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EESSONA

Kéesolev t60 kisitleb koerakarva morfomeetrilisi tunnuseid (kiu pikkust ja 18bimdotu,
sdsitliilipi ja koore ning soomuste paksust), nende varieeruvust sama tou piires, koeratdugude
tileselt ja vordluses teiste meid igapdevaselt limbritsevate loomsete kiududega. Saadud
tulemusi rakendatakse koerakarva soojuslike ja sensoorsete omaduste méidratlemiseks ning
arutletakse selle sobivuse {lile masinketrusel 1onga valmistamiseks vordluses tavapiraste
tekstiilide valmistamiseks kasutatavate loomsete kiududega.

Teema valikul on oluline osa minu pikaajalisel kooselul kahe neljajalgse sdbraga, Soti
lambakoera Kristoferi ning Samojeedi koera Nanook’iga. Mdlema koeraga on lisaks
pikkadele jalutuskéikudele ja tingimusteta sOprusele kaasas kéinud ka paar korda aastas
pererahvaga lahkelt jagatud karvakuhi. Seda, kogu perekonna jaoks suure emotsionaalse
vadrtusega materjali, oleme aastakiimnete jooksul kasutanud minu ema osavate kéte all
valminud puhtast koerakarvast 1dngast kootud képikute valmistamiseks.

Kiisimused, kas koigi koeratdugude (aga ka kdigi sama tdugu koerte) karv sobib
ithtmoodi hésti 10nga valmistamiseks, miks on tekkinud uskumused et koerakarvast
kehakatted on kas iilipehmed voi siis torkivad, haisevad méirja koera jirgi voi on tervendava
mdjuga, ning kuidas on vdimalik, et koerakarvast kdpikud hoiavad kandja kded soojana ka
labimérjalt peale tunniajalist lumes miittamist, on mind saatnud juba pikka aega.

Uurimismetoodika valikus ja selle t60 lilesehituses mangib suurt osa minu
loodusteaduslik taust ning kindel veendumus, et igal ndhtusel on olemas pdhjendus ja
materjalide uurimisel voib uurimisobjekti pohiolemuse selgitamiseks abi olla sageli fiilisika-
ja keemiaalaste pohiteadmiste rakendamisest.

Tahaksin siinkohal tdnada oma erakordselt tolerantset perekonda, mille litkmed on
toetavalt suhtunud minu uudishimust kantud otsinguretke koerakarva saladuste avastamiseks.
OU Groomroom groomerit Stella Ojulaidi ja Hobevalge kenneli omaniku Ulvi Koovi abi eest
karvaniidiste kogumisel, ning VKA dppejoudu ja villakoja perenaist Astri Kaljust {iiiratu
meisterlikkuse, kannatlikkuse ja entusiasmi eest koerakarvast 10nga tegemisel. Olen siiralt
tanulik oma juhendajatele ja kdigile teistele dppejoududele. keda mul on olnud dnn kohata -
Oppisin teilt palju enamat kui erialaseid teadmisi. Minu eriline tdnu kuulub minu fantastilistele
kursusekaaslastele, kelle elukogemus ja silmaring on dpingute jooksul olnud pidevaks

imetluse ja innustuse allikaks.



KASUTATUD TERMINID

e Aluskarv — tihe, pehme ja peenike karv imetajate nahal

e Anageenne faas — karva aktiivse kasvu faas

e Chiengora — koerakarvast 1ong

e Deformeeritavus — mil mééral saab jou rakendamine objekti kuju muuta

e Groomer — lemmikloomade karva hooldamise spetsialist

e Karv — niitjas sarvainest moodustis imetajate nahal

e Ketrussobivus — sobivus ketramiseks

e Kiu eritugevus — kiu tombetugevuse suhe tihedusse

¢ Kiu joontihedus — kiu lineaarne tihedus

e Koor (cortex) — keratiinist koosnev keskmine kiht, mis moodustab karva pdhiosa

e Keratiin (sarvaine) — imetajate karva pohiosa moodustav kiuline proteiin

e Soomus (cuticula) — karva véliskiht, mis koosneb virvitutest lamedatest soomustest
e Loomsed kiud — loomsetest proteiinidest koosnevad looduslikud kiud

e Morfomeetria — objektide vilise kuju ja modtmete modtmise protsess

e Pealiskarv — hdre, jdme, sile ja sirge karv imetajate nahal

e Rebenemistugevus — materjali voime taluda rikkeid, mis on risti rakendatava pingega
e Soojusjuhtivus — materjali voime juhtida soojust {ihelt kiiljelt teisele

e Struktuur — iseloomulik ehituslaad, sisemine ehitus voi pealispinna omapéra

e Sidbarus — kiu loogete arv pikkusiihiku kohta

o Sisi (medulla) — karva sisemine osa, mis voib kas téielikult voi osaliselt puududa

e Telogeenne faas — puhkefaas karva kasvus

e Tekstuur — pinna voi aine tunne, vilimus v4i konsistents

e Termoplastsus — materjali omadus temperatuuri muutudes modtmeid muuta

e Tombetugevus — tdmbekatsel esinev suurim pinge, mille korral katsekeha ei purune
e Vill — traditsiooniliselt tekstiilitdOstuse toorainena kasutatavate (ndit. lammas jmt.)

imetajate karv



SISSEJUHATUS

Kogu maailmas on inimeste iildise keskkonnateadlikkuse tdusuga iiha olulisemaks muutunud
keskkonnasdbralike orgaaniliste kiudude kasutus nii tekstiilide (Oliveira Duarte 2019) kui ka
ehituslike heli- ja soojusisolatsiooni materjalide (Surjit jt 2019, Webb jt 2011) tootmisel.
Tanapéeval tekstiilitdostuses enamkasutatavad looduslikud valgupohised kiud, nagu vill,
mohéér ja siid, on vorreldes tehislikega oluliselt kallimad ja seepirast voib
ebatraditsioonilisemate loomsete kiude, néiteks koerakarva kasutamine, osutuda odavamaks ja
loodussobralikumaks alternatiiviks (Greer jt 2007). Paljudele koeratdugudele on iseloomulik
rikkalik paksu aluskarvaga kasukas, mis vahetub reeglipdraselt vihemalt kaks korda aastas.
Eesti kennelliidu (EKL) registrisse on kantud enam kui 5000 kuue (Samojeedi koer, Berni
Alpi karjakoer, Tiibeti mastif, collie, Newfoundlandi koer, bernhardiin ja chow chow) enam
levinud pikakarvalise ja keskmise kuni suurekasvulise tou isendit (EKL register). Arvestades
eeltoodud tdugude iihe karvavahetuse jooksul heidetud karva hulgaks ca 500 g, ehk kahe
korra peale kokku ca 1 kg karva aastas, produtseerivad need koerad ainuiiksi Eestis kokku
enam kui 5 tonni loodussdbraliku suurepiraste soojusomadustega materjali millel on suur
emotsionaalne véirtus ning tootmiskulud puuduvad.

Koerakarvast tehtud 16nga jaoks on voetud kasutusel spetsiaalne termin ,,chiengora®,
mis on tuletatud prantsuskeelse sdna chien (koer) ja angora (angoora kiiiiliku karvast tehtud
tilipehme 16ng) liitmisel (Choron ja Choron, 2008). Parimat 1dnga andvate koeratdugude
hulka kuuluvad Flaami karjakoer, borderkolli, Chow chow, Austraalia karjakoer, Shih Tzu ja
Newfoundlandi koer (Choron ja Choron, 2008). Enamasti tehakse chiengora’t koertelt
kammimise kéigus eraldunud aluskarvast, kuna uuringud on ndidanud, et 10nga tegemiseks
sobiva rikkaliku pehme ja pika aluskarvaga koerte piigamine voib oluliselt kahjustada looma
nahka ja muuta karva struktuuri (Zur jt 2013).

Eestis, aga ka mujal maailmas, on koerakarva kohta levinud mitmeid eelarvamusi ja
sellele omistatakse mitmesuguseid raviomadusi. Levinuimad negatiivsed eelarvamused on, et
koerakarvast esemed on torkivad, ajavad sligelema ning eritavad nn ,,mérja koera“ lehka.
Teisest kiiljest on aga laialt levinud ootused, et koerakarvast esemed on viga pehmed ja
soojad ning sdilitavad oma soojuslikud omadused ka mirjana. Lisaks eeldeldule on rahvasuus
laialt levinud uskumused, et koerakarvast esemetel on pdletikuvastane efekt, need kiirendavad
haigustest paranemist, leevendavad liigese- ja reumaatilisi valusid ja nende kandmine

parandab kudede verevarustust. Koerakarva raviomadusi tdestavaid (voi timber liikkkavaid)



teaduslike uuringuid ei dnnestunud leida. Uurijate jareldused koerakarva sobivuse kohta
tekstiilide valmistamiseks on erinevad. Tulemuste seas on nii selge negatiivne moju 1onga
omadustele vordluses lambavilla ja stinteetiliste kiududega (Surjit jt 2020, 2022), neutraalne
tddemus, et chiengora kiu pikkus, joontihedus, eritugevus, deformeeritavus ja elastsus on
vorreldavad teiste tavaliselt kasutatavate valgupohiste kiududega ja monede tougude karv
voiks sobida tekstiilide tootmiseks (Geer jt. 2007), kui ka tddemus, et chiengora
soojusisolatsiooni vdime on iile 40% (Surjit jt. 2019) ja monedel andmetel koguni kuni 80%
(Choron ja Choron 2005) parem kui lambavillal.

Kuna loomsete kiudude puhul ei ole nende keemiliste ja mehaaniliste omaduste
sobivus kehakattematerjalina ja vastupidavus inimese elukeskkonnaks sobivates tingimustes
kiisitav, on kiu sobivuse méaramisel tekstiilide tootmiseks esikohal selle morfomeetrilised
tunnused. Seepdrast keskendutigi td6s nendele kasutades pohilise informatsiooni kogumise
vahendina mitmesuguseid tdnapievaseid mikroskoopiliste uuringute voimalusi.

