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TOIMETUSE VEERG

VALLO KRUUSER

Uks tont on maailmas pead t&stmas - leetrid. Viimasel ajal
ei moodu pdevagi uudiseta, kuidas see vastik ja aarmiselt
nakkav tébi nii siin- kui sealpool Eesti piiri inimesi murrab.
Martsi 16pus joudis meieni teade, et New Yorgi osariigi
Rocklandi maakond USA-s kuulutas ootamatu leetripuhan-
gu tottu valja koguni eriolukorra. Parast seda, kui tuvastati
153 leetrijuhtumit, keelati vaktsineerimata lastel 500-dolla-
rilise trahvi ahvardusel 30 paevaks koolides, kaubanduskes-
kustes, restoranides ja teistes avalikes kohtades viibimine.
Kuidas sai selline kogu maailma tahelepanu palvinud

leetripuhang tekkida, kui aastal 2000 kuulutati USA leetri-
vabaks piirkonnaks? Vaga lihtsalt! Kui leetrite vdi ka teiste
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vaktsiiniga valditavate haiguste vastu mitte vaktsineerida,
ilmuvad need varem voi hiljem uuesti vélja. Nii juhtus leetri-
tega ka USA-s.

Seda, et vaktsineerimine on nii USA-s kui mujal maailmas
vahepeal vahikaiku teinud, seostatakse eeskatt vaktsineeri-
misvastase liikumisega, mis on ules kiitnud asjatuid hirme ja
valearusaamu. Selle aasta hakul 16i maailma terviseorgani-
satsioon huppeliselt suurenenud leetrite esinemissageduse
tottu hairekella ning kuulutas vaktsiinivastase liikkumise
Uheks suurimaks tanavuseks Glemaailmseks terviseohuks.

Tervisekaitsjaid arevaks tegevatest hoovustest pole puu-
tumata jadanud ka Euroopa ega Eesti. Terviseameti viimaste
andmete jargi on ténavu Eestis leetritesse nakatunud 11
inimest. Kuigi tdnu ststeemsele vaktsineerimisele meil n-6
kohalikke leetreid pole, siis inimesed reisivad ja toovad
seda tobe siia mujalt. Meile Idahematest riikidest tuleb
leetriohuga arvestada naiteks Venemaaal, Ukrainas, Prant-
susmaal, Kreekas, Itaalias ja Rumeenias.

Samas on leetrid kdigest Uks paljudest tdbedest, mis
vaktsineerimise vahenemisega pead tostab. Teine kole
haigus, mille kasvupind on Gha soodsamaks muutumas, on
lakakodha. Kui taiskasvanule voib selle haiguse podemine
tahendada kolme kuud piinavat kéha, siis imikud voivad
lakakoha katte surra. Motlemapanev on fakt, et mullu
suri Eestis vaktsiinidega arahoitavatesse haigustesse thte-
kokku 124 inimest. Samal ajal kustus meie teedel liiklus-
onnetustes, millest iga paev kuuleme, tunduvalt vdahem
ehk 67 inimelu.

Infothiskonna ks valusid on muraks ja juraks moondu-
ma kippuv infokullus, mille hulgast on kohati ka parimatel
vaga keeruline tdde voi valet eristada. Seepérast palusimegi
molekulaarbioloog Ular Allasel vaktsineerimisega seondu-
vat Horisondis [ahemalt selgitada ning olulised pdhitded
Ule korrata. Selle numbri kaaneloos tutvustab ta vaktsinee-
rimise olemust ja vajadust, jargmises numbris ilmuvas jatku-
loos avab vaktsineerimisvastasuse tagamaid.
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[taalia teadlased
otsivad juukse-
salgust

Leonardo da Vinci

DNA-d

Tanavu peab kogu maailm meeles
Leonardo da Vincit, kelle surmast
moodus 2. mail 500 aastat. USA-st
leitud vdidetavalt kuulsale kunstni-
kule kuulunud juuksetutike véib
aidata selgitada, kas Prantsusmaale
maetud mees on toesti Leonardo.

eonardo (15. aprill 1452 - 2. mai
L 1519) vaimustab siiani oma pal-

jude annetega. Ta oli kunstnik,
matemaatik, leiutaja, anatoom, kujur,
arhitekt, loodusteadlane, muusik ja kirja-
mees Uhes isikus. Da Vinci tddtas mitmes
Itaalia linnas, kuid oma elu viimased
aastad veetis ta kuningas Francois |
kutsel Prantsusmaal. Leonardo suri
Amboise’i linnas ja kaasaegsete kinnitu-
sel tdéendoliselt parast mitut stidamera-
bandust. Usutavasti maeti da Vinci seal
Saint Florentini kabelisse, mis sai revolut-
siooniaastatel tosiselt kannatada ja
sestap polnud kunstniku haua téapne
asukoht teada. 1863. aastal kaevati
kabelist valja meheluustik, mis arvatakse
olevat Leonardo maised jaanused, ja
need maeti Umber teise kabelisse.

Nuud loodetakse 16puks selgust saa-
da, kas tegu on Leonardoga. USA era-
kogust on leitud juuksesalk, mille juures
olev prantsuskeelne sildike kuulutab, et
see on parit da Vinci peast. Ajaloolaste
kinnitusel on olemas dokumendid, mis
tdéendavad leiu ehtsust. Juuksetutti esit-
leti avalikkusele aprilli I6pus Leonardo
kodukohas Vincis asuvas Leonardiana
raamatukogus. Lahiajal loodetakse
juuksed anda geneetikutele, kes asuvad
selle DNA-d uurima.

Leonardo polnud abielus, samuti pole
tal teadaolevalt otseseid jareltulijaid.
Tema suguvdsa parilikkusainet on siiski
juba analtusitud ja teadlaste kinnitusel
elavad da Vinci poolvenna Domenico
jareltulijad siiani Toscanas. Juuksesalgu

DNA-d ongi plaanis vorrelda nende gee-
nidega, samuti voetakse vordlusmaterja-
liks ka Amboise’i kabelis lebavate luude
parilikkusaine.

Juubeliaastal voib oodata veel pdne-
vaid Leonardo-teemalisi kirjatoid. Vars-
kelt ajakirjas Journal of the Royal Society
of Medicine avaldatud artiklis analtusi-
vad kaks itaalia arsti — Davide Lazzeri ja
Carlo Rossi — kunstnikku elu |6pus
maalimast takistanud halvatuse p&hju-
seid. Da Vinci oli téenaoliselt mélema-
kaeline. Tema joonistuste uurimine kin-
nitab, et need on tehtud vasaku kdega.
Ka eluloolised allikad téendavad, et
Leonardo joonistas ja kirjutas vasema
kaega, kuid kéige muu tegemiseks kasu-
tas paremat katt.

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

WIKIPEDIA

vatud ja temalt ei maksa enam suuri
meistriteoseid oodata. On arvatud,

et halvatuse pdhjuseks olid korduvad
rabandused, samas pole tGhtegi kinnitust,
et kannatanud oleks meistri kdnevdime
voi halvenenud malu, mis sellistel puh-
kudel jasemete lilkkumatusega kaasneb.
Samuti on oletatud, et Leonardo vdis
kannatada Dupuytreni kontraktuuri
ehk peopesa sidekirme fibromatoosi all.
Selle téve puhul asenduvad peopesa
nahaalused koed sidekoega, mis tekitab
sormede pusiva kdverdumise.

Lazzeri ja Rossi arvates oli da Vincil
hoopis ktitinarluunérvi kahjustus. Rand-
me ja sérmede asend viitab kukkumisel
saadud vigastusele. Arstid joudsid selle-
le jareldusele, uurides pdhjalikult kaht
Leonardost tema elu I6pus tehtud
portreed.

# Piret Pappel
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Nahtamatu ndhtavaks ehk Esimene pilt mustast august. 10. aprillil esitles rahvusvaheline teaduskoostoovorgustik
. Stindmuste horisondi teleskoop” (Event Horizon Telescope) esimest pilti mustast august. Avaldatud fotol on kujutatud
Maast ligikaudu 50 miljoni valgusaasta kaugusel asuva galaktikapilve Virgo A keskmes paiknev galaktika nimega Messier
87 ja selle sisemuses asuv must auk. 100 miljardi kilomeetrise labim66duga tulerdngast kujutav pilt on esimene visuaalne
tdend mustade aukude olemasolu kohta, kinnitades Albert Einsteini Gldrelatiivsusteooriat.

Mustad augud on oma eluea 16pus kokku varisenud hiiglaslikud tahed, mille gravitatsioon on niivord tugey, et
neelavad endasse ka elektromagnetkiirguse. Teatud vahemaast alates, mida nimetatakse musta augu stindmuste hori-
sondiks, jaab ka valgus kilgetdombejou I6ksu, mistottu on ,auku” ennast vdimatu naha. Kill aga on véimalik teoreetili-
selt jaadvustada stindmuste horisonti, mis on pildil nahtav tume laik. Kujutise saamiseks kodeerisid teadlased raadiokiir-

guse intensiivsuse varvideks.

32 miljonit targa linna arendamiseks

tuudi eestvedamisel sai tlikool Euroopa komisjoni

programmist Horizon 2020 rekordilised 32 miljonit
eurot targa linna tippkeskuse Finest Twins loomiseks.
Tegemist on Eesti labi ajaloo suurima konkurentsipohise
teadustoetusega.

Uue projektiga loob TTU koos Aalto ilikooliga Tallin-
nasse esimese piiritilese targa linna tippkeskuse, mis
keskendub viiele valdkonnale: andmetele, valitsemisele,
transpordile, energiale ja tehiskeskkonnale, samuti Tal-
linna ja Helsingi Ghise targa linnaruumi ja teenuste prak-
tilisele arendamisele.

T allinna tehnikatlikooli (TTU) Ragnar Nurkse insti-

4 ®W horisont 3/2019

Euroopa komisjon / Horisont

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

Targa linna tippkeskuse tuumpartnerid on lisaks
TTU-le ja Aalto Ulikoolile ka Helsingi linna innovatsiooni-
keskus Forum Virium ning Eesti majandus- ja kommuni-
katsiooniministeerium. Samuti tehakse projekti kaigus
tihedat koost66d Tallinna linnaga.

TTU / Horisont

SUNDMUSTE HORISONDI TELESKOOP / EUROOPA KOMISJON
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SILVER SIILAK / EESTI TEADUSAGENTUUR

ellekevadiste riigikogu valimiste eel Eesti teadus-
S agentuuri eestvedamisel loodud algatus , Kust sa

tead?” on jatkumas ka kaimasolevate Euroopa
parlamendi valimiste ajal. Vabathenduste liidult aasta
algatuse tiitli palvinud initsiatiivi eesmark on muuta
valimiskampaania targemaks ja kutsuda koiki valijaid
Ules ndudma igal voimalusel kandidaatidelt oma vaidete
argumenteeritud pdhjendamist, toetudes teadusuurin-
gutele ja loogikale. Samas soovivad algatusega liitunud
33 partnerit - tlikoolid, meediaettevotted, vabalhendu-
sed, teaduskeskused, teadusagentuur, ajakirjanikud, tea-
dusajakirjanikud jt — levitada avalikkuses ka teadmist, et
faktidel, tdenditel ja teaduspdhisel teadmisel on enesest-
moistetav osa otsuste tegemisel ning teadus on parim va-
hend, mis aitab meil maailma uurida ja paremaks muuta.

Anett Sandberg

Horisond
eripreemia
sai opilas-
teadustoo
Kuust

anavusel opilaste
teadustoode riik-
likul konkursil pal-

vis Horisondi eripreemia
Tallinna reaalkooli 6pi-
lane Anett Sandberg.
Sandberg kirjutas
uurimust66 teemal ,,Kuu
vaatlemine ja pildista-
mine labi teleskoobi
MEADE LXD75 suvisest

Tallinna tehnikaulikooli teadusprorektor Renno
Veinthal Utles, et tlikoolid kui teadusasutused toetavad

kuuvarjutusest talviseni”. Uurimusest koorus vélja jareldus, et Kuu
fotografeerimisel on kasulik tunda nii selle taevakeha pinnamoodi
kui liikumist. Uhtlasi leidis Sandberg kinnituse t66s pustitatud hiipo-

omalt poolt igati algatust, mis propageerib teaduse olu-
lisust ajal, mida iseloomustatakse kui ,toejargset”.
.Kaimasolev algatus aitab loodetavalt poorata rohkem
tahelepanu teaduse kaalukusele meie igapdevaretoorikas
ning tagajargedele, mida teadusliku motteviisi eiramine
voib Uhiskonnas kaasa tuua,” osutas Veinthal.

Algatus ootab ké&iki huvilisi endaga Ghinema, lisainfot
leiab aadressilt www.kustsatead.ee ja algatuse Facebooki-
seinalt.

Horisont

teesile: mida kérgemal on Kuu, seda suurem on selle naiv heledus.
Opilaste teadustédde riikliku konkursi eesmark on pakkuda kooli-
noorte uurimistoddele voistluslikku valjundit ning motiveerida ja
innustada noori uurimistd6de tegemisel teaduslikumale teema-
kasitlusele. Konkursil osalemine annab o6pilastele hea voimaluse panna
ennast proovile, saada juurde uusi teadmisi ja oskusi ning kohtuda
teiste sarnaste huvidega eakaaslastega nii Eestist, Euroopast kui ka
mujalt maailmast.
Horisont

Elekter torjub veepuhastusest kloori vilja

PIXABAY

Preisi eestvedamisel avaldas rahvusvaheline uurimisrihm ajakirjas

Journal of Electrostatics artikli, milles tutvustatakse ainulaadset
vbimalust, kuidas puhastada vett elektrilahenduse plasmaga. Peagi voib
uudne meetod teha I6pu veepuhastuses kloori kasutamisele.

.Klooriga vee puhastamine oli 100 aastat tagasi taiesti revolutsiooni-
line, kérvaldades patogeenseid baktereid ja viiruseid joogiveest ning
paastes sellega arvukalt inimelusid. Kloor on olnud senini odav ja tohus
veepuhasti, tappes inimesele ohtlikud bakterid. Selle miinus on aga
Uks korvaltoime, mis tekib kloori valtimatul kokkupuutel lahustunud
orgaaniliste ainetega (taimejaanustega) ehk rakkude metabolismi pro-
duktidega. Selle tulemusel tekivad kahjuks kantserogeensed ehk vahki
tekitavad ained,” selgitas Preis.

Uusi veepuhastusvdimalusi otsides on Preisi t66rihm viimase viie
aasta jooksul valja arendanud téokindla viisi, kuidas vett joogikdlblikuks
muuta elektrilahenduse plasma abil. ,Selle meetodi puhul vesi n-6 dusi-
takse elektroodide vahel, kus elektrilahenduse plasma poleb 18-20 kV
pingega. Tulemuseks on sama kvaliteediga joogivesi kui osooniga puhas-
tamisel. Seejuures puuduvad kantserogeensed lisandid, kuid protsess
on vorreldes osoneerimisega umbes kolm korda odavam,” osutas Preis.
.Hetkel oleme pidamas labiraakimisi Ghe Soome tootmisettevottega,
et hakata seadet to6stuslikult tootma.”

TTU / Horisont

T TU materjali- ja keskkonnatehnoloogia instituudi professori Sergei
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Tuleviku taimekaitse — appi tulevad nutikad valgud

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

jakirjas Green Chemistry ilmu-
A nud artiklis kirjeldatakse labo-

ris loodud valgumolekuli, mis
torjub sojaoaroostet (Phakopsora
pachyrhizi). Lehti kahjustava seene spoo-
rid levivad tuulega. Roostest tabatud
taimed voivad sootuks lehetuks jaada ja
seetottu voib oodatud saak kahaneda
isegi kuni 80 protsendi vorra.

Aacheni tlikooli biokeemikud I6id
peptiidimolekuli, mis suudab kleepuda
ka vaga libedatele plastpindadele. Nad
avastasid, et uus molekul kinnitub ka
sojaoa lehtedele ja pusib seal iseqi siis,
kui taimi vihma jaljendades veega kas-
tetakse. Samuti voib see end kleepida
odra, maisi ja teiste pdllukultuuride leh-
tede kulge. Molekuli otsustati kasutada
ankurvalguna ja sellele lisati mikroobi-
vastase toimega peptiid, mis seenespoo-
re peletaks.

Valituks osutunud dermaseptiin
on samuti ponev aine, mis avastati juba
monda aega tagasi Kesk- ja Lduna-
Ameerikas elutsevate haardlehekonnade
(Phyllomedusa) nahast. Dermaseptiin
pakub kahepaiksetele kaitset bakterite
ja seente eest, kahjustades tovestajate
rakumembraani. Samuti torjub aine edu-
kalt paljusid viirusi.

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

Sojaoa viljad

see, et loodetavasti ei teki seentel uue
molekuli vastu resistentsust nii kiiresti
kui tavaparaste pestitsiidide puhul.
Toendoliselt peab peptiidisegule lisa-
ma aineid, mis aitaksid sellel Ghtlaselt
lehtedele jaotuda. Samuti tuleb hinnata
dermaseptiini ohutust. Koekultuuris
tehtud katsed tunduvad kinnitavat, et

dermaseptiin ei kahjusta imetajate rakke.

Siiski tuleb kindlaks teha, kas see on
murgine inimesele ja kuidas m&jutab
konnanahamdurk kasulikke putukaid
ning mulla mikroobikooslusi. Kui ainet
hakatakse suuremal hulgal pruukima,
tuleb kasutatavate koguste hulka ka

Aacheni iilikooli biokeemikud avastasid, et uus molekul
kinnitub ka sojaoa lehtedele ja piisib seal isegi siis, kui taimi
vihma jaljendades veega kastetakse.

6 M horisont 3/2019

seadustega reguleerida. Dermaseptiini
kasutuselevétt on téendoline, sest
Aacheni tlikooli laborites on juba edu-
kalt proovitud sellel p&hinevate peptii-
dide mdju maisi kahjustavatele seentele.

Loomulikult proovitakse lisaks konna-
murgile ka teisi aineid. Peatselt on plaa-
nis ankurvalgu kuilge kinnitada Bt-toksiin
ehk mullabakterist Bacillus thuringiensis
parit putukamark. Juba sel stugisel katse-
tatakse Loéuna-Saksamaa viinamégedel
ankurvalgu ja vase kombinatsiooni. See
peaks aitama vdahendada seenhaiguste
torjeks pruugitava vase kogust. Vask
koguneb pideval kasutamisel pinnasesse.
See mdjub ka taimedele murgiselt, suur
hulk vaske takistab lehtedes fotostinteesi
ja viib marjade kvaliteedi alla.

# Piret Pappel

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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saatus

Saatuse all moeldakse seda, mis inimese voi inimeste aastat

HORISONT KIRJUTAS

Arheoloog Jiiri Selirand kergitab saladuseloori Inglismaa

5 HORISONT 5/1969, LK 38-39
lounaosas asuva muistse Stonehenge'i hiiglaslikest

elus otsekui voora, valise jou survel ettemaaratult
toimub.

iisugust maoistet valjendav séna on olemas kdigis
N Euroopa kultuurkeeltes: inglise destiny, saksa Schick-
sal, prantsuse destin, vene cyasba, rootsi éde, lati lik-
tenis, soome kohtalo jne. Eesti ja soome sGna erinevus vihjab, et
eesti keeles on téendoliselt tegu Gsna uue kultuursdnaga, ja nii
see tegelikult ongi.
Sona saatus ilmub eesti kirjakeelde alles XIX sajandi teisel
poolel. Ei oskagi naiteid tuua varasemast ajast kui ,Lauliku
C. R. Linnutaja lauludest” (1870):
Mis maa peal inimeste lastel’

tagasi kividest ringi rajamisloolt:

»Suur osa sammastest on valmistatud liivakivist, mida
leidub Marlborough' iimbruses, 38 km kaugusel Stonehenge’ist.
Sammasteks méeldud kiviplokid pigutati nahtavasti palkidele
voi saanidele, seoti kiilge nahast tomberihmad ja veeti rullikutel
edasi. Uhe tonni raskuse vedamiseks tuli rakendada 22 meest.
Kiviplokid kaalusid aga kuni 50 tonni. Tahendab, iihe rahnu
edasitoimetamiseks vajati 1100 meest. Paeva jooksul suutsid
need katta 800-meetrise vahemaa. Uhe kiviploki joudmiseks
ehituskohale kulus seega seitse nadalat. C. R. Atkinsoni arvates
vedas 81 liivakiviplokki 1500 meest viie ja poole aasta jooksul.”

HORISONT 5/1979, LK 6
Siin muutlik saatus lakkitab, 40 Akadeemik Gustav Naan arutleb teadlase t66
Sest kuulutab ta kérgel astel, aastat olemuse iile:
Sest kaugele ta ilmutab. tagasi Naatlusandmed kujundavad iimber meie arusaamasid

CR. L|.nnut'aja oli _C' R. Jako.lf)s'om Y?f’“”'m'; Jakobson. c,m ja teooriaid. Kinnistub uus iildtunnustatud seisukoht, mis
loonud mitmeid eesti keelde pusima jaanud sénu (kaelkirjak, <. .. . .
omakorda vdib hakata segama selle nagemist, mis tegelikult

kirjandus, ollus, Idmmastik, ninasarvik jt). Kas ka saatus nende w " . .
naha on. Niisugune asjaolu muudab teadlase tegevuse aarmiselt

hulka kuulub, ei julge esialgu vaita. Uudisséna esmakordsel delikaatseks: ta ei tohi end lasta méiutad listest toek
kasutamisel on kombeks tema tahendust seletada. , Lauliku _EI a? se s: ?e' "° 'e'_‘ asta m.01u a a!usu Istesttoeks-
pidamistest ja iileliia palju teaduslikest seisukohtadest. Aga

C. R. Linnutaja lauludes” pole seda tehtud, mis justkui viitaks Lo B . .
sellele, et sdna on kasutatud varemgi. Ent Jakobson on ka mujal kus on piir, millest teadlane voib ja isegi peab julgema iile
uusi sénu kasutanud, ilma neile tahendust lisamata. Seega astuda, ja kus on see piir, kus ta peatuma peab?”
jaab asi lahtiseks.

Vormilt on saatus tuletis tegusdnast saatma, nagu seda
seletab ka omaaegseid uudissénu tutvustav Ado Grenzsteini
.Eesti sdnastik” (1884): ,saatus (Schicksal), juhtumine, mille
pdhjus meil tundmata ja millest meid ei véi ara hoida, mis nagu

30 HORISONT 5/1989, LK 25

Filosoofiadoktor Sergei Golod kirjutab prostitutsioonist:
aastat " . . ]
Ulemalt saadetud, lakitatud on; Eesti parisp6lv oli kurb s.” tagasi uleb kohe delda, et iildlevinud arusaam prostitut-

Pelgalt eesti keele pdhjal jaab tuletise tahenduslik tagapdhi
arusaamatuks: miks peaks saatust tdhendav sona olema seotud
sdnaga saatma? Seletus peitub saksa keeles, mille eeskujul on
loodud paljud XIX sajandi eesti uudissdnad: saatust tahenda-
vad saksa sdénad Schicksal ja Geschick lahtuvad nimelt sdnast
schicken 'saatma, lakitama’. Erinevalt eesti sdnast on need saksa
keeles vanad, pika traditsiooniga keelendid, mille seos on
ajalooliselt motiveeritud.

# Udo Uibo, keelemees

PIXABAY

sioonist kui vanimast ametist on siigavalt ekslik. Sageli
samastatakse see klassieelses iihiskonnas véi eelkristlikul ajastul
eksisteerinud seksuaalsuhete vormidega. Naiteks kirjeldame
iiht sellist — kiilalislahkuse tava®. Algelistel hdimudel koosnes
sugukond harilikult kahest sugulusriihmast. Abielu vbis solmida
ainult vastasriihma esindajaga, so eksgaamselt. Veel enam,
iga riilhma A mees oli potentsiaalseks partneriks kdigile B riilhma
naistele ja vastupidi. Niisiis, kui abielus meest kiilastas tema
sriihmakaaslane”, olid neil naisele vordsed digused ja viimasel
omakorda molemale mehele.”

2 O HORISONT 5/1999, LK 15
Kooliuurija Lembit Andresen selgitab intervjuus,

f::;;asf mis teeb Gpetajast hea Gpetaja:

»0petaja elukutse eeldab teatud véimeid. Tema tegevuse
edukus soltub professionaalsusest voi teisisonu — tema
tootegemise oskustest. Opetaja peaks olema nii haritud, et teab
koike seda, mida ta peab teistele opetama. Ta peab kindlasti
armastama lapsi, mitte ainult oma, vaid ka vooraid lapsi.”

Numbrit 6 peetakse saatuse siimboliks
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Miks peaks looma Kuradimuna madalale
merearheoloogia teemapargi?

Soome lahel Keri saare ja Tallinna madala vahelisel
merealal, Prangli saarest moni miil loodes paikneb
suurest sligavusest peaaegu veepinnani ulatuv mae-
laadne moodustis, mida eesti keeles kutsutakse
Kuradimunaks. Vanadel merekaartidel kandis see
nimesid Divels Ej, Djdvuls dgg, Teufels Ey, Develsei,
tapselt nii, kuidas kellegi alfabeet vo6i hddleaparaat
valja 6elda voi kirja panna lubas. Aegade jooksul on
see ,vanapagana muna” laevnikele palju ebameel-
divusi valmistanud ning jatnud nonda meie merendus-
ja s6janduslukku siigava jalje.

Kuradimuna harjal, kdige madalamal kohal kiitinib mere
stigavus 3,5 meetrini, harjast ménevorra kaugemal langeb
merepdhi saja ja enama meetrini. Hoiatuseks meremeestele
sthdati 1723. aastal Kuradimuna lahedal asuval Keri saarel
oisel ajal kivitulba otsas I6kketuli, mis pidi tsaar Peeter | kasu
korras kindlasti pdlema siis, ,kui meie laevad on liikvel”.
Keri kivitulbast sai Soome lahe vanim tuletorn. Paraku ei
kandnud tsaari pingutused Vene laevade ohutuse taga-
miseks vilja, neid sattus Kuradimunale ikka ja jalle.

1808. aastal soitis sinna kinni Kroonlinnast Revelisse purjetav
44 suurttkiga fregatt Argus. Suudi olid nii sdjalaeva koman-
dér kui vahisolev titrimees. Komandér oli keerulises navi-
gatsioonilises situatsioonis sdites hooletu, titrimees aga
kogenematu. Ta oli ajanud Aegna saare Naissaarega sega-
mini ja hinnanud Kuradimunale ldhenedes olukorda valesti.
Laev sbitis taie hooga kividele ja jai sinna tugevasti kinni.
Tugevas idatuules oli fregati karilt vabastamine teostamatu
ning 63 meeskonnaliiget sdudsid ligikaudu neli miili tuldud
teed tagasi ja randusid Keri saarel. Jargmisel paeval lahkus
koos Ulejadnud meeskonnaliikmetega pardalt ka komandor
ning randus 3,6 miili kaugusel asuval Prangli saarel. Kohtu-
otsus oli karm. Komandoér méisteti laevahukus sttdi ning
degradeeriti hooletuse eest, tutrimees viidi kuueks kuuks
madruseks. Uheksateist aastat hiljem véttis Kuradimuna
ohvriks veel teisegi fregati, 44 suurttkiga Vestovoi.

Paasta ei 6nnestunud sedagi sdjalaeva ning Vestovoi
purunes tormis kolm paeva hiljem. Eriti suure suutaie haukas
Kuradimuna Vene merevaelt 1922. aastal, mil sinna sattus
13 000-tonnine soomusristleja Rossija, mida pukseeris jaa-
murdja Purgaa. Suur sdjalaev kolises Kuradimuna kividel
kolm aastat, enne kui sai oma poolelijadnud teekonda
jatkata.

1918. aasta detsembris sai Kuradimuna oma esimese
s6jaohvri. Kais vabadussdda ja Tallinnas olid méne péeva
eest sildunud Briti merevae Ldadnemere eskaadri sdjalaevad,
et ohjata Kroonlinnas baseeruvat Vene s6jalaevastikku,
mis planeeris rnnakut Tallinnale. Nii ilmuski 26. detsembril
Tallinna lahe suhu miiniristleja Spartak, mis tegi méned
kontrollasud nii Aegna kui Naissaare suurtUkipatareide suu-
nas ning vottis otsekursi Eesti pealinnale, teadmata midagi
Vanasadamas seisvast Briti eskaadrist.
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Punase miiniristleja meeskonna ehmatus oli suur, kui
sadamasuust valjusid mdéned White Ensign’i lippu kandvad
havitajad. Spartak p66rdus maksimaalse ehk 25 s6Ime
kiirusega tagasiteele, kuid brittide 35-s6Imelise kiirusega
liilkuvate jalitajate eest neil paasu polnud. Paaniliselt
pdgeneva Spartaki navigaatoreil polnud mahti vaadata,
kuhu sdidetakse, ja nii kihutaski Kroonlinna poole kiirustav
sOjalaev otse Ule Kuradimuna madala, purustades laeva
molemad sdukruvid. Liikkumisvoimetul sdjalaeval tuli heisata
valge lipp ja alla anda. Koos miiniristleja ja selle meeskon-
naga langes inglaste katte vangi ka kogu s6jaoperatsiooni
kavandanud ja juhtinud Balti laevastiku séjandukogu liige
Fjodor Raskolnikov. Enne 6htut votsid inglased kinni ka
Spartaki sdsarlaeva Avtroil. Inglased kinkisid mélemad &par-
dunud ,randajad” Eesti sdjalaevastikule.

1978. aastal alustas Eesti meremuuseum allveearheo-
loogilist tegevust nii Soome lahel kui Lddnemerel. 1983.
aastal inspekteeriti vanadel merekaartidel Ragnalsgrundi
nime kandnud Uusmadalat, kust tosteti Ules Rootsi liini-
laeva Tapperheten ks suurtukkidest. Jargmisel, 1984. aas-
tal inspekteeris allveearheoloogiaklubi Viikar Kuradimuna
kdige madalamat osa. Mdne tunniga leiti ja fikseeriti 12
erineva kaliibriga eestlaetavat malmsuurttkki ja hulgaliselt
malmist valatud purjelaevade ballastkange. Varasematel
aegadel hukkunud fregattide Argus ja Vestovoi jaanuseid
madalatest vetest ei leitud.

1989. aasta slgisel pd6rdus uurimislaev Mare Kuradi-
munale tagasi, et vaadata ringi natuke suuremates stiga-
vustes. Sealt leitigi kollektsioon suurekaliibrilisi 18. sajandi
laevasuurtiikke ja terve lasu suurtikkide laskemoona -
Ummargusi malmkuule, seest 66nsaid granaate, tinast




Vello Mass (vasakul) ja Avo Jiiris 1983. aastal Uusmadalalt leitud
Rootsi sdjalaeva Tapperheten suurtiiki juures. Rohkelt erinevaid laeva-
suurtiikke ja laskemoona leidub ka Kuradimuna madalal

musketikuule ja muud leiumaterjali. Ullatusena silmati
vanaaegsete suurtikide korval mere pdhjas lebavaid hiig-
laslikke koonilise otsaga hoopis hilisemaid kaugelaskesuur-
tukkide murske. limselt lennutati need sinna Aegna mere-
kindluse patareist selle tegevusajal. Toenaoliselt asus
Kuradimuna madalal neil aastail Sppemarklaud ja sinna,
nelja meremiili kaugusele, need dppemursud ilmselt sihitigi.
Sel 20 aasta tagusel inspektsioonireisil nahtud suurttki-
kollektsioonist on olemas ka veealused videokaadrid.
2018/2019 aastavahetuse paiku stindis Eesti meremuu-
seumi teaduritel idee asutada Kuradimuna madalale mere-
arheoloogide silmaringi avardamiseks veealune mererelvas-
tuse ,O6ppeklass” — ainulaadne merearheoloogia teemapark.
Selle paiga pdnevat merendus- ja sdjandusloolist tahtsust
arvestades oleks vaja kogu Kuradimuna laevahukuala koos-
t66s muinsuskaitseametiga labi uurida ja asjatundlikult
dokumenteerida, sest teist sellist teemaparki, mida saaks

kulastada ka allveeturistid, pole teada ei lahedal ega kaugel.

VELLO MASS
EESTI MEREMUUSEUMI MEREARHEOLODGIA TEADUR

VELLO MASSI ERAKOGU

Laste suutervis vajab
suuremat tahelepanu

Ule-eestilisest kolme-, kuue- ja kaheteistkiimneaas-
taste laste suutervise uuringust selgus, et Eesti laste
suutervis jaab Euroopa keskmisele alla. Enam kui 1300
last holmanud uuring nditas, et kaariese levik on
vaikseim kolmeaastastel, kuid probleemseim kuue-
aastastel lastel.

hambaarstide liit uurisid mullu 434 kolmeaastase, 467

kuueaastase ja 412 kaheteistkiimneaastase lapse suu-
tervist. Muu hulgas hinnati kaariese levikut ja kaarieseriski
suurendavat kaitumist.

Selgus, et kolmeaastaste laste seas oli tervete hammas-
tega lapsi 71% ehk kaarieseravi vajas 29% lastest. ,Selles
vanuses on lapsel suus 20 hammast. Karioossete hammas-
tega lastest ligikaudu kolmandikul vajas ravi tiks hammas,
suurim ravi vajavate hammaste arv oli aga 15," raakis tks
uuringu korraldaja, TU lastestomatoloogia dotsent Jana
Olak. Ta lisas, et hambaemaili esmased muutused, mis
kohest ravi ei vaja, aga viitavad edasisele kaariese arengule,
margiti dra 49%-| kolmeaastastest lastest.

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

Uurimisrthma hinnangul on kolme-, kuue- ja kaheteist-
kimneaastaste Eesti laste seas kaariese levik Euroopa ea-
kaaslastest keskmiselt suurem. Olaki s6nul saab suutervise
eest hoolitsemine alguse kodust, kus vanemad on lastele
eeskujuks. , Esmatahtis on pddrata tahelepanu korrektsele
suuhlgieenile, tahtis on 6ige sagedusega ja tervislik toitu-
mine ning regulaarne hammaste kontroll.”

Hambaarstid rohutavad, et alla viieaastane laps ei suuda
ise hambaid korralikult pesta, mistottu on vanema abi vaga
tahtis. ,Kuldreegel on, et pese hambaid kaks korda paevas
kaks-kolm minutit. Parast hambapesu peaks pasta vélja
sulitama, aga mitte suud loputama, sest siis on pasta moju
suurem. Taiskasvanud ja lapsed, kellel on suus juba jaav-
hambad, peaksid enne hammaste pesemist kasutama ka
hambaniiti,” raakis Jana Olak.

Suutervise huvides peaks jalgima ka s66missagedust ja
s66gi-joogi tervislikkust. ,Hammastele on kasulik, kui
sdogikordade vahele jaab kolm tundi. Lapsed voiksid stitia
palju tooreid puu- ja juurvilju ning véhese suhkrusisaldu-
sega toite. Janu korral peaks jooma vett, teisi jooke voib
pakkuda toidukorra ajal,” soovitas Olak.

TU / Horisont

T artu dlikooli (TU) hambaarstiteaduse instituut ja Eesti
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Rouged on liks tontlikumaid haiguseid, millega inimkond
on eales pidanud silmitsi seisma. Ligi pooltele tiiskasva-
nutest ja enamikule lastest tdhendas rougeviirusega
nakatumine kindlat surma. Siiski leidus juba vanal ajal
nutikaid ravitsejaid, kes piilidsid ohtlikku viirust ile

kavaldada.

simesed kirjalikud teated
rougete vastu immuniseeri-
misest parinevad Hiinast. 16.
sajandil kogusid Mingi dii-
nastia arstid kuivanud rouge-
vistrikke ja jahvatasid need
pulbriks, mis puhuti erilise piibu abil
ninasoormesse. Patsientidel tekkis
kergekujuline rougete vorm, kuid
edaspidi olid nad haiguse vastu kaits-
tud. Tirgis ja Sudaanis koguti réuge-
vistrikest vedelikku ja hoodruti seda
immuniseeritava nahasse loigatud
haavale. Selliseid viirusosakeste {ile-
kandmise tehnikaid nimetatakse vario-
latsiooniks (variola tdhendab ladina
keeles rougeid). 18. sajandil tunti va-
riolatsiooni ka Euroopas. Eestis raken-
das seda meetodit esimesena Tartu
arst August Wilhelm Schulinus 1756.
aastal. Paraku kaasnes variolatsiooni-
ga ka surmajuhtumeid, sest ménikord
vois patsientidel tekkida raskeloomu-
line haiguse vorm.

1796. aasta kevadel tuli inglise arsti
Edward Jenneri vastuvotule veiserdu-
getega nakatunud lipsja. Meedikud
olid selleks ajaks teadlikud, et liipsjad
kalduvad olema rougete suhtes im-
muunsed. Oletati, et immuunsust te-
kitab veiserougete libipodemine. Jen-
ner otsustas seda hiipoteesi kontrol-
lida. Ta kogus liipsja vistrikest mater-
jali ja mddris seda oma aedniku 8-aas-
tase poja kitele ldigatud haavadele
(stistlandelad tulid kasutusele alles
pool sajandit hiljem). Veiserouged kul-
gevad inimesel vdga kergelt. Poisil
tekkis kerge palavik, kuid mone pdeva
pirast oli ta terve. Kaks kuud hiljem
piitidis Jenner noormeest nakatada
rougeldobest pdrit materjaliga, kuid
haigust ei tekkinud. Poiss oli muutu-
nud rougete vastu immuunseks.

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

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

Mo6odusid aastakiimned ja vakt-
siine hakati tootma laborites. Louis
Pasteur leiutas marutdve vaktsiini,
mis sisaldas kunstlikult nérgendatud
haigustekitajat. 1885. aastal vaktsinee-
ris ta 9-aastast poissi, keda oli purenud
nakatunud koer. Poiss jdi elama. Enne
seda olid peaaegu koik marutove juh-
tumid 16ppenud surmaga. Marutdve-
vaktsiin on tiks nendest, millest on abi
ka pdrast haigustekitajaga kokku puu-
tumist. Enne 20. sajandi algust ilmu-
sid veel vaktsiinid koolera, tiitifuse ja
katku vastu.

Immuunsiisteemi

saab ,treenida“

Immuunsiisteem on keeruline masi-
navark, mis suudab meid kaitsta viga
erinevate haigustekitajate eest. Kui
meie kehasse tungivad viirused voi
bakterid, asub immuunsiisteem nen-
dega voitlema. Paraku kulub esimesel
korral moni pdev aega, enne kui
organism suudab toota sissetungija
vastu piisavalt antikehasid. Sageli
jouab haigustekitaja selle aja jooksul
ohtlikul madiral paljuneda. Eriti
onnetul juhul saabub surm enne, kui

Organismile on vaktsineeri-
mine kordades vahem koor-
mav ja ohutum kui haiguste
Iabip6demine.
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immuunsiisteem voitlusvalmis saab.
Ent kui onnestub haigus 14bi pddeda,
muutub osa immuunvastuses osale-
nud limfotsiititidest mélurakkudeks.
Need on oma olemuselt justkui vahi-
koerad, mis tagavad tohusa ja sageli
eluaegse kestvusega kaitse. Kui orga-
nism puutub sama haigustekitajaga
(antigeeniga) uuesti kokku, tunnevad
malurakud selle dra. Teisel korral kdi-
vitub immuunvastus palju kiiremini
kui esimesel korral ja patogeenid hévi-
tatakse enne, kui nad jéuavad ohtlikul
maddral paljuneda. Selle tulemusena
haigust ei teki voi kulgeb see mérksa
leebemal kujul.

Vaktsiinide abil saab organismi
ytreenida“ haigustekitajate tulevaste
riinnakute vastu. On olemas vaktsiine
nii viiruslike kui bakteriaalsete hai-
guste vastu. Vaktsiinides sisalduv anti-
geen ei pohjusta infektsiooni, kuid
immuunsiisteem tajub seda siiski
vaenlasena ja reageerib antikehade
tootmisega. Selle tulemusena kujuneb
tugev immuunmadlu. Pdrast vaktsinee-
rimist kulub immuunsuse kujune-
miseks enamasti kaks-kolm nédalat.
Mone haiguse vastu tuleb korduvalt
vaktsineerida, et olla kindel immuun-
suse tekkimises ja piisimises. Vaktsi-
neerimise eesmdrk on vihendada hai-
gustest pohjustatud piinu ja surmasid.

Leidub inimesi, kes wusuvad, et
vaktsineerimise asemel on kasulikum
haigus 1ldbi pddeda. Modnel juhul
annab ldbipodemine tdesti kestvama
immuunsuse kui vaktsiinidega esile
kutsutu, kuid organismile on vaktsi-
neerimine kordades vihem koormav
ja ohutum kui haiguste libipodemine.

Uuringud tagavad ohutuse

20. sajandi alguseks oli kasutusel juba
viis vaktsiini, kuid esialgu puudusid
regulatsioonid nende tootmiseks ja tu-
rustamiseks. 1901. aastal hukkus USA-s
saastunud vaktsiinide tottu 22 last.
Sellest ajendatuna vottis USA kongress
aasta hiljem vastu ,viiruste, seerumi-
te, toksiinide ja sarnaste toodete“
miiiiki reguleeriva seaduse. See oli aja-
loo esimene ravimite kvaliteedikont-
rolliga seotud oigusakt. Tdnapéeval
peavad vaktsiinid enne turule péése-
mist libima ranged uuringud. Uue
vaktsiini arendamiseks kulub sageli
10-15 aastat.

Vaktsiini viljatootamise esimeses
etapis otsivad teadlased sobilikke anti-
geene. Kui vaktsiinikandidaat on lei-
tud, hinnatakse selle ohutust ja voi-
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1973. aastal Bangladeshis rougetesse haiges-
tunud tiidruk. 1977. aasta detsembris kuulu-
tati Bangladesh rougeviirusest vahaks

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

Kui eelkliinilised tulemused osutu-
vad paljutootavateks, lubatakse alus-
tada inimtestidega. Need jagunevad
mitmesse faasi ja jirgmise etapi juur-
de voib liikuda vaid siis, kui eelmise
faasi tulemused kinnitavad vaktsiini
ohutust ja efektiivsust. Esimese faasi
uuringutes testitakse vaktsiini tava-
liselt 20-50 vabatahtliku peal, alus-
tades tdiskasvanutega. Esimeste uurin-
gute eesmirk on vaktsiini ohutuse ja
immuunvastuse hindamine. Teise faa-
si uuringutes osalevate vabatahtlike
arv ulatub monesaja inimeseni. Jatka-
takse ohutuse ja efektiivsuse jilgimist
ja puiitakse leida paslik annus. Moned
katsetes osalejad saavad vaktsiini ase-
mel platseebot ehk toimetut ravimit.

Ohutuks ja efektiivseks tunnis-
tatud vaktsiiniga tohib alustada kol-
manda faasi uuringuid. Need kestavad
mitu aastat ja sellesse etappi jouab
vaid vidike osa vaktsiinikandidaate.
Kolmanda faasi uuringud peavad toes-
tama, et vaktsiinist tulenev kasu on
suurem kui vdimalike korvaltoimete
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tekitatud kahju. Selleks, et harva-
esinevaid korvalndhte avastada, tuleb
uuringusse kaasata tuhandeid inime-
si. Mone aja eest 10ppesid Aafrikas
malaaria vaktsiinikandidaadi kolman-
da faasi uuringud, milles osales roh-
kem kui 15 000 last.

Kui uus vaktsiin on end kolmes
uuringufaasis tdestanud, voib selle
tootmiseks taotleda litsentsi. Paljud
miiiki lubatud vaktsiinid ldbivad ka
neljanda faasi uuringud, mille kdigus
jilgitakse vaktsiini pikaajalise kasu-
tamise mdju. Samuti on tervishoiutdo-
tajad kohustatud korraldama koérval-
nihtude seiret. Sel viisil leitakse iiles
ka vdga harvad korvalmoéjud, mis va-
rasemate katsete kdigus ei ole ilmne-
nud. Nii avastati 10 aastat tagasi Ka-
nadas, et gripivaktsiiniga kaasnevate
anafiilaksiajuhtude arv on ebatava-
liselt korge - kaheksa juhtu miljoni
vaktsineerimise kohta. Uurimine ndi-
tas, et tlitundlikkust pohjustas toe-
néoliselt vaktsiinile abiainena lisatud
adjuvant AS03. Pohjaliku kontrolli
tulemusel on tidnapdevased vaktsiinid
ohutumad kui eales varem.

Gripivaktsiini puhul kehtivad mo-
nevorra erinevad reeglid. Gripiviiru-
sel on mitmeid vorme ning neil on
omadus kiiresti muteeruda. Seetdttu
muudetakse gripivaktsiini koostist
igal aastal ja pohjalikuks testimiseks
ei jatku aega. Jirgmise hooaja vaktsii-
ni loomine algab veel enne eelmise
hooaja 1oppemist. Igal aastal piitiab
WHO ennustada, millised viiruse ti-
ved levivad jiargmisel talvel koige suu-
rema tdendosusega. Uue vaktsiini
koostisesse valitakse 3-4 viiruse tiive,
kuigi levivate tiivede arv voib olla
suurem. Alles pdrast vaktsiini turule
ilmumist saab jdlgida selle ohutust ja
tohusust. Gripivaktsiini efektiivsus va-
rieerub aasta-aastalt, kuid on teiste
vaktsiinidega vorreldes marksa vdik-
sem. Viimase 10 aasta jooksul on see
jddnud vahemikku 19-60%.

Monest haigusest

on voimalik taielikult vabaneda
1980. aastal kuulutas maailma tervise-
organisatsioon (World Health Organi-
zation, WHO), et rouged on maailmast
likvideeritud. Ometigi joudis rouge-
viirus 20. sajandil néuda kuni 500
miljonit inimelu. Viimane teadaolev
rougete ohver oli Janet Parker, kes sai
onnetul kombel nakkuse Birmingha-
mi meditsiinitilikooli laboris ja suri
1978. aastal. Rougeviirust siilitatakse



Rougetest sai esimene
inimeste haigus, millest
onnestus vaktsineerimise abil
tdielikult vabaneda.

praegu teaduslikel eesmadrkidel kahes
hoidlas - iiks neist asub USA-s ja teine
Venemaal. Viiruse 16plikul hdvitamisel
oleks vaid stimboolne tdhendus, sest
laboris on véimalik seda uuesti luua.

Rougetest sai esimene inimeste hai-
gus, millest onnestus vaktsineerimise
abil tdielikult vabaneda. Kas on vdima-
lik lahti saada ka teistest nakkushai-
gustest? Teoreetiliselt peaksid nakku-
sed olema efektiivse vaktsiini abil vil-
jajuuritavad. Kui immuniseerida piisa-
valt suur osa populatsioonist, pole hai-
gustekitajal iihel hetkel enam kedagi
nakatada ja haigus peaks kaduma.

Rdugetest vabanemine sai véimali-
kuks, sest rougeviirus oli mitme oma-
duse poolest ebatavaline. Rougeviiru-
sel puudus loomne reservuaar. See té-
hendab, et viirus ei saanud end peita
loomade populatsioonis, et ithel het-
kel taas vdlja ilmuda ning inimesi riin-
nata. Paljudel haigustekitajatel on sel-
line voimalus olemas. Nditeks kolla-
palaviku viirus nakatab ka primaate ja
sddsed, kes imevad verd nakatunud
loomadelt, voivad levitada viirust ta-
gasi inimesele.

Nakkushaiguste viljajuurimist soo-
dustab see, kui nad on hésti ndhtavad.
Rougehaiged olid kergesti dratuntavad
ja kriisikolded leiti kiiresti iiles. Nen-
del aladel sai ldbi viia laialdasemat
vaktsineerimist. Seevastu lastehalva-
tust pohjustav polioviirus ei tekita
90%-1 nakatunutest silmaga ndhtavaid
stimptomeid. See tdhendab, et polio-
viiruse leviala tuvastamine ja likvidee-
rimine on keerulisem.

Lisaks aitas rougetest vabaneda
asjaolu, et rougehaiged ei muutunud
nakkusohtlikuks enne 166be tekki-
mist. Nakkustunnustega inimesed
pandi kiiresti karantiini ja samal ajal
vaktsineeriti piirkonnas teisi, et hai-
gus ei leviks. Paljud haigused ei paku
sellist armuaega. Leetrid muutuvad
nakkavaks juba enne 166be tekkimist.
Leetritesse nakatunud saavad haigust
levitada mitu péeva, enne kui keegi
seda markab.

Siiski tootatakse selle nimel, et
monedest haigustest 16plikult vabane-
da. 2011. aastaks oli vaktsiinide abil
maailmast likvideeritud veiste katk.
Ladnepoolkera on tdnaseks vabanenud
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Lastehalvatuse vastu vaktsineerimine Indias 2002. aastal

punetistest. Suuri edusamme on teh-
tud lastehalvatuse likvideerimisel.
Seda haigust esineb praegu vaid
Afganistanis, Pakistanis ja Nigeerias.
Kahes esimese riigis ei voimalda laial-
dast vaktsineerimist 1dbi viia usulised
ja poliitilised pohjused. Moslemid ma-
letavad veel, kuidas USA luure kesk-
agentuur Kkorraldas libavaktsineeri-
misi, mille varjus tegelikult koguti
DNA-proove. Lisaks kuulutab Afganis-
tani ddrmuslik islamiliikumine Tali-
ban, et vaktsiinid sisaldavad rasestu-
misvastaseid aineid. Nigeerlased luba-
vad oma lapsi vaktsineerida, kuid
nduavad vastutasuks, et valitsus ehi-
taks koole, parandaks sodiduteid ja
looks elektritihendusi. Niisiis pole loo-
ta, et ldhiajal Onnestub lastehalvatu-
sest tdielikult lahti saada.

Hiigieenist ei piisa

Tihti vdidetakse vaktsiinivastases kir-
janduses, et haiguste taandumine
toimus mitte vaktsiinide, vaid parema
hiigieeni ja parema toitumise tulemu-
sena. Pole kahtlust, et hiigieeninduete
tditmisega saab paljude haiguste esi-
nemissagedust kaudselt vdhendada.
Kui aga stiveneda andmetesse, siis sel-
gub, et tinada tuleb just vaktsiine. Kui
USA-s voeti 1963. aastal kasutusele
leetrivaktsiin, vihenes haigusjuhtude

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

Veel parem néide on tuulerduged,
mille vastu hakati USA-s vaktsineeri-
ma alles 1995. aastal. Parast vaktsiini
lisamist immuniseerimiskavasse vihe-
nes haigusjuhtude arv mone aastaga
85%. Kas peaksime uskuma, et hii-
gieenitingimuste paranemine toimus
iga kord just siis, kui ilmus uus vakt-
siin? Kui nakkuste eest saaks kaitsta
vaid hiigieeni ja toitumisega, oleks
tuulerdugete esinemissagedus juba va-
rem vihenenud.

Veidi keerulisem on lugu B-viirus-
hepatiidiga. Kui see immuniseerimis-
kavasse lisati, ei olnud kiiret haigus-
juhtude vihenemist ndha. See feno-
men on samuti selgitatav. Vaktsineeri-
tavad vdikelapsed satuvad kérgenenud
nakkusriski alla mitte varem kui teis-
melisena, seega umbes 15 aasta pérast.

Lapse immuunsiisteem peab
igapdevaselt toime tulema
tuhandete v6oraste anti-
geenidega. Vaktsiinides sisal-
duv antigeenide hulk on nagu
piisk paljude antigeenide
meres.
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Vaktsiine
on mitut liiki

Inaktiveeritud vaktsiinid sisaldavad
surmatud viiruseid voi baktereid. Surma-
miseks kasutatakse kuumutamist ja/voi
keemiliste Uhenditega to6tlemist. Neid
vaktsiine manustatakse 2-3 korda, sest
Uhekordne annus ei tekita tavaliselt pii-
sava tugevusega immuunsust. Inaktivee-
ritud vaktsiinid on naiteks marutove, puuk-
entsefaliidi ja A-viirushepatiidi vaktsiin.

Norgestatud elusvaktsiinid sisalda-
vad elusaid viiruseid voi baktereid, millel
on korvaldatud haigust tekitavad oma-
dused. Siia rthma kuuluvad naiteks leet-
rite, tuulerdugete ja kollapalaviku vakt-
siin. Elusvaktsiinid on inaktiveeritud
vaktsiinidest marksa téhusamad immuun-
suse kujundajad. Uhest v&i kahest annu-
sest piisab, et tekiks kauakestev ja tugev
immuunmalu. Paraku on neil ka puudu-
seid. Elusvaktsiinid ei sobi nérgenenud
immuunsusteemiga (naiteks HIV-infekt-
siooniga) isikutele. Samuti on need suh-
teliselt 6rnad ja voivad laguneda valguse
vOi kdrge temperatuuri tottu.

Haruharva on juhtunud, et elusvakt-
siin pohjustab haiguse, mille eest ta
peaks kaitsma. Seda on juhtunud naiteks
suukaudse lastehalvatuse vaktsiini puhul.
Kui laps neelab vaktsiinitilku, jatkab nor-
gestatud viirus soolestikus monda aega
replitseerumist (paljunemist). See soo-

Laane-Niiluse viiruse

vastu DNA-vaktsiini tootmine

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

Viimase paarikimne aastaga on maa-
ilmas 3 miljardit last saanud ligi 10 miljar-
dit doosi suukaudset lastehalvatuse vakt-
siini. Selle aja jooksul on suudetud vakt-
siiniga vahendada haigusjuhtude arvu
99%. M66dunud aastal esines maailmas
33 loomulikku ja enam kui 100 vaktsiini-
viiruse pohjustatud lastehalvatuse juhtu.
Lastehalvatus on muudetud nii harulda-
seks, et vaktsiin naib ohtlikum kui hai-
gus! Tegelik probleem pole niivord vakt-
siinis, vaid selles, et mones piirkonnas
on vaktsineeritud liiga vahe lapsi. Hiljuti
muudeti suukaudset vaktsiini ohutumaks
ja dnnetute kdrvalnahtude arv peaks
vahenema.

Lédane-Niiluse
viiruse

Saaskedega inimesele leviv Ladane-Niiluse
viiruspalavik kulgeb inimesel 80% juhtudest
haigusnéhtudeta.

Kliiniliselt valjendunud kergete haigusjuhtu-
dega kaasnevad gripisarnased néhud: pala-
vik, pea- ja lihasevalu, isutus, ndrkus, iivel-
dus, oksendamine ja limfind&rmete suure-
nemine. Vahel ilmub pea, kere, kéte ja jalga-

de nahale ka punetav tapilis-s6imeline I66ve.

Rasketel haigusjuhtudel vdib tekkida entse-
faliit, meningo-entsefaliit vdi meningiit ning
muokardiit, pankreatiit ja hepatiit. Raske hai-
gusevormi korral voib suremus olla 4—14%
ning vanemaealistel haigetel 15-29%.
Laane-Niiluse viiruse vastane vaktsiin sisal-
dab viiruse kapsiidivalke kodeerivaid geene
prM ja E. Pérast vaktsiini manustamist hak-
kab organism viiruse geenidelt siinteesima
valke M ja E, mille immuunsiisteem tunneb
ara kui antigeenid. Tulemusena kéivitub
immuunvastus ja kujuneb vélja kaitse viiruse
vastu.
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Alliihik-vaktsiinid tootati valja sel-
leks, et vahendada elusvaktsiinidega
kaasnevaid riske. Nendes on antigeeni-
deks haigustekitaja teatud osad, naiteks
bakteriraku poltsahhariid voi méni viiru-
se kapsiidivalk. AllGhik-vaktsiinidel on
mitmeid eriliike. Konjugeeritud vakt-
siinide puhul on haigustekitaja raku
polusahhariid seotud valgulise kandja
kulge. Teine eriliik on rekombinantsed
vaktsiinid, mida toodetakse geeniteh-
noloogia meetodite abil laboris. Sellised
vaktsiinid sobivad ka nérga immuun-
ststeemiga inimestele. Naited allthik-
vaktsiinidest on B-viirushepatiidi, gripi
ja inimese papilloomiviiruse vaktsiin.

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

Teadlased putavad luua uusi vaktsii-
niliike, mis oleksid efektiivsed, odavad ja
paremini kaideldavad. Suuri lootusi pan-
nakse DNA-vaktsiinidele, mis sisaldavad




haigustekitaja stinteetilist DNA-d. Parast
sellise vaktsiini saamist hakkab organism
tootma haigustekitaja valku. Immuun-
slsteem tunneb selle &ra kui antigeeni
ning kaivitab antikehade tootmise. DNA-
vaktsiinid tekitavad pikaajalise immuun-
suse ning on odavad ja ohutud. Hobus-
tele on valja tootatud DNA-vaktsiin
kaitseks Ladne-Niiluse viiruse eest. Ini-
meste jaoks sellist vaktsiini hetkel veel
pole, kull testitakse juba DNA-pdhist
HIV-vaktsiini.

Profulaktiliste vaktsiinide korval aren-
datakse terapeutilisi ehk ravivaktsiine,
mida saaks kasutada vahiravis. SUstitava-
te vaktsiinide korvale on ilmunud suu-
kaudsed ja sissehingatavad vaktsiinid.
Peagi voib kasutusele tulla mikrondel-
tega vaktsineerimine. See vahendab
sUstimisega kaasnevat vigastuste ohtu
javalu.

lga vaktsiin sisaldab abiaineid

Lisaks antigeenile sisaldavad vaktsiinid
stabilisaatoreid, mis hoiavad antigeeni
stabiilsena ja vahendavad vaktsiini
tundlikkust vélistele mojudele. Immuun-
vastuse kiirendamiseks ja tugevdamiseks
lisatakse monedele vaktsiinidele adju-
vante. Kdige tavalisemad adjuvandid on
alumiiniumi soolad. Veel voivad vaktsii-
nid sisaldada tuhistes kogustes tootmis-
protsessi jadkained, naiteks munavalku,
antibiootikume ning difteeria ja teeta-
nuse toksiinide kahjutuks tegemisel ka-
sutatud formaldehuudi. Vaktsiini tapne
koostis on kirjas infolehel. «

MILLAL MINGI HAIGUSE VASTU EESTIS VAKTSINEERITAKSE

Lapse vanus

12 tundi

1-5 paeva
2 kuud
3 kuud

4,5 kuud

6 kuud

1 aasta

2 aastat

6-7 aastat

12 aastat

13 aastat
15-17 aastat

Taiskasvanud
(iga 10 aasta jarel)

Vaktsiin ja manustamise kordus

B-viirushepatiidi vaktsiin 1 (ainult riskirthma kuuluvad

vaststiindinud)
Tuberkuloosi vaktsiin

Rotaviirusnakkuse vaktsiin 1

Difteeria, teetanuse, lakakoha, poliomueliidi ja
B-viirushepatiididi vaktsiin 1, rotaviiruse vaktsiin 2

Difteeria, teetanuse, lakakoha, poliomueliidi ja
B-viirushepatiidi vaktsiin 2, rotaviiruse vaktsiin 3

Difteeria, teetanuse, lakakoha, poliomueliidi ja

B-viirushepatiidi vaktsiin 3

Leetrite, mumpsi ja punetiste vaktsiin 2

Difteeria, teetanuse, lakakdha, poliomueliidi ja

B-viirushepatiidi vaktsiin 4

Difteeria, teetanuse, lakakéha ja poliomueliidi vaktsiin

Papilloomiviirusnakkuse vaktsiin 1 ja 2

(Uksnes tutarlapsed. Esimese ja teise annuse vaheline

intervall 6-13 kuud)
Leetrite, mumpsi ja punetiste vaktsiin 2
Difteeria, teetanuse ja lakakoha vaktsiin

Difteeria ja teetanuse vaktsiin

Allikas: Terviseamet

Plasmiid

[E] cDNA-osake
sisestatakse
rongakujulisse
DNA-molekuli,
mida nimeta-
takse plas-
miidiks

[EJ L4éne-Niiluse viirusest
eraldatakse RNA ja see
muundatakse DNA-ks

A DNA-siintesaatoriga
valmistatakse siinteetiline
DNA (cDNA), mis sisaldab
viiruse prM- ja E-geene

I} Viiruse geene sisal-
davat plasmiidi pal-
jundatakse bakteri-
kultuuri abil ja pu-
hastatakse kromato-
graafia meeto-
ditega

prM-geen

DNA o . (0N

E-geen 5|
Puhastatud

plasmiidid on

vaktsiinis

kasutamiseks

valmis

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

Selline hilinemisega langustrend ongi
hésti jdlgitav.

Lopetuseks vaatame nende riikide
saatust, kus immuniseerimine on vé-
henenud. 1970. aastatel puhkes kira
difteeria, teetanuse ja ldkakoha liit-
vaktsiini ohutuse iile. Eriti suureks
paisus poleemika Suurbritannias, kus
vaktsineeritud laste hulk langes mone
aastaga 30 protsendini. Valed otsused
maksid kiiresti kitte. Peagi vallandus
Suurbritannias epideemia, mis toi
kaasa iile 100 000 likakoha juhtumi ja
36 surma. Sarnased kurvad siindmu-
sed toimusid ka Rootsis ning Jaapanis.
Need kogemused nditavad selgesti, et
kui vaktsineerimine 16petada, tulevad
haigused tagasi.

Vaktsineerimisega

alustatakse varakult

Moned haigustekitajad ohustavad just
koige pisemaid ning kulgevad
imikueas eriti raskelt. Vastsiindinu
saab emalt kaasa nende haigustekita-
jate antikehi, millega ema on kokku
puutunud. Paraku kaitsevad need last
vaid esimeste elukuude jooksul ega
taga enamasti kaitset lastehalvatuse ja
likakoha vastu, mis on eriti ohtlikud
just koige viiksematele. Viikelapse
nakatumine B-viirushepatiiti tooks
suure tdendosusega kaasa maksatsir-
roosi ja kroonilise maksapoletiku.
Immuniseerimiskava koostamisel
arvestatakse sellega, millises vanuses
lapsed on koige suuremas nakatumise
ohus. Samuti vOetakse arvesse aega,
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millal on lapse organism voimeline
tekitama optimaalset immuunvastust.

Eesti vaktsineerimiskava ndeb enne
lapse 2-aastaseks saamist ette immu-
niseerimist 11 haiguse vastu. Moned
vanemad pelgavad, et seda on liiga
palju ja tledoos voib lastel tekitada
arengupeetust, hiiperaktiivsust ja dia-
beeti. Teadusuuringud kinnitavad, et
see hirm on asjatu. Lapse immuunsiis-
teem peab igapdevaselt toime tulema
tuhandete voOOraste antigeenidega.
Vaktsiinides sisalduv antigeenide hulk
on nagu piisk paljude antigeenide
meres. Aastate jooksul on soovitata-
vate vaktsiinide arv kasvanud, kuid
nendes leiduvate antigeenide hulk on
hoopis vihenenud. Lapse immuunsiis-
teemile on nendega toimetulek igati
joukohane.

Monikord on arstid vanemate néud-
misele jdrele andnud ning venitanud
vaktsineerimiskava ajaliselt pikemaks.
Sellised alternatiivsed kavad vodivad
pohjustada probleeme, sest lapsed jiai-
vad kauemaks kaitseta. Lisaks kasvab
tdendosus, et moni siist jadb vahele.

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

Kui vaktsineerimine I6petada,
tulevad haigused tagasi.

guse vastu. Samuti voimaldavad liit-
vaktsiinid sddsta vanemate aega, sest
kliinikut tuleb kiilastada harvemini.
Nii traumeeritakse ka lapsi vihem.

Kas vaktsineeritud laps

voib haigestuda?

Vaktsineerimine peab esile kutsuma
immuunvastuse, mis kaitseb vaktsi-
neeritut edaspidistel kokkupuudetel
sama haigustekitajaga. Paraku on ini-
meste immuunstisteemid erinevad ja
igale antigeenile ei pruugi vastuseks
tekkida piisavalt palju antikehi. See-
tottu jadb tiksikutel vaktsineeritutel
immuunsus vdlja arenemata ning sel-
lised isikud voivad haigestuda. Siiski
on tdendoline, et nakatumise korral
poevad nad haigust kergemal kujul.

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

Sageli juhtub, et nakkuspuhangus
jddb haigeks rohkem vaktsineeritud
kui vaktsineerimata inimesi. Vaktsiini-
vastaste jaoks on see taaskord tdend
immuniseerimise mottetusest. Para-
doksi pohjus peitub selles, et tikski
vaktsiin pole tdielikult efektiivne ja
vaktsineerituid on enamasti palju
rohkem.

Toome iihe hiipoteetilise ndide. Ole-
tame, et koolis on 1000 opilast, kellest
viis ei ole vaktsineeritud. Ulejaianud
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Kuidas toimib kollektiivhe immuunsus?
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Immuniseerimata
inimesed, kes pole
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995 on saanud kaks doosi leetrite vakt-
siini ja nendest 97%-1 on vilja are-
nenud immuunsus. Leetripuhangus
haigestuvad koik viis vaktsineerimata
last. Vaktsineeritutest jddb terveks 97%
(965 last) ja haigestub 30. Seega oli
vaktsineeritute seas rohkem haigeid,
kuid vaktsiin kaitses enamikku opi-
lasi. Kui koik oleksid olnud vaktsinee-
rimata, oleksid téenéoliselt koik hai-
geks jadnud.

Vaktsineerimisel on

kaks pohjust

Paljudes Aafrika ja Aasia riikides on
leetrid jdtkuvalt probleem. Tegemist
on ddrmiselt nakkava ja dgedaloomu-
lise haigusega. See algab tiitipiliselt
nina- ja silmapoletikuga ning kéhaga,
misjdrel ilmuvad suu limaskestale
punased laigud. Mone pideva pirast
touseb korge palavik ja iile haige keha
ilmub 166ve. Tiisistustena voéivad ilm-
neda mitmesugused poletikud. Eriti
ohustatud on viikelapsed.

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

Immuniseeritud
ja terved inimesed

Kui mitte keegi pole immuniseeritud,

levib haigus elanikkonna seas laiali
_ [

Juhul kui populatsioonist on immuni-
seeritud vaid Uksikud inimesed, levib

haigus teatud osani elanikest |

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

[ ]
Immuniseerimata,
haiged ja teisi nak-
kavad inimesed
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misi vaktsineerimata ortodokssete
juutide kogukonnas. Nakkuse t&id
endaga kaasa lisraelis kidinud reisijad.
Moni aasta tagasi puhkes epideemia
Ohio osariigi vaktsineerimata amiSite
kogukonnas. Seekord oli nakkusalli-
kas Filipiinidelt tagasi pd6rdunud mis-
jondr.

Koigepealt vaktsineerime me end
selleks, et iseennast kaitsta. Nii taga-
me ohtlike haiguste vastu pikaajalise,
monikord terve elu kestva kaitse. Tanu
tohusatele vaktsiinidele on nii méned-
ki haigused muutunud ddrmiselt ha-
ruldasteks. Paraku pole need toved
maailmast tdielikult kadunud. Inime-
sed reisivad iitha rohkem ja voivad
enese teadmata valisriikides nendega
kokku puutuda. Kui me pole kaitstud,
voime kodumaale naastes kergesti
algatada epideemia.

Teine vaktsineerimise pdhjus on
meid timbritsevate inimeste kaits-
mine. Leidub viike hulk isikuid, keda
ei saa vaktsineerida, néditeks immuun-
puudulikkuse voi &dgeda allergilise
reaktsiooni tekkeohu tottu. Uksikutel
inimestel ei tekita vaktsiinid tédielikku
immuunsust, sest iikski vaktsiin pole
100% efektiivne. Lisanduvad vaktsii-
nidest keeldujad ja vastsiindinud, kes
on vaktsineerimiseks liiga noored.
Loetletud isikud jddvad haigustele vas-

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

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

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

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

Eestis on vaktsineerimine vabataht-
lik. Lapse eest teeb otsuse tema vanem
voi seaduslik esindaja. Selle iile, milli-
seid vaktsiine immuniseerimiskavasse
lilitada, otsustab sotsiaalministee-
rium, konsulteerides arstidega. Eestis
muiitigiloa saanud vaktsiinide ohutust,
kvaliteeti ja toimivust on kontrollitud
ning need vastavad Euroopas kehti-
vatele nouetele.

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

# Ular Allas (1977) on molekulaarbioloog.
Tartu Ulikoolis kaitstud doktorit6ds uuris ta
antibiootikumide toimemehhanisme ja anti-
biootikumiresistentsust. On koost66d teinud
2017. aasta Nobeli keemiaauhinna laureaadi
Joachim Frankiga. Hetkel t66tab Eesti maa-
Ulikoolis haridustehnoloogina. Tuntud ka

kui DJ Smaddy.
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Olavi Kurina

seenesaask
perekonnast Manota

<
=
oc
=}
P4
>
=
S
S
&
o
2
o
b

Seenesaasklaste hulka kuuluvat perekonda Manota (eesti k nimi
puudub) on iseloomustatud kui avatud taksonit (ingl k open-ended
taxa). Viimaseid on kirjeldatud ulisuure, sageli ettearvamatu
liigirikkusega, enamasti kosmopoliitsete organismirihmadena.

Maailmas on ténaseks teada Ule 300 Manota perekonda kuuluva liigi,
millest enamik on levinud troopilistes vihmametsades, kuid ka Eestis
on teada Uhe liigi — Manota unifurcata — esinemine. Morfoloogilised
erinevused liikide vahel on véikesed ja jalgitavad ainult isaste isendite
genitaalaparaadi ehk htpopuutgiumi struktuuris. Viimaste suurus jaab
vahemikku 0,2-0,5 mm, mistdttu on maaramiseks mikropreparaatide
tegemine moéddapaasmatu. Hipopltgimid on muljetavaldavalt
keeruka ehitusega: erinevad jatked ja deformeerunud karvad on
liigispetsiifilised, paiknedes sageli Uksteise taga, mis omakorda
teeb nende vaatlemise raskeks.

Kdérvaloleval pildil on ndha Ulesvote Louna-Ameerikas laialt levinud
liigi Manota diversiseta isase genitaalaparaadi puUsipreparaadist.
Nagu nimigi Utleb, on liigi karvade , arsenal” vdga mitmekesine,
varieerudes lihtsatest nn tavakarvadest kuni komplekssete kolme-
mabdtmeliste struktuurideni. Uks eristamise tunnuseid on kolm
lateraalselt paiknevat, tipuosas jarsult kitsenevat nn megakarva.

Pusipreparaadi tegemiseks tuleb htpoputgiumit té6delda 10-15%

kaaliumhudroksiidi (KOH) lahusega. Protsessi kaigus pehmed koed

lagunevad, samas kui kitiniseerunud osad sailivad. Seejarel preparaat

neutraliseeritakse, pestakse destilleeritud veega ja viiakse labi

kérgeneva kontsentratsiooniga ettuulalkoholi rea stnteetilisse vaiku —
Euparaali (moodne alternatiiv klassikalisele Kanada palsamile).

Preparaat valmistatakse katteklaaside vahele, mis véimaldab seda

parast kuivamist mélemalt poolt vaadelda.

Foto tegemiseks kasutati 5MP-mikroskoobikaamerat Leica DFC 450
paigaldatuna mikroskoobile Leica DM6000 B. L&plik kujutis on
saadud 56 jark-jargult fookustatud tksikpildi kombineerimisel

tarkvaraga LAS V.4.5.0.

Olavi Kurina, entomoloog, Eesti maaulikooli
pdllumajandus- ja keskkonnainstituudi vanemteadur
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INTERVJUU

MATERJALIDE PONEV MARILM:

KAITSVUATEST KILEDEST
VAHKI SURMAVATE
NANOOSAKESTENI
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FOTOD: LAURI KULPSOO

Erinevad laialt kasutatavad materjalid defineerivad ajas-
tuid. Kivi-, pronksi-, rauaajast oleme joudnud tana plasti-
ja raniajastusse ning astume juba grafeeniajastusse.
Materjaliteadlaste t66p6ld on tehnoloogia arengule ja
uutele voimalustele teed sillutavate uudsete materjalide
arendamisega véga lai. Uha paremate omadustega
materjalide jarele janunevad nii infotehnoloogia- kui
elektroonikatd6stus, masinaehitus, meditsiinivaldkond ja
paljud teisedki elualad. Eesti materjaliteadlased on omas
vallas ilma teinud eriliste, vaid monesaja aatomikihi
paksuste liliohukeste kaitsekilede arendamisega, millega
on voimalik erinevaid materjale tavaparasest tunduvalt
vastupidavamaks muuta. Uks mees, kes on sel alal endale
laiemalt nime teinud, on Tartu iilikooli anorgaanilise kee-
mia professor ja fiilisika instituudi materjaliteaduse osa-
konna juhataja VAINO SAMMELSELG. Temaga raikis meie
teaduse rahastamise voludest ja valudest, kiletehnoloo-
giate ja grafeeni uurimisest ning ka ainulaadsetest nano-
osakestest, mida saaks kasutada tihtmoodi nii vahiravis
kui kvantarvutite tootmisel, Horisondi peatoimetaja
Ulvar Kaart.

Kuuldavasti oli Teil ja ka paljudel teistel teadlastel iile Eesti enne
praegust intervjuud vdga intensiivne projektitaotluste kirjutamise
periood (jutuajamine toimus mai alguses, kui selja taha oli jidnud
teadusagentuurile jdrgmise aasta uurimisprojektide taotluste kirjuta-
mine - U. K.). Kui kovasti selline pidev projekti- ja uurimisraha piiiid-
mine teadustood segab?
See on kahe otsaga asi. Uhest kiiljest on see viga pingeline
periood, mil tuleb rakendada tiht omaette kirjaoskust. Eriti
palju tuli projektide kirjutamise stiili muuta Eesti thinemi-
sel Euroopa Liiduga ja sealt raha taotlemisega: siis ei tohti-
nud enam olla kitsi enesekiituse ega uurimisobjekti suure-
péraste rakendusvoimaluste nditamisega. Radkimata sellest,
et taotlusi tuli hakata kirjutama inglise keeles. Muidugi
votab see koik viga palju aega ja tihendab ka paljude ini-
meste kaasamist. Aga sellega saab ikkagi hakkama.

Kui monele suurele projektile rahastuse leidmine on
edukas, siis loomulikult tekib periood, mil on voimalik ka
teadust ning arendustod teha.

Kui paljud taotlused iildse osutuvad edukaks?

Niiteks mullu sai rithmagrandi taotlustest rahastuse 9-25%
projektidest, olenevalt valdkonnast. Koik iilejddnud tegid
seega tiihja t66d. Need, kes jddvad iihel aastal grandist ilma,
proovivad seda jargmisel aastal uuesti saada, mis tdhendab,
et konkureerivate projektide hulk aina kasvab. Eriti niru oli

Viino Sammelselg selgitab konkursi tulemus mullu tehnikateadustele. Kuna selles
Tartu iilikooli fiiiisika instituudi valdkonnas olid saadaval vaid nelja 16ppenud grandi vahen-
materjaliteaduse osakonna did, siis neli projektitaotlust rahastatigi — kahtlen, kas see

elektronmikroskoobi todpohimatet oli riiklikult ige otsus.

horisont 3/2019m 21




Teaduse rahastamise teema on praegu vaga aktuaalne. Kust Teie
kui materjaliteadlase meelest king koige valusamini pigistah?
Kui n-6 tavakodaniku maitta otsast vaadata, siis paljud leia-
vad, et kuna see valdkond voiks olla vdga tugevalt seotud
toostusega, peaks sellest sektorist tulema ka suur osa rahas-
tusest. Huvitav on, et sealjuures moeldakse reeglina eraette-
votjaid. Kahjuks on Eesti toostus veel sellises seisus, et pole
vdga huvitatud iilikoolidelt teadusuuringuid tellima. Kuigi,
jah, meil juba on moéned korgtehnoloogilised ettevotted,
mis tegelevad ka nditeks aparaadiehituse ning metallitoot-
lemisega ja mis suuremal voi vihemal maéadral rakendavad
materjaliteaduse ja -tehnoloogia saavutusi. Aga neist valdav
osa on vilisettevotete filiaalid ning voib-olla on peakontori-
test keerukas arendustdéddeks raha saada.

Tulles niitid projektikirjutamise mottekuse kiisimuse
juurde tagasi, siis vOib delda, et koigi projektipohise tea-
duse rahastusega seotud miinuste korval on tegelikult ka
iiks viga suur pluss. Nimelt ergutab projektide taotlemise
voimalus teadlaste eneseteostamise aktiivsust, nii nagu turg
ettevotjat. Kui teadlaste rithm saab oma viljapakutud pro-
jektile rahastuse, saavad nad reeglina mitme aasta vdiltel
teha endale huvipakkuvat teadus- ja arendust6dd, millel
nédevad nii arengu- kui rakendusvoimalusi. Tahtis kiisimus
on seejuures kindlasti tasakaalu leidmine projektipohise ja
baasrahastuse osakaalus, et juhul, kui uurimisrithm jaib
projektirahast ilma, saaks baasraha abil siilitada vihemalt
uurimisrithma tuumiku ja aparatuuri. Voimekad rithmad
saaks nii osaleda ka uutel projektitaotlustel.

Mulle tundub, et teaduse administraatorid nii ministee-
riumis kui iilikoolides suruvad praegu teaduse rahastamist
liigselt baasfinantseerimise kasuks - et suurem osa teadus-
raha liiguks otse tilikoolidesse. Selliselt nihkuks tiilikas pro-
jektide hindamine ministeeriumi 6lult &ra iilikoolidesse. Ka
iilikoolide keskvoim tundub asjast huvitatud olema - suu-
rem raha tihendab kahtlemata ka suuremat véimu. Samas
on siin pesitsemas tiiks tont, ja selle nimi on ametnikkond.
Mida tugevam on keskvoim, seda kiiremini kipub paisuma
ametnike hulk. Seetottu on oht, et baasrahast jouab labi tili-
kooli, valdkonna ja instituudi 16puks labori ja teadlaseni
iiha viiksem osa. Siin peavad iilikoolid ise piirid leidma. Nii
ka ministeeriumid, kus peaks projektidega tegelejaid koor-
muse langedes vihendama.

Omaette probleem on see, et kui riik annab suurema osa
rahast otse tilikoolidele, siis hakkavad iilikoolid oma amet-
nike kaudu ka teadust rohkem juhtima, mis voib pdddida
lokaalsete huvide esiletdusuga riiklike iilesannete ees. Jah,
selge on, et viimased oleks vaja sonastada palju selgemalt,
kui seda praegu on tehtud.

Koigi projektipohise teaduse rahastusega
seotud miinuste korval on tegelikult ka tiks
vaga suur pluss. Nimelt ergutab projektide

taotlemise voimalus teadlaste enese-
teostamise aktiivsust, nii nagu turg
ettevotjat.
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Kahjuks on Eesti t66stus veel sellises seisus,
et pole vaga huvitatud iilikoolidelt
teadusuuringuid tellima.

Arvan, et suuremad teadusrithmade uurimistoetused
voiksid olla ka edaspidi projektipohised ning toetatud riik-
like programmide ja toetusmeetmete kaudu. Sel moel oleks
voimalik baasrahastusele lisa saada. See hoiaks teadlased
aktiivsemad ning annaks lisavoimalusi ka noortele tubli-
dele teadlastele.

Tulles niliid jutuga siia materjaliteaduse osakonda, siis sellele on
laiemat tuntust toonud ohukeste tahkiskilede kasvatamise
tehnoloogia arendamine.

Olen tahkiskilede teemaga praktiliselt oma té6elu algusest
alates kokku puutunud. Pérast ajateenistust tulin tollasesse
teaduste akadeemia fiitisika instituuti t6dle, just vastavatud
uude peahoonesse, kus tegelesime pooljuhtide fiiiisika sek-
tori laborites tahkiste hetero-epitaksiaalsete kileliste struk-
tuuride - pooljuhtdioodide ja -heterolaserite valmistamise
uurimisega. Muide, meie parimate pooljuht-heterolaserite
aktiivkihtide paksused olid 6hemad kui 200 nanomeetrit,
kuid siis ei rddgitud veel nanotehnoloogiast. Sarnaseid pool-
juhtdioode, mida uurisime meie, kasutatakse praegu ener-
giasddstlikes dioodlampides. Pooljuhtstruktuuride uurin-
gud toimusid algselt koost66s Leningradi A. F. Joffe nimelise
fiiiisikalise tehnika instituudiga, mille tollane direktor
Zoress Alfjorov sai 2000. aastal pooljuhtdioodide ja laserite
arendamise eest Nobeli fiitisikapreemia. Legendi jédrgi just
Alfjorovi initsiatiivil algaski Eestis kilestruktuuride ja -teh-
noloogiate uurimine ja arendamine. Nimelt olla Alfjorov
kord USA-st tagasilennul kohtunud tollase Eesti teaduste
akadeemia presidendi ja fiitisika instituudi direktori Karl
Rebasega ning soovitanud talle, et ka Eestis tuleks sellise
perspektiivse uurimissuunaga tegeleda. Oli kuidas oli, aga
1970. algusaastail alustati tollases Eesti teaduste akadeemia
fiiiisika instituudis pooljuhtstruktuuride valmistamise ja
uurimisega ning selle suuna tugevdamiseks eraldati 1975.
aastal vabariigi esimese skaneeriva elektronmikroskoobi-
mikroanaliisaatori ostmiseks 120 000 kuldrubla. Aasta hil-
jem sai Jaapanist tarnitud seade td6le ning minust, kes ma
vahepeal stazeerisin Joffe-instituudis, sai selle kapten. Pool-
juhtide fiitisika sektoris todtasime koos Jaan Aarikuga.
1980. aastate keskel tuli tema iilikooli juurde tddle ning
andis hoo sisse aatomkihtsadestuse (ingl k atomic layer depo-
sition, ALD) meetodi uurimisrithmale. 1990. aastate alguses
oli ta paar aastat paralleelselt ka fiitisika instituudis vastloo-
dud kiletehnoloogia toédriihma juht ning juurutas siingi
ALD-meetodi. Mina tegin aastaid molema toorithmaga koos-
t66d, ka pirast iilikooli keemiaosakonda suundumist 2003.
aastal. 2014 said tlikooli Physicumi valmimisega Maarja-
moisa keskuses 16puks kokku endine iilikooli fiitisika osa-
kond, kolides siia Tdhe tdnava fiitisikahoonest, ja juba aastal
1997 iilikooliga liitunud fiitisika instituut oma Riia tdnava
majast. Kiletehnoloogia labor oli siiski kolinud Riia tdnavale
kokku juba varem ning seadis end Physicumi avamisel sisse
selle uude tehnoloogiakorpusesse.



On radgitud, et kiletehnoloogia alal oldi omal ajal Eestis vorreldes
muu maailmaga suisa kiimmekond voi isegi enam aastaid ajast ees.
Pédris nii see siiski polnud. Tegelikult toédtati ALD-meetod
vdlja juba 1960. aastatel Leningradi tilikoolis. Seal nimetati
seda molekulaarkihistamise meetodiks. Sellest séltumatult
avastas sama meetodi 1970. aastatel Tuoma Suntola juh-
timisel rithm Soome teadlasi, nimetades meetodi aatom-
kihtepitaksiaks (ingl k atomic layer epitaxy, ALE). Selle nime
all meetod ka patenteeriti ja vOeti kasutusele elektrolumi-
nestsentspaneelide tootmisel. Selle meetodi abil tekitati
paneelidele 6hukene alumiiniumoksiidist dielektriline va-
hekiht. Seoses vedelkristallekraanide laialdase kasutusele-
votuga jdid ALD-kiletehnoloogiaga maailmas edasi tegele-
ma vaid moned uurimisrithmad, millest iiks oli professor
Lauri Niinistd juhitud rithm Helsingi tehnoloogiaiilikoolis.
Temalt saigi Jaan Aarik pohilise innustuse, et sarnaste
uuringutega 1980. aastate keskel Tartus alustada.

Pohiuuringud olid seotud alumiinium- ja titaanoksiidist
kiledega. 1980. aastate 16pus ja 1990. aastate alguses hakati
arendama ka kihilisi ehk laminaatseid kilesid. Uhena esi-
mestest tegeles sellega Jaani opilane Kaupo Kukli, kes oli
suundunud doktorantuuri Helsingi {ilikooli, professor
Markku Leskeld toéorithma.

Jaan Aarikul oli hea idee varieerida aineid, mida aatom-
kihtsadestamisega kasvatama hakata. 1990. aastate keskel
kasvatati esimesed tantaaloksiidist ja seejirel ka hafnium-
oksiidist kiled. Just 1999. aastal hafhiumoksiidist kilede kas-
vatamist tutvustanud artikkel drataski laiemat huvi. See oli
periood, kui saadi aru, et rdnioksiidi baasil enam elektroo-
nikas hakkama ei saa, sest miniaturiseerimine viis niivord
ohukeste rdnidioksiidi isoleerkihtideni, et need hakkasid
tunnelefekti tottu elektrone ldbi laskma - see pohjustas
kasutu voolutarbe ja elektroonikakomponentide, nditeks
protsessorite iilekuumenemise. Vaja oli suurema dielektri-

Viino Sammelselg niitab labivalgus-
tava elektronmikroskoobiga saadud
pilti grafiidi mehhanokeemilise
Iohestamisega valmistatud mitme-
kihilise grafeeni nanolehekest

(pildi keskel), mis toetub siisinik-
kilevorgule

lise ldbitavusega materjale. Hafniumoksiid oligi iiks sellis-
test ning pakkus elektroonikatddstusele suurt huvi. Seepé-
rast hakkasid paljud seda teemat uurima. Meie olime selle-
ga teistest natuke varem alustanud ja oskasime juba Oelda,
kuidas hafniumoksiidist kilesid kasvatada, milliste omadus-
tega need on ning kuidas neid omadusi kasvuprotsessi juh-
timisega tiitirida. See oligi meie tollane eelis, ja saime siis
rdadkida, et médlukovakettad kaovad peagi dra ning asemele
tulevad tahkisméilukandjad. K&ik see ongi tdnaseks realisee-
runud. (Osutab iile ola toélaual olevale stilearvutile - U. K.) Minu
arvutil on salvestusmdlu maht iiks terabitt ja see on koik
tahkismélu - mitte {ihtki liikuvat ketast sel enam pole.

Tanapdeval uuritakse juba ka voimalusi, kuidas saaks
uusi milumaterjale tehisdefektide peal arendada.

Meie kiletehnoloogiatéérithm on jagunenud elektrooni-
ka ja kaitsekatete suunaks.

Milliste rakendusvéimalustega siin uuritavad erinevad kiled on?
Kiled voivad kaitsta materjali korrodeerumise eest, samas
voivad muuta materjali ka biosobralikumaks. Viimase pu-
hul tuleb méngu just titaan- voi ka tsirkooniumdioksiid.
Selleks, et muuta nditeks kohati vdga Ohukeste seintega
hambaimplantaadikruve tugevamaks, lisatakse nende sula-
misse elemente, mis pole kuigi biosobralikud ning voivad
monel inimesel tekitada allergilisi poletikke. Sel juhul on
vaja sulamile peale kaitsekatet. Oleme siin leidnud, et ka
vdga 0hukesed kattekiled voivad nditeks vihendatud moot-
metega metalldetaile teatud piirini tugevdada - eriti siis,
kui 6nnestub tdotlemisel tekkivad praod voi muud defektid
dra tdita voi katta.

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

® Vdino Sammelselg on siindinud 3. novembril 1949. aastal Tallinnas.
Kooliteed alustas 1956. aastal Kodasoo 7-klassilises koolis. Pohihariduse
sai Taebla 8-klassilises koolis, peale selle Iopetamist 1964. aastal laks
edasi Kohtla-Jarve keemiatehnikumi. Oppis seal anorgaaniliste ainete
tehnoloogiat.

® 1968. aastal alustas opinguid Tartu iilikoolis fiiiisika erialal ning
lopetas iilikooli 1973 tahkise optika kitsama erialaga. Suunati 1975.
aastal ENSV teaduste akadeemia fiiiisika instituuti (FI), kus oli aastail
1981-1985 too korvalt aspirantuuris (ehk tanane doktorant). Fiiiisika-
matemaatika kandidaaditoo (ehk tanase doktoritod) pooljuhtkilede
heterostruktuuride mikroskoopia ja lokaalanaliiiisi teemal kaitses
1989. aastal Fl-s.

® 1976. aastal taiendas end rontgenmikroanaliiiisi alal Leningradi

A. F. Joffe nimelises fiiiisikalise tehnika instituudis, 1987 labivalgustava
elektronmikroskoopia alal Moskva riikliku haruldaste muldmetallide
instituudis, 1993 aatomjou- ja skaneeriva tunnelmikroskoopia alal
Helsingi tehnoloogia iilikoolis (tinane Aalto iilikool), 1994 Abo
akadeemias ja 1996 Lundi iilikoolis.

® 1972-1973 oli iiliopilasena Tartu iilikooli eksperimentaalfiiiisika
kateedri laborant, 1975-1990 Fl pooljuhtide fiiiisika sektori ja
kiletehnoloogia todriilhma insener, vaneminsener, riilhmajuht ja
teadur, 1990-2003 Fl kiletehnoloogia tooriihma/labori vanemteadur,
1997-2002 korduvalt Helsingi tehnoloogia iilikooli kiilalisteadur.

@ Alates 2003. aastast on olnud Tartu iilikooli anorgaanilise keemia
professor. Alates 2007. aastast on seotud taas ka Tartu iilikooli fiiiisika
instituudiga, kus on 2013. aastast peale juhtinud materjaliteaduse
osakonda.

@ Tema peamised uurimisteemad on tahkiste ja poliimeersete
(iili)ohukeste kilede ja struktuuride mikroskoopia ja lokaalne
spektroskoopiline analiiiis ning nende kilede baasil loodud hetero- ja
hiibriidstruktuuride tehnoloogia arendamine. Juurutas esimesena
Eestis skaneeriva elektronmikroskoopia ja elektronsond-mikroanaliiiisi
meetodid. Samuti vottis ta tahkispinna, oksiid- ja poliimeerkilede
nanotasemel karakteriseerimiseks Eestis esimesena kasutusele
teravikmikroskoopia. Viimastel aastatel on tegelenud uut tiiiipi
ohukeste kaitsekatete ja biosobralike kilede loomise, uurimise ja
testimisega ning osalenud paljudes nanoosakesi rakendavates
uuringutes.

@ Tema osalusel on ilmunud enam kui 220 teaduspublikatsiooni,
neist iile 150 on eesti teaduse infosiisteemi jargi korgeima taseme ehk
nn 1.1-klassi teadusartiklid.

® Kolme patentse leiutise ja kahe NSVL autoritunnistuse kaasautor.
® Tema juhendamisel/kaasjuhendamisel on kaitstud 5 doktori- ja

14 magistritodd.

@ Pélvinud nii Eesti NSV teadus- ja tehnikapreemia kui ka Eesti
vabariigi teaduspreemia.

@ Eestifiiiisikaseltsi asutajaliige, rahvusvahelise kaasaegsete mater-
jalide assotsiatsiooni ning elektrokeemia iihingu liige.

@ Vaba aja veedab voimalusel maamajas, kus peab aeda ja kiitab
sauna.

@ Abielus, naine Tiina on keeletoimetaja, poeg Veiko tootab Slovee-
nias rahvusvahelises IT-firmas ja tiitar Kaisa peab firmat Videoid 0U.
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Aatomkihtsadestusega valmistatud ilidhuke kiht voib
teinekord kataliisaatori materjali nanoosakesi ning neid
hoidvat alusmaterjali vdga hésti kaitsta reaktiivsete mdju-
tuste eest. Kataliititilised protsessid toimuvad reeglina ju
kiillaltki reaktiivses keskkonnas. Sageli voib juhtuda, et isegi
niivord inertne materjal nagu stsinik, grafiidi voi klaas-
stisiniku kujul, ei pea nendes reaktiivsetes tingimustes vas-
tu. Samas, kui sadestame selle materjali peale paarikiimne
aatomkihi ehk paari nanomeetri paksuse oksiidikihi, siis
selle kataliisaatori eluiga muutub tunduvalt pikemaks. Tee-
me siin keemikutega koos ka sellised katsetusi.

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

Sageli voib juhtuda, et isegi niivord inertne
materjal nagu siisinik, grafiidi voi klaas-
stisiniku kujul, ei pea reaktiivsetes
tingimustes vastu. Samas, kui sadestame
selle materjali peale paarikiimne aatomkihi
ehk paari nanomeetri paksuse oksiidikihi,
siis selle katalGisaatori eluiga muutub
tunduvalt pikemaks.



kanda teatud elektroodikihid poliimeeridest alusmaterjali-
de peale. See tihendab, et peame sadestustemperatuurid
alla viima ja leidma vajalike reaktsioonide toimumiseks
uusi voimalusi. Ehk siis t66pold on siin vdga lai.

Keldrikorruse laboriruume tutvustades mainisite, et iiks Moskva
iilikooli teadlane uurib siin erilisi materjaliosakesi, mida saaks
kasutada vahktove vastu.

Need nanoosakesed on siin vilja téotatud ja idee poolest
saaks need viia inimese vereringluse kaudu organismi. Osa-
kesed on timbritsetud orgaaniliste molekulidega ning nen-
de pinnad on sel moel funktsioneerima pandud, et nad
oleks voimelised organismis ise vdhirakud {iles leidma ja
nende sisse pugema. Kui niitid organismi haigestunud piir-
konda teatud lainepikkusega valgusega Kkiiritada, siis selle
tulemusel muudetakse nanoosakesi sisaldavas rakus neel-
dunud valgusosakesed soojuseks ning raku temperatuur
kasvab, mis viib 16puks raku hdvimiseni. Sellist vdhivastast
ravi oleks organismil hulga lihtsam iile elada. Eks 16ikus on
organismile alati suur trauma, eriti haigusest norgestatud
organismile. Lisaks on teinekord vdhivorm selline, et see ei
kasvagi tiksiku kogumina, vaid on organismis hajali. Sel
juhul olekski voimalik kasvajarakke selektiivselt ,tarkade®
nanoosakeste abil tappa.

Samas saaks praeguste teoreetiliste teadmiste jdrgi prak-
tiliselt sama tuumaga nanoosakesi kasutada ka kvantarvuti-
te loomiseks. Seejuures tulevad nende osakeste puhul jille
mingu nende omadused, tinu millele on véimalik neis
16ksustada lisandaatomite abil neeldunud valgusosakeste
ansambleid ning neid footoneid ka vabastada ning viia
informatsiooni talletamine/t6dtlemine kvanttasemele. Teo-
reetiliselt on sellise kvantarvuti t66pohimotte voimalikkust
ndidatud ning praegu tegeletakse vastavate laborikatsetuste-
ga - nii siin kui Moskva iilikoolis, ning kindlasti veel palju-
des teaduskeskustes. Kvantarvuti loomisega seotud uurin-
gud on praegu ddrmiselt kuum teema, see on tdhtis naiteks
nii s6jalises kui ka tehisintellekti arendamise mottes.

Selle maja laborites ei vaadata vist mooda ka 21. sajandi ime-
materjaliks tituleeritud grafeenist?
Tosi, olen ka ise grafeeniuuringutesse oma viikese panuse
andnud. Nimelt kui praegune kiletehnoloogia labori va-
nemteadur Harry Alles tuli Aalto iilikoolist siia tagasi, tahtis
ta uurida grafeeni. Mina olin siis tema tippteadlase projekti-
taotluse teaduslik mentor ja meil tekkis tihe koostd. Ole-
me siin grafeeni uurinud mitme tahu pealt: arendanud
vdlja nditeks grafeeni siinteesimeetodi ja to6tanud vilja ka
loodusliku grafiidi 16hestamise tehnoloogia. Viimasega sai
hakkama {iiks Indiast meile tulnud doktorant, kes Oppis
I6hestama peenendatud grafiidi terasid. Selle tulemusel
saime hakata metallidele tegema tilidhukesi grafeenist kait-
sekihte. Kuna selgus, et grafeenist iiksi selleks ei piisa, katsi-
me grafeenikihi aatomkihtsadestuse abil lisaks oksiidse
laminaatkattega. Sellega saimegi 16puks metallide pinnale
vdga vastupidava komposiitse kaitsekatte.

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

Kas siinne aukartust aratav laboriseadmete arsenal on kuidagi ka
laiemas plaanis silmapaistev?

Meil kdib siin vdga palju viliskiilalisi ja kui me demonstree-
rime neile oma materjalide karakteriseerimise véimalusi,
siis on nad ikka imestunud. Niivord hea tasemega laboreid
pole ldhitimbruses palju. Muidugi on maailmas palju suure-
maid keskusi, néditeks Saksamaal, kus Jilichis asub elekt-
ronmikroskoopiale spetsialiseerunud keskus, mis omab
mitut kaasaegset ldbivalgustavat elektronmikroskoopi, aga
need ongi iileeuroopalise tihtsusega teaduskeskused. Meie
aparatuur on loomulikult avatud nii teistele tilikooli uuri-
misrithmadele kui ka td0stusettevotetele, ja me oleme tei-
nud uuringuid molemale poolele.

Eks ka meie voimalused on tegelikult piiratud. Teatud
mootmisi ja analiilise peame tegema vilismaal. Samas ndi-
teks sekundaarsete ioonide massianaliitisi, millega saab
iooni massi jirgi elemente ja isegi isotoope méirata, saame
teha korvalasuvas keemia instituudis.

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

Ocldaksegi ju, et ideaalne materjaliteadlane peab olema hea
fiiiisik, hea keemik ja veel ka hea insener.
Jah, tipselt nii see on!

Kuidas Teist iildse teadlane sai - oli see selge siht vdi pigem juhus,
et teaduses kanda kinnitasite?

Arvan, et liikusin juba varases nooruses selles suunas kiil-
laltki kindla sihiga. Alates 6.-7. klassist lugesin populaartea-
duslikke raamatuid ja pdrast 8. klassi tahtsin vdga minna
Lidnemaalt Noo keskkooli fiilisikat 6ppima. Kuna teatud
pohjustel ei saanud ma seal vastuvotukonkursil osaleda,
otsustasin minna Eesti teise otsa Kohtla-Jarve keemiatehni-
kumi. Mbtlesin, et kui kohe fiiiisikat 6ppida ei saa, siis opin
monda aega keemiat.

Keemiatehnikumis toimus 0ppet6d sarnaselt korgkooli-
dega: meil olid seal semestrid ja tarkust kdisid jagamas ka
tollase Tallinna poliitehnilise instituudi Kohtla-Jarve filiaali
oppejoud. Tehnikumi l6petamisel 1968. aastal joudsin ikka-
gi selleni, et 1dksin keemia asemel Tartu tilikooli fiitisikat
oppima. Mina sattusin seal eksperimentaatorite-teoreetiku-
te rithma. Kolmandal kursusel, kui otsisime endale laborid,
kus oma kursuse- ja diplomitdid tegema hakata, sattusin
rontgendifraktsiooni laborisse dotsent Aksel Haava juurde.
Seal tegin diplomit66 pohjal ka oma esimese teaduspubli-
katsiooni, mille tase on voOrreldav tinase magistritooga.
Parast kaht aastat ajateenistuses pakuti mulle t66d teaduste
akadeemia fiitisika instituudis, kuhu oli dsja ostetud esime-
ne skaneeriv elektronmikroskoop. Nii see koik alguse sai ja
aina loomulikku rada pidi edasi arenes: esmalt tegelesin
mikroskoopiaga, siis pooljuhtstruktuuride ja aatomkiht-
sadestatud kilede uurimisega ning teravikmikroskoopia
juurutamisega, seejirel keemia instituudis juba ka polii-
meerkiledega ning niitid komposiit- ja hiibriidkilede ning
grafeeniga ja nende materjalide rakendamisega kaitse-
katetes. ®
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JAAN LAHE

KADUNUD IMPEERIUMI JALGEDES

KUSAANI RIIGIST JA SELLE KULTUURIST
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Eellugu

Pdrast seda, kui Aleksander Suur oli
vallutanud Iraani, st Pdrsia Ahheme-
niidide riigi tuumikala, iiletas ta 329.
aasta kevadel eKr Hindukusi méestiku
ning tungis Baktriasse ja Sogdianasse.
Need piirkonnad kujutasid endast
Ahhemeniidide riigi koige idapoolse-
maid valdusi. Vaatamata kohalike ela-
nike tugevale vastupanule Onnestus
Aleksandril need pdrast ligi neli aastat
kestnud sojategevust alistada ja oma

Antiikajaga seoses meenuvad meile tavaliselt
koigepealt Vana-Kreeka ja Vana-Rooma. Viahem
teatakse, et meile tuntud Vahemere-darne kultuuri-
kolle moodustas vaid osa tollasest Atlandi ookea-
nist Hiinani ulatunud hiigelsuurest Euraasia antiik-
impeeriumide véondist. 3.-1. sajandil eKr kerkisid
piirkonnas esile neli oma aja voimsaimat riiki:
Rooma, Hiina, Partia ning KuSaani impeeriumid.
Just viimati mainitud muistse suurriigi tekke ja
kultuuriga tutvumegi ldhemalt, arvestades uusi-

maid uurimistulemusi.

valdustega liita. Kui Aleksander 323.
aastal suri ja tema vallutatud territoo-
riumid jagati ta viepealike vahel, ldk-
sid Baktria ja Sogdiana Seleukos I
(valitses 305-281 eKr) valdusesse. Tema
jareltulijatele kuulusid need alad kuni
3. sajandi keskpaigani, mil Seleukiidi-
de riigist 16id lahku suured territoo-
riumid ning neil aladel tekkisid uued
riigid - Meediast Baktriani ulatunud
Partia riik, millele pani aluse iraani
péiritolu partia hoimude hulka kuulu-
nud viepealik Arsak, ja Kreeka-Baktria
riik, mille rajas Seleukiidide diinas-
tiast pdrit Baktria asevalitseja Diodo-
tos, kes kuulutas end kohaliku kreeka-
makedoonia garnisoni toetusel kunin-
gaks. Kreeka-Baktria riik laiendas oma
valdusi ka 16una pool Hindukusi mées-
tikku, liites oma territooriumiga prae-
guse Pakistani alal asunud Gandhara
kuningriigi. Kreeka-Baktria riik piisis
kuni nomaadihdimude sissetungini,
mis leidis aset 2. sajandil eKr.

Kes olid Baktria

vallutanud nomaadid?

Hiina allikates esinevad need héimud
ta-yue-zhi nime all, mida voib tolkida
’suure kuu héimuna’ (ta ’suur’; yue
’kuu’; zhi ’inimesed, héim’). Héimude
etnilise péritolu kohta on tehtud mit-
meid oletusi, kuid koige rohkem pool-
dajaid on seisukohal, et tegemist on
mingit indoeuroopa keelt konelenud
hoimudega. Tapsemalt on neid samas-
tatud kas tohhaaridega vdi tihe skiititi-
de héimurithmaga. Viimasel seisuko-
hal on tdnapdeval rohkem pooldajaid.
Ta-yuezhi hoimude algkoduks peetakse
Hiina loodepiiril asunud Gansut, tip-
semalt selle pdhjaosa Lanzhou piir-
konda. Hiina allikate jiargi lahku-
sid ta-yue-zhi héimud oma kodumaalt

hunnide (xiongnu) sissetungi tottu. Vii-
mased hdivasid esmalt Sogdiana ja
tungisid siis Baktriasse, tehes 16pu
Kreeka-Baktria kuningriigile. Siiski ei
tekkinud esialgu vallutatud alade ter-
ritooriumile tihtset kuningriiki, vaid
viis véikest riiki, mille valitsejad kand-
sid tiitlit yabghu (seda on tolgitud tava-
liselt ’viirstiks’). Sogdianas ja Baktrias
muutusid nomaadih6imud paikseteks
ja votsid aja jooksul arvestataval mia-
ral ile ka kreeka kultuuri, siilitades
seejuures siiski oma etnilise eripéra.

Kusaani riigi siind

1. sajandil eKr alistas tiks ta-yue-zhi hoi-
mudest, mida Hiina allikad nimetavad
guishuang’iks, enda tilemvoimule {ile-
jdanud neli héimu. Kuna Partia allika-
tes esineb nimi vormis Kusan, on héim
kuni tdnaseni tuntud ku$aanide nime
all. Oma yabghu Kujula Kadphisese
juhtimisel asusid kuSaanid laiendama
oma valdusi ka viljaspool Baktriat.
Nad vallutasid Gandhara ning panid
sellega aluse oma riigile, mille esime-
seks valitsejaks sai Kujula Kadphises
Kadphises I nime all.

Kusaani riik kui impeerium

Ku$aani riigi laienemine jitkus ka
pirast Gandhara hoivamist. Kusaanid
alistasid endale mitmeid teisigi vdik-
seid kreeklaste, skiiiitide ja partlaste
kuningriike Kesk-Aasias ja Indias. Nii

Suurima territoriaalse ula-
tuse saavutas Kusaani riik

2. sajandil pKr kuningate
Kaniska I ja Huviska | valitsus-
ajal, laiudes Kesk-Aasiast
kuni Kesk-Indiani.
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Euraasia
impeeriumid
2. sajandil pKr

Euraasia hiigelsuurde antiik-
impeeriumide védndisse kuulus
neli oma aja véimsaimat riiki:
Rooma, Partia, Hiina ja Kuaani
impeerium.

jatkas Kadphises I poeg Kadphises II
vallutusi Indias, tthendades Kus$aani
riigiga Sindhi ala. Tema valitsusajal
ulatusid riigi piirid kuni Pohja-Indias
asuva Mathura linnani. Oma suurima
territoriaalse ulatuse saavutas Kusaani
riik 2. sajandil pKr kuningate Kaniska I
ja Huvigka I valitsusajal, laiudes Kesk-
Aasiast kuni Kesk-Indiani, ning selles-
se kuulusid Gandhara, Ka$miir ja Pa-
miiri méestik. Samal ajal kuulusid ku-
$aanidele ka laialdased alad praeguse
Tadzikistani, Usbekistani, Tirkmenis-
tani ja Kasahstani territooriumil.

Riigi valitsemine

Ku$aani riiki valitsesid kuningad, kes
andsid oma titulatuuri edasi erineva-
tes keeltes. Kuninga tiitel ,kuningate
kuningas“ viitab seosele pdrsia tradit-
siooniga. Ku$aani kuninga voim oli
teoreetiliselt piiramatu - ei ole and-
meid sellest, et kuninga korval oleks
eksisteerinud mingi tema voimu pii-
rav voi isegi nouandlik otsustuskogu.
Religioosselt tugines kuningavoim
ideele kuninga erilisest suhtest juma-
laga. India allikates kannab kuningas
tiitlit devaputra (jumala poeg’). Kas
kuningaid austati jumalike olenditena
juba nende eluajal, ei ole teada, kuid
kindlasti tehti seda pirast nende sur-
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KuSaani riigi
esimese teada-
oleva kuninga
Heraiose port-
ree hdbemindil

WIKIPEDIA

ma. Sellest annavad tunnistust mitme-
test diinastilistest pithamutest leitud
valitsejate kujutised, mis asusid kor-
vuti jumalakujudega.

Pérslastelt votsid kusaanid iile ka
riigi jaotuse satraapiateks, mida juhtis
kuninglik asevalitseja ehk satraap. Sat-
raapiate suurus oli erinev ning sellest
tulenevalt oli erinev ka satraapide
positsioon. Osa neist kandis tiitlit sat-
raap, osa aga tiitlit suursatraap. Lisaks
satraapidele mainivad India allikad ka
ametnikku, kelle tiitliks oli dandanaya-
ka (’see, kellel on kepp (danda)’). Toe-
ndoliselt tegeles ta kohtumoistmisega,
ent on voimalik, et nimetatud amet-
nik tditis ka sojalisi tilesandeid. Milli-
ne oli satraabi ja dandanayaka suhe, ei
ole tdpselt selge, ent kindlasti oli sat-
raap koérgem voimukandja. Teada ei
ole seegi, kui suur oli satraapide ise-
seisvus oma piirkonna valitsemisel.

Kusaani kuninga voim oli
teoreetiliselt piiramatu -

ei ole andmeid sellest, et
kuninga korval oleks eksis-
teerinud mingi tema véimu
piirav voi isegi nouandlik
otsustuskogu.

Majandus

Nagu koik vanaaja tihiskonnad, elatus
ka KuSaani tihiskond eeskitt pollu-
harimisest. Kasvatati teravilja (hirssi,
otra ja nisu) ning erinevaid puu- ja
koogivilju (aprikoose, virsikuid, ploo-
me, viinamarju ja meloneid). KuSaani
riigis oli hasti arenenud kunstliku nii-
sutuse siisteem, mis kasvatas oluliselt
polluharimiseks kolbliku maa hulka.
Kusaani riigi majandust uurinud A. R.
Mukhamedjanovi arvates ei ole nii ula-
tuslikku ja kvaliteetset niisutussiis-
teemi kui kuSaanide valitsusajal Kesk-
Aasias olnud ei varasemal ega hili-
semal ajal. Polluharimise korval oli
oluline loomaskavatus. Kasvatati kitsi,
lambaid, veiseid, hobuseid ja kaame-
leid. Vihem peeti sigu. KuSaani asula-
test leitud arvukad esemed annavad
tunnistust ka arenenud kasitddst. Roh-
kesti on leitud mitmesugust keraami-
kat, relvi ja ehteid, mille valmistami-
seks vajalikke metalle ja vddriskive
kaevandati Ku$aani riigi enda territoo-
riumilt.

Arheoloogilised leiud annavad tun-
nistust tihedatest kaubandussideme-
test Kusaani riigi eri osade vahel. Kau-
beldi nii pollumajandussaaduste kui
ka kdsitodesemetega. Olulist rolli mén-
gis ka vdliskaubandus, mida soodustas



Nii ulatuslikku ja kvaliteetset
niisutussiisteemi kui kusaani-
de valitsusajal pole Kesk-
Aasias olnud ei varasemal
ega hilisemal ajal.

Ku$aani riigi geograafiline asend. Nii
kauplesid kuSaanid niiteks India ja
Hiinaga. Pohilised eksportkaubad
Indiast olid viirtsid (pipar, ingver, saf-
ran), Ilohnaained ja ravimid (sandlipuu
oli, nardioli, muskus, kaneel, aaloe),
viarvid (indigo, kinaver), riis, taime-
olid, haruldane puit (sandli- ja eebeni-
puu), parlid, vddris- ja poolvidriskivid
ning eksootilised loomad. Indiasse
imporditi seevastu metalle (kulda,
hobedat, vaske, tina), hobuseid, veini,
kunstkeraamikat ja orje. Hiinast osteti
siidi, lakkesemeid, nefriiti, rauda ja
niklit ning sinna midi klaasesemeid
ja vddriskive. Libi KuSaani riigi kulges
ka pikk 16ik Siiditeest, mis tithendas
Vahemere maid Hiinaga. Transiitkau-
pade pealt saadavad korged maksud
oli Kusaani riigile oluline sissetuleku-
allikas.

Rahvad, keeled

ja kirjasiisteemid

Ku$aani riigi elanikkond oli etniliselt
kirev, kuid suurima osa sellest moo-
dustasid erinevaid iraani keeli konele-
vad rahvad. Viimaste hulka kuulusid
koige tdendolisemalt ka kusaanid ise,
kes konelesid ilmselt mond skiitidi
keele dialekti. Asunud Baktriasse, vot-
sid nad aga omaks baktria keele, mis
kuulub samuti iraani keelte hulka.
Kasutati kreeka tdhestikku, mis oli
kohandatud baktria keelele. Kreeka téd-
hestik oli joudnud Kesk-Aasiasse koos
Aleksander Suure vallutustega, mille-
ga kaasnes ajaloo suurim kreeklaste
vdljardnne itta - nn kolmas kreeka ko-
lonisatsioon* - ning arvestatavalt suur
kreeklaste asustus sdilis Kesk-Aasias ja
Loode-Indias ka pérast Kreeka-Baktria
riigi hddbumist. Lisaks iraani péritolu
rahvastele ja hdimudele ning kreeklas-
tele elas Ku$aani riigis ka mitmeid
India rahvaid, kes konelesid oma keeli
ning kasutasid oma kirjasiisteeme.

* Esimene kolonisatsioon oli toimunud

2. aastatuhandel eKr, mil kreeklased asu-
sid Viike-Aasia rannikule, teine ehk suur
kolonisatsioon, mille kdigus kreeklaste
asundusi rajati koikjal Vahemere piirkon-
nas, leidis aset 8.-6. sajandil eKr.

KES ON KES JA MIS ON MIS?

Ahhemeniidid - Vana-Parsia kuningadtnastia, valitsesid 6.-5. sajandil eKr;
Baktria — muistne piirkond Kesk-Aasias Oxose (tanase Amudarja) joe tasandikul,
peamiselt praeguse Pohja-Afganistani territooriumil;

brahmi kiri - India varasemaid kirjastisteeme, millest on valja arenenud paljud
tanaseni Aasias kasutatavad kirjaststeemid;

Guptad - India kuningadUnastia, valitsesid 3.-6. sajandini pKr suurriiki (guptade
impeeriumi), mis hdlmas peaaegu tervet Hindustani poolsaart;

hunnid - tundmatut paritolu réandrahvas Aasias;

kharosti kiri — India kirjasisteem, mida kasutati Gandharas ja ka monigates
teistes India piirkondades; oli levinud ka Kesk-Aasias;

kidariidid — hunnide sugulasrahvas, parinesid Altai magismaalt ning tungisid
4. sajandil pKr Kesk-Aasiasse, kus rajasid oma kuningriigi, mis pusis kuni

5. sajandini pKr;

korintose kapiteel - kapiteel (samba Glaosa), mis on moodustatud akantuse-
lehtedest ja teistest taimeelementidest;

Mah - muinasparsia kuujumal;

Maitreja — Bodhisattva, tulevane buda, kelle tulekut oodatakse;

Meedia - piirkond Iraani kiltmaa laaneosas;

Mithra — muinaspaérsia jumal, keda peeti nii kosmilise kui ka sotsiaalse korra
kaitsjaks ning vee ja viljakuse andjaks. Tema eriline funktsioon oli lepingute
taitmise jarele valvamine. Hiljem muutus ta ka paikesejumalaks;

Safariidid - Ida-lraani moslemistest valitsejadiinastia keskajal. Rajasid 9. sajan-
dil pKr impeeriumi, mis hdlmas alasid nii Kesk-Aasias kui ka Loode-Indias;
Sassaniidid - Parsia kuningadlnastia, valitsesid 3.-7. sajandil pKr Sassaniidide
ehk Uus-Parsia riiki;

satraapia - haldustksus muistses Parsias; satraapiat valitses kuningale alluv
asevalitseja ehk satraap;

Seleukiidid - hellenistlik kuningadiinastia, mille rajas Aleksander Suure
vaepealik Seleukos, valitsesid 4.—1. sajandil eKr Seleukiidide riiki, mis ulatus
monda aega Suuriast kuni Loode-Indiani;

Sogdiana — Muistne piirkond Kesk-Aasias, Oxose ja laxartese (nttid Sérdarja)
jogede vahel, peamiselt praeguse Usbekistani territooriumil. Tollal asustasid
seda ala iraani keeli kdnelevad héimud - sktdid, partlased ja sogdid, viimaste
jargi sai piirkond ka oma nime;

stuupa - budistlik kultusehitis, mis sisaldab kas Buddha v6i méne muu puha
isiku sailmeid voi puahi tekste. «

KuSaani impeeriumi hiilgeaja valitsejaid kujutavad kuldmiindid.
Vasakpoolsele miindile on vermitud Kaniska I, parempoolsele Huviska |

WORLD IMAGING / WIKIPEDIA
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Neist kaks olulisemat olid brahmi ja
kharosti kiri. Erinevate India konekeel-
te ehk praakrittide korval kasutati
Ku$aani riigi India valdustes ka sans-
kriti keelt, milles on séilinud arvesta-
tav hulk viga eripalgelist kirjandust.
Koige olulisema osa sellest moodusta-
vad erinevad budistlikud tekstid.

Usundid ja kultused

Kusaani riigi etniline kirevus kajastub
ka riigis levinud usundite ja kultuste
paljususes. Peamiselt viitavad sellele
kuSaanide miindid, millel kujutatakse
erinevaid jumalaid. Vo6ib arvata, et
need on koige tuntumad jumalused,
keda KuSaani riigis austati. Miintidel
kujutatud jumalad ja jumalannad
voib jaotada kolme rithma: 1) Kreeka
ja hellenistliku pdritolu jumalused
(Helios, Hephaistos, Selene, Anemos,
Herakles, Serapis); 2) India péritolu
jumalused (Skanda, Kumara); 3) Iraani
piritolu jumalused. Viimaseid on
koige rohkem, sest KuSaani riigi alal
domineerisid erinevad iraani keeli rai-
kivad hoimud. Osa Iraani péritolu
jumalusi on parit Avestast (AtSo — Atar,
Mao - Mah, Miiro - Mithra), osa on aga
mittezoroastristlikud jumalused (nii-
teks muistne ratsanomaadide jumalus
Lrooaspa, keda peeti hobuste tervise
eest hoolitsejaks). Miintidelt leitud ju-
maluste hulgas on ka Mesopotaamia
piritolu jumalanna Nana. Lisaks ju-
malatele ja jumalannadele kujutatak-
se osal miintidest ka Gautama Budd-
hat ja bodhisattva Maiterjat.

Nii miindid kui ka kirjalikud alli-
kad kinnitavad, et peamised Ku$aani
riigis levinud usundid olid vanakreeka
usund, erinevad iraani usundid (seal-
hulgas zoroastrism), hinduism ja bu-
dism. Viimase edendajana nimetavad
kirjalikud allikad kuningas Kanigka I,
kuid muntide ja KuSaani riigi alalt lei-
tud raidkirjade pohjal voib oletada, et
budismi toetades ei muutnud kunin-
gas Kaniska seda domineerivaks usun-
diks. Allikate pohjal jadb mulje, et Ku-
$aani riigis valitses 1dbi aegade usuline
sallivus.

KusSaani riigi elanikkond oli
etniliselt kirev, kuid suurima
osa sellest moodustasid
erinevaid iraani keeli kone-
levad rahvad. Viimaste

hulka kuulusid kdige téendo-
lisemalt ka kusaanid ise.
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Kunst
Ku$aani riigile iseloomulik rahvaste,
kultuuride ja usundite paljusus aval-
dub ka impeeriumi alalt pédrinevates
arhitektuuri- ja kunstimailestistes. Me
leiame siit nii skiititidele, sarmaatide-
le ja teistele Aasia stepirahvastele ise-
loomuliku ohtra loomornamentikaga
tarbeesemeid (eriti s66gi- ja jooginou-
sid), kreekapdiraste, eeskitt korintose
kapiteelidega kaunistatud sammaste-
ga ehitisi, iraanipdraseid tuletemp-
leid, kreeka-rooma eeskujude jirgi val-
mistatud skulptuure, kui ka hinduist-
liku ja budistliku stimboolikaga kau-
nistatud esemeid. Tdhelepanuviirne
on, et alati, kui kunstis kujutatakse
kudaane endid, kannavad nad tradit-
sioonilist stepirahvaste riietust - saa-
paid, pikki piikse ning Aasia nomaadi-
dele omaste ornamentidega kaunista-
tud kuubi ja peakatteid. Kunstis voib
tdheldada tugevaid piirkondlikke eri-
nevusi. Sellal kui Baktria alal on mér-
gata tugevaid iraani ja kreeka kunsti
mojusid, valitseb ku$aanide India val-
dustes hoopis sealne lokaalkoloriit.
Arvestatav osa Kusaani riigi alalt lei-
tud arhitektuuri- ja kunstimaélestisi on
seotud budismiga. Seda esindavad sdi-
linud Kkloostrite varemed, stuupad
ning arvukad Buddha kujud. Budist-
likke malestisi on leitud nii kusaanide
Baktria kui ka India aladelt. Kige tun-
tum on 2. sajandil eKr tekkinud Gand-
hara skulptuurikoolkond, millest péri-
nevad teadaolevalt esimesed budade
jabodhisattvate kujud. Kuigi Gandha-
ra skulptuuride ikonograafia on mois-
tetav vaid budistliku traditsiooni taus-
tal, voib nende teostuses maérgata sel-
geid jdlgi kreeka kunsti mojudest.
Gandhara kunst on olnud eeskujuks

VIDA PRESS / ALAMY

usaaniaegsest Gandharast,
1.-3. sajandist pKr parit inim-
dolise linnu pronkskujuke.
Arvavalt kujutab see randurite
jumalat Hermest

Buddha ja bodhisattvate kujutamisele
teiste Aasia piirkondade kunstis.

Kusaani riigi haabumine

3. sajandil pKr algas Ku$aani riigi lan-
gus, mille kdigus lagunes iihtne im-
peerium erinevateks riikideks. 3. sajan-
di keskpaiku eksisteeris Kusaani riigi
alal juba neli erinevat kuSaanide valit-
setud riiki. Olukord meenutas seega
taas Kusaani riigi algusaega, mil riiki
valitsesid erinevad yabghu’d. Riigi nor-
kust kasutasid dra kuSaanide uued
naabrid sassaniidid, kes hoivasid nii
Sogdiana, Baktria kui ka Gandhara ja
liitsid need oma riigiga. KuSaanide
Kesk-Aasia valdustest sai Sassaniidide
provints, mis on tuntud KuSan$ahri
nime all. 4. sajandil langesid veel ise-
seisvuse sdilitanud kuSaanide India
alad kohaliku Naagade kuningadiinas-
tia ning seejdrel Guptade kitte. Sassa-
niidide valduses olevad Ku$aani riigi
alad langesid 6. sajandil pKr pohjast
tulnud uute nomaadihéimude, kida-
riitide ja hunnide kétte. Viimased ise-
seisvad ku$aanide territooriumid lan-
gesid moslemitest Safariidide diinas-
tiale 10. sajandil. Kusaanide kultuurili-
ne moju Kkestis aga edasi ka pdrast
nende riigi hidbumist. ¢

#”Jaan Lahe (1971) on religiooniloolane. Tartu
tilikooli usuteaduskonnas kaitstud doktoritdds
kasitles antiikaegset gnostitsismi ja selle seoseid
varase judaismiga. Ta on Eesti evangeelse luter-
liku kiriku usuteaduse instituudi erakorraline
professor, dpetades nii usundiloo kui ka uue
testamendi teaduse aineid ning Tallinna likooli
humanitaarteaduste instituudi kultuuri- ja
religiooniuuringute dotsent. Tema peamised uuri-
misteemad on Rooma keisririigi usundilugu ning
antiikmaailma kontaktid idamaadega.
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Valguse kiiruse muutusest

Mu isa on fuusik. Kui ma olin vast nii neljane, dpetas ta mulle
selgeks valguse kiiruse, arvvaartusena. Kolmsada tuhat kilo-
meetrit sekundis. Eks see muidugi epateeriv oli, sest vaike
mina kordas seda korraliku papagoina, kui isa sdprade ees
kusis, epateerivalt — Andres, kui suur on valguse kiirus? Kolm-
sada tuhat kilomeetrit sekundis.

Oismae panelka tiks keldriboks oli tal kinni ehitatud
tootoaks, kus oli puidutoopink, riiulid saja karbikesega,
potentsiomeetrid, takistid, teleka- ja raadiolambid, lapsele
uliage ossilograaf ja muu taoline. Valgustuseks luminestsents-
lambid. Need ndukaaegsed torud suttisid nii, et kui juhtme
seina panid, siis alguses ei juhtunud midagi, siis natuke aega
sirises ja plinkis ning seejarel hakkas pdlema. Isa, kas siin on
valguse kiirus vaiksem? Maa all? Kusisin ma kord. Ega ma

muidugi tapselt maleta, kuidas ta reageeris, aga maletan,

mis tunde see minus tekitas. Ja nimelt tunde, nagu oleksin
kusinud midagi vaga olulist. Tana ma Utleks — fundamentaal-
set. Liiati kui ta sellest edaspidi kdigile igal vdimalusel vaimus-
tunult raakis.

Ema on mul dpetaja. Enne kooliminekut olin alates
hetkest, kui kevad nagu naitama hakkas, kuni ajani, mil
stgis talveks tGle ahvardas minna, vanaemaga kahekesi maal.
Suvel oli maal rahvast rohkem, aga enne ja parast olime kahe-
kesi. Ja mina selles lapse I1dpmatute kusimuste eas. Miks ratas
on Ummargune? Miks vihm sajab? Miks kuusel on okkad?
Miks, miks, miks? Teate ju kall. Mu vanaema oli nutikas
proua, varanduka kataklismides ei lastud tal arstidiplomit
saada, minu teada jai vaga vahe puuduy, siis I6petas ta kaug-
Oppes majanduse, 6konoomika, nagu siis 6eldi. See nutikas
proua vastas lapse kisimusele alati kiisimusega. A mis sa
arvad, miks nii on? Ja siis ei jadnud vaikesel poisil muud ule,
kui valja mdelda, mida ta arvab. Ega see olegi oluline, kas
funktsioneerima dppivas ajus tekkinud teooria oli dige voi
mitte. Oluline oli harjutus, gimnastika. Kui poisi arvamine oli
asjade tegelikele pohjustele lahedal, siis piisas digesse suunda
nugimisest, kui see reaalsusest kauge kaarega moéoda laks,
siis poorati mote digele rajale. Nii et kui 16puks sai Uldjoontes
selgeks, miks kuusel on okkad ja kasel lehed, siis tuli see koik
labi isikliku ponnistuse.

Teadlast minust ei saanud. Ma pole vist lihtsalt akadeemi-
line thlp. Eks tana teadlane olla tdhendab eelkdige pusivust,
teisalt voibolla isegi uudishimu fookustamist. Hajutatud
uudishimu, nagu minul vist on, pole tésiseks teadustooks
kohane. Ma vahemalt lohutan end oma laiskuses sellega.

Ja uleuldse, miskitpidi tundub, et me elame omalaadses uus-
renessansis — selleks, et tanases ilmas tegutseda, tuleb

sajast valdkonnast grammikest teada, ja kui sul ongi mingi
oma valdkond, on seegi labi seotud sésarvaldkondade
vorgustiku hajus nagu aevastuse piisapilv.

Voib ju 6elda, et ei, romantiseeritud renessansiaadlik tegi
koike perfektselt, kalligraafiast luuletamise ja ratsutamiseni,
meie siin ndpime aga vaid pealispindu. Siin on vast siiski
oluline teadvustada, et iga pealispinna all on viie-kuue
sajandi jagu rohkem kumuleerunud teadmist, fakte ja
tolgendusi.

Noénda siis on ikka nii, et ole sa teadlane véi mitte, oluline
on olla uudishimulik. Minu kogemus Utleb tagasivaatavalt,
kindlasti ka lapsepdlve romantiseerivalt ja praegust mina
habematult kdrvust tostes — mida varem saab selgeks, et
motelda on monus, isegi age, seda lintsam on parast uudis-
himulik olla. Ja seda huvitavam elada.

Ning selle, kas maa all on valguse kiirus teistsugune — selle
saame me kdik varem vai hiljem paraku teada. Kui saame.... ®
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Eesti kaeﬁandusmuuseum
Kohtla-Nommel

ERIK PUURA

MAAVARAD — =
KAEVANDADA VOI MAAPOUE JATTA?

Maavarade kaevandamine on Eestis vidga emotsionaalne teema. Vanem pé6lvkond
maletab fosforiidisoda, praegugi jatkuv polevkivi suuremahuline kaevandamine
ja poletamine tekitab aga kiisimuse, kas me ikka votame kliimamuutusi tosiselt.
Iga uus kaevanduse rajamise plaan tekitab vastuolusid kohalike elanike ja ette-
votjate vahel. Kas inimkonnal oleks voimalik hakkama saada ilma maavarasid
kaevandamata? Mis saab Eestis, kas kaevandusi voiks pigem juurde tulla voi
oleks aeg maapouevarade kaevandamine lildse dra Iopetada? Kas me tuleksime
toime ilma geoloogide, maeinseneride ja kaevuriteta?
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Tehnoloogiaajastu paradoksid
Vaevalt, et leidub kuigi palju noori,
kes on nous kujutama oma elu ette
ilma nutitelefoni ja ko&ikvoimalike
muude elektroonikaseadmeteta. Ole-
me harjunud hindama inimese 6ko-
loogilist jalajdlge ja voimalikku moju
kliimamuutustele eelkoige fossiilsete
kiituste poletamise ja transpordisekto-
ri emissioonide alusel. Samas on tead-
lased vélja arvutanud, et meie 6koloo-
gilises jalajdljes on jdrjest suurenemas
info- ja kommunikatsioonisektori osa-
kaal: kui 2007. aastal moodustas see
veel vaid ligemale 1%, siis 2020. aas-
taks kasvab see juba 3,5% ning 2040.
aastaks 14%-ni. Selleks, et iiht nutitele-
foni kokku panna, ldheb perioodilisu-
se siisteemi 83 stabiilsest ja mittera-
dioaktiivsest elemendist tarvis koguni
70. Samuti nduab ilisuures koguses
maavarasid uute elamurajoonide raja-
mine, transpordiiihenduste loomine,
tarbekaupade, to6vahendite ja elektri-
energia tootmine, intensiivne pollu-
majandus, kiitmine, transport jms.
Ehk teisisonu, me koik kasutame oma
elus paratamatult erinevaid maapoue-
ressursse. Nditeks arvutas Ameerika
Uhendriikides tegutsev iihing Mine-
rals Education Coalition, mille ees-
mairk on jagada avalikkusele teadus-
pohist teavet maavarade koikvoimali-
ke kasutusvoimaluste kohta, hiljuti
vdlja, kui palju tarbib oma eluea jook-
sul keskmiselt erinevaid maavarasid
iga 2018. aastal USA-s stindinud laps.
Selleks vQeti arvesse iga inimese kesk-
mise tarbimise prognoosi, kasutatava-
te toodete elutsiikleid (sh vajalikud
tootmishooned, kulu té6vahenditele
jms) ning tihiskondlike objektide, nii-
teks transporditeede ja -s6lmede ning
riigiasutuste ressursivajadust riigis
keskmiselt jaotatuna iga elaniku koh-
ta. Kindlasti on prognoos kiimneteks
aastateks monevorra ebatdpne, kuid
olulised on siinkohal suurusjirgud.
Arvutuste tulemused néitasid, et 2018.
aastal stindinud laps kasutab oma elus
keskmiselt:

Teadlased on vilja arvuta-
nud, et meie 6koloogilises
jalajdljes on jarjest
suurenemas info- ja
kommunikatsioonisektori
osakaal.

196 miljonit kuupmeetrit maagaasi
277 600 liitrit naftat

581 tonni liiva, kruusa ja killustikku
158 tonni stitt

23,4 tonni tsementi

12,1 tonni soola

8,7 tonni rauamaaki

7 tonni fosfaati

5,1 tonni savi

1 tonn boksiiti

447 kilo vaske

410 kilo pliid

244 kilo tsinki

19,9 tonni muid maavarasid

Milline on aga olukord Eestis? Vaielda-
matult domineerib meil polevkivi kae-
vandamine - kui podlevkivi kaevanda-
taks Eestis jirgneva 77 aasta jooksul
(keskmine oodatav eluiga) jatkuvalt 20
miljonit tonni aastas, siis tuleks polev-
kivi kasutus 1,3-miljonilise rahvaarvu
juures iga vaststindinud Eesti elaniku
kohta tema eluea jooksul keskmiselt
1200 tonni.

Mis saab Eesti fosforiidist?
Ehkki fosforiidisgjast on moéddunud
juba iile 30 aasta, 166vad kired Eesti
maavaradest rddkides just fosforiidi
puhul endiselt viga tugevalt 16kkele.
Eesti geoloogilist 1dbiloiget vaadates ei
saa likski Eesti ldhiajalugu mittetun-
dev rahvusvaheline geoloogiaekspert
sellest aru: kivimikihid paiknevad tiks-
teise all praktiliselt horisontaalses la-
sumuses ning keskkonnamdjude ja
nende leevendamisvoimaluste seisu-
kohalt ei ole suuri erinevusi, kas kae-
vandada pdlevkivi, lubjakivi, fosforiiti,
argilliiti voi glaukoniitliivakivi.

1980. aastate 16pu ja praeguse aja
voimaliku fosforiidikaevandamise va-
hel on mitmeid erinevusi, loetlen siin-
kohal neist peamised:

1. Osa minevikuhirmudest on prae-
guseks leevendunud. Meil ei ole vaja
karta massilist ja kontrollimatut voor-
t06jou sissevoolu ning sellega kaasne-
vaid sotsiaalseid probleeme. Pdlevkivi
kaevandamise vihenemine looks voi-
malusi kasutada samu inimesi ja kom-
petentsi. Lisaks on tdnapdevane prot-
sesside automatiseerimine tdgjouvaja-
dust paljukordselt vihendanud.

2. Kardetud probleemid graptoliit-
argilliidi isestittimisega on niitidseks
leidnud keskkonnatehnoloogilised la-
hendused. Atmosfédritingimustele ava-
tav argilliit tuleb dhuhapniku juurde-

Loomulikult tekitab iga
arendusprojekt hdiringuid
ja seetottu ongi votme-
kiisimus koost66, kohalikud
peavad tundma, et projekt
on lihtlasi nende endi oma.

péddsust voimalikult kiiresti isoleerida.
Selleks on mitmeid lihtsaid voimalusi,
ehkki needki nouavad nii lisakulutusi
kui maapinda. Pigem tuleks dppida ka
graptoliitargilliidist kasulikke kompo-
nente eraldama.

3. Osa minevikukartustest ei ole
pohjendatud. Nditeks levis arusaam,
et fosforiidi kaevandamine pdhjustab
veekogude eutrofeerumist. Hiidrogeo-
keemiline modelleerimine on néida-
nud, et fosforiidi lahustuvus kaevan-
damisel on viga viike ning veekogude
rikastumist toitainetega kartma ei pea.

4. Keskkonnamodjudest tosiseim
puudutab kaevandamisest pohjusta-
tud muutusi pohjaveetasemetes. Pe-
rioodil 2016-2018 to6dtas Tartu iilikooli
uurimisgrupp vanemteadur Argo Joe-
lehe juhtimisel keskkonnainvesteerin-
gute keskuse poolt rahastatud projekti
raames vdlja Virumaa hiidrogeoloogi-
lise mudeli ning testis ka hiipoteetilis-
te fosforiidikaevanduste voimalikku
moju pohjaveele. Selle tulemusena on
niiiidseks olemas teaduspohine to6-
riist, mis véimaldab Kkiiresti hinnata
iga kaevandusplaani mdgju pohjaveele
ning liiga suure moju korral neid plaa-
ne asukohast soltuvalt juba algusfaa-
sis maha laita.

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

Ulaltoodud loetelust on tésiseim
neljas ja keerulisim viies punkt. Kuna
kogemusi napib, on paljud arendus-
projektid 1dbi kukkunud, sest arenda-
ja ning kohaliku kogukonna vahel
pole suudetud tagada piisavat koos-
tood. Piltlikult koneldes, kui kellegi
kodust poole kilomeetri kaugusele
pannakse piisti tuulegeneraator, mille
miira on vaiksel ohtul ja vastava tuule
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suuna korral kuulda, siis voib see poh-
justada tugevat stressi. Korvalmajas,
kus elab tuulegeneraatori omanik,
tuntakse stressi aga pigem siis, kui
tuul ei puhu ning miira pole kuulda.
Tulemuseks on sagedased kohtuskii-
gud, mitte omavahelised kokkulep-
ped, nagu see on meile histi tuttav
»T0e ja diguse“ I kditest.

Puhtale 6hule, puhtale veele, puh-
tale loodusele ja vaikusele on viga
raske kiilge kleepida rahasilte ja 6elda
samas, et kohalik kogukond peaks ta-
luma tekkida voivaid ,viikeseid hdii-
ringuid“, kuid midagi otseselt tervist
kahjustavat ei ole ette ndha. Loomuli-
kult tekitab iga arendusprojekt héirin-
guid ja seetdttu ongi votmekiisimus
koostd6 - nditamine, et kasu, mida
kohalik kogukond ja eriti projektide
otseses mojusfidris elavad inimesed
arendusprojektist saavad, tiletab kahju.
Teisisonu, kohalikud peavad tundma,
et projekt on tihtlasi nende endi oma.

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

Fosfaadikontsentraadi hind
maailmaturul 2000-2018

0
USA dollarites

Viimastel
tonn aastakimnetel
400 on fosfaadi-
kontsentraadi
350 hind maailma-
turul kovasti
koikunud.
300
250
200
150
100
50
0
1.jaan 1.jaan 1.jaan 1.jaan
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Allikas: www.infomine.com
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1. Esiteks, kuidas kditub maailma-
turul fosfaadikontsentraadi hind - vii-
maste aastakiimnete jooksul on see
viga kovasti koikunud (viimase 12 aas-
ta jooksul on koikumised olnud enam
kui viiekordsed, vt joonist all vasakul).

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

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

4. Kuidas kaevandada ja kasutada
fosforiiti kompleksselt koos teiste maa-
varadega (soltuvalt asukohast nditeks
kukersiitpolevkivi ning graptoliitargil-
liidiga)?

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

Kokkuhoiuvoimalused -

nii keskkonnale kui rahakotile
Meie ajusid tdodeldakse jirjepidevalt
nii tele- kui arvutiekraanidelt, rimps-
postiga, plakatitega tdnavatel. See on
terve todstusharu, millesse kaovad
miljardid - ja seda koike ei tehtaks,
kui ei saavutataks tulemust. Me ldhe-
me poodi ja ostame... vett. Puhast vett,
mis on meie endi iiks pohilisi loodus-
rikkusi, mida meil tuleb hoida, kuid

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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Fotol maailma suurim vasekaevandus Binghamis (Utah, USA)
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Allikad: www.icsg.org, Wikimedia Commons

mida meil joogiveena kasutamiseks
on senini rohkem kui kiillalt. Ja me ei
joo tiiksnes Eestis pudelisse pandud
vett, vaid ka nditeks Alpide piirkon-
nast sisseveetud vett, mille silti ehib
tilemaailmselt tuntud kaubamark. Nii
maksamegi kinni tuntud kaubamairgi
kasutamise, reklaamikampaania, pu-
deli tootmise, villimise, transpordi ja
kaupmehe kasumi ning loodame veel
16puks, et tiihi pudel ei leiaks teed loo-
dusesse. On piirkondi, kus allakdigu-
trepp ongi totaalne: reostus on rikku-
nud puhta pohjavee, nii et vett saabki
vaid poest, selle tulemusena tekkiv
saast halvendab keskkonda veelgi,
ning jarvedesse, meredesse ja ookeani-
desse voolavad plastikujded.

Enamikul Eesti elanikest tuleb aga
kraanist vett, mis ei erine oma toimelt
millegi poolest pudeliveest, kuid on
sellest umbes 1000 korda odavam - kui
pudelist vOib 20 eurosendi eest saada
klaasitdie joogivett, siis saab seda kraa-
nist sama raha eest 200 liitrit. Senti-
dest moodustuvad eurod ning neist
Eesti peale kokku kiimned miljonid
eurod aastas. Kui inimene joob pdevas

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



2 liitrit vett, siis kulub tal Eestis kraa-
nivett juues selleks ligikaudu 80 senti
aastas. Pudelivett juues aga 200-1000
eurot, soOltuvalt kaubamadrgi kallidu-
sest.

Lisaks kraaniveele on kiimneid
muid voimalusi tarbida omamaistel
loodusressurssidel pohinevaid tooteid,
nii et see on kasulik mitte tiksnes kesk-
konnale, vaid ka rahakotile ja tervi-
sele. Kui teadlikkus suudab reklaami
pealesunnitud ajupesust 1ibi murda,
siis vadrtustatakse enam ka kohalikku
toitu, mis on iihekordselt pakendama-
ta, sdilitusaineteta ja kasvatatud meie
loodusrikkusi heaperemehelikult ka-
sutades. Ka mulla mineraalosa on ju
geoloogiliste murenemisprotsesside
tulemus ning toitainete ja mikroele-
mentide kidttesaadavus soltub tugevalt
piirkonna pinnakihtide geoloogilisest
ehitusest.

|
|

Kas kaevandamine on
alati maa lagastamine?
Paljude inimeste suhtumises kaevan-
damisse voib kohata resoluutset ala-
tooni - me ei tohi maapinda ja maa-
poue rikkuda. Samal ajal kujundab
inimene looduskeskkonda iiha roh-
kem iimber, kasvoi nditeks uusasustu-
si voi puhkealasid rajades. Tunnelit
Tallinna ja Helsingi vahel kisitletakse
pigem unistuse kui maapoue rikkumi-
sena. Miks on sellistel juhtudel psiih-
holoogiline surve mairkimisviirselt
vdiksem kui kaevanduste puhul?
Vanade kaevanduste sulgemisjirg-
sete keskkonnaolude ja -mo6jude kohta
on hulgaliselt negatiivseid nditeid.
Votkem kasvoi Viivikonna ja Sirgala
kummitusasulad, kus ei moeldud kae-
vandamist alustades sellele, mis hil-
jem saab. Ometi leiab maailmast ka
kiillaldaselt positiivset praktikat, mil-

Vanade kaevanduste sulge-
misjargsete keskkonna-
olude ja -mé6jude kohta on
hulgaliselt negatiivseid
nditeid. Ometi leiab maa-
ilmast ka kiillaldaselt posi-
tiivset praktikat, millest
tasuks 6ppida ja mida voiks
juba planeerimisprotsessides
arvesse votta.

lest tasuks oppida ja mida voiks juba
planeerimisprotsessides arvesse votta.

Uks esimesi taolisi eksperimente
kiivitati 1992. aastal Transilvaanias:
Salina Turda endises soolakaevandu-
ses saab kiilastaja laskuda kaevandus-
liftiga 120 meetri siigavusel asuvasse

Poola suurimate turismiatraktsioonide hulka kuulub 13. sajandist parit Wieliczka soolakaevandus Krakowi ldhedal. Soogisoola kaevandamine
|opetati Wieliczkas 2007. aastal. 1978. aastast UNESCO maailmapéarandi nimistusse kuuluvas maa-aluses laburiindis saavad kiilastajad tanapéeval
teha kolmekilomeetrise rannaku ning imetleda kaevurite rajatud kabeleid, kujusid ja maa-alust jarve. Pildil iiks Wieliczka maa-aluseid kabeleid

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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Kohtla-Nommel asuvas Eesti kaevandusmuuseumis saavad kiilastajad laskuda kaevurite kunagistesse maa-alustesse toopaikadesse ja soita
maa-aluse kaevurirongiga

teemaparki, kus paiknevad minigolfi-
ja keeglirajad, vaateratas ja jarv, millel
saab paadiga souda, ning loomulikult
ka soolakambrid ja spaa. Selle pargi
iga-aastane kiilastajate arv tiletab 0,6
miljonit.

Poola suurimate turismiatraktsioo-
nide hulka kuulub Krakowi ldhedal
paiknev Wieliczka soolakaevandus,
mida kiilastab igal aastal 1,2 miljonit
turisti. Kolmekilomeetrisel maa-alusel
rinnakul on peamised vaatamisvair-
sused kaevurite rajatud kabelid, kujud
ja maa-alune jarv. 13. sajandil rajatud
kaevandus lopetas oma tegevuse 2007.
aastal. Niitidseks on sinna lisandunud
125 meetri siigavusel tegutsev maa-
alune hotell ja tervisekeskus, kus
viiakse 1dbi ka abielutseremooniaid.

Maailma rahvastiku juurde-
kasv ning arenguriikide soov
tarbimises arenenumatele
riikidele jarele jouda pigem
suurendavad survet maa-
varade kaevandamisele,
kuid samaaegselt tuleb meil
oppida toodetut taaskasu-
tama ning margatavalt
vahendada raiskamist.
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Saksamaal leiab 11 000 elanikuga
Grifenhainicheni linnast aga Ferropo-
lise (,Raudlinna“) nime kandva vaba-
ohumuuseumi, mille pdhiatraktsioo-
nid on 20. sajandi keskpaigast pdrine-
vad hiigelsuured kaevandusmasinad.
Uldtuntuks on see paik saanud aga
tinu eri Zanrides muusikafestivalide
korraldamisele.

Esimesed sammud on astutud ka
Eestis: Kohtla-Nommel paiknevat kae-
vandusmuuseumi kiilastavad igal aas-
tal kiitmned tuhanded turistid. Kivioli
seikluspargi aastane kiilastajate arv
voib peagi jouda aga juba kuuekohali-
se numbrini. Kui lisada siia veel Aidu
soudekanal ning Balti soojuselektri-
jaama tuhaplatoole rajatud tuuliku-
park, siis ei saa me vanadesse kaevan-
dustesse ja toostusjddtmetesse kindlas-
ti suhtuda vaid kui keskkonnale teki-
tatud kahjusse. Voime juba oma silma-
ga ndha, kuidas endiste kaevandusala-
de ja -taristu jarelkasutust on voimalik
siduda pikaajalise arenguplaaniga.
Kuna seadused selleks otseselt ei ko-
husta, on muidugi oht piirduda pelgalt
odavaima voimaliku korrastamist6oga,
kuid kohalikele elanikele ja jdreltuleva-
tele polvedele moeldes oleks maistli-
kum teha midagi hoopis enamat.

Ilma geoloogide, mieinseneride ja
kaevuriteta oleks tdnapdevane inim-

tihiskond juba vihem kui aastaga 16h-
kise kiina ees, mis annaks teatavasti
hoogu eelkdige koikvoimalikele apo-
kaliipsise jutlustajatele. Maailma rah-
vastiku juurdekasv ning arenguriikide
soov tarbimises arenenumatele riiki-
dele jérele jouda pigem suurendavad
survet maavarade kaevandamisele,
kuid samaaegselt tuleb meil 6ppida
toodetut taaskasutama ning maérgata-
valt vihendada raiskamist. Kaevanda-
mine tuleb muuta véimalikult kesk-
konnasobralikuks ning luua voimalu-
sed, et maakoorde loodud tiithimikud
ja Lkaevandamisel tekkinud jadgid
leiaksid endale kas siis sportimisvoi-
maluste, matkaradade voi teiste uute
ettevotmiste ndol kasuliku koha uue-
neval maastikul. Paraku on arendus-
projektidega seotud sotsiaalsed aspek-
tid, nagu ka summaarse positiivse
moju tagamine kohalike kogukondade
arengusse, valdkonnad, millega tegele-
mine on Eestis teaduslikuski mottes
veel lapsekingades ning vajab tosist
t66d ja uut hoogsat moétlemist.

#” Erik Puura (1964) on geoloog ja kesk-
konnateadlane, kes keskendub oma teadus-
t00s tahkete jadtmete méju hindamisele ning
vee keemilise koostise modelleerimisele.
2012. aastast tootab ta Tartu tlikooli arendus-
prorektorina.

SCANPIX



LUU-UURIJA LEID

Mulkudega
Koljud

Eestist on aegade jooksul avas-

tatud kaks kummaliste mulku-
dega koljut. Tegemist ei ole
paranenud vigastustega ega
ka kirurgilisel teel (nditeks
trepanatsiooniga) tehtud pea-
luud ldbivate aukudega. Selli-
sed mulgud annavad hoopis

tunnistust vaga harva esinevast

kaasasiindinud eripéarast, mille

korral jadb osa ajukolju luudest

nende luustumise kaigus
moodustumata.

aasastindinud eriparad ja arengu
K korvalekalded skeleti luustumisel

ja luude moodustumisel on kul-
laltki taupilised. Kdige enam levinud
arenguhaire on otsmikuluupoolte vaheli-
se metoopilise dmbluse ehk joondmbluse
mittesulgumine (metopism). Samuti esi-
neb moénikord tavaparase 12 paari roiete
asemel Uks paar véahem vdi rohkem roi-
deid. Selles loos vaatame ldhemalt kiiru-
luude mulke (ingl k biparietal perfora-
tion). Tegemist on harvaesinevate juh-
tumitega, mille sarnaseid on arheoloogi-
lises luuaineses leitud ka mujalt maa-
ilmast. Esimest korda kirjeldas seda
kaasastindinud vaararengut juba 1875.
aastal prantsuse arst ja antropoloog
Pierre Paul Broca. Kérvalekalde pdhju-
seks on peetud torget kiiruluude luustu-
misel, mis vdib olla parilik ja mida poh-
justab autosoomne dominantne geen.
Arenguhaire tulemusena ei luustu
membranoosne ehk kilejas luu kiiruluu
mulkude juures. Pilud voi ovaalsed avad
on enamasti kuni 1 cm suurused ja asu-
vad kolju nool- ehk sagitaaldmbluse
juures.

Esimene leitud kolju parineb Voru
maakonnast Rouge vallast Siksala kula-
kalmistult, kus 1980. ja 1990. aastate
jooksul toimunud arheoloogiliste vali-
too6de (uuringuid juhatas Silvia Laul) kai-
gus puhastati valja ligi 240 laibamatust.
Tahelepanu vaarib 25-35-aastase naise
kolju (matus 69), mille kukla- ja kiiru-
luudel on suured ringjad imarate serva-
dega mulgud. Kaks ldbivat ava asuvad
mdlema kiiruluu selgmises osas ja Uks
ava kuklaluu soomusosas. Leiu teeb huvi-
tavaks asjaolu, et enamasti esinevad sel-
lised avad kiiruluudel, peamiselt kiiruluu

Kiiruluude mulgud taiskasvanud mehe kolju selgmises osas

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

Teine kolju leiti Tartu kesklinnast
Vaike-Tahe téanavalt hoone trepistivendi
kaevamisel ja see kuulus taiskasvanud
mehele. Viimase avastuse puhul on huvi-
tav ka asjaolu, et koht pole kalmistuna
teada ning seni pole piirkonnas veel ka
tapsustavaid arheoloogilisi uuringuid
korraldatud. Seetottu puudub meil
teave, kui kaugest ajast leid parineb.
35-45-aastase mehe kolju mélema kiiru-
luu selgmises osas on tks mulk nooldmb-

luse juures. Avad on Umarate servadega
ja ovaalsed, tegemist on nn klassikaliste
kuklaluu mulkudega. Lisaks on mehe
nédokolju osa arenenud ebasimmeetrili-
selt, vasak sarnaluu vaiksem kui parem.

Eestist valjakaevatud luuainest on sus-
temaatiliselt dokumenteeritud ja analti-
situd alles viimase kiimne aasta jooksul,
mistottu voib sarnaseid leide meil veel
olla, kuid need pole luu-uurijateni jéud-
nud. Kéesolevad juhtumid on oma harva
esinemissageduse tottu huvi pakkunud
ka valjaspool Eestit. ®

# Martin Malve, Tartu ulikooli arheoloogia
osakonna osteoarheoloog
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HARAKALE HAIGUS

KOLE-HARRA El OLNUD DZENTELMEN

Euroopat 19. sajandil tabanud koolerapuhangud (esimene neist 1817. aastal)
esitasid siinsele meditsiiniteadusele tosise valjakutse, sest taolist tobe Euroopas
varem ei tuntud. Jargnenud koolerauuringud aitasid kujundada uusi teadusharusid
ja soodustasid iihtlasi rahvusvahelist tervishoiualast koost66d.

Tdna teame, et tobi on India péritolu
ning olnud endeemiline Gangese piir-
konnas. Kooleratekitaja on aeroobne
gramnegatiivne bakter Vibrio cholerae.
Ohtlikud on selle kaks tiive. Paljud
nakatunud ei haigestu, kuid on nak-
kusohtlikud. Nakkus levib suu kaudu,
sageli saastunud joogiveega, aga ka
vdheto6deldud mereandide tarbimi-
sel. Kooleramikroobi toksiin kahjustab
peensoolt, mille tulemusel hdirub vee
ja elektroliiiitide imendumine. Haigus
algab kohulahtisusega, jargneb oksen-
damine. Tulemuseks on vedelikukao-
tus, vererdhk ja kehatemperatuur lan-
gevad, tekivad krambid. Veri muutub
viskoossemaks, mistottu suureneb sii-
dame koormus. Vedelikukaotus annab
haigele iseloomuliku ,halli“ raugastu-
nud ilme. Surm vo&ib saabuda suhteli-
selt kiiresti, tinapdeval aitavad haiget
antibiootikumid ning koolera vastu ka
vaktsineeritakse.
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Viimase kahe sajandi jooksul on
olnud koolerapandeemiaid kokku seit-
se, viimane neist puhkes 1961. aastal
Indoneesias ning selle pohjustanud
bakteritiivi levib siiani.

Miirgine ,,udu” joedarses orus

Koolera (rahvakeeli ka: kole-hdrra tobi,
koller) tekitas kahesaja aasta eest arsti-
dele suuri probleeme, sest see ndis
eiravat toona veel nakkushaiguste se-
letamiseks kasutatud antiikseid teoo-
riaid. Nii ei sobinud nn miasmide ope-
tus, mille kohaselt voinuks haiguse
levikut ette kujutada kui atmosfaari-
ndhtust (mirgist pilve), koolera hierar-
hilise levikumustriga - olukorraga,
kus haigus jdrgis kaubateid. Ei sobi-
nud ka bakterioloogilisele haigusope-
tusele teed ettevalmistanud nn nak-
kusseemnete Opetus, mille puhul arva-
ti haigust ,hiippavat” inimeselt inime-
sele — ndhti nimelt, et koolerahaige-

autoriéigus MTU Loodusajakiri

Londoni linna-
ametnikud 1832.
aasta koolera-
puhangu ajal
haisukoldeid otsi-
mas. Arvati nimelt,
et nakatavatest
miasmidest annab
marku ebameeldiv
1ohn ja nii hakati
suuremat tahele-
panu pddrama
sanitaaroludele

ga kokku puutunud sageli ei haigestu.

19. sajandil ldheneti nakkustele
esialgu kaudselt, otsiti statistilisi seo-
seid haiguste leviku ja erinevate topo-
graafiliste, olmeliste jm tegurite vahel.
Nii pani inglane William Farr 1849.
aasta Londoni koolerapuhangut uuri-
des tédhele, et joest kaugemal ja seega
ka merepinnast korgemal asuvates lin-
naosades oli haigestumisi vihem. See
nn samakorgusjoonte teooria kaitses
miasmide Opetust - oletati, et haigus
levib ,uduna” joeorus. Tinapdeval eel-
dame pigem, et Thamesile ldhemal
olid kaevud joeveega saastunud. Peat-
selt oskaski teine inglane, John Snow,
seostada koolerajuhtumeid konkreet-
se avaliku kaevuga, kuid nakkuse teki-
tajat ei Onnestunud tal otsingutele
vaatamata kaevuveest leida.

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



Pumbakaev Londonis Schos, kust sai 1853.
aastal alguse jarjekordne koolerapuhang.
Tanu John Snow’ tdhelepanekutele kaev
suleti ning koolera peatati

Hfiisioloogilisele keemiale“. Organis-
mis toimuvatele reaktsioonidele (hai-
gestumisele) pidanuks tema arvates
moju avaldama protsessid (pohjusta-
tud mh kaevuvee koostisest ja Ohu-
temperatuurist), mille puhul inimest
tabaks sisuliselt miirgistus. Ka Fried-
rich Robert Faehlmann néis eeldavat,
et patoloogilised muutused koolera-
haigete soolestikus on , kahjulikel poh-
justel tekkinud verehaiguse“ tulemus.
Sellised seisukohad stitidistasid nak-
kustes halbu elutingimusi ning soo-
dustasid niiviisi sanitaaria arengut.

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

Sellises olukorras piistitas teine
sakslane, Max Joseph von Pettenkofer,
n-0 ,,pinnasevee nivoo teooria“. Ta tun-
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nistas koolerabakterite olemasolu, mis
levivad inimeste vdljaheidetega, kuid
vditis, et need saavad ohtlikuks ainult
teatud tingimustel. Ta pidas silmas
maapinna geoloogilist koostist, nii-
teks poorset vOi turbast pinnast ning
pohja- ja pinnasevee nivoo muutusi.
Tema ettekujutuse jdrgi pidanuks
kooleramikroobid pinnases veetaseme
langedes ,lagunema“, laguproduktid
satuksid organismi ilmselt veega, aga
voib-olla ka 6huga, ning mdjuksid seal
miirgina. Sellisel moel hoidis ta oma
jireldustega elus keemikute toetatud
teooriat. Pettenkofer 1dhtus sellest, et
suvel, mil haiguspuhangud Euroopas
esinesid, on veetase kaevudes madalam.

Kuigi Pettenkoferi ldhenemises oli
teatav ,iva“ - kooleratekitaja elutsiik-
lis on nimelt téepoolest oluline roll
veereziimi muutustel - oli selle norku-
seks viide, et ilma vajalikke geoloogi-
lisi tingimusi tditmata epideemia puh-
keda ei saa. Seega olnuks asjatud ka
veepuhastusjaamad ja muu selline,
mida toonane sanitaaria nakkushai-
guste leviku tokestamiseks juba pruu-
kis. Pettenkoferi autoriteet saigi tuge-
va hoobi 1892. aastal, kui Hamburgis
puhkenud koolerapuhang viis hauda
8600 inimest. Hiljem siitidistati koole-
ra puhkemises Pettenkoferi mojul astu-

fdfitirjana triftimifeld mifraiub
@ettimaa rhdtlifogu peamehe poolt
Tunmidtufeld =
Baren Stadelbera,
Miitlitogu fefrese.
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fuba ennaft foolera Haiguie eeft
boidba tuled,

Sorralit eluford on igal afal fdige igem abindu
terwife botbmifels, {fefvanis aga igafugu Mlgehattawate
Daiguste ajal.  Ratfed on ndidanub, et foolerasje Dai:
qels jadjate inimeste enomus pabaft ebf mitte digeft
toitmijeft tuleb, wmustaft, nitafeteft elurvumibeft, lilajt
wifimufet bt Hiaft tucnomifeft, ebt felleft, et inimejed
ef tea, fuba ennaft foolera eeft hoida. FWiga tibijas
on o Foolerab mitte forta ja ennaft védmjos meeleolus
Toiba.

Pracguiel ajal wdib pdihjenbaba, ef minefugufe
faitjewa abindu tibelepanemifel babdaoht foolerasfe bai:
gels jidba mitte fuur ei ole.

Need Faitfevad abindub on jdvgmijed :

1) & pea mitte jirsfu oma elwwiift muntma.

Eestimaa riliitelkonna triikitud juhend,

kuidas koolera ajal kdituda (dateerimata).
Oletatavasti parineb see 1890. aastatest,

sest selles hoiatatakse saastunud vee
tarhimise eest. Samas sisaldub opetussonades
ka nii mondagi arhailist, nt soovitus pimedal
ajal mitte valja minna

SA VIRUMAA MUUSEUMID

tud ebapiisavaid samme veepuhastus-
seadmete rajamisel.

Kooleraepideemiad Eestis

Eestisse joudis koolera esmakordselt
teise iileeuroopalise pandeemia ajal
1831. aastal Peterburist ja Riiast. Jarg-
neva kolme aasta jooksul haigestunu-
test surid ligemale pooled, so 1500 ini-
mest. Kolmanda pandeemia ajal,
1848.-1849. aastal, oli Eestis surmajuh-
te 2236 (letaalsus oli 40%). 1848. aasta
suvel-siigisel haigestus Tartus koole-
rasse umbes 10% linna elanikkonnast,
kellest suri kolmandik. Fr. R. Faehl-
mann, kelle teada saabus tobi ,,roojas-
tatud tagumikkudega“ Pihkvast, oli
hdiritud, et vdimud elanikkonna hari-
miseks midagi ei tee. Peamine vahend
tovega voitlemiseks oli toona karan-
tiin, haiged hospitaliseeriti. Lisaks
hakati kaevusid ja tdnavaid desinfit-
seerima, kasutades selleks kloorlupja.

Viienda pandeemia ajal joudis hai-
gus Tartusse 1893. aasta stigisel. Hai-
gestus 128 inimest, kellest 60 suri. See-
kord andsid Tartu agulielanikud koha-
likule koolera-retseptsioonile ,viirtsi“
juurde, kahtlustades haiguspuhangu
ajal , koolerakiilvamises® nii arste, kel-
le juurest haiglast inimesed eluga ei
naasnud, kui ka kaevude juures vee-
proove votnud ja neid desinfitseeri-
nud arstitudengeid. Olukord suudeti
lahendada alles siis, kui linnavéimud
palusid Tartu tuntuimal eesti soost
arstil, Henrik Koppelil, Peetri kirikus
jumalateenistuse eel sona votta ja ini-
mestele meedikute tdomeetodeid tut-
vustada. Tartus piiritleti nn koolera-
piirkond Ulejde linnaosaga. 1893. aas-
ta puhang jii Eestis viimaseks, kuid
veel monda aega td6tasid Tartu teadla-
sed kiisimuse kallal, kas Tartu pinnas
on koolera levikuks kuidagi eriliselt
soodne.

20. sajandil on koolera olnud pigem
vaesemate riikide haigus, kus seda
suudetakse stabiilsetes oludes kontrol-
li all hoida, kuid kus see erakorralistes
tingimustes pead tdstma kipub. Eestis
muretseti koolera pdrast tosisemalt
1970. aastatel, mil tobi levis NSV Liidu
,lounaosariikides“.  Kooleratekitajat
otsiti ja leiti toona Eesti supelranda-
dest, kuid haigestumisi ei registreeri-
tud. Viimase aja puhangutest on tun-
tumad 2010. aastal pédrast maavirinat
Haitis ning 2019. aastal iileujutusjarg-
selt Mosambiigis puhkenud koolera-
epideemiad. ¢

# Ken Kalling, meditsiiniajaloolane

horisont 3/2019 m 39



EI SAA ME LABI LATITA

Sodades kolmeks jagunenud Lati

Uleminek keskajalt uusajale langes nii Eesti kui ka Liti ajaloos
pikaajalisele sodade ajajdrgule. 1558. aastal Baltikumi tunginud
Vene vied vallutasid aasta hiljem esimese Lati linnusena Aluliina
(Aluksne), ahvardades ka Riiat. 1560. aasta suvel pidas ordu Eesti
I6unapiiri lahedal Hargmaéel (I_Eréeme) oma viimase, kaotusega
I6ppenud vililahingu. Nagu kirjutab kroonik Balthasar Russow,
véeti orduhdrrad ja vbimumehed vangi ja viidi Moskvasse; seal
166di neile nuiadega péhe ja tapeti nonda haledal kombel maha.

Nii ordumeister kui Riia peapiiskop
otsisid seepeale abi Poolalt. Libirddki-
miste tulemusel 1561. aastal sdlmitud
alistumislepinguga ldksid ordu ja pea-
piiskopkonna alad Poola kuninga
Sigismund II Augusti voimu alla. Kura-
maa piiskopkond oli ldinud selleks
ajaks juba Taani hertsogi Magnuse val-
dusse, kes valitses samal ajal ka Saare-
maad. Liti kirdepoolne nurk jdi aga
Vene vigede kitte.

Poola kuningavoim hoidis Liti ala
esialgu suuremast heitlusest eemal.
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Kche Birden inPolndte Statonnd bafi Schlofi Pe
abgevrugenoiderumben belegert ohd ing

Pérast ebadnne Tallinna all alustasid
Vene vided tsaar Ivan Julma juhtimisel
1577. aastal uut pealetungi Riia suu-
nas. Suurima saagina langes venelas-
te kitte endine ordukeskus Vénnu
(Césis). Umberpiiratud linlased eelis-
tasid alistumise asemel end lossikiri-
kus piissirohutiinne siitidates ohku
lasta. Kroonik Russowi sonul polnud
ellujdanud vondlaste saatus kergem:
Suurviirst pani linnas naiste ja neitsite
kallal toime niisuguse hirmuvalitsuse ja
himuorjuse, missugust ei ole kuuldud tiirk-
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lastest ega teistest tiirannidest. Siis laskis
ta ka moningaid mehi piitsutada, siis haa-
vatutena ja veristena elaval tulel praadida.
Kuigi moskoviidid joudsid Riia alla, jii
nende edu iiiirikeseks. Poola kunin-
gaks valitud Transilvaania viirsti Ste-
fan Bathory juhtmisel votsid poola-
kad kaotatud alad tagasi ning tungisid
Vene alale. 1582. aastal solmitud
vaherahuga tuli Moskval kdigist vallu-
tustest loobuda.

Poola voimu all

Sestpeale oli kogu Liti ala Poola
tilemvéimu all. Endistest ordu ja pea-
piiskopi valdustest iihendati suurem
osa Viina-taguse Liivimaa nime all
vahetult kuningavoimule. Lddne- ja
ldunapoolsed ordualad jdid viimase
ordumeistri, luteri usku poddéranud
Gotthard Kettleri valitseda, kellest Poo-
la kuninga vasallina sai Kuramaa ja
Semgale hertsog. Ka endisel Kuramaa
piiskopkonna alal kehtestati Poola

nig:

Heufeeny dieder SRofeotviter
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See 1579. aasta Polotski piiramist kujutav, hiljem koloreeritud graviiiir on

iiks vaheseid kaasaegseid pi-ldilisi kajastusi Liivi sdjast
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Ka iseseisvuse taastanud Lati vabariik pole
oma ,.kolooniaid” unustanud. Pildil Lati post-
mark hertsog Jakobi pildi ja Tobago saare
kujutisega (aastast 2001)

tilemvoim, kuigi hertsogiriigist jéi see
piirkond esialgu vilja.

Erinevalt Sigismund II Augustist,
kes oli usuasjades salliv ega kiusanud
luterlasi taga, asus Stefan Bathory
veendunud katoliiklasena tema mee-
lest ketserlikuks muutunud Liivimaad
oigesse usku tagasi podrama. Kuninga
korraldusele kehtestada Riias uus Gre-
goriuse kalender, mida protestandid
ei tunnistanud kui paavsti kehtes-
tatut, vastasid riialased viis aastat
(1584-1589) kestnud kalendrirahutus-
tega. Riia raad seevastu oli Poola voi-
mude suhtes leplikum, mis &rritas
teisi linnakodanikke, kes asusid poo-
lakatega koostddle ldinud raehérrade
maju ritistama. Nii moénigi linnaisa
kaotas méssu kdigus elu. Mdistagi sun-
niti Riiast lahkuma koik sinna kutsu-
tud jesuiidipreestrid. Kuningal énnes-
tus voim Riia tle kiill taastada, kuid
moodndusega, et riialastel lubati ka
edaspidi kasutada vana (Juliuse) ka-
lendrit. Samasse aega jddb esimeste
tdnini sdilinud litikeelsete raamatute
ilmumine: 1585. aastal triikiti Vilniu-
ses katoliku katekismus ning sellele
vastukaaluks 1586.-87. aastal Konigs-
bergis kolmeosaline luterlik katekis-
mus, kuhu lisati katkendeid uuest tes-
tamendist, ja lauluraamat.

Hertsogiriik Kuramaal
»vana hea rootsi aeg” joudis Liti alale
1621. aastal, mil Rootsi ja Poola jiatku-
s0ja kdigus vallutasid Riia kuningas
Gustav II Adolfi vided. 1629. aastal
s6lmitud Altmarki vaherahuga jagati
Vidina-tagune Liivimaa piki Aiviekste
joge pooleks: lidne pool kehtestati
Rootsi voim, ida pool - Latgales - jit-
kus Poola aeg.

Siitpeale kulges Liivimaa (Vidzeme),
Latgale ja Kuramaa (Kurzeme) areng
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Kuramaa vapp Kettlerite diinastia ajal

eri radu. Liti ajaloolaste suuremat ti-
helepanu on pilvinud Kuramaa. Seal-
ne hertsogiriik, mis holmas lisaks
Kuramaa poolsaarele ka Viina joe ja
Leedu piiri vahele jadvat 16unapoolset
Liti ala Semgalet, oli omapéirane ko-
gum, kus pohielanikkonnaks olid 1t
lased, valitsejateks sakslased, riigi-
peaks Poola kuningas ning valitsevaks
usuks luterlus. Poola kuninga vasalli-
na oli hertsogil digus s6lmida vilis-
lepinguid, miintida raha, kutsuda
kokku aadlike maapéevi ning nimeta-
da ametisse kohtunikke.

Pirast esimese hertsogi Gotthard
Kettleri surma jagati voim Kuramaal
tema kahe poja Friedrichi ja Wilhelmi
vahel. Wilhelmi iileolev suhtumine
aadlisse maksis talle véimu ning ta oli
sunnitud minema pagendusse. Et ainu-
valitsejaks jddnud Friedrichil lapsi pol-
nud, liks troon pdrast tema surma
1642. aastal Wilhelmi pojale Jakobile
(1610-1682), kelle valitsusaega jdib
hertsogiriigi suurim 6itseng. Kuramaa
tdhtsaimas sadamalinnas Vindavis
(Ventspils) ehitati rohkem kui sada
kauba- ja sdjalaeva, mis olid sobilikud
ka ookeanisditudeks. Suurem osa neist
miiidi inglastele ja prantslastele, hert-

sogi enda laevastikus oli parematel
aegadel paarkiimmend kauba- ja teist
samapalju sojalaevu. Jakobi ettevot-
likkust soodustas Kesk-Euroopas mol-
lanud Kolmekiimneaastane soda.
Kuramaal toodetud piissirohu eest
maksti Saksamaal head hinda. Hea
minek oli ka Kuramaa raua- ja vase-
sulatuskodades valatud suurtiikkidel.
Rahumeelsematest  kaubaartiklitest
toodeti Kuramaa manufaktuurides
pilttapeeti ja gobeldine. Hertsog alus-
tas ka siidiusside ning Abava orus
viinamarjade kasvatamist.

Kuramaa koloniaalajastu
Kuramaalastele kuulus ka kaks koloo-
niat - Muhumaast kolmandiku vorra
suurem (300 km?2) Tobago saar tina-
pdeva Venezuela ranniku ldhedal,
kuhu rajati kohvi-, tubaka- ja suhkru-
rooistandused, ning Piiha Andrease
nime kandev pisike (0,35 ha) saareke
Gambia joe suudmealal Aafrika ran-
nikul (tdnapdevase nimega Kunta Kin-
teh), kuhu ehitati Jakobi fort, mille
varemed on tdnini alles. Hertsogi laia
joont nditab ka paavstile tehtud ette-
panek Austraalia koloniseerimiseks,
seda ajal, mil selle kontinendi piir-
joonedki polnudki veel tédielikult kaar-
tidele kantud.

Kuramaa hiilgusele tegi 16pu véike-
seks Pohjasojaks nimetatud vastasseis
Venemaa, Poola ja Rootsi vahel 1650. aas-
tate keskpaigas. 1658. aasta septembris
Miitavi (Jelgava) vallutanud rootslased
votsid hertsogi vangi ja viisid ta koos
perega rahusolmimiseni poolteiseks
aastaks Jaanilinna (Ivangorod). Paraku
kaotas hertsog vangistusaastatel nii
oma laevastiku kui ka kolooniad.

Kuigi Kuramaa koloniaalajastu jdi
liihikeseks, on malestus sellest Latis
helge ja uhke. 1933. aastal propageeris
sLddnemere kotkaks“ tituleeritud Liti
esilendur Herberts Cukurs kavandata-
vat iimbermaailmalendu ,Liti ajaloo-
liste kolooniate“ kiilastamisega. Kui-
palju ldtlased tegelikult toona nende
kolooniatega seotud olid, on raske del-
da. Kiill aga on kirjandusteadlased hi-
lisema lédtikeelse valgustuskirjanduse
pohjal vditnud, et mdisted ,,neeger” ja
»,indiaanlane“ ei olnud litlastele paris
tundmatud ning arvatavalt mitte nii
eksootilised kui eestlastele.

17. sajandi viimastel aastakiimnetel
valitses Litis sarnaselt Eestile rahuaeg,
kuid seegi hingetombeaeg jdi liihike-
seks. Taas olid Vene vided need, mis
Baltikumi sotta kiskusid. e

4 Mati Laur, Tartu ilikooli uusaja professor
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AAFRIKA

" afrika riigipddrete keerises

Teisele maailmasojale jargnenud vabadusliikumine Aafrikas sundis Euroopa
metropole asuma reformide teele. Emamaade tehtud jareleandmised ei
suutnud siiski pidurdada kolooniate iseseisvumisprotsessi, mille esimene
padsuke troopilises Aafrikas oli 1957. aastal s6ltumatuse saanud Ghana
(endine Briti Kullarannik).

Paraku ei pakkunud 1960. aastatel hoo-
gustunud troopilise ja Louna-Aafrika
dekoloniseerimise protsess lahendusi
koigile probleemidele, mis kontinendi
noori riike ees ootasid. Iseseisvusaja
varjukiilgedeks said etnilised pinged,
autokraatlik valitsemisstiil, poliitiline
korruptsioon ja majanduslangus. Tao-
liste probleemide ,mugavaks“ lahen-
duseks kujunesid iisna Kkiiresti riigi-
poorded, sest nagu kirjutati kunagi
tihes politoloogia opikus: ,Riigipdor-
ded on nagu raisakotkad, mis nokivad
surnud roovsaaki®.

Aeg naitas, et tsiviilvalitsused ei tul-
nud eelseisvate vdljakutsetega alati
toime. Etnilisel printsiibil kokku pan-
dud parteid panid demokraatia proovi-
le ja andsid rohelise tule iihepartei-
reziimidele. Lahendusi ei toonud ka
eksperimendid sotsialismiga - nende
tulemusena majanduskaos tiksnes kas-
vas. Tavaliseks muutusid militaarvalit-
sused, nditeks oli Nigeerias 1966. aasta-
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le jirgnenud kolme kiimnendi jooksul
voim tsiviilvalitsuse kédes kokku vihem
kui viis aastat. Militaarvalitsuste popu-
laarsust Aafrikas on Harvardi tilikooli
poliitikateadlane Samuel P. Hunting-
ton pdhjendanud moderniseerumisel
tekkinud umbseisude ja mullistustega.
Sojavdgi on tema sonul eelmodernses
iihiskonnas ainuke modernne {iksus,
kuna ainult armees on sdilinud tugev
kord, mis pohineb hierarhial ja distsip-
liinil.

Esimene Onnestunud riigipdore
Sahara-taguses Aafrikas toimus juba
1963. aastal Togos, kuid siis tundus see
pigem erandliku stindmusena. Ometi
said riigip6orded troopilises ja Louna-
Aafrikas sestpeale tavaliseks. Riigip66-
rete statistika on iisna moétlemapanev
(vt joonist). Nditeks toimus perioodil
1963-1985 Aafrikas 61 riigipodret, mis
teeb keskmiselt 3 riigipddret aastas.
Perioodil 1960-1999 kaotasid voimu-
vahetuse kiigus elu kokku 25 presiden-

VIDA PRESS /ALAMY

ti ja peaministrit. Ajavahemikus
1960-1990 oli koguni kaks kolmandik-
ku kontinendi riikidest kokku puutu-
nud sojavdeliste reziimidega. Stabiilse-
te demokraatlike poliitiliste stisteemi-
de teke oli taolises olukorras keeruline
ja nii said kuni 1990. aastate alguseni
normiks autokraatsed tugeva voimuga
theparteilised riigimudelid, kus riigi-
pea oli tihtlasi valitsusjuht.

Suured diktaatorid

Militaarreziimide ddrmuslikke nditeid
on Zaire’i (praegune Kongo DV) klep-
tokraadist riigijuht Mobutu Sese Seko
(1965-97), megalomaaniat pddenud
Kesk-Aafrika vabariigi isehakanud im-
peraator Jean-Bédel Bokassa (1966-1979)
ning oma julmuses ettearvamatu ja
vaimselt ebastabiilne Uganda diktaa-
tor Idi Amin Dada (1971-1979). Nad on
ldinud ajalukku kui kontinendi regres-
si simbolid. Rahva toetuse kindlusta-
miseks alustasid nad koik populistlike
sammudega. Véimuletuleku jérel viis
Mobutu 1dbi isiku- ja kohanimede afti-
kaniseerimise ning rajas endisele riigi
peaministrile Patrice Lumumbale, kel-
le voimult kukutamises ta tegelikult
ise osales, memoriaali. Bokassa lasi
ehitada pealinna Banguisse betoonist
keskturuhoone, rajas thistranspordi-
siisteemi ja annetas oma esimese pal-
ga peahaigla ehituseks. Idi Amin lubas
aga demokraatiat, vabastas osa poliit-
vange ja lasi Uganda esimese presiden-
di Mutesa II pérmu kodumaale imber
matta. Paraku militaarreziimid ja
inimoigused kisikdes ei ki ja seetottu
oli pettumus esimese eufooria jérel
kiire tulema. Tegelikult iseloomustas

Kolm Aafrika diktaatorit: Mobutu Sese Seko,
Idi Amin Dada ja Jean-Bédel Bokassa.
Esiplaanil Mobutu, kelle lahutamatuks
aksessuaariks oli leopardinahkne peakate,
mis vihjas tema kui kdikvdimsa valitseja
staatusele
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1960-

Napoleon | kroonimisstseremooniast inspireerituna lasi Bokassa ennast
1977. aastal keisriks kroonida. Pidustused laksid maksma ligi pool
aastasest riigieelarvest. Pildil seisab Bokassa oma iileelusuuruse kotka-

kujulise kullatud trooni ees

kahe viimase diktaatori, Bokassa ja Idi
Amini reziime brutaalne terror ning
ddrmuslikkus. Mélema despoodi voim
toetus sOjavdele. Bokassa kasvatas esi-
mese viie aastaga armee koosseisu nel-
jakordseks ja tostis sOjavdelaste palka
kuni kiimme korda. Samal ajal valit-
ses Kesk-Aafrika vabariigis hirmudhk-
kond: loodi nn moraalibrigaadid, kes
jélgisid kohalikke tantsukohti ja baare,
ning koik inimesed vanuses 18-55 elu-
aastat pidid t66tama, vastasel juhul
ootas neid vangla. Idi Amin eraldas
omakorda 65% riigi eelarvest armeele
ning tema voimuloleku ajal hukati ligi-
kaudu 300 000 inimest, kellest moo-
dustasid arvestatava osa endise presi-
dendi Milton Obote langodest rahvus-
kaaslased. Raha nimel olid need ainu-
valitsejad valmis koigeks: nditeks astus
Bokassa islamiusku, et saada Liibiiast
majandustoetust, kuid loobus usust
kohe, kui rahaline annetus jii tulema-
ta. Idi Amin, kes sai rahastiste araabia-
maadest, alustas Uganda sunniviisilist
muutmist islamiusuliseks, ehkki isla-
miusulisi oli riigis vaid 10% elanikkon-
nast. Sionismiga voitluseks moeldud
raha kulutas priiskava eluviisiga Idi
Amin aga oma uuele lossile ja autode-
le. Seejuures armastas ta alati rohuta-
da, et on koige vaesem inimene Ugan-
das. Selleks, et maksta armeele, arestis
ta riigis elavate suhteliselt joukate
asiaatide varad ja saatis nad seejérel

(umbes 50 000 inimest) riigist vilja.
Taoline rahahankimisviis t6i 16pptule-
musena kaasa veelgi suurema majan-
dusliku kaose. Kokkuvotteks voib
Oelda, et molemad diktaatorid said
pdranduseks norgad riigid ja lammuta-
sid need oma tegevusega 16plikult.

Erijuhtum Ghana

Majanduslikus mottes on militaar-
valitsused olnud Aafrikas tildjuhul ta-
gurlikud, kuid on ka iillatavaid eran-
deid, kus sdjavielise taustaga riigijuht
on suutnud suunata arengu edene-
mise teele. 1979. aastal sooritas grupp
noori ohvitsere eesotsas 31-aastase leit-
nandi Jerry Rawlingsiga Ghanas riigi-
poorde. Alguses kulgesid poodrdele
jargnenud stindmused Aafrikas levi-
nud mustri jargi: toimus pdéhjalik
,puhastus® nii riigiarmees kui ka valit-
susaparaadis, mille kdigus hukati ,rii-
givastaste kuritegude eest“ kaheksa
korgemat sdjavdelast. Kui voimule
aidatud tsiviilvalitsus oma ulatusliku
korruptsiooni ja majandusliku vair-
juhtimisega Rawlingsile pettumuse
valmistas, korraldas ta aastavahetusel
1981/1982 uue riigipdorde. Ajutise rii-
gikaitsendukogu juhatajana peatas ta
pohiseaduse, tagandas parlamendi,
keelustas poliitilised parteid ning lu-
bas ,kaasata rahva riigi juhtimisse ja
luua uut laadi demokraatia“. Paraku
viisid riiki kimbutanud poud ja ula-

1970-

1969 1979
Allikad: Florida Ulikool, Kentucky Ulikool, BBC

1980- 1990- 2000- 2010-
1989 1999 2009 2018

tuslikud tulekahjud, mis téid kaasa
Ghana olulisima eksportartikli, kakao-
ubade toodangu drastilise vihenemi-
se, riigi 1980. keskpaigaks ndljahdda
ddrele. Tekkinud olukorras otsustas
Rawlings loobuda populistlikust va-
sakpoolsest kursist ja alustas laenu
saamiseks ldbirddkimisi maailmapan-
ga ning rahvusvahelise valuutafon-
diga. Uudse, suhteliselt jdiga majan-
dusprogrammiga Onnestus riigi ma-
jandus aeglasele, kuid siiski piisivale
tousule poodrata. Loogilise jatkuna sea-
ti riigis 1992. aastal sisse mitmepartei-
stisteem. Ehkki Rawlingsi oponendid
stitidistasid teda inimoiguste rikkumi-
ses, oli ta rahva seas populaarne ja voi-
tis nii 1992. aasta kui ka 1996. aasta
presidendivalimised. Rawlingsi juhti-
misel sai Ghanast tema teise presiden-
diaja lopuks suhteliselt eeskujuliku
liberaalse majandusmudeli niidis.
Ometi tunnistas karismaatiline liider
Louna-Aafrika vabariigi ajalehele an-
tud intervjuus, et mitmeparteisiistee-
miga kaasnevad Aafrikas alati kompli-
katsioonid ning koige kiiremini are-
nes Ghana tegelikult neil aastatel, kui
ta kandis riigijuhina s6javiemundrit.
1990. aastatel ilmnesid Aafrikas
demokratiseerumise tendentsid -
1997. aastaks olid 45 riigis toimunud
mitmeparteilised valimised. Ehkki de-
mokraatia on Aafrikas praegu téusu-
teel ja militaarreziimid moest ldinud,
maingivad sojalised riigipd6rded jatku-
valt rolli poliitilistes tileminekuprot-
sessides. Jddb vaid loota, et 1dhiaastatel
kaotavad need oma legitiimsuse ja de-
mokraatlikud valimised saavad ainu-
voimalikuks lahenduseks. ®

#” Karin Veski, Tartu iilikooli uusima aja
lektor
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AIN KALLIS

ILM JA LINN

Maailma majandusfoorumi (WEF) iga-aastaste globaalsete riskide
raporti jaoks kiisitletud eksperdid hindasid ka tanavu koéige ohtliku-
maks loodusega seotud ohte - darmuslikke ilmaolusid ja loodus-
katastroofe. Millised alad on siis kéige ohustatumad? Uurimused
nditavad, et tulevikus peaksid oma eluolu parast varisema just

mereaadrsete suurlinnade elanikud.

Pédrast hiljutist haldusreformi sai Eesti
juurde mitu péris ehtsat suurlinna -
Pirnu (pindala 855 km?), Paide (443
km?), Narva-Jéesuu (411 km?) ja Haap-
salu (264 km?). Tallinn langes selles
pingereas viiendale kohale.

Kas pindala teeb siis toesti suureks?
Aga muidugi - tuletagem vaid meelde
riiki, mis moodustas kuuendiku pla-
needist. Mitte rahvaarvult, vaid just
pindalalt. Meie kuurortlinn Pdrnu
jatab selle nditajaga selja taha isegi
New Yorgi (784 km?), risikimata Stock-
holmist (209 km?) véi Kopenhaagenist
(88 km?).

Kui Parnu kandi rahvas voib reformi

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

Iim ja uuendused

Koigega maamuna peal voib midagi peale
hakata, koike on véimalik parandada ja
reformida, kuid ilma vastu pole midagi voi-
malik ette votta, nentis 1929. aastal kir-
janik Karel Capek.

Mereéirsed linnad on sageli haava-
tavad maailmamere taseme tousu
ja tormilainete suhtes. Meretaseme
tous on kiirenenud: valitsustevahelise
kliimamuutuste noukogu IPCC andme-

THEWIZ83 / WIKIPEDIA
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Linnaéhk teeb vabaks. Talupoegade teadmine keskajal.
Linnaéhk teeb haigeks. Suurlinna elanike teadmine uusimal ajal.

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

Maailmapanga teatel on ligi 70%
Euroopa suurlinnadest suuremal voi
vihemal maéaéral moéjutatud maailma-
mere taseme tousust. Monekiimne
aasta pdrast voib olukord paljudes maa-
des muutuda katastroofiliseks. Néi-
teks toob poolemeetrine veetaseme
tous Bangladeshis kaasa riigi pindala
vdhenemise 11%, mis tdhendab, et ligi
15 miljonit elanikku peavad vahetama
elukohta.

Meie vastsed suurlinnad, nii nagu
ka pealinn, on samuti tundlikud loo-
dusonnetuste suhtes. Uputused meie
rannikulinnades on tekitanud palju
suuremat tdhelepanu kui sisemaised
suurveed. Vee tulekut randa dikteeri-
vad eelkdige 6hurdhk ja tuul, vihemal
mdidral mere omavonkumised ning
kaugel eemal tekkinud {ilipikad lained.

Kui Lidnemeres on veetase korge
ning tugev tuul puhub pikka aega ede-
last, voib Pdrnus voi Haapsalus vesi
kergesti rannadérseid tdnavaid uputa-
ma hakata. Nditeks on Pdrnus alates
1923. aastast meretase tousnud fiile
ohtliku taseme (180 cm ja enam Ams-
terdami nulli jérgi) 18 korral.

Tallinna kandil on seni lihtsalt ve-
danud. Tosise tileujutusohuga piirkon-
nad on ennekdike madal Tiskre piir-
kond, vihemal mddral Rocca al Mare
ja Mustjoe ala. Sinna oleks targem
uued hooned planeerimata jdtta, hoi-
des olemasolevat loodusmaastikku.

Kuidas nimetatud ohuga toime tul-
la? Vastavas erialases kirjanduses koh-
tab viljendit Fight or Flight (Voitle
voi pogene!). Tegutsemisviise on mitu:
1) tammide jms ehitus, 2) looduse
kaitsmine (mangroovimetsa sdilitami-
ne, looduslike mérgalade kui puhver-
tsooni loomine) ja 3) kolimine ohutus-
se piirkonda.



Linnad kui soojasaared

Linnade Kkliimat on pohjalikumalt
uuritud sajandi jagu. Niiiid teatakse,
et suuri asulaid iimbritsevad nn sooja-
saared - linnastunud alad on kuume-
mad kui neid iimbritsevad alad. See on
reaalne probleem, mis kliimamuutu-
sega iha suureneb.

Ohutemperatuur linnas on tavali-
selt ligi neli kraadi korgem timbritse-
vate alade omast ning linnade kasva-
des suureneb ka erinevus. Kuigi nii
kiitmine, konditsioneerid kui ka trans-
port toodavad linnades energiat, moo-
dustab nende osakaal suhteliselt pisi-
kese osa linna energiabilansist. Suure
tdhtsusega on energiaringluses asula-
te rohelisus. Selle pohjus on jirgmine:
maapiirkondades peegeldab taimestik
umbes veerandi neile langevast liihi-
lainelisest kiirgusest. Kolmveerandist
kiirgusest, mille taimed neelavad, 13-
heb suur osa energiat vee aurustami-
seks lehtedelt (niiskuskadu). See jahu-
tab taimestikku. Mida rohkem on linnas
parke, seda viiksem on ka soojasaar.

Termokaameraga Tartus tehtud
modtmised nditasid, et palava pdikese-
paistelise ilmaga kiilindis asfaldi tem-
peratuur 51 kraadini, parkides puude
vilus oli sooja aga ligi paarkiimmend
piigalat vihem. Kivist ja betoonist ma-
jade seinad ergasid kuumust veel
06selgi.

Igaiiks on vast kogenud, et valgeis
rdivais on suvel kergem olla ja et tume
plekk-katus kuumeneb heledais tooni-
des peavarjust kiiremini. Suured lin-
nad on soojemad kui kiilad, sest asfalt
kogub pdeva jooksul kovasti soojust
ning ergab seda 60sel. Ndhtuse pohjus-
tavad materjalide kiirguslikud omadu-
sed, peegelduskoefitsient ehk albeedo.
Viérskel tumedal asfaldil on see vaid
4-5, vanal 10-12%. Roheline rohukate
peegeldab paikesekiirgust tagasi umbes
20-25%, virske lumi koguni 90%!

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

Kui lasta teadlased riigitiiiiri
juurde, keeravad nad tavaliselt
kéki kokku. Akadeemik Tarmo
Soomere

Kui USA esimene mustanahaline presi-
dent Valgesse Majja joudis, oli roheli-
ne revolutsioon riigis juba alanud. Kesk-
konnakaitsjate surve all olev George
W. Bush oli astunud juba esimesi

samme iileilmse kliimasoojenemisega
voitlemiseks. Osariikide palgal olevaid
klimatolooge dhvardati isegi vallanda-
misega, kui nad jddvad skeptikuiks
ilmastiku muutuste pohjuste osas.
Uhendriikide uus president tdotas
astuda veelgi pikemaid samme selles
suunas. Nimelt tegi vastne USA ener-
geetikaminister Steven Chu ettepane-
ku virvida kogu maailma hoonetel ka-
tused valgeks. Paljud inimesed sattu-
sid taolisest ettepanekust kuuldes him-
meldusse - kas tdesti on ameeriklased
saanud riigi valitsusse uue veidriku?
Seekord on aga tegemist tuntud
teadlasega, sest Steven Chu on Nobeli
preemia laureaat fiiiisikas, tootanud
mitmes iilikoolis professorina jne.
Uhel 2012. aasta maikuul Londonis toi-
munud kliimaalasel ndupidamisel
tegigi Chu ettepaneku vidrvida tileilm-
selt majade katused valgeks, sama soo-
vitati teha ka linnade tdnavate ning
viljakute, isegi autodega. Tema hin-
nangul oleks saavutatav efekt samasu-
gune, kui eemaldada liiklusest tihe-
teistkiimneks aastaks koik autod.
Koik see on véga tore, ainult mida
sarnased soovitused maksumaksjaile
tihendavad? Kolossaalsed varvikogu-
sed ainuiiksi New Yorgi suuruse linna
voopamiseks votaks dra kena sendi

autoriéigus MTU Loodusajakiri

ULVAR KAART

Uleni valgeks vodbatud tinav Kreekas Patra vanalinnas, kus suvist keskpieva-
leitsakut aitab leevendada rohke haljastus

riigi eelarvest. Pealegi eraldaks virvide
tootmine omakorda atmosfddri tohu-
tult kahjulikke gaase. USA 16unaosarii-
kide elanikud teatasid aga, et nad on
omi maju heledaks virvinud ammu
enne sarnaseid soovitusi.

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

Teine vastuargument: pohjapoolse-
tel laiustel on energiasddstlikud hoo-
pis majad, mis on tumedat virvi, kuna
kiillmemal poolaastal salvestavad taoli-
sed pinnad niigi nappi pdikeseener-
giat. Valged hooned on talvisel ajal tea-
tavasti kiillmemad. Voi tuleks seal va-
hetada katusekatet ldhtuvalt aasta-
ajast?

Lopetuseks iiks ettepanek. Tdnavu
kannab Euroopa rohelise pealinna tiit-
lit Oslo, mille pindalast hélmavad
kaks kolmandikku veekogud, pargid ja
muud rohealad. Meie suurlinna Parnu
territooriumist moodustavad pargid,
meri, metsad, pollud, sood ja rabad
tervelt 95%! Vddrikamat rohelise pea-
linna kandidaati annab otsida. ®

# Ain Kallis (1942) on meteoroloog,
klimatoloog ja publitsist. Tema peamine uuri-
misvaldkond on Eesti kiirguskliima. To6tab
peaspetsialistina Eesti keskkonnaagentuuris.
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Uks haldusreformi positiivsemaid muutusi on Setomaa

valla tekkimine. Eestis on niiiid vald, milles juba nimi

manifesteerib setosid ja nende kultuuri - taiesti uudne

ja innustav olukord rahvakillu jaoks, kes Petserimaast
ilma jdetuna oli pillutatud Voru- ja Polvamaa valdade
vahel. Viimase saja aasta jooksul on setode asualal

toimunud palju radikaalseid muutusi. Kes aga lildse on
setod, kus nad on ajalooliselt elanud, millistele alustele
toetub nende identiteet ning mida voib setode kohta
leida meie varasemast kultuuriloost?

Setode , avastamine“

Varasemas teabekirjanduses jdid setod
uurijate poolt midrkamata. Setode “avas-
tamine” etnograafia ja ajaloo jaoks
toimus alles 19. sajandi keskpaigas.
Saksa kirjamees C. H. ]. Schlegel, kes
seto lauludest esimesena Kkirjutas,
suutis nende rikkast lauluvarast eris-
tada vaid s6nu ,lelo-lelo“ ning pidas
setosid nende tdhenduseta refridniso-
nade ja ,lihtsate” meloodiate tottu
koige vdhemarenenumateks inimes-
teks kogu Euroopas. Uks varaseimaid
seto kultuurist kirjutajaid, Friedrich
Reinhold Kreutzwald, raporteeris
1848. aastal artiklis ,Teateid rahva-
lauludest Pihkva kubermangus asu-
vate eestlaste juures” uhkusega, et ta
on iiks esimesi, kes oma teadlasejala
selle ldhedal asuva terra incognita pin-
nale asetab. Laiemalt sai see rahvakild
tuntuks aga tdnu Jakob Hurda koos-
tatud setosid tutvustavale artiklile,
mis ilmus pérast tema 1903. aastal kei-
serliku Vene geograafiaseltsi stipen-
diaadina ette voetud Setomaa ekspe-
ditsiooni.

19. sajandil oli levinud teooria, et
setod (tolleaegse pruugi jdrgi Pihkva-
maa vOi Petseri eestlased) on voOr-
keelse digeusukiriku tottu venestunud
eestlased, kes olid kunagi oma ema-
maalt orjuse eest vilja rannanud. Sel-
lest tuleneb setode hulgas ténaseni
levinud omamiitit, justkui oleksid nad
eestlastega vorreldes loomult vaba-
mad, kuna pole pidanud kloostritalu-
poegadena orjust kannatama.

y,ldeaalsed urgeestlased“

Eestis on meile ldhedasi keelesugulasi
peetud nn hoéimurahvasteks, kelle
folkloori vastu on tuntud tavapirasest
suuremat huvi. Keele- ja rahvaluule-
uurijad pidasid setosid ,ideaalseteks
urgeestlasteks”, kes olid sdilitanud
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palju vanapdrast, millest pidi tousma
kasu eesti (mitte seto) ajaloo ja rahva-
luule uurimiseks. Tolleaegsete rahvas-
te arengut kisitlevate teooriate valgu-
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[
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- [ V“ k
ajalooline it
{
asu ala Treski
Setode asuala Saatse @
20. sajandi alguses Matsuri
(Jakob Hurda P
kogutud
andmete Py .
pohial) Obgltsa @ Petseri
Eesti-Vene

kontrolljoon .
ontrofijoo Mereméae
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ses usuti, et setod on eestlastele ldhe-
dane héimurahvas, kes on jiinud oma
arengult neist 100-200 aastat maha.
Folkloristidest kirjutas néiteks Rudolf
Poldmide 1938. aastal otsesonu, et
setod on eestlastest ,arengus“ sada
aastat maas, Jakob Hurda meelest oli
vahe aga vihemalt paarsada aastat.
Rahvaluulekoguja ja ajaloohuviline
kirjamees Hindrik Prants omakorda
arvas, et setode juures voib toetruult
ndha olukorda, milles ,meie esivane-
mad aastasadade eest elasid“ ning
nende keel ja kombed on ,,viga suurelt
jaolt” samasugused kui aastatuhande
eest. Setode ,vanapdrane“ folkloor
pidi aitama meil vastuseid leida palju-
dele eesti pdrimust ja ajalugu puudu-
tavatele kiisimustele. Usuti, et Seto-
maa on ,vanavarasalv”, kus leidub
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o
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Keele- ja rahvaluuleuurijad
pidasid setosid , ideaalseteks
urgeestlasteks”, kes olid
sailitanud palju vanaparast,
millest pidi tdusma kasu
eesti (mitte seto) ajaloo ja
rahvaluule uurimiseks.

enam eestlaste arhailise laulupédrandi
»sdilinud riismeid” kui n-6 emamaal.
Nii kuulutaski Kreutzwald rahvuseepo-
se ,Kalevipoeg” eessonas uhkelt, et

SETO NAISTE TRADITSIOONILISED ROIVAD

Seto naiste ilusad ja vaarikad riided, mida kantakse praegusel
ajal vaid pidupaevadel, on ikka olnud imetlusobjekt.
Traditsiooniliselt pole setode réivad, ehted ja peakatted

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

Kreutzwaldi Setomaa vdlitdod ja
tema saak jdid napiks, kuid seda usi-
namalt kogusid setode laule Hurt ja
tema kaastoolised. Seto parimuse tiht-
sust eesti folkloristika ajaloos rohuta-

vadki kolm koéidet Jakob Hurda vilja
antud ,Setukeste laule” (1904-1907),
millest sai siiani kestva ,Vana Kandle*
(kihelkondlik lauluviljaanne, mille
eesmirk on avaldada ko&ik piirkonna
regilaulud) projekti avalodk. Nagu
Hurt Helsingis ilmunud véljaande ees-
sonas {itles, on suuline parimus Kkirja-
oskamatutele setodele justkui piibel ja
ajalooraamat, ning nii see kahtlemata
ka on. Hurda vilja antud ,Setukeste
laulud“ on saanud tdnaste setode
jaoks aga teatud mottes esivanemate
puihaks tarkuseraamatuks.

Anna Kuremagi

~Rahvariie” on seevastu kontseptsioon, mida tutvustati

setodele alles 1920. aastatel. Varem moderniseerunud Eesti

aladel ei kantud 20. sajandi alguses enam traditsioonilist
roivastust. , Eesti rahvariided” olid selge ideoloogilise téhen-
duse saanud kostutimid, mis olid kokku pandud muuseumi-

olnud aga tksnes praktilised esemed véi iluasjad, vaid need
on andnud kogukonnaliikmetele kandjate kohta olulist
teavet. Nii on rdivad naidanud, kas tidruk on juba mehele-
minekueas, kas naine on asja abiellunud, eakas pereema voi
vanatudruk. Setod on uskunud, et jumalaema puha Maarja
kandis samasuguseid riideid nagu seto naised, mis oli mdis-
tagi mark seto rahva erilisest valjavalitusest. Seto legendide

jargi pusib maailm senikaua, kuni maa peal leidub seto riietes
inimesi. Veel 20. sajandi alguseski olid seto naised veendunud

oma traditsiooniliste réivaste ilus ning pidasid naabruses
elavate venelaste ja eestlaste riideid koledateks hoora-
hamedeks.

desse kogutud ajalooliste réivaste pohjal. Seto naised valmis-
tasid aga veel 20. sajandi alguseski oma roivaid traditsiooni-
lisel moel ega tundnud modernses méttes konstrueeritud ja
ideologiseeritud ,rahvariideid”. Tanu seto naiste kate-
osavusele ja fantaasiarikkusele on seto rahvariidemustrite
variatiivsus sailinud tanaseni, nii et igal setol on isemoodi
riided, mitte vormiriidena Uhtsed ,rahvariided”. Seejuures ei
tahenda traditsioonide pUsimine riiete valmistamisel sugugi
seda, et setode kostuimid oleksid pusinud sajandeid tapselt
samasugustena: jalgida saab nii Idigete kui ka vérvieelistuste
muutust. ¢
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Setode usk, keel ja identiteet
Kui Kreutzwald oma jala vdéidukalt
setode asualale vajutas, olevat setod
talle 6elnud, et nad on maarahvas, aga
paluvad vene-virki jumalat. Oigeusk,
mille varane misjon puudutas Seto-
maad ilmselt juba 11.-12. sajandil, on
olnud iiks seto identiteedi alustalasid.
Ténapdevalgi on Setomaa kaetud kiri-
kute ja tsdssonate vorguga, kiriku-
piihadega seotud kirmaskid ja kiild-
praasnikud struktureerivad nii tradit-
sioonilistel seto aladel kui linnades
elavate setode aega. Ajalooliselt ongi
just oigeusklik kultuur keeleliselt sar-
naste Vorumaa naabrite ja setode
vahele piiri tdmmanud. Naabruses
elavaid luterlasi on setod halvustavalt
motsikuteks kutsunud, mis on viida-
nud juba vanadele eelarvamustele
mittedigeusklike suhtes. Eestlased on
omakorda rddkinud setode ,vene
usust“, mis on samuti kandnud sageli
negatiivset varjundit. Venelastest
naabrid, kes on setodega ajalooliselt
samadesse kogudustesse kuulunud,
on kutsunud setosid aga pooleusulis-
teks - vooristades ilmselt nii setode
kehva vene keele oskust kui nende
erinevaid usupraktikaid.

Setode asuala vahetus naabruses
asuva Irboska Piiha Nikolai kiriku
kohta on kirjalikke teateid 1340. aas-
tast, kuid arvatakse, et kirik oli seal
juba 12.vo0i isegi 11. sajandil. 1473. asu-
tati Petseri klooster, mille mdju
seto kultuurile on olnud méodtmatult
suur — Setomaa siidames asuv Petseri
on olnud setode jaoks nii pealinn kui
ka religioosne keskus. Lisaks olid
paljud seto talupojad kloostriga seo-
tud majanduslikult, sest kloostrile
kuulus hulgaliselt setode asualal
olnud maavaldusi.

Tanapdeval kuuluvad Petserimaal
asuvad setode kirikud Moskva patriar-
haadi ja Eesti-poolsed setode kogu-
dused Konstantinoopoli patriarhaadi
jurisdiktsiooni alla (linnas elavate
setode jaoks on asi segasem - puhtalt
seto kogudusi iildse ei eksisteerigi).
Ehkki Moskva ja Konstantinoopoli
oigeusukirikud on omavahel vaenu-
jalal, peavad setod moélema patriar-
haadi alla kuuluvaid kirikuid, mille
kogudused on traditsiooniliselt seto-
dest koosnenud, ,enda omaks“ - ndi-
teks kiilastavad Eesti vabariigis elavad
setod Petseris kdies ikka Varvara
kirikut, kui see on perekonnatradit-
sioon. Vanu traditsioone ja religioos-
seid praktikaid piititakse jitkata kirik-
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Jumalaema Saatse Piiha Paraskeva kirikus

SETO NAISTE JUMALAEMA

Setodel on rikkalik ja vaga eriparane digeusuparand, mida iseloomustavad paljud
digeusu tavaparastest traditsioonidest erinevad praktikad ning digeusu teoloogia
omaparased télgendused. Need on levinud peamiselt suuliselt ja sailitanud veel
21. sajandilgi oma erilaadse nao. Nii nagu Setomaa stda on Petseri ja Petseri stida
on klooster, mille sidames on omakorda Jumalaema Uinumise peakirik oma imet-
tegevate jumalaema ikoonidega, on ka setode 6igeusu sidames puha Maarja.
Seto jumalaemaga seotud parimuse uks iseloomulikke jooni on jumalaema lahen-
damine ajas ja ruumis. Legendide jargi tegutses jumalaema just setode asualal,
pidas jumalateenistusi tulevase Petseri kloostri alustes koobastes. Sestap on
jumalaema setode asuala, st Petseri kloostrit Umbritseva maa-ala oma kaitse alla
vétnud ning setod (nagu paljud muudki rahvad) kutsuvad oma asuala Puha
Maarja maaks. Legendides ilmub jumalaema seto riietes ja raagib seto keelt,

mis omakorda réhutab seto rahva ja jumalaema vahelist seost. Vanas parimuses
ilmub jumalaema seto riietes naisena lahinguvaljale ning annab néu, mis paastab
(tavaliselt) vene vaed vastaste |66kide eest.

Seto naiste digeusus on jumalaemal olnud silmapaistev roll. Jumalaema kohta
on 6eldud ,naiste jumal”, mis on tdhendanud muuhulgas seda, et naiste intiim-
sed menstruatsiooni- ja sunnituskogemused on seotud folklooris jumalaemaga.
Nimelt on usutud, et jumalaema oli esimene naine, kes menstrueeris, ning et ta
aitab naisi stinnitusel, kuna on ise kogenud vaga valurikast sinnitust (digeusu
teoloogia jargi oli jumalaema stnnitus valutu). Menstruatsiooni seostamine
jumalaemaga on tdenaoliselt seotud vana digeuskliku tavaga, et naine ei tohi
menstruatsiooni ajal sakramentidest osa saada, lahkunuid mélestada, ikooni
suudelda, selle ees kitinalt stitidata voi radikaalseimal juhul Gletldse kirikusse
minna. Seto naised on ilmselt tegelenud aktiivselt kiriklike keeldude tdlgendami-
sega ning leidnud naisekehaga seotud kiriklike tabude pdhjusi jumalaemas. «
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likele voi riiklikele piiridele vaatamata.

Oigeusk on eristanud setod kee-
leliselt sarnastest katoliiklikest ja hil-
jem luterlikest vorumaalastest. Kuigi
keeleliselt viga ldhedased (tdnapde-
vane keeleteadus usub, et Louna-Eesti
hoéimud, muuhulgas setod ja voroke-
sed, eristusid lddnemeresoome algkee-
lest varem kui pohjaeestlased ja soom-
lased), olid 20. sajandi alguse setod ja
nende luterlastest naabrid hariduslike
vo0i sotsiaalmajanduslike olude mottes
vdga erinevad. Kui setode asualal oli
venekeelne koolivork veel 19. sajandi
16puski suhteliselt hore ja kirjaoska-
jate osakaal setode seas vaid 0,6-0,9%,
siis Vorumaal oli kirjaoskus selleks
ajaks juba suhteliselt tildine. Ehkki 20.
sajandi alguses suurenes kirjaoskajate
osakaal ka Setomaa aladel, oli vahe
Vorumaaga endiselt vidga suur - 1926.
aastal oli Voru maakonnas 15-aastaste
ja vanemate elanike hulgas kirjaoska-
jaid 90%, Setomaal kiitindis kirjaoska-
jate osakaal aga vaid 44%-ni.

Isevarki ,hoimurahvas“

Luteri kirik, koolivork ja sootuks teist-
sugused majandusolud muutsid Vene
tsaaririigi Liivimaa kubermangu
Pihkvamaa koosseisu kuulunud seto-
de asualast ddrmiselt erinevaks. Liivi-
maalt pdrit intellektuaalid armastasid
setodest rddkides rohutada naabritena
elavate ,hoimurahvaste® - setode ja
eestlaste - vahelist suurt erinevust.
Niditeks pidas Jakob Hurt setodest
loodud etnograafilise kirjelduse juu-
res oluliseks rohutada, et erinevalt
setodest on nende hoimlased ja naab-
rid Liivimaa eestlased ,ldbi ja 1ohki
kahekiimnenda sajandi kultuuriini-
mesed oma puuduste ja voorustega”.
Setode kohta kordub Hurda késitlustes
aga tolleaegses teaduskeeles neutraal-
se terminina tajutud sona ,primitiiv-
ne” ning seda kasutatakse nii setode
olemuse kui ka néiteks usuelu iseloo-
mustamiseks. Lihedaste naabrite ja
hoimuvendade erinevus oli veel 20.
sajandi alguseski nii suur, et Jakob
Hurt ja Hindrik Prants pidid oma rah-
vavalgustuslikes artiklites eestlastele
selgitama, et setod on téepoolest meie
ldhedased sugulased.

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

L

Seto naised on seto kultuuris tanapaeval palju nahtavamad kui mehed. Kuna seto kiilas oli
range patriarhaalne kord, olid naised kodused ja séilitasid nii oma keele, parimuse kui ka
materiaalse kultuuri paremini kui kiiremini moderniseerunud mehed. Pildil Tallinna seto
kooride naised (Ulle Paltser, lime Haavalo, Oie Sarv, Anne Taht, Leida Heliste ja Marika
Ahven) 2007. aastal Seto kuningriigi paeval laulmas

SETO MITMEHAALNE LAUL

2008. aasta septembris esitas Eesti vabariik taotluse seto mitmehaalse laulutra-
ditsiooni kandmiseks inimkonna vaimse kultuuriparandi esindusnimekirja, mis
rahuldati 2009. aastal. Sellega sai seto laulukultuurist laulu- ja tantsupeo tradit-
siooni ning Kihnu kultuuriruumi kdrval kolmas nahtus Eesti vabariigis, mis sel-
lesse nimekirja kanti. Setode mitmeha&alne laulmisviis on ainulaadne kogu maa-
ilmas ning nende laulukultuur vaatamata ajaloo kiiretele keerdkaikudele tana-
seni elujouline ja seto kogukonna jaoks oluline. Alates setode asualade liitmisest
Eesti vabariigi koosseisu on atraktiivsete rahvariiete ja eksootilise kdlapildiga
mitmehaalseid seto koore pandud sageli esindama eesti polis- voi parandkultuu-
ri. Moned kiuslikud haaled on kull aeg-ajalt kisinud, keda Pariisi voi Helsingi
kontserdilavadel esinevad seto naised siis ikkagi esindavad — on see siis eesti voi

seto kultuur — ja miks peaks seto kultuur eesti kultuuri esindama? «

andnud. Ehkki 2011. aasta eesti rahva-
loendusel ei olnud voimalik markida
oma rahvuseks ,seto“, sai siiski tiles ta-
hendada oma seto keele oskuse. 12 549
inimest méirkis ankeedis, et oskab seto
keelt. Samas, Eesti aladel olevates seto
enamusega asulates elab tdna kokku
vihem kui 4000 inimest. Suurem osa
setosid elab niiiidseks hoopis erine-
vates Eesti linnades, mida demonst-

Petserimaa koosseisu kuulu-
nud setode asuala liitmine
Eesti vabariigiga tdhendas
setode jaoks ilihtlasi kiiret
moderniseerumist ja eestlas-
teks lI6imumise algust.

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

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

Edukas eestistamise projekt?

1. juulil 1917 (vkj) saadeti Setomaalt
Eestimaa kubermangu maanodukogule
73 allkirjaga palvekiri ,Petserimaa
eestlaste ehk setukeste palve Eestiga
thendamise asjus”, mida maandu-
kogu otsustas 14. oktoobril 1917 (vkj)
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Bulatnova kiilas elav Kauba Naadi nditab vana ikooni. Siberi setod said perekonnanimed
valjarandeteekonda alustades oma digeusklike isade jargi ja seetottu on neil ilusad vene-
parased perekonnanimed — Andrejevid, Matvejevid ja Ossipovid. Kauba Naadi mees oli
luterlane, sellest ka teistsugune nimi

kuulda votta. 1918. aastal Saksa oku-
patsiooni ajal liideti Petserimaa hal-
dustiksusena tilejidnud Eestiga ning
1920. aastal Eesti vabariigi ja Nouko-
gude Venemaa vahel sélmitud Tartu
rahulepingu jargi kuulutati Petseri-
maa igaveseks ajaks Eesti osaks. Pet-
serimaa koosseisu kuulunud setode
asuala liitmine Eesti vabariigiga té-
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hendas setode jaoks iihtlasi kiiret
moderniseerumist ja eestlasteks 10i-
mumise algust.

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

autoriéigus MTU Loodusajakiri

ANDREAS KALKUN

algatusel 1921. aastal setodele pere-
konnanimed, iihtlasi piiiti setosid
igati integreerida eesti ithiskonda. Uks
eesmirke oli nditeks uue kalendri
kasutuselevotmine, mis pole Setomaal
siiamaani tdielikult 6nnestunud, ning
vene-seto segakoguduste lahutamine.
Selleks, et setode ja venelaste jumala-
teenistused toimuksid eraldi, plaaniti
ehitada mitmeid setode kirikuid, aga
rahapuudusel jdi see nii moneski ko-
has teostamata (ajutist lahendust
pakkusid nditeks vaheseintega pooli-
tatud kirikuruumid). Piirimaade seltsi
eestvottel ehitati Petserisse ka luteri
kirik, samuti organiseeriti setodele
pihapéevakoole, korraldati I Seto
kongress ja laulupidu ning organisee-
riti mitmeid kursusi, et “setode kul-
tuuri edendada”. Piirimaade selts alus-
tas valitsuse toel oma t66d suure hur-
raaga, ja vidhemalt aruannete jirgi
oldi oma tegevuses ka edukas. Toe-
poolest, setod said perekonnanimed,
teostati vallareform ja Setomaa kaeti
koolivorguga, milles tédtanud Opeta-
jad ptiidsid hea ja kurjaga kasvatada
seto lastest tublisid Eesti vabariigi
kodanikke. Piirimaade seltsi ja selle
juhi Samuel Sommeri tdhtsaimaks
teeneks kujunes aga suure rahva-
luulekogumise aktsiooni korralda-
mine, mille kdigus kogusid kirjaosku-
se omandanud seto noored 124 648
lehekiilge seto rahvaluulet - dlivdédr-
tuslikku materjali, millest suur osa
ootab siiani veel avastamist ja publit-
seerimist.

Setode diasporaad ja traumad

19. sajandi 16pus ja 20. sajandi esime-
sel kiimnendil emigreerusid paljud
pered iilerahvastatud ja vaeselt setode

Tanased Siberi setod oska-
vad kiill 6elda kiilanimesid,
kust nende vanavanemad
omal ajal vdlja randasid,
kuid need imeliku kélaga
nimed ja tuhandete kilo-
meetrite kaugusel asuvad
vaikesed kohad ei seostu
nende jaoks millegi vidga
konkreetsega. Samas pole
Siberi kiilades elavad setode
jareltulijad siiski unustanud
oma esivanemate keelt,
laule ja kombeid.
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Siberi seto kiilades on mitmed vanad traditsioonid tdnaseni tdies elujous. Nditeks Haida kiilas kdidi 2007. aastal kiilakorda karja,

iga pere vastavalt sellele, mitu looma neil on. Vdiksemas Bulatnova kiilas oli seevastu palgatud kiilakarjane

asualalt Ida-Siberisse tolleaegsesse
Jenisseiski kubermangu (praegu Kras-
nojarski krai), aga ka teistesse tsaaririi-
gi piirkondadesse. Viljarinnanute
tipne arv pole teada, kuid Eesti asun-
dusi uurinud August Nigoli vditel asus
Siberisse elama 5000-6000 setot. Kuna
setode emigreerumine Siberisse toi-
mus perioodil, mil enamik setodest
polnud kirjaoskajad, oli sidepidamine
emamaaga keeruline ja jdi enamasti
peagi soiku. Hiljem takistas kirjalike
kontaktide hoidmist seegi, et kodused
olid eestikeelse kooliharidusega, sa-
mas kui venekeelsetes koolides Oppi-
nud diasporaa setod olid harjunud kir-
jutama emakeelseid tekste kirillitsas.
2007. ja 2008. aastal Siberi seto kiila-
des vilitood tehes kogesime, et ena-
mik Siberisse emigreerunud setodest
oli 21. sajandiks oma emamaale jdd-
nud sugulastega kontakti kaotanud.
Tdnased Siberi setod oskavad kiill
Oelda kiilanimesid, kust nende vana-
vanemad omal ajal vdlja rdndasid,
kuid need imeliku koélaga nimed ja
tuhandete kilomeetrite kaugusel asu-
vad vidikesed kohad ei seostu nende
jaoks millegi viga konkreetsega, kuna
nad pole neis kohtades ise kunagi
kdinud. Samas pole Siberi kiilades
elavad setode jdreltulijad siiski unus-
tanud oma esivanemate keelt, laule ja
kombeid.
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Tdnaseks on Krasnojarski suuri-
mad seto kogukonnad sdilinud Parti-
sanski rajoonis (suurim setode kont-
sentratsioon on 160 inimesega Haida
kiilas, vdiksemad kogukonnad elavad
Bulatnovas, Krestjanskis jm) ning R6-
binski rajoonis paiknevas Uus-Petseri
kiilas. Paljud nende kiiladega seotud
inimesed elavad tdna ka Krasnojarski
linnas. Onneks on viimastel aastatel
tekkinud tihedam suhtlus kodusetode
ja diasporaa vahel. Haida kiilas on seto
muuseum ja kultuurimajas tegutseb
laulukoor Lill, mis Siberi setode ime-
list laulutraditsiooni elavana hoiab.
Lisaks korraldatakse Eesti setode ees-
kujul kuningriigipdeva, mis on kiill
veidi teise struktuuri ja korraldusega
kui originaalne uustraditsioon Seto
kuningriigipdev Eestis kohapeal.

Tanapdeval kuulub osa setode tra-
ditsioonilisest asualast Eesti vabariigi,
osa Vene foderatsiooni koosseisu. Vene
poolele jddval alal on setode arv kah-
juks iga aastaga jérjest kahanenud.
Paljud setod lahkusid Pihkva oblasti
koosseisu arvatud aladelt Eesti NSV
linnadesse juba Noukogude ajal.
Peamiselt tehti seda majanduslikel
pohjustel, kuid lisaks ka keelelistel,
sest Pihkva oblastis keelelisse véhe-
musse jddnud setode t66- ja elukesk-
kond muutus jarsult venekeelsemaks.
Petserimaale jdid aga maha setode sur-

nuaiad ja kodukirikud, mis tdhendas
paljudele lahkujatele tosist hingelist
traumat.

Oigeusklike setode jaoks on oma
kadunukeste maélestamine ning hau-
dade korraspidamine olnud tradit-
siooniliselt vdga oluline igapdevane
religioosne praktika. Onneks on seto
kultuuriorganisatsioonide kaudu voi-
malik taotleda jumalaema uinumise
pidevaks, mil peetakse traditsioonilisi
ristikdike, tasuta kultuuriviisat. Seda
voimalust kasutavad paljud setod, kes
pole muidu suutelised viisat organi-
seerima. Petserimaalt viljardnnanud
setode jaoks on jumalaema uinumise
piiha ajal toimuv kodukoha kiilastus
ning religioossed ja rahvalikud pidus-
tused ks viise, kuidas kaotuse ja trau-
maga tegeleda.
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Sarjas varem ilmunud: Vérumaa ja vorukesed. Marju Koivu-
puu, Horisont 1/2019.

# Andreas Kalkun (1977) on folklorist ja Eesti
rahvaluule arhiivi teadur, ta on uurinud setode
usundit ja laulupdrimust, aga ka setode repre-

sentatsioonilugu ja kohta Eesti kultuuris.
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SPACEX

KOSMOSEKROONIKA

MARTS-APRILL: PLAHVATUS ASTEROIDIL, KUU-SONDI JA KOSMOSEKAPSLI HAVING

-

Mannekeen Ripley katselennul rahvusvahelisse kosmosejaama

e Mehitatava

kosmosekapsli katsetus:

2. martsil startis Canaverali
neemel Kennedy kosmose-
keskusest SpaceX-i kanderakett
Falcon 9, et viia orbiidile
SpaceX-i mehitatav kosmose-
kapsel Crew Dragon. Esimesel
lennul oli ainukeseks reisijaks
elusuuruses mannekeen hitid-
nimega Ripley. Uksteist minutit
parast starti eraldus Crew Dra-
gon kanderaketist ja jatkas ise-
seisvat lendu rahvusvahelise
kosmosejaama ISS suunas.

3. martsil pokkus kosmoselaev
edukalt ISS-iga. Kolm seal viibi-
vat meeskonnaliiget sisenesid
parast luugi avanemist Crew
Dragonisse ning votsid 6hu-
proove, kandes esialgu hapni-
kumaske, kuni selgus et kéik on
ohutu. Nii Ripley kui ka kapsel
olid varustatud igasuguste sen-
soritega, et médta mira, vibrat-
siooni ja koormust, seirata moo-
toreid ning teisi elutdhtsaid
stisteeme.

o Kosmosekapsel

tagasi Maale:

8. martsil eraldus SpaceX-i kos-
mosekapsel Crew Dragon ISS-ist
ning sisenes Maa atmosfaari.
Viimases etapis toimus selle
kiiruse vdhendamine nelja suure
langevarju abil ning kosmose-
laev maandus kuus tundi hiljem
Atlandi ookeani umbes 370 km
Florida poolsaarest idas. Atmos-
faari sisenemine on kosmose-
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lennu Uks kriitilisemaid osasid
ning kapsli kuumuskilp pidas
sellele vastu. Crew Dragoni lend
oli oluline verstapost teekonnal
USA mehitatud kosmoselendu-
de taastamiseks, mis katkesid
kosmosesiistikute programmi
|I6petamisega 2011. aastal.

® Meeskond ISS-i:

14. martsil startis Baikonuri kos-
modroomilt Kasahstanis Vene
kanderakett, viies orbiidile kos-
moselaeva Sojuz MS-12, mille
pardal olid NASA astronaudid
Nick Hague ja Christina Koch
ning Vene kosmonaut Aleksei
Ovetskin. Veidi véahem kui kuue
tunni parast pokkuti rahvus-
vahelise kosmosejaamaga ISS,
liitudes sealviibivate venelase
Oleg Kononenko, kanadalase
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Sojuz 31 missiooni

David Saint-Jacques'i ja
ameeriklanna Anne McClainiga.
Hague'i ja Ovetskini jaoks oli
seekordne start edukas vorrel-
des eelmise aasta oktoobriga,
mil rakendus padstesiisteem
ning lend katkes kaks minutit
parast starti.

® [SS-i akude vahetus:

22. martsil valjusid 1SS-ist ava-
kosmosesse NASA astronaudid
Anne McClain ja Nick Hague.
Kuue tunni ja 39 minutiga va-
hetati valja kolm vana nikkel-
metallhldriidakut uute véimsa-
mate liitiumioonakude vastu.
Ehkki raskema t60 tegi dra
jaama robotkasi, tuli astronau-
tidel fikseerida akude 16plik
asend ning lihendada juht-
mestik. Hetkel on vilja vahe-

Anne McClain (punaste triipudega skafandris) ja Nick Hauge I1SS-i

akusid vahetamas

autoridéigus MTU Loodusajakiri

NASA

Valeri Bokovski ja Ida-Saksamaa kosmonaut Sigmund Jahn parast

tatud umbes pooled jaama
algsetest 20-aastastest akudest.
Uued akud peaks kestma ISS-i
eluea I6puni. 29. martsil kaisid
samasugusel missioonil avakos-
moses astronaudid Christina
Koch ja Nick Hague.

e Kosmonaudi lahkumine:
27. martsil suri 84 aasta vanuselt
ks esimesi N6ukogude Liidu
kosmonaute, Valeri B6kovski.
Oma esimese kosmoselennu
sooritas ta 14. juunil 1963 kos-
moselaevaga Vostok 5. Orbiidil
veetis ta kokku 5 60paeva,
neist kaks grupilennul koos
Valentina Tereskovaga, kelle
kosmoselaev Vostok 6 Idhenes
Vostok 5-le ligi 5 km kaugusele.
Ehkki peagi toimusid oluliselt
pikemad grupilennud, on see
siiani jadnud pikimaks soolo-
lennuks. Hiljem osales ta

veel Sojuzi programmis ja

kdis kosmoses aastal 1976
Sojuz 22-ga ning aastal 1978
Sojuz 31-ga.

® [SS-ile varustust:

4. aprillil startis Baikonuri kos-
modroomilt Kasahstanis Vene
kanderakett Sojuz ja viis orbii-
dile veolaeva Progress, mis
pokkus kosmosejaamaga ISS
rekordiliselt lihikese ajaga -

3 tunni ja 21 minuti parast. Kos-
mosejaama viidi tile kolme
tonni kitust, toitu, vett, hap-
nikku ja muud varustust.

WIKIPEDIA



® Uudne sidesatelliit:

4. aprillil startis Prantsuse Gua-
jaana Kourou kosmodroomilt
Vene kanderakett Sojuz ja viis
orbiidile neli uuenduslikku
0O3b sidesatelliiti, mis peaks
véimaldama fiiberoptilise
kaabliga vorreldavat Gihendus-
kiirust ning millel on t66aega
kuni 10 aastat.

e Plahvatus asteroidil:

5. aprillil saatis Jaapani kosmo-
sesond Hayabusa2 I6hkekeha
asteroidi Ryugu pinnale, et
paljastada pinnaaluseid kihte
ning hiljem votta sealt Paikese-
stisteemi paritolu selgitamiseks
pinnaseproove. Sond ise liikus
plahvatuse hetkeks asteroidi
teisele kiiljele. Kohale jaetud
kaamera salvestas plahvatuse
toimumise. Hiljem on plaanis
kosmosesond tekkinud kraatri
juurde tagasi saata, et toimunu
fikseerida ja pinnaseproove ko-
guda. Proovid on plaanis Maale
toimetada 2020. aasta I6puks.

o lisraeli Kuu-sondi l6pp:

11. aprillil oli planeeritud maan-
dada Kuule lisraeli kosmose-
sond, 585 kg kaaluv Beresheet,
kuid pidurdusmootorite rikke
tottu selle aeglustamine ei
dnnestunud ning aparaat pu-
runes Kuu pinnaga kokku por-
gates. Sellega sai lisraelist seits-
mes riik, mis on saatnud oma
kosmoseaparaadi Kuu orbiidile,
ning neljas, mis on jbudnud Kuu
pinnale. Seni on Kuule sujuvalt
maandunud vaid Néukogude
Liidu, USA ja Hiina kosmoseapa-
raadid. Projekti partnerid olid
lisraeli MTU Spacell ja riigiette-
vote Israel Aerospace Industries.

e Véimsaima

kanderaketi start:

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

Hayabusa 2 vari asteroid Ryugu pinnal

8. martsil testlennult kosmosejaama naasnud ning Atlandi
ookeanist valja 6ngitsetud Crew Dragoni kosmosekapsel

autoridéigus MTU Loodusajakiri

JAXA

NASA

aastal viidi heliotsentrilisele
orbiidile SpaceX-i omaniku Elon
Muski sportauto Tesla Roadster.

® Varustust ISS-i:

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

o Kosmoselaeva héving:

20. aprillil toimus Canaverali
neemel Kennedy kosmose-
keskuses asuvas testseadmes
intsident SpaceX-i mehitatud
kosmoselaevaga Crew Dragon,
mis martsi alguses kdis kosmo-
ses, pokkus rahvusvahelise kos-
mosejaamaga ning maandus
edukalt Atlandi ookeanis. Katse-
tati kosmoselaeva evakuatsioo-
nististeemi, mis peaks stardil
kanderaketiga juhtuva énne-
tuse korral eemaldama mees-
konnakapsli ja tooma selle ohu-
tult tagasi Maale. Avaldatud
videos oli ndha, et Crew Dragoni
asupaigas toimus plahvatus
ning see mattus suitsu ja leeki-
desse. Hiljem tuli ametlik kinni-
tus, et kosmoselaev havis dnne-
tuses. Hetkel on veel teadmata
kas ju kuivord see dnnetus teki-
tab muutusi plaanidesse korral-
dada Crew Dragoniga esimene
mehitatud lend aastal 2019.

® Elektririke I1SS-il:

29. aprillil toimus rahvusvaheli-
ses kosmosejaamas ISS rike
elektrilllitusrelees ning valja
liilitus kaks energiakanalit. Ule-
jaanud kuus kanalit tootavad
normaalselt ning ohtu jaamale
ja selle meeskonnale pole. Kiill
aga lukkas see vahejuhtum
edasi SpaceX-i veolaeva Dragon
lennu, sest jaama robotkatt pole
hetkel véimalik taisvoimsusel
kasutada. Veolaevad Dragon ja
Cygnus selle abita pokkuda ei
saa. Lend toimub elektrisélme
valjavahetamise jarel, kui jaam
toimib jalle taisvoimsusel.

# Jiiri lvask,
Horisondi kosmosekroonik
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IGAMEHETEADUS

JOONDAGEM JARJESTUSED

Igameheteadlased vordlevad
DNA-tdhtede jarjestust erine-
vates liikides.

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

geeni pohjal valke valmista-
ma hakata. DNA-jarjestuse
uurimisel on kasulik ,joonda-
da” sama genoomipiirkonna
tahed erinevates liikides (joo-
nis 1). Muutumatuna pusinud
tahed vihjavad sellele, et neil
voib olla kindel funktsioon.
PShimdotteliselt saab pari-
ma joonduse leida arvuti abil,
vaadates mehaaniliselt 1abi
k&ik voimalikud lahendid
ning valides nende hulgast
valja parima. Tegelikkuses on
selline taielik labivaatus voi-

https://phylo.cs.mcgill.ca
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malik vaid vaikeste joonduste
jaoks, kuna vdimalike lahen-
dite arv kasvab huppeliselt nii
uuritava genoomipiirkonna
pikenemisel kui ka rohkema-
te liikide lisamisel. Suuremate
joonduste leidmiseks raken-
datakse seetdttu heuristilisi
meetodeid, mis vaatavad
sisuliselt labi vaid vaikese osa
koigist voimalikest lahendi-
test. Heuristika abil leitud
joondused ei pruugi seetdttu
olla taiesti korrektsed ning
tuleb ette olukordi, kus joon-

Joonis 1. Arvutimang Phylo naitab DNA-tahti erinevat varvi ruutudena, esitades ridade kaupa sama genoomi-
piirkonna DNA-jarjestuse erinevates liikides. Mangija eesméark on joondada erinevate liikide DNA, tekitades
tahti vasakule/paremale nihutades voimalikult iihevarvilisi tulpi ning véltides sealjuures horisontaalseid liinki
Allikas: Singh jt 2017, Proceedings of the Fifth Conference on Human Computation and Crowdsourcing
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Joonis 2. Viljaldige arvuti leitud (A, iilal) ning igameheteadlaste silutud (B, all) mitmesest joondusest geeni

P53 alguses Allikas: Kwak jt 2013, Genome Biology
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dusprogrammiga tootaval
bioloogil tuleb leitud lahen-
dit tdiendavalt n-6 kasitsi
siluda.

Kanada McGilli ulikooli
arvutiteadlaste mang Phylo
proovib joondusi parandada
igameheteadlaste nutikuse
abil. Mangijale naidatakse
l0hikest piirkonda heuristilise
meetodiga leitud suuremast
joondusest. Mangu eesmark
on parandada etteantud
joondust, liigutades tahti
horisontaalselt vasakule-pa-
remale, sarnaselt arvelaua
nuppudega. Joondust hinda-
va punktisumma leidmiseks
loetakse ule kokkulangevad
tahted ning lahutatakse neist
maha lahknevad téhed ja
lingad. Uhe tdhe pikkune
ltnk annab sealjuures neli
miinuspunkti, linga pikenda-
mine iga jargneva tahe vorra
lisab Uhe miinuspunkti. See-
labi eelistatakse mitmete [U-
hikeste lunkade asemel Uksi-
kuid pikemaid linki. Naiteks
Uks nelja téhe pikkune link
annab seitse miinuspunkti,
kaks Uhe téahe pikkust linka
kokku kaheksa miinuspunkti.

2010. aastal avalikustatud
Phylot mangisid esimese
seitsme aasta jooksul rohkem
kui 400 000 kilastajat, esita-
des kokku tle miljoni lahen-
di. Erinevate analtuside pdh-
jal on hinnanguliselt kaks
kolmandikku igamehetead-
laste leitust vorreldava voi
kérgema tapsusega kui joon-
dusprogrammi lahendid, osu-
tudes sealjuures tihtipeale
programmi tulemustest tun-
duvalt paremaks (vt joonis 2).
Noénda loodavad Phylo auto-
rid tulevikus valja toé6tada
igameheteadlaste lahendus-
vétteid jaljendavaid ning
seeldbi senisest markimisvaar-
selt tdpsemaid joondus-
programme.

yd Jiirgen Janes (1984) on
arvutusbioloogia jareldoktorant
Cambridge'i tlikoolis.
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AHTO TRUU

INFORMAATIKAOLUMPIAAD

INFORMAATIKA

Kaesoleva oliimpiaadihooaja tippsiindmus
Eesti informaatikutele oli iiheksa aasta ja-
rel taas Eestis peetud Balti informaatika-
oliimpiaad. Tulemuste iile ei voi otseselt
nuriseda: meie noored jatsid koju iihe
héobedase ja kaks pronksist autasu. Samas
tuleb tunnistada, et Leedu ja Poola esin-
dused on selgelt kovemast klassist.

Kopra-viktoriinist

Alustame Ulevaadet informaatikavdist-
luste redeli esimesest pulgast. Eestis juba
kolmeteistkimnendat korda peetud
viktoriini ,Kobras” eelvoorus osales
Miksikese veebikeskkonna vahendusel
Ule kolme ja poole tuhande &pilase.
Neist 130 parimat kutsuti Nortali ja
Guardtime'i toetusel veebruari keskel
Tartusse teise vooru ja huvipaevale, kus
Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudis
peetud finaalvooru eel ja jarel kaidi
kulas IT-ettevotetel, prooviti katt mobiil-
telefonile rakenduste loomises ja sus-
teemianaltitiku ametis ning kuulati
huviloenguid leiutamisest, kiberspionaa-
zist ja infotehnoloogia rakendamisest
bioloogias ja péllumajanduses.

Nagu ikka, oli viktoriinil kdige roh-
kem kusimusi arvutiteaduse aluseks ole-
va formaalse loogika, diskreetse mate-
maatika ja algoritmilise motlemise
teemadel, aga sekka ka moned praktilise
infoturbe, infotehnoloogiaga seotud
eetika ja rakendustarkvara kasutamise
kohta. K&igi teemade kokkuvbdttes jaid
6. kuni 8. klassi opilaste arvestuses esi-
kohta jagama Anastassija Belaja ja Jegor
Novosjolov Narva kesklinna gimnaasiu-
mist ning Ingrid Ints ja Liisa Pata Tallinna
reaalkoolist. Ka 9.-10. klasside arvestuses
|6petasid maksimumpunktidega neli
osavotjat: Andres Somer ja Grete Paat
Hugo Treffneri gimnaasiumist, Henry
Kaljulaid N&o reaalglimnaasiumist ning
Martin Rahe Tallinna reaalkoolist. Vani-
mas riihmas andsid kdigile kusimustele
oiged vastused Ekke-Markus Muttika
Tallinna reaalkoolist ja Toomas Tennis-
berg Hugo Treffneri gimnaasiumist.

Voistluse tulemusi vaadates torkavad
silma nii osalemisaktiivsuse vahenemine
kui ka geograafilise jagunemise ahene-
mine vanemates rihmades. Kui noorimas
rihmas oli eelvoorus tle 2100 osaleja
ja nende 59 finaalikutset jagunesid 24
kooli vahel, siis keskmises oli osalejaid
juba alla 900 ja 44 finaalikohta jagasid
omavahel 12 kooli 6pilased. Vanimas
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ridhmas osales eelvoorus veidi tle 400
opilase ja 27 finalisti tulid 10 koolist,
millest vaid N6o reaalgiimnaasium on
valjaspool kolme Eesti suurimat linna.
Téielikud tulemused koos kisimuste
ja nende vastustega on valjas viktoriini
kodulehel aadressil http://kobras.eio.ee/.

Eesti olumpiaadist

Ajaliselt viktoriiniga paralleelselt peeti
informaatikaoliUmpiaadi, mis algas juba
oktoobris nadalase koduse lahendamise-
na peetud lahtise vdistlusega ning jat-
kus detsembiris selleks soovi avaldanud
koolides peetud eelvooru ja veebruaris
Tartus peetud I6ppvooruga.

Kui Kobras on tuupiline viktoriin, kus
45 minutiga on vaja vastata viieteistkiim-
nele pohiliselt valikvastustega klsimuse-
le, siis olumpiaadil voisteldakse arvutile
programmide kirjutamises. Tavaliselt
antakse Uhes oliumpiaadivoorus nelja
vOi viie tunniga lahendamiseks kolm
Ulesannet, mis tahendab, et Uhe Ules-
ande moistmiseks, lahenduse algoritmi
valjamé&tlemiseks ja selle alusel program-
mi kirjutamiseks on aega kokku umbes
poolteist tundi. Voistlejate kirjutatud
programme hinnatakse Zurii poolt
varem ette valmistatud testandmetega.
Programmid peavad olema mitte ainult
korrektsed, vaid ka efektiivsed: testi
eest punktide saamiseks peab programm
leidma Gige vastuse ja tegema seda
Ulesandes maaratud t6daja ja malukasu-
tuse limiitide piires. Tundub uskumatu,
aga parimad lahendajad jouavad poole-
teise tunniga koiki neid tingimusi rahul-
dava tarkvarani!

Haridusministeeriumi ja Tartu ulikooli
arvutiteaduse instituudi, IT-ettevotete
Nortal ja ZeroTurnaround ning suupiste-
sponsorite Kalevi ja P6ltsamaa toel pee-
tud I6ppvoorul jagati diplomeid kolmes
kategoorias. Pdhikooli 6pilaste arvestu-
ses voitis esikoha Oliver Tennisberg
Miina Harma gimnaasiumist. Kuna
programmeerimist meil koolides eriti
ei dpetata, on informaatikaoliUmpiaad
suuresti isedppinute médduvdtmine ja
pohiline kogemuste allikas olumpiaad
ise. Seetdttu on zurii paaril viimasel hoo-
ajal pidanud eraldi arvestust ka esimest
aastat olimpiaadil osalejate vahel. Selles
algajate kategoorias oli tdnavu parim
Artur Avameri Hugo Treffneri gimnaa-
siumist. Absoluutarvestuses jagasid
esikohta maksimumpunktid teeninud
Toomas Tennisberg ja Richard Luhtaru

samuti Hugo Treffneri glimnaasiumist.
Erinevalt Kopra-viktoriinist ei saa
olumpiaadil hooaeg finaaliga veel labi,
selle parimatele korraldatakse taienda-
vad 6ppesessioonid ja valikvdistlused,
et selgitada valja Eesti koondised rahvus-
vahelisteks voistluseks. Nii olimpiaadi
kodigi voorude kui ka valikvdistluse tles-
anded, voistlejate lahenduste hindamisel
kasutatud testandmed ja taielikud tule-
mused on naha olimpiaadi kodulehel
aadressil http://eio.ee/.

Balti olimpiaad

Kuigi tulemuste kaalukuse méttes on
opilaste olimpiaadihooaja tippstindmus
muidugi GUlemaailmne véistlus, mis tana-
vu peetakse augusti alguses Bakuus,

on Eesti oliumpiaadiringkonna jaoks sel
hooajal kdige suurem teetahis just nuid-
sama meie kodumurul toimunud Balti
informaatikaoltmpiaad (BOI).

Tegemist on 1995. aastal Eesti, Lati
ja Leedu omavahelise mddduvétmisena
alanud regionaalse voistlusega, millel
nUudseks osalevad juba kiimne P&hja-
Euroopa riigi koondised. Nii kogunesid-
ki aprilli Idpupéevil Tartusse Eesti, Lati,
Leedu, Soome, Rootsi, Norra, Islandi,
Taani, Poola ja Saksamaa noored prog-
rammeerijad. Uldiselt oli igalt maalt
kutsutud véistlema kuueliikmeline esin-
dus, aga Island osales vahendatud koos-
seisus ja Eesti pani korraldajamaana valja
kaks véistkonda ning nii saigi kokku 64
voistlejat, mis tdnapédeva arvutites kasu-
tatavas kahendsUsteemis kirjutatuna on
ilus tmmargune 1000000.

Eesti koondise parimana voitis Hugo
Treffneri gimnaasiumi abiturient Too-
mas Tennisberg hobemedali. Talle sekun-
deerisid koolivennad Richard Luhtaru ja
Jaagup Tamme, kes palvisid pronksid.
Kuigi see on tubli tulemus, ei saa médda
vaadata tosiasjast, et juba aastaid kéva-
de tegijatena tuntud Poola koondis
teenis kuue vdistleja peale kuus medalit
(the kulla, kolm hébedat ja kaks pronk-
si) ning paaril viimasel aastal tugeva
tdusu teinud Leedu vdttis kolm kulda
(Tautvydas Jasitinase absoluutne esikoht
seal hulgas) ja Uhe hébeda. limselt on
Pdhjamaade IT-tiigri nimele pretendee-
rival Eestil siin peeglisse vaatamise ja
jarelemotlemise koht.

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



Programmeerimisest koolis
Kopra-viktoriini ja olumpiaadi k&ige
fundamentaalsem erinevus on asjaolus,
et kui viktoriinil on igas kUsimuses vaja
lahendada Ulesande Uksikjuht, siis olum-
piaadil on vaja leida lahendus Gldjuhul —
Uks programm peab Gigesti to6tlema
koéik véimalikud juhud. Selle illustreeri-
miseks voib vorrelda vélja toodud ules-
annete naiteid: Kopra tUlesandes olev
joonis ongi kogu Ulesanne, olumpiaadi
omas aga ainult Ghe véimaliku sisendi
selgitus. Tapsemalt on viktoriinikUsimu-
ses vaja anda Uks vastus raamatute Uhe
esialgse paigutuse kohta; olUmpiaadi-
Ulesandes (mis on muide BOI voistlejate
parimaks valitud Ulesande mugandus
ajakirjas esitamiseks) peab programm
suutma kasitleda koiki véimalikke tles-
ande tingimusi rahuldavaid teedevérke
ja iga teedevorgu korral oskama vastata
paringutele koigi kulade kohta mistahes
tee ummistumise tingimusel.

Just vajadus leida uks universaalne
lahendus teeb programmeerimise k&igi
kooliprogrammis olevate ainetega vor-
reldes eriliseks. Olemuselt sellele [ahim
on teoreemide tdestamine matemaati-
kas — ka teoreemi t6estus peab naitama
vaite jareldumist eeldusest tldjuhul,
mitte ainult Uksikute naidete korral. Teo-
reemide ja tdestuste osakaal on kooli-
matemaatikas paaril viimasel aastakiim-
nel jarjekindlalt vahenenud kuni selleni,
et kitsama matemaatika kursuses seda
sisuliselt enam ei esinegi. Samas on kdigi
vGimalike olukordade labimdtlemise ja
universaalsete juhiste kirjutamise oskust
vaja paljudel elualadel, alates riigikogus
ja omavalitsuses seaduste ja eeskirjade
koostamisest kuni kdikvéimalike toodete
ja teenuste kasutusjuhendite kirjutami-
seni.

Seejuures on programmeerimine ka
kaegakatsutavam kui teoreemi toesta-
mine: kui dpilane annab kehtiva vaite
pdhjenduseks vigase arutluskaigu, voib
opetajal olla tema eksitust paris raske
selgitada. Kui anda vigasele program-
mile ette sisend, mida see valesti to66tleb,
on lahenduse puudujaék loodetavasti
ilmne. Siinkohal tasub réhutada, et suu-
remas osas koolidest, kus programmee-
rimist 6petatakse, péhineb see Lego-
robotite ja Scratchi-laadsete keskkonda-
dega Uksikjuhtumite lahendamisel.
Eelmises |6igus kirjeldatud universaalsete
juhiste kirjutamiseks vajalikku etteval-
mistust saab praegu Eestis umbes kolmes
koolis, mis ei ole infolhiskonna arengu
pikemas perspektiivis tagamiseks piisav.®

# Ahto Truu, Eesti informaatikaolimpiaadi
2018.-2019. dppeaasta zurii liige

INFORMAATIKAOLUMPIAADI ULESANDE NAIDE

Alpides on Uhes orus N kula ja neist S
kulas on poed. Kulasid thendavad N-1
teed, mida m6é6da on voimalik paaseda
igast kilast igasse teise. Orust lahku-
miseks peab k&igepealt jdudma kulasse
E, mille juures on ainuke orust valja viiv
maekuru.

Hommikul oli raadios uudis, et Uks
oru N-1 teest on taiesti kinni tuisanud,
aga Sa ei kuulnud, milline. Naud tahad
Sa teada, kas Sina ja Su sdbrad saavad
orust lahkuda, voi kui ei saa, siis kui
kaugele on vaja poodi sdita. Kuna Sul
on sopru mitmes kulas ja Sa ei tea,
milline tee on kinni tuisanud, on vaja
programmi, mis vastab sellele ktsimu-
sele Q korda erinevate lahtekula ja
kinni tuisanud tee paaride kohta.

Sisendi esimesel real on taisarvud N,
S, Qja E. N on kulade arv, S poodide
arv, Q paringute arv ja E oru valjapaasu
juures oleva kula number. Jargmisel N-1
real on igatihel Ghe tee kirjeldus: kolm
taisarvu A, B ja W, mis tdhendavad, et
kulade A ja B vahel on tee pikkusega
W. Jargmisel S real on igathel Uks tais-
arv C, mis tahendab, et kulas C on
pood. Need read on paarikaupa erine-
vad: iga pood on erinevas kulas.

Lopuks on Q rida paringutega: igal
real kaks taisarvu X ja R, mis tahenda-
vad, et kinni on tuisanud tee number X
ja Sa tahad teada, kas kulas number R
elavad s6brad saavad orust lahkuda,
voi kui ei saa, siis kui kaugel neist on
1dhim pood.

Vastusena valjastada tapselt Q rida,
paringute vastused nende sisendis esi-
nemise jarjekorras. Igale reale véljasta-
da ,escaped”, kui sopradel on voimalik
orust lahkuda; kaugus lahima poeni,
kui orust lahkumine pole véimalik;
voi ,,00", kui ka Uhegi poeni jbudmine
pole enam véimalik.

Vaatame naiteks allolevat joonist,
kus poodidega kulad on hallid ja poo-
dideta kulad valged ning teede tahised
kujul ,,indeks /pikkus” ja oru valjapaas
on kula 1 juures. Siis vastus paringule
22" on ,escaped” sest tee number 2
kinni tuiskamine ei takista kulas 2 ole-
vate inimeste paasu kulla 1 ja sealt
edasi orust valja; vastus paringule ,,2 5
on ,3", sest tee number 2 ummistumise
jarel kulast 5 enam kulasse 1 ei paase,
kall aga on véimalik minna kulas 4
asuvasse poodi labi teede 4 ja 3, mille
pikkuste summa on 3; ja vastus parin-
gule ,4 5" on ,, 00", sest see number 4
labimatuks muutumisel ei saa kulast 5
enam kuhugi. ¢

®

e *

KOPRA-VIKTORIINI ALGORITMIULESANDE NAIDE

Meil on vaja panna robot liigutama klotse joonisel vasakpoolsest paigutusest

parempoolsesse.

Selleks véime anda robotile jargmisi
kaske:

Kask Tahendus

1 Vota klots

0 Pane klots maha

A...H Liigu selle tdhega ruudu
juurde

Robot votab alati kdige Glemise
klotsi, mille vasakpoolne ots on selle
ruudu kohal, mille juures ta seisab.
Klotsi maha pannes asetab robot
selle alati nii, et klotsi vasakpoolne
ots jaab selle ruudu kohale, mille
juures ta seisab.

Millised kasud peame robotile
andma, et ta liigutaks klotse, nagu
joonisel naidatud?

A. ATGOATHOA1TFO
B. ATFOA1GOA1EOQ
C. ATFOA1GOATHO
D. A10FA10GA10E
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LUGESIN UHT RAAMATUT

soodava eetika kasiraamat

BIOEETIKA VOTMETEKSTE
Antoloogia koostanud Kadri Simm
Tolkinud Kalle Hein

407 Ik

Tartu iilikooli kirjastus, 2018

Lugesin seda raamatut juhtumisi, kui
paluti seda tutvustada. Ma ei teadnud,
mida oodata. Teadsin kuill, et bioeeti-
ka pole seesama, mis biokUtus voi
biopuhasti, kuid midagi sinnapoole
ometi. Umbes nagu s66dav eetika.
Kui ma hakkasin raamatusse kogutud
1970. aastatest kuni selle sajandi
algusaastateni avaldatud laane autori-
te artikleid lugema, sain aru, et tegu
on filosoofiaga, kas siis praktilise voi
analtdtilisega. See tdhendab, et mois-
tuse sailitamiseks tuleb tutvustajal
neid tekste votta moneti iroonilis-
humoorikalt.

Ma ei hakka siin seletama, mis bio-
eetika on, selleks on koostaja kirjuta-
nud piisavalt selge saatesdna. Tema
viib bioeetika alguse Hippokrateseni,
mina tdmbaks selle pigem hetkeni, mil
inimene hakkas oma lahedaste laipu
matma. Tahendab, hakkas suhtuma
inimesesse kui enesest teadvasse
olendisse. Kas hunt kaitub bioeeti-
liselt, kui ta murrab talumehe lamba?
Sel kUsimusel pole m&tet. Raamatu
peattkkides on esitatud kisimused,
mida teha jargmiste toimingutega:
abort, eutanaasia, organidoonorlus,
paljunemistehnoloogia, tervishoiusus-
teem. Kas need on eetilised ja kui, siis
mis tingimustel ja millal? Koostaja sel-
gituse kohaselt on kogumikku véetud
traditsioonilisemad valdkonnad, nén-
da et naiteks geenmuundamist ja eu-
geenikat on kasitletud vaid servamisi.

Julgen vaita, et ktsimusel, kas
abort, eutanaasia ja muud eelpool
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loetletud tegevused on eetilised, pole
mingit motet. Tdpsemalt, on mdte
kall, kuid seda ei saa kuidagiviisi tdes-
tada mingite filosoofiliste arutlus-
kaikude labi, olgu need kui terased
tahes. Vastuse sonastame (kui Gldse
sOnastame) ikka ja ainult , lambist”,
Llaest” voi tapsemalt praktilistest kaa-
lutlustest lahtudes, olgu see vastus
raGtatud nii filosoofilisse, teoloogilisse
vOi koguni loodusteaduslikku rtitisse
kui véimalik.

Tundub julm, aga omamoodi jéua-
vad nii ménedki raamatus esinevad
filosoofid 16puks samale jareldusele,
ja sellele teele viitab meid ka ajalugu.
Piirdugem Euroopaga. Antiik-Kreekas
oli lapse soo ja tervise valik kogukon-
na vanemate otsustada - kas vastsin-
dinu hukata vdi mitte. Mehi oli vaja,
naisi ka mingil arvul, ja nemad pidid
olema terved. Eriti kaugele laksid
spartalased. Tavaliselt 166di inimesed,
olgu vaesed voi rikkad, maha enne,
kui nad teovdimetuks muutusid. Kes
ei 166dud, voidi viia magedesse Uksi
surema. Nii et otsus postabordi, euta-
naasia ja eugeenika rakendamise
suhtes oli selgelt ,jah”. Sama lugu oli
ka paljunemistehnoloogia puhul: kui
oma naine Ulikule poega ei sinnita-
nud, siis saadi see mdne teise naisega
ja lapsendati. Asi vbis kulgeda keeru-
lisemalt, kuid tegu oli selge asendus-
emadusega praeguses maoistes.

Organidoonorlus oli minevikus
niikuinii lootusetu, ent ometi Uritati
seda rakendada. Mida muud oli nai-
teks oma elu pikendamiseks noore
inimese vere joomine kui selge vere-
doping? Verd voime pidada tahtsaks
organiks. S66di ka sidameid, kopsu ja
maksa. Aju trepanatsiooniga tegeldi
juba Muinas-Egiptuses.

TervishoiusUsteem ei toiminud Uhis-
vastutusel (,solidaarsusel”), nagu Ees-
tis p6himé&tteliselt on, vaid pigem era-
kindlustusel ehk tohtrite palkamisel.
Koige segasemad lood raamatus too-
dud teemadest on kirjutatud just ter-
vishoiu ja sotsiaalse diguse teemadel.
Pikka aega on teatud, et mida rikkam
sa oled, seda kauem on sul tdendosus
elada. Tervist saab osta raha eest, seda
ka naudis-Eestis, mil tasuta arstiabi
voib oodata kaua, ent sama arst samas
majas votab raha eest ette kohemaid.
Kuid Ghest hetkest alates ei too Uhis-
konna rikastumine enam kaasa eluea

tSusu. Nii et kdik need pikad filosoo-
filised targutused on rohkem suurte
inimeste mang kui tosiselt voetav t66.

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

Valikud, mida tuleb teha, on jéhk-
rad: kas anda raha Uhele inimesele
kalli ja haruldase haiguse kaheldavaks
raviks vdi hulgale odavamate haiguste
raviks? Kas ravida pigem imikut voi
vanurit? Miks peavad kdik maksma,
kui moned valiksid oma raha kuluta-
miseks muu tee ega métle véimalikule
haigestumisele? Need probleemid on
hiljaaegu viinud véimule Donald
Trumpi ja kukutanud Soome valitsuse.

Me osaleme looduse loteriil ja valik,
kas maksimeerida keskmist eluiga voi
tervena alatud eluiga, on raske, kui
mitte véimatu. ,Ara tee teistele, mida
nad ei taha, et neile tehtaks, ja tee
neile seda, mida on lepinguga ette
nahtud teha,” parafraseeritakse tun-
tud piiblivaljendit. Et vahendid on
alati piiratud, on nn personaalne me-
ditsiin taitumatute lootuste Gleskru-
vimine, arvan mina selle kdige peale.

Senini pUsis Eestis arvamus, et
abordikusimus on meie kandis lahen-
datud aastast 1955, USA-s aastast
1970. Ja puht pragmaatiliselt: aborti
rahastatakse solidaarselt, kuna vas-
tasel juhul langeb Ghiskonna kaela
hulk tlalpidamist vajavaid lapsi ja hulk
sandistatud naisi. Ei mingi &ilsust. Liht-
sustatult — 14-paevane loode hakkab
arendama narvistusteemi, ndnda et
senikaua voib embrioga teha tea-
duskatseid, 11-nadalasel lootel pole
veel eneseteadvust, ndnda et seda
voib abortida. Aga véta napust — jalle
keerutatakse vana katoliiklik tolm
Ules. Nii et siit raamatust on dpetlik
lugeda abordi poolt ja vastu argumen-
teerinuid. Ei saa siinkohal Uksikasjade
merre hupata. Kusida, kas abort on
lubatud v&i mitte, on sama, mis kusi-
da, kas jumal on olemas voi pole mit-
te. Milline habi oli veel mé6dunud
sajandil olla tadrukulaps!

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



kutsus sellele jareldusele jbudma.
Faktide pohjal on see Usna tdanamatu
liilkkumine véaheste liikkmetega. Uks asi,
mida raamatus pole kasitletud, on sur-
maturism ja ajakirjanduse porikarbsed
selle hunnikul, nagu Eesti riigiringhaa-
lingus asja naha saime. Hullem veel kui
igapaevased reportaazid Eesti ,koalit-
sioonilabirdakimiste” sdjatandrilt.

Teadus on avanud tee valusateks
valikuteks, mis on seotud organite
siirdamise ja jarglaste saamisega. John
Harris nimetas seda 1994. aastal digu-
sega ,ellujdamise loteriiks”. Oletame,
et meil on kolm inimest - X, Y ja Z.

X vajaks uut kopsu, Y uut stdant, Z

on terve. Kas oleks siis mdttekas Z
maha lUUa ja talt kahele uued organid
panna? Sellise kuunilise kisimusega
alustab John Harris oma artiklit. Ja
uskumatul kombel liigub selle seljas 11
lehektlge kuni artikli 16puni. Kas au-
tor vajanuks uut aju, sest on ju ilm-
selge, et konstruktsioon on lisaks kG-
nilisusele ka totter? Igatks voib ise
arvata, miks. Harrise artikli jarel ptiiab
hulk autoreid meid veenda haaletama
neerumuumise poolt. Siis tuleb kiim-
nete lehekllgede kaupa juttu orga-
nite madgist. Tundub, nagu oleksid
sattunud lugema lihunike seltsi ajakirja.

Taga targemaks ldheb lugu ,repro-
duktiivtehnoloogiate” osas. See hak-
kab pihta naisliikumise algaja prohveti
Shulamith Firestone’i kuulutusega:
»Rasedus on barbaarne!”. Tehnoloo-
gia peaks vabastama naised sellest
painest. Kui bioloogiline ebavérdsus
kestab, ei saa naised eales vabaks. Sel-
les vaimus kulgeb edasi Laura M. Pur-
dy artikkel (1989): lapsed on omand,
ja kui meil pole habi viia oma riideid
keemilise puhastuse teenindusse, siis
miks habeneda kasutada asendusema-
dust. Jargmine autor viib teema pari-
mate laste valikule, mis on eugeenika
omamoodi taassind. Seda dilistatakse
vaitega, et eugeenika soovis luua pari-
mat populatsiooni, niiid aga tahame
saada parimad lapsed. Mina peensusi
ei mdista ja jadb Ule vaid nentida, et
toodud on ka artikkel, mis agiteerib
taiuslikkuse vastu.

Sellega on sobilik I16petada bioeeti-
ka votmetekstide raamatu tlevaade,
mis oli vdhemasti eetilisena méeldud,
kui see ka nénda valja ei tulnud.

Kahjuks on raamatus ara jaanud
Uks toimetamistdd — nimelt vajanuksid
esitatud tekstide autorid kasvdi lUhi-
kest joonealust tutvustust, praegu on
toodud vaid allikaviide. Jaab siingi
nénda. ®

4 TiitKandler, teaduskirjanik
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Husitlomise kunst

Kristjan Kask

KU1 SEINAD RAAGIKSID. Kiisitlemise kunst
160 1k

Argo, 2019

Sarja ,Elav teadus” 17. raamatu autor
Kristjan Kask, kel taskus Leicesteri Uli-
kooli doktorikraad diguspsuhholoo-
gias, on Horisondi lugejale tuttav
tegelane. Juba 2011. aasta esimeses
numbris kirjutas ta nagude aratund-
mise olemusest. Omamoodi sobib see
artikkel hasti tema varske raamatu
lugemiseks haalestuma. Véi tegelikult
voiks isutekitamisega ajas isegi veel
kaugemale tagasi vaadata. Nimelt
meenus mulle Kase teost lugema
asudes kohe kunagise populaartea-
dusliku sarja ,,Mosaiik” 1989. aastal
ilmunud raamat , Imetabane taju”.
Tollase Tartu riikliku tlikooli pstihho-
loogiakateedri dotsentide Talis Bach-
manni ja Jaan Huigu sulest ilmunud
raamatut lugesin koolip&lves suure
vaimustusega ja nutdki otsisin selle
jalle kodus riiulist valja. Oma aja kohta
rohkelt illustreeritud raamatu muutsid
eriti kUtkestavaks-tldhuvitavaks just
inimliku nagemistaju piiratusele viita-
vad joonised, millega oma aju lollitada.

Tahes-tahtmata tekib isu Kase ning
Bachmanni ja Huigu raamatust sarna-
susi otsida. Esimese asjana vaarib mar-
kimist, et Kase raamatu on teadustoi-
metajana Ule vaadanud seesama Bach-
mann. Pisiasjana tekitab teatavat ara-
tundmisr6dmu ka Kase raamatu lehe-
kuljel 20 olev pilt, millel Gks naeb esi-
mese hooga rotti ja teine hoopis pril-
lidega kiilaspead. Sama illustratsiooni
leiab , Imetabase taju” 123. lehe-
kuljelt.

Eks suures plaanis ole ka mélema
ullitise temaatika sama, ent Kask ka-
sitleb oma raamatus uht psiihholoogia
spetsiifilist haru, keskendudes Glekuu-
lamispstihholoogiale. Nii tutvustab ta
lahemalt mélu ja maletamise oma-
parasid, tunnistaja ja ka kahtlustatava
Ulekuulamist puudutavaid ktsimusi,
valetamiskaitumist ning teisigi diguse
mdistmise ja psuhholoogia vahelisi
seoseid.

Eriti ,magusad” palad, mis aitavad
erinevate probleemide olemust ja

olulisust siililegi selgeks teha, on raa-
matusse saanud t&sielulised juhtumi-
kirjeldused.

Kindlasti peaks , KUsitlemise kunst”
kuuluma iga politseiuurija kohustus-
liku lugemisvara hulka.

# Ulvar Kairt

L N %

EESTI TEADUS 2019
76 Ik
Eesti teadusagentuur, 2019

Kolmeaastase vahe jarel on ilmunud
uus omataoline kogumik, mis annab
pohjaliku UGlevaate Eesti teadusest ja
selle kohast maailma teiste teadusrii-
kide kaardil. Omaette kirss tordil on
selles Tartu Ulikooli teadus- ja aren-
dustegevuse analtutiku Kalmer Laugu
ja professor Juri Alliku artikkel meie
teaduse tervisest. Positiivse poole
pealt tddevad mehed, et kui 2006.
aastal viidati Eesti teadlaste artikleid
keskmiselt 20% vahem kui maailma
pooltes juhtriiki-des keskmiselt, siis
lainud aasta kesk-paigaks oli viitamisi
juba ligi 40% keskmisest rohkem.
Teaduse mdjukuse poolest troonivad
riikide pingerea tipus Island, Sveits,
ja Sotimaa, kelle t6id on viidatud
keskmiselt 20 korda artikli kohta.
Eesti on kerkinud méjukusetabelis
keskmiselt pea 17 viitega artikli kohta
12. kohale.

2016. aastal ilmunud kogumik
andis p&hjust rédmustada selle Ule, et
Eesti teaduse mojukus joudis samale
tasemele Prantsusmaa ja lisraeliga, kus
kulutatakse teadusele vastavalt 2,3%
ja 4,3% sisemajanduse kogutoodan-
gust (SKT). Nutd on aga pohjust roo-
mustada, et Eesti, kus kulutatakse
teadusele vaid 0,52% SKT-st, on mé6-
dunud oma teaduse mdjukusega Soo-
mest ja Saksamaast. Seejures on meie
eesrindlikuimad teadusvaldkonnad
kliiniline meditsiin ning molekulaar-
bioloogia ja geneetika.

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

# Horisont
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__ENGHA
PALINDROOMNIMEDE KIRJUTAMINE

Kui palindroomnimi EVE on kirjutatud tabelisse nii, nagu seda on tehtud naidisules-
andes, siis saab E tahest alustades ja igal sammul thele kaheksast naaberruudust
liikudes ilma pliiatsit paberilt tdstmata selles nimes olevad tahed &iges jarjekorras
labida 64 eri viisil (E-It V-le 8 vdimalust ja V-It E-le 8 vbimalust, kokku 8 x 8 ehk 64
vGimalust). Kui me peaksime niiviisi liikudes iga tahe, millel oleme, Ghtlasi ka maha
kustutama, siis jaaks nimetahtede diges jarjekorras labimiseks alles 56 erinevat voi-
malust (E-It V-le 8 ja V-It E-le 7 vSimalust, kokku 8 x 7 ehk 56 vdimalust).

Vaja on kokku saada tabelis olevad palindroomnimed OTTO, NATAN ja
HANNAH, startides sobivast algustahest ning liikudes ilmakaarte suundades tahelt
naabertihele. Ulesandeks on aga leida, kui palju on iga tabeli puhul selliseid
trajektoore. Igal Glesandel on ka teine, veidi raskem versioon, mille puhul peame
leidma trajektooride arvu siis, kui peame iga téhe selle labimise jarel kustutama.
Veidi raskema versiooni puhul ei saa me liikuda Ghte ja sama teed méoda edasi-
tagasi ning me ei saa Uhes ja samas kohas paiknevat tahte labida kaks korda. Et
jargmise taheni jdudmiseks tuleb alati astuda naaberruudule, siis mitte kunagi ei
saa kahe jarjestikuse tahena kasutada thel ja samal kohal tabelis asuvat tahte.

Hea oleks, kui lahendajad lisaks voimalike trajektooride arvu leidmisele ka
selgitaksid oma arutluskaiku.

O11, 2

EE E O|0|0|0O

Naidistlesanne: EV E o TITlIO

E E|E OT T|O

00 0|0
03,4 [ ININININ] Y58 [H]H[H]H[H]H
NIAIAIAIN HAAAAH
NIAITIAIN HIA|N/N/A|H
NIAIAIAIN HIA/N/N/AH
NININININ H A AAAH
HHHHHIH

Teise vooru iilesannete vastused
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Vastuste arasaatmise
tantaeg on10. juuni 2019.

Lahendused saata aadressil

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

2019. aasta parimale nuputajale

auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna iilikooli kirjastuselt.

TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Vooru voitja

Vooru vditja 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 vastused:

Teise vooru ulesannetega juhtus nii, et mitmed
lahendajad ei piirdunud nende Ulesannete
puhul ndutava Uheainsa vahimaks arvuks
osadeks tukeldamise variandi leidmisega, vaid
uurisid Ulesannet edasi ning leidsid mitmeid
erinevaid lahendusvdimalusi. Naiteks I-penta-
minot saab I6igata tukkideks ja neist tukki-
dest ruudu kokku panna lausa I16pmata
paljudel erinevatel viisidel. Iga Ulesanne

andis Uhe punkti. Kéik tlesanded lahendasid
oigesti ja 5 punkti teenisid Arne Hannus,
Vladimir Jaanimagi, Kalle Kulbok, Rauno
Parnits, Meelis Reimets, Anti S6lg, Kuldar Traks,
Hannes Valk ja Martiina Viil. Vooruauhinna
voitis neist Hannes Valk.

Vaata veebilehelt

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

# Ténu Ténso, matemaatik,
Tallinna ulikooli lektor



HlSTSﬁNA O Vastuseid ootame aadressil horisont@horisont.ee voi
Endla 3, Tallinn 10122.
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Lahendajate vahel 1aheb loosi Lemmikristsonad 10.

LEMMIK-

Eelmise ristsdna 6ige vastus , Ule 70% Eesti
elanikest elab ndukogude ajal ehitatud korter-
elamutes, MIS VAJAVAD RENOVEERIMIST.” viitab
tanavuses esimeses Horisondis ilmunud intervjuule
energiatohususe ja sisekliima professori

Jarek Kurnitskiga.

Loosi tahtel sai Kuma ristsdnaraamatu

SIRJE PILEMANN.

MAAILMA
POPULAAR-

SEMAD
MOISTATUS

Koigil lahenduse saatjatel
palume ara markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!
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FOTOD: WIKIPEDIA

LUGEJATE LEMMIK

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

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

Arva ara!

o Walesi printsi tiitlit kannab
praegu inglasest prints Charles.
Kes oli aga viimane walesla-
ne, kes kandis seda tiitlit?

Ta on waleslastele samasugune
rahvuskangelane, nagu inglas-
tele on kuningas Arthur. Temast
on oma teostes teiste seas kirju-
tanud ka William Shakespeare,
teda kujutava juuresoleva joonis-
tuse autor on William Blake.

9 See Uks esimesi elektroonseid muusika-
riistu on saanud nime oma tsellistist looja
jargi, kellel tuli idee uue instrumendi loomi-
seks siis, kui ta tootas | maailmasdja ajal
radistina ja kuulis erinevaid raadiosaatjate
helisid. Seda pilli mangitakse klaviatuuri voi
traadil liilkuva ronga abil. Kusitavale instru-
mendile on kirjutatud tle 100 klassikalise
teose, seda on kasutatud paljudes ulme- ja
Sudusfilmides ning uuemad digitaalsed
muusikariistad on ka mitmete pop- ja rock-
ansamblite kasutuses. Millist nime see
instrument kannab?

OPiIdiI oleva ehitise moodne disain teki-
tas esialgu suuri vaidlusi. Praegu peetakse
seda Uheks tahtsamaks sdjajargse arhitektuu-
ri naiteks Suurbritannias. Selle avamispidus-
tusteks valmis ka Uks tuntud muusikateos.
Mis hoonega on tegu?

64 W horisont 3/2019

e Looduslikult kasvab see taim
Kesk- ja Laane-Hiina magedes
500-2000 m korgusel. Euroopasse
jéudis ta 19. sajandi alguses. Uks
USA-s Arizona osariigis kasvav seda
liiki taim on tunnistatud maailma
koige suuremaks podsaks. Selle
podsa tuve Umbermdot on 3,7 m ja
ta katab 740 m2 pinda. Nime sai see
taimeliik Ghe tuntud inglise loodus-
teadlase abikaasa jargi. Kusitavat
pddsast on naha ka juuresoleval

19. sajandi fotol. Mis taim see on?

O Teda peetakse viimaseks tuntumaks
skolastika poolehoidjaks. Kusitav jesuiitliku
filosoofia juhtfiguur ei pooldanud kuningate
jumalikku digust ning teda peetakse Uheks
rahvusvahelise diguse vaimseks alusepanijaks.
Ta oli ka tuntud ja viljakas kirjanik, keda tema
kaasaegsed nimetasid suurimaks elavaks filo-
soofiks. Tema loenguid kulastas ka paavst
Gregorius Xlll. Kellest on jutt?

MALUSARU 2/2018
VASTUSED

1. Aaru

2. Padrunsipelgas (Paraponera
clavata, maailma suurim
sipelgas).

3. Gustave Caillebotte

4. Harilik mutrlook

5. Pearl Buck

@ Malusdru auhinnaraamatu
Poliitika” voitsid MAIT RAAG,
EVI OISSAAR ja ANDRES
NOOLE.

e

e

POLITIKA

Kes? Miks? Yuidas?
3 —op4

# Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
malumangurid

yKGDHBRI



Tutvumiskuu!

Ajakirja Eesti Loodus, Eesti Mets ja Horisont esimene number tasuta!
Kui vormistate aastatellimuse, on hind 30% soodsam!
Uuri lahemalt meie kodulehelt www.loodusajakiri.ee

Voi kusi lisateavet
loodusajakiri@loodusajakiri.ee, 742 1143
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Jkski teine loom el miud:
*1." oma elukeskkonda nii nagu

“kobras




KINDEL JA TURVALINE KATUS
EESTI KATUSEMEISTRILT EESTI KODULE

Mdddame, toodame, paigaldame ja vastutame

VOTMED KATTE PLEKITOOD

AS TOODE KATUSEABI:

. www.toode.ee

TELEFON: 659 9400, 800 7000 e-kiri: toode@toode.ee
AS Toode meistrid valmistavad kdige keerulisemad plekitddde erilahendused ka ndudlikeimatele
klientidele. Ajalooliste plekkdetailide taastamine vdi keeruliste katuseihenduste loomine - leiame
lahendused ja teeme ara, sest see on meie igapaevatoo.

2019. aasta jooksul AS Toode paigaldatud katustele TASUTA 1-aastane lisagarantii!





