Loomade o6koflisioloogia loengukursuse sissejuhatus

Urmas Tartes

Mis on fiisioloogia?
Moistest:
Kreeka k. Physis - loodus, loodusse puutuv; logos - 6petus, kisitlus
Eesti Entsiiklopeedia: Teadus organismide, nende elundkondade, elundite ja rak-
kude talitlusest. Bioloogia osa, mis tegeleb organismide funktsioonide ja aktiivsu-
sega. Ehk siis fiisioloogia on 6petus bioloogilistest protsessidest, mis voimaldavad

elul eksisteerida ja funktsioneerida.

Fusioloogia on eksperimentaalteadus, mis on vérsunud inimese ja loomade uurimisest.
Kuni 16 sajandini maisteti fisioloogia all kogu loodusteadust, nagu nimigi titleb. Sealhulgas oli
ka arstiteadus. Tinapievani on erinevatel aegadel iseseisvunud sellest anatoomia, biokeemia, bio-
fiisika jt.

Kaasajal fiisioloogia on viga lai teadusharu, mis haarab enda alla palju alamdistsipliine.
Tavaliselt eristatakse alamvaldkondi taksonoomilisest lihtekohast e. uurimisobjektist. Niiteks
taimefiisioloogia, seente fiisioloogia, viiruste fiisioloogia. Need ei ole viga ranged jaotused, sest
sistemaatika ise oma vilisele rangusele vaatamata ei ole jiik. Teiselt poolt paljud fiisioloogilised
printsiibid, eriti alamatel tasemetel (membraanid, organellid, rakud) on sarnased kogu elusloodu-
sele. Meie piirdume oma loengus tihe fiisioloogia valdkonnaga - see on loomafiisioloogia, mis
samas haarab endasse piisavalt palju materjali, aga sellest edaspidi.

Fiisioloogia on teadus elusorganismide funktsioonidest - kuidas nad s66vad, hingavad,
liiguvad ja mida nad teevad, et ellu jadda. Rohkem teaduslike terminitega viljendades on fiisio-
loogia teadus toidust ja toitumisest, seedimisest, hingamisest, gaaside transpordist veres, tsirku-
latsioonist ja sidame funktsioonidest, eritamisest ja erituselundite t66st, lihastest ja litkumisest
jne. Surnud elusorganismil on olemas struktuurid, mis neid voi teisi funktsioone tiidavad; elusal
loomal need struktuurid té6tavad.

Fisioloogia on ka teadus nende funktsioonide regulatsioonist - kuidas need on omavahel
korrelatsioonis ja integreeritud sujuvalt talitlevaks organismiks. Organites toimuv rakkude koor-

dineeritud talitlus on aluseks looma kiitumuslikele voimalustele.



2

Fusioloogia ei ole tiksnes funktsioonide kirjeldamine: ta esitab ka kiisimusi: miks? ja kui-
das? Kuidas saab koolibri stida litia lennu ajal kuni 20 korda sekundis? Kuidas putukad nievad
ultraviolettkiirgust? Kuidas suudavad méned korbeloomad elada, omamata juurdepidsu veele?

Fusioloogia haarab palju eluslooduse organisatsioonilisi tasemeid molekulidest organismi-
deni. See ilmneb selgelt, kui analiitisida eluslooduse hierarhilisi tasemeid rakkudest 6kostisteemi-
deni. Iga tase on spetsiifiline uurimisvaldkond ja omab tihti spetsiifilist lihenemismetoodikat,
zargooni ja kirjandust. Siiski selleks, et moista, kuidas kérgemad tasemed funktsioneerivad, on
vajalik uurida ka alamaid tasemeid kuni aatomiteni vilja. Selleks, et aru saada, kuidas loomad
funktsioneerivad, peame olema tuttavad nii tema struktuuriga (anatoomia) ja elementaarsete fiii-
sikaliste ja keemiliste printsiipidega. Uhtlasi tugineb fiisioloogia tugevalt fiitisika ja keemia sea-
dustele. Piisab, kui tuua jirgmised niited:

e Ohmi seadus - vereringe ja -rohk, ioonide litkumine, mebraanide elektrijuhtivus

e Boyle seadus, Ideaalse gaasi seadus ja Ficki seadus - hingamine

e Gravitatsioon - vereringe

e Kineetiline ja potentsiaalne energia - lihaskontraktsioon, hingamisliigutused

o [Inerts, kiirus ja kiirendus - litkumine jne.

Niiteks me ei saa aru saada hingamisest kui me ei tea midagi hapnikust. Juba ammustest
aegadest peeti hingamisliigutusi elu voi surma tundemirgiks, kuid hingamise tegelik tihendus
selgus alles pirast seda, kui keemikud avastasid hapniku.