Kéesolev t00 eesmirgiks on vastata kiisimusele kas koerakarva morfomeetrilised
tunnused (kiu pikkus, jdmedus, sdbarus, sisitiilip ja soomuse paksus) on sobivad
masinketrusel 10nga valmistamiseks, sealhulgas: (1) kas kodigi sama tdugu koerte karv on
sarnaste omadustega ja sobivusega; (2) kas koigi koeratdugude karv on sobiv; (3) kas
koerakarv on vorreldav tavaparaselt tekstiilitootuses kasutatavate loomsete kiududega; (4)
milline on koerakarvast 10nga valmistamiseks sobivaim tootmisprotsess ja koerakarva mdju
esemete omadustele.

Eelloetletud uurimiskiisimustele vastamiseks koguti karvandidiseid 27 Samojeedi
koeralt (tdusisesete karva omaduste varieeruvuse uuring), 14 erinevat tdugu koeralt
(tdugudevaheliste karva omaduste varieeruvuse uuring) ja 8 erinevalt imetajalt (vordlus
enamlevinud loomsete kiudude allikatega). Koik t66 teostamiseks vajalikud karvandidised
koguti Eestis voi ldhilimbruse riikides (Soomes, Leedus) elavatelt loomadelt.

Kéesoleva t66 voib jagada kolmeks pohiosaks, millest esimesse, tildossa kuuluvad
peatiikid annavad teoreetilise iilevaate loomsetest kiududest ning koera arengust ja karva
kasutamise ajaloost. Teine osa kirjeldab t66s kasutatud materjale, tutvustab iilaltoodud
uurimisprobleemi lahendamiseks moodustatud testgruppe, kogutud karvandidiste
valikukriteertumeid ning annab iilevaate uuringuteks ning andmeto6tluseks kasutatud
meetoditest. Kolmas osa on pithendatud t66 tulemuste kirjeldamisele ja tdlgendamisele
néidates uuritud karva morfomeetriliste pGhiomaduste vahelisi seoseid ning nendest
tulenevaid mojusid karva sobivusele tekstiilide tootmiseks ning toodete esteetilistele ja

tunnetuslikele omadustele.



1 HISTOGRAAFIA

Orgaaniliste kiudude, nii loomsete kui ka taimsete, kasutamine inimese poolt algas
aastatuhandete eest. Eelajalooliste inimeste elupaigaks olnud koopast Gruusias on leitud {ile
30 000 aastat vanu metsiku lina kiudusid (Kvavadze jt 2009). DNA pohised uuringud on
kinnitanud tdnapaeval laialdaselt tekstiili tootmiseks kasutatavate loomse kiu allikate, lamba
ning kitse kodustamist juba enam kui 10 000 aasta tagasi (Alberto jt 2018).

Koerakarva kasutamine tekstiilide ja 10nga valmistamiseks ei ole kirjalike allikate ja
arheoloogiliste materjalide pdhjal olnud nii laialt levinud ja pika ajalooga kui lamba- voi
kitsevilla oma. Samas tuleb mérkida, et kui lamba- ja kitsevill on olnud laialdaselt kasutusel
troopilistel ja parasvodtme aladel, millele on omane rikkalik arheoloogiline leiumaterjal ning
ulatuslikud ajalooallikad. Koerakarva kasutuspiirkond oli aga suure tdendosusega enam
seotud arktiliste aladega, kus teised villaloomad puudusid, samas on nendelt aladelt parit
arheoloogilise materjali ja kirjalike allikate hulk tagasihoidlik. Seepérast ei ole iillatav, et
teadaolevalt oli koerakarv iiks traditsioonilistest loomset péritolu materjalidest, mida loode-
Ameerika indiaanihdimud kasutasid tekstiilide valmistamiseks enne lammaste sissetoomist
Euroopast (Greer 2003). Koerte karva kasutamist tekstiilide valmistamiseks vajaliku materjali
saamiseks esines ka Euroopa pohjaosa arktilise kliimaga alasid asustanud Samojeedi hdimude
juures (McHugh 2004).

Koer on olnud inimese kaaslaseks aastatuhandeid. Kuigi koera kodustamise aja ja
koha iile jatkuvad teadlaste vaidlused, on kindel, et koer oli esimene inimese poolt kodustatud
loom ja kodustamine toimus vihemalt 15 000 aastat tagasi, arvatavasti kusagil Euraasia
kontinendil (MacHugh jt 2017). Pulli asulakohast leitud koera hammas viitab sellele, et
esimene koer joudmis Eesti pinnale koos esimese inimesega kidesoleva jidvaheaja alguses,
enam kui 10 000 aastat tagasi (Mannermaa jt 2014). Pika koosoldud aja véltel on koer olnud
inimese lojaalseks sobraks, jahikaaslaseks, kaitsjaks, valvuriks, lapsehoidjaks, veoloomaks ja
16bustajaks, vajadusel ka sooja-, toidu- ja kehakatte-allikaks (Horard-Herbin jt 2014).
Arheoloogid on leidnud tdendeid koerte naha kasutamisest juba alates vanemast kiviajast
(Pionnier-Capitan jt 2011). Ka tdnapédeval on koeranahk olulisel kohal Grooni traditsiooniliste
riletusesemete valmistamisel (Condra 2013).

Praeguseks vilja surnud Comox’i koer e. Salish’i villakoer Pohja-Ameerika

loodeosast, on unikaalne ndide eelajaloolisest, spetsiaalselt tekstiilide valmistamiseks



vajamineva karva saamiseks aretatud koeratdust. Nende virvilt valgete ja sarnaselt
lammastega piigatud koerte karvadest valmistatud tekid olid kuulsad, haruldased ja viga
hinnalised. Sageli lisati materjali koguse voi vastupidavuse suurendamise voi longa omaduste
muutmise eesmirgil koerakarvale migikitse villa voi taimseid kiude. Uheks tuntumaks
toendiks Salish’i villakoera kasutamise kohta indiaanlaste poolt loetakse 19. sajandi
keskpaigast périt P. Kane maali (joonis 1), millel on kujutatud ranniku Salishi hdimust périt

naist valmistamas valget tekki, maali esiplaanil on valge karvastikuga koer. Mitmete uurijate

arvates kujutab maal Salish’i villakoera karvast tehtud teki valmistamist ja koera ennast.

(Solazzo jt 2011).

Joonis 1: Fragment 19. sajandi keskpaigast péarit P. Kane (Paul Kane 1850-1856) maalist
,Naine tekki kudumas* (,,A Woman Weaving a Blanket*, Kuningliku Ontario Muuseumi
kogu, ROM2005 5163).

2. LOOMSED KIUD

Inimese poolt tekstiilide valmistamiseks kasutatavad kiud jagunevad oma pohiolemuselt
stinteetilisteks ja looduslikeks. Siinteetiliste kiudude voidukéik on kestnud ligikaudu viimased
100 aastat (Loasby, 1951) ja suur osa arendustoost on olnud suunatud erinevate looduslike
kiudude omaduste matkimisele ja parendamisele. Kuna siinteetiliste kiudude tootmine on

oluliselt odavam ja kiirem vorreldes looduslikega ja nende omaduste muutmine vastavaks



erinevatele toodetele esitatavatele ndoudmistele lihtsam, on tdnapédevane tekstiilitoostus
suuresti orienteeritud siinteetiliste kiudude kasutamisele. Kahjuks on siinteetilistele kiududele
omased ka mitmed negatiivsed keskkonnamojud, kuna suure osa tootmisel kasutatakse
erinevaid mittetaastuvaid maavarasid ja nendest valmistatud esemetele on sageli iseloomulik
kas lithike tarbeiga vai siis pikk lagunemisaeg. Kui siinteetiliste kiudude tootmise kuldajastul,
eelmise sajandi keskel, tundus, et huvi looduslike kiudude vastu on kadumas, siis viimastel
aastakiimnetel on tdnu tildise keskkonnateadlikkuse kasvule oluliselt tdusnud huvi
keskkonnasobralike, pika kasutuseaga, biolagunevate ning taaskasutatavate looduslike
materjalide vastu (Rana jt., 2014).

Looduslikud kiud jagunevad oma pdhiolemuselt ning keemiliselt koostiselt pdhiliselt
kaheks, enamasti tselluloosi-pdhised taimsed ja proteiini-pohised, keratiini (imetajate karv voi
vill) voi fibroiini (putukate kookonid) valkudest koosnevad loomsed kiud. Molemad
eelnimetatud, nii taimsed kui ka loomsed kiud, on olnud inimese teenistuses juba
aastatuhandeid. Arheoloogidele teada olevad esimesed kasutusjéljed ulatuvad enam kui 35
aastatuhande kaugusele minevikku (Kvavadze jt., 2009; Balter, 2009).

Looduslikest kiududest kdige enam toodetakse mitmesuguseid taimseid kiude. Juba
ainuiiksi taimsete kiudude hulgas enim kasutatavat puuvilla toodeti 2020 aastal maailmas
enam kui 25 miljonit tonni (Khan jt., 2020) ja selle tootmine on pidevalt suurenev. Loomsetest
kiududest toodetakse tdnapdeval maailmas kdige enam lambavilla (ca 2 miljonit tonni/aastas)
ja siidi (ca 400 tuhat tonni/aastas). Teisi, vihemlevinud looduslike loomseid kiudusid
(mohiir, kasmiir, angoora, alpaka, vikunja jne.) toodetakse oluliselt vihem ja nende
kogutoodang jddb hinnanguliselt suurusjirku ca 35 tuhat tonni/aastas (McGregor, 2012).

Kuna enamus tekstiilitddstuses kasutatavaid kiude kasvavad imetajate kehal
kaitsefunktsiooni tiitmiseks viliskeskkonna eest, siis enamasti on nende iildine vastupidavus
keskkonnamuutustele sobiv sarnases funktsioonis inimese vajaduste rahuldamiseks. Seepirast
maédrab nende sobivuse 10nga valmistamiseks ja nende moju materjali omadustele pigem kiu
ehitus ja morfomeetria (kiu jaimedus, pikkus, karedus, sisi tiilip, sdbarus jmt.). Ajalooliselt on
tekstiilide valmistamiseks kasutatud vdga erinevaid loomse kiu allikaid, sdltuvalt nende
kéttesaadavusest etnilisele rithmale ja sobivusest erinevate eluks vajalike esemete loomiseks.
Enamasti sobivad taoliste kiudude to6tlemiseks parandtehnoloogilised meetodid, mille
suurimaks puuduseks tdnapéeva kiire elulaadi juures on ajamahukus. Seepérast on oluline

uurida nende materjalide to6tlemisel tdnapédevaste tootmisprotsesside kasutusvoimalusi.
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2.1 Loomse kiu ehitus

Siin ja edaspidi t60s kasutatakse loomse kiu maistet eelkdige imetajatele omaste kiudude
(karvad, juuksed, vill) tdhenduses jattes korvale lindudele, putukatele jmt iseloomulikud kiud.
Loomsed kiud on enamasti timara voi kergelt ovaalse kuni oakujulise ristlabildikega ja mdne
millimeetri kuni mdne meetri pikkused jarkjargulise kasvuga orgaanilised kiud.

Enamik loomseid kiudusid koonevad kolmest struktuursest pohikomponendist: 1)
koorest (lad. k cortex), 2) sasist (lad. k medulla) ja soomustest (lad. k cuticula) (joonis 2;
Stoves, 1943). Kiule iseloomuliku vérvi annavad koore koostises olevad pigmenti e. vérvainet

sisaldavad rakud.

PIGMENTUM e. VARVAINE

MEDULLA e. SASI
‘\“._iﬂ
_.—-/” °
CORTEX e. KOOR CUTICULA e. SOOMUS

Joonis 2: Loomse kiu ehituse lihtsustatud skeem. (autori joonis)

Kiu jadmedus ning eelnimetatud pdhiosade tdpsem vahekord voib sdltuvalt kiu tiilibist
ning looma liigist olla véga varieeruv. Enamiku loomsete kiudude ristldbildike 14bimdaot on
siiski alla 100 pm. Kui kdige jamedamate loomsete kiudude (metssigade harjased, hobuse
sabajohvid jmt) 14bimdot voib ulatuda enam kui 300 pm, siis inimese poolt kasutatavates
loomsetest materjalides kdige peenema kiuga (ca 12 pm) on Louna-Ameerikast périt
kaamellaste sugukonda kuuluva vikunja vill (McGregor 2012).

Inimjuuste ja ka lambavilla puhul koosneb kiud pohiliselt koorest ja sési ning
soomuste osa on tagasihoidlik. Selliste kiudude ristldbildige on enamasti timar voi kergelt
elliptiline. Enamiku imetajate karvas moodustab aga kiu keskel paiknev sésiaines olulise osa.
Seejuures voib sisi olla pidev, fragmenteeritud voi ka osaliselt voi tdielikult puududa,
moodustades karva keskossa tiihimiku (joonis 3, lisa 1). Suure sésiosaga kiudude ristldige on
enamasti suuremal voi vahemal méiéral elliptiline, puuduva sésiosaga kiudude puhul voib see

olla ka oakujuline.
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(@) (b)

Joonis 3: Loomse kiu sési ehituse lihtsustatud skeem: (a) pidev; (b) fragmenteeritud -
16heline; (c) fragmenteeritud — kambriline; (d) fragmenteeritud — kambriline/osaliselt puuduv;

(e) tdielikult puuduv. (autori joonis)

Kiu pinnal olev soomuste ehk kiu jarkjargulise kasvu kéigus tekkinud
soomuselaadsete moodustiste (kutiikulate) kiht voib samuti olla véga erineva struktuuri ning
varieeruva paksusega jaddes enamasti vahemiku 3 — 10 um (Stoves 1943). Varieeruv on ka

soomuste kuju, suurus ning litbuvus kooreosale (joonis 4, lisa 1).

ihdsls

Joonis 4: Loomse kiu soomuste (kutiikulate) kuju néiteid. (Autori joonis.)

Paljudele loomsetele kiududele on iseloomulik karva loogelisus. Tekstiilide tootmiseks
kasutatavate loomsete kiudude puhul nimetatakse seda sdbaruseks. Siabarust voib jagada
loogete arvu ja korguse pohjal kolme pohikategooriasse: sirge, lamelainjas ja normaallainjas,
kahe viimase puhul on omakorda vdimalik tdpsustavalt eraldada erijuhud: véljavenitatud
lamelainjas ja tilisdbar (joonis 5). Sdbaruse kirjeldamiseks kasutatakse tavaliselt kas eeltoodud
iildistavaid jaotusi voi siis on see véljendatud arvuliselt ndidates loogete arvu ja korgust

mootuhiku kohta.
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sirge

e e Valjavenitatid

lamelainjas

N U U U\ lamelainjas

Joonis 5: Loomse kiu sébaruse kirjeldamisel kasutatavad pdhijaotused. (Autori joonis.)

Loomsete kiudude morfoloogiliste parameetrite kogum (kiu 1&bimodt, sédsiosa olemus
ning soomuste kuju ja litbuvus) vdimaldab enamasti kiu kuuluvuse médaramist perekonna voi
ka liigi tasemel. Mdnede inimese poolt aretuseks kasutatud loomaliikide nagu lammaste (Ovis
aries) voi koera (Canis familiaris) puhul on sageli voimalik kiu kuuluvust seostada ka kindla

touga.

2.2 Loomsete kiudude keemiline koostis

Keemiliselt koostiselt on enamus t66s kisitletud loomseid kiudusid (juuksed, karvad, vill
jmt.) kaunis sarnased ning koosnevad pdhiliselt vees lahustumatutest kiulise struktuuriga
valkudest (skleroproteiinidest) mille pdhiosa moodustab sarvaine ehk keratiin. Samast
materjalist koosnevad suurelt osalt ka nditeks naha epidermis, soomused, sorad, sarved, suled,
kiitined/kiitinised, nokad jmt.
Enamiku selgroogsete imetajate puhul on tdpsemalt tegu a-keratiiniga (Burnell 2018). Kiuline
struktuurvalk a-keratiin koosneb aminohapetest, mis moodustavad spiraalse o-heeliksi sarnase
korduva sekundaarstruktuuri. a-keratiini sekundaarne struktuur on védga sarnane
traditsioonilise valgu omaga ja moodustab spiraali. Ténu oma tihedalt midhkunud struktuurile
on see liks tugevaimaid bioloogilisi materjale. a-keratiini siinteesitakse transkriptsiooni ja
translatsiooni kasutades valkude biosiinteesil. Raku kiipsedes see tditub o-keratiiniga ja
seejarel sureb, luues tugeva keratiniseeritud koest koosneva mittevaskulaarse tiksuse. (Wang
jt. 2016).

Tulenevalt oma struktuurist ja keemilisest koostisest ei ole looduslikud orgaanilised
kiud erinevalt enamusest siinteetilistest kiududest iildiselt termoplastsed, ehk ei tdombu kokku
ega veni vilja temperatuuri tustes (temperatuuridel, mis ei lileta nende

lagunemistemperatuuri) ja ei muutu hapraks kiilmas (Britannica, 2020).
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3 KOERATOUD JA TOUOMASED KARVAKATTE TUUBID

Kodukoer (Canis familiaris, Linné 1758) on Rootsi loodusteadlase Karl von Linné poolt
loodud stistemaatilise klassifikatsiooni jargi koerlaste (Canidae) sugukonna koer (Canis)
perekonna kuuluv iseseisev liik voi siis DNA uuringute pdhjal pigem liigi hunt (Canis lupus)
alamliik (Canis lupus familiaris). Viimasel ajal tehtud DNA pdhised pdlvnemisliinide
uuringud ei ole suutnud kodustatud koera siduda {ihegi konkreetse tanapdeval maailmas
olemas oleva hundi populatsiooniga jareldades, et suure toendosusega on koera eellaseks
moni tdnaseks vilja surnud hundi populatsioon. (Frantz jt. 2020).

Koera peetakse kdige esimeseks inimese poolt kodustatud loomaks. Esimesed
metsikust hundist geneetiliselt ja morfoloogiliselt eristuvad, juba tuhandeid aastaid vanad,
koeratdud on teada koigilt mandritelt (joonis 6). Kdige varaseimaid inimestega koos elanud
koerte leide arheoloogilise materjali pdhjal raske eristada nende metsikust esivanemast
hundist. Siiski on juba enam kui 12 000 aasta vanuseid kodustatud koerale viitavaid tdendeid
teada Euraasia kontinendi erinevatest osadest (Larson jt. 2012). Paljud eelnimetatud kdige
varasematest teadaolevatest leidudest on seotud Euroopa lddneosaga. Ka Eesti vanima, ca 11
000 aastat tagasi kasutusel olnud Pulli asula arheoloogiliste luuleidude hulgas on koera
hammas (Kriiska ja Tvauri 2002).

Aastatuhandet tagusest kodustamisest alates on koeri aretatud, et tuua vilja spetsiifilisi
kaitumismustreid, sensoorseid voimeid voi fiitisilisi omadusi. Paljude uurijate arvates, on
mitmel puhul tdnapdevani arvatavast enam-vihem algsel kujul sdilinud juba tuhandeid aastaid
inimese teenistuses olnud nn. algupérased koeratdud. Niisuguseid tdugude puhul on enamasti
tegu mitmesuguste kelgu-, karja-, jahi- ja valvekoertega (ndit. basenji, Afganistani hurt,
Tiibeti mastif, shar pei, Alaska malamuut, Samojeedi koer jt.).

Eriti suurel hulgal on arvatavaid algupiraseid koeratouge teada Euraasia mandri
pohja- ning ldunaosast, hallhundi loodusliku levila pdhja-, Iduna- ja idapiirilt (joonis 6).
Samas on mitmete arvatavalt algupéraste tdugude (niit. dingo, basenji voi New Guinea laulev
koer) péritolupiirkond hundi levikuareaalist kaugel ja siiani pole péris selge, kus on nende
koeratdugude tegelik tekkekoht. (Larson jt. 2012). Enamasti on todkoertena kasutatud
algupdraste tdugude puhul olnud oluline, et koera karvkate oleks vastav piirkonna
ilmastikuoludele ja ei vajaks erilist omanikupoolset hooldust. Kuna suur osa algupérastest
koeratdugudest on olnud kasutusel kelgu- voi jahikoertena ning tdnu nende elukohas,

pohjapoolkera suurtel laiuskraadidel valitsevatele karmide kliimatingimustele, on need toud
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varustatud rikkaliku ja sooja aluskarva ning kasukat kohevana hoidva tugeva jimeda

pealiskarvaga.

1500 2astat .. 10500 astat tagasi

<y
{_1’,; . esimese arheoloogilise leiu vanus
L

h alqupérase tou arvatay tekkekoht

| hallhundi (Cans fupus) levikuareaal

Joonis 6: Hallhundi levikuareaal, kodukoera varaseimate arheoloogiliste leidude vanust ning

teadaolevate algupidraste koeratdugude arvatav tekkekoht maailmas. (Larson jt. 2012 jérgi).

Koer on oma fenotiiiibilt iiks kdige varieeruvamaid imetajate litke maailmas. Kuigi
koerte aretamisega on inimene tegelenud juba aastatuhandeid, on enamus tdnapaeval
eristatavatest ca 450 ililemaailmselt tunnustatud koeratdoust saadud vaid viimase paarisaja aasta
jooksul toimunud intensiivse aretustdo tulemusena (Ostrander jt. 2019). Koeratdugude
vahelised erinevuse kolju kujus, keha suuruses, saba ja jdsemete proportsioonides ning
karvastiku tiilibis ja vérvis on suurema mitmekesisusega kui kogu iilejdédnud lihasddjate klassi
kuuluvatel liikidel kokku (Freedman ja Wayne 2017).

Rahvusvahelise kennelliidu (Fédération Cynologique Internationale (FCI))
tunnustatavaid koeratduge on hetkel enam kui 300. Need toud jagunevad kiimnesse
poOhiriihma: 1 — lamba- ja karjakoerad; 2 — pintserid, snatuserid, molossid ja Sveitsi alpi
karjakoerad; 3 — terjerid; 4 — taksid; 5 — spitsilaadsed ja algupdrased toud; 6 — hagijad,
verejéljekoerad ja nende sugulastdud; 7 — seisukoerad; 8 — retriiverid, linde lendu ajavad ja
veekoerad; 9 — seltsi- ja kddbuskoerad; 10 — hurdad. Igasse eelloetletud riithma kuulub
tavaliselt mitmeid eri tduge mis voivad jaguneda omakorda alamriihmadesse.
(www.kennelliit.ee). Enamus pohilistest riithmadest on selgelt eristatavad ka fiilogeneetiliselt

(joonis 7).
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2. Snautserid jt.
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1. Lamba- ja karjakoerad ﬁ I 2. Mastifid

3. Terjerid

Joonis 7: Naitlik hundi ja koeratdugude sugulust kajastav fiilogeneetiline puu. (Vonholt jt
2010 jérgi).

Karva pikkuselt jagunevad koeratdud liihi-, keskmise- ja pikakarvalisteks. Eeltoodud
FCI poolt tunnustatud koeratdougude pohilised grupid ei ole jaotatud sellesse kuuluvate
tougude karvakatte pikkuse ja tiiiibi jargi. Pigem vastupidi, koigist gruppidest voib leida
suuresti varieeruva karvakattega tdugusid. Néiteks kuuluvad samasse 5-ndasse spitsilaadsete
ja algupiraste tdugude gruppi nii Samojeedi koer, tuntud oma eriti silmatorkava valge ja
lopsaka karvakatte poolest, kui ka Mehhiko karvutu koer.

Koigil metsikutel koerlastel ja enamusel tinapievastest koeratdugudest on nn. topelt-
kasukas. Topelt-kasukas koosneb horedast, pikast, tugevast ning jimedast pealiskarvast (nn
guard hair) ning enamasti pisut lithemast tihedamast pehmemast ning peenemast aluskarvast.
Selline kasuka koosseis hoiab selle aastaringselt koheva ja dhukiillase ning tagab parimad
soojuslikud omadused nii korgete kui ka madalate temperatuuride puhul. Selline karvastik on
peaaegu koigil kelgu-, valve- ja karjakoera tdugudel, mis on aretatud t66ks kiilmas kliimas.

Topelt-kasukaga koerte aluskarv vahetub enamasti regulaarselt 1-2 korda aastas. Pealiskarv
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vOib vahetuda kaks korda aastas koos aluskarvaga voi siis pikema, 2 v3i enama aastase
intervalliga.

Et vabaneda karvavahetusega seotud probleemidest ja viltida koerakarvast
pohjustatud allergia tekitajate hulka, on aretuse kédigus on loodud mitmeid praktiliselt
karvutuid koeratouge. Neid esineb nii aastatuhandete eest aretatud algupiraste tdugude
(nditeks Mehhiko ja Peruu karvutud koerad) kui ka viimaste sajandite jooksul toimunud
aretust0o kdigus loodud tougude (niditeks Ameerika karvutu terjer) hulgas.

Uhekordse kasukaga koeratdugude karvkate koosneb valdavalt pealiskarvast (niiteks
terjer, Afganistani hurt ja puudel). Pealiskarvast koosnev karvakate voib olla mitmesuguse
pikkuse ja jamedusega. Seda tiiiipi karvkate vahetub viga aeglaselt ja sellise kasukaga koeri
sageli pligatakse voi siis kitkutakse. Enamasti on iihekordse kasukaga toud aretatud sooja
kliimaga maades ja nende kasukas on oma ehituselt seetdttu vahem sobiv kiilmematesse

tingimustesse.

4 KASUTATD MATERJALID

Kaéesolev t0 piiliab vastata kiisimusele kas koerakarva morfomeetrilised tunnused (kiu
pikkus, jimedus, sébarus, sdsitiiiip ja soomuse paksus) on sobivad masinketrusel 1onga
valmistamiseks, sealhulgas: (1) kas kodigi sama tdugu koerte karv on sarnaste omadustega ja
sobivusega; (2) kas koigi koeratdugude karv on sobiv; (3) kas koerakarv on vorreldav
tavapdraselt tekstiilitootuses kasutatavate loomsete kiududega; (4) milline on koerakarvast
16nga valmistamiseks sobivaim tootmisprotsess ja koerakarva moju esemete omadustele.

Eelloetletud kiisimustele vastamiseks koostati iga uurimiskiisimuse jaoks spetsiaalne
karvanéidiste kogu, millesse kuulusid vastavalt (1) 27 Samojeedi koera; (2) 14 erinevat
koeratdugu; (3) 8 erinevalt imetajat; (4) 4 erinevat koeratdugu ja 3 erinevat villalooma.

Kdik kogutud karvanéidised on périt Eestis voi ldhiriikides (Soomes, Leedus) elavatelt
loomadelt ja alati piiiiti koguda voimalikult esinduslik valim isendile tiilipilistest karvadest.
Kui voimalik, siis eelistati ndidise kogumisel isendi abaluu ldhedast ala. Kui uurimisobjektiks
oleval looma karvastik jagunes alus- ja pealiskarvaks, siis piiiiti ndidiste kogumise kdigus
saada materjali nii tihest kui teisest karvatiiiibist.

To6s kasutatud karvandidiste puhul on oluline meeles pidada, et tegemist on nn.
mugavusvalimiga, ehk ndidiseid koguti kas groomeri salongis (tdugudevaheliste erinevuste

uuring), nditusel osalevatelt koertelt (tusiseste varieeruvuste uuring) voi valiti juhuslikul
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alusel koostd0s alpaka- ja lambakasvatajatega kogutud villandidiste hulgast. Koerte puhul oli
seega enamasti tegu hdsti hooldatud karvastikuga koertega ja koera pdhjalik pesemine toimus
kas vahetult enne karvanéidise kogumist (salongis) voi oli nditusel osalev koer mone péeva
jooksul enne karva kogumist ldbinud pohjaliku pesu, kammimise ja kuivatuse. Seepérast tuleb
arvestada voimalusega, et eelnev karva to6tlus (pesu, kammimine ja enamasti toostusliku
fooni kasutades toimuv kuivatamine) vais moningal méiéral mdjutada kasutatud karvaniidist.
Kuna kogutud nédidiste mikroskoopiliste sisestruktuuride uurimiseks kavatseti
kasutada valgusmikroskoopi, siis oli oluline karva piisav labipaistvus. Karva ldbipaistvus
soltub oluliselt karvale iseloomuliku vérvi andva pigmendi hulgast, seepérast eelistati valimis

voimalusel heledat virvi isenditelt parit nédidiseid.

4.1 Tousiseste karva omaduste varieeruvuse uuring

Tdusisesete karva morfomeetriliste omaduste varieeruvuse uurimiseks piiiiti karvandidiseid
koguda kdigilt 04.06.2023 aastal Luigel, Harjumaal toimunud ESTU Samojeedi koerte
erinditusel osalenud koertelt. Valimisse kuulusid kdik selle nditusel esinenud erineva vanusega
(kutsikad: 6-9 kuud, juuniorid: 9-18 kuud, tidiskasvanud: >15 kuud ja veteranid: >8 aastat) ning
soost (isased ja emased) Samojeedi koerad.

Koigilt isenditelt piiiiti karvandidist saada abaluu lihedase ala kammimisega. Kuna
karvandidiseid koguti suvisel néitusel, siis oli enamus koeri juba kevadise karvaajamise
1opetanud, lisaks olid koik isendid ldbinud néitusele eelneva hoolika pesu ja kammimise.
Karvaniidiste kogumise oli reegliks, et karv peab koera nahalt eralduma kammimise kdigus.
Seepdrast ei olnud kolme koera (kdik kolm emased kutsikad) puhul véimalik saada uurimiseks
piisavat kogust karva ja need isendid jéid valimist vélja. Seega dnnestus karvandidiseid koguda
27 néitusel osalenud isendilt: iihelt emaselt kutsikalt; kolmeteistkiimnelt emaselt tdiskasvanud
koeralt; kolmelt isaselt juuniorilt; kaheksalt isaselt tdiskasvanult ning iihelt emaselt ja iihelt
isaselt veteranilt. Eraldi tuleb mirkida, et kuus karvaniidist (iiks emaselt kutsikalt, iiks emaselt
veteranilt ja neli emaselt tdiskasvanult) olid vidga vidikese kiudude arvuga. Lisaks
eelnimetatutele kuulus valimisse liks nditusel mitte osalenud isane tdiskasvanu, kellelt koguti
karvandidis nditusega samal ajal. Koikides uuritud proovides olid enamuses aluskarva kiud,
pealiskavu oli oluliselt vahem ja viies proovis puudusid need téielikult.

Kuna tegu oli Eesti kennelliidu registrisse (https://register.kennelliit.ee) kantud
isenditega, siis lisainformatsioonina oli vdimalik koguda andmeid isendite slinniaja ja kenneli

kohta. Kokku olid valimis esindatud koerad parit kaheksast erinevast Eesti kennelliidu
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registrisse kantud Samojeedi koerte aretamisega tegelevast Eesti, Soome ja Leedu kennelist:
Smiling Snowball, Hobevalge, Lumeingel, Pohjatdht, Tahekiir ja Belie of Belyaev Eestist;
Ikiliikkujan Soomest; Klajokliu Suo Leedust. Lisaks kindla kenneliga seotud koertele olid
esindatud ka neli registreeritud kennelist vdljaspool siindinud tdutunnistusega koera.

Kuna levinud arvamuse kohaselt vdivad koerte elutingimused (eluaseme asukoht ning
s00k) mojutada koera karvastiku arengut paluti omanikel méératleda karvaniidise andnud
koera pohiline elupaik. Valimisse kuuluvatest koertest kiimme elas pohiliselt dues, kaheksa elas
pohiliselt toas ja iiheksa elasid nii toas kui dues. Samuti kiisiti omanikelt, milline on koera
pohiline toit. Valimisse kuulunud koertest enamuse (18 isendi) jaoks oli pohitoiduks kuivtoit,

iiks soi pohiliselt toortoitu ja iiheksa koera soid regulaarselt nii toor- kui ka kuivtoitu.

4.2 Tougude vaheliste karva omaduste varieeruvuse uuring

Uurimisobjektiks oli Rahvusvahelise Kiinoloogilise Foderatsiooni (Fédération Cynologique
Internationale: FCI) pdhigruppe esindavate koeratdugude ja hallhundi karvaniidised. Kokku
vaadeldi t60s tihte hallhundilt ja 13 erinevalt koeratdult périt karvaproove. Kuna Vonholt jt
(2010) jargi koeratdugude sugulust kajastava flilogeneetilise puu jargi grupp FCI 4 (taksid) ei
eristu markimisvadrselt grupist FCI 6 (hagijad, verejiljekoerad ja nende sugulastdud), on
kiesolevas t60s neid gruppe vaadeldud koos.

Erinevat tdugu koertel on erinevat virvi, pikkust ja tiilipi karvadest koosnev karvastik. Nagu
eelpool mainitud esineb peaaegu kdigis FCI pohigruppides nii pika kui ka lithikarvalisi tduge.
Et suurendada uurimisobjektiks valitud tdugude vorreldavust, valiti kdigist gruppidest
keskmise kuni pikakarvalised koeratdud ja vilditi lithikarvalisi. Toupdhised karvaniidised
koguti koost0s Tartus asuva lemmikloomasalongit GROOMROOM groomeri Stella Ojalaiuga.
Allolevad toule tiitipilise karvkatte kirjeldused on koostatud jérgides Eesti kennelliidu

kodulehel esitatud toustandarditest (EKL standardid)

Valimisse kuulusid:

e Hallhunt: helehalli kuni tumehalli, tumedama jimedama ja jdigema pealis- ja ning
heledama peene ja sirge aluskarvaga karvastik. Néidisena kasutati pargitud nahalt
kadridega 16igatud proovi.

e FCI 1 — lamba- ja karjakoerad:

(1) Welshi corgi Pembroke karv on périt pohivirvilt kollakaspruunilt isendilt, valgete

mirgistega jalgadel, rinnal ja kaelal. Karv on keskmise pikkusega ja tiheda
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aluskarvaga, tugev ja sirge. Néidisena kasutati groomeri poolt kogutud karva, mis
eemaldus peale pesu kammimise ja kuivatamise kéigus.

(2) Pikakarvaline Saksa lambakoer on pohivérvilt must korraparaste punakaspruunide,
pruunide, kollaste kuni helehallide piiretega. Néidis on périt toutiitipilise virviga
kasukaga, pika piisti hoidva kattekarva ning rikkaliku pehme aluskarvaga isendilt.
Néidisena kasutati groomeri poolt kogutud karva, mis eemaldus peale pesu
kammimise ja kuivatamise kdigus.

FCI 2 — pintserid, snatuserid, molossid ja Sveitsi Alpi karjakoerad:

(1) Berni Alpi karjakoer on kolmevirvilise kasukaga (iildiselt musta kasukaga koeral
on helepruuni karvaga timbritsetud valge rinnaesine, silmade iimbrus, kdpad ja
sabaots). Karv on keskmine kuni pikk, sirge voi kergelt lainejas ja ldikiv. Niidis on
parit toutiilipilise karvastikuga isendilt. Nii morfomeetriliste uuringute niidisena kui
ka Ionga tegemisel kasutati groomeri poolt kogutud karva, mis eemaldus peale pesu
kammimise ja kuivatamise kéigus.

(2) Tiibeti mastif (Do Khyi) on siigavmust, sinine, soobel voi kuldne (liivakarva toonist
kuni stigavpunaseni) ruugete, pahkelpruunide voi heledamat tooni piirdemaérgistega
voi ilma. Karm ja tihe kattekarv ei ole liiga pikk, aluskarv on peen, tugev, sirge ja
pusti hoidev. Néidis on parit pruunikaskuldselt isendilt. Nii morfomeetriliste
uuringute nédidisena kui ka 10nga tegemisel kasutati Barnedi kenneli omanikult
saadud kevadise karvaheite kdigus omaniku poolt vdlja kammitud karva.

(3) Kéédbussnautser (pipar-sool) on keskmiselt tumedusega {iihtlase pipravérvi pealis
ning hall aluskarv. Pealiskarv on traatjas, karm ning aluskarv peenike ja tihe.
Naidisena kasutati groomeri poolt kogutud trimmimise kéigus vilja kitkutud karva,
seepdrast tuleb arvestada, et on vaadeldud proovis on enamasti esindatud vaid isendi
pealiskarv.

FCI 3 —terjerid:

(1) Jack Russelli terjeri karv on pdhivirvilt valgelt mitmel pool kehal pruunide
(mustade) laikudega. Néidise andnud isend on pohivérvilt valge, pruunide
laikudega. Karvastik koosneb suures osas pealiskarvast ja on keskmise pikkusega,
sirge, tugev ja ldikiv. Néidisena kasutati groomeri poolt kogutud trimmimise kéigus
vélja kitkutud karva, seepirast tuleb arvestada, et vaadeldud proovis on esindatud
vaid isendi pealiskarv.

(2) West Highlandi terjeri karv on téiesti valge. Koera pealiskarv koosneb umbes 5 cm

pikkusest tdiesti sirgest karmist karvast. Aluskarv sarnaneb karusnahale, on liihike,
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pehme ja naha vastu liibuv. Nédidisena kasutati groomeri poolt kogutud trimmimise
kédigus vilja kitkutud karva, seepirast tuleb arvestada, et vaadeldud proovis on
esindatud vaid isendi pealiskarv.

FCI 5 — spitsilaadsed ja algupérased toud:

(1) Samojeedi koer on tdiesti valge kasukaga, lubatud on ka kergelt kollakas, nn.
keeksivarjund. Nii morfomeetriliste uuringute ndidisena kui ka Idnga tegemisel
kasutati Hobevalge kenneli koerte omanike poolt kogutud kammimise kaigus
eemaldunud karva. Samojeedi koerte tdusise varieeruvuse uuringuks kasutatud
karvaniidised koguti ESTU Samojeedi koerte erindituselt.

(2) Kéadbusspits (e. Pomeranian) on tavaliselt punane voi oranz, voimalikud ka mustad,
valged, pruunid, mitmevérvilised toonid. Karvkate on tihe ja kahekihiline.
Pealiskarv on pikk ja sirge, karmi tekstuuriga, aluskarv on liihike, tihe ja pehme.
Néidise andnud isend on pdhivérvilt roostepruun. Néidisena kasutati groomeri poolt
kogutud karva, mis eemaldus peale pesu kammimise ja kuivatamise kdigus.

(3) Alaska malamuut on pdhjala karmides tingimustes kelgu- ja jahikoeraks aretatud
toug, millele on iseloomulik valgest tumehalli ja mustani kiitindiv virvigamma.
Karv koosneb karmist jamedast ja sirgest pealiskarvast ja rohkest pehmest
villataolisest aluskarvast, mis vahetub tavaliselt kaks korda aastas. Selle tou
groomeri poolt kogutud karva, mis eemaldus peale pesu kammimise ja
kuivatamise kéigus kasutati vaid eksperimetaallonga valmistamiseks kasutati.

FCI 4 ja 6 —taksid, hagijad, verejiljekoerad ja nende sugulastdud: Beagle on enamasti
kolmevérviline (must, pruun ja valge) kasukas, lisaks esinevad virvustena sinine, valge
ja pruun ning mitmesugused kirju kombinatsioonid. Karvkate on liihike, tihe ja
ilmastikukindel. Néidise andnud isend on pdhivirvilt kolmevérviline. Néidisena
kasutati groomeri poolt kogutud karva, mis eemaldus peale pesu kammimise ja
kuivatamise kéigus.

FCI 7 — seisukoerad: Welshi springerspanjel on pShivirvilt kas maksapruun v3i must

valgega. Karv on moddukalt siidine, pikk, tihe ja sirge. Niidise andnud isend on

pOhivédrvilt maksapruun. Naidisena kasutati groomeri poolt kogutud karva, mis
eemaldus peale pesu kammimise ja kuivatamise kéigus.

FCI 8 — retriiverid, linde lendu ajavad ja veekoerad: Kuldse retriiveri karvastikule on

iseloomulikud kuldsed ja kreemjad toonid. Karv on litbuv voi laineline, korraliku tugeva

ja ldikiva pealiskarva ning tiheda ja veekindla aluskarvaga. Niidis on pdrit tdule
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tilipilise karvkattega isendilt. Ndidisena kasutati groomeri poolt kogutud karva, mis
eemaldus peale pesu kammimise ja kuivatamise kéigus.

FCI 9 — seltsi- ja kddbuskoerad: Papillon ehk kontinentaalne kddbusspanjel on valge
pohivérviga mille taustal on lubatud laikudena koik vérvid. Karvastik on lainja kiuga,
rikkalik, 1dikiv ja ilma aluskarvata. Néidis on périt valge pohivirvi ja mustade laikudega
karvkattega isendilt. Ndidisena kasutati groomeri poolt kogutud karva, mis eemaldus
peale pesu kammimise ja kuivatamise kdigus.

FCI 10 — hurdad: Vene hurt (Borzoi) puhul on lubatud koik virvikombinatsioonid vilja
arvatud sinist voi Sokolaadipruuni (voi nende varjundeid) sisaldavad kombinatsioonid.
Karvkate on siidine, pehme ja orn, laineline voi vidikeste lokkidega. Néidis on périt
pohivérvilt valgelt, pruunikate ja kollakate laikudega isendilt. Néidisena kasutati

omaniku poolt kogutud pealiskarva, mis eemaldus kammimise kdigus.

4.3 Uuringusse kaasatud enamlevinud loomsete kiudude allikad

Koerakarvade vordluseks teiste loomsete kiududega koguti lisaks eelpool kirjeldatud koerte

karvaniidistele vordlusmaterjali ka erinevatelt enamlevinud tekstiilides kasutatavate loomse

kiu allikatelt, kodukassilt, kui koera kdrval kdige tavalisemalt lemmikloomalt ja inimeselt.

Valimisse kuulusid:

Kiiiliku (Oryctolagus cuniculus) karv: Angoorakiiiiliku (Oryctolagus cuniculus
angorensis) 1-aastaselt isendilt kogutud halli varvi keskmise pikkusega sirge karv.
Naéidis on saadud looma kammides.

Kodukassi (Felis catus) karv: 1-aastaselt isaselt tumehallides toonides karvkattega,
sirge keskmise kuni pikakarvalise karvaga isendilt kogutud karv. Néidis on saadud
looma kammides.

Lamba (Ovis aries) vill:

(1) Rootsi peenvill-(,,finull*)lammas — tipsustamata vanusega isendilt kogutud
helebeeZ, pehme peenikese kiuga tugevalt sébaraline vill. Ndidis on saadud
pligamisel.

(2) Ahvenamaa lammas — tdpsustamata vanusega isendilt kogutud valge, pehme, siidise

laikega ja peenikese kiuga kergelt laineline vill. Néidis on saadud piigamisel.
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(3) Eesti tumedapealine lammas on valge keha ja tumedama pea ja jalgadega tiheda
villakuga nii liha kui ka villa saamiseks kasvatatav lambatdug. Vill on piigamisel
enamasti 5 — 7 cm pikk, laineline, kare, suhteliselt jimeda ja tugeva kiuga.

(4) Arles meriino on Louna-Prantsusmaal aretatud valge tiheda villakuga villalamba
toug. Vill on pikakiuline (5-10 cm), tiheda normaallainja sdbarusega ning peenikese
ja tavalisest lambavillast siledama kiuga.

o Kaamellaste (Camelidae) sugukonna esindajate vill:

(1) Alpaka (Lama pacos) — Alpakafarmi (https://www.alpakafarm.ee) 4 aastaselt
emasloomalt kogutud valge, pehme peenikese kiuga tugevalt sdbaraline vill. Néidis
on saadud piligamisel.

(2) Guanako (Lama guanicoe) — Alpakafarmi tdpsustamata vanusega kollakaspruunilt
isendilt saadud beez, pehme peenikese kiuga ja tugevalt sdbaraline vill. Ndidis on
saadud looma kammides.

(3) Laama (Lama glama) — Alpakafarmi tdpsustamata vanusega isendilt kogutud
helehall, pehme keskmise jimedusega kiuga ja lainelise kuni pehme sdbaraga vill.
Niidis on saadud looma kammides.

e Inimese (Homo sapiens) juuksed — 20-aastaselt naissoost kaukaasia rassi esindajalt

saadud tumeblondid sirged ja ldikivad juuksed. Niidis on saadud ldigates.

4.4 Eksperimentaallonga valmistamiseks kasutatud materjalid

Koerakarva sisaldusega eksperimentaallonga valmistamisel kasutati nelja rikkaliku aluskarva
ja rohke karvaheite poolest tuntud tou (Alaska malamuut, Tiibeti mastif, Berni Alpi karjakoer
ja Samojeedi koer) karva. Masinketruse (aga ka késitsi 10nga valmistamise puhul) on lisaks
kiu 1dbimdoddule ja tihtlusele iiks olulisemaid protsessi edukust parameetreid kiu pikkus, mis
soovitavalt voiks olla vahemikus ca 5 - 10 cm (Lamb ja Yang 1996) Seepérast oli tougude
valiku puhul oluliseks kriteeriumiks testida voimalikult suurt aluskarva pikkuse varieeruvust:
Alaska malamuut 4-5 cm, Berni Alpi karjakoer 5-6 cm, Samojeedi koer 6-8 cm ja Tiibeti
mastif 8-9 cm. Erandlikult on valimisse lisatud eelnevates uuringutes mitte kasutatud Alaska
malamuudi karv. Seda peamiselt seetottu, et kaasatud koeratdugude valimise kriteeriumiks oli
eelkdige toostuslikel masinatel l1donga valmistamiseks piisava materjali koguse kéttesaadavus.
Kuna vajalikus koguses pikakarvalise Saksa lambakoera karva koguda ei dnnestunud,
asendati see sarnase pikkusega Alaska malamuudi karvaga. Koigi kaasatud tougude tdpsem

kirjeldus ja kasutatud karva allikad on antud peatiikis 4.2.
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T60 selle osa eesmérgiks oli uurida koerakarva kasutusvdoimalusi masinketrusel 10nga
valmistamisel, seda nii ainult koerakarva kasutades kui ka tavapiraselt koerakarvast longa
valmistamisel kasutatavate lisandite moju tootmisprotsessile ja 10ngast valmistatud esemete
omadustele. Seepdrast kasutati koerakarvale lisaks kolme Eesti oludes enamlevinud 1onga
valmistamiseks kasutatava loomse kiu allikat — alpakavilla ja kahe erineva villatiilibiga lamba

(Eesti tumedapealise lamba ja Arlesi meriino) villa (vaata peatiikis 4.3 toodud kirjeldust).

5. UURIMISMEETODID

Toostusliku toorainena kasutuses olevate kiudude omaduste médramiseks on kaasajal vélja
tootatud rikkalik arsenal spetsialiseeritud masinaid ning tarkvara (Bunsell jt 2018). Kiudude
omadusi, mis kirjeldavad nende sobivust tekstiilide valmistamiseks, vdib pdhimotteliselt
jagada fiilisikalisteks ja keemilisteks. Fiiiisikaliste omaduste hulka kuuluvad mitmesugused
nditajad, mis kirjeldavad kiu geomeetriat (pikkus, 14bimodt, pinna karedus jmt) ja mehaanilisi
omadusi (erikaal, tdombetugevust, elastsust, termoplastsust, venivust jmt). Keemiliste
omaduste hulka aga vastupidavust hapetele ja alustele, imavust jmt kirjeldavaid niitajad.
Lisaks eeltoodutele on tekstiilitoodete loomiseks kasutatavate materjalide puhul kindlasti
olulised ka esteetilised ja emotsionaalsed omadused.

Kiesoleva uurimistdo kédigus keskenduti eelkdige kiu geomeetriat iseloomustavatele
parameetritele kui esmastele kiudude sobivust riietusesemete valmistamiseks kirjeldavatele
omadustele. Uuringu kédigus moddeti kogutud karva, villa ja juuste nédidiste morfomeetrilisi
isedrasusi (kiu 1abimodt, koore paksus, soomuste kuju ja paksus jmt) ning médratleti kiu
sdsiosa olemus ja kiu sdbarus.

Kuna kogutud karvandidiste puhul on kiudude keskmine oodatav 1dbimodt vahemikus
10 — 100 (200) pm ning soomuste uurimisel on uuritavate struktuuride modtmed 500 — 1000
(2000) nm, ei ole karvanéidiste tunnuseid voimalik méérata palja silmaga voi lihtsamaid
suurendust voimaldavaid abivahendeid (nditeks luup) kasutades. Eelkirjeldatud suurusega
objektide vaatlemiseks ja tunnuste maidramiseks on seepdrast vajalik mikroskoobi kasutamine.

To606s kasutatud uuringute teostamiseks kasutati kolme erineva to6pdohimottega ja
suurendusvahemikuga mikroskoopi (foto 1): (1) Eesti Maaiilikooli elurikkuse ja loodusturismi
oppetooli dietolmulabori Nikoni fotokaameraga varustatud alt valgustusega mikroskoop,
suurendusvahemik 100 — 1000 korda; (2) Tartu Ulikooli Geoloogia osakonna skaneeriv

elektronmikroskoop (Scanning Electron Microscope (SEM)) suurendusvahemik 100 — 100
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000 korda; (3) Tartu Ulikooli Geoloogia osakonna Leica stereomikroskoopi

suurendusvahemikuga 10 — 50 korda.

Foto 1: Uuringuteks kasutatud mikroskoobid: Nikon valgusmikroskoop koos fotokaamera ja
pilditdotlusprogrammiga varustatud arvutiga Eesti Maaiilikooli dietolmulaboris (vasakul);
Zeissi skaneeriv elektronmikroskoop koos pilditootluseks vajaliku aparatuuriga Tartu Ulikooli
geoloogia osakonnas (keskel) ja Leica stereomikroskoop koos pilditootluseks vajaliku

aparatuuriga Tartu Ulikooli geoloogia osakonnas (paremal). (Autori fotod)

Lisaks eelkirjeldatud morfomeetrilistele uuringutele testiti VKA eksperimentaal-
villakojas koerakarva sobivust masinketruseks nelja rikkaliku aluskarvaga tou (Alaska
malamuut, Berni Alpi karjakoer, Samojeedi koer, Tiibeti mastif) karva nditel. Kuna enamasti
peetakse puhtast koerakarvast masinketrusel 1onga valmistamist keerukaks, kasutatakse
protsessi lihtsustamiseks teiste loomsete kiude lisandeid, tavaliselt 25 — 75% (harva kuni
95%) ulatuses. Lisandite moju testimiseks kasutati Eestis enimlevinud loomse kiu allikaid,
lamba- ja alpakavilla). Detailne kirjeldus kasutatud materjalidest, todvotetest, meetoditest ja
tulemustest on esitatud VKA praktikaaruannetes (Poska, 2023 , Koerakarva
kasutusvoimalused ketrusmasinaga poolkammvill-Idnga valmistamisel* ning “Koerakarva
enamusega longast valmistatud pitskoelised esemed: hinnangud vilimusele ja

nahasobralikkusele”™).

5.1 Valgusmikroskoopia

Kiu 1dbimdddu, koore paksuse ning sidsiosa olemuse médramiseks kasutati 400x suurendusega
valgusmikroskoopi. Alt valgustusega mikroskoop vdimaldab nidha vihemalt osaliselt
labipaistvate objektide sisestruktuure. Karvade uurimisel kehtib seaduspéra, et mikroskoobis

on histi ndha heledate (valged kuni pruunid) karvad sisestruktuurid. Tugevalt pigmenteerunud
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(tumepruunid voi mustad) karvade puhul ei ole sisestruktuuride eristamine vdimalik. See
meetodipdhine piirang tingis moningal méaral t60s kasutatud koeratdugude ja karvanéidiste
valiku.

Valgusmikroskoobi all loomsete kiudude vaatlemiseks sobiva preparaadi
valmistamisel kasutati alusklaasi, millele tilgutati paar tilka fuksiiniga (erkroosa vérvaine)
kergelt toonitud gliitseriini. Fuksiini kasutati preparaadi iildise kontrastsuse suurendamiseks
uuritavate kiudude ja keskkonna vahel ning gliitseriini preparaadi murdumisnéitaja
suurendamiseks (6hu murdumisnditaja on ca 1 ja gliitseriinil 1.6). Kdrgema
murdumisnditajaga keskkond vdimaldab suurtel suurendustel teravama pildi saamist. Seejérel
asetati gliitseriinitilgale paralleelseks kammitud kiududega kiuproov, nii et kiududekimbu

keskosa jéi alusklaasi keskele. Seejérel kaeti preparaat pealisklaasiga (foto 2).

\

Foto 2: Valgusmikroskoobis vaatlemiseks valmis Samojeedi koera karva preparaat koos

uuringuala ja suund tihistava noolega (vasakul) ja sama preparaadi foto ndhtuna 400 kordse

suurendusega mikroskoobis (paremal). (Autori fotod.)

Eelkirjeldatud moel ettevalmistatud preparaate vaadeldi mikroskoobis 400 kordse
suurendusega. Preparaadi uurimisel liiguti sellest iile preparaadi keskjoont pidi risti kiudude
suunale jargides fotol 2 kujutatud noole asukohta ja suunda. Fotode tegemisel piiiiti

teravustada korraga voimalikult suur arv kiude. Igast preparaadist tehti vihemalt 10 fotot.

5.2 Skaneeriv elektronmikroskoopia

Skaneeriva elektronmikroskoobiga on voimalik uurida objekti topograafiat ehk

pinnastruktuure, morfoloogiat ehk kuju ja suurust ning spektroskoobi olemasolul ka méérata

objekti elementkoostist. SEM kasutab pildi saamiseks valguse asemel kiirendatud
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elektronkiirt. Kuna elektroni lainepikkus on enam kui 100 000 korda vdiksem kui nihtava
valguse footonite oma siis saab seda kasutada palju védiksemate objektide uurimiseks kui
valgusmikroskoopi. T60s kasutatud SEM on voimeline todtama nii madal- kui ka kdrgvaakum
reziimis, voimaldades vaadelda nii katmata mitte juhtivaid proove kui ka suurema
elektrijuhtivuse saavutamiseks kaetud (enamasti ohukese plaatina voi siisiniku aatomitega
kihiga) orgaanilisi proove.

Kéesolevas uuringus kasutati kiudude 1&bimoddu ja pinnastruktuuride (soomuste kuju
ja liibuvus) uurimiseks vastavalt 500-1000 ja 2000 kuni 10 000 kordse suurendust. Kuna
katmata preparaatide ja madalvaakumi kasutamine ei vdoimalda mittejuhtivast orgaanilisest
materjalist (nditeks loomsetest kiududest) korge lahutusega pildi saamist iile 2000 kordse

suurenduse juures, siis kaeti soomuste uurimiseks kasutatud proovid enne SEMi asetamist

ohukese plaatina kihiga (foto 3).

Foto 3: Karp skaneerivas elektronmikroskoobis (vasakul katmata ja paremal kaetud proovid)
vaatlemiseks valmis seatud preparaatidega (vasakul) ja plaatinaga kaetud kédbusspitsi

pealiskarv 5000 kordse suurendusega (paremal). (Autori fotod.)

Koik uurimisobjektid koosnesid keratiinist, mis nagu enamus orgaanilisi materjale,
koosneb pdhiosas siisiniku, hapniku, 1immastiku, vesiniku aatomitest. Kuna SEMi
spektroskoobiga ei ole voimalik méérata kergeid elemente nagu vesinik, madalvaakumis
toimub t60 1dmmastiku keskkonnas ja proovide alusena kasutatakse siisiniku, ei oleks SEMi

kasutamine kiu koostise madramiseks kuigi usaldusvéérne.

5.3 Stereomikroskoopia

Kiu sédbruse méaramiseks kasutati 10x suurendusega stereomikroskoopi (foto 1). See pealt

valgustusega mikroskoop on pohimdtteliselt luubi sarnane ja voimaldab tipsemalt uurida



27

pisemate, kuid enamasti veel silmaga néhtavate objektide kuju ja pealispinda. Objekti

ndhtavus ei sOltu selle véirvist.

5.4 Moo6tmised ja andmetootlus

Naéidiste uurimisel stereo-, valgus- ja skaneeriva elektronmikroskoobiga tehti kokku enam kui
600 fotot. Koik t60s kasutatud modtmistulemused on saadud fotodel kujutatud kiudude
modtmisel kasutades mikroskoopidega kaasas olevat fotografeerimis- ja pilditdotlustarkvara.
Uldise praktika kohaselt peaks iga proovi ning parameetri kohta tegema stabiilse ja
usaldusvairse keskmise tulemuse ja kdigi variatsioonide esindatuse saavutamiseks tegema
vihemalt 50 (100) moStmist. Kuna selle eesmirgi saavutamiseks vajalike fotode arv oleks
tousnud enam kui 1000-ni ning mddtmiste arv vahemalt 10 000-ni, ei olnud see magistritdo
raames t00 teostamiseks ette ndhtud ajaga mdeldav ja SEM uuringute puhul ka teostatav.
Karvaniidise sidbarust hinnati 10 juhuslikult valitud looke alusel otse
stereomikroskoobi all. Kiudude 1dbimoddu ja koore paksuse mdotmisel ning sési iseloomu
hindamisel piirduti valgusmikroskoopi kasutades tehtud vaatlustel enamasti 25 modtmisega
tihe proovi kohta. Kontrollimaks mddtmiste arvu vihendamise moju tulemusele tehti 5
juhuslikult valitud Samojeedi koera karvaniidisele 50 modtmist iga iilalmainitud parameetri

kohta.

\ 564.8 nm

15.44 pm 15.15 i
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Foto 4: Niide t60s kasutatud modtmistest: SEM pilt Samojeedi koera karvast 2000 kordse
suurendusega ja karva labimdodu modtetulemustega (vasakul) ja sama koera karva ldhivaade

30 000 suurendusega karva katvate soomuste liibuvuse hindamiseks (paremal). (Autori fotod.)
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Valgusmikroskoobi preparaatide valmistamisel kasutati gliitseriini, mis voib imenduda
orgaanilistesse kudedesse ja muuta seega uuritava objekti modtmeid. Seepérast tehti
valgusmikroskoobis tehtud modtmiste kontrolliks ja kalibreerimiseks 4 erineva Samojeedi
koera ja angoorakiiiiliku karvaniidise kiu 1dbimoddu mdotmised ka SEM piltidelt.

SEMi fotodelt soomuste modtmisel seati eesmirgiks modta vihemalt 10 soomuse
paksus (foto 4). Kodigi stereomikroskoobis tehtud vaatluste puhul on mddtmiste hinnanguline
viga 0,1 mm, valgusmikroskoobi fotodelt tehtud mdotmiste hinnanguline modtmisviga on
+1um (ca Imm fotol) ja SEM fotodelt tehtud soomuse paksuse madramisel =10 nm (ca Imm
fotol).

Uurimistulemuste esitamiseks ja statistiliseks andmetootluseks kasutati R
andmetodtlustarkvara (R Core Team, 2021) ja pakette ’tidyverse’, ’GGally’, ’ape’, *ggplot’ ja
’ggcorrplot’.

Statistilise andmetootluse kdigus:

e arvutati kdigi t66s uuritud loomsete kiudude ndidiste jaoks eraldi parameetripohised
(kiu 14bimoot, koore paksus, sdsiosa tiiilip, soomuse paksus jmt.) keskmised ja
standardhélve;

e Kkorrelatsioonianaliiiisiga testiti voimaliku korrelatsiooni olemasolu Samojeedi koera
karvkatte erinevate parameetrite (kiu 1abimodt, koore paksus, kiu pikkus ning sdsiosa
tiilip) ja isendi péritolu, elutingimuste, s66gi, vanuse ning soo vahel;

o klasteranaliilisi kasutades méératleti t60s uuritud erinevad FCI klassifikatsiooni koerte
pohigruppide esindajate ning pdhilised loomse kiu allikate piires kiu omadustelt
selgelt eristuvaid voi sarnaseid isendeid.

Koik t60s esitatud joonised on koostatud vo1 viimistletud kasutades arvutigraafika

programmi Adobe Illustrator (Adobe Inc, 2019)

5.5 Eksperimentaallonga valmistamine

Nelja erineva tiheda aluskarva ja suure aastase karvaheitega koeratdug karva kasutati VKA
eksperimentaal-villavabrikus (Vilma villakojas) testldnga valmistamiseks. VKA villakojas on
olemas kogu masinketrusega 10nga tegemiseks vajalik tehniline baas. Selle varustusse
kuuluvad spetsiaalsete pesu- ja kuivatusprogrammidega varustatud to6stuslik pesumasin ja
kuivati ning tdielik poolkammuvill l1dnga valmistamise liin. Spetsiaalne, villahundist,
kraasimis-, kammimis-, ketrus- ja haspeldamismasinast koosnev liin on toodetud Itaalias ja

alustas Vilma villavabrikus t60d 2016. aastal.
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Longa valmistamisel testiti (1) ilma lisanditeta koerakarva sobivust masinketrusel
1onga valmistamiseks; (2) erinevate lisandite (Arles meriino, Eesti tumedapealise lamba ja
alpakavill) ja materjalide suhtvahekorra moju ketrusele ja (3) 10ngast valmistatud esemete
nahasobralikust, allergilisust ja vdlimuse esteetilisust. Kdikidel ketruskatsete puhul piititi
valmistamisprotsessi véltel viia materjali kadu miinimumini ja saavutada minimaalse
1abimddduga 10ng. Materjali sobivuse hindamisel 10nga valmistamiseks vaadeldi kolme
parameetrit:

(1) Ajakulu kaalutihiku 16nga valmistamiseks;

(2) Materjali kaoprotsenti:

kao% = (materjali kaal — 16nga kaal)/materjali kaal x100

(3) Tex arvu (1 000 m 1onga kaal grammides fikseeritud niiskuse juures):

Tex=10nga kaal(g)/pikkusega (m) x 1000

Longast valmistati sama silmuste arvu, vardaid ja koemustrit kasutades kétisekujulised
testesemed. Esemete nahasobralikkuse ja vdlimuse hindamiseks kasutati 12 liikmelist testijate
gruppi (tdpsem kirjeldus on leitav VKA praktikaarunades Poska, 2023 “Koerakarva
enamusega longast valmistatud pitskoelised esemed: hinnangud vilimusele ja
nahasdbralikkusele”). Testi ldbiviivale inimesele anti korraga kitte koik kitised ja paluti need
jarjestada kohale (1) — (9) arvestades koigepealt kudumi vilimust (meeldivaimast-
ebameeldivaimani) ja seejirel uuesti arvestades kudumi nahasdbralikkust (pehmeimaist —
karedaimani). Koik jérjestused registreeriti ja hinnangud summeeriti, seega kdige
meeldivamaks/nahasdbralikumaks osutunud kétised said kdige madalama skoori ning kdige
ebameeldivamaks/karedamaks osutunud kétised korgeima skoori. Kahel koerakarvale
allergilisel testgrupi litkkmel paluti lisaks eeltoodule hinnata ka testesemete késitsemisel

saadud allergilise reaktsiooni tugevust.

6 TULEMUSED

Uuringute kéigus tehti ca 500 valgusmikroskoobi ja 100 SEMi fotot. Enam kui 3000
modtmisega hinnati loomsete kiudude pdhiparameetreid (kiu 18bimdotu ja koore paksust) ja
hinnati sédsi olemust valgusmikroskoobi abil tehtud fotodelt. Kiu 14bimdddu ja soomuse
paksuse midramiseks tehti enam kui 400 mootmist SEMi abil tehtud fotodelt.

Viie Samojeedi koera karva pohjal tehtud katse tulemusena erinesid 50 mddtmise

keskmine ja 25 modtmise keskmine tulemus 0.4 pm (min 0,2 ja max 0,8 pm), jadddes koigil
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vaadeldud juhtudel alla eeldatava modtmisvea piiri (1 um). Seepérast voib eeldada, et
vihendatud mddtmiste arvu testide tulemusi oluliselt ei mojutanud.

Samuti testiti valgusmikroskoobis tehtud mdotmiste ja SEM piltidelt tehtud
modtmisete erinevusi. Nelja Samojeedi koera isendi ning Angoorakiiiiliku karvandidiste
modtmistulemuste vordlusel selgus, et valgusmikroskoobis tehtud mddtmised olid koigil
juhtudel ca 15% suuremad kui samade isendite karva modtmised SEMiga. Seega tuleb
arvestada, et koik edaspidi ndidatud valgusmikroskoobis tehtud mddtmistulemused on
eelndidatud koefitsiendi vorra suuremad kui kirjandusallikate pohjal, enamasti SEMi

kasutades tehtud uuringute tulemusel saadud kiu 14bimdotu kajastavad arvud.

6.1 Samojeedi koera tousiseste karva morfomeetriliste tunnuste varieeruvus

Samojeedi koera tdusiseste karva morfomeetriliste tunnuste varieeruvuse valimis osales 27
Eesti kennelliidu registris arvel olevat toustandardile vastavat koera. Uuringute kdigus piiliti
Pearsoni korrelatsiooni kasutades selgitada mitmesuguste elukdigupodhiste (koera sugu, vanus,
péritolu (ehk kenneli), elukoht, s66k) tunnuste voimaliku mdju karva morfomeetriale (kiu

1abimoot, koore paksus, sédsiosa ja koore suhtarv, sisi tiilip ning kiu pikkus) (joonis 8).

vy
3
-
3
a
£ g 3
w @ = =
B
S
(7] —
'S B :g ._0.25
l=] 9 5
iy
E S \
. & £ [CoSSl 02
S S rho
z P
P meo
© -0.6--0.2
=]
= -0.2-0.2
.Ad
= ;8 -0.19 -0.21 0.2-0.6
v
£ B o6
=
T [:7]
c
g fo2e 023
v -~
2
© 0.28 -0.36
3
SEaal 010 C 027 -029 0.38
v

Joonis 8: Samojeedi koerte karvandidiste morfomeetriliste tunnuste ning elukiigu
korrelatsioonianaliiiisi tulemused. Varvid téhistavad korrelatsioonikoefitsendi (rho) suurust ja

marki. Rasvases kirjas on mirgitud statistiliselt olulised korrelatsioonid. (Autori joonis.)
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Koigi Samojeedi koera aluskarva kiudude 1abimdddu mddtmistulemuste keskmine oli
29 um, madalaim 20 ja kdrgeim 42 um (joonis 9, lisa 2). Vaatamata sellele, et usaldusvéarset
soopohist seost karva morfomeetriliste tunnustega korrelatsioonianaliiiisil ei leitud, on siiski

ndhtav selge erinevus emaste (27 um) ja isaste (31 um) keskmise karva kiu 1abimdddu vahel.
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Joonis 9: Samojeedi koera isendite aluskarva kiu 1&bimdot (modtmiste keskmine on téhistatud
horisontaalse joonega) ja standardhélve (tdhistatud toonitud ristkiilikuga). Andmetes esinevad

erindid on téhistatud punktidega. (Autori joonis.)

Emaste koerte puhul on néha selget kiu 1&bimdddu kasvu vanuse suurenedes (kdige
viiksema labimddduga on emase noorlooma karv ja suurimaga vanima valimisse kuulunud
emase karv. Isaste koerte puhul on tiheldatava emastele vastupidine trend — suurima keskmise
karva 1abimddduga on noored isased ja valimi véikseim karva 1abimdot oli valimi vanimal
isasloomal. Veelgi enam, kui vanima emaslooma karva 1dbimodt oli varreldav isaste
noorloomade omaga (vastavalt 36 ja 34-42 um), siis vanima isaslooma karva 14bimdot on
sarnane emaste noorloomade omaga (vastavalt 22 ja 20-26 pum).

Kiu koore paksust sai mdota vihemalt osaliselt puuduva sisitiiiibi korral, ehk

arvutustesse on kaasatud ka fragmenteeritud — I6helise sdsi tiiiibiga kiud. Seepérast voib
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arvata, et moningatel juhtudel on koore paksust pisut {ile hinnatud. Samas ei erine vaid
fragmenteeritud — kambrilise sdsiga valimi pdhjal tehtud arvutused mérkimisvéarselt kdigi
vihemalt osaliselt fragmenteeritud sisiosaga kiudude pdhjal arvutatutest. Nagu
korrelatsioonitest nditas, on kiu 14bimodt tugevas positiivses korrelatsioonis koore paksusega,
ehk kiu 1abimdddu suurenedes suureneb ka koore paksus. Koore paksuse sugulis-vanuseline
muster jargib selgelt kiu 1&bimdddu oma (joonis 9).

Koera karva pikkus on enamasti mitte eriti informatiivne suurus, kuna peaaegu koigi
tougude kehal esineb nii pikema kui ka lithema karvaga piirkondi. Kuna uuringus osalenud
Samojeedi koerte puhul piiliti karvaproove saada keha iihest ja samast piirkonnast, on
siinkohal karva pikkuse hinnangud siiski moneti vorreldavad. Uuringus osalenud koerte

aluskarva pikkus varieerus 4 cm kuni 9 cm ja keskmine pikkus oli 7 cm (joonis 10, lisa 2).
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Joonis 10: Samojeedi koera isendite aluskarva keskmine pikkus (all) ja sésitiiiibi

esinemissagedus (iilal). (Autori joonis.)

Samojeedi koera aluskarvale on iseloomulik fragmenteeritud — kambriline sdsi. See
sasitlitip domineeris kdigi uuringus osalenud isendite puhul. Teisel kohal esinemissageduselt

oli osaliselt fragmenteeritud — I6heline sésitiilip. Viiel isendil (nii emastel kui ka isastel) esines
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10-15% ulatuses tdidetud sasitiitibiga karvu. Pealiskarva puhul oli domineerivaks sidsiosa
tdielik puudumine. Teisel kohal olid osaliselt puuduva sédsiosaga pealiskarvad, vaid tiksikutel
juttudel esines fragmenteeritud sdsiosaga pealiskarva ning vaid iihel juhul registreeriti pideva
sdsiosaga pealiskarv.

Kuna mitmes Samojeedi koerte uuringus osalenud isendi proovis oli pealiskarva véga
vihe voi puudus see tdiesti, pdhinevad edaspidi t66 pohiosas édra toodud Samojeedi koera
poOhise andmetddtluse tulemused vaid aluskarva pohjal tehtud mdotmistel. Siiski saab
kokkuvotlikult 6elda, et Samojeedi koera pealiskarva iseloomