigilt teisele hupates voivad viirused
I6puks nakatada inimesi. Seda on juh-
tunud korduvalt. Hendra viirus jéudis
nahkhiirtelt inimesteni hobuste kaudu,
Marburgi viirus rohepardikute vahendu-
sel. MERS-i puhul kandus koroonaviirus
nahkhiirtelt kaamelitele ja inimene vois
nakatuda varsket kaamelipiima juues
vOi labiktpsetamata liha sttes. SARS-i
pohjustav koroonaviirus joudis inimes-
teni Hiina turgudel maudud paguuma-
de (karpkaslaste sugukonda kuuluv
loom) kaudu. Téenaoliselt parineb
nahkhiirtelt ka tapvalt ohtlik Zairi
ebolaviirus.

Nahkhiiri tuntakse rohkem kui 1400
liiki. Seega moodustavad nahkhiired
umbes viiendiku kéikidest imetajaliiki-
dest. Nahkhiiri leidub igal kontinendil
peale Antarktika. Nad vdivad elada
vanemaks kui 30 aastat ning kogu selle
aja valtel saavad nad uriini, valjahei-
dete ja suljega viiruseid levitada. Sageli
kogunevad nahkhiired kolooniatesse,
kus viirused kanduvad kergesti Ghelt
isendilt teisele.

Inimesed tungivad Gha enam alade-
le, kus nahkhiired elavad, ja puutuvad
nendega sageli kokku. Tihti tulevad
nahkhiired aedadesse puuvilju s66ma
ja inimesed otsivad palavaga nahkhiirte
koobastest jahedust. 15 aastat tagasi
suri Bangladeshis 11 inimest Nipah’
viirushaigusesse. Selle ravimatu tove
simptomid on palavik ja peavalu, mis
areneb entsefaliidiks. Nakkusallikaks
osutus tootlemata datlipalmimahl, mida
valmistati nahkhiirte stlje voi uriiniga
saastunud viljadest. Samavadrra riskant-
ne on stitia puuvilju, mida nahkhiired
on juba nasinud, voi juua vett kaevu-
dest, kus ka kasitiivalised kaivad janu
kustutamas. Teine 6nnetu juhtum leidis
aset 1998. aastal Malaisias, kui metsa
rajatud seafarmi to6tajate hulgas toi-
mus Nipah’ viiruse puhang. Tookord
hukati Malaisias tle miljoni sea, mis
pdhjustas suurt kahju riigi majandusele.

Maistagi tekib ktsimus: miks viirus-
test pungil nahkhiired ise ei haigestu?
Vastuse saamiseks peame tutvuma
nahkhiirte immuunststeemi isedrasus-
tega. Nagu varem mainitud, hakkab vii-
rustega nakatunud rakk tootma inter-
feroone. Need signaalmolekulid anna-
vad laheduses asuvatele tervetele rak-
kudele korralduse kaitsemehhanismide
kaivitamiseks. Selle tulemusel peatub
naaberrakkudes valgusiintees. Uhtlasi
pidurdub ka viiruse valkude tootmine ja
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Sagarninaliste (Rhinolophus) hulka kuuluvaid nahkhiiri seostatakse muuhulgas
ka koroonaviiruse levitamisega

nakkuse levik organismis. Uuringutest
on selgunud, et nahkhiirte rakud suuda-
vad interferoone toota erakordselt kii-
resti. Kui inimese rakud sama kiires tem-
pos interferoone toodaksid, oleks tule-
museks raskekujuline poletik. Nahkhii-
red seevastu suudavad poletikku mini-
maalsena hoida.

Nahkhiirte kohastumus, mis aitab
poletikku valtida, on seotud nende
lennuvéimega. Lendamise ajal tduseb
nahkhiirte kehatemperatuur tle 40 °C ja
stda voib [ta rohkem kui 1000 166ki
minutis. Suure koormuse tottu tekib
nahkhiirtel okstdatiivne stress — kehas
vabanevad hapniku vabad radikaalid.
Stressi tottu tekivad rakkudes kahjustu-
sed, mis sarnanevad viiruste tekitatud
kahjustustega. Teistel imetajatel kutsuk-
sid need kahjustused esile immuunvas-
tuse, kuid nahkhiired on kohastunud
lendamise stressiga ja suudavad rakke
kaitsta ilma GUleméaarase immuunvastu-
seta.

Kiire interferoonide tootmine kait-
seb nahkhiire rakke, kuid samas ergutab
viiruseid kiiremini paljunema, et kaitsest
labi murda. See tahendab, et viirused
muutuvad ajapikku virulentsemaks.

Kui kdrgenenud virulentsusega viirused
kanduvad Ule uuele peremessliigile,
levivad nad selle rakkudes vaga kiiresti
ja pohjustavad kiiret haigestumist.
Lisaks suudavad nahkhiirte organismis
elavad viirused taluda korget kehatem-
peratuuri. Seetottu taluvad nad ka
inimese palavikku.

Noored zoonootilised viirused alles

ADITYA JOSHI / WIKIPEDIA

kohanevad uue peremeesliigiga. Nad
pole veel leidnud tasakaalu eduka pal-
junemise ja peremehe vahima kahjusta-
mise vahel. Ka inimorganism ei oska uut
viirust kontrollida ja voib Ule reageeri-
des tekitada tugeva poletiku. Selliste
haiguste vastu ei leidu esialgu ravi ega
vaktsiini. Arstid saavad kasutada vaid
haigusnahte leevendavaid vahendeid,
kuni patsiendi immuunststeem putab
viirust alistada.

Nahkhiired on miljoneid aastaid vii-
rustega koos evolutsioneerunud. Nad
voivad olla kogu elu nakatunud inimes-
te jaoks surmavate viirustega, ent viiru-
sed ei tee neid haigeks ja vastupidi —
nemad ei kahjusta viiruseid. Vale oleks
nahkhiiri nende kohastumuste t&ttu
sttdistada. Nendel loomadel on vaga
oluline koht 6koststeemis. Nahkhiired
soovad tonnide kaupa putukaid, nad
tolmeldavad &isi ja levitavad sadade tai-
meliikide seemneid. Nad on leidnud voi-
maluse viirustega koos eksisteerimiseks
ja voib-olla saame nende immuunsus-
teemi uurides aimu sellest, kuidas meie-
gi end viiruste eest kaitsta voiks. Zoo-
nootiliste viiruste tlekandumist pdhjus-
tab eeskatt inimtegevus. SARS-i ja
COVID-19 epideemiast tekkinud pimeda
hirmu ajendil hukati Hiinas tuhandeid
paguumasid ja soomusloomi, keda peeti
nakkuse levitajateks. Sellised meetmed
on brutaalsed ja ei takista uute viiruste
ilmumist. Me teame probleemi tegelik-
ke p&hjuseid ning peame oskama nen-
dest oppida. ¢



ebolahaigeid. Kui haiged isoleeritakse,
pole viirusel enam voimalik kedagi
nakatada.

Teine ddrmus on seksuaalsel teel
levivad viirused. Herpesviirusel on
kasulik hoida oma peremeest tipp-
vormis, et see astuks uute partneritega
vahekorda nii sageli kui voimalik. Kui
genitaalidele tekib 166ve, muutub
peremees vihem atraktiivseks. Seetot-
tu kasvab herpesviirus viga aeglaselt
ja voib piisida aastaid mirkamatuna.
Herpesviirus 1 on inimese liinil para-
siteerinud juba miljoneid aastaid, mis-
tottu seda voib pidada vdga edukaks
viiruseks. Paljud sugulisel teel levivad
viirused pdarsivad immuunsiisteemi
kéivitavaid signaalsiisteeme, et takis-
tada poletiku teket ja nakatunud rak-
kude hdvitamist. Kuid immuunsiis-
teem ei tegele liksnes nakkuste korval-
damisega, vaid pirsib ka kasvajate
teket. Seepérast ongi olemas seos ini-
mese papilloomiviiruse ja emaka-
kaelakasvaja, samuti oraalseksi ja
korivdhi vahel.

Rougeviirusest aitas jagu saada
asjaolu, et rougehaiged ei muutunud
nakkusohtlikuks enne 166be tekki-
mist. Seetottu oli voimalik haigustun-
nustega inimesed Kkiiresti tervetest
isoleerida. Ka SARS-i nakkust levitavad
eelkoige raskesti haigestunud isikud.
Seevastu leetrid ja SARS-CoV-2 vodivad
levida ka stimptomite puudumisel.
Selliseid viiruseid on mérksa raskem
peatada.

»Huppavad“ viirused

Selliseid viiruseid, mis on voimelised
loomade ja inimeste vahel ,hiippa-
ma“, nimetatakse zoonootilisteks vii-
rusteks. Zoonootilised haigustekitajad
pohjustavad enamiku uutest inimeste
nakkushaigustest.  Ulekandumiseks
peab viirus uue peremehe rakkudele
ligi pddsema. Selleks tuleb iiletada
fiiisilised takistused nagu nahk ja
lima. Jargnevalt peab viirus suutma
seonduda rakkudel paiknevate retsep-
toritega. Kui need tingimused on
tdidetud, pddseb viirus uue peremehe
rakkudesse ja saab hakata paljunema.
Eelkoige tiletavad liikidevahelisi bar-
jddre viirused, kelle genoom koosneb
RNA-st. RNA replikatsioonil toimub
palju vigu ja see annab rikkalikult
materjali evolutsiooniks. Seetottu voi-
vad RNA-viirused Kkiiresti areneda ja
uue keskkonnaga kohaneda. Koroona-
viiruste rithm kuulub samuti RNA-
viiruste hulka. Seepdrast pole iillatav,

et COVID-19 nakkus levis ka New Yorgi
loomaaias elavale tiigrile.

Ajaloo viltel on esinenud mitmeid
viirustest pohjustatud epideemiaid,
ent 21. sajandi algus ndib nende poo-
lest eriti tihe olevat. Viimase 20 aasta
jooksul on toimunud kolm koroona-
viiruste puhangut. Lisaks kimbutavad
inimkonda seagripp, ebola, leetrid,
dengepalavik ja rida teisi nakkushai-
guseid. Veegi drritavam on, et epidee-
miate vaheline aeg liiheneb. Pandee-
miad saavad alguse Aasiast voi Aafri-
kast ja nende tiiks tekkepohjus on jér-
jest kasvav elanikkond. Aasias elab
60% maailma rahvastikust. Inimesed
vajavad jirjest rohkem maad, raiuvad
metsi ja tungivad siigavamale dZung-
lisse. Seetdttu muutuvad metsloo-
made kontaktid inimeste ja kodu-
loomadega sagedasemaks ning kasvab
téendosus uute zoonootiliste haiguste
esile kerkimiseks. Lisaks kaovad met-
sade hdivitamisel kiskjate elupaigad.
Kui kiskjate arvukus vdheneb, kasvab
ndriliste hulk ja suureneb téendosus
ndriliste osalusel tekkivate zoonooti-
liste haiguste levikuks. Uks niriliste
levitatav ohtlik haigustekitaja on han-
taviirus.

Kunagi varem pole toimunud nii
ulatuslikku loomade kiittimist ja nen-
dega kaubitsemist nagu praegu. Aasia
ja Aafrika on tdis elusloomade turge,
kus koikvoimalikud loomaliigid satu-
vad inimestega ldhikontakti. Turgudel
saavad kokku ka sellised loomaliigid,
kes looduses omavahel kokku ei puu-
tu. Kagu-Aasia turgude hiigieeni-
tingimused on pahatihti allpool arves-
tust. Erinevate looma- ja linnuliikide
puurid asetsevad lédbisegi ja {iksteise
otsas, mistottu loomad aevastavad ja
roojavad tiksteise peale. Koik see
suurendab haigustekitajate tilekandu-
mise tdendosust. Ohuallikate hulka
kuulub ka traditsiooniline Hiina me-
ditsiin, kus kasutatakse loomade keha-
osi.

Sahara korbest 16una pool on levi-
nud dzungliloomade jahtimine ja
nende toiduks tarvitamine. Aafrika
turgudel pakutakse laias valikus too-
rest ja suitsutatud ahviliha, samuti
ndrilisi, nahkhiiri ja koéikvéimalikke
teisi loomi. Sageli ei kanna lihunikud
kindaid. Loomade veristamise, trans-
portimise, toiduks valmistamise ja
vihekiipsetatud liha s66mise kidigus
piisib korge nakkusrisk. Téendéoliselt
on sel moel inimesteni joudnud HIV,
ebola ja Tlimfotroopne viirus. Sama-

suguste praktikate jatkumisel on vaid
aja kiisimus, millal puhkeb jargmine
senindgematu viiruspuhang.

Koige ohtlikumad viirused

Moned viirused on leebemad, moéned
ohtlikumad. Paljude viiruste vastu on
olemas vaktsiinid ja ravimid, mis
aitavad nakkuste levikut piirata ja
haigestunutel paraneda. Kuid oleme
kaugel sellest, et soda voita, sest vii-
mastel aastakiimnetel on uued viiru-
sed loomadelt inimesele ,iile hiipa-
nud“. Uks selline on Marburgi viirus,
mis tapab umbes pooled nakatunu-
test. See viirus sai nime Saksamaal
asuva Marburgi linna jdrgi, kus
nakkust esmakordselt kirjeldati. Mar-
burgi viiruse esimesed ohvrid olid
laboritddtajad, kes puutusid kokku
Ugandast toodud rohepardikutega.
Marburgi viiruse sugulased on ebola-
viirused, millest koige ohtlikum on
Zaire’i ebolaviirus. On esinenud juh-
tumeid, kus ebolaviirusega laboris t66-
tanud teadlased on nakatunud ja sur-
nud. Moodunud aastal sai valmis
Zaire’i viiruse vastane vaktsiin, kuid
pole usutav, et seda haigust on véima-
lik niipea vélja juurida.

Rduged on tdendoliselt kogu ajaloo
koige laastavam viirushaigus. 40 aas-
tat tagasi kuulutati rougeviirus maa-
ilmast likvideerituks. Ometigi oli enne
seda viimase 100 aasta jooksul rou-
getesse surnud umbes 500 miljonit
inimest. Tdnapdeval levivatest viirus-
test pohjustab palju probleeme rota-
viirus, mis nakatab vdikelapsi. Eesti
lastel on onn saada rotaviiruse vastu
vaktsineeritud, kuid paljudes arengu-
riikides pole see veel voimalik. Maa-
ilmas sureb rotaviiruse tottu umbes
200 000 last aastas.

Imselt tuleb kaasajal koige proble-
maatilisemaks pidada siiski gripi-
viirust. Terviseameti andmetel haiges-
tus Eestis hooajal 2018/2019 grippi
umbes 50 000 inimest ja tekkinud
tisistuste tottu suri 57 haigestunut.
Maailmas poeb igal aastal grippi kuni
5 miljonit inimest, kellest rohkem kui
veerand miljonit sureb. Enamik ohv-
reid on lapsed, vanurid ja nérgenenud
immuunsiisteemiga vO0i krooniliste
haigustega patsiendid. Koige ohtliku-
maks peetakse gripiviiruse tiive H5N1,
mis nakatab siigaval kopsus asuvaid
rakke ning pohjustab pahatihti raske-
kujulist kopsupoletikku.

Gripiviirus levib eelkodige piisknak-
kuse teel. Kui haige inimene aevastab,
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VIIRUS KUI BIORELV

Juba tuhandeid aastaid on puutud tévestavaid baktereid ja viiruseid rakendada
sdjategevuses. Uks labi ajaloo tuntud séjataktika oli vaenlase sédurite meelitami-
ne piirkonda, kus asus mingi nakkuskolle. Loodeti, et haigustekitajaga kokku puu-
tunud sodurid lahevad tagasi omade juurde ja nakatavad terve armee. On teada,
et 1763. aastal Fort Pittis toimunud Pontiaci Glestousu ajal putdis Briti kindral-
major Jeffrey Amherst indiaanlasi tahtlikult rougetesse nakatada. Nimelt anti
indiaanlastele kingitusi, mille hulgas leidus ka réugehaigete riideesemeid. Ligikau-
du samal ajal toimuski pélisrahva hulgas rougete puhang. Samas pole selge, kas
tegu oli Fort Pitti intsidendi otsese tagajarjega voi parines viirus mujalt.

Biorelva kasutamine vaenuvae vastu voib tunduda ahvatley, sest teoreetiliselt
on sel moel véimalik kulvata palju havingut. Kuid biorelvade eriline oht peitub
selles, et viirused ja bakterid on voimelised edasi kandudes pShjustama kaotusi ka
erapooletu véi sdbraliku elanikkonna seas. Biorelvade teine puudus on asjaolu, et
nende mdju kestab pikka aega. 1925. aasta Genfi protokolliga keelustati bio- ja
keemiarelvade kasutamine rahvusvahelistes relvastatud konfliktides. Samas ei 6el-
nud esialgne dokument sénagi biorelvadega eksperimenteerimise ja nende toot-
mise voi omamise kohta. Mikroobidel, viirustel ja toksiinidel pdhinevate havitus-
vahendite valjatootamine jatkus mitmetes riikides.

Noéukogude Liidu tédhtsaim biorelvade loomise tiksus oli laborite thendus Bio-
preparat, mis tegeles muuhulgas réuge-, gripi- ja entsefaliidiviiruse kasutusvéima-
luste uurimisega. Biopreparat hdlmas kiimneid laboreid ja tuhandeid t66tajaid.
Paralleelselt inimeste vastu suunatud relvade arendamisega t66tati valja ka vaen-
lase poéllumajandusloomade havitamiseks méeldud preparaate. Vahetevahel juh-
tus 166 kaigus ka apardusi. Hasti on teada 1971. aastal toimunud nn Araali intsi-
dent, kus katsete kaigus toimunud dnnetuse tottu nakatus réugetesse 10 inimest.

1981. aastal tabas Kuubat hemorréalise dengepalaviku laine, mis ndudis 158
inimelu. Veidral kombel sai epideemia alguse korraga kolmes erinevas kohas.
Keegi ohvritest ei olnud kilastanud piirkondi, kus dengeviirus levib. Leidub teisigi
argumente, mis lubavad oletada, et tegu vois olla kunstlikult esile kutsutud epi-
deemiaga. On teada, et USA biorelvade arendusprogramm panustas kdige rohkem
just dengeviirusele. Sellel viirusel on mitmeid omadusi, mida saab kasutada téhusa
biorelva loomisel. Dengepalavik on véga sandistav ja seda saab nakatunud saaske-
de vahendusel kiiresti levitada ule laia piirkonna. Dengepalavik on paljudes maa-
ilma osades tavaline haigus, mistdttu on véimalik rinnakut hdlpsasti varjata. USA
on sojalisel eesmargil eksperimenteerinud ka linnugripi, veiste katku, Chikunguya,
kollapalaviku ja hantaviirusega, samuti koroonaviirustega.

Minevikusiindmused ja teadmine, et kaasajal on véimalik suhteliselt kerge vae-
vaga viiruseid laboris toota, annavad alust vandenduteooriate tekkeks. Seetottu
kohtab alternatiivmeedias arvamusi, et SARS-CoV-2 on inimkate poolt valmistatud
ja laborist valja paasenud voi meelega valja lastud. Ometigi on teadlased veenvalt
tdestanud, et tegu on alusetu hirmuga. SARS-CoV-2 partiklite iseloomulik tunnus
on ogakujulised moodustised, mis paiknevad viirusosakeste pinnal. Need on glu-
koproteiini molekulid, mida viirus kasutab peremehe rakkudega seondumiseks.
Tapsemalt seondub viirus peremehe hingamistee rakkude pinnal asetsevate ACE2
retseptoritega. Varske uuring naitas, et viiruse glikoproteiin seondub inimese
ACE2 retseptori kulge nii efektiivselt, et see saab olla kujunenud tksnes loodusliku
valiku tulemusel. Lisaks on SARS-CoV-2 molekulaarne struktuur teistest tuntud
koroonaviirustest Usna erinev. See valistab véimaluse, et viirus on loodud laboris. ¢

CDC / WIKIPEDIA

Ligikaudu 370 000-kordse
suurendusega elektron-
mikrskoobipilt rouge-
viirusest. Keskel niha olev
hantlikujuline viiruse tuum
sisaldab viiruse DNA-d
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paiskub niiskusepiisakestega o6hku
rohkem kui pool miljonit viirusosa-
kest. Nakatumist voib pohjustada juba
ltiheainsa piisakese sissehingamine.
Viimasel sajandil on toimunud kolm
gripipandeemiat. 1918-1920 vidldanud
nn Hispaania grippi nakatus umbes
veerand kogu inimkonnast. Surnute
arvu hinnatakse ligi 50 miljonini. His-
paania gripiks nimetati haigus seetot-
tu, et Hispaania ajalehed kirjutasid
sellest avalikult. Teised riigid ei luba-
nud ajakirjandusel haigusega kaasne-
nud traagikat kajastada, et sdja tin-
gimustes mitte moraali kaotada. Eba-
tavaliselt suures hukkunute arvus olid
siitidi tlerahvastatud haiglad, alatoi-
tumine ja vilets hiigieen. Aastatel
1957-1958 toimunud Aasia linnugripi
puhang roovis 2-3 miljonit ja 1968.
aasta Hongkongi pandeemia umbes
miljon inimelu. Koigil kolmel juhul
oli tegu A-gripiviiruse serotiitipidega.
Usutakse, et enamik gripiviiruse ti-
vedest pdrineb lindudelt.

Pohjapoolkeral kestab gripihooaeg
novembrist aprillini ja 1dunapoolkeral
aprillist novembrini. Sellisel perioodi-
lisusel on mitmeid péhjuseid. Talvel
veedame rohkem aega siseruumides ja
ihistranspordis, kus puutume kokku
juba nakatunud inimeste ja viirusega
saastunud pindadega. Samuti arva-
takse, et talvist grippinakatumist soo-
dustab madal D-vitamiini tase, kuna
talvel saavad inimesed vihe pdikest.
Talvine 6hk on kuivem. Kuivas 6hus
védlja aevastatud niiskusepiisakesed
lagunevad pisikesteks osakesteks ja
jddvad tundideks ohku piisima. See-
vastu sombune ilm takistab gripi le-
vikut, sest siis jddvad niiskusepiisa-
kesed suureks ja kukuvad kiiremini
maha. Lisaks muundab ohus sisalduv
veeaur viiruse pinda ja vihendab selle
nakkamisvoimet. Minnesota teadlased
on ndidanud, et ohuniisuti abil saab
tunni ajaga hévitada 30% ohus lendle-
vatest viirusosakestest.

Gripiviiruse genoomi paljundavad
ensiitimid teevad nii palju vigu, et
enamik wuusi viirusosakesi sisaldab
mutatsioone. Seetdttu muunduvad vii-
ruse pinnavalgud ajapikku teistsu-
guseks. Samuti voivad gripiviiruse



Hispaania grippi podevad USA sdodurid Camp Funstoni laatsaretis. Foto aastast 1918

erinevad tiived omavahel uusi hiib-
riide moodustada. Kui viirus mutee-
rub, ei tunne immuunsiisteem seda
jargmise nakatumise korral dra ega
saa meid kaitsta. Gripiviiruse Kkiire
muutlikkuse tottu valmistatakse igal
aastal uue koostisega vaktsiin. Lisaks
vaktsiinile aitab gripi eest kaitsta kor-
ralik isiklik hiigieen.

Kasulikud viirused

Soéna viirus tuleb ladina keelest ja
tihendab mirki. Oleme harjunud
viirustega seostama haiguseid, nakkus-
ohtu ja surma. Ometigi pole koik
viirused tingimata tervisele kahju-
likud. Arstid markasid juba ammu, et
viirusnakkuse saanud vihihaiged
hakkasid sageli kasvajast paranema.
Sellest vaatlusest on tdnapéevaks vilja
arenenud viroteraapia, mis otsib voi-
malusi looduslike ja laboris muun-
datud viiruste kasutamiseks meditsii-
nis. Viiruseid piiitakse rakendada
vahkkasvajate ja pdrilike haiguste ravil
ning immunoteraapias. Faagiteraapia
kasutab baktereid nakatavaid viiru-
seid ehk faage, et ravida bakterite
pohjustatud haiguseid. Algloomi na-
katavatest viirustest loodetakse abi
entsefaliiti pohjustavate amodbide
hédvitamisel.

Suurt tdhelepanu on pélvinud
onkoliititilised viirused ehk viirused,
mis nakatavad ja tapavad vihirakke.
Esimesed loom- ja inimkatsed tehti

onkoliiitiliste viirustega juba
1940.-1950. aastatel. Vidhirakkudese
stistitud onkoliiitiline viirus peab
hakkama replitseeruma ja pohjustab
16puks raku lagunemise. Vabanenud
viiruseosakesed nakatavad jdrgmisi
vdhirakke ja aitavad kasvajat hdvitada.
Lisaks peaks onkoliiiitiline viirus
ergutama immuunsiisteemi kasvajaga
voitlema. Esimene onkoliiiitiline
viirus voeti kasutusele 2004. aastal
Litis. Tegu oli melanoomi raviks ko-
handatud enteroviirusega. Tédnaseks
on see ravim siiski miitigilt korvalda-
tud. Viis aastat tagasi kiitis USA toidu-
ja ravimiamet heaks geneetiliselt
muundatud herpesviiruse, mida kasu-
tatakse samuti melanoomi puhul.
Geeniteraapia uurib, kuidas muun-
datud viiruste abil transportida tera-
peutilisi geene haigetesse rakkudesse.
See idee on ahvatlev, sest viirust
tmbritsev valguline kest kaitseb tera-
peutilist geeni lagundamise eest.
Viirusvektorite kasutamine eeldab, et
leitakse véimalus organismi immuun-
vastuse allasurumiseks. Probleeme
pohjustab ka ravi korge hind. Hiljuti
lubati turule adenoviirusel péhinev
ravim Zolgensma, mis on loodud
liilisamba lihasatroofia raviks. Paraku

Viiruseid piilitakse rakenda-
da vahkkasvajate ja parilike
haiguste ravil ning immuno-
teraapias.

NATIONAL MUSEUM OF HEALTH AND MEDICINE MUSEUM, AFIP / WIKIPEDIA
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on tihe ravikuuri maksumus 2,1
miljonit dollarit. Zolgensma on hetkel
maailma koige kallim ravim. Ometigi
miiidi seda esimese nelja kuuga 160
miljoni dollari eest.

Peremehe ja viiruse vahel voib
esineda siimbiootiline suhe. Siinkohal
voib huvitava nditena tuua tsiito-
megaloviirust kandvad hiired. Nimelt
tagab see viirus hiirtele kaitse katku-
bakteriga nakatumise vastu. Moned
viirused aitavad peremehel Kkiiresti
kohaneda muutuvate keskkonnatin-
gimustega. Niiteks on teada, et mit-
med taimeviirused véimaldavad oma
peremehel paremini taluda pouda voi
kiilma.

Teatud juhtudel on viiruste olemas-
olu peremehe eluks hidavajalik. Sel-
lesse kategooriasse kuuluvad putuka-
parasitoidid, nditeks kiguvaablased.
Putukaparasitoidide sigimine on voi-
malik tiksnes tdnu poliidnaviirustele,
kes replitseeruvad nende munetis.
Teatavasti toituvad parasitoidide vast-
sed teiste putukaliikide vastsete voi
nukkude kehas. Kui parasitoid muneb
nditeks liblika roédvikusse, vdljub koos
munadega ka hulk viirusosakesi, mis
kaitsevad mune rédviku immuunsiis-
teemi eest. Selles ndites on peremees
ja viirus nii kokku kasvanud, et osa
viiruse geenidest on kolinud pereme-
he genoomi ja vastupidi. Maailmas lei-
dub kiimneid tuhandeid liike parasiit-
likke kiletiivalisi, kes kannavad siim-
biootilisi viiruseid.

Viirused méngisid vidga olulist rolli
varases evolutsioonis, mil nad vahen-
dasid pdriliku materjali tlekannet
erinevate liikide vahel, suurendades
seelibi geneetilist mitmekesisust.
Viirused kannavad ka praegu suurel
hulgal tundmatuid geene. Tihele-
panuvdédrselt suur osa inimese genoo-
mist on samuti viiruslikku péritolu.
Hiljutine uuring nditas, et igale ruut-
meetrile langeb pédevas ligi miljard
viirusosakest, mis pidevalt ringlevad
Maa okosfddris. Nende tdhtsus elu
arengus ja OKoslisteemi tasakaalus
hoidmisel alles hakkab selguma. Iga-
tahes pole mingit kahtlust, et viirused
on palju enamat kui viikesed ja
vastikud haigustekitajad. ¢

# Ular Allas (1977) on molekulaarbioloog.
Tartu Ulikoolis kaitstud doktorit66s uuris anti-
biootikumide toimemehhanisme ja antibiooti-
kumiresistentsust. On koost66d teinud 2017.
aasta Nobeli keemiaauhinna laureaadi Joachim
Frankiga. Hetkel to6tab Tartu tlikoolis haridus-
tehnoloogina. Tuntud ka kui DJ Smaddy.
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TEINE MAAILM

Sarvlest
perekonnast Eupelops,
pikkus 500-700 mikromeetrit

Sarvlest perekonnast Cepheus,
pikkus ligikaudu
600 mikromeetrit

Sarvlest perekonnast
Scheloribates,
pikkus ligikaudu
750 mikromeetrit
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Piret Vacht

Mulla sarviestad

FOTOD: PIRET VACHT

Sarvlestad (Acari, Oribatida) on mullas elavad pisikesed paksu
sarvja kestaga kaetud amblikulaadsed, kelle kehapikkus on
enamasti 0,2-1,0 mm. Sarvlestad toituvad mulla dhuruume

asustavatest mikroobidest ehk mesofaunast ja nende Ulesanne
on mullas orgaanilise varise tikeldamine ning lagundamine.

Sel moel osalevad nad olulise ltulina mulla toiduvorgustikus ja

aineringes. Maailmas arvatakse olevat ligikaudu 11 000
sarvlestaliiki. Eestis on seni leitud 222 liiki, kuid tuleb nentida,
et neid on meil ka vahe uuritud.

Kérvalolevatel mikroskoobifotodel on naha, kuidas erinevate
sarvlestaliikide valimus varieerub. Liikide maaramisel tuleb
tapsemalt vaadata naiteks lestade keha suurust ja kuju,
genitaal- ja anaalplaatide kuju ja paiknemist teineteise suhtes,
kehal olevate pooride ja teiste moodustiste, aga ka harjaste

ning karvade arvu, kuju ja asetust.
&  Platynothrus peltifer,

pikkus ligikaudu Sarvlestade uurimiseks véetakse tavaliselt mulla pindmisest
750 mikromeetrit kihist mullapuuri v&i vaikese kihvliga proov. Seejarel eral-
datakse proovist kdik mikrolulijalgsed, sh sarvlestad. Saadud
proovi vaadeldakse esmalt stereomikroskoobi abil ning leitud
isendid tostetakse Ukshaaval piimhappega taidetud lohuga
alusklaasile, kaetakse osaliselt katteklaasiga ning seejarel
madratakse valgusmikroskoobiga 200-600-kordse suurenduse
juures nende liik. Lohuga alusklaasi kasutamine on vajalik,
kuna sageli on maaramisel vaja isendeid vaikese pintslikesega
liilgutada, et neid saaks vaadelda ka naiteks kuljelt.
Niimoodi tuvastatakse proovist kdik liigid ja loetakse
kokku isendite arv.

Sarvlestad on erilised selle poolest, et mitmete liikide kohta on
teada erinevaid indikaatoromadusi — naiteks on teada
liike, kelle esinemise ja arvukuse abil on véimalik hinnata
Shusaaste taset. Leidub ka selliseid liike, kelle kehasse
akumuleeruvad raskmetallid voi kelle olemasolu véimaldab
kirjeldada mulla vee- vbi orgaanilise aine sisaldust jne.
Inimmdjutusega muldade osakaal on kasvamas nii Eestis
kui mujal maailmas ning sarvlestade ja ka teiste mulla mikro-
organismide mitmekesisuse uurimine aitab tuvastada nii
inimtekkelisi hairinguid kui hinnata véimalike taastamis-
meetodite kasutamise tdhusust. ¢

Piret Vacht, Tallinna ulikooli lektor, uuris hiljuti kaitstud doktorit6os
sarvlestade ja ranivetikate kooslusi erineva inimmajuga muldades.
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INTERVJUU

Geoloog Rutt Hintsil on Kées tiikk Eesti-graptalli agilliiti
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Tallinna tehnikaiilikooli geoloogia
instituudi rakendusgeoloogia osakonna
juhi Rutt Hintsiga raakis Ulvar Kaart.

FOTOD: VALLO KRUUSER

Meie geoloogid radgivad viimasel ajal iiha hadlekamalt vajadusest
uurida ldhemalt, milliseid maavarasid meie maapou endas peidab.
Miks?

See vajadus tuleneb otseselt pausist, mis tekkis maavarade
uurimisel pdrast Eesti taasiseseisvumist. Kahjuks ei ole eri-
nevatel poliitilistel ja ka keskkonnast tingitud pohjustel
ligemale 25 aasta jooksul Eestis sellesse valdkonda eriti
panustatud. Paratamatult avastab riik sellises olukorras
iihel hetkel, et on millestki ilma jddnud voi jddmas. Kui naa-
bermaade sisemajanduse kogutoodangust annab olulise osa
erinevate maavarade kasutus, siis Eesti on siiani jddnud
vdga polevkivikeskseks. Kuna pdlevkivi tulevikuviljavaated
pole hetkel - eriti just tina, mil oleme akuutses naftakrii-
sis — enam véga paljutdotavad, siis on ju selge, et Eestis tu-
leks uurida teisi maapoueressursse, mida voiksime tulevi-
kus kaevandada ja vdidrindada. Taasiseseisvumisele eelne-
nud perioodil tehtud t6dde alusel saame vdita, et meil on
maapoueressursse, mis vadrivad tulevikku silmas pidades
kaasaegseid geoloogilisi uuringuid. Seepirast on geoloogide
hiil viimasel ajal toesti natuke kovemini kolama hakanud.

Rahvuslikuks rikkuseks peetud polevkivi on meil toesti praegu justkui
demoniseeritud. Aga mis siis selle korval geoloogidele maa sees huvi
pakub?

Lihituleviku ehk 50 aasta perspektiivi vaadates pakub geo-
loogidele koéige enam huvi kaks kivimikompleksi, mille
kasutamine voiks majanduskeskkonna prognoositavat
noudlust, olemasolevat kaevandamistehnoloogiat ja uuri-
tust arvestades kone alla tulla.

Uks nendest tulevikuressurssidest on fosforiit. Lisaks fos-
forile sisaldab see ka haruldasi muldmetalle. Teine huvipak-
kuv kompleks on fosforiidilasundi peal olev graptolliitargil-
liit (endise nimega diktiioneemaargilliit - toim.), mis teadaole-
valt sisaldab raskmetalle, nagu niiteks uraani, moliibdeeni
ja vanaadiumi. Viimast peetakse praegu iiheks koige oluli-
semaks tehnoloogiliseks metalliks, kuna seda vajab kaas-
aegne akutehnoloogia. Venemaal on graptolliitargilliiti vii-
masel kiilmnel aastal intensiivselt uuritud tliharuldase ree-
niumi allikana. Reeniumi leidub maakoores viga vihe ning
seda kaevandatakse maailmas viikestes kogustes. Seetottu
on reenium maailmaturul védga kallis metall (selle jdrele on
suur noudlus nii militaar-, raketi- kui ka meditsiinitehnoloogias —
toim.). Laiemalt on see vdhe teada, aga Eesti graptolliitargil-
liidis on reeniumisisaldus maakoore keskmisest niitajast
kuni 600 korda kdrgem.

Kuna polevkivi tulevikuvaljavaated pole
hetkel enam vidga paljutéotavad, siis on ju
selge, et Eestis tuleks uurida teisi maapoue-
ressursse, mida voiksime tulevikus
kaevandada ja vaarindada.
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Arvamus, et oleme oma maavarad hasti labi
uurinud, ei pea kahjuks paika.

Graptolliitargilliit kuulub mustade kiltade hulka ning
selliseid mitmetest huvipakkuvatest metallidest rikastunud
komplekse leidub ka mujal maailmas. Tegemist on suurte,
kuid suhteliselt madala kvaliteediga ressurssidega. Vorrel-
des keskmise maagi kasutuselevdtuga on seda tiilipi toorme
rikastamine viga keeruline. Rikastamise keerukus ongi ta-
kistanud taoliste maapdueressursside laiemat kasutusele-
vOttu, aga viimase aja arengusuunad nditavad, et pilgud on
poordumas ka selliste komplekssete ressursside poole. Néi-
teks Rootsis on kdivitunud uuringud, mis vaatlevad meie
graptolliitargilliidiga sarnasest mustast kildast vanaadiumi
rikastamise voimalusi. Mustade kiltadega seotud metallires-
sursse uuritakse intensiivselt ka Kesk-Euroopas.

Noukogude ajal ju juba uuriti meie graptolliitargilliidi varusid. Millest
siis vajaka jdi, et niiiid oleks vaja see maavara uuesti luubi alla votta?
Jah, sel ajal uuriti neid maavarakomplekse, kuid tollaseid
uuringuplaane ei teinud tihti kohapealsed teadlased ja
rakendusgeoloogid, vaid need ldhtusid Noukogude Liidu
tsentraalsest juhtimisest. Vihemalt Noukogude Liidu algus-
aastail 1dks osa selliste uuringutega saadud informatsioo-
nist meie jaoks ka kaduma ehk siis materjalid liikusid edasi
piiratud ligipddsuga arhiividesse. Tosi, 1970. ja 1980. aasta-
tel tehtud laialdastest graptolliitargilliidi ja Toolse ning
Rakvere fosforiidimaardlatega seotud uuringutest on meil
pohjalikud geoloogiliste uuringute arhiivimaterjalid ole-
mas. Samas on nende puhul probleeme vdimalike analiiiti-
liste ebatdpsustega.

Tdna ndeme, et nditeks graptolliitargilliidi vanaadiumi-
sisaldust hinnati toonaste analiiiisidega ilmselt tegelikust
moneti vdiksemaks. Teostatud fosforiidiuuringute juures
tekitab probleeme puuraukude puurimise kvaliteet. Eesti
fosforiit, mis on olemuselt {isna pude liivakivi, tuleb puur-
siidamikega maa seest viga halvasti vilja ja nii ei saa me
olla vdga kindlad varasemate uuringute puurimiskvalitee-
dis ega sellest soltunud varuarvutustes. Pealegi pole fosforii-
diuuringutel puuritud rohkearvulistest puursiidamikest
tanaseks praktiliselt midagi alles. Vdidetavalt kallati paljud
puursiidamikud pérast esmast kirjeldamist ja proovimist
lihtsalt iimber, neid ei sdilitatudki.

Niisiis oleme tidna olukorras, kus varasema informatsioo-
ni usaldusviirsust ei ole pahatihti voimalik kontrollida.
Lisaks ei anna varasemad uuringud piisavat infot nii mone-
gi tdnaseks viga suurt huvi pakkuva elemendi osas. Nditeks
haruldaste muldmetallide levikut fosforiidis varasemad
uuringud siistemaatiliselt ei kdsitle.

Arvamus, et oleme oma maavarad justkui nii hésti 1dbi
uurinud, et voiksime alustada kohe nende kaevandamisega,
ei pea seega kahjuks paika. Olemasolevate maavarauuringu-
te kvaliteet ei vasta kaasaegsetele standarditele ega sisalda
informatsiooni mitmete oluliste viirtuslike komponentide
kohta.
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Kui palju on vastavad uurimisvéimalused vahepeal muutunud? Voi on
puuraugu puurimine endiselt parim kaardistusmeetod?

Tédna on nii, et sellistes projektides on omavahel kombinee-
ritud traditsioonilised puurimistd6d, analiititilised uurin-
gud ja saadud ruumiandmetega seotud tulemuste kolme-
mootmeline modelleerimine arvutiga. Modelleerimine voi-
maldab palju tdpsemalt moista maavara paiknemist maa-
poues ning selle sisemist muutlikkust. Samuti saab sel moel
prognoosida, kus maagikehas on meile huvipakkuvate ele-
mentide sisaldus koige suurem. Selline mudel annab meile
tervikliku tilevaate kogu maardlast, ka sellega seotud kesk-
konnaaspektidest — néiteks kirjeldab mudel, kuidas toimub
uuritavas siisteemis pohjavee liikumine jne.

Kui tahame kontrollida geoloogiliste mudelite paikapida-
vust, siis seda saame endiselt teha ikkagi vaid vana hea
puuraugu abil. Kaudseid geofiiiisikalisi meetodeid voi kaug-
seirevahendeid, mis lubaks meil piisava tipsusega oelda,
kui palju sisaldab maapou teatud siigavusel nditeks neo-
diitimi (fosforiiti moodustavates kdsijalgsete karbipoolmetes sisal-
duv haruldane muldmetall - toim.), ei ole olemas.

Kdimasolevatest maavarauuringutest on praegu laiemalt tahele-
panu palvinud rauamaagi ehk magnetiitkvartsiidi varu uurimine
Johvi lahistel, milleks on plaanis puurida kaks 800 meetri siiga-
vust puurauku. Mida loodavad geoloogid sealt leida?

See on potentsiaalne tulevikumaardla, mis paikneb Eesti
moonde- ja magmakivimitest aluskorras. Taolisi kivimeid
nieme nditeks paljandumas Helsingis, meil paiknevad need
settekivimikihtide all. Geoloogiline sarnasus Rootsi Stock-
holmi imbrusesse jidva maagirikka piirkonnaga lubab ole-
tada, et Johvi ldhistel uuritavad aluskorrakivimid voivad
sisaldada olulisi maagiilminguid. Meie oludes on neid
suure siigavuse tottu viga raske leida ja uurida. Taoliste
huvipakkuvate kohtade leidmise muudab lihtsamaks see,
kui aluskorrakivimid sisaldavad magnetilisi mineraale -
tdpselt nagu Johvi magnetanomaalia puhul.

Paraku pole ainult raua kaevandamine paarisaja meetri
siigavuselt kuigi otstarbekas, sest pealmaakaevandusi, kus
rauamaak on tunduvalt kergemini ja odavamalt kittesaa-
dav, on maailmas palju. Samas on teada, et Johvi magnetiit-
kvartsiidi maardlaga sarnastes geoloogilistes siisteemides
voib rikastuda ka rauast védidrtuslikumaid metalle. Maagi-
kehasse vaid mone puuraugu puurimisega ei pruugi siiski
saada piisavalt infot otsustamaks, kas selles siisteemis on
huvipakkuvaimaid elemente voi mitte. Selleks oleks vaja
teha tunduvalt rohkem puurauke.

Milliste ,magusamate” metallide olemasolule véib siis Johvi mag-
netanomaalia viidata?

Eelkoige voib taolistest kohtadest leida sulfiididega seotud
maakmineraale, nagu nditeks hobe, vask, tsink ja plii. Kas
neid ka tegelikult Johvi kandis arvestava suurusega maagi-
ilmingutena leidub, sellele saavad vastuse anda tiksnes
uuringud.

Mainisite hobedat, millega meenuvad kohe tuntud laulusonad: ,Ei
hobedat, kulda ei leidu me maal...”

(Muigab.) Eks see laul (,Mu isamaa armas“, sonad Martin Kér-
berg - toim.) on tehtud oma aja teadmiste kohaselt. Olen
varem ka ise seda laulukatket esile tostnud ja seejuures
markinud, et siis oleks kiill pohjust olla viga imestunud,
kui kahesaja aasta pdrast need sdnad endiselt tdele vasta-
vad.

Kui maailmas toimuvat laiemalt vaadata, siis radgime aina
rohetehnoloogiale iileminekust. Sadrane ,roheline” poore eeldab
ju tegelikult iiha uute maavarade kasutuselevotmist?

Nii see paratamatult on. Rohetehnoloogia ei tule meile
kitte puhtalt ohust, vaid selle taga on konkreetsed ressur-
sid. Tihti on uute tehnoloogiliste lahenduste taga just taoli-
sed toormed, mida pole tinases tehnoloogilises ringes piisa-
valt ehk siis me ei saa neid ka taaskasutada. Praeguse klii-
mapoliitika eesméirk on vihendada pdlevmaavaradest saa-
dava energia hulka - me peame selle kompenseerima mone
muu tehnoloogiaga. Primaarressursi kasutuse mattes oleks
seejuures koige vdhemndudlikum tuumaenergia laiem
kasutuselevott. Uude tuumaenergeetika infrastruktuuri
peaksime sisse panema koige vihem nii tehnoloogilisi kui
ka tavalisemaid metalle. Paraku nduab sidstva energia taris-
tu ka terast, mille tootmisega on seotud véga oluline siisi-
nikdioksiidi emissioon. Ehk siis ka koik uus tuleb ikkagi
millegi arvelt.

Enamik ei oska seostada nditeks neidki aspekte, et Tesla hiid-
tehasest tulevate uudsete ja roheliseks tituleeritud elektri-
autodega kaasneb markimisvaarne koobalti kaevandamismahu
suurenemine, kuna see metall on oluline akude koostisosa.
Sisuliselt on see ju ehe loodusest kaugenemise ndide, et me
ei tea, milliseid maavarasid erinevates tehnoloogilistes ra-
kendustes kasutatakse. Euroopas on see eriti histi tuntav,
kuna praktiliselt koik tehnoloogilised toormed imporditak-
se. Eestiski puudutavad ressursikasutamise arutelud tavali-
selt ainult podlevkivi. Seda, et igaiihe elu séltub veel viga
suurest hulgast teistest maapoueressurssidest, ei tajuta. Kui-
das teha nii, et me oskaks vidrtustada seda, mida tarbime?
Moned mu kolleegid on kdinud vilja motte, et teadlikkuse
tostmiseks voiks hakata koikvoimalikke tarbeesemeid ja
elektroonilisi vidinaid, mida igapdevaselt kasutame, mar-
gistama keemiliste elementide siimbolitega, millest need
on valmistatud. Tipselt nagu toidukaupadel on esitatud
nende koostis.

Omaette probleem on seegi, et maavarade kaevandamist saa-
dab - vahemalt Eestis — konfliktide vari. Kui kuskil tahetakse kop-
pa maasse liiiia, tekitab see kohe vastuseisu ja tiili. Fosforiit on
aga nii suur tabuteema, et keegi ei julge lubada seda isegi uurida.
Jah, nii see on, aga me peame Oppima elama koos selliste
konfliktidega ja probleeme sisuliselt analiitisima. Noukogu-
de Liidu pédrandiks olid koikvoimalikud kaevandustega seo-
tud keskkonnaprobleemid. Ilmselt kulub Eestis sellest iile-
saamiseks veel natuke aega, et suudaksime emotsioonideta
moelda ja omavahel rddkida ressurssidest, mida meil maa-
poues leidub. Meenutaksin siinkohal tthe oma kolleegi
motet: geoloogiline uuring on justkui kingitus meie jirg-
mistele polvkondadele. Tdna kasutame neid ressursse, mida
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RUTT HINTS

@ Rutt Hints siindis 23. augustil 1976. aastal Tartus. Pohi- ja
keskhariduse sai Tartu 10. keskkoolis.

® Aastal 1994 asus 6ppima Tartu ilikoolis (T) geoloogia erialal.
Bakalureusetod kaitses 1998. aastal ja magistritoo 2001. aastal. Dok-
toritod siluri ja devoni ajastu Balti paleobasseini bentoniitide arengust
kaitses TU dkoloogia ja maateaduste instituudi geoloogia osakonnas
2009. aastal.

@ Aastail 2002-2011 toatas Eesti loodusmuuseumi geoloogia osa-
konna juhatajana. 2009. aastal asus teadurina todle Tallinna tehnika-
iilikooli geoloogia instituudis, kus juhib alates 2018. aastast rakendus-
geoloogia osakonda.

® Tema teadustod pohiteemad on seotud bentoniitide diageneesi,
savimineraloogia, Balti paleobasseini tektoonilis-termaalse arengu,
Baltoskandia varapaleosoiliste kiltade metallide geneesi ja sedi-
mentoloogia uurimisega.

@ Tema osalusel on ilmunud iile 20 teaduspublikatsiooni, millest

10 on korgeima taseme ehk nn 1.1-klassi teadusartiklid.

@ Tema juhendamisel ja kaasjuhendamisel on kaitstud kaks magistri-
tood ning valmimas kaks doktoritood.

@ Alates 2004. aastast on rahvusvahelise geokeemia seltsi (Geochemi-
cal Society) ja 2005. aastast Eesti geoloogia seltsi liige.

® Vabal ajal meeldib tegeleda jalgrattasdidu ja lugemisega.

uuris meie vanaisade polvkond. Voib-olla meile endile ei
pruugigi teatud maavarade uurimine otseselt kasulik olla,
aga kindlasti on see oluline jargmistele polvkondadele, kes
saavad kogutud teadmistega edasi minna.

Jutt laks eri polvkondade peale. Kuidas on maavarauuringute soiku-
mine meie geoloogide jarelkasvule méjunud?

Paratamatult on nii, et kui sa ei investeeri, siis pole ka jarel-
kasvu. Meie kriitilisim kiisimus ongi praegu uue rakendus-
geoloogide polvkonna kasvatamine. Koik see votab aega. Kui
vahepeal pole midagi tehtud, siis tuleb alustada kunagisest
madalamalt tasemelt. Pilt on siiski muutunud lootustand-
vaks. Nditeks Eesti geoloogiateenistuse loomine oli riikli-
kult viga oluline strateegiline samm. Lisaks on ressursside
valdkonnas oodata ka tihedamat partnerlust riigi ja tilikoo-
lide vahel - algamas on teadus- ja arendusprogrammid, mis
on suunatud muuhulgas ka maavarade vddrindamise uuri-
misele.

Réidkides rakendusgeoloogiast, siis valdkondliku kompe-
tentsi laiendamisel toetume loomulikult ka Skandinaavia-
maade kogemustele ja oskusteabele. Need riigid kuuluvad
nii geoloogiliste uuringute kui ka maavarade kaevandamise
poolest maailma edukaimate hulka.

Johvi magnetiitkvartsiidi maardlaga sarnas-
tes geoloogilistes siisteemides voib rikas-
tuda ka rauast vaartuslikumaid metalle
nagu naiteks hobe, vask, tsink ja plii.
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Omal ajal tegid Eesti geoloogid endale laiemalt nime meteo-
riidikraatrite uurimisega. Viimasel ajal raagitakse soovist ka sel-
lise todga uuesti pihta hakata - seda eeskétt Loode-Eestis ranni-
kumere pohjas asuva Neugrundi meteoriidikraatri poole vaa-
dates, mis on siiani iiksikasjalikult labi uurimata.
Meteoriidikraatrid on kdéikjal maailmas vdga suured huvi-
objektid nii teadlaste kui ka tavakodanike jaoks. Inimestele
on ilmselt loomuomane, et kdik Maale joudnud taevakehad
ja nendega seotu tekitab meis erilist ponevust. Uhe kraatri
uurimine voib pakkuda uut teadmist mitmetes vdgagi eri-
nevates geoteaduste valdkondades. Laialdast kolapinda on
leidnud uuringud, mis kisitlevad meteoriidikraatrite rolli
elu arengus - nii iildisemalt kui ka konkreetses piirkonnas.

Vahel on meteoriidikraatrite uuringutel ka praktilised
pohjused, sest taolistes siisteemides voib esineda maagileiu-
kohti: meteoori kokkuporkel maapinnaga tekib aine ja ener-
gia voog, mille tulemusel voivad kivimid rikastuda teatud
elementidest. Nii et, jah, kui meil oleks voimalik, siis kaht-
lemata oleks tore puurida ka Neugrundi kraatrisse moned
stigavad puuraugud.

Kuidas Teist geoloog sai?

Geoloogia juurde joudsin ilmselt sel pohjusel, et mitmed
minu lidhisugulastest on loodusteadlased - vististi oli kébil
raske kinnust kaugele kukkuda. Alguses paelusid mind véi-
riskivid ning perspektiiv saada gemmoloogiks. Ulikooliajal
olid mu esimesed uurimust6dd seotud peeneteraliste sette-
kivimite ning vulkaanilis-settelise tekkega bentoniidikihti-
de mineraloogiaga.

Miks peaks noored tulema tiana geoloogiat ppima?

Uks hea pohjus on kindlasti see, et maavarade ja maapdue-
valdkond on ka tulevikus inimkonnale oluline, tegemist ei
ole kaduva erialaga. Mind ennast on alates esimesest geo-
loogia loengust koitnud asjaolu, et eriala kombineerib pal-
jusid teadusvaldkondi - siin on koos fiiiisika, keemia, bio-
loogia, inseneeria ja viimasel ajal ka infotehnoloogia. Me
piitiame tdlgendada maailma véga erinevate valdkondade
teadmiste kaudu. *
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LOODUSE VARJATUD VASTUPANU

KOLM TEED VALJASUREMISE VALTIMISEKS

Inimtegevuse tulemusena muutub harjumuspéarane elukeskkond
paljude liikide jaoks kiiresti ja kardinaalselt. Maastik kujundatakse
timber, kliimaolud muutuvad, keskkonda sattuvad uued kemikaalid,
okosiisteemidesse ja toiduvorgustikesse tuuakse uusi liike ning kaob
nii monigi varasem toiduallikaks véi kiskjaks olnud liik. Koos kesk-
konnamuutustega ilmuvad uued haigustekitajad ja konkurendid.
Liigid, kes on tdnaseks ellu jadnud, ei ole aga allaandjad. Varjatud
vastupanu on pidev ning viljasuremise-ellujadmise rindel nihkub tasa-
kaal soltuvalt inimtegevuse intensiivsusest ja liigi vastupanuvoimest

kord siia-, kord sinnapoole.

iigid sobituvad oma kiitumise,
L kehaehituse ja keha toimimise

poolest iisna tdpselt oma kesk-
konnaga. Looduslik valik on nad selli-
seks kujundanud - elukeskkonnaga
paremini kohastunud isendid on saa-
nud kehvemini kohastunutega vorrel-
des enam jdrglasi ja andnud seega
jargmistesse poOlvkondadesse edasi
rohkem geene. Nii sobitub loom (voi
taim, seen vOi bakter) oma elupaika
nagu voti lukuauku. Mis aga juhtub
siis, kui lukuauk muutub ja voti enam
ei keera?

Lahkuda voi kaitumist muuta

Kiirete keskkonnamuutuste korral on
hammasrataste vahele jddnud elus-
olenditel kolm valikut. Esimene neist
on leida uus elupaik, kus tingimused
vastavad nende varasematele kohastu-
mustele. Kui kliima soojeneb, on voi-
malik rdnnata pohja poole. Niiteks
leiti tilemaailmses 1700 liigi andmeid
hélmanud metaanaliiiisis, et uurin-
gusse holmatud liikide elupaigad olid
nihkunud keskmiselt 6,1 km vorra
pooluste suunas. Ka meile tuleb kliima
soojenemisega uusi liike, kes varem

N

Kui inimene looma elupaiga ebasobivaks muudab, on iiks paasetee oma kompsud kokku pakkida
ja ara kolida. Linnuvaatlejatele on kliima soojenemisega kaasnev lounapoolsete pesitsusaladega

lindude pdhja poole liikumine hea voimalus kohata uusi liike. Naiteks kinnitati 2018. aastal Eestis

ladne-pdialpoisi esmapesitsemine
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asustasid I6unapoolsemaid alasid. N&i-
teks kinnitati Eestis 2018. aastal esma-
kordne lddne-poialpoisi pesitsemine,
samuti leiti siit territoriaalne viike-
hiitip. Nii polegi péhjust imestada, kui
peagi voiks Eestiski kohata toeliselt
eksootilisi liike, nditeks papagoisid ja
kilpkonni, kes on sissetoodud liikide-
na mitmel pool juba kanda kinnita-
nud.

Teine voimalus keskkonnamuutus-
tega kohanemisel on muuta oma kii-
tumist, kehaehitust ja keha toimimis-
viise. Bioloogid nimetavad seda feno-
titibiliseks plastilisuseks — nagu plas-
tiliini, saab moénikord imber vormida
ka fenottitipi ehk avalduvaid tunnu-
seid. Ilmselgelt ei ole see alati voima-
lik: kui loomal on ikkagi paks karvaka-
sukas seljas, siis ei saa ta seda sooja
ilma puhul niisama lihtsalt varna ri-
putada. Dodo ei saanud iile6d lenda-
ma Oppida, et Mauritiuse saarele ilmu-
nud inimeste ja rottide eest pageda,
ega mammutid kasvatada endale eel-
ajalooliste kiittide kaitseks selga soo-
musriiid. Uute haigustekitajate vastu
pole loodusest alati rohtu votta ja uute
ohutegurite puhul, nagu néiteks akna-
klaasid, autorattad voi keskkonnamiir-
gid, on vajalike muutuste tegemine
sageli liiga suuremahuline véljakutse.

Kill aitab paindlik kditumine
voi fiisioloogia hakkama saada kesk-
konnamuutustega, mille ulatus jaib
enam-vahem liigi varasemas evolut-
sioonilises ajaloos toimunu piiresse.
Paindlikud muutused on nditeks lin-
dude sigimisaja nihkumine varase-
maks, rdndeaja muutus, aga ka kor-
gemal helisagedusel laulmine linna-
miira taustal. Kuigi eeldused selliste
vastupanumehhanismide kasutusele-
votuks on elusolenditel olemas, on
paindlikkuse ulatus liigiti viga erinev.
Inimese muudetud keskkonnas on

Laborieksperimendid
parmidega on naidanud,

et evolutsiooniliseks paase-
miseks kulub keskeltlabi

25 polvkonda.



selge eelis aga liikidel, kelle paindlik-
kus nii kditumises kui fiisioloogias on
suurem.

Kuna kiiresti on hdélpsam muuta
oma kditumist kui nditeks keha voi-
met taluda kuuma-kiilma, uusi hai-
gustekitajaid voi muutunud sodgilau-
da, kuulub enamik néiteid paindlikest
vastustest keskkonnamuutustele just
loomade Kkiditumise valda. Selliseid
nditeid sai ldhemalt késitletud selle
artiklisarja esimeses loos. Olgu neile
siinkohal lisatud vaid veel iiks ndide
suuremat sorti muutusest. Kui reegli-
na on saartel elavad liigid vdhem
paindlikud, sest evolutsioonilises aja-
loos on keskkond nende jaoks vihem
varieerunud, ja nad on seega keskkon-
namuutustele eriti haavatavad, ilmu-
tavad California ranniku l4histel Kana-
lisaartel elutsevad rohesdilikud pesa-
ehitusel llatavat kohanemisvoimet.
Tavaliselt ehitavad nad pesa maapin-
nale. Kui aga keskkonnas leidub vih-
jeid mandrilt périt kiskjate (vareslaste)
kiilaskdigust, rajavad nad pesad pare-
mini varjatud asukohtadesse, nditeks
puu otsa voi puhmaste varju. Selline
paindlikkus pesaehitusel on lindude
seas kiillaltki haruldane ja eeldab, et
kiskjapoolne valikusurve paindlikuma
pesaehituskditumise suunas on olnud
14bi liigi ajaloo iipris tugev.

Evolutsiooniline paasemine

Kolmas, koige keerukam ja darmusli-
kum véimalus on nn ,uute tiibade kas-
vatamine“ ehk uute tunnuste evolut-
siooniline viljakujunemine vastusena
keskkonnamuutustele. Muutused toi-
muvad sel juhul juba geenide tasemel.

Tsiili neljasilmsel konnal (Pleurodema thaul)
aitah fenotiiiibiline plastilisus muutuva
kliimaga toime tulla. Eelise saavad isendid,
kes kannatavad vilja suuremates piirides
varieeruvat temperatuuri. Temperatuuri-
tolerantsusel on aga oma hind, sest selle taga
on keerukad fiisioloogilised mehhanismid

ALAMY / VIDA PRESS

Sellist kiiret kohastumist tugeva vali-
kusurve tingimustes nimetatakse ka
evolutsiooniliseks pddsemiseks. Et gee-
nid saaksid kombineerudes luua uusi
tunnuseid, on vaja pélvkondade vahel-
dumist, mis annab selged eelised kiire-
mini vahelduvate pdlvkondadega elu-
kaile.

Laborieksperimendid pdrmidega
on ndidanud, et evolutsiooniliseks
pdasemiseks kulub keskeltldbi 25 polv-
konda. Parmseentele v3ib seega piisa-
ta vaid paarist kuust, kuidas on lood
aga nditeks elevandiga? Inimtekkeliste
keskkonnamuutuste puhul ei saa me
paraku moota aega sajandites, vaid
parimal juhul aastates. Lisaks on pisi-
keste, kiiresti vahelduvate pdlvkonda-
dega elusolendite eelised evolutsiooni-
lisel pddsemisel muuhulgas sellise
ohtliku ndhtuse taga nagu bakterite
antibiootikumiresistentsus. Ka viirus-
tel véimaldab kiire polvkondade vahel-
dumine kiiresti muteeruda ja tihelt lii-
gilt teisele hiipata, nagu nditab ka
koroonaviiruse hiipe nahkhiirtelt ini-
mesele.

Mida viiksem on geneetiline mit-
mekKkesisus populatsioonides, seda va-
hem on véimalusi, et geenide kombi-
neerumisel tekib tdiesti uus tunnus,
mis aitab keskkonnaohuga toime tul-
la. See on ka péhjus, miks populatsioo-
nide arvukus ning tithendusteed eri
elupaigalaikude vahel on dédretult olu-
lised, et hoida populatsioonide voime-
kust keskkonnamuutustega sammu
pidada.

Evolutsioonilisel loteriil
on vahe voitjaid
Lopetuseks aga iiks erakordne ndide
sellest, kuidas inimtekkeline keskkon-
namuutus on loonud populatsioonile
voimaluse teise keskkonnamuutusega
toime tulla. Nimelt on reostustasemed
USA-s Atlandi ookeani ranniku ldhistel
tousnud kohati sedavord korgeks, et
need peaksid olema kohalikele kalalii-
kidele surmavad. Samas on leitud, et
kalad, keda nimetatakse hammaskar-
bilisteks (Fundulus heteroclitus), suuda-
vad selle reostuse oma ainevahetuse
kdigus neutraliseerida. Paradoksaalsel
kombel on sellise voime andnud neile
voorliigi sissetoomine - nad on ristu-
nud ja hibridiseerunud sissetoodud
ldhisugulasest kalaliigiga, mille tule-
musena tekkinud uued geenikombi-
natsioonid voéimaldavad hammaskar-
bilistel miirke taluda.

Enamasti ei ole sissetoodud liike
sisaldavad lood aga sugugi nii onne-
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Mida vaiksem on geneeti-
line mitmekesisus popu-
latsioonides, seda vahem
on voimalusi, et geenide
kombineerumisel tekib
tdiesti uus tunnus, mis aitab
keskkonnaohuga toime
tulla.

Hammaskarbiline kala Fundulus heteroclitus
on hea néide liigist, kes suudab inimese
havitustooga keskkonnas sammu pidada.
Reostunud vees saabh kala elada seetottu,

et on lahedase sissetoodud voorliigiga
hiibridiseerudes saanud kingiks geenid
ainevahetusrajaks, mis aitab miirke
lagundada

liku 16puga - enamikul juhtudel osu-
tub voorliik kohalikule konkurendiks
ning kiirendab tema vdljasuremist.
Samuti ei tdhenda see ndide, et miirke
voiks valimatult keskkonda paisata —
et kill liigid kohastuvad. Véimalused
ja eeldused uute tunnuste tekkeks on
iildjuhul piiratud ja evolutsioonilisel
loteriil on kiirete muutuste bingomén-
gus vidga vihe voitjaid. e

Kasutatud allikad:

Carlson, S. M., Cunningham, C. J., Westley, P. 2014. Evolutionary rescue
in a changing world. Trends in Ecology and Evolution 29, 521-530.

Parmesan, C., Yohe, G. 2003. A globally coherent fingerprint of climate
change impacts across natural systems. Nature 421, 37—-42.

Peludi, S. 1., Sillett, T. S., Rotenberry, J. T., Ghalambor, C. K. 2008. Adap-
tive phenotypic plasticity in an island songbird exposed to novel pre-
dation risk. Behavioral Ecology 19, 830-835.

Reid, N. M., Proestou, D. A., Clark, B. W., Warren, W. C. et al. 2016. The
genomic landscape of rapid repeated evolutionary adaptation to toxic
pollution in wild fish. Science 354, 1305-1308.

Sih, A., Ferrari, M. C,, & Harris, . J. 2011. Evolution and behavioural

responses to human-induced rapid environmental change. Evolution-
ary Applications 4, 367-387.

Z Tuul Sepp (1984) on Tartu tlikooli looma-

okoloogia teadur, kelle uurimist66 keskmes on
linnastumise moju lindudele ning vananemis-
bioloogia ja vahi evolutsiooniga seotud teemad.

Randel Kreitsberg (1983) on Tartu tlikooli
Okotoksikoloogia teadur, kelle teadust66 foo-
kuses on keskkonnareostus ja selle méju elus-
organismidele, eeskatt kaladele.
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SUNDMUSTE HORISONDIL

EBAHARILIKUD ULIJUHID JA AJA SUUNA SUMMEETRIA

Elektrivoolu metallis voime ette kujutada elektronide voona; aeg-ajalt porkavad nad vastu aatomi-
tuumi ja kaotavad energiat. Koolitunnis kutsume seda elektritakistuseks. Ulijuhis kidituvad nad aga
klassikalises moéttes taiesti veidralt ega kaota energiat! Miski nagu keelaks neil energiat dra anda.

Meile, klassikalise maailma elanikele,
tundub see veider, aga iga kvantmaa-
ilma elanik teab hésti, et pisiasjade
maailmas on energia hiippeline muu-
tumine tavaline. Nditeks elektron saab
liikuda dmber aatomituuma ainult
teatud kindlatel energiatel. Selline
hiippeline kditumine on kvantsiistee-
mile iseloomulik siis, kui tegu on oma-
vahel kiilgetdmbega seotud osakeste-
ga, nditeks aatomituum ja elektron,
mida hoiab koos elektromagnetiline
joud.

Nupukas lugeja ndeb siin vastu-
olu - voolu tekitav elektron peab ju
vabalt liikuma, ta ei saa olla seotud!
Fitisikutel kulus ligi nelikiimmend
aastat, et aru saada, millega elektron
seal iilijuhis tommet tunneb. John Bar-

deen, Leon N. Cooper ja Robert Schrief-
fer tulid 1957. aastal lagedale uskuma-
tu viitega, et ilijuhtiv elektron tun-
neb tdbmmet ... omasuguste poole. Juh-
tivuselektronid moodustavad {iilima-
dalale temperatuurile jahutatud ili-
juhtivas metallis nn Cooperi paarid,
mis saaksid oma energiat dra anda
vaid hiippeliselt. Et see energiahiipe
on suur, siis ei saagi seda toimuda.
Aga mis vdgi sunnib kahte sama-
madrgilise laenguga elektroni tombu-
ma - nad peaksid ju tdukumal! Tiithjas
ruumis nii olekski. Metallis aga liigu-
vad elektronid kristallvores, mis koos-
neb positiivselt laetud ioonidest. Piltli-
kult voib ette kujutada, et piisavalt
madalal temperatuuril tombab elekt-
ron metallis ringi liikudes tmbrit-

Ajasiimmeetria alijuhtide maailmas

Ulijuhte voib jaotada harilikeks ja ebaharilikeks. Viimased kiituvad aja suuna méttelisel pooramisel teisiti: neis on
laengukandjatel magnetvili, mis aja suuna pdodramisel p6drdub samuti ringi. Et magnetvali aja suuna pédrdumisel
toesti poordub, seda néitab ilmekalt elektromagnet.

Ulijuhi kohal héljuv magnet. Kuigi nii harilik kui eba-
harilik tlijuht tdrjub magnetvélja endast vélja, on eba-
harilikus Ulijuhis elektrilaengut kandvate elektronide

Cooperi paaril endal magnetvali

Oigetpidi aeg

+1
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Hariliku dlijuhi
Cooperi paari-
de elektronid
on s-orbitaalil
teineteisega
lahestikku

Tagurpidi aeg

sevad ioonid endale lihemale. Need
omakorda tdmbavad ligi teisi elektro-
ne. Just see kiilgetomme liidab kaks
elektroni Cooperi paariks.
Ulijuhtivuse avastamist ja seleta-
mist voib pidada ttheks suurimaks 20.
sajandi fiitisika saavutuseks. 1911. aas-
tal leitud ilijuhtivus oli tollal alles
lapsekingades kvantmehaanika jouli-
ne fiitisikalavale astumine. Salapdrane
kvantmehaanika, mis oli senini
ennast kiivalt peitnud aatomite sisse,
ilmutas sellega ennast esimest korda
meie, makroskoopiliste olendite, maa-

Ulijuhtivuse avastamist ja
seletamist voib pidada tiheks
suurimaks 20. sajandi
falisika saavutuseks.

d f

Ebabhariliku tlijuhi Cooperi paaride elekt-
ronid on ménel kdrgemal orbitaalil; néiteks
strontsiumrutenaadil p-orbitaalil

| S Kui aja suund
Umber pdorata,
muudab vool
elektromagnetis
ja selle magnet-
vali suunda

1+



ilmas. Heike Kamerlingh Onnes, iili-
juhtivuse avastaja, pdrjati kidrmesti
Nobeli preemiaga (1913). Hollandlane
Onnes - mees, kelle valduses oli pikki
aastaid maailma kiilmim labor, suutis
teha uskumatult palju, alates heeliu-
mi vedelaks muutmisest kuni ilijuhti-
vuse ja tilivoolavuse avastamiseni. Niitid-
seks on iilijuhid joudnud juba igapde-
varakendustesse, nagu nditeks tomo-
graafia meditsiinis, tippismootesead-
med ja iilitugevad elektromagnetid.

1986. aastal 166di teoreetilisse pilti
vdike mora, kui avastati korgtempera-
tuursed ilijuhid (J. Georg Bednorz ja
K. Alex Miiller). Ka neis tekivad Coope-
ri paarid - ilmselt elektronide tekita-
tud magnetvilja tugevuse koikumise
tottu -, aga pole veel tdpselt selge,
miks ja kuidas. On iisna kindel, et sel-
lele kiisimusele 16pliku vastuse andjat
ootab ees kdepigistus Rootsi kuningalt
(ja Nobeli preemia). Seda, millest fiiii-
sikud hdisti aru saavad ja millest veel ei
saa, peegeldab seegi, kuidas nad asju
nimetavad. Ulijuhte, milles tekivad
Cooperi paarid tlalkirjeldatud kris-
tallvore vonkumiste abil, nimetatakse
ka harilikeks. Mingil muul moel tekki-
va elektronidevahelise kiilgetdmbega
tlijjuhid on aga ebaharilikud.

Oluline samm ebaharilike tlijuhti-
de olemuse moistmisel on tdhelepa-
nek, et nendes rikutakse aja suuna
pooramise stimmeetriat. Alustuseks:
milles selline siimmeetria ildse seis-
neb? Kindlasti on igaiiks ndinud veest
vdlja lendavaid ja osavalt hiippelauale
maanduvaid vettehiippajaid v6i muna,
mis maast tagurpidi lauale kukub ja
koore sisse tagasi poeb. Tdnapéeval on
sddrase ime tegemine tpris lihtne:
tuleb ainult filmilint tagurpidi kdima
panna. Aja suuna muutmise imetrikid
tllatavad meid seetottu, et tegelikult
kulgevad asjad ainult iihtepidi. Véima-
lusel, et kaootiliselt ringi kihutavate
veemolekulide soojusliikumine juhus-
likult vettehiippaja veest vilja viskaks,

Ebahariliku llijuhtivuse
mehhanismide parem moist-
mine aitab luua veelgi
korgemal temperatuuril toi-
mivaid lilijuhte, mida voiks
kasutada naiteks meditsiinis
paremate tomograafiamasi-
nate voi vaikeste, kuid
voimsate elektrimootorite
valmistamisel.

Ulijuhtivuse avastaja Heike Kamerlingh Onnes

on astronoomiliselt viike tdenéosus.

Ometi voib isegi igapdevaelus ette
tulla olukordi, mida filmilt vaadates
on raske aru saada, kumba pidi aeg
ekraanil kulgeb. Vaatame lithikest fil-
mildiku kahe piljardikuuli porkest.
Kui pole nidha ei kuuli 166mist ega
auku kukkumist, on raske delda, kas
aeg liigub digetpidi voi tagurpidi.
Saati siis, kui tegu ei ole mitte kuuli-
de, vaid elementaarosakeste porgete-
ga. Siis voib juba kiisida, kas need por-
ked - ning fiilisikaseadused, mis neid
kirjeldavad - on moéttelise aja suuna
poo6ramise suhtes stimmeetrilised.

Mis siis tdpsemalt toimub, kui aeg
motteliselt teistpidi pddrata? Pannes
filmilindi teistpidi kdima, hakkavad
meie piljardikuulid liikkuma tagurpidi:
nende kiirused muutuvad vastupidi-
seks. Samuti hakkavad kuulid teistpidi
poorlema ja lapse porandale tiirlema
pandud vurr hakkab péripdeva liiku-
mise asemel kdima vastupideva. Koos
aja suunaga poordub teistpidi magnet-
vdli: kui nditeks magnetvilja tekitab
elektromagnet, hakkab aja suuna
muutudes elektrivool selles teistpidi
kdima ja magnetvili vahetabki poolu-
seid.

Ulijuhtide kontekstis ongi kéige
tdhtsam, et koos aja suunaga pdérdub
teistpidi magnetvéli. Praegu uuritakse
agaralt ebaharilike iilijjuhtidena eksoo-
tilisi anorgaanilisi ihendeid mnagu
strontsiumrutenaat Sr2RuQO4 voi rask-
metallide uraani ja plaatina ihend
UPt3. Nendes iihendites tekitab iilijuh-
tivas olekus Cooperi paar magnetvilja.
Seetottu rikuvadki ebaharilikud {liju-
hid ajastimmeetriat.

WIKIPEDIA

Et moista, miks tihel Cooperi paaril
on magnetvili ja teisel mitte, meenu-
tame, mida Oppisime keemiatunnis
selle kohta, kuidas elektronid paikne-
vad aatomite orbitaalidel. Cooperi
paar - tdpselt nagu aatom - on seotud
siisteem ja elektronid asuvad seal
samasugustel orbitaalidel nagu keemi-
liste elementide aatomites. Hariliku
tlijuhi Cooperi paaris asuvad kaks
elektroni kerajal s-orbitaalil. Nii on
elektronid ruumiliselt rohkem ldhes-
tikku ja saavad teineteist enda timber
tommatud positiivse laengu kaudu
mojutada.

Ebaharilikel ilijuhtide elektroni-
paarid on aga korgematel, p-, d- voi f
orbitaalidel (nditeks strontsiumrute-
naadi Cooperi paar on p-orbitaalil).
Piltlikult voib ette kujutada, et korge-
matel orbitaalidel olevad elektronid
tiirlevad teineteise timber. Elektronide
tiirlemisest siinnib elektrivool, sellest
aga magnetvdli. (Moistagi on selline
analoogia tipriski jime.)

Niisiis, hariliku tlijuhi s-orbitaaliga
ei juhtu midagi, kui aeg teistpidi po6-
rata. Kill aga ebaharilike {ilijuhtide
Cooperi paaridega, mis on korgematel
orbitaalidel. Kui aja suund teistpidi
poorata, hakkavad elektronid teistpidi
tiirlema ja magnetvilja suund poor-
dub samuti.

Katseliselt on seda mdota tisna ras-
ke. Ulijuhtiv materjal surub igasuguse
tugevamagi magnetvilja enda sees ha-
lastamatult alla kohe, kui see tekib.
Voib nditeks pommitada ilijuhti
miilionitega ja jdlgida nende spinnide
po6rdumist muutuvas magnetvdljas
voi lasta tlijuhile laserikiir ja uurida
peegeldunud valguse polarisatsiooni
muutust (Kerri efekt).

Ebahariliku tlijjuhtivuse mehhanis-
mide parem moistmine aitab luua
veelgi korgemal temperatuuril toimi-
vaid tlijuhte, mida voiks kasutada nai-
teks meditsiinis paremate tomograa-
fiamasinate voi viikeste, kuid véimsa-
te elektrimootorite valmistamisel. Sda-
rased iilijuhid véivad osutuda kasuli-
kuks ka kvantarvutite loomisel. ®

# Andi Hektor (1975) on keemilise ja bio-
loogilise flusika instituudi vanemteadur.
Tema teadust6o pohisuunad on osakestefuili-
sika, astroosakesteftilisika, kosmoloogia, kos-
milised kiired ja andmeteadus.

Kristjan Kannike (1978) on keemilise ja bio-
loogilise fuusika instituudi vanemteadur.
Tema teadusto6 pohisuunad on osakeste-
fuusika, kosmoloogia ja varajase universumi
futsika.
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Hoia Eesti loodust - puhka vilismaal! Soovitus aastal 2010
Hoia oma tervist — puhka kodus! Néue aastal 2020

Koige sagedamini kolab praegu kaaskodanike suust: ,,Sel aastal
tuleb kevad (suvi) teisiti kui tavaliselt!” Mitte ainult Eestis, vaid
kogu maailmas. Uus viirus on pannud oma pitseri kdigile ettevotmis-
tele - ei saa enam korralikult to6tada, 6ppida ega puhata.

Sona puhkamine alla mahub 6ige palju
igasuguseid ettevOotmisi: reisimine,
kalal- voi jahilkdigud, peesitamine me-
rerannas, linlastele t66 suvekodus ja
kas voi seenele soitmine. Koik séltub
harjumustest, harrastustest, tervisest
ja rahakotist.

Erisugused on ka puhkajate noud-
mised ilmale. Enamik ootab, et puhku-
se ajal valitseksid ilusad ilmad: aina
sdraks pdike, poleks liiga kuum, vihm
ei tiilitaks. Kalamehed igatsevad see-
vastu pilvisemat taevast tibutava vih-
maga, lainelaudurid aga prisket tuult
ning korget lainet. Samas araablased
loodavad péddsu lodskavast paikesest —
on ju sealmail kombeks sopradele soo-
vida: ,Et su taevas alati pilves oleks!“

Turismiari soltub ilmast
»,Viimastel aastakiimnetel on iseidranis
palju juttu olnud igasuguste suvitus-

N T

Eestis on rannapuhkuseks parim aeg juuli Iopus
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ja tervistuskohtade asutamisest. Seesu-
guste kohtade viljavalimisel tuleb
rohku panna koha kliima peale, tuleb
jdrele uurida, kas koht ka ilmade poo-
lest selleks siinnis on, sest ilusast loo-
dusest ei ole tervise kosutamiseks veel
kiillalt. Seepérast ongi suvituskohtade
vdljavalikul esimesena meteoroloogi-
delt nou kiisitud. Annavad nemad
eitava vastuse, siis on tilekohus seesu-
gusesse kohta suvitajaid meelitada,
sest suvituskoht voiks kasu asemel
ainult kahju tuua,” kirjutas ligi sajand
tagasi meteoroloog August Tollassepp.

Klimatoloogidelt kiisisid nou ka
prints Williami pulmareisi korralda-
jad 2011. aasta kevadel. Ilmatargad
soovitasid lennata SeiSellidele. Seal va-
litseb aastaringselt soe ilm, nii 6hu
kui vee keskmine aastane temperatuur
on umbes +28 kraadi ja sademete hulk
4000 mm aastas. Parim aeg mesinédda-

lateks on mai-juuni, pea garanteeritud
pilvitu ilmaga. Briti kuningakojale
ilmselt meeldib nn 6koturism - saare-
riigi suurim saar on Mahé.

Niid on paras koht rddkida turis-
mindusest. Selle moiste definitsioone
on mitmeid: nditeks Vikipeedia jargi
on turism ’reisimine vdljapoole oma
tavalist elukeskkonda meelelahutuse,
dri voi muul eesmirgil ning sellise rei-
simisega kaasnevate teenuste tarbimi-
ne ja osutamine’. Esimest korda tarvi-
tati aga sOna turist 1772. aastal mee-
dias ithe Sotimaal ringi tuuritava me-
he puhul (sona turism seostuvat trei-
pingi poodrlemisega). Niitid kiilastab
seda maad parimail aastail tile 150 000
talveturisti, soojal lumeta 1991/1992
talvel oli neid aga vaid 12 500. Seega
sOltub nimetatud &ri suuresti ilmast.

Veel viimase ajani vOis arvata, et
tulevikus muutub turism kogu maa-
ilmas tiheks peamiseks majandusha-
ruks. Nditeks paar aastat tagasi lisan-
dus iga 2,5 sekundi jdrel tédturule uus
turismitootaja. Turism kui majandus-
haru annab Suurbritannias 5%, Eestis
8%, Barbadose saarel 30% ning Baha-
mal isegi 80% rahvuslikust kogutoo-
dangust. Viimase paari kuuga oleme
ndinud, kui haavatav see sektor on.

Kui majanduskriis on praegu koik-
jal kujunenud just koroonaviiruse
tottu, siis reisihimulistele keerab sage-
li kdkki ilmataat. 2014. aasta suvel
hédvitasid rahetormid kaunil Louna-
Prantsusmaal viinamarjavdlju, Pdhja-
Itaalia, Bosnia ja Hertsegoviina ning
Sveits kannatasid paduvihmadest tin-
gitud tleujutuste ja maalihete all.
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« Mis on kliima ja kuidas see kujuneb?

« Miks kliima inimtegevuse tagajéirjel muutub?

« Kes vastutab kliimamuutuse eest? Kes peaks
selle leevendamisega tegelema?

« Kuidas méjutavad kliimat inimese elukoht,
toiduvalik ja puhkuse veetmise viis?

« Mida saad sina teha, et tulevik oleks helgem?

MAAKERA
T

See imeliselt illustreeritud ja vaga
informatiivne raamat aitab lapsi (ja miks
mitte ka tdiskasvanuid) aru saada, milline
on kliimamuutuse mdju, ja maista, et kui
igauks teeks kas voi vaikese sammu, et seda
vahendada, oleks meie maailm palju parem
ja elamisvaarsem.

on geograaf, kes on kirjutanud mitu
aimeraamatut eriliste ndhtuste, inimeste ja looduse
vastastikusest mojust.
on illustraator ja koomiksi-
raamatute kunstnik juba tle10 aasta. Ta armastab
koike, mis on armas ja hirmus.

www.avita.ee

Raamatut saab osta Avita e-poest véi hulgi tellida info@avita.ee. MNITA




Veneetsia ldhedal hukkus neli turisti
dkktulvas. Pohjamaade inimesed, kes
olid tulnud Saapamaale pdikest nauti-
ma, nigid kolmveerandi puhkuse ula-
tuses aina tormi ja vihma! Méned ho-
tellid péddstsid oma reputatsiooni sel-
lega, et maksid iga vihmapieva eest
klientidele tagasi 10-20% majutus-
tasust.

Niid ks ndide ka meie maalt.
2018. aasta 2. juulil kurtis Aripdev, et
sel pde- val Tallinnas peatuval kuuel
kruiisilaeval on kokku 12 571 reisijat,
kes voik- sid pealinnas kulutada iile
700 000 euro, kuid halb tuuline ja vih-
mane ilm on teinud keeruliseks nii
laevade vastuvotmise sadamas kui ka
mojutanud reisijate plaane linnaga
tutvumisel.

Kuhu minna, mida teha?

Puhkusepaiga valikul on turistidele
abiks agentuuride Kkliimabro§iirid,
kus on esitatud riikide ohutempera-
tuuri ja sademete ndidud (kuude kesk-
mised, maksimaalsed ja minimaalsed)
ning muidugi pdikesepaiste tunnid.
Rannad on ideaalsed, suurepdrased -
sellele viitavad ka nende nimed -
Costa del Sol, Sunny Beach... Abiks on
ka lihisoovitused nagu: ,Nepal.
Ideaalne reisiaeg mairts-aprill ja no-
vember.“. USA-st Euroopasse reisijad
saavad teada, et Vanas Maailmas on
ilm palju rahulikum kui kodumaal,
dikesetormid ja tornaadod on viga
haruldased. Valmis peab aga olema
halliks taevaks ja ro6mu tundma pii-

kesepaistest.
Kiisimusele, kuidas vodras kliimas
puhata, kolaks lithivastus - hasti!

Hasti, st tervislikult. Bioklimatoloogia
on sellele probleemile palju tihelepa-
nu piithendanud. Kaugele maale reisi-
misel tuleb arvestada aklimatiseeru-
misega, samuti ajavahega: meie orga-
nismil tuleb kohaneda uute tingimus-
tega. See protsess votab paljudel aega
5-6 pédeva. Ja koju joudes hakka jélle
adapteerumal

Arstid omakorda hoiatavad krooni-
liste haiguste podejaid, vdikelapsi ja
vanureid jarskude kliimamuutuste
eest. Lisaks hdirib vooras toit, kollita-
vad hullud haigused. Jube! Kergem on
meie inimestel reisida troopilistesse
maadesse stigisel, kui vihemalt tempe-
ratuurikontrastid pole nii suured kui
suvel ning pdike ei ole enam nii terav
kui suvel.

Moéodunud sajandi kuuekiimnen-
datel aastatel ei podratud erilist tihe-
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Tuuline ja vihmane ilm mdjub turismile laastavalt

lepanu ultraviolettkiirguse kahjuliku-
le mojule ja tuhanded inimesed Lia-
ne-Euroopast praadisid end usinasti
Pohja-Aafrika suvise taeva all. Juba
paarkiimmend aastat hiljem registree-
riti Inglismaal nahavihi rohket esine-
mist just selle kontingendi hulgas.

On meilgi Florida

,Kaugele ei maksa sobita, [ kallist aega
vaja voita. [ Eestiski on meil Florida, |
Krimmi rand, eksootne ida [ kdigi oma
roomudega” — Leo Normeti laulu ,,Puh-
kus Viljandis” teavad vast koik. Viima-
se aastakiimnendi mitme suve ilma-
nditajad Mulgimaa pealinnas klapivad
hésti kui mitte Florida troopilise, siis
vdhemalt Louna-Carolina niiske sub-
troopilise kliimavodtme omadega — 66-
pdeva keskmine oShutemperatuur oli
nditeks 2018. aasta heinakuus 25 °C
tmber, pdeval nditas termomeeter
keskeltldbi 31, 66sel 20 soojapiigalat.
Ainult et meie inimesed pole veel ko-
hastunud jarskude kliima- (6igemini
ilma-) muutustega: pdrimusmuusika
festivalil olnud Punase Risti téotajail
tempokad pdevad, sest sageli tuli tile-
kuumenenud rahvast jahutada kiilma-
kottidega.

Kuumalaineid on Eestisse randu-
nud iha sagedamini: aastail 2006,
2010, 2014 ja 2018 juulis-augustis,
mullu esmakordselt ka juunis. 2010.
aasta loikuskuul jédi palavus vaid 0,2

autoridéigus MTU Loodusajakiri
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kraadi alla riigi rekordile (+35,6 °C
1992. aastast).

,Valge inimene kaanib Eviani vett, |
istub palavaga kontoris, seljas sulab
pekk” Nii kolab stroof punkansambli
Kurjam ajakohasest laulust ,Kuuma-
laine Stroomi rannas”. Ja rahvas juba
ohkab - parem kiilmas elada kui kuu-
mas koolda!

Puhakem siis Eestis. Aga millal? Esi-
tame siinkohal Tartu-Toravere ilmajaa-
ma viimase kiimne aasta andmeid
suvekuude temperatuuri ja sademe-
hulga kohta. Statistikas eristub siin
selgelt juuli viimane dekaad. Jah,
monel aastal on ldinud nii, monel naa,
aga kiimne aasta keskmine niit titleb,
et 21.-31. juulil on 66pdeva keskmine
temperatuur 19,8 kraadi ja sademeid
16 mm. Vordluseks: aastatel 2009-2018
on juuni viimasel dekaadil (mille sisse
jdib ka jaanik) keskmine 6dpdevane
ohutemperatuur vaid 16 kraadi Celsiu-
se jargi ja sademeid 34,8 mm. Augusti
viimase, esimese koolikella eelse de-
kaadi nditajad on vastavalt 15,2 kraadi
ja 34,1 mm. Nii et juuli 16pp vdiks olla
rannapuhkuse planeerijale parim va-
lik, mis siinsest suvementiiist leida.

# Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klimato-
loog ja publitsist. Tema peamine uurimis-
valdkond on Eesti kiirguskliima. Té6tab pea-
spetsialistina Eesti keskkonnaagentuuris.



KATRIN PARN
NAITLEJA JA LAVASTAJA

Ma tahtsin lapsena saada teadlaseks. Tapsemalt — ma olen
alati tahtnud saada kellekski, kes palju néeb ja palju teab.
Alguses kull hoopis kaugsdiduautojuhiks — see tundus mulle
romantiline ja silmapiiri avardav. Seejarel kirjanikuks ja tead-
laseks. Mulle tundus, et kirjanikud ja teadlased on hasti
targad. Kullap koige targemad. Mina tahtsin targaks saada.
Tahtsin koike teada. Mulle meeldis lugeda entsuklopeediaid
ja leksikone, vaadata, mis on asjade sees, uurida, mismoodi
maailm té6tab.

Minu huvi teaduse vastu sai aga alguse hoopis mitte kdige
teaduslikumal moel. Olin lapsena tohutu MacGyveri fann.
Mulle tundus, et maailm, milles on MacGyver, on hea ja huvi-
tav maailm. Proovisin kodus jarele teha sarjas ette tulnud
trikke ja katseid. Lugesin vanu 6pikuid, mis ma p66ningult
leidsin, ja ootasin, ootasin metsikult, et mul ometi hakkaksid
koolis flusika- ja keemiatunnid, et ma saaksin sellest imeli-
sest maailmast rohkem teada. Mul oli kull vaike kahtlus, et
koik need MacGyveri lahendused ei olegi tegelikult n-6 paris
teadus, et osa sellest on muinasjutt, aga ma ei tahtnud seda
I6puni uskuda. Maletan, kuidas Uks s6ber mind hurjutas, et
mismoodi saab selline sari voi tilp meeldida - teeb kautSuk-
taldadega kingadest, natsupaberist ja kirjaklambrist pommi,
mis teeb koik pahad kohe heaks, — no see pole ju véimalik!

Aga ma ei jatnud jonni ega lasknud oma illusiooni kdigutada.

Oppisin pdhe Mendelejevi tabeli ja hunniku fuasikaseadusi.

SCANPIX / HENDRIK OSULA

Veetsin suurema osa oma lapsepdlvesuvedest vanaemaga
maal. Vanaema nimetas mind oma vaikeseks inseneriks — ma
olin téhelepanelik ja leidlik ning mulle meeldis vélja méelda
susteeme, mille abil sai majapidamist vanaema jaoks lihtsa-
maks — v6i mdnikord ka keerulisemaks — muuta. Uhel suvel
naiteks — arvan, et vdisin siis kdia esimeses klassis — ehitasime
me vanaemaga koos kanala ja ma nuputasin sinna seadeldise,
millest tuli kanadele toitu ja vett ette ilma, et vanaema pida-
nuks sellega igapaevaselt massama. Kui midagi laks katki,
kutsus vanaema mind seda parandama. Ka taiskasvanueast
meenub mulle, kuidas ma parandasin niidi ja néelaga jooks-
vat WC-potti voi remontisin oma esimesel toopaeval teatris
juukseklambritega kapiust.

Minu huvi keemia ja flusika vastu hakkas aga vaga kiiresti
raugema, kui need oodatud Sppeained koolis katte tulid.
Selgus, et see pole see. Tahvli peal oli akki lihtsalt jada numb-
reid ja tahti, mis ei rddkinud minuga ega moodustanud minu
peas mingit sarisevat loogilist sisteemi. Sain vaikselt aru, et
keegi ei kavatsegi mulle dpetada, mismoodi ma sellesse Mac-
Gyveri vélumaailma saan, kus tavalistest asjadest imelisi vidi-
naid tehakse; keegi ei vastagi minu I&pututele kisimustele,
kuidas elu ja raamatuteadus kokku kélavad ning mis valemi
jargi seda koike mdista.

See, mis asjade sees on ning mismoodi maailm ja inimesed
téotavad, huvitab mind ikka veel. Uudishimu ja soov kdike
teada pole kuhugi kadunud. Oma praeguses ametis pean ma
uurima inimest ja tema seoseid Umbritsevaga kullaltki svitsi
ja saan hea dnne korral tegeleda mistahes teadusega. Voi
vahemalt méngida, et see on nii.

Onneks sai Gkskord mu teadlasekarjaar ka ametlikult tuule
tiibadesse, kui mu vaike poeg utles: ,Emme on meil teadlane:
tema teab, kus kdik asjad on.” e
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LUU-UURIJA LEID

Stressijooned hammastel

AASTAT
ARHEOLOOGIAT
TARTU ULIKOOLIS

Minevikus elanud inimeste tervise ja elutingimuste moistmisel mangivad tdhtsat rolli sdilinud
hambad. Kuna hammastel ei ole erinevalt luudest voimet iseseisvalt paraneda, siis on neile eluajal
tekkinud margid ndha ka tuhandeid aastaid hiljem. Samuti sdilivad hambad enamasti paremini kui
luud. Uks sagedamini esinevaid defekte arheoloogiliste luustike hammastel on hiipoplaasia.

Hupoplaasia all peetakse eelkdige silmas
horisontaalseid jooni, mida voib emailil
korraga esineda Uks voi mitu. Kasvuhaire
pdhjustaja on fusioloogiline stress, mis
koormab inimese keha lapsepdlves nii
suurel maaral, et pidurdab hammaste
arengut. Seetdttu nimetatakse selliseid
marke ka stressijoonteks. Lisaks joone-
kestele vbib hipoplaasia ilmneda ham-
mastel lohukeste voi vaokestena.

Suurem osa hammaste emailist are-
neb valja lapsepdlves, seega aitab hupo-
plaasia analGusimine uurijatel teada
saada, millistes tingimustes inimene Ules
kasvas ja kas ta kannatas naiteks nalga
voi pidi tema keha voitlema mone aine-
vahetushaigusega. Hipoplaasiat esineb
nii jaav- kui ka piimahammastel. Muutusi
tuvastatakse sageli I16ikehammastel ja
veelgi enam silmahammastel, mis on
hupoplaasiale vastuvétlikud, kuna nende
arenguperiood on pikk. Harvematel
juhtudel on stressijooni dokumenteeri-
tud kolmandal tagapurihambal ehk
tarkusehambal, mis omakorda annab
teavet noorukiea kohta.

Tihti on horisontaalseid jooni Ghel
hambal mitu, mis naitab, et lapsepdlves
on Ule elatud enam kui Uks stressiepi-
sood. Defekti tugevus annab omakorda
aimu kogetud tervisehaire raskusastmest
— mida siigavam joon, seda kauem on
emaili areng hairitud olnud.

Tanapaeval esineb htipoplaasiat vaga
harva, seda on ndha pigem maailma vae-
semates piirkondades tles kasvanud
inimestel. Arheoloogilises materjalis on
stressijoonte esinemisprotsent aga kor-
ge, Uletades paljudel juhtudel 70% piiri.
See on seletatav minevikus aset leidnud
naljahadade, halvemate elutingimuste ja
Uletldise vitamiinipuudusega, milleni
paratamatult viib pikaldane vaegtoitu-
mine. Kuigi hiipoplaasia olemasolu vih-
jab, et inimese elutingimused olid kasva-
des kehvad, siis teisalt kinnitab see, et
organism oli piisavalt tugev, et haigus-
tekitajale vastu panna ja olukorrast vélja
tulla. Nii saab 6elda, et maetud, kel
stressijoon esines, puutusid kull fusio-
loogilise stressiga kokku, aga nende
immuunsusteem oli vahest tugevam kui
neil, kelle hammastele polnud defekte
joudnud tekkida, sest nad olid enne ara
surnud.
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Taiskasvanu (vasakpoolne) iilemine stressi-
joonega silmahammas

Seni on Eestis horisontaalseid stressi-
jooni leitud kdikidel matmispaikadel, nii
Tartus keskajal elanud toomharrade kui

Taiskasvanu iilemised
lohukestega ldike- ja
silmahambad

Lapse alaldualuu piimahambad,
millel on nahtavad lohukesed ja
vaokesed

Tallinna Tonismé&e eeslinna 16.—18. sajan-
di elanike hulgas. Asjaolu, et defekte
esines kdrgema sotsiaalse positsiooniga
inimestel, naitab, et nendegi toitumine
polnud vitamiinide puudujaagi valtimi-
seks kullalt taisvaartuslik.

Hupoplaasiat on muuseas seostatud
ka rinnapiimast vodrutamisega kaasne-
vate muutustega organismis. Kdige toe-
naolisemalt on see seotud ainevahetus-
haigustega, nagu naiteks varem laialda-
selt levinud rahhiidi ja skorbuudiga, mis
on tingitud vastavalt tugevast D- ja C-
vitamiini puudusest.

Hupoplaasia uurimine arheoloogilises
luuaineses vdimaldab vorrelda erineva-
test sotsiaalsetest kihtidest ning piirkon-
dadest parit inimeste tervist, toitumust
ja elukeskkonda. Seelabi saavad uurijad
terviklikuma pildi minevikus elanud ini-
meste lapsepdlvest.

# Linda Vilumets, Tartu tlikooli ajaloo ja
arheoloogia instituudi arheoloogia magistrant.
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HARAKALE HAIGUS

~Hullud koerad lasti maha,

Inimesed surid 1se ara*

2020. aastal maailma tabanud uue koroonaviiruse pandeemia on
toonud tahelepanu alla ka loomad, kellelt patogeenid inimesele
satuvad. Teame, et liks koroonaviiruste nakkusreservuaare on
nahkhiired. Kasitiivalisi saab seostada aga teistegi viirushaigus-
tega ja sealhulgas marutévega, mis teeb mitmel pool maailmas

tanini tosist laastustood.

Marutovel (loomadel: marutaud) on
olemas ka teaduslikum nimi: raabies,
mis tdhendab ladina keeli ,hullust®.
Haigust pohjustab liissaviiruste pere-
konda kuuluv patogeen. Lyssa viitab
kreeka keeles vigivaldusele. Need ni-
metused peegeldavad ammusest ajast
teada olevaid marutove siimptomeid -
loomadel véimendatud reageeringut
drritajatele, sh agressiivsust; inimesel
paraliiiisi ja krampe, &drevust, para-
noiat ning hallutsinatsioone. Tegemist
on ndrvisiisteemi kahjustava viirushai-
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Vampiirilugude
korval on liba-
hundi miiiit iiks
neist, mille taga
arvatakse olevat
marutdve ja maru-
taudi pohjustatud
hirmud. Lucas
Cranach vanema
1512. aastal
valminud puu-
loikel naemegi,
kuidas iiks
loomastunud
inimene havingut
ja hirmu kiilvab

gusega, mis 10peb surmaga, kui naka-
tumisele ei jirgne Kkiiret ravi.

Lisaks tasub siinkohal meenutada
veel iiht tovele antud nime - hiidro-
foobiat. Nimelt ei saa marutobised hai-
guse teatavas faasis enam neelata ning
vee nigemine tihes siiveneva janutun-
dega kutsub neis esile koérikrambid
ja paanikahoo. Veekartus on ,nipp",
mida siiljenddrmetesse joudnud viirus
kasutab, takistamaks peremeest joo-
mast ja neelamast, sest see voib vihen-
dada siilje virulentsust.

Koigi soojavereliste haigus
Marutaud on looduskoldeline nakkus-
haigus, mis levib peamiselt nakatu-
nud loomade vere voi siiljega. Inime-
selt inimesele on tdbi levinud vaid
monel iiksikul juhul organisiirdamise
tulemusena. Haiguse peiteaeg voib
olla pikk (kuni aasta), see soltub ham-
mustuskohast. Esialgu on stimptomid
mittespetsiifilised - palavik ja peava-
lu. Surm saabub 2-10 pédeva pirast
simptomite ilmnemist. Haigusel on
kaks vormi - agressiivne ja paraliiiitili-
ne, viimast esineb 20% juhtudest.

Valdavalt saab inimene marutéve
koertelt: 2015. aastal suri maailmas
marutdppe 59 000 inimest, kellest 99%
sai haiguse ,,inimese parimalt sobralt”
(sh 20 000 surma Indias, kus keelati
1981. aastal hulkuvate koerte hévita-
mine). 95% marutovesurmadest leiab
aset Aafrika ja Aasia vaesemates piir-
kondades; eeskitt tabab tobi lapsi.
Marutovevastast ravi saab igal aastal
ligi 30 miljonit inimest.

Ameerika kontinendil on praegu-
seks ka vaesemates riikides koerte levi-
tatava marutdve iile kontroll saavuta-
tud, niiiid pohjustavad seal tdbe pea-
miselt nahkhiired - Ladina-Ameerika
riikides 2010. aastal registreeritud 111
nakatumisest 60 puhul olid siitidlas-
teks vampiirnahkhiired.

Ammutuntud nuhtlus

Marutobe kui viltimatut piinarikast
surma on ajaloos paaniliselt kardetud:
koera kdest hammustada saanud ini-
mesed on sooritanud enesetappe ning
neid on morvanud kaaskondsed. Tobi
oli teada juba paar tuhat aastat enne
meie ajaarvamist. Muistses Mesopotaa-
mias kohustati koeraomanikke oma
loomadel silma peal hoidma. Antiik-
miitoloogias seostati marutobe Suure
Peni tdhtkuju heledaima tdhe Siiriuse-
ga (Canis Major). Arvati, et selle kiirgus
paneb koerad veidralt kdituma ja seda
eriti kuuma ilmaga.

Astroloogiliste seletuste korval teati
sedagi, et tobi levib hammustusega,
mille kdigus ,mirk” (lad k virus) verre
satub. Teine voimalus oli uskuda, et
hammustades antakse edasi nn koera-
keeleuss. Viimast arvati pesitsevat
keelekidas, mis tuli hammustatul see-
tottu ravi otstarbel dra 1oigata. Selline
praktika oli jous kuni 19. sajandini.

Kristlikus Euroopas oli marutdbiste
kaitsepiihak Piiha Hubertus, mistottu
tuli hammustatud kohta podletada
tema stimbolit kandva rauaga. Koerte



ALAMY / VIDA PRESS

£ Lvou-tLArIDY, (STEUR, SAUTELLES.

Louis Pasteur on iiks neid teadlasi, kelle iile Prantsusmaa digustatult uhkust tunneb.

Voit marutove iile oli vaid iiks tema saavutusi

puhul harrastati seda ka profiilakti-
liselt.

Eestis mainitakse marutobe esi-
mest korda 1634. aastal, mil tdbine
hunt riindas Virumaal talupoegade
heinavoori ning pures kuut meest, kes
koik ,hullusesse” surid. 1851. aastal
vigastas tiksainus haige hunt Ambla
kihelkonnas aga koguni 16 inimest,
kellest vaevalt et keegi eluga péises.

18.-19. sajandil esines marutove-
puhanguid Eestis korduvalt, nditeks
suri 1820. aastal Eestis marutoppe 17

inimest. Sellest ajast pirinevates
oudusjuttudes Kkirjeldatakse, kuidas
Karula méisas pandi mitu puretud ini-
mest kinni kivirehte, kust nad said
ainult selleks kisi vilja torgata, et neil
saaks aadrit lasta. Kuna sellisest ravist
ei olnud mingit kasu, oli targem end
kirikulaule lauldes surmale ette val-
mistada. Ja nii inimesed tegidki.

Voit marutove iile
Praeguse koroonaviiruse puhangu ajal
meenutatakse tihti meditsiini ajalugu

Asjaolu, et nahkhiirte organism ei térju patogeene, vaid kohaneb nendega, teeb temast
ideaalse nakkusreservuaari. Nii monegi kasitiivalise eluiga on iillatavalt pikk — kuni 40

aastat — ja nii on loomulik, et selle aja jooksul vdib ,hiire!

kaaslaste kui ka teiste imetajatega.

Ill

olla arvukalt kontakte nii liigi-

Viiruste paljunemisele aitab kaasa seegi, et monel rahval on kasitiivaliste soomine voi
ravi eesmarkidel ,sissevétmine” sotsiaalne norm. Naiteks lahtutakse Hiinas teadmisest, et
nahkhiired elavad kaua ja neil on suurepdarane ,nagemine” — lugeja oskab siit ilmselt juba
aimata, millistel eesmarkidel neid tarbitakse. Nahkhiire liha ja tuhk ,aitavat” sealkandis aga
koha ning palaviku puhul. Andides jallegi kasutatakse nende loomade verd epilepsia vastu.
Minevikus usuti ka Euroopas, et nahkhiire liha ja veri aitavad ravida nii maohammustusi kui
podagrat. Samuti oli nahkhiirtel oluline koht torjemaagias — arvati, et laudaukse kiilge nae-
lutatud loomake aitab pahategijaid eemal hoida. ¢

ja vaktsineerimise kasutuselevottu.
Marutaudi vaktsiini 16id 19. sajandi
16pul prantslased Emile Roux ja Louis
Pasteur, kes matkisid rougevaktsiini
loojaid, piitides samuti haigustekitajat
norgendada. Selleks nakatati kiiili-
kuid, kelle ajust valmistatud preparaa-
ti 1884. aastal edukalt koerte peal kat-
setati. Jairgmisel aastal tehti kaitsesiis-
timisi juba paljudele ,hulludelt” loo-
madelt pureda saanud inimestele ning
kuigi viiruse moistet veel ei tuntud ja
immuunsuse olemus oli ebaselge, saa-
tis vaktsineerimisi edu. Pasteurist, kes
polnud arst ega oleks tohtinud seadu-
se jirgi tildse inimesi ravida, sai tdnu
sellele aga Prantsuse rahvuskangelane.

Tanapdeval teame, et véimalik on
nii aktiivne kui ka passiivne vaktsinee-
rimine. Esimesel juhul manustatakse
ennetavalt antigeene, teisel antikeha-
sid juba nakatunud inimesele. Maru-
tovevastases voitluses on olnud keskse
tihtsusega kodu- ja metsloomade ak-
tiivne vaktsineerimine. Selles vallas
tehtud t66 tulemusena kuulutati Eesti
2013. aastal marutaudivabaks (viima-
ne taudijuhtum oli diagnoositud kaks
aastat varem). Viimane inimene suri
Eestis marutoppe 1986. aastal. Kokku
on tobi II maailmasdja jirel noudnud
siinmail 27 inimelu.

Vampiirid ja zombid

Arvatakse, et marutobi vois alust anda
vampiirilugudele: vdidetavalt sai vam-
piiride teema populaarseks 1730. aas-
tatel ehk kiimmekond aastat pdrast
Ungaris esinenud suurt marutdve-
puhangut.

Kirjanduslike vampiiride kditumi-
ses leiab tdesti seoseid marutdve
simptomitega. Vampiirid, kes voivad
muutuda nii koerteks kui ka nahkhiir-
teks, tahavad oma ohvreid hammusta-
da ning nagu marutobistelgi esineb
neil unetus ja hiiperseksuaalsus. Uks
marutdve siimptomeid on vastumeel-
sus drritavate stiimulite suhtes, mil-
leks voivad olla I6hnad (kiitislauk!), val-
gus voi kasvoi enda peegelpilt. Nii diag-
noositi marutdbe minevikus ka peegli
abil - kui inimene enda peegelpilti ei
kartnud, ei olnud ta jirelikult tobine.

Kultuuriloolased ndevad marutove
mojusid ka zombide, ,elavate surnu-
te“ legendide tekkes. Siingi on dratun-
tav inimeste irratsionaalne hirm loo-
mastumise ees, kartus kaotada kont-
rolli enda kditumise iile ning hirm
nende ees, kellega see on juhtunud. *

#” Ken Kalling, meditsiiniajaloolane
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BIRGIT KIBAL, TONIS TURNA

RAHVUSARHIIV 1

Arhiivide ajalugu ulatub maailma kirjaliku mineviku mo6t-
kavas vahemalt kolme aastatuhande pikkusele ajateljele.
Eestis on vanimad meieni sdilinud kirjalikud allikad parit
13. sajandi keskpaigast, mil siinsel alal kujunesid valja esi-
mesed kindlama uilesehitusega arhiivikogud. Paljud allikad
Eesti 13.-16. sajandi ajaloo kohta on aga havinud voi pihus-
tunud mitme riigi, eeskatt Vatikani, Austria, Poola, Vene-
maa, Rootsi ja Taani arhiivide vahel.
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drjekindlam arhiiviainese talleta-

mine meie asualal algas Rootsi

voimude korraldusel 16. sajandi
16pul. Rootsi ajast on meieni muuhul-
gas sdilinud nii riititelkondade kui ka
linnade ajaloopdrand, mida tdienda-
vad kirikute, kohtute, koolide ja ette-
votete dokumendid. 18. sajandi algu-
ses, mil Eesti ala liideti Venemaaga,
votsid uued véimuesindajad Rootsi
ajast pdrineva arhiiviainese kogumise
traditsiooni iile, mis tagas asutuste,
ettevotete ja isikute arhiivide pidami-
sel jarjepidevuse kuni tsaariaja 16puni.

19. sajandi teisest poolest ilmuvad
arhiivikogudesse ka eestikeelsed koha-
liku omavalitsuse dokumendid. Maa-
rahva elu peegeldavate asutuste - val-
lavalitsuste, vallakohtute, valla- ja
kihelkonnakoolide, samuti luteri- ja
oigeusu koguduste - talletatud parand
on nii ajaloolaste kui ajaloohuviliste
seas tidnini iks enimkasutatavaid alli-
kaid. Eelnimetatud kogud moodusta-
vad ihtlasi suure osa rahvusarhiivis
hoitavast Eesti maa ja rahva dokumen-
taalsest mdlust. Moistagi on neile vii-
mase saja aasta jooksul lisandunud
rikkalikult materjali Eesti vabariigi
esimesest iseseisvusperioodist, jirgne-
nud okupatsiooniaastatest ning oma-
riikluse taastamise jirgseist aastakiim-
neist.

Siinses artiklis vaadeldakse, milli-
seid kasutusvoimalusi arhiiv inimeste-
le tdnapdeval pakub, ning tutvustatak-
se thtlasi vidljapaistvamaid nditeid
rahvusarhiivi varasalvedest. Algatu-
seks poorakem aga pilk Eesti arhiivin-
duse stinniaega, sest Eesti oma arhiivi-
slisteemi rajamisest tditus sel kevadel
sada aastat.

Rahvusarhiivi siinnilugu

Kuu pdrast Tartu rahu solmimist, 3.
martsil 1920. aastal kogunes Tartu tli-
kooli raamatukogus arhiivikomisjon,
et arutada Eesti ajaloopdrandi talleta-
mise tulevikku ning rajada noorele rii-
gile oma arhiivististeem. Seda kokku-

Maarahva elu peegeldavate
asutuste - vallavalitsuste,
vallakohtute, valla- ja kihel-
konnakoolide, samuti luteri-
ja oigeusu koguduste - talle-
tatud parand on nii ajaloo-
laste kui ajaloohuviliste seas
tanini tiks enimkasutatavaid
allikaid.

saamist loetaksegi meie riikliku arhii-
vinduse ldhtekohaks ja sestap ka
rahvusarhiivi stinnipdevaks.
Komisjoni tdotdhistena loodi 1921.
aasta kevadel kaks keskset arhiivi -
ajalooliselt oluliste asutuste dokumen-
te koondav riigi keskarhiiv Tartus ning
tegutsevate asutuste dokumente ko-
guv ja sdilitav riigiarhiiv Tallinnas.
Oigupoolest olid kaks arhiivi hoiu-
pindade mottes vilja kujunenud juba
I maailmasdgja pdevil, mil arhiiviainese
pddstmise ja kogumisega tegeles Tar-
tus aktiivselt eesti rahva muuseum
ning Tallinnas Eestimaa riititelkonna
arhiiv. Toompea lossi rajati nn eriline
riigiarhiiv, kuhu koondati tegevuse
lopetanud vene riigiasutustest jérele
jddnud dokumendid. Saksa okupat-
sioonivigede lahkumisel anti selle vot-
med 1918. aasta novembris Eesti voi-
mudele iile. Tartusse evakueeriti juba
ilmasdja aastail aga ajalooline Balti
kindralkuberneri arhiiv koos 15 Liivi-
maa kubermanguasutuse arhiiviga,
millest osa saadeti edasi Venemaale.
Tartusse joudis tagasi ka Tartu tilikooli
arhiiv. Niivord suur dokumentide
hulk, nagu ka uurimis- ja 6ppetdo6 va-
jadus andis olulise touke ajaloolise
arhiivi rajamiseks Tartusse, kus sobiv
pind leiti Tartu iilikooli iihiselamus
aadressil Hetzeli 1 (hilisema aadressi-
ga J. Liivi 4). Kuigi hoonet peeti juba
toona arhiivina tiksnes ajutiseks, te-
gutses asutus selles pea sada aastat —
2016. aasta kevadeni, mil valmis arhii-
vi uus peahoone Nooruse tdnaval.
Kahe keskse arhiivi péhiméaédrused
kinnitati 1922. aasta mais. Eesti esime-
ne arhiiviseadus voeti vastu 1935. aas-
ta juunis, mis oli seda tihelepanuvéiir-
sem, et enamikus maailma riikides
arhiivinduslik seadusandlus II maa-
ilmasoja eel puudus. Arhiiviseadus
kinnistas kahe keskse arhiivi laiad voi-
mupiirid ning seadustas sdjaarhiivi,
nn provintsiaalarhiivide ja eraarhii-
vide loomise eraldi asutustena. Lisaks
tegutsesid maailmasédade vahelises
Eestis omavalitsusarhiivid, sealhulgas
linnavalitsuste alluvuses 19 linnaarhii-
vi. Suurim neist oli mahukaima ajaloo-
lise parandiga Tallinna linnaarhiiv.
Mirkimisvadrselt suurt tihelepanu
poorasid arhiivitéotajad juba toona
arhiiviallikate kasutusse toomisele ja
ajakirjanduses tutvustamisele ning
ajalooteaduslike uurimistodde koosta-
misele. Arhiivinduse ajaloo uurijate
lugemislauale kuuluvad tédnaseni
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Otto Liiv (1905—-1942) oli riigi keskarhiivi
noore direktorina aastatel 1929-1941 Eesti
riikliku arhiivinduse iilesehitaja ja iihtaegu
viljakas ajaloolane, kes uuris 17. sajandi lopu
majandusajalugu, aga ka rootsiaegset linna-
ja maarahvastikku ning Virumaa asustuslugu

1933. ja 1936. aastal ilmunud ,Arhii-
vinduse késiraamatu“ kaks koidet,
nagu ka keskarhiivi toimetiste sarja
kuus sisukat vdljaannet. Nii nende kui
paljude teiste artiklite ja allikapubli-
katsioonide autor ja algataja oli 1929.
aastast keskarhiivi juhtinud Otto Liiv,
kes oli ka tiks arhiiviseaduse peamisi
koostajaid.

Noukogude periood:
arhiivid sulguvad
1940. aasta noukoguliku sovetiseerimi-
se tingimusis murenesid endised pohi-
motted: arhiividokumentidele péises
niitidsest ligi vaid erandkorras. Doku-
mendid salastati ja arhiivid jdid this-
konnale suletuks. Just sel traumaatili-
sel pohjusel voib veel praegugi moni-
kord kohata umbusklikku suhtumist
arhiividesse, ehkki need on olnud
niiiid juba pea 30 aastat koigile avatud.
Sojajdrgsetel aastatel kinnistunud
trauma oli seda siigavam, et inimeste
teadvuses seostusid arhiivid julgeole-
kuasutuste kidepikendusega ebasobi-
vate isikute represseerimisel. Igapée-
vase toona vaatasid arhivaarid 1dbi

Sojajargsetel aastatel seos-
tusid arhiivid inimeste tead-
vuses julgeolekuasutuste
kaepikendusega ebasobi-
vate isikute represseerimisel.
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Arhivaalide korrastustdo koos arhiivikirjelduste koostamisega oli 1920. aastail iiks riigi kesk-
arhiivi mahukamaid todloike. Sodadevahelisel perioodil loodud hierarhiline korrastussiisteem
ja arhivaalide pealkirjade sdnastus on paljuski kasutusel tanaseni
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Kohaliku kommunistliku partei organisatsioonide ja parteiasutuste dokumendid moodustasid
ndukogude perioodil eraldi arhiivifondi, mis pitseeriti enam kui poolsajandiks nn parteiarhiivi
hoonesse Tallinnas Tonismael. Kdigi muude parteidokumentide seas peideti Tonismae hoidlatesse
korgete riigi- ja parteitegelastega seotud skandaalse maiguga teavet, mille hulka kuulus ka
1946. aasta novembris endalt elu votnud Eesti NSV iilemnoukogu presiidiumi esimehe Johannes
Vares-Barbaruse hiivastijatukiri. Kirja hoiti parteiarhiivis sedavord suure saladuskatte all, et isegi
konealuse illisalajase toimiku pealkiri (vene keelest eesti keelde tdlgituna ,,Eestimaa kommunist-
liku partei keskkomitee operatiivbiiroo protokolli nr 212 materjalid 14. detsembrist 1946”) ei
reeda, et selles vdiks sisalduda teavet Vares-Barbaruse surma kohta

autoridéigus MTU Loodusajakiri




dokumente, et tuvastada nende abil
nn rahvavaenlasi ja kontrrevolutsio-
nddre. Samuti tegelesid arhiivitdota-
jad sel perioodil vanapaberi plaanipdra-
se viljavalimisega arhiivihoidlatest
ehk teisisonu viisid ellu makulatuuri-
kampaaniat. Tosi, tinaste hinnangute
jargi ilmutasid toonased arhivaarid
siiski piitidu suunata timbertdotlemi-
seks vaid koige vdhemvadrtuslikku
ainest, sdidstes hinnalisemat ja uni-
kaalsemat havingust.

Kui Stalini surma jirel ndis olevat
lootust moistlikuma todkorralduse
taastamisele ning arhiivid rakendatigi
moneks ajaks lahti noukogude voimu-
le sobimatute isikute kindlakstegemi-
se plaanisiisteemist, sumbus vabam
ohustik 1968. aasta augustis Tsehho-
slovakkias aset leidnud stindmuste ji-
relkajas. 1970. ja 1980. aastad tdhista-
vad seisakuaega nii arhiivinduses kui
thiskonnas tervikuna. Alles 1980. aas-
tate teisel poolel alanud nn perestroi-
ka tegi taas voimalikuks arhiivide ava-
mise tihiskonnale.

Tanapaev: internetis ja igaihele
Aastail 1988-1998 algas arhiivide lah-
tirakendamine sovetiaja taagast. Uks
mahukaimaid td6loike tol perioodil
oli omandireformi ldbiviimise toeta-
mine vajalike arhiiviallikate vahenda-
misega sadadele tuhandetele kodani-
kele - v&ib julgelt viita, et maade ta-
gastamine endistele omanikele olnuks
voimatu, kui keerulistel okupatsioo-
niaegadel ei oleks sdilinud vajalikke
arhiiviandmeid.

1998. aastal vastu voetud Eesti teine
arhiiviseadus tédhistas juba selgelt iile-
minekut uude ajastusse. 1999. aastal
alustas tegevust rahvusarhiiv, mis
koondas tihtsesse siisteemi seni eraldi
asutustena tegutsenud ajalooarhiivi
Tartus, riigiarhiivi Tallinnas, filmi-
arhiivi ja maa-arhiividena endised
linnaarhiivid. Eraldiseisvatena jdid
tegutsema Tallinna linnaarhiiv kui aja-
looliselt kujunenud asutus ning Narva
linnaarhiiv.

Uue sajandi alguses sai voimalikuks
kasutada arhiiviallikaid koduarvuti
juurest lahkumata: loodi arhivaalide
pealkirju hoélmav otsisiisteem AlIS,
digipiltide veeb Saaga ning veebipohi-
ne ligipdds ajaloolistele filmidele, heli-
dele, fotodele ja maakaartidele. Samal
perioodil alustati rahvusarhiivis digi-
siindinud dokumentide vastuvottu.
Digiinfo piisiv ja tasuta kdttesaadavus
on paisutanud rahvusarhiivi kiilasta-

KUST MIDA OTSIDA?

VAU EHK RAHVUSARHIIVI VIRTUAALNE UURIMISSAAL on aadressil www.ra.ee/vau huvilistele
avanev iseteeninduskeskkond, milles on olemas koik tavaparaseski uurimissaalis esindatud
teenused: siit leiab nduandeid ja juhtndore, saab kasutada andmebaase, vormistada laenu-
tusi, tellida koopiaid ning suunduda sirvima digisailikuid. Viimati nimetatud toiminguteks on
tarvilik luua kasutajakonto, mille kaudu saab edaspidi sisse logida juba kéigisse autentimist
noudvatesse arhiivi keskkondadesse ja teenustesse. Algaja uurija leiab VAU-st pohjalikud
iilevaatetekstid, mis radgivad suguvosauurimisest, tutvustavad kohalooallikaid ning teisi
populaarsemaid uurimisteemasid. Kes ei taha pikkade tekstide kallal pusida, véib vaadata
alustuseks arhiivi YouTube'i kanalil leiduvaid samateemalisi oppevideoid.

DIGIKOGUSSE SAAGA aadressil www.ra.ee/saaga on arhiiv koondanud kéik oma digitaalkujul
sdilitatavad allikad — kokku ligemale 300 000 séilikut enam kui 21 miljoni digipildiga. Need
moodustavad iimmarguselt 3% kéigist rahvusarhiivi kogudest ehk arhiivisailikute kdige popu-
laarsema osa. Naiteks leiab siit suguvasauurimiseks olulised kirikuraamatud, hingeloendid ja
elanike nimekirjad, samuti vakuraamatud, nekrutite nimekirjad, eri sajandite riigiasutuste
dokumente, isikute ja organisatsioonide arhiive, kooliajaloo allikaid ning veel paljut muud.
Kui olete suguvasauurija, kelle esivanemad kuulusid luteri usku, tasub enne kirikuarhiivide
sirvimist teha otsing arhiivi ja Eesti genealoogia seltsi koostdos loodud nimeregistris aadressil
www.ra.ee/dgs/addon/nimreg, mis juhatab teid vaid mone klikiga konkreetsete digisaili-
kuteni. Veel veidi harjumist aastasadadetaguste kaekirjade ja dokumentide vormistusega
ning ponev teekond esivanemate radadel voib alata.

Ehkki kasutajad ootavad arhiivilt iiha enam veebis avatud digisisu, on arhivaalide pohimass
endiselt paberkandjal ning nende kasutamiseks tuleb kiilastada uurimissaali voi esitada
koopiatellimus. Ulevaate kdigist arhiivis leiduvatest dokumentidest saab ARHIIVI INFO-
SUSTEEMIST AIS aadressil www.ais.ra.ee. Isikunime jérgi otsides on siin véimalk jouda naiteks
toimikute pealkirjadeni, mis sisaldavad teavet esivanema dpingute, to6- ja teenistuskaigu,
parimismenetluse voi ka naiteks kiiiiditamise ja represseerimise kohta.

Kohanimeotsingud annavad enamasti tulemuseks viiteid hooneregistri- ja kinnistustoimi-
kutele, majapidamisraamatutele, laenutoimikutele, omavalitsuste arhiividele jms. Kuna
arhiiv kogub ja sdilitab vaga erinevate asutuste ja organisatsioonide materjale, voib AlS-ist
leida infot koikmoeldavate teemade ja eluvaldkondade kohta alates 13. sajandist kuni tana-
paevani valja. Lisaks eestikeelsetele pealkirjadele leidub siin voorkeelseid kirjeid, kdige enam
saksa ja vene keeles. Huvipakkuval pealkirjal klikkides leiab taustainfot, millise asutuse voi
organisatsiooni arhiivi ja dokumendisarja otsitav sailik kuulub. AlS-ist on omakorda voimalik
edasi liikuda VAU-sse tellimust vormistama voi digisailikute puhul Saagasse pilte lappama.

Eelnimetatud kolme vaala korval leidub arhiivi veebisiigavustes kasutuskeskkondi, mis paku-
vad juurdepaasu monele kindlale allikaliigile voi spetsiifilisemale infokandjale. Naiteks leiab
fotode infosiisteemist FOTIS aadressil www.ra.ee/fotis rahvusarhiivi fotokogu detailsed kirjel-
dused ning iile 600 000 foto digikujutised. Arhiivi vaartuslikust kaardikogust annab iilevaate
kaartide infosiisteem aadressil www.ra.ee/kaardid, millest voib leida iile 150 000 kaardi ja
plaani kirjelduse, neist enam kui kolmandiku puhul ka digikujutise. Kdige unikaalsema osa
moodustavad siin moisate ja talude maakasutusplaanid, millest vanimad parinevad juba

17. sajandist. Filmi- ja helidokumentide otsimiseks tuleb avada filmiarhiivi infosiisteem FIS
aadressil www.eha.ee/fa/public, kust leiab hetkel digitaalkujule viiduna umbes 4800 filmi
ning ligi 800 tundi erinevaid helisalvestisi. Eraldi otsingukeskkonnad on olemas veel nditeks
vanade pitserite, pargamentiirikute ja aadlivappide kohta, millele leiab viited VAU kesk-
konnast. ¢

tavuse 1,5 miljoni korrani aastas, mil-
lest vihemalt 99,5% toimub veebipohi-
selt.

Traditsiooniliselt arhiivis kiivate
akadeemiliste uurijate asemel on tdna-
seks kasutajate edetabeli tippu tous-
nud hobiuurijad, kes koguvad and-

meid oma esivanemate ja kodukoha
ajaloo kohta. Hiljutise uuringu koha-
selt on keskmine arhiivikasutaja Tal-
linnas voi Harjumaal elav aktiivses
keskeas genealoogiahuviline, kes logib
sel eesmairgil arhiivikeskkonda sisse
vdhemalt korra nddalas. Oma pere- voi
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koduloo uurimisega tegeleb statistika
kohaselt kokku lausa kolm neljandik-
ku koigist registreeritud klientidest
ning enamik teeb seda digikogude ja
veebiteenuste vahendusel.

Vabatahtlike panus:

ihisloome

Tanu hoogsale digirevolutsioonile on
arhiiv joudnud hoidlariiulitelt igatihe

Tanu hoogsale digirevolut-
sioonile on arhiiv joudnud
hoidlariiulitelt igaiihe
arvutisse ja nutitelefoni.
Kel vdhegi huvi, voib igal
hetkel oma nutiseadmes
vanu Uurikuid lapata.

arvutisse ja nutitelefoni. Kel vdhegi
huvi, voib igal hetkel oma nutisead-
mes vanu iirikuid lapata. Arhiivisisu
on mugavalt kasutatav, kuid suure
avatusega kaasnevad paratamatult
omad probleemid. Mida rohkem on
veebis digiainest, seda aja-ja tddmahu-
kam on huvipakkuvaid infokilde sel-
lest vilja sdeluda. Kuna digikogu kit
keb originaaldokumentide pildilisi
kujutisi, mis sisaldavad sageli harju-
matu kdekirjaga kirjutatud voorkeel-
set teksti, tuleb huvilistel endiselt vee-
ta pikki tunde arvukate lehekiilgede
vilja- ja ldbilugemisega.

Parem pole olukord veel digimata
arhiivisisu leidmisel - kuigi AIS-is on
dra toodud koigi sdilikute pealkirjad,
on need sageli iildsonalised ega ava
kaugeltki siiliku sadadel lehekiilgedel

peituvat infot. Nii ei oska tavakasutaja
sageli kahtlustadagi, et mone asutuse
vOi organisatsiooni ,kirjavahetuse”,
,protokollide“, ,kaebuste ja avalduste®
vOi ,nimekirjade“ mahukas toimik
sisaldab muuhulgas viirtuslikku tea-
vet neile olulise isiku v6i uurimistee-
ma kohta. Kuna koigi sdilikute detail-
ne kirjeldamine ja leht-lehelt avamine
kiib arhivaaridele iile jou, on viimasel
kiimnendil kogu maailmas hakatud
selleks kasutama vabatahtlike arhiivi-
soprade abi - paljude arhiivide ja teis-
te méluasutuste jaoks on tihisloomest
(inglise keeles crowdsourcing) saanud
oluline igapdevatoo ja nonda ka Eestis.
Arhiiv on tdnaseks algatanud kokku
neli ithisloomeprojekti, millest mitu
veel kestavad (vt tipsemalt korvalole-
vast infokastist).
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Tavapéaraste volanduete ja muude tsiviilasjade lahendamise korval tuli vallakohtutel menetleda ka vaiksemaid kuritegusid, iileastumisi
ja moraaliprobleeme. Naiteks karistas Karinu vallakohus 1866. aasta maikuus 15 vitsalodgiga kahte kiillameest, kes piistitasid valla-
vanema ja koolmeistri keelust hoolimata kiilasse kiige, mis avaldas eelnimetatud ametimeeste hinnangul iimbruskonna noortele hukuta-
vat mdju: lapsed ei kdinud enam koolis, vaid veetsid aega kiigel habematute laulude ja kolvatute juttude keskel. Lisaks ihunuhtluse
mairamisele on kohtuotsuses kirjas, et edaspidi ei luba vallavanem Karinu valda enam iihtegi kiike rajada
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VABATAHTLIKE LOODUD
ABIVAHENDID:

SODURITE NIMEKIRJADEST
VALLAKOHTU PROTOKOLLIDENI

Esimese iihisloomekeskkonna avas rahvus-
arhiiv 2014. aasta siigisel, et tahistada saja
aasta moodumist | maailmaséja puhkemi-
sest. Aadressil www.ra.ee/ilmasoda kutsuti
vabatahtlikke appi tootama projekti,,Eestla-
sed Esimeses maailmasojas” raames labi
mahukat dokumendimassiivi, mis kajastab
Eesti meeste vaeteenistusse varbamisi.

Seni oli meil vaid hinnanguline ettekujutus
sellest, kui palju eestlasi ilmasdjas sodis ja
langes. Projektis osales 236 vabatahtlikku,
kelle loodud andmebaas koondab tanaseks
iile 197 000 isikukirje. Ehkki andmestik,
mille loomisel kasutati paljusid erinevaid
allikaid, sisaldab iihe inimese kohta sageli
mitut viidet, on moningate piirkondade osas
liinklik, hélmab iihtlasi neid, kes komisjonis

vdlja praagiti ja sotta ei joudnudki, ega sisal-

da ilmselt infot koigi sojameeste kohta,
on projekti peamine eesmark — holbustada

eesti sodurite kohta sdilinud andmete
leidmist —igal juhul taidetud.

Arhiivi jargmise iihisloomeprojekti , Tartu
1867 (vt www.ra.ee/tartu1867) kdigus
sisestati andmebaasi ja seoti kaardiga 1867.
aasta rahvaloendusel kirja pandud tartlaste
nimed. Tanu vabatahtlikele avanebki niiiid
koigile huvilistele kaardil 150 aasta tagune
Tartu, kus on véimalik tanavate ja kinnistute
kaupa tutvuda toonaste linnaelanike, nende
pereliikmete ja tegevusaladega ning sirvida
tolleaegseid krundiplaane.

2019. aasta veebruaris alanud kolman-
das iihisloomeprojektis ,Vallakohtud”
(www.ra.ee/ vallakohtud) on vabatahtlike
iilesandeks sisestada sona-sonalt ja taht-
tahelt tsaariaegsete vallakohtute protokol-
lide tekste perioodist 1818—1917, kokku
enam kui 235 000 digipilti. Tegemist on var-
vika ja vaartusliku eestikeelse ajalooallika-
ga, mis katkeb iiksikasjalikku teavet eesti
talurahva majanduslike ja sotsiaalsete
suhete, eluolu ja hoiakute kohta. Samuti
on vanad kohtulood ponevad perekonna- ja
kohaloohuvilistele, sisaldades infot kaugete

esivanemate ja kodukandi rahva kohta.
Kuna kaebused tahendati raamatutesse iiles
kronoloogilises jarjekorras ning sisuregist-
reid ei loodud, on kohtuprotokolle olnud
seni vordlemisi keerukas kasutada. Vaata-
mata suurele téémahule on vabatahtlikud
tulnud iilesandega innukalt kaasa: esimese
aastaga on sisse toksitud juba ligi 32 000
kohtulugu. Vallakohtu iihisloomet jatkub
veel aastateks ning koik uued sisestajad on
aarmiselt teretulnud.

Rahvusarhiivi neljas ja seni viimane iihis-
loomeprojekt,Vabadussoda“ aadressil
www.ra.ee/vabadussoda tegeleb samuti
sodurite kaardistamisega, kuid keskendub
sedapuhku Vabadussojas osalenute nimede
koondamisele. 2020. aasta jaanuaris alanud
projekti eesmark oli koondandmebaasi loo-
mine Vabadussojas osalenud sédurite kohta,
mis seni puudus. Kuigi projekt on joudnud
kesta vaid loetud kuud, koondab vabataht-
like loodud andmebaas juba ligi 60 000 isiku-
kirjet ning seda saab edaspidi kasutada nii
sojaajaloo uurimisel kui ka perekonnalooga
tegelemisel. »
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Rahvusarhiivi vanimat
iirikut, mis parineb 1240.
aastast, ehib vahapitser,

mille esikiiljel on kuninga
Kkujutis ja tagakiiljel kolm
leopardset lovi
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Eesti riigivapi kolm
leopardi joudsid motiivina
Eestisse 13. sajandil koos
Taani kuningavdimuga.
Rahvusarhiivis séilitatakse
selle motiivi vanimat
Eestis hoitavat kujutist
aastast 1252

RAHVUSARHIIVI VANIM ARHIVAAL:
TAANI VAPIST EESTI VAPINI

Rahvusarhiivi vanim arhivaal kannab daatumit 24. juuli
1240. Sel paeval allkirjastas Taani kuningas Erik IV
maksuteatise Harju-Viru ja Jarva vasallidele, korrates
selles oma isa kehtestatud kohustust maksta kiimnist
ehk loovutada riigile kimnendik vasallide sissetule-
kust.

Konealune kiri on formaadilt pisike, mahtudes vaid kimme-
konnale reale, koostatud ladina keeles, vormistatud toonase
kombe kohaselt pargamendile ja kinnitatud vahapitseriga. Pit-
seri Uhel kiljel on kuninga, teisel kolme leopardse |6vi kujutis.
Tegemist on Uhtlasi vanima Eestis sailitatava dokumendiga, mis
on seotud Taaniga.*

Rahvusarhiivi vanimat arhivaali tasub kasitleda aga tihedas
seoses vanuselt jargmise, 30. septembril 1252 Taani kuninga
Christoffer | antud urikuga Harju-Viru laanivalduste parilikuks
kinnitamise kohta. Seegi kiri on pargamendil ja kinnitatud
vahapitseriga, mille thel kuljel on kolme leopardi kujutis. Kahe
dokumendi sisust olulisemgi v&ib olla nende seos Eesti riigivapi
kujunemislooga.

Kaasaegsel Taani riigivapil on kujutatud kolme kroonitud
sinist leopardset I6vi kullast kilbil, tmbritsetud sidametega
(algses tahenduses vesiroosilehtedega). Heraldiliselt on leo-
pardne 16vi sammuv ja peaga profiilis ehk otsesuunas vaatav,
leopard aga sammuv ja ndoga vaataja poole ehk otsavaatav
I6vi. Valdemar Il ja Erik IV vapil olid leopardsed I6vid, alates
Christoffer | valitsemisajast kuni 15. sajandini kujutati Taani
vapil leoparde ja seejarel, kuni tdnapéevani, ehivad vappi taas
leopardsed |6vid.

Eesti riigivapil on kuldsel kilbil kolm sinist leopardi — motiiv,
mis parineb Taani kuninglikult vapilt. Esmakordselt jdudis see
simbol Eesti aladele koos Taani kuningavéimuga 13. sajandi
algul. 13. sajandist alates on sarnast kolme 16vi kujutist kasu-
tanud oma pitsatil Tallinna raad. On arvatud, et sellega soovis
raad meenutada 1248. aastal Taani kuningalt saadud Lubecki
linnadigust. Otseseid andmeid, et Taani kuningas oleks Tallin-
na linnale vapi kinkinud, ei ole.

1584. aastast esitati kolme leopardse 16viga vappi Eestimaa
hertsogkonna stimbolina. Sarnase motiiviga vapipilt kujunes
ka Tallinna suureks vapiks. Seevastu Tallinna vaiksel vapil on
kujutatud Dannebrogi risti motiivi — valget risti punasel valjal.
17. sajandist kasutati seda ka Eestimaa kubermangu vapina,
ametlikult kinnitati see 1856. aastal.

Eesti vabariigi Il riigikogu kinnitas kolm leopardi riigi-
vapiks 19. juunil 1925. aastal. Kolme leopardiga vapp voeti
uuesti kasutusele 7. augustil 1990. Kehtiv riigivapiseadus, kus
heraldilisi leoparde kirjeldatakse sammuvate ja otsavaatavate
I6videna, kuulutati valja 6. aprillil 1993. aastal. Saame 6elda, et
Eestis hoitav riigivapi motiivi vanim kujutis asub rahvusarhiivis,
jaadvustatuna just eeltoodud 1252. aasta Uriku vahapitserile
kolme sammuva leopardina.

* Vanim Eestis hoitav arhivaal, mis parineb aastast 1237, asub Tallinna linna-
arhiivi kogudes ning kasitleb Saksa-Rooma keisri Friedrich Il maaruse valja-
kuulutamist kirikule annetamise diguse kohta Tallinnas.

Ulevaade tugineb 13. juunil 2019 rahvusraamatukogus avatud néituse
~Dannebrog 800 - Taani lugu Eestis” tekstile, autor rahvusarhiivi arhivaar
Liina Puttsepp.



0OTAMATU ARHIVAAL:
SINIMUSTVALGE MASSUMEEL TORVAS

Rahvusarhiivi rikkalikes kogudes on
huvitavaid arhivaale kuhjaga, har-
vem esineb paris ootamatuid jaad-
vustusi sonas voi pildis, veelgi har-
vem esemeid. Viimaseid voib asi-
toenditena kohata kohtutoimikutes,
olgu sajandite tagusest ajast (ndi-
teks muukrauad, kuulid, raha) voi
siis noukogude perioodist.

Uhe naitena vaarib esiletoomist kohtu-
toimik, mille lisakausta on hoolikalt vol-
dituna asetatud kolmest kangaviirust
kokku dmmeldud umbes Ghe meetri pik-
kune ja poole meetri laiune sinimustval-
ge lipp.

Lipule lisaks leidub kaustas émblus-
masina mustrijaljega riideribasid, traadist
kinnituskonkse ja Iuhema saapapaela
mdddus nddrijuppe.

See ootamatu esemeline kollektsioon
naitlikustab néukogudeaegse kriminaal-
juurdluse detailsust. Nimelt tdmmati Tor-
va todrahva saadikute ndukogu taitev-
komitee hoonelt 1962. aasta 30. aprilli
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66sel vastu 1. maid alla ENSV lipp, mille
asemele pandi lehvima kodus kaeparaste
vahenditega kokku édmmeldud sinimust-
valge trikoloor. Taitevkomitee torni ukse-
le kinnitati kahe knopkaga aga silt , Mi-
neeritud”.

KGB asus mdistagi asja hoolsalt uuri-
ma. Ules pildistati nii taitevkomitee hoo-
ne ja torn kui ka kénealune kriminaalne
lipp ja hoiatussilt. Juurdluse kaigus kuu-
lati Ule hulgaliselt kohalikke inimesi.
Kahtlused langesid nii mdnelegi Térva
elanikule, ent kindlad téendid puudusid.
Selleks, et toele ldhemale jouda, voeti
dmblusmasina jéljendeid, mille tulemuse-
na parandati ara isegi Uks rikkis dmblus-
masin. Ent seegi ei toonud lahendust.
Juurdluse kaigus kull tuvastati, et lipu oli

SISUKAT LUGEMIST
RAHVUSARHIIVILT
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e MONOGRAAFIAD

e ARTIKLIKOGUMIKUD

VARSTI

Rahvuse'kool

e ALLIKAPUBLIKATSIOONID

RAHVUSARHIIV
Nooruse 3, 50411 Tartu
publitseerimine@ra.ee

VEEBIPOOD: www.ra.ee/vau P

autoridéigus MTU Loodusajakiri

ommelnud inimene, kellel puudusid
omblusmasina kasutamise kogemused,
kuid sellega asi piirdus. 31. detsembril
1964 otsustati kriminaalasi stitidlasi leid-
mata I6petada.

Kui 2006. aasta juunis naidati lippu
rahvusarhiivi algatusel Eesti televisiooni
hommikuprogrammis, vottis arhiiviga
Uhendust harra, kes loole lahenduse toi.
Selgus, et ta oli olnud ks kolmest kooli-
poisist, kes idee omal ajal algatas ja ellu
viis, saades nuud 44-aastase vaheaja ja-
rel oma suureks Gllatuseks naha lipu ori-
ginaali ja teisi asitdendeid.

Kokkuvéte péhineb Valdur Ohmanni 2006. aastal
koostatud tekstil.

VABADUSSOJA MITU PALET
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100 AASTAT EESTI ARHIIVINDUST

1920 - arhiivikomisjoni esimene koosolek, millega maarati riikliku arhiivisiisteemi rajamine
1921 - tegutsema hakkasid kaks keskset arhiivi: Eesti riigi keskarhiiv Tartus ajalooliste
dokumentide hoidjana ja riigiarhiiv Tallinnas tegutsevate asutuste dokumentide

haldajana
1935 - Eesti esimene arhiiviseadus
1939 - Eesti arhivaaride iihingu asutamine

1940-1988 — endise arhiivikorralduse katkemine, arhiivide sovetiseerimine ja arhiiviainese

salastamine

1988-1998 - arhiivide desovetiseerimine, iileminek kaasaegsele arhiivikorraldusele ja

arhiiviainese avalikustamine
1998 - Eesti teine arhiiviseadus

1999 - rahvusarhiivimoodustamine endiste kesksete arhiivide baasil

2011 - Eesti kolmas arhiiviseadus

2017 - rahvusarhiivi peahoone Noora avamine Tartus

Digitaalne tulevik

Muidugi vaéib kiisida, kas ttha areneval
digitehnoloogial pole arhiivile pakku-
da tohusamaid lahendusi kui t66- ja
ajamahukas tekstide késitsi imbertok-
simine? Muuseumites ja raamatuko-

KEEREN -
K

TWISTS AND
TURNS

gudes on juba astutud esimesi samme
krattide ehk tehisintellektil péhineva-
te rakenduste kasutamiseks, mis teeni-
vad muuhulgas kogude Kkittesaadava-
maks tegemise huve. Sarnane areng
on toimumas arhiivimaailmas. Néi-

LES POIMUVAD OTSUSTAIA

LIS OLNUD 1A SONDMUSTEST
—

T INIMES TE ELUKAIGUD,
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teks on paari viimase aastaga véimsalt
arenenud kisikirjaliste tekstide auto-
maatse tuvastamise tehnoloogia, mille
parim esindaja on rahvusvahelises
koostdos stindinud Transkribuse tark-
vara (vt lihemalt www.transkribus.eu).

Katsetused on nididanud, et piisava
hulga testmaterjali ettesodtmisel suu-
dab arvuti iseseisvalt vilja lugeda koi-
ge keerulisemaid ajaloolisi tekstimas-
siive, tehes seejuures vigu vaid mone
protsendi ulatuses. Mitmed arhiivid
on joudnud Kkisikirjalist tekstituvas-
tust juba ka edukalt rakendada ning
tulemusi avalikustada, koige ulatusli-
kumalt seni Soomes ja Hollandis. Ees-
tis on tekstituvastust testitud 17. sajan-
di saksakeelsete supliikide ja 19. sajan-
di venekeelsete digeusu meetrikaraa-
matute peal, kuid need on alles esi-
mesed ettevalmistavad sammud.

Pole kahtlust, et tegemist on revo-
lutsioonilise leiutisega, mis viib arhii-
vikogude kasutamise tdiesti uuele ta-
semele. Nagu eri maade kasutaja-
uuringud nditavad, peavad arhiivi-

Tartus asuvas rahvusarhiivi peahoones Noora saab tasuta tutvuda piisinditusega "Keerdkaigud", mis kajastab Eesti riigi siinniperioodi aastail
1917-1920. Néitusel tutvustatakse arvukaid originaalallikaid, sh viljavotteid siindmustele vahetult kaasa elanud Amalie Plankeni paevaraamatust
ja selle ajastu kroonikakaadreid. Uhtlasi korraldatakse Nooras teematunde eri vanuses dpilastele, viiakse 14bi ekskursioone kdigile soovijaile
ning huviliste kasutuses on 80 kohaga konverentsisaal
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sobrad juba ammu enesestmoisteta-
vaks, et traditsioonilisest pabersdili-
kust on saanud veebis vabalt vaadatav
pilt. Niiiid oodatakse arhiividelt iiha
enam, et pildifailimassiivide korvale
astuksid sonaotsinguga kaetud teks-
tid. V&ib ennustada, et jirgmisena soo-
vivad kasutajad ndha juba pikkade ja
keerukate arhiivitekstide tolkeid ja
tolgendusi, seoseid ning sisukokkuvat-
teid. Need ja teisedki proovikivid jaa-
vad aga juba rahvusarhiivi jirgmisse
aastasajasse.

Arhiiv teeb teadust,
populariseerib ja opetab

Eesti arhiivinduse traditsiooni on
omariikluse algusaegadest peale kuu-
lunud teadus- ja publitseerimistege-
vus, mis noukogude ajal kiill moneti
héaabus, kuid poliitiliste olude teisene-
des 1980. aastate teisel poolel taas ellu
dratati. Rahvusarhiivi loomisel sai tea-
dus-ja publitseerimistdost iiks asutuse
pohitegevusvaldkondi.  Paarikiimne
aasta jooksul on rahvusarhiiv publit-
seerinud 200 teadustriikist, sh nii
monograafiaid, sarjana ilmuvaid

Katsetused on ndidanud, et
piisava hulga testmaterjali
ettesdotmisel suudab arvuti
iseseisvalt valja lugeda
koige keerulisemaid ajaloo-
lisi tekstimassiive, tehes
seejuures vigu vaid mone
protsendi ulatuses.

Kutsume Sind osalema Rahvusarhiivi
100. juubelile piihendatud loovkonkursil

Mina ¢
arhiiv

™
Mlillega seostub arhiiv Sinule?

autoriéigus MTU Loodusajakiri

koik +65d on teretuinud! »

artiklikogumikke, allikapublikatsioo-
ne kui teatmikke. Hiljuti triikivalgust
ndinud teostest voib nimetada néiteks
2018. aastal ajaloolaste Toomas Karja-
hdrmi ja Ago Pajuri koostatud mono-
graafiat Konstantin Pétsist, 2019. aas-
tal ilmunud Krista Aru kisitlust riigi-
vanem Jaan Tonissonist ning 2020.
aasta alguses rahvusarhiivi toimetiste
sarjas ilmunud Vabadussdjale piithen-
datud teemanumbrit. Lisaks annab
rahvusarhiiv koost66s Eesti arhivaari-
de iithingu ja Tallinna linnaarhiiviga
vdlja ajalookultuuri ajakirja Tuna,
mille ilmunud numbrid on kittesaa-
davad ajakirja kodulehel (www.ra.ee/
tuna).

Kirjasonas kajastuva teadust66 kor-
val korraldatakse arhiivis avalikke loen-
guid ja viiakse ldbi arhiividpet, seda
nii Tartus 2017. aasta veebruaris ava-
tud rahvusarhiivi uues peahoones kui
Tallinnas asuvais arhiivihoonetes. Sa-
muti on arhiivipedagoogi voimalik
kutsuda esinema koolidesse ning
arhiivi veebilehel www.ra.ee/arhiivi-
kool on paarkiimmend oOppepaketti,
mida saab kasutada ajalootundides.

Tuult on viimastel aastatel tiibades-
se saanud ka rahvusarhiivis hoitav
Eesti filmipdrand: 2017. aasta stigisest
korraldatakse  Tartus  arhiivikino
seansse, mis toovad kord kuus vaata-
jate ette rohkem ja vdhem tuntud
pérle filmiarhiivi kogudest.

2020. aasta alguses holmavad rah-
vusarhiivi kogud ligi 10 miljonit uni-
kaalset arhivaali, olgu paberil voi digi-
taalkujul, teksti, foto, maakaardi, heli
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www.ya.eelarhiivikool/loovkonkuyss/

voi filmina, kasutamiseks nii profes-
sionaalidele kui ka asjaarmastajatele
tile kogu ilma. Koik ajaloohuvilised on
oodatud osa saama rahvusarhiivi rik-
kalikust ajaloopérandist.

Autorid tdnavad nduannete ja abi eest head
kolleegi akadeemik Tonu Tannbergi.

Loe lisaks

Liiv, Otto; Gvel, Richard 1930. Eesti riiklikust arhiivindusest. Ajalooline
Ajakiri 1-2, 52-76.

Liiv, Otto 1936. Eesti arhiivind
raamat I, 1k 7-30. Tartu.

Pillak, Peep 1991. Ajaloolise arhiivi asutamine ja Tartu iilikool. Kleio 3,
56-59. Tartu.

Kuusik, Endel 1999. Ajalooarhiivi ajaloost aastail 1939—1944. Arhiiv rii-
giasutusena Eesti ihiskonnas. Artiklid. Festi Ajalooarhiivi toimetised
4/11,119-152. Tartu.

Pirsko, Priit 1999. Arhiiv riigiasutusena Eesti Gihiskonnas. Artiklid. Festi
Ajalooarhiivi toimetised 4/11,7—29. Tartu.

Pirsko, Priit 2007. Eesti arhiivinduse sovetiseerimine 1940-1941. Eesti
NSV aastatel 1940-1953. Sovetiseerimise mehhanismid ja tagajérjed
Noukogude Liidu ja Ida-Euroopa arengute kontekstis. Koostanud Tonu
Tannberg. Eesti Ajalooarhiivi toimetised 15/22, 106-152. Tartu.

Pirsko, Priit 2020. Eesti arhiivinduse arengufaasid. Tuna 1, 2-7.

Rahvusarhiivi tegevuse iilevaated 1999-2018, publitseerituna kahe
aasta kaupa, asuvad rahvusarhiivi veebiaadressil www.ra.ee/rahvus-
arhiiv/dokumendid.
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jalooline areng. Arhiivi

/Birgit Kibal (1976) on rahvusarhiivi kom-
munikatsiooni- ja vdlissuhete juht. Ldpetas
1999. aastal Tartu Ulikooli ajaloo osakonna
(peaaine arhiivindus) ning on uurinud 1935.
aasta arhiiviseadust ja juurdepaasupiiranguid
arhivaalidele Euroopas ja Eestis 1990. aastatest
kaasajani.

Tonis Turna (1981) on rahvusarhiivi Tartu
kasutusosakonna juhataja. Lopetas 2004. aas-
tal Tartu tlikooli ajaloo osakonna arhiivinduse
erialal. On osalenud arhiivi e-teenuste ja kasu-
tuskeskkondade valjakujundamises ja arhiivi-
kasutuse rahvusvahelistes koostooprojektides.

Joonistusi,
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KUI AAFRIKA LOUNATIPUS TEHTI TRANSVAALI:
AJALOOLINE LOUNA-AAFRIKA

Eesti oigekeelsussonaraamatust leiab s6na transvaal, mille péritolu ja ajalooline tahendus

on paljude eestlaste jaoks unustuse h6lma vajunud. Tegu on s6naga, mida sobib eesti keeles
kasutada siis, kui kusagil laheb moélluks voi miirgeldamiseks. Nimelt kutsuti Transvaaliks liht
Loéuna-Aafrikas asunud buuride vabariiki, mis pidas lile-eelmisel sajandivahetusel s6du inglas-
tega. Jargnevalt votamegi vaatluse alla, kes olid buurid (tanapaeval afrikaanid), kuidas nad
muutsid selle piirkonna ajalugu ning mis seob meid, eestimaalasi, LAV-i rahutu ajalooga.

1666. aastal alustati Hea Lootuse neemel suure kindluse ehitamisega esialgse véikese kindlustuse asemele. 13 aastat hiljem valminud hoone

WIKIPEDIA

H

.. |

on tanapaeval Louna-Aafrika vanim sailinud koloniaalehitis. 1936. aastal kuulutati see rahvuslikuks monumentaalteoseks. Maeldud oli kindlus
eelkdige kaitseks Euroopa rivaalide véimalike riinnakute eest, ehkki iihtegi riinnakut sellele kunagi ei toimunudki. Teadaolevalt teenis juba kindluse
rajamise aastatel seal kapralina ka iiks Tallinnast parit mees, keegi Ottho Ralingh, ning pea sajand hiljem joudis sinna kompanii teenistuses olnud

Narvast parit Johannes Rauck

Teadaolevalt olid portugallased eesot-
sas maadeavastaja Bartolomeu Diazega
esimesed eurooplased, kes Indiasse
mereteed otsides joudsid 1488. aastal
Aafrika 16unatipuni. Umber rahutu
neeme seilanud Diaz otsustas ristida
selle Tormide neemeks, mis hiljem,
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Aasiasse viiva meretee auks, Hea Lootu-
se neemeks {imber nimetati. Oma tilla-
tuseks tuli meremeestel todeda, et
“koerad hauguvad siin samamoodi
nagu Portugaliski”. Sarnasus ei peitu-
nud aga tiksnes koertes. Ka Louna-Aaf-
rika rannik tundus olevat klimaatiliste
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tingimuste poolest Louna-Euroopaga
sarnane. Nii saigi tdnapdeva Kaplin-
nast Euroopa laevadele oluline peatus-
paik, kus puhati pikast teekonnast ja
koguti jdrelejddnud laevareisiks varu-
sid.



Louna-Aafrika teise Inglise-Buuri soja eelohtul
(aastal 1899)
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Buuri vabariigid

Liha osteti piirkonna pdliselanikelt,
karjakasvatajatest khoikhoidelt, kes
kippusid osavate miiligimeestena eu-
rooplastele drima oma karja vanemaid
ja haigemaid loomi. Kui eurooplaste
noudlus kauba jirele kasvas pakkumi-
sest suuremaks, hakkasid meremehed
otsima toidumoona varumiseks teisi,
usaldusvddrsemaid ja odavamaid voi-
malusi. Uks selliseid oli piisiasunduse
loomine selles ,kaugeimas“ maailma-
nurgas, mis sai teoks siiski alles 17.
sajandil - ajal, mil portugallaste iilem-
voim meredel oli hddbunud ning suu-
rimateks mere- ja kaubandusriikideks
olid tousnud Inglismaa ja Holland,
kelle laevad piirkonda ka jirjest sage-
damini kiilastasid.

WIKIPEDIA

Kapi koloonia kujunemine

Esimesele eurooplaste kolooniale
Louna-Aafrikas panid 1652. aastal aluse
Tahvlilahes (ingl k Table Bay) maabu-
nud Hollandi Ida-India kompanii laeva
80 hollandlasest asukat. 1657. aastal
otsustas kolooniat juhtinud komandér
Jan van Riebeeck vabastada moned
kompanii teenistujad varasematest le-
pingukohustustest, et nad saaksid edas-
pidi tegutseda talupoegadena. Nonda-

Bartolomeu Diaze kuju Louna-Aafrika vaba-
riigi saatkonna fassaadil Londonis

nimetatud buuride (hollandi keeles
boer ’talupoeg’) iilesanne oli varustada
kompaniid poéllumajandussaadustega.
Vaevalt jouti asundus luua, kui juba
algasid esimesed kokkuporked polis-
elanikega, seda peamiselt kohalike kar-
jamaade pérast, mida valged asunikud
aegamooda hoivasid. Kuna polisrahva
(khoikhoide) kasutamine pollutdddel
esialgu suuresti nurjus, hakati t66jou-
na sisse vedama orje.

Koloonia elanikkond kasvas jdrgne-
nud aastakiimneil kiiresti, mille taga
polnud sedavord sisserdnne, kuivord
erakordselt suur siindimus kolonistide
hulgas. Kuna esimeste Kapi kolonistide
seas oli naisi vihe, lubati asunikel abi-
elluda khoikhoi naistega. See oli liihi-
kese perioodi vdltel iisna levinud tava -
juba paarikiimne aasta pidrast abielu
poliselanikega keelati.

Aegamooda hakkas Louna-Aafrika
valge kogukond aga 16henema kaheks:
iihelt poolt Kaplinna ametnikud, rik-
kad suurmaaomanikud ja &drimehed,
teisalt riigi sisealadel paigast paika
rdndavad spartalikes tingimustes ela-
vad asunikest karjakasvatajad, kes sar-
nanesid oma eluviisilt paljuski polis-
elanikega.

17. sajandi 16puks khoikhoide sojali-
ne vastupanu valgetele asunikele rau-
ges, lisaks surid paljud neist 18. sajandi
esimesel poolel puhkenud epideemia
ajal rougetesse. Eurooplaste arv Aafri-
ka ldunatipus kasvas aga joudsalt.
Uute maade otsinguil rdndasid kolo-
nistid piki rannikut jérjest kaugemale
itta, sest rannikualad olid sisemaast
viljakamad. 18. sajandi 1opuks jouti
Kaplinnast juba 360 kilomeetri kaugu-
sele Kalajoeni. Seal takistasid buuride
rinnakut bantude hulka kuuluvad
koosad (ingl k xhosa), kes tegelesid nii
nagu khoikhoidki karjakasvatusega.

Aegamooda hakkas
Louna-Aafrika valge kogu-
kond Iohenema kaheks: tihelt
poolt Kaplinna ametnikud,
rikkad suurmaaomanikud ja
arimehed, teisalt riigi sise-
aladel paigast paika ridnda-
vad spartalikes tingimustes
elavad asunikest karjakasva-
tajad, kes sarnanesid oma
eluviisilt paljuski polis-
elanikega.

horisont 3/2020 m 47



Suulu poiss
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KARIN VESKI

KARIN VESKI

Erinev arusaam omandidigusest
(koosad pidasid buuride vabalt ringi lii-
kuvaid kariloomi endi omaks) ja voit-
lus karjamaade pérast viisid peagi sdja-
ni. Kokku pidasid koosad jdrgnenud
saja aasta jooksul (1779-1879) esmalt
buuride ja seejdrel inglaste vastu ithek-
sa nn kahvri sdda ja said lopptulemu-
sena neis liita. Eriti traagiliseks kuju-
nes koosadele 1857. aasta, mil nooruke-
se naisprohveti Nongqawuse néudmi-
sel havitati ligikaudu 400 000 kariloo-
ma ja suur osa teraviljast. Seda lootu-
ses, et ohverdus meeldib esivanemate
hingedele, kelle 6nnistusel énnestub
eurooplased maalt véilja kihutada. Tu-
lemuseks oli hoopis nélg, mille tagajar-
jel suri ligi 40 000 koosat. Paljud piir-
konnad jdid inimtiihjaks, mis lihtsus-
tas maade minekut valge kogukonna
kitte.

Suurbritannia sissetung
Kahvri sodade tulemusena laienes Kapi
koloonia territoorium markimisvaér-
selt, sirutudes jdrjest enam ida poole.
Buurid elasid iisna soltumatult kuni
19. sajandi alguseni, mil nendegi ellu
saabusid dramaatilised muutused.
1799. aastal likvideeriti majandusras-
kustesse sattunud Hollandi Ida-India
kompanii. Lisaks komplitseerus poliiti-
line olukord Euroopas - Prantsusmaa
sOjavdgi tungis Prantsuse revolutsiooni
keerises Hollandisse, kus kuulutati
1795. aastal vilja Bataavia vabariik.
Samal aastal kuulutasid vabariigi
vilja ka buurid. Buuride esimese vaba-
riigi eluiga jai iitirikeseks, sest Prantsu-
se vigede sissetungi kartuses palus
toona veel tegutsenud kompanii oma
valdustele kaitset Suurbritannialt. Brit-
tide tlemvoimu alla kuulus koloonia
kuni 1802. aastani, mil see liks mo-
neks aastaks Bataavia vabariigi koossei-
su, ning uuesti alates 1806. aastast, mil
inglased ala okupeerisid. Louna-Aafri-
ka sisepiirkondades elanud buurid, kes
polnud kunagi olnud Hollandi voimu-
de tegevusest ja kehtestatud kontrollist
erilises vaimustuses, suhtusid veelgi
suurema vaenulikkusega Suurbritan-
nia kehtestatud tilemvoimu.

Buuri vabariikide teke

Brittide saabumine Louna-Aafrikasse
stimuleeris kohalikku majandust, sa-
mas kaasnes sellega inglise keele ja
seaduste domineerimine. 1820. aasta-
tel hakkas Inglise kogukond piirkon-
nas Kkiiresti kasvama ning brittide
eelistamine maade jagamisel pinges-
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1870. aastate I6puks oli
Suurbritannia allutanud
oma kontrollile koik
Léuna-Aafrika suuremad
polisrahvad, jadnud olid
vaid buuride vabariigid.

tas nende suhteid buuridega. Ldhet
kahe kogukonna vahel suurendas veel-
gi orjapidamise keelustamine Briti
impeeriumis 1833. aastal, mis ohustas
otseselt buuri talupoegade majandus-
huve. Osa buure, kellele Suurbritannia
poliitika Kapimaal oli muutunud vas-
tumeelseks, otsustas koloonia aladelt
lahkuda. Alguse sai suur rdnnak (afri-
kaani k Groot Trek ’suur imberasumi-
ne’) ehk buuride massiline rdnne
Louna-Aafrika sisealadele. Ehkki britid
tiritasid buuride tmberasumist iga-
ti takistada - timberasujatele keelati
miitia piissirohtu ja muid kaupu - ei
seganud see tuhandeid perekondi hér-
javankritele asumast, et alustada mit-
me kuu pikkust rannakut.

Buuridest tmberasujad ehk voor-
trekker’id liikusid peamiselt kahes
suunas: Oranje joest pohja poole High-
veldi mdgismaale, kus saavutati voit
Vaali joe orus elanud ndebele rahva
iile, ning itta Tugela jée suunas Nata-
lisse, kus oldi edukad sojas suulude
(Zulu) kuningriigiga. Natalist tuli buu-
ridel inglaste survel siiski Vaali j6e piir-
konda iimber kolida. 1860. aastal tihi-
nesid Vaali joest pohja poole tekkinud
buuri véikeriigid Louna-Aafrika vaba-
riigiks, mida inglased kutsusid Trans-
vaaliks — sama nime all tunti riiki ka
mujal Euroopas ja sealhulgas Eestis.
Louna-Aafrika vabariigist 16una poole
jddnud buuri vdikeriikidest kujunes
aga Oranje vabariik. Paraku oli buuri
vabariikidele rahulikuks arenguks
antud vaid paarkiimmend aastat.

Buuri sojad
1870. aastate 16puks oli Suurbritannia
allutanud oma kontrollile koik Louna-
Aafrika suuremad polisrahvad, jadnud
olid vaid buuride vabariigid. Inglaste
surve buuri riikidele tugevnes seda-
moodda, kuidas Louna-Aafrika sisemaal
avastati 19. sajandi teisel poolel rikka-
likud teemandimaardlad ja kullaleiu-
kohad.

Kahe valge kogukonna vastasseis
tipnes s6dadega, millest sai otsusta-
vaks 11. oktoobril 1899. aastal alanud



Pretoria drimehele George Jesse Heysile kuulunud Melrose House, kus asus sdja ajal Briti vigede
peakorter ning kus solmiti 1902. aastal sdja lopetanud Vereenigingi rahuleping

teine Inglise-Buuri soda (1899-1902).
Buurid ise kutsuvad seda iseseisvus-
sgjaks, inglased buuri sojaks ja tdna-
pdeva ajaloolased Louna-Aafrika so-
jaks. Inglaste suurele sdjalisele tilekaa-
lule vaatamata suutsid buurid kaitsta
oma riike kaks ja pool aastat. Loplik
kaotus saabus alles pérast seda, kui
inglased hévitasid pdletatud maa takti-
kat kasutades ligikaudu 30 000 buuri
talu ning rajasid kontsentratsiooni-
laagrid, milles suri haigustesse ja
nélga ligemale 28 000 buuri naist ja
last.

Soja lopetas 31. mail 1902. aastal
Pretorias alla kirjutatud Vereenigingi
rahuleping. Buuri riigid kaotasid soltu-
matuse. Ometi ei kujutanud keegi tol-
lal ette, et juba 1910. aastal siinnib
Louna-Aafrika Liit, mis baseerub kahe
lsna erimeelse valge kogukonna vahe-
lisel poliitilisel liidul ning mis omakor-
da, 1dbi erinevate ajaloo keerdkdikude,
viib Louna-Aafrika multietnilise kogu-
konna 16pliku 16henemiseni — apart-
heidireziimini.

Eestimaalased buuri sojas

Mitmed Eesti ajaloolased on rohuta-
nud, et buuride vabadusvditlus aval-
das olulist moju eestlaste rahvuslikule

enesetunnetusele ja iseseisvuspiitid-
lustele. Toepoolest, teine Inglise-Buuri
soda oli toonases eestikeelses triiki-
sonas iiks enimkdsitletud poliitilisi
siindmusi. Teavet sealsete siindmuste
kohta tulvas lithisdnumitena pea koi-
gist eesti ajalehtedest. Lisaks ilmus
s0jaromaane ning kohapeal viibinute
vOi otseselt sOjategevuses osalenute
mailestusi, sealhulgas eestimaalaste
muljeid nii s6jastindmuste kui ka buu-
ride elu-olu kohta. Autorid olid peami-
selt baltisaksa pdritolu eestimaalased,
kes osalesid sOjas vabatahtlikena (osa
arstidena).

Inglise-Buuri sojas voitles buuride
poolel ligikaudu 2600 vilismaalast,
seda nii erinevates vabatahtlike kor-
pustes kui ka buuride komandodes.
Toimunu vaikivad tunnistajad on arvu-
kad hauad ja monumendid. Niiteks

Mitmed Eesti ajaloolased

on rohutanud, et buuride
vabadusvoéitlus avaldas
olulist moju eestlaste rahvus-
likule enesetunnetusele ja
iseseisvusplilidlustele.

WIKIPEDIA
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Eestimaalane Karl von
Rennenkampf oli liks neid
vaheseid arste, kes jai
buuridega s6ja I6puni.

voib Magersfonteini lahingupaigas
leida maélestusmirgi langenud skandi-
naavlastele. Buure toetasid ka Holland,
Saksamaa, Prantsusmaa, Itaalia, Vene-
maa ja lirimaa. Vdidetavalt 16i hilisem
lirimaa vabariiklik armee (IRA) oma
geriljataktika just buuri riindesalkade
eeskujul. Briti impeerium sai omakor-
da toetust ja sojalist abi Austraaliast,
Uus-Meremaalt ja Kanadast.

Ajaloolane Tanel Riitman on suut-
nud kindlaks teha, et buuride poolel
sodinud iiheteistkiimne teadaolevalt
Eestiga seotud isiku seas (ilmselt oli
neid siiski rohkem) oli ka tiks eestlane:
Ambla kihelkonnast Uudekiilast périt
endine meremees Kustas Uudeberg.
Ulejddnutest olid kuus Tartu tilikooli
arstiteaduskonna kasvandikud. Silma-
paistvaimaks voib neist pidada Vene-
Hollandi vililaatsareti koosseisus osa-
lenud baltisakslasest arsti, Lidnemaalt
Suure-Roude moisast pdrit Karl von
Rennenkampfi, kes oli Louna-Aafrikas-
se joudes koigest 29-aastane. Kolleegid
on réhutanud tema vaprust ja kinnita-
nud, et ta kdinud sageli ka ise sdjavil-
jalt haavatuid dra toomas. Sojas osale-
nud vene meditsiinidde Sofia Izedino-
va on kirjeldanud, kuidas Rennen-
kampf nditas aafriklaste suhtes {iles
suurt hoolivust ja ravis valgetele moel-
dud hospidalis ka mustanahalisi pat-
siente, mida poleks kohaliku kombe
kohaselt tegelikult tohtinud teha. Ren-
nenkampfi kindlameelne t66 sGjaarsti-
na leidis tunnustust ka buuride liidri-
telt. 16. detsembril 1901 kirjutas Trans-
vaali kindral Koos De la Rey president
Paul Krugerile: ,Praeguseks on meid
maha jitnud pea koik arstid. Kogu
minu alluvuses olevale territooriumile
on jddnud vaid tks arst - Rennen-
kampf, venelane, kes on meile 16pma-
tult ustav ja palju meie heaks teinud®.

Peale Buuri sgja loppemist joudis
vapper arst osaleda ka Vene-Jaapani
sOjas, esimeses maailmasodjas ja Eesti
vabadussdjas. ¢

# Karin Veski, Tartu iilikooli uusima aja
lektor
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REIN MUNTER

JOOGIVEE KVALITEET

PROBLEEMID JA LAHENDUSED

Joogivee kvaliteedi tihtsust tervisele on voimatu lile hinnata.
Veeta pole elu véimalik, kuid samal ajal v6ib vesi kanda edasi
erinevaid raskeid haigusi. Uks esimesi hoiatavaid niiteid vee
kaudu levinud nakkusest oli 1831. aastal Londonis puhkenud
kooleraepideemia, mis noudis 4000-7000 ohvrit. Samal viisil
on maailmas surma toonud ka naiteks tiifus, diisenteeria,
kollapalavik, hepatiit A ja giardioos.

Koige levinum veega edasikanduv haigus on tanapaeval dge
kohulahtisus ehk diarréa. Diarréajuhtumeid on maailmas igal
aastal ligi 4,6 miljardit, millest umbes 1,6 miljonit I6peb sur-
maga. Erinevad joogivees sisalduvad keemilised ained voivad
samas pohjustada aeglasemalt kulgevaid kroonilisi haigusi -
vahki, siidame- ja veresoonkonna haigusi, narvihaigusi, endo-
kriinseid haireid, geneetilisi haigusi jt.

Vaatamata sellele, et viimastel aastakiimnetel on rahuldava
voi hea kvaliteediga joogivee kattesaadavus maailmas veidi
paranenud, on probleem siiani kriitiline. Maailma tervise-
organisatsiooni (WHO) andmetel puudub kiimnendikul inim-
konnast siiani juurdepéis puhtale joogiveele. Uhinenud rah-
vaste organisatsiooni sddstva arengu programmi eesmérk on
lahendada see probleem hiljemalt 2030. aastaks.

Vees lahustuvate tervistkahjustavate
ainete nimekiri on iisna pikk. Loetellu
kuuluvad suuremates kontsentratsioo-
nides nii loodusveele iseloomulikud
tuntud elemendid ja ihendid (raud,
mangaan, COy, H,S, radoon, raadium,
sulfiidid, sulfaadid, arseen, kloriidid,
kaltsium, magneesium, boor, baarium,
fluoriidid, jood jt) kui ka vee saastumi-
sel sinna sattunud ohtlikud keemili-
sed ained (raskmetallid, trihalometaa-
nid (THM), dioksiinid, fenoolid, nafta-
saadused, poliiklooritud bifeniiiilid
(PCB), metiitiltert-butiiiileeter (MTBE),
poliiaromaatsed stisivesinikud (PAH),
pindaktiivsed ained, pestitsiidid, ravi-
mijadgid jt).

Supermiirkidest bakteriteni

Dioksiine nimetatakse ka supermiirki-
deks, kuna nad on ohtlikud juba viga
vdikestes kontsentratsioonides (ngfl)
ning seejuures ka viga piisivad. Diok-
siinide poolestusaeg on organismis

Joogivee direktiiv annab
vees lahustunud ainete sisal-
dusele maksimaalsed lubata-
vad vaadrtused, mida ei tohi
uletada, aga ei utle, kui palju
mingit keemilist ainet peaks
inimese tervise seisukohalt
vees olema.
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7-11 aastat. Dioksiinid said tldtun-
tuks aastatel 1965-1971 kui taimeleh-
tede enneaegset varisemist pdhjustava
taimemirgi Agent Orange’i lisand,
mida ameeriklased kasutasid Vietna-
mi sojas.

Juba mainitud koige tuntumatele
loodusvees lahustuvatele lisanditele
on puhastustehnoloogia varasemast
olemas, kuid tdnapdeval tdiustatakse
seda pidevalt. Lihidalt kirjeldatuna
kasutatakse selles tehnoloogias oksti-
datsiooni, viljasadestamise, filtrimise
ja aeratsiooni protsesse. Pinnavees sa-
geli holjuvat planktonit eraldatakse
peamiselt mikrofiltrimise voi surve-
flotatsiooni abil.

Euroopa Liidus (EL) lilitati 2001.
aastal ohtlike ainete nimekirja 33 koi-
ge olulisemat toksilist keemilist ainet,
mille sisaldust tuleb jilgida juba vee-
kogudes. Nendele ainetele on kehtesta-
tud piirnormid. Maailma terviseorga-
nisatsiooni, EL-i, USA ja Venemaa piir-
normid on kiill tiksteisest mdonevorra
erinevad, kuid tihtmoodi hinnatakse
nendega kemikaalide terviseriske n-6
iihekaupa, arvestamata ainete véima-
likku koosmoéju ehk siinergiat. Seda
pole siiani lihemalt uuritud.

Loomulikult ei tohi vee terviseriski-
de hindamisel unustada ka baktereid,
viirusi, algloomi ja parasiite, mis voi-
vad joogivette sattuda juhul, kui toor-
vee okstidatsioon voi desinfitseerimi-
ne pole olnud piisav. Tdsiseid haigus-
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riske pohjustavad nditeks kolibakter
Escherichia coli, kooleravibrioon Vibrio
cholerae, jersinioosi tekitav Yersinia en-
terocolitica, kampiilobakter Campylobac-
ter jejuni, legionellatekitaja Legionella
pneumophila, mitmed viirused, nagu
hepatiit A ja E, polio- ja rotaviirus,
ning parasiidid Cryptosporidium parvum
ja Giardia lamblia. Viimased satuvad
veekogudesse inimeste ja metslooma-
de viljaheidetega ning kutsuvad sageli
esile eluohtlikku kéhulahtisust ja pa-
lavikku. Nad on iisna resistentsed tava-
liselt vee desinfitseerimiseks kasuta-
tava kloori suhtes.

Kokkuvottes peab joogivesi EL-i rii-
kides vastama koigi niitajate poolest
joogivee direktiivi nouetele. Kui joogi-
vesi vastab kehtestatud normidele, siis
kas see on tervist tugevdav voi lihtsalt
tervisele kahjutu? Sellele kiisimusele
on pdris keeruline vastata, sest joogi-
vee direktiiv annab vees lahustunud
ainete sisaldusele maksimaalsed luba-
tavad vddrtused, mida ei tohi iiletada,
aga ei ttle, kui palju mingit keemilist
ainet peaks inimese tervise seisu-
kohalt vees olema. Votame néiteks
katioonide kaltsiumi- ja magneesiumi-
sisalduse. Molemad elemendid puudu-
vad joogivee direktiivi nimekirjast
tildse. Samas on teada, et kui joogivees
on vdhe kaltsiumi, mojub see halvasti
luustikule ja lihastele. Vihene mag-
neesiumisisaldus soodustab aga siida-
mehaiguste teket. Mitmes maailma rii-
gis tehtud uuringute jirgi peaks joogi-
vees kaltsiumi olema 40-50 mg|l ja
magneesiumi 20-30 mg|/l.

Osoon asendab kantserogeene
tekitava kloori kasutamise
Toostuse ja pollumajanduse tormiline
areng ning rahvastiku kasv on pohjus-
tanud joogiveeallikate keemilise ja
bakteriaalse saastumise. Seetottu tu-
leb loodusvee desinfitseerimisel kasu-
tada iiha suuremas koguses eelkloori,
mis on omakorda viinud kantsero-
geensete korvalproduktide, trihalo-
metaanide (kloroformi, bromoformi,
dibromoklorometaani, diklorobromo-
metaani) tekkeni. Need iihendid tuvas-
tati loodusvee kloorimisel esmakord-
selt 1974. aastal peaaegu iiheaegselt
Rootsis ja USA-s.

Loodusvee puhastusastme tOstmi-
seks hakati pérast eelkloorimist hel-
vestusainetena (mis koonduvad vees
leiduvate osakeste iimber, muutes
need suuremaks ja raskemaks, et neid
saaks seejdrel kergemini veest kitte)
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vette lisama alumiiniumi ja raua soo-
lasid ning poliakriitilamiidi. Seejérel
vesi selitati ehk eraldati sellest setita-
misega heljum ning filtreeriti 16puks
14bi antratsiit-liivafiltrite. Bakteriteva-
ba joogivee tagamiseks tarbija kraanis
lisati puhastatud vette veel jarelkloori.
Kirjeldatud klassikalise tehnoloogiaga
on pinnaveest joogivett toodetud pea-
aegu koikjal maailmas.

Mitmetes riikides hakati aja jooksul
selles tehnoloogias miirgiste trihalo-
metaanide tekke viltimiseks eel- ja
jarelkloori asemel kasutama osooni
voi kloordioksiidi. Viimased on kloo-
rist palju tugevamad oksiideerijad
ning ei moodusta trihalometaane.

Osooni (O,) kui tundmatu terava-
I6hnalise gaasi avastas 1785. aastal
juhuslikult hollandi keemik Martin
van Marum, juhtides elektrivoolu l&bi
hapniku. Osooniks (0zo on kreeka kee-
les ’1ohnav’) hakkas seda esimesena
kutsuma Bernis tédtanud saksa kee-
mik Christian Schénbein.

Tdnapdeval toodetakse osooni tava-
liselt korgepinge-elektrivdljas vaikse
sddelahenduse ehk nn koroonalahen-
duse toimel torukimp-tiiiipi osonaato-
rites. Need koosnevad sadadest toru-
elementidest, mille keskel on dielekt-
riku kihiga kaetud vardakujuline laa-
div elektrood ja seda tmbritseb si-
lindrikujuline maandatud elektrood.
Nendevahelisest pilust juhitakse 1ldbi

kuivatatud o6hu voi puhta hapniku
vool. Suur osa rakendatud elektriener-
giast muundub osooni tootmisel soo-
juseks ning selleks, et temperatuuri-
tous ei pohjustaks osooni tagasilagu-
nemist hapnikuks, tuleb osoonigene-
raatoreid kiilma vee v6i 6huga jahu-
tada.

Marius Paul Otto alustas 1889. aas-
tal Pariisis esimesena tdostuslike osoo-
nigeneraatorite tootmist. Siis algas ka
intensiivnhe rahvusvaheline uurimis-
t00 esmalt joogivee, hiljem ka reovee
osoonimise alal. Euroopas hakati osoo-
nimisega algul joogivett puhastama,
USA-s rakendati seda voimalust kohe
reoveepuhastuses. Esimesed tdostusli-
kud joogivee osoonimise jaamad ehi-
tati 1896. aastal Saksamaal Wiesbade-
nis ja Paderbornis. Neile jargnesid vee-
jaamad Prantsusmaal, Hollandis jm.
Vidhetuntud on fakt, et 1. jaanuaril
1911 lasti Venemaal Peterburis kdiku
tolle aja suurim ja moodsaim osooniga

Osoon lagundab mikrofiltri
labinud planktonirakke,
lahustunud orgaanilisi ja
anorgaanilisi aineid, havitab
ainuraksed bakterid ja viiru-
sed ning annab veele ilusa
sinaka varvuse, varske
maitse ja I6hna.

Joogivette sattudes voivad Cryptosporidium parvum’i bakterid pohjustada inimesele eluohtlikku
kohulahtisust ja palavikku
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TALLINNAS OLID 0SOONIHIRMUL
SUURED SILMAD

Suurt osa Tallinnast té6deldud pinna-
veega varustav Ulemiste veepuhastus-
jaam alustas t66d 1927. aastal. Jaama
ehitas Ulemiste jarve darde Inglise
firma W. Patterson Engineering Co
ning valmides andis see linnale 66pé&e-
vas kuni 24 000 m? filtritud ja klooritud
joogivett. Parast mitmeid Umberehitusi
1960. ja 1970. aastatel suurenes jaama
tootlikkus peaaegu 170 000 m*-ni 66-
paevas. Jaama veepuhastustehnoloogia
koosnes siis jargmistest etappidest:
esmalt labis toorvesi mikrofiltrimise ja
eelkloorimise, jargnevalt lisati veele
helvestusaineid (koagulatsioon/floku-
latsioon), siis vesi selitati (vees olev
heljum setitati valja) ning puhastus-
protsess Ioppes kaideldud vee filtrimise
ja jarelkloorimisega.

Eelkloorimine asendati Tallinna vee-
puhastusjaamas eelosoonimisega 1997.
aasta novembris. See dnnestus Tallinna
tehnikaulikooli keemiatehnika insti-
tuudis toimunud pikaajalise uurimist66
(osalised Enno Siirde, Maie Raukas,
Hilja Loorits, Rein Munter, Helgi Veski-
mae, Silvi Kilm) ja samaaegselt ka ava-
likkuses osooni kasutamist toetava
aktiivse selgitust6o6 tulemusena. Tallin-
na osooniprojekti teostumisel oli maa-
rava tahtsusega ka kauaaegse veepu-
hastusjaama juhi Johannes Suti toetus.

Laboratoorsetes ja pilootkatsetes
tehti kindlaks osooni moju vee orgaani-

i\

ka ja planktoni sisaldusele, bakteritele,
viirustele, vee varvusele, maitsele ja
I6hnale ning méaarati osoonimisel kasu-
tatavad sobivad osooniannused olene-
valt aastaajast. Kontrollida tuli ka toor-
vee osoonimisel tekkida véiva kantse-
rogeense bromaatiooni kontsentrat-
sioone. Kuna Ulemiste jarve vees on
bromiidi vaga vahe, siis oli ka leitud
bromaatiooni kontsentratsioon (3-4
mg/l) margatavalt alla tollase piirnormi
(25 mg/l).

Veepuhastusjaama kaks osooni-
generaatorit (kumbki tootlikkusega 50
kgO3/h) osteti Prantsuse firmalt Traili-
gaz. Trailigaz projekteeris jaama ka vee
ja osooni segamise mullbasseini. Jaama
keskmine 66paevane joogivee tootlik-
kus on niiid 60 000 m>,

Vee osoonimine kui Eesti jaoks
uudne meetod tekitas siin 1970.—1980.
aastatel suuri kahtlusi ja vastuseisu
mitte ainult ametnike, vaid ka paljude
veeala asjatundjate seas. Ajakirjandu-
ses ilmus ridamisi artikleid, milles vai-
deti, et Ulemiste jarve vesi pole osooni-
miseks sobiv, et osoon hakkab linna
veetorustikku lagundama ning et see
on kloorist palju murgisem ja ka kallim
reagent jne.

Osoonimise majanduslikud vastuvai-
ted lukkas arvutustega Umber Heino
Levald, kes naitas, et osooni tootmiseks
ja veega segamiseks kulutatud energia
maksumuse kompenseerivad eel- ja
jarelkloori ning ka koagulandi ehk
Al>(SO.); kokkuhoid. Ulejaanud pah-

!

Osooni tootmiseks moeldud ohu ettevalmistusseadmed Tallinna veepuhastusjaamas

jendamata suudistuste umberltikkamise
ja osooni kasutamise kaitsmisega tuli
1980. aastatel palju vaeva naha Enno
Siirdel ja Rein Munteril.

Enne osoonimisega alustamist tarbi-
sid Tallinna elanikud joogivett, mille-
ga kaasnes risk haigestuda maovahki.
Eelkloori kasutamisel ulatus kantsero-
geensete trihalometaanide sisaldus joo-
givees sageli 400-500 pg/l-ni, tletades
lubatud piirnormi (100 pgl) 4-5 korda.
Parast osoonitsehhi kaikulaskmist
trihalometaane enam joogiveest ei lei-
tud ning sellega viidi Tallinna joogi-
vesi taielikult vastavusse Euroopa Liidu
joogiveenduetega.

Tallinna eeskujul hakkas 2015. aastal
eelkloori asemel osoonimist kasutama
ka Narva veepuhastusjaam (tootlikkus
20 000 m® 66paevas). Seal toodetakse
joogivett Narva joe veest, mis labib
jargmise tehnoloogilise tsukli: esmalt
labib joevesi flotatsiooni ja filtrimise,
siis osoonimise ja aktiivséega filtrimise
ning 16puks desinfitseeritakse vett
UV-kiirguse ja jarelkloorimisega. Flotat-
sioon on toorvee eelpuhastusprotsess,
mille kaigus kantakse 6hu mikromulli-
de abil pinnale vees hdljuvad osakesed
(naiteks plankton). Mikromulle tekita-
takse surve all 6huga kullastatud vee
jarsul drosseldamisel (rohu langetami-
sel). Seda toorvee eeltootluse meetodit
on katsetatud ka Tallinna veepuhastus-
jaamas. ¢
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Puhas joogivesi on tdnapéeval kiimnendikule inimkonnast kittesaamatu. Naiteks Tansaania Meatu
piirkonna elanikud saavad tarbevett enamasti kuivanud jogede pohja kaevatud lahtistest aukudest.
Saastumise tottu on selline vesi véga terviseohtlik

tootav veepuhastusjaam, mis tootis
Neeva joe veest d6pédevas kuni 50 000
m? joogivett.

Nagu juba o6eldud ei moodusta
osoon toorvee eeltodtlemisel orgaani-
liste ainetega toksilisi trihalometaane
ning koigist tema okstidatsioonipro-
duktidest vdirib suuremat tihelepanu
ainult broomirikkas vees tekkiv bro-
maatioon (BrO3-), millel on tuvastatud
kantserogeensed omadused.

Osoon lagundab mikrofiltri 1&bi-
nud planktonirakke, lahustunud orgaa-
nilisi ja anorgaanilisi aineid, hévitab
ainuraksed (Cryptosporidium parvum,
Giardia lamblia), bakterid (sh Legionella)
ja viirused (sh polio- ja HIV-viiruse)
ning annab veele ilusa sinaka virvuse,
vdrske maitse ja lohna. Tdnapdeval
ldhtutakse veetehnoloogias tdsiasjast,
et kloorida tohib ainult orgaanikast
eelnevalt puhastatud vett ning kloori
kui desinfitseerija ainus kasutuskoht
on pdris puhastusprotsessi 16pus. Néi-
teks USA-s on toorvee kloorimine lau-
sa seadusega keelatud.

Igasuguste oksiideerijate kasutami-
sel on alati vdga oluline nende doos
ehk annus vee kohta (mg/l). Olenevalt
doosi suurusest voivad tekkida erine-
vad oksiidatsiooni vaheproduktid. Néi-
teks toksiliste kloorfenoolide osooni-
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miskatsed viikeste osooniannustega
nditasid, et algul tekivad vaheproduk-
tid, mis on toksilisemad kui kloor-
fenool ise. Osoonidooside suurendami-
ne viis aga kiiresti tdiesti ohutute 16pp-
saaduste moodustumiseni.

Kloorile on veel alternatiive
Teise alternatiivi kloori kasutamisele
vee puhastajana, kloordioksiidi (ClO,)
avastas 1811. aastal inglise keemik
Humprey Davy. ClO, on terava I6hnaga
rohekaskollane gaas. 1834. aastal leiti,
et Kkloordioksiidil on suurepdrased
pleegitavad omadused. ClO, to6stuslik
tootmine naatriumkloritist (NaClO,)
algas 1930. aastal ning seda hakati
kohe kasutama pleegitajana tselluloo-
sitdostuses, hiljem USA-s tugeva desin-
fitseerijana ka reoveepuhastuses.
Erinevalt kloorist toimib kloordiok-
siid héasti ka korgema pH-ga vees ning
on osoonile sarnase mojuga. ClO, ei
lagune vees nagu kloor, vaid reageerib
molekulaarsel kujul. Tuntud kolibak-
teri Escherichia coli havitamine kloor-
dioksiidiga on vorreldes klooriga viis
korda kiirem ja téhusam. Kloordiok-
siid md&jub viga efektiivselt erinevate
viiruste vastu ning aitab hésti korval-
dada veereservuaaride ja torude sein-
tele kogunenud baktermassi ja biokel-

autoridéigus MTU Loodusajakiri
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met. Nditeks Rapla veepuhastusjaam,
mis kasutab pohjavett, sai hiljutise
ootamatu bakterite vohamise oma vee-
stisteemis kontrolli alla just kloordiok-
siidi abil, hakates seda veele lisama
juba puurkaevus.

Peale osooni ja kloordioksiidi on
vee desinfitseerimiseks veel teisigi tu-
gevaid oksiideerijaid, mis erinevalt
kloorist toksilisi trihalometaane ei
moodusta. Need on vesinikperoksiid
(H,O,) ja hiidroksiitlradikaal (OH©°).
Need koik on vees viga ebastabiilsed
ehk lihikese elueaga, aga samal ajal
suure keemilise potentsiaaliga.

OHo°-radikaal tekib alati osooni la-
hustumisel vees (eriti aluselises) ning
piisavates kontsentratsioonides on see
voimeline lagundama, st tdielikult mi-
neraliseerima pohimotteliselt koiki
orgaanilisi aineid.

Siivaokstidatsiooniprotsessid (Advan-
ced Oxidation Processes, AOP), mida ni-
metatakse tdnapdeval ka 21. sajandi
veepuhastustehnoloogiaks, pohinevad
OHo°-radikaalide abil toimuvatel mitte-
selektiivsetel reaktsioonidel. Kuna
stivaokstiidatsiooniprotsessides pole te-
gemist klooriga, voib seda kutsuda ka
roheliseks tehnoloogiaks.

Siivaokstidatsiooniprotsessid kasu-
tavad massiliselt OHO-radikaalide toot-
miseks erinevate oksiideerijate kombi-
natsioone (nt O;/H,0,, O;/UV ehk ultra-
violettkiirgus, 0,/H,0,/UV, H,0,/UV,
TiO,/UV, H,0,/Fe>").

Arvatakse, et silivaoksiidatsiooni-
protsesse hakati saladuskatte all lihe-
malt uurima umbes 40-45 aastat taga-
si USA armee veelaborites. Teada on, et
ameeriklased kasutasid oma sdjavie-
baaside 16hkeainetega (nt trotiitiliga)
saastatud pohjavee puhastamisel edu-
kalt stivaoksiidatsiooniprotsesside kol-
miksiisteemi O4/H,0,/UV. Teostuselt
oli see bassein, mille pohjas asuvatest
poorsetest plaatidest pihustati vette
osoonitud ohku. Seejuures doseeriti
pumbaga basseini sisenevasse vette
pidevalt H,O, lahust ning selle erine-
vatesse sektsioonidesse olid veel aseta-
tud piistised UV-lambid.

Tdnapdeval uuritakse stivaoksiidat-
siooniprotsesse paljude iilikoolide ja
firmade veelaborites ning selleks vaja-
likke seadmeid toodetakse juba t&0s-
tuslikult (firmad Suez-Degremont, Xy-
lem Inc jt). Mida on selles tehnoloogias
veel uurida?

Nimelt on igal heal protsessil voi
veepuhastustehnoloogial ka omad
puudused: sageli on see liiga kallis



LAVI EHTNE ALLIKAVESI
NUUD KOGUPERE
PAUNPAKENDIS!

S[AVIS

EHTNE ALLIKAVESI
SPRING WATER

Tootlemata, puhas, pestitsiididevaba.

e

~¥=  (ldkareduseks veele peetakse 5-7 mg-ekv/l. Lavi vee '
s tldkareduse néitaja on 5,6 mg-ekv/l.
e B A @ 3
o Toote teeb vairtuslikuks: &3 .
= + vee korge kvaliteet; o
Lk + meie vees ei leidu pestitsiide (tanapaeval haruldane i- E H T N E A L I_I KAV ES I
K & omadus); mineraalsus on optimaalne; .
= + séilinud on looduslik ja vajalik minimaalne mikrobioom, bt S PR IN G WATE R
‘% mis toetab soolestiku t66d; —TET b . e 1o i
= + meie veest pole vaja midagi eemaldada, nagu sageli == Taotlemata, puhas, pestitsiididevaba.
= puurkaevuvee puhul ette tuleb, seega vett ei tdddelda — P oogiks, sbogiks, tervi 1 J
L loodussabralik lahenemine; 3 = _] g SIS .g__ R seks! =
e + vesi on véga hea maheda maitsega (erineb kirge =3
e soolsusega mineraalvetest);

Joogiks,

soogiks, terviseks!

pereettevite, mis ainsana Eestis villib

ehtsat allikavett. Pakume parimat joogivett:
maitsvat, puhast, saasteainetest vaba, véga hea
mineraalse ja mikrobioloogilise koostisega, kogu
oma loodusliku jdu séilitanud vett.

Oleme Lavi allikavee vaike meeskond -

Tanaseni kéivad inimesed oma veendudega Lavi
allikal, et saada taisvadrtuslikku joogivett. Lavi
allika veesoon avaneb ka meie maavaldusel
Pandivere korgustiku looduslikult puhtal alal.
Pérast pohjalikke veeanalilse I6ime vdimalused
allikavee pakkimiseks meie nlldisaegses
tootmishoones ja edasi tarnimiseks.

Pakendame vee ilma tdiendava tédtlemiseta. Selle, ka
maailma mastaabis haruldase véimaluse annab meile
vee algupédrane korge kvaliteet. Vesi voolab maa alt
vilja tammerenne pidi savikihtide alt. Allikavesi on
pakitud ilmekasse 5-liitrisesse paunkotti ja pisib selle
spetsiaalse kdrgtehnoloogia tottu kaua vérskena.

Tiiu  Mélder: Paunade

kasutamine kontorites,

sodgikohtades, kodudes, suvilates jm ei vaja keerulisi
ja hooldust néudvaid agregaate. Ara jadb tiihjade
veendude edasi-tagasi transport ning hiigieen on igati
tagatud. Pauna voib riputada mis tahes konksu otsa,
avada kraan ja taita oma klaas veega. Nii vaheneb ka
plastiktopside kasutamine, mis on praegu kontorites
levinud lahendus!

Lavi vee pH ehk vesinikeksponent on keskmiselt vaga ndrgalt
aluseline véaartuses 7,35. Inimese vere ideaalseks pH-ks on
7,356. Lavi allikavesi on justkui taeva, maapinna, maapGue ja
meie endi vereringe, moodustades orgaanilise tervikliku
sisteemi!

Kogu looduslik vesi sisaldab suuremal vai vahemal maaral
soolasid. Vee karedust pohjustavad vees lahustunud
kaltsiumi- ja magneesiumisooclad. Kaltsium ja magneasium on
inimese organismile vajalikud elemendid. Sobivaimaks

+ vga kvaliteetne pakend, mis ei eralda vette mingeid
thendeid: alumiiniumkott on kaetud polietileenkihiga —
parim vedelike séilitamiseks ja tarnimiseks; pakend on
kerge, tugev, vesi on valguse eest kaitstud (takistatud on
fotoslinteesivate mikroobide areng). Sarnases pakendis ei
mid vett Eestis keegi teine, tarbija peab pakendit mugavaks;
pakendi materjal on loodussdbralik selle poolest, et see on
Umbertbodeldav, taaskasutatav ja energiat suure
mahutavuse ja kerge kaalu t&ttu kokku hoidev.

Toivo Mdlder: Vaga oluline on, et Lavi allikavesi ei sisalda
tervist kahjustavaid ihendeid! Tanapdeval on raske leida vett,
mis poleks pestitsiididega kokku puutunud, ent meie vesi on
taiesti puhas! Vee suurepérast kvaliteeti on kinnitanud kdik 51
laborianaliilisi, mis oleme seni teostanud.”

Saadaval:

Stockmanni Kaubamaja, Liivalaia 53, Tallinn

Lasnamae Maksimarket, J. Smuuli tee 43, Tallinn

Laagri Maksimarket, Parnu mnt 558a, Tallinn
Haabneeme Konsum, Rohuneeme tee 32, Haabeneeme
Haapsalu Konsum, Tallinna mnt 1, Haapsalu

Uuemdisa Konsum, Tallinna mnt 84, Haapsalu

Tadiendav info kodulehelt:

www.lavivesi.com

Mineraalide sisaldus

mg/l kohta:

Kaltsium [ca>) - 84,8 mg/l
3gneesium [Mg) - 13,0 m!
Naatrium [Na+] - 6,5 mg/l
Kloriidid (c1-) - 5,9 mg/l
Fluoriidid (F-] - 0,3 ma/l
Sulfaadid -45mg/l |
Vesinikkarbonaat - 264 m

\

——

Tellimused:
info@lavivesi.com
kullerteenusega: kairi.viherpuu@gmail.com
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ning mis veel olulisem - tihti me ei tea
tdpselt ega oska mddrata stivaokstidat-
siooni kiigus tekkivaid vaheprodukte,
nende toksilisust jm omadusi. Néditena
voib siin tuua tihe Pariisi Seine’i joogi-
veepuhastusjaama, kus hakati aastaid
tagasi joevees iisna levinud pestitsiidi
atrasiini paremaks lagundamiseks ka-
sutama siisteemi O;/H,0,. To6deldud
vee kromatograafilisel analiiiisil tu-
vastati aga mitmeid senitundmatuid
okstidatsiooniprodukte. Tervisekaitse
ei lubanud kirjeldatud stivaokstidat-
siooniprotsessi kasutada, kuni koik
leitud saadused tuvastati. Seni pidi
veepuhastusjaam taas kasutama esi-
algset tavalist osoonimisprotsessi.

Uued uurimissuunad

ja voimalused

Kaasaegse veepuhastustehnoloogia
lilesanne on toota kvaliteetset ning
bioloogiliselt stabiilset joogivett, mis
sisaldab minimaalselt orgaanilisi
aineid, lammastikku ja fosforit, et vil-
tida veevidrgis selle hilisemat bakte-
riaalset saastumist.

Tdnu instrumentaalanaliiiisi aren-
gule on véimalik viga tdpselt uurida
reaktsioone ja protsesse, mis kulgevad
vees okstlideerijate, helvestamist soo-
dustavate koagulantide ja flokulanti-

Tdnu instrumentaalanaliiiisi
arengule on voimalik vaga
tapselt uurida reaktsioone ja
protsesse, mis kulgevad vees
oksiideerijate, helvestamist
soodustavate koagulantide
ja flokulantide lisamisel ning
vee selitamisel ja filtrimisel.
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Veepuhastuses kasutatavate séest nano-
torukeste 1abimaat vaib olla 0,440 nm
ning pikkus kuni 0,5 m. Nende abhil saab
veest hasti eraldada orgaanilisi mikro-
saasteaineid

de lisamisel ning vee selitamisel ja filt-
rimisel. Uuringutega on hakatud tiha
suuremat tihelepanu podrama sellele,
millised muutused toimuvad loodus-
vees sisalduvate orgaaniliste ainetega
kditlemisel. Seejuures on viga oluli-
seks muutunud vees leiduva iildise
orgaanilise siisiniku ja selle biolagune-
va osa analiiiisimine. Viimane on seo-
tud filtrimisreziimiga ning sellest ole-
neb joogivee edasine kvaliteet jaotus-
vorgus. Kui orgaanika biolagunev osa
on téodeldud vees suur, muutub see
»toidulauaks“ trassis elavatele mikro-
organismidele.

Koagulatsiooni uurimisel piiiitakse
seni selles protsessis helvestajatena
kasutatud alumiiniumi ja raua soola-
de asemel kasutada kaaliumferraadi
K,FeO, ferraatiooni FeO4*, mis on tihe-
aegselt nii koagulant kui ka okstideeri-
ja. Tugeva oksiidatsioonivoimega on
see voimeline hévitama nii baktereid
kui ka ligi 50% ulatuses orgaanilisi
saasteaineid. Selle kasutamise 10pp-
saadus on neutraalne raudhiidroksiid
III ehk Fe(OH)3. Pinnavee tddtlemisel
on kaaliumferraadi annus tavaliselt
suurusjirgus 50 mg/l.

EL-is mitmetele joogivees sisalduva-
te mikrosaastainetele kehtestatud ran-
gete piirnormide tottu on tdna aktiiv-
sOe adsorptsiooni alternatiivina uuri-
jate huviorbiidis stivaoksiidatsiooni
protsessid, millega saab nii loodus- kui
reoveest eraldada pestitsiide, hormoo-
ne, antibiootikume, ravimijddke (nt
diklofenakki ja ibuprofeeni), kosmeeti-
lisi preparaate jt kemikaale. Analiitisid
on ndidanud, et loetletud soovimatute
lisandite eraldusaste kodigub praegus-
tes joogi- ja reoveepuhastusjaamades
vdga suurtes piirides (2-99%).

Kas eelistada saasteainete eraldus-
meetodina aktiivsde adsorptsiooni voi
stivaokstiidatsiooniprotsesse? Aktiivsode
adsorptsioon on protsess, kus saaste-
aine viiakse iihest faasist teise (veest
tahkele adsorbendile), mis seejérel
vajab regenereerimist (uhtumist méne
lahustiga, tootlemist veeauruga voi
pOletamist).  Siivaoksiidatsiooniprot-
sessid aga lagundavad mikrosaaste-
aine heal juhul &ra, kuid siin tuleb
hoolikalt analiiiisida oksiidatsiooni
vahe- ja 16pp-produkte, et tuvastada
tingimused, millal need on toksilised.
Veel on voimalik kasutada membraan-
protsesse (nanofiltratsiooni) ja panus-
tada nanotehnoloogiale.

Nanomaterjalides kasutatakse ad-
sorbentidena vdga suure eripinna ja
teatavate antimikroobsete omaduste-
ga aktiivsoest terakesi, vorke v0i nano-
torukesi, mis eraldavad veest histi
orgaanilisi mikrosaasteaineid. Raske-
metallide ja radionukliide eemaldami-
seks rakendatakse nanometalle nagu
FeO(OH). Soest nanotorukeste libi-
moot voib olla 0,4-40 nm, pikkus kuni
0,5 m.

Nanotehnoloogia pakub suurepéra-
se lahenduse {ileilmse tdhtsusega
probleemi, vee tdieliku bakteriaalse
ohutuse tagamiselgi: vett filtritakse
1dbi kihi, mis sisaldab komposiitseid
nanoosakesi. Viimased eraldavad bak-
teritele ja viirustele tugeva desinfitsee-
riva toimega hdbeda ioone. Nditeks
Indias on juba vilja todtatud sellise
koduses majapidamises kasutatava
seadme prototiitip.

Nanoosakeste ulatusliku kasutami-
sega veetehnoloogias kaasnevad aga
ohud inimese tervisele, sest organismi
sattudes voivad need imepisikesed osa-
kesed pohjustada tosiseid haigusi. Nen-
de ohtude viltimine vajab veel tipse-
mat analiiiisi. Arvestada tuleb sellega-
gi, et koik kirjeldatud uudsed puhas-
tusmeetodid on vdga kallid ning nen-
de rakendamine voib veetdotluskulu-
sid mérkimisvédrselt kasvatada.

Artikli esimene osa ,,Veekriis ja vee elu-
tihtis olemus” ilmus eelmises Horisondis.

4 Rein Munter (1936) on keemiainsener,
Tallinna tehnikaulikooli emeriitprofessor. Tea-
dusto6s on tegelenud peamiselt joogi- ja reo-
vee puhastustehnoloogiaga. Seejuures on
talle kéige stidameldhedasem uurimisteema
olnud osoon ja sellega seotud okstidatsiooni-
protsessid veepuhastuses.



IGAMEHETEADUS

PEATAGEM PANDEEMIA

Ilgameheteadlased aitavad
COVID-19 pandeemia ohjel-
damisele kaasa valkude volti-
mise abil.

Kaesoleva igameheteaduse
veeru kirjutamise ajal kasvas
pargviiruse SARS-CoV-2 tee-
mal levitatavate teadusartik-
lite eeltrukkide arv 2559-It
2582-le (saitidel medRxiv ja
bioRxiv kokku). Eriolukorda-
de ajal tehtud laborikatsed
on muuhulgas médtnud eri-
nevate viirusetlivede genoo-
mijarjestused, maaranud mit-
me viiruse valgu kuju ning
uurinud katseklaasis olemas-
olevate ravimite mdju viiruse
paljunemisele. lIgamehetead-
lastele on Washingtoni uli-
kooli teadlased pannud vélja
kolm erinevat viirusega seo-
tud Ulesannet valkude volti-
mise arvutimangu , Foldit”
(vt ka Horisont 3/2015).
SARS-CoV-2 peab paljune-
miseks esmalt rakku sisse
paasema. Selle jaoks peab vii-

ruse pinnal paiknev ogavalk
(spike protein) seonduma
raku pinnal asuva retseptor-
valgu ACE2 kulge. ,Folditi”
mangijale antakse lahte-
seisuna ette ogavalgu ACE2
seondumispiirkonna Gmbruse
struktuur. lIgameheteadlase
Ulesanne on voltida kokku
uus valk, mis seonduks oga-
valgu kilge tugevamini kui
ACE2. Teoorias peaks selline
valk takistama viiruse sisene-
mist rakku, toimides seelédbi
viiruse paljunemist parssiva
ravimina.

Teatud raskemate haigus-
simptomite pdhjuseks pee-
takse immuunsisteemi Gle-
reageerimist viiruse levikule.
Sealjuures kahtlustatakse, et
signaali Ulereageerimisest
vahendab IL6 nime kandev
valk (tstitokiin). Nonda esita-
taksegi teises Ulesandes iga-
meheteadlasele IL6 tstto-
kiiniretseptori struktuur ning
otsitakse valku, mis seonduks
retseptoriga tugevamini kui

IL6. Selline valk voiks peh-
mendada immuunsusteemi
vastust viirusele ning leeven-
daks Ulereageerimisega seo-
tud simptomeid.
SARS-CoV-2 genoomis
arvatakse olevat kokku 29
valku. Kui naiteks tGlalmaini-
tud ogavalgu Ulesanne on
suhteliselt hasti valja selgita-
tud, siis nii monegi teise
valgu puhul on kindlalt teada
vaid selle aminohapete jarjes-
tus. Nonda leiabki kolmanda
LFolditi” Ulesandena seni
kokkuvoltimata viirusvalgu
ORF8. Igameheteadlase ees-
mark on leida voltimise abil
valgu loomulik kuju. Viimase
téapsem anallds voib anda
taiendavaid vihjeid ORF8
funktsiooni kohta.
Esimesena kirjeldatud
ogavalgu tlesande 99 pari-
mat lahendust (vt joonis)
ootavad lahiajal ees labori-
katsed. Nende eesmérk on
kontrollida kdigepealt, kas
igameheteadlaste leitud

https://fold.it

ravimikandidaadid ka katse-
klaasis ogavalgu kiilge seon-
duvad. Senine kogemus nai-
tab, et ka seondumiskatse
labinud Ghenditest enamik
ravimiks ei sobi. Naiteks seon-
duvad ettendhtud sihtmargi
ehk ogavalgu jargi disainitud
ravimikandidaadid tihtipeale
ka teiste valkudega, hairides
seeldbi organismi tavaparast
t66d. ,Folditis” mangijale
ndidatav punktisumma hin-
dab ainult ogavalgu kulge
seondumist, vdimalike korval-
mdjude arvutuslik ennusta-
mine kaib mangu aluseks ole-
vale simulatsioonile ule jou.
Seetottu soovitatakse ka iga-
meheteadlastel pigem valtida
tksiku ,lemmiku” liigset
optimeerimist ning esitada
véimalikult palju teatud
punktilavendi tletanud
Uhendeid.

re Jiirgen Janes on arvutusbio-
loogia jareldoktorant Cambridge'i
tlikoolis.
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 KOSMOSEKROONIKA
MBRTS-APRILL: AINA UUED SIDESATELLIIDID

® Uus katseseade kosmose-
jaama kiilge:

6. martsil startis Canaverali
neeme kosmodroomilt SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile transpordilaeva Dra-
gon. Pardal oli ligi 2 tonni
rahvusvahelisse kosmosejaama
(ISS) toimetatavat kasulikku
lasti. 9. mértsil jdudis Dragon
ISS-i, tuues sinna varustust,
aparatuuri ja teaduseksperi-
mente. Muuhulgas saabus ka
Euroopa paritolu valine teadus-
platvorm Bartolomeo, mis on
plaanis paigaldada uurimis-
labori Columbus vélispinnale.
Tegu oli SpaceX-i kahekiimnen-
da ISS-i varustuslennuga.

® Hiina navigatsiooni-
satelliidid:

9. martsil startis Hiinas Xichangi
kosmosekeskusest kanderakett
Long March 3B ja viis orbiidile
satelliitnavigatsioonististeemi
Beidou tehiskaaslase. Kokku on
Hiina alates 2000. aastast viinud
orbiidile 54 sellist tehiskaaslast.
Hiina eesmark on luua oma sél-
tumatu navigatsioonististeem.
Seni on Hiina kasutanud USA
GPS-satelliite.

® Vene navigatsioonisatelliit:
16. mértsil startis Venemaal
Plesetski kosmodroomilt kande-
rakett Sojuz-Fregat ja viis orbii-
dile satelliitnavigatsioonisuis-
teemi Glonass tehiskaaslase.
Glonass M massiga 1,4 tonni
asub peaaegu ringikujulisel
orbiidil 19 100 km kérgusel ja
selle planeeritud eluiga on 7
aastat.

® Rike Hiina kanderaketil:
16. martsil startis Hiinas Wen-
changi kosmosekeskusest kan-
derakett Long March 7A, et viia
orbiidile salajane tehiskaaslane
koodnimega XJY 6. Paraku
tekkis parast starti kanderaketis
rike ning orbiidile joudmine
ebadnnestus. Long March 7A
on tdiendatud variant kande-
raketist Long March 7, mis on
eelnevalt teinud kaks edukat
starti.

58 MW horisont 3/2020

ISS-i Columbuse mooduli kiilge kinnitatud Bartolomeo platvormi (hallidest kuubikutest koosnev detail)

ideekavand

o Starlink kasvab:

18. martsil startis USA-s
Kennedy kosmosekeskusest
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia orbiidile jarjekordsed 60
Starlinki sidesatelliiti. Umbes

2 minutit ja 22 sekundit pérast
starti lilitus valja tiks Gheksast
raketi mootorist, kuid see kom-
penseeriti Glejadnud mootorite
veidi pikema t66ajaga ning
satelliidid joudsid ikkagi ette-
nahtud orbiidile. Samas ei
onnestunud kanderaketi esi-
mest astet Atlandi ookeanis
olevale pargasele maandada.

® OneWebi sidesatelliidid:
21. martsil startis Kasahstanis
Baikonuri kosmodroomilt kan-
derakett Sojuz-2.1b Fregat, mis
viis 450 km kérgusele peaaegu
ringikujulisele orbiidile firma
OneWeb 34 sidesatelliiti.
OneWeb tahab arendada kos-
mosest lahtuvat interneti-
teenust, ent firma finants-
raskuste tottu on projekti tule-
vik ebaselge.

® Hiina militaarsatelliidid:
24. martsil startis Hiinas Xichan-
gi kosmosekeskusest kande-
rakett Long March 2 ja viis
orbiidile kolm Yaogan 30 seeria
militaarsatelliiti. Hiina andmetel
on tegemist kaugseire tehis-

kaaslastega, mis,detekteerivad
elektromagnetilist keskkonda’”.

e USA loob kosmosejoudu:
26. mértsil startis USA-s
Canaverali neeme 6hujéudude
baasist United Launch Alliance'i
kanderakett Atlas 5 ja viis ette-
nahtud orbiidile kuuenda USA
kosmosejoudude sidesatelliidi
AEHF 6 (Advanced Extremely

High Frequency). Tegemist on
tliturvalise sidesusteemiga ja
tehiskaaslane hakkab asuma
geostatsionaarsel orbiidil
35000 km kérgusel.

e Dragon toob lasti tagasi:

7. aprillil eraldus ISS-ist SpaceX-i
transpordilaev Dragon, et tuua
Maale tagasi mitmesuguseid
teaduseksperimentide tulemusi,

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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sealhulgas elusad hiired, taime-
rakud ja muu bioloogiline ma-
terjal. Maandumine toimus
edukalt kolme langevarju abil
ettendhtud piirkonnas Vaikses
ookeanis. See oli veolaeva
Dragon viimane lend. Oktoobris
2020 on plaanis alustada trans-
pordilende uue veolaevaga
Dragon 2, mis pokkub kosmose-
jaamaga ilma selle robotkae
abita.

® Uued mehed ISS-i:

9. aprillil startis Kasahstanis Bai-
konuri kosmodroomilt kande-
rakett Sojuz-2.1a koos kosmo-
selaevaga Sojuz MS-16/62S, et
viia kosmosejaama ISS kolme-
liikmeline meeskond: Anatoli
Ivanisin, lvan Vagner ja Chris
Cassidy. Vagnerile oli see esi-
mene kosmoselennustart, teis-
tel juba kolmas. Kuus tundi hil-
jem pokkus kosmoselaev
ISS-iga ja sealolijad — Oleg Skri-
potska, Jessica Meir ja Drew
Morgan - said uusi meeskonna-
liikmeid tervitada.

o Rike Hiina kanderaketil:

9. aprillil startis Hiinas Xichangi
kosmosekeskusest kanderakett
Long March-3B, et viia orbiidile
Indoneesia Palapa-N1 sidesatel-
liit. Paraku tekkis méni minut
parast starti kanderaketi
kolmandas astmes rike ning

Kunstniku ndgemus Merkuurile lahenevast BepiColombost

orbiidile joudmine ebadnnes-
tus. Kolmanda astme jaanused
ja sidesatelliit sisenesid uuesti
atmosfaari ja polesid dara Guami
saare kohal.

® Sond sihib Merkuuri:

10. aprillil m66dus Maast 12 700
km kauguselt kosmosesond
BepiColombo, mille I6plik ees-
mark on Merkuuri orbiit. Maa
gravitatsiooni kasutatigi Mer-
kuuri juurde suundumiseks.
Moddalennul Maast ja Kuust
lulitati sisse moéned sondi 16

NASA

ISS-i 63. ekspeditsiooni liikmete paraadfoto (vasakult):
NASA astronaut Chris Cassidy ning Roscosmose kosmonaudid
Anatoli Ivanisin ja lvan Vagner

instrumendist, et katsetada ja
kalibreerida nende sensoreid.
BepiColombo koosneb Euroopa
ja Jaapani orbitaalmoodulist
ning Merkuuri orbiidile peaks
sond joudma detsembris 2025.

o ISS-ilt tulijate eriline
vastuvott:

17. aprillil eraldus kosmosejaa-
mast ISS kosmoselaev Sojuz
MS-15/61, pardal Oleg Skripots-
ka, Jessica Meir ja Drew Morgan.
Laev maandus edukalt Kasahs-
tani stepis Dzezkazgani linna
Idhedal. Koroonaviirusest tingi-
tud karantiinimeetmete tottu
oli vastuvétumeeskond tava-
parasest vdiksem ja likkumis-
piirangute parast viidi mees-
kond esmalt 250 km kaugusele
Baikonuri. Ehk nagu Jessica Meir
tles:,,Naib nagu naaseksime
taiesti erinevale planeedile.”
Jargmine mehitatud lend kos-
mosejaama on plaanis 27. mail
ja SpaceX-i kosmoselaevaga
Crew Dragon.

o Starlink sai jalle lisa:

22. aprillil startis USA-s Kennedy
kosmosekeskusest SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile jarjekordsed 60 Star-
linki sidetehiskaaslast. Seekord
kulges lend vahejuhtumiteta
ning ka kanderaketi esimene
aste maandus edukalt Atlandi
ookeanis oodanud pargasele.

autoriéigus MTU Loodusajakiri

See oli kanderaketi neljas lend,
tildkokkuvéttes juba Falcon 9
kanderakettide 84. start, mil-
lega sai sellest USA enimkasu-
tatud kanderakett.

® |raani satelliit:

22. aprillil 6Gnnestus Iraanil
parast rida ebadnnestumisi viia
orbiidile vaike satelliit Noor,
kasutades selleks mitmeast-
melist kanderaketti Qased.
Stardi korraldas Iraani revolut-
sioonikaardivagi ning selleks
kasutati mobiilset stardi-
kompleksi.

® Uut moona ISS-ile:

25. aprillil startis Kasahstanis
Baikonuri kosmodroomilt
kanderakett Sojuz-2.1a, et viia
veolaevaga Progress MS-14
kosmosejaama ISS umbes
1350 kg toitu, ravimeid ja
hiigieenivahendeid, 700 kg
kiitust, 420 kg vett ja umbes
50 kg suruéhku. Tegemist oli
Progressi 75. lennuga. Trans-
pordilaev jaab I1SS-iga pokatuks
selle aasta I6puni, misjarel
peaks see koos jadtmetega
sisenema Maa atmosfaari ja
dra poélema Vaikse ookeani
l6unaosa kohal.

# Jiiri lvask,
Horisondi kosmosekroonik
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JOUPROOVID OLUMPIAADIL

SULEV KUUSE

EESTI 59. BIOLOOGIAOLUMPIAAD LOPETAS TANAVUSE

BIOLOOOGIA

7.—8. martsil peeti Tartus Eesti 59. bio-
loogiaoliimpiaadi (EBO) giimnaasiumiopi-
laste loppvoor, kus omavahelises méodu-
votus osales 60 tublit opilast.

Opilased said kutse EBO-le piirkondlike
olumpiaadide tulemuste pohjal: 21 piir-
konnast kutsuti parimaks tulnud dpilane
ja ulejaanud kohad taideti klasside 16ikes
uleriigilise pingerea alusel. Koos gimnaa-
siumiodpilastega kutsuti olumpiaadile ka
viis vaga tublit 9. klassi 6pilast Tartust,
Tallinnast, Kuressaarest ja Elvast. Loppvoor
koosnes teoreetilisest ja praktilisest osast.

Esimesel olimpiaadipé&eval tuli looma-
anatoomia ja -fusioloogia ning stistemaa-
tika praktiliste toode kaigus prepareerida
sea neeru. Eri imetajarhmade arengu
tunnusjoontele tuginedes koostati filoge-
neesipuud. Lisaks analtusiti etteantud
elektrokardiogrammide alusel koormusest
tingitud muutusi ja hinnati nende statis-
tilist olulisust dispersioonanalttsi ehk
ANOVA-meetodil. Samuti selgitati kana-
muna varuainete koostisained.

Biokeemia ning enstUmikineetika
laborit66 oli, nagu nimigi ttleb, suurel
maaral seotud keemiaga. Praktikumis pidi
valmistama erineva kontsentratsiooniga
substraadi ja ensuumi to6lahused, seejarel
tuli spektrofotomeetriga moéota ensttmi-
reaktsiooni toimumist peegeldavate proo-
vide optilised tihedused. Selle tulemusel

Miina Harma giimnaasium opilane Liis Siigur
EBO molekulaarbioloogia praktikumis. Ta on
parasjagu jalgimas ultraviolettvalguse abil,
kas Petri tassil kasvavatel bakteritel esineb
biofluorestsentsi vdi mitte

60 W horisont 3/2020

SULEV KUUSE

OLUMPIAADIHOOAJA

esitati madardika peroksudaasi rekt-
sioonikineetika parameetrid — reaktsiooni
toimumise maksimaalne kiirus ning sellest
tulenev Michaelis-Menteni konstant.
Molekulaarbioloogia laboris oli vaja
maérata kasutatava bakteritive iseloom
ja tunnused. Tehti bakteri 16S rRNA geeni
restriktsioonianaltis ja vastati ktsimus-
tele. Samuti maarati bakterikultuuris
enstUmide B-galaktosidaasi ja katalaasi
esinemine ning leiti, kas tundmatul bak-
terittivel on véime fluorestseeruda voi
mitte. Lopuks tuvastati etteantud tunnus-
te pohjal uuritud bakterittve liik.
Taimefusioloogia ja -anatoomia prak-
tilises t60s oli tdhelepanu all kaks taime:
hibisk ja tradeskantsia. Hibiski lehes maa-
rati spektrofotomeetria abil klorofulli a ja
b sisaldus. Kuna praktiline t66 eeldas
lisaks lahuste tegemisele ka lehe anatoo-
mia tundmist ning mikroskoobi kasuta-
mise oskust, tuli dpilastel joonistada ka
mikroskoobis nahtud lehe ristldik ning ara
tunda selle struktuurielemendid (6hu-
I6hed, mesofull, juhtkimbud ja epiderm).
Nagu praktikumide kirjeldustest néha,
ei saa bioloogia tdnapéeval kuidagi moo-
da ei matemaatikast (mitmed kasutatud
andmeanaluusi- ja statistikameetodid),
fuusikast (nt spektrofotomeetria) ega ka
keemiast (nt Michaelis-Menteni vérrand).
Praktikumide p&ev oli aegandudev ja
tahelepanu vajav ning vasitav. Kuna see
polnud siiski 6pilaste kannatuse proovile-
panekuks piisav, tuli jadrgmisel paeval la-
hendada teooriatilesandeid — lihtsamaid,
raskemaid ja eriti raskeid nii rakubioloo-
giast, fusioloogiast, geneetikast, 6koloo-
giast kui etoloogiast. Samuti mikroobi-
dest, taimedest, loomadest ja ka inimesest.
Parast tosist pingutust olid Eesti glim-
naasiumiastme bioloogiaolimpiaadi
esikolmikud klasside kaupa jargmised:
¢ kimnendates klassides Vesta Selg (Hugo
Treffneri gimnaasium), Liis Siigur (Miina
Harma gimnaasium) ja Henriete Toom-
laid (Parnu Koidula giimnaasium);
¢ Uheteistkimnendates klassides Sofia
Marlene Haug, Martin Rahe (m&lemad
Tallinna reaalkoolist) ja Johan Tamm
(Hugo Treffneri gimnaasium);
¢ kahteistkimnendates klassides Mari
Remm ja Tuule Tars (mélemad Hugo Treff-
neri gimnaasiumist) ning Anni Joamets
(Tallinna Prantsuse lutseum).
GUmnasistidele osutas sudi vastupanu
viis 9. klasside voistlejat. Neist parimaks
hinnati Kristjan-Erik Kahu (Miina Harma
gUumnaasium), kes saavutas kahe paeva
kokkuvottes kdigi klasside arvestuses
9. koha.

Praktikumides olid parimad:
¢ loomafusioloogias ja -anatoomias ning
ststemaatikas Andreas Simson (Tallinna
reaalkool, 12. kl.);
¢ taimefusioloogias ja -anatoomias Liis
Siigur (Miina Harma gimnaasium, 10. kl.)
¢ molekulaarbioloogias ja mikrobioloo-
gias Johan Tamm (Hugo Treffneri giim-
naasium, 11. kL.);
¢ biokeemias ja enstiUmikineetikas
Henriete Toomlaid (Péarnu Koidula giim-
naasium, 10. kl.).

EBO koondtulemused koos Zirii [6pp-
otsusega leiab Tartu Glikooli (TU)
teaduskooli kodulehelt.

Moneti simboolselt koneles 59. EBO
avaplenaaril TU siirdemeditsiini instituudi
direktor, molekulaarimmunoloogia pro-
fessor Part Peterson teemal ,,Rakud,
immuunsus ja teadus nende Umber” ning
olimpiaadi pidulikul 1dpetamisel TU teh-
noloogiainstituudi asutaja ja AS Icosagen
rajaja, mikrobioloogia ja viroloogia pro-
fessor Mart Ustav teemal , Viirused, viirus-
nakkused ja meie elu”. Mdélemad ette-
kanded kasitlesid inimest, temaga seotud
haigusi ja meie ees seisvatele kusimustele
parimate vastuste leidmise véimalusi.
Muuhulgas kdneldi ka koroonaviiruse
maailmavallutuslikust teekonnast. Mole-
mad professorid oleks justkui ette nainud
ja teadnud, et loetud paevade parast ehk
13. martsil kehtestatakse seoses SARS-
CoV-2 pandeemilise levikuga ka Eestis eri-
olukord.

EBO oli sel aastal kahjuks viimane
ametlikult toimunud TU teaduskooli kor-
raldatud Eesti olimpiaad. 31. rahvusvahe-
line bioloogiaolimpiaad (IBO) pidi toimu-
ma 3.-11. juulil Sasebos Jaapanis, ent
Uleilmse koroonapandeemia tottu jaab
see ara. Samas pakub IBO Jaapani korral-
dustoimkond koikidele osalejariikidele
vbimaluse osaleda suve I6pus virtuaalsel
bioloogiaolimpiaadil, mille ettevalmistus
hetkel kéib. Téapne korraldus selgub suve
alguses. Eestit esindavad sellel uudsel
jouproovil 59. EBO I6ppvooru parimad.

EBO toimumist toetasid haridus- ja
teadusministeerium, TU, TU teaduskool,
TU molekulaar- ja rakubioloogia instituut,
TU maateaduse ja 6koloogia instituut, TU
loodusmuuseum, ajakiri Eesti Loodus, Lin-
denhill (OU Karsem), Icosagen AS ja Tartu
Antoniuse Gildi keraamikud.

Suurim tanu koikidele osalejatele ja
koikide pilaste vanematele ning dpetaja-
tele ja olimpiaadi korraldusmeeskonnale.

# Sulev Kuuse, EBO Ziirii esimees
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Kusimus elu olemusest, selle arengust,
meie vdimekusest voi vdimetusest elu
juhtivaid protsesse teaduslikult kirjel-
dada ja mdista on lébi aegade olnud
inimvaimule suur véljakutse. Vaevalt
vaidab keegi, et need kisimused on
tanaseks ammendavalt vastatud. Ja siis
pole kahtlust, et Cockell adresseerib
oma raamatus (originaalpealkirjaga
»The Equations of Life: The Hidden
Rules Shaping Evolution”, ilmunud
aastal 2018) vagagi maailmavaatelise
tahtsusega teemat.

Autor tegeleb fundamentaalse
kusimusega: kas eluslooduse evolut-
siooni kulgu labi kogu selle ajaloo ja
k&igil ruumitasanditel (prebiootilistest
molekulidest kuni 6kokooslusteni valja)
on suuresti maaranud juhuslikud ja
hilisema arengu kaigus kinnistunud
valikud v&i determineerivad seda palju
karmikaelisemalt fuusikaseadused, mis
erilisi valikuid ei jata? Ulmelisemalt
voiks probleemi sénastada kisimusena:
kas tulnukad (kui neid kunagi kohtama
peaksime) voiksid olla meist sootuks
erinevad vdi vastupidi, meiega vagagi
sarnased? Kuna raamatu originaal-
vdljaande kaanel on alapealkiri ,,How
Physics Shapes Evolution”, siis on ilm-
selt selge, millist seisukohta autor
toetab ja raamatu 310-| lehekuljel dige
mitmeplaaniliselt péhjendab.

Tuleks ka kohe 6elda, et sbnapaar
»€lu vorrandid” kolab kullap preten-
sioonikamalt, kui autor tegelikult sil-
mas peab. V8iks ju arvata, et need on
teatud matemaatilised seosed, kuhu
paneme mingid ,elueelsed” algtingi-
mused sisse, ja mone aja parast hup-
pab sealt hopsti valja janes (tldistatud
mottes). Nii pretensioonikaks autor siis-
ki ei lahe. Raamatut tsiteerides (lk 112):
, Tahtis on teha vahet vaidetel, et fusi-
kalised p6himétted seavad elu vormi-
dele selle kdigil hierarhiatasanditel jai-

ku piiranguid ja suunavad need ennus-
tatavatesse struktuuridesse — vaide,
mida olen senini peamiselt kasitlenud —
ja et evolutsiooni suured Uleminekud
on fuusikaliste phimotete valtimatu
tagajarg.” Teist vaidet tuleb meil veel
testida. See aga ei pruugi olla lihtne:
»Panna kirja valemid, mis kirjeldaksid
selgelt mikroobi muundumist loomaks,
on palju suurem t66, kui naiteks votta
kokku lepatriinu temperatuur tGhe
vorrandi abil.” Aga selle koha pealt
Cockell palju edasi ei lahe, naiteks ana-
laGsimaks, milline on Ulelldse meie
praegune ja tulevikku ulatuv véimekus
elusaine modelleerimisel algprintsiipide
(molekulaarinteraktsioonide, kvant-
keemia) p&hjal.

Tegemist on darmiselt infomahuka
ja lugeja suhtes ndudliku raamatuga.
Sellest annavad tunnistust kasvoi kom-
menteeritud viited originaalartiklitele,
mida on 41 lehekuljel kokku tle 400.
Ingliskeelses véljaandes on need koik
koondatud raamatu I6ppu, eestikeelses
versioonis on osa neist toodud ka sisus-
se joone alla. Aga nii voi teisiti tuli raa-
matu lugemisel kahte jarjehoidjat kasu-
tada. Cockell pole lugeja suhtes just
leebe — kui te toodud valemitest tait
naudingut tahate saada, on ilmselt tark
hoida lugemisel kdeulatuses fuusika ja
keemia opikuid (soovitatavalt kdrg-
kooli tasemel). Muidugi pole see
ainuke véimalus raamatu lugemiseks.
Voite usaldada autorit, et toodud
valemid kirjeldavad sisukalt erinevaid
eluprotsesse, ja nautida tldisemaid
mottearendusi.

Tolke kallal ei tahaks véga norida,
vaid paaris kohas takerdus méte liiga
otsese inglise keelest Umberpaneku
taha. Napuotsatait tdlke- ja terminivigu
siiski parandaks.

Lk 49: malleable feet'i parem vaste
voiks olla paindlikud jalad (mitte
mitmekdlgsed jalad).

Lk 52: liblika tiiva liilkumist voéimaldav
Uhendus on liiges (mitte hing).

Lk 53: lepatriinu soomusrtit kohta tu-
leks 6elda, et seda labib kootud kitiin.
Lk 56: veidi salaparasena kdlav lause Ta
kukub punasesse on originaalis T, drops
into the red, st tahendab tegelikult
lepatriinu kehatemperatuuri langemist
alla nulli.

Lk 62: putuka tundla funktsioonid on
tolkes sassi lainud, keemiliste ainete
tuvastamine ja helitaju on ikka taiesti
erinevad funktsioonid.

Lk 73: raskuskiirenduse vaartus on 9,8
meetrit sekundis sekundis — kui soovida
originaali eeskujul Ghikuid sonaliselt
vélja kirjutada.

Lk 103: shear stress'i tdlkevaste on
nihkepinge.

Lk 120: vee kilmumisega on m&te
tolkes kall vastupidiseks lainud. Peaks

olema sest leidub keskkondi, kus vedel
vesi veel vastu paneb.

Lk 196: Elektroni lainefunktsioon on
antisimmeetriline, mitte asimmeetriline.

NuGd aga térvatilgast meepotis ehk
valemite ebatraditsioonilisest kujundu-
sest ja vormistusest eestikeelses valja-
andes — mis on seda kahetsusvaarsem,
et need on ju selle raamatu ,nimitege-
lased”. Kdigile, kes on teadustekstides
vahegi kokku puutunud matemaatiliste
valemitega, saab seetbttu arvatavasti
osaks vaike jahmatus. Jagamismargi (:)
kasutamist murrujoone (kaldkriipsu)
asemel ja fuusikaliste suuruste simbo-
lite kirjutamist pUstkirjas tavaparase
kaldkirja asemel véib ju ka lihtsalt ilu-
vigadeks lugeda, aga mdistmist rasken-
davad ja vooristust tekitavad nad kind-
lasti. Paaris kohas on la- ja alaindeksid
(sh astmenaitajad) sattunud samasse
ritta pohisimbolitega (lk 57, 101, 151,
186) — stivenev lugeja ju 16puks taipab,
aga eksitav on see ikkagi.

Huvitava kokkusattumusena on
umbes samal ajal eesti lugejani joudnud
raamatud, mille autor Rupert Sheld-
rake ldheneb elu olemuse probleemile
diametraalselt vastupidisest vaatepunk-
tist. Tema teost ,,Dogmadeta teadus.
Uuriva vaimu vabastamine” (ilmus eesti
keeles aastal 2014) analuUsisid eelmisel
aastal Hardo Pajula juhitud Kuku raa-
dio vestlusringis ,, Tahenduste teejuhid”
Tarmo Soomere ja Toomas Paul, ilmu-
mas on ka raamat , Teadus ja vaimne
praktika®”. Sheldrake'i suhtumist teadu-
sesse (vOite siia lisada epiteete nagu
«peavoolu”, ,ortodoksse” vms) voib
muidugi suuresti ,,6lgmehe riinnakuks”
pidada, aga midagi Uhist arvaks nendel
kahel mehel olevat ka. Mdlema jaoks
on teadus (loe: fuusika) ,,valmis teh-
tud”. Cockelli jaoks sisaldab see piisa-
valt palju teadaolevaid valemeid-vor-
randeid, nii et kui kdik need kirja pan-
na (see voib olla suur t66 ja arme siin-
kohal réaagigi nende lahendamisest),
siis saame kutined taha ka kdigile elu-
probleemidele. Vaid Ghes kohas viskab
ta 6hku voimaluse, et midagi elusar-
nast voib eksisteerida ka molekulaar-
atomaarse maailma piiride taga, viida-
tes sarnasustele rakumembraanide ja
neutrontahtede (hupoteetilises) ehitu-
ses (markus 8 lk 286). Sheldrake eeldab
sama — teaduse (loe: fulsika) valmis-
tehtust —, aga on veendunud, et see
pole piisav elu sisukaks kasitlemiseks,
ning et vastuseta jaavad klsimused,
millele tuleb vastust otsida teadusvalis-
test (,,vaimsetest”) praktikatest.

Aga ehk polegi flusika veel paris
valmis ja jatame tallegi vabaduse are-
neda? Nii, et sellest arengust voiksid
rédmu tunda nii Cockell kui Sheldrake.

& Jaak Kikas, flitisik
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Veel ristkulikute tetraminodeks
jaotamisi

Nelja Ghikruudu Ghendamisel nii, et igal ruudul oleks vahemalt ks Uhine kiilg méne
teise ruuduga Ulejadanud kolmest, saame viis kujundit, mis erinevad Uksteisest ka siis,

kui neid poorata voi peegeldada:

Neid kujundeid nimetatakse tetramino kujunditeks.

Seekordsetes Ulesannetes tuleb ristkilikud jaotada tetramino kujunditeks. Ristkiliku
kulgedel olevad arvud néitavad, kui mitu erinevat piirkonda on vastavas reas voi
vastavas veerus.

24 (33|21 2/ 4|3|3|2|1

Niitelilesanne 3 3
4 4
5 T 5
3 3
Ulesanded
Qi1 2|3|4|4|4|3| M2 3|3]|4]|3]|3]|3]|3]2
3 4
2 4
9 4
2 3
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Teise vooru lilesannete vastused:
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Vastuste arasaatmise
tahtaeg on 10. juuni 2020.

Lahendused saata aadressil

MTU Loodusajakiri (ajakiri Horisont),
Endla 3, Tallinn 10122 voi
tonu@mathema.ee.

2020. aasta parimale nuputajale

auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna iilikooli kirjastuselt.

TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Vooru vditja

Vooru vbitja saab kingituseks raamatu
sarjast ,,Looduse raamatukogu*.
Sarjas ilmunud raamatutega

saab tutvuda veebhilehel
www.loodusajakiri.ee ja eelistustest
saah teada anda toimetuse telefonil
610 4105 vdi meiliaadressil
loodusajakiri@loodusajakiri.ee.

Teise vooru tulemused

Teise vooru Ulesanded olid suhteliselt lihtsad.
Siiski olid saadetud vastustes méned hoole-
tusvead. Naiteks Uks vastaja pakkus valja
lahendusi, kus etteantud vigurite asemel
kasutati hoopis ettureid, mis teadupoolest ei
ole vigurid. Sellise lahenduse eest punkte ei
saanud. Koik kuus tlesannet lahendasid
veatult ja kogusid 6 punkti Jaan Meriniit,
Sven Oidjarv, Meelis Reimets, Ando Sajor, Anti
Solg, Kuldar Traks, Hannes Valk ja Martiina Viil.
Vooruauhinna vditis neist ANDO SAJOR.

Vaata veebilehelt

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

# Ténu Ténso, matemaatik,
Tallinna likooli lektor



RISTSONA

N Oskar | Laeva Uusaeg- Endine A I
% Lutsu [madalaim konna E[I:_m;;'t poksi- l:gl?lt:g;e K?Iiii(l)'? Kui me": I?u"u'“fn.s
" |[ | jutustus | tekk ajastu : kuulsus ja | pldl: on just tt" kse'mtm

e - omane ettekujutus,
Tadiiki | ¢ v ‘/ N v v ';']':.)%at' > v v v et mehed ei nuta,
rahaiihik — SIS ............
~ Helilooja
Kiila B Lahus | 7
Viru- (
Nigula Element
vallas ] a3
P b Tro%a
= soja kan-=> !
Vahe- = | gJeIane
= Varem A
Kabjaline => ‘ ﬂf’q%‘}t = :
y Linn —
Kamm 7,/ Ungaris
¥ B Oomen [ 7 — o
Linn | ‘ = Element Ultra- aKSIM | Heli- e
Belgias \ | Mitte. nr. 18 lihilaine [ NOO! Gorkd looja sugused
“ | kunagi romaan tahed
Roga- IR ¥ ¥ 7 vana- [ ¥ ? ¥
lahtisti | inimene
Abielutus| _ Parti, Laulja
Aram ¥ kogus | Veetaim &> 1
Hatsa- [ soome k. n
turjani \ / Laste- Itaalia
ballett A4 kirjanik luuletaja
N Saksamaa g SAT-TV |, 7 Suur vaat}> Ookeani-
Vaeste | f rahvusv. = kanal Voimu- tasemest
linnaosa lihend Spordi- organ madalam
_ Poos k.aja-.k X?naaja maa-ala
Inglise k. B Vankri 7 Naise- _lll_"'a"" Anno EEndS Element 1
egss()na = ‘ osa [ nimi > Domini = nr.56 [
Kera- \ /| lima- Kaabus- Vaaris- Jalgratta-
bakter | nahtus vaim puit veteran
¥ AN Baleriin [~ v Sari [ v v
Maja osa [=> ‘ Il Puhas Linn Ve-
- - saviaine nemaal
s i h h P - - R D | h h h
uur- L, arjest. | [ | | it it |l it |l it Il it >
voistlus tahed |\ \ \ JI\ I\ JI\ JIN JIN La
A A | L | L | L | L | L
T Kaabus- Kauplus | ¢~ [
Linn |- Simpans Moskvas |/ |/ \
Rootsis Riik Maed
Aafrikas Aafrikas [ _
or 7 Kei(rgkoqg T [Jarelliide >
isish eri- eksnimij, — ( ‘
Ksisona = veislane | ﬁﬁhend.) Liiklus-
Nodi eeskiri [
¥ 7 -
Hekto- | Rutakas [=> ‘ ‘
liiter Itsitus 0
Kiila v Soome .
Kohila (> o ket
V5 Pilrits 7
A v
Okaspuu = Lennuki- |5, ‘
mark |\ y
A
,/' -
Minister > RggTa > Luuletaja = w ]

MAAILMA
POPULAAR:
SEIMAD
MOISTATUSE

Lahendajate vahel laheb loosi Kuma ristsdna-
kogumik ,Lemmikristsénad” nr 11

Eelmise ristsdna vastus ,Paris teadus sisaldab alati
midagi, mida me veel ei tea - meil puudub kind-
lus, et uudishimulikul PROOVIMISEL PLAANITU KA
VALJA TULEB” viitab ténavuses teises Horisondis
ilmunud intervjuule Tallinna tehnikatlikooli
analuutilise keemia professori Riina Aavaga.

Loosi tahtel véitis Kuma , Naljaristsdnaraamatu”
PIRET POLDSAAR.

Ko6igil lahenduse saatjatel
palume dra markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!

LEMMIK- %%
RISTSONAD

D
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Lugejate lemmiklugu eelmises numbris
oli ,,Haabuv Vepsamaa”

[ | ' (autor Indrek Jaats).

Pole lugenud? Osta (e-)ajakiri e-poest
www.loodusajakiri.ee!

o Selle filosoofi, teoloogi

ja loodusuurija parand on 38
koidet filosoofilisi métisklusi
ja teoloogilisi analtuse, lisaks
hulk loogika, botaanika,
astronoomia, fusioloogia,
pstihholoogia ja keemia ala-
seid kirjutisi. Kes oli see
hiljem ka pithakuks kuulu-
tatud suurmees, kelle
monumenti naete?

9 Pildil olev lind on kdige laie-
malt levinud lilk oma perekonnas —
teda leidub alates Arktikast kuni
Vahemeremaadeni. See lind on uli-
malt randne. Vaatamata laiale levila-
le talvituvad koik selle liigi esindajad
troopilises Aafrikas. Seetdttu labivad
moned linnud jahmatavalt pika tee,
kuni 15 000 km. Teadaolevalt on

see laululindude jaoks kdige pikem
ranne. Mis linnust on jutt?

e Seda hispaanlaste ja prantslaste vahelist

lahingut peetakse esimeseks lahinguks, mille MALUSARU 2/2020

tulemuse maaras pussirohi, kuna see vdideti VASTUSED

jalavae tulirelvadega. Mis lahing see oli, 1 8. 0.0 6.0.6 .6 ¢ _

mida on kujutatud ka juuresoleval maalil? + % % % % Ak K 1. Michael Faraday
2. Inuksuk

FOTOD: WIKIPEDIA

3. Sandringhami loss
(Sandringham House)

4. Rosalba Carriera
0 Fotol ndete Uhe saarestiku 5. Katleia (Cattleya)
lippu. Kusitav saarestik koosneb @® Auhinnaraamatu ,Elu vérran-
ligi 80 saarest ning selle pindala on did: Evolutsiooni suunavad
umbes Laéne-Euroopa suurune. varjatud reeglid” vaitsid SVEN
Tolkes tahendab saarestiku nimi OIDJARV, LAURA KRANICH ja
.kauged saared”. Mis saarestik SVEN HALJAS.
see on?

CHARLES 5. COCKELL

.
* L)\
QSeda Tartu Ulikoolis digusteadust 6ppi-
nud meest voib nimetada latlaste Juhan ue
Liiviks. Kumbki ei olnud oma eluajal tunnus-
tatud ning said legendaarseks hiljem. Eluajal VﬁRHAND‘D
e

ei ilmunud Uhtegi tema luuletust.
Luuletajana on ta tuntud vaid ténu sellele,
et sdbrad olid tema luuletusi tles kirjutanud.
Ta on tolkinud lati keelde Horatiust, Heinet,
Schillerit. Kokku on teada 74 tema luuletust,
millest suurem osa on ka lauludeks tehtud.
Kellest on jutt? Naete fotol tema maja-
muuseumi.

Evolutsionni 5uuqa¥ad
varjatud reeglid

e Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
malumangurid

VASTA JA VOIDA RAAMAT! VASTUSEID MALUSARU
Vastanute vahel loosime vilja kolm ootame 15. juuniks aadressil RUBRIIKI TOETAB
Anthony Aveni raamatut ,,Tahelood: Endla 3, Tallinn 10122 KIRJASTUS ARGO.

i, f tahtkujud ja inimesed ” kirjastuselt ARGO.  véi horisont@horisont.ee.
N\ NB! Vastuste juurde kirjutage auhinna-
& . ‘ loosis osalemiseks kindlasti oma mobiil-
T AH ELO oD teada ka selle numbri lemmiklugu. telefoni number ja postiaadress.

D Koos vastustega andke toimetusele
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PARIMAD _
KAUBAD

Leiad
Mmangleva
kerguseqga

~Liising
UURI JARELMAKSU

INFOT FIXUS
KAUPLUSTEST

Sinu kodu Iahedal
www.fixus.ee

Teenusepakkujaks on Holm Bank AS. Iga laen on finantskohustus. Kaalu oma otsust hoolikalt - tutvu laenulepingu tingimustega ja vajadusel pea néu asjatundjaga.
Krediidi kulukuse maar on 46,29 % jargmistel ndidistingimustel: kauba/teenuse maksumus 319 €, lepingu periood 12 kuud, fikseeritud intressimaar 16% laenusummalt
aastas, lepingutasu 20€, haldustasu 0O€, krediidisumma 319€, maksete kogusumma 390,05€ ja tagasimaksete summa 390,05€.



FlexiWork pukstega
100-eurone PUSA
TASUTA kaasa!

Osta mistahes SNICKERS Workwear FlexiWork

toopuksid tavahinnaga, saad selle PUSA
TASUTA

Karvase voodriga pehme, soe
ja nagus kolledZijaki tuupi
pusa on asendamatu Uleriie
jahedma ilmaga. Vastupidavad
trukid, tugevdused varrukatel
ning kvaliteetne puuvill teevad
sellest kauakestva rdiva, mida
on mugav kanda nii t66l kui
vabal ajal. Kanna seda valis-
kihina vdi vahekihina vihma-
jope all. Vinge logo seljal teeb
heameelt igale Snickersi fannile.

art 2832/0458
vaartus 106 €

~ OHUTUT OSTLEMIST!
KOIK TAMREXi KAUPLUSED ON AVATUD!

W O R K
MAKSIMAALNE
LIIKUMISVABADUS

<
o
S
o

8704

5804

TAMREX OHUTUSE OU Tel 654 9900 Faks 654 9901 e-post: tamrex@tamrex.ee www.tamrex.ee

TALLINN Laki 5, Pérnu mnt 130, Katusepapi 35  TARTU Aardla 114, Ringtee 37a  PARNU Riia mnt 169a « RAKVERE Pikk 2  JOHVI Tartu mnt 30 « VORU Piiri 2 « VILJANDI Tallinna 86
VALGA Vabaduse 39 « NARVA Maslovi 1 « HAAPSALU Ehitajatetee 2a « PAIDE Pikk2  JOGEVATallinnamnt7 e TURITiri-Alliku * RAPLATallinnamnt2a  KEILAKekitee 1  KURESSAARE Tallinna 80a