Meie katsume loengus piirduda eelkdige eluslooduse kadrgemate tasemetega (eelkdige or-
ganismi tasand ja organismi ja keskkonna vahekord - 6kofiisioloogia), selleks et maista, miks as-
jad tootavad just nii ja mitte teisiti. Meie loengu p6hiline sisu on tilevaate andmine suurest fiisio-
loogiliste protsesside mitmekesisusest erinevates loomartihmades ja vaadata, kuidas need kohas-

tumused on séltuvuses keskkonnast.

Kui me vaatame kogu loomariigi stisteemi ja selle liigirikkust, siis ndeme, et 96.3% kogu
loomariigist moodustavad selgrootud loomaliigid ja tiksi lilijalgsed loomad moodustavad 86%
kogu teadaolevate loomaliikide arvust. Téendosus, et selgroogseid loomaliike juurde avastatakse,
on viike. Samas kasvoi putukaliikide arvu prognoositakse teadaolevalt 900 000-1t 2-20 korda
suuremaks. Fiisioloogiaalaste teadmiste proportsioon aga ei ole kohe tildse mitte proportsioonis

litkide omavahelises proportsioonis. Pohiline osa fiisioloogiaalastest teadmistest parineb selgroog-
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sete ja eriti imetajate (inimese) uurimisest. Meie oma loengus katsume kiisitleda selgroogsete
loomade kdarval rohkem kui tavaliselt vorreldamatult mitmekesisemat selgrootute loomade maa-

ilma.

Vérdlev fiisioloogia

Sellest, kuidas elusorganismid funktsioneerivad, aitab viga palju aru saada vordlev lihenemine.
Vorreldes erinevaid loomi ja seda, kuidas igatiks on lahendanud elamismured mingis teatud voi-
malikus keskkonnas, saame paremini aru tldistest printsiipidest, mis teisiti jaidksid miarkamatuks.
Teatud loomarithmade fiisioloogia peegeldab alati selle rithma evolutsioonilist ajalugu. Fiisioloo-
giline homoloogia viitab sarnasele funktsioonile, niiteks rodopsiin erinevate loomade silmades.
Fiisioloogiline analoogia viitab sama probleemi lahendamisele erinevate meetoditega, nditeks
erinevad metalloproteiinid hapniku transpordis. Kuivord vordlevas fiisioloogias on loom kui selli-
ne itheks muutujaks eksperimendis, siis on vajalik teada loomulikult midagi ka erinevate loomade
omavahelistest suhetest.

Vordlevas fiisioloogias ei ridgita "kdrgematest” voi "alamatest” loomadest, vaid funktsio-
neerimise keerukusest. Iga loom on kohastunud elamiseks oma fiiiisikalises ja biootilises kesk-
konnas, kui ta jdib seal ellu ja suudab sigida.

Vérdlevat fiisioloogiat on voimalik defineerida mitmeti ja loomulikult vastavalt kellegi va-
jadusele.

Uks voimalus selleks on: vardlev fiisioloogia on ebatavaliste, mittelaboriloomade funktsioonide
uurimine. See ei tihenda muidugi mitte lihtsalt paljude liikide eksperimentaalset "libijahvata-
mist". Viga vajalik on mitmete loomariihmade fiisioloogia detailne uurimine. Traditsiooniline
tisioloogia kisitleb imetajaid ja eriti inimest. Aga peale inimese on ju olemas palju erinevaid
loomi.

Teine vordleva fiisioloogia definitsioon on, et lisaks tavalistele fiitisikalistele ja biootilistele
keskkonna parameetritele lisab see distsipliin veel the muutuja: see on loom. Seega vordlev fiisio-
loogia kisitleb eluprobleemide lahendamise voimaluste mitmekesisust.

Kolmas voimalus on, et vordlev fiisioloogia otsib variatsioone ja mitmekesisust viga kon-
servatiivsetes organismide omadustes. Peamised biokeemilised ja biofiitisikalised elu omadused
tekkisid ammu enne organismide tekkimist.

Neljas voimalus on, et vordlev fiisioloogia on iga looma unikaalsusest arusaamine.
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Paljud meditsiinis kasutust leidnud meetodid on oma algteadmised saanud vordlevast fii-
sioloogiast. Niiteks 1) neeru t6pohimate, 2) nahas ja 16pustes toimuv aktiivne ioonide transport,
3) hapnikutransport vihenenud hapnikusisaldusega keskkonnas (kdrgmiestik etc.); 4) kuidas see-
deenstitimid reageerivad dieedile.

Vérdleva fiisioloogia on peamine eesmirk on muidugi toetada bioloogilist alusteooriat.
Evolutsioon on kdige ildisem bioloogiline teooria. Fisioloogiline adaptatsioon on ks voti
fiillogeneesi uurimiseks.

Siistemaatika saab samuti toetust vordlevast fiisioloogiast. Liigikontseptsioone on olemas
mitmeid:

1) iiks seni peamisi péhineb indiviidide morfoloogilisel ja biokeemilisel samasusel;

a) kladistilised liigid defineeritakse arvutiprogrammide abil arvestades kvantitatiivseid

morfoloogilise ja biokeemilisi sarnasusi;

2) bioloogiline definitsioon: liigid on vabalt ristuvate isendite populatsioonid;

a) bioloogilisi definitsioone on raske kasutada partenogeneetiliselt sigivate voi

hiibridiseeruvate liikide korral;

3) On voimalik koostada funktsionaalne liigi definitsioon: iga liik peab olema kohastunud on
okoloogilise nisi ja geograafilise piirkonna jaoks kogu oma elutsiikli jooksul.

Tinapieva stistemaatikud kasutavad loomulikult koiki neid véimalusi.

Okoloogiline fiisioloogia

Fisioloogia on samuti teadus sellest, kuidas elusorganism kohandab ennast vastavalt keskkonna-
tingimustele - kuidas ta saab piisavalt vett elamiseks vo1 vildib vee liiga, kuidas ta vildib surnuks
kiilmumist voi tilekuumenemist, kuidas ta liigub otsides sobivat keskkonda, toitu ja sookaaslasi, ja
kuidas ta saab oma meelte abil imbritsevast keskkonnast informatsiooni. Seda véime nimetada
juba 6koloogiliseks fiisioloogiaks.

Uhegi looma eksisteerimine ei ole voimalik sdltumatult keskkonnast ja looma, kes tarbib
keskkonnast mingeid ressursse, peab olema suuteline samuti iiletama neid raskusi, mis talle ette
tulevad. Seega lisaks vordlevale lihenemisele annab 6koloogiline lihenemine fiisioloogiale tundu-
valt stigavama sisu. Loomade levik, 6koloogiline asukoht on miiratud nende kohastumustega
keskkonna suhtes. Stressi testid ja teised fusioloogilised mo6tmised on kasulikud kui jilgitakse

loomade levikut, eriti mitmekesises ja hdiritud keskkonnas.
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Fusioloogilises uurimistoos ei saa me kuidagi mo6da sellisest nihtusest, nagu fiisioloogi-
line varieerumine. Bioloogilist varieerumist pdhjustavad geneetiline varieeruvus, keskkonna
muutlikkus ja individuaalse arengu kiigus toimunud muutused. Keskkonna poolt tingitud variat-
sioonid saavad ilmneda tiksnes piirides, mis on ette antud geneetiliselt. T4iskasvanud looma tun-
nused saavad areneda tiksnes, kui toimub kriitiliste geenide ekspressioon 6igel ajal Gigetes kude-
des.

Evolutsiooniline fiisioloogia on teadus, mis on méneti veel kasvuraskustes, kuid 6pib kii-
resti teistelt evolutsioonilise bioloogia harudelt. See on teadus, mis piitiab lahti métestada neid
protsesse, mis tingivad teatud okofiisioloogiliste nihtuste tekke ja tegeleb fusioloogiliste para-
meetritega kui loodusliku valiku tagajirjega. Evolutsiooniline fisioloogia piitiab omavahel kokku
viia lithiajalised ja pikaajalised geneetilised muutused ning 6koloogilise fiisioloogia. Uurides liigi-
siseselt fiisioloogiliste arenguteede geneetilisi aluseid ning fiisioloogiliste variatsioonide ulatust ja
varieeruvust saame aimu sellest, kuidas looduslik valik méjutab fisioloogiliste tunnuste véljakuju-
nemist. Samuti saame keerukamaid loomi uurides hinnata, kuidas evolutsioon on vorminud fii-
sioloogilisi talitlusi pikema ajaskaala jooksul. Samas tuleb evolutsioonilise fiisioloogia juures kind-
lasti arvestada asjaoluga, et tinaste loomade eellaaste tunnused kujunesid vilja nende ajal valitse-
nud keskkonnatingimuste juures, mitte tingimustes, kus elavad tinased, elus uurimisobjektid.
Sellegipoolest saame piistitada ja otsida vastuseid sellistele kiisimustele nagu kuidas méjutav eel-
laste fiisioloogia nendest kujunenud liikide fiisioloogiat ja kui kiiresti fiisioloogilised tunnused
tldse vilja kujunevad.

Genotiitibi ja keskkonna vastasmdjus kujuneb individuaalse arengu kiigus vilja teatud fe-
notitip. Fenotiiip on kogum biokeemilistest, fiisioloogilistest ja morfoloogilistest tunnustest. Fe-
notiiiibi hulka kuulub samuti kiitumine, mis soltub kaikidest teistest fenotiitibi omadustest (bio-
keemia, fiisioloogia ja morfoloogia). Kuivord valik toimub eelkdige terve organismi baasil ehk
koige rohkem on valiku subjektiks kditumine. Nii biokeemilised, fiisioloogilised kui ka morfoloo-
gilised tunnused satuvad valiku surve alla vaid siis, kui neil on stabiilne ja kindel méju kiditumusli-
kele niitajatele (niiteks pogenemise kiirus, sigimiskiitumine, toidu (energia) hankimise efektiiv-

sus jms.) ning seelibi sigimisedukusele.



Kesksed teemad loomafusioloogias

Funktsioon baseerub struktuuril

Fiisioloogia tugineb paljudele iildistele printsiipidele. Uks sellistest on funktsiooni ja struktuuri
vaheline seos. Toome niite konnast. Konn hiippab m66da lendava putuka jirele, kontrakteerides
tugevaid skeletilihaseid, mis kinnituvad tema skeleti ajaluude kiilge. Kui putukas on alla neelatud,
siis asuvad toole konna mao silelihased, mis aeglaselt masseerivad ja segavad konna mao sisu.
Verre imendunud toitained kannab kehas ringi vereringe, mida paneb liikuma siidamelihas. Kui-
gl eeltoodud ndide on igapievane konna elus, nditab see ilmekalt, kuidas struktuurselt erinevad
lihaskoed tiidavad kolme erinevat funktsiooni. Samuti ei saaks lihas konna liigutada, kui ta ei
kinnituks vastavalt luude kiilge jne. Selliseid struktuuri ja funktsiooni seoseid leiame koikides ku-

dedes. Printsiip. et funktsioon séltub struktuurist, kehtib kéikide fiisioloogiliste protsesside osas.

Adaptatsioon

Tavaliselt vastab looma talitlus viiga histi sellele keskkonnale, kus ta elab, tagades tema ellujiimi-
se. See on evolutsiooni tulemusel, loodusliku valiku kaudu toimiv mehhanism, mis on viinud or-
ganismide vo1 nende osade ehituse voi nende talituse kujunemise selliseks, et tagab parimal viisil

liigi sdilimise. Adaptatsiooni tulemusel suureneb organismi ja keskkonna kooskéla.

Aklimatisatsioon
on isendi fusioloogilised, biokeemilised v61 anatoomilised muutused, mis on tingitud looma eks-

poneerimisest uutele, looduses normaalselt leiduvatele keskkonnatingimustele.

Aklimatsioon
on sama protsess, mis aklimatisatsioon, kuid keskkonnamuutused on esile kutsutud eksperimen-

taatori poolt.

Nii aklimatisatsioon kui ka aklimatsioon on péhimétteliselt pé6ratavad protsessid. Niiteks, kui
loom vabatahtlikult liigub migedes korgemale (suusatajad miesikulaagris), siis esimestel pievadel
kiireneb hingamissagedus (hapnikupuudus), kuid mone pieva pirast, kui teised mehhanismid on

parema gaasivahetuse taganud, langeb ventilatsioonisagedus tagasi normaalsele tasemele. Me rii-



7

gime, et toimus aklimatiseerumine korgmiestikutingimustele. Haned suudavad aga lennata la-
hedalt iile Mount Everesti, sest nemad on adapteerunud kdrgmiestikutingimustega.

Eimaksa arvata, et loomad on parimal viisil adapteerunud e, kohanenud tagamaks mak-
simaalselt endi ellujadmise. Looduslik valik ja evolutsioon viib fiisioloogiliste protsesside muu-
tumisele, aga ei saa 6elda, et need muutused, tagades kill looma ellujddmise, oleksid ideaalsed
selle voi teise funktsiooni tarbeks. Niiteks imetajad kontrollivad oma kehatemperatuuri tavaliselt
koigest 1-2 kraadi tipsusega. Voiks eeldada, teades paljude funktsioonide tépsust, et ka termore-
gulatsioon voiks toimuda tdpsemalt, kuid ei ole valiku poolt kinnistatud. 1-2 kraadine muutus on
talutav voi piisavalt hea elujddmiseks.

Kuigi adaptatsioon on loomafiisioloogia keskseks teoreetiliseks nurgakiviks, on sageli ras-
ke kindlaks teha, kas see voi teine funktsioon on adaptiivne muutus voi mitte. Siin on ainus voi-
malus uurida erinevaid liik, kes elavad samas keskkonnas ja lihedasi liike, kes elavad erinevates
keskkondades. Kui samas keskkonnas elavatel kauges suguluses olevatel liikidel on sarnased ana-
toomilised struktuurid ja funktsioonid, siis v6ib eeldada adaptatsiooni. Kui lihedastel liikidel, kes
aga elavad erinevates tingimustes on ikkagi sarnased funktsioonid, siis tdenioliselt ei ole tegemist

adaptiivsete muutustega.

Homoéostaas

Vaatamata sellele, et loomad véivad elada viga muutlikes keskkonnatingimustes, hoiavad fiisio-
loogilised kontrollmehhanismid loomade sisekeskkonna suhteliselt stabiilse. Seda mehhanismi
nimetatakse homdoostaasiks. Homoostaasi uurimine on andnud uurijale ka tthe Nobeli preemia
(Walter Cannon 1929 arendas edasi Claude Bernari uurimusi). Homoéostaas on universaalne

elusorganismide omadus, mis aitab télgendada suurt hulka fiisioloogilisi andmeid.

Tagasiside

Homdgostaasi tagavate mehhanismide t66 tulemus sbltub tagasisidest. Tagasiside on protsess, kus
sensorite kaudu viliskeskkonnast saadava informatsiooni alusel (temperatuur, niiskus, soolsus, pH
jne.) kontrollitakse protsesse sisekeskkonnas. Homdostaatiline regulatsioon vajab pidevalt vilis-
tingimuste kontrollimist ja vastavate korrektsioonimehhanismide toimimist. Pohiliseks mehha-
nismiks on siin negatiivne tagasiside. Paneme niiteks suletud silmadega autojuhi sditma modda

sirget teed 10 km. Vihimgi neuromotoorse stisteemi asimmeetria teeb selle voimatuks. Lahtiste
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silmadega autojuht aga saab silmade kaudu informatsiooni kérvalekaldumistest ja teeb vastavad

korrektsiooniliigutused tagades auto piisimise teel. Enamus tiinaseid masinaid (arvutid, termo-
staadid) ja ka inimese aju to6tavad negatiivse tagasiside pohimattel e. sensoritest saadud (posi-
tiivne) signaal muundatakse voimendussiisteemides negatiivseks, mis siis pidurdab kontrollsiis-

teemi sellesuunalist toimimist. Ehk korvalekallet indutseeriv signaal saab kohe vastassignaali.

Positiivne tagasiside

toimub siis, kui sensorist saadavat signaali kontrollsiisteemile edastades ei muudeta ja kontrollsiis-
teem saab juurde veel tiiendava impulsi, mis véimendab algset kdrvalekallet. Positiivse tagasiside-
siisteemid on viga ebastabiilsed, kuna viljund muutub tagasiside toimel jirjest tugevamaks ja
voimendatakse uuesti tiles. Kodutehnikast on hea niide mikrofoni ja valjuhiildaja toime. Kui
mikrofon panna valjuhiildi juurde, siis valjuhéildist mikrofoni sisenev signaal voimendatakse,
sellest siseneb mikrofoni iha tugevam signaal, mida itha tugevamaks voimendatakse. Lopptule-
musena korbeb midagi libi. Hea, kui korgid. Positiivse tagasiside korral omavad viikesed sisendi
muutused voimast viljundit. Tavaliselt saabub positiivse tagasiside puhul mingi piirviirtus, mis
limiteerib viljundi. Kélari ja mikrofoni puhul véib see olla libipélenud kélar v6i véimendi voim-
asus voi mikrofoni sisendi kiillastumine. Bioloogilistes siisteemides, ka siin on positiivne tagasisi-
de mitmel juhul kasutuses, on piiravaks teguriks kas kasutatava energia voi ka vajaliku substraadi
hulk. Oksendamine, neelamine, siinnitus saavad alguse positiivse tagasiside siisteemist. Uldiselt
on positiivse tagasiside puhul tegemist patoloogiliste nihtustega, mille juures negatiivse tagasiside
siisteem millegipirast enam ei toimi. Niiteks siidamepuudulikkus korral, kui vatsakesed enam ei

joua pumbata verd stidamest vilja, koguneb sinna itha enam verd.

Loomad katseobjektidena
Tartes, U., 1998. Loomad ja uurimistié. Eest1 Loodus, 2, k. 64-65.

Teel Euroopa liitu kopeerime usinalt Euroopa (ja ka maailma) kdikvoimalikku kogemust. Vahel edukalt, vahel vihem
edukalt. Uheks libi kopeerimata kogemuseks on loomade kaitse see osa, mis puudutab loomkatseid. Kuivérd on siin
tegemist eelkoige eetika ja moraali kategooriasse puutuvate kiisimustega, siis erinevate maade kogemust antud vald-
konnas on kaigiti kasulik ja vajalik teada.

Inglismaal veti loomade kasutamine laborites seadusega kontrolli alla juba 1876. a. Seda seadust parandati ja laien-
dati 1986. a. ka kannab nime Animals (Scientific Procedures) Act. See seadus kaitseb loomi, kuid véimaldab edenda-
da ka uurimist66d. Inglismaa siisteemi hinnatakse iiheks rangeimaks maailmas.

Seadus kisitleb koiki selgroogseid loomi. Hiljaaegu lisati loomade nimekirja kaheksajalg.

Seaduse pohiidee seisneb selles, et iihelt seatakse kaalukausile loomkatse hind ehk looma potentsiaalse kannatamine
uurimise kiigus ja teisele poole uurimist66 tulemuste véimalik kasu.

Animals Act néuab, et loomkatseteks taotletakse vastav litsents. Litsents antakse iiksnes eeldusel:



1) eksperimendi eeldatavad tulemused on piisavalt tihtsad digustamaks loomade kasutamist;

2) uurimust ei ole véimalik 14bi viia loomi kasutamata;

3) kasutatakse minimaalselt voimalikku loomade hulka;

4) kasse, koeri voi primaate kasutatakse tiksnes erilise vajaduse korral;

5) mistahes ebamugavusi vi kannatusi hoitakse minimaalsena kasutades vastavaid anesteetikuid voi valuvaigisteid;
6) teadlastel ja abipersonalil on vastav ettevalmistus, oskused ja kogemus;

7) uurimislaboril on kéik véimalused loomade eest hoolitsemiseks.

Sisuliselt peab olema kolm litsentsi: laboril, uurimisprogrammil ja uurimist66 libiviijatel. Uurija litsents loetleb tiles
need meetodid, mida uurijal on lubatud loomadel kasutada. Iga kord, kui uurija soovib kasutada uut meetodit, peab ta
selleks litsentsi hankima. Enne, kui uurija litsentsi saab, peab ta libima vastava kursuse, mis kestab 2-3 pieva.
Igas uurimisasutuses peab olema ka kiirelt kitte saadav loomaarst. Loomi tuleb iga pieva iile vaadata ja need loomad,
kellel on talumatu valu véi piinad, mida ei ole voimalik kérvaldada, tuleb valutult surmata.

Keskmiselt kaheks korda aastas teeb vastav seaduse tiitmist kontrolliv inspektorite grupp ette hoiatamata visiidi uuri-
misasutustesse.

Uldine suundumus on, et jitkuvalt vihendada loomade kasutamist uuringutes. Kuigi Inglismaa siisteem on kiillaltki
keeruline ja peetakse tihti liigselt biirokraatlikuks, on see teadlaste poolt aktsepteeritud kui aus ja tundlik stisteem.
1995. a. kasutati Inglismaal loomi jirgmistes uurimisvaldkondades:

1. Uute ravimite ja ravimeetodite arendamine v6i haiguste ennetamine - 44%

2. Bioloogilised ja meditsiinilised fundamentaaluuringud - 25%

3. Looduslike toode valmistamine meditsiinilistes uuringutes ja ravis kasutamiseks - 13%

4. Ohutuse testid (vihem, kui 0,2% sellest kosmeetika ja tualetttarbed) - 8%

5. Pirilike haigustega loomad, keda koitakse meditsiiniliste uuringute jaoks - 9%

6. Uute diagnoosimeetodite viljaarendamine - 1%

Kokku tehti Inglismaa peaaegu 3 miljonit katset 2 709 631 loomaga. Ménda looma kasutai rohkem, kui ithes ekspe-
rimendis. Kasutatud loomade arv on viimase 18 aasta jooksul pidevalt langenud. Kasutatud loomad jagunesid jirgmi-
selt:

83% - rotid, hiired jt. nirilised. K&iki kasvatatakse spetsiaalselt laboratoorseteks uuringuteks ja nad ei suudaks elada
vabalt looduses.

12% - kalad, linnud, amfiibid ja roomajad

3% viikesed imetajad, kes ei ole nirilised (pohiliselt kiitlikud ja tuhkrud)

1,3% lambad, lehmad, sead jt. suured imetajad

0,4% koerad ja kassid, keda samuti kasvatatakse spetsiaalselt uuringute tarbeks. Ei v6i kasutada hulkuvaid loomi voi
vilja visatud koduloomi.

0,2% - ahvid (marmosetid ja makaagid). Suuri ahve (§impansid, orangutangid ja gorillad) ei ole kasutatud Inglismaal
juba rohkem, kui 15 aastat.

Prantsusmaal ulatub loomade kaitse seadustamine tagasi aastasse 1850, kuid loomade kasutamine uurimist66s sea-
dustati alles 1963. Praegu kehtivad seadusandlikud aktid pirinevad aastatest 1988 ja 1987, sisaldavad ka Euroopa
Direktiivi 86/609 ning tulenevad olulisel mairal 1985. a. Euroopa konventsioonist. Kéik need reguleerivad selgroog-
sete loomade kasutamise teaduslikus uurimist6os.

Loomade kasutamiseks tuleb taotleda vastav personaalne luba. Vajadusel peavad uurijad libima vastava koolituse.
Inspekteeritakse ka laboratooriume, kas nendes on tagatud koik vajalikud tingimused loomkatsete libiviimiseks.
Enamus tihiskondlikust arvamusest hindab, et Prantsusmaa seadusandluses on heas tasakaalus loomade kaitse ja uuri-
jate vajadused.

Saksamaal loomakaitseseadusandlus pirinev aastast 1934. Paradoksaalselt on see seadus iiks esimesi seadusi, mille
voimule tulnud natsid vastu votsid. Viimased muutused sellesse seadusesse tehti 1993. a. See seadus kisitleb vordselt
selgroogseid ja selgrootuid loomi, kuigi litsents on vajalik iiksnes selgroogsete loomadega eksperimenteerimiseks.
Samas on olukord Saksamaal viga mitmesugune, kuivérd erinevatel liidumaadel véivad olla erinevused ja uurimise-
projekt, mida aktsepteeritakse iihes kohas, ei pruugi saada aktsepteerimist teises kohas. Probleemiks on eelkéige see,
et poliitikud ja loomakaitsjad sekkuvad aktiivselt loomkatsete teostamiseks vajalike lubade viljaandmisse, tekitades
tisna suurt segadust.

Saksamaa vastavaid seadusi hinnatakse liiga karmideks ja sealsed uurijad teostavad oma uurimised voimaluse korral
teistes maades.

Rootsis pirinevad vastavad seadused aastast 1988. Kuigi pohirohk on pandud uurimists6 eetilisele kiiljele, kaalutakse
siingi uurimistoo tihtsust ja loomade kannatusi. Erinevalt Inglismaast, on seadusega reguleeritud kéikide loomariih-
made katsetes kasutamine, milleks tuleb taotleda vastav luba. Siiski on tegelik elu taandanud loomade piiri umbes
sinnasamma, kus ka inglastel. Ubed minu head kolleegid Rootsist, kes uurisid hooghdnnaliste (4-5 mm pikkused kodukibis
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elavad putukad) kiitumist, esitasid seaduse joustumisel samuti taotluse vastavate eksperimentide libiviimiseks. Komisjo-

nis kiisiti, kui palju loomi eksperimentides kasutatakse? Kui auvidrt komisjon kuulis, et 100 000~ 200 000, tunti kohkunult
huvi, kes need Collembolad iildse on? Piirast selgitust saadeti kolleeg tagasi palvega, mitte enam mingite putukate péirast tili-
tada.

Sveitsis voeti vastavad seadused vastu 1978, 1981. a. 1991. a. Kiill on aga loomakaitsjate initsiatiivil Sveitsis korralda-
tud kolm referendumit loomadega eksperimenteerimise osas. Kaks referendumit, milles oli kiisimuse all igasuguste
loomkatsete keelustamine, liikati veenva hiilteenamusega tagasi (enam kui 70%). Kiisimus valu pohjustavate ekspe-
rimentide keelustamise kohta liikati tagasi iiksnes 56% hiiltega. Samas on dhus voimalus, et viiakse libi referendum
transgeensete loomadega katsetamise keelustamise kohta. Sellise seaduse vastuvotmine 16petaks tdiesti vastavad
uuringud Sveitsis.

Loomkatseteks loetakse igasuguseid uurimusi, kus loomad on uurimisobjektiks. Isegi kiitumisuuringud. Litsentsi on
vaja tiksnes neil juhtudel, kui eksperimendid véivad p&hjustada valu v6i ohustada looma tervist. Erinevates kantonites
voivad olla omad niiansid ja samuti on erinev loomakaitsjate méju litsentside viljaandmisele. Siiski on teada juhtu-
meid, kus aegandudva asjaajamise liigse keerukuse tottu on uurimist6 teostatud teistes riikides.

Hollandis reguleerib katseid loomadega seadus aastast 1977. Loa loomakatseteks taotleb uurimisasutus. Eraldi uuri-
misprojekte enam ei litsenseerita. Uurijad ja abit66j6ud peavad olema libinud vastavat kursused. Eelloetletud maa-
dest on Hollandi siisteem koige uurijasdbralikum.

Praktiliselt kéikides riikides on vastavate seaduste jilgimine ja litsentseerimine péllumajandusministeeriumi haldus-
alas. Loomadega katsete kohta peetakse viga tipset statistikat. Niiteks 1991. a. kasutati Euroopa Uhenduse maades
kokku 11 790 176 looma. Nendest:

nirilisi - 10 220 596

kiitilikuid - 297 786

kalu/roomajaid/kahepaikseid - 559 368

linde - 568 531

pollumajandusloomi - 92 344

koeri - 27 082

kasse - 8 654

teisi imetajaid - 7 270

primaate - 8 545.

Eestis voeti loomakaitseseadus vastu 17. novembril 1992. Kui selle teksti lugeda, siis on selgelt tunnetatav Rootsi
kogemuse dra kasutamine, sest inimese vigivalla eest kaitse alla on voetud eranditult kéik loomad - mudaamoébidest
ja vihmaussidest ahvideni. Loomkatseteks litsentside viljaandmise kord ja loomade pidamise normaalsed tingimuste
kehtestamine on jietud valitsuse méiruse korraldada. Seda miirust seniajani veel ei ole vilja antud. Nii on kéik (eks-
perimentaalsed) teadusuuringud, mis tehakse loomadega, tinapieva Eestis tegelikult illegaalsed. Vastavalt seadusele
on loomkatsed lubatud tiksnes litsentsiga. Litsentse aga keegi ei viljasta. Ei ole ka defineeritud need olukorrad, kus
tldse litsentsi voiks vaja minna. Nii on praegu thtviisi seadusevastane niiteks vesikirpudega veeproovi fikseerimine,
putukate kogumine siistemaatilistes uuringutes voi Pavlovi reflekside tiiendav uurimine merisigadel ja reesusmakaa-
kidel.

Nimetatud valitsuse miiruse puudumine Eestis v6ib aga iihel pieval osutuda ootamatuks tokkeks teadlastele, kes
oma uurimistdos loomi kasutavad. Nimelt juhtivad teadusajakirjad ei avalda artikleid, kui loomkatsetel ei ole jirgitud
vastavaid reguleerivaid seadusi. Pole véimatu, et peagi muutub ménes ajakirjas normiks metoodikas ka vastavale lit-
sentsile viitamine. Vaevalt, et lihiajal kogu maailma teadusajakirjad sedasi talitaksid, kuid prestiizhikamad ajakirjad ei
pruugi asjast kaugel olla

Loomkatseid reguleerivate seadusandlike aktide viljaandmist on alati m&jutanud kaks tegurit: ithelt poolt inimlik
eetika, moraal ja teadmisjanu, teiselt poolt loomade kaitsjad. Kui ma kiilastasin Lundi Ulikoolis loomatiisioloogia
laborit, tekitasid minus téelist himmastust erakorralised turvameetmed sissepéisul: tugevad rauduksed, mitmekord-
sed kood- ja fonolukud. Minu vastava pirimise peale sain teada, et pohiline eesmiirk on kaitsta loomi (ja eksperimen-
te) loomakaitsjate eest. Et loomakaitsjad ei saaks tulla “loomi pidstma“. On olnud juhuseid, kus laboritest on loomi
“pddstma” tuldud. Eestis me 6nneks veel nii kaugele arenenud ei ole.

On avaldatud arvamust, et liigne loomkatsete reguleeritus pidurdab teadusuuringute progressi, kuivord teadusuurin-
guid ei ole voimalik viga peensustes ette niha. Kahtlemata on enamusele teadlastest on taoline seadusandlus tiksnes
tiiendavaks biirokraatlikuks tiiliks. Teiselt poolt sunnitakse teadlasi pidevalt arendama tiha ohutumaid ja paremaid
meetodeid oma uuringute libiviimiseks. Kuivord mistahes loomade fiisioloogiliste v6i etoloogiliste vms. elusa looma
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uurimises on esmatihtis tagada katsetes stressivaba “loomulik” loom, siis seaduslik surve nii paradoksaalne, kui
see ka ei ole, annab tShusa panuse paremate ja tipsemate uurimistulemuste saamiseks. Samas kérvaldatakse uuringu-
test need teadlased, kes looduselt armuande ei oota, vaid neid vahendeid valimata ise votavad. Kumb pool kokkuvét-
tes voidab ja kas kaotajaid iildse on, sellele kiisimusele ei saagi iheselt vastata. Tdeline teadlane tiritab niikuinii vi-
hendada méttetute ohvrite hulka oma t36s. Kas seadused on v6i neid ei ole, jadb primaarseks teadlase enese eetiline
tase.

Kaik eeltoodud andmed piirinevad Internetist (nditeks http:/nova.uel.ac.uk/research/). Kasutades vastavaid mirksénu
on kindlasti véimalik leida lisainformatsiooni.

Alates aastast 2001 muudeti Eesti loomakaitseseadust selliselt, et luba loomkatsete jaoks on tarvis
vaid selgroogsete loomade korral.
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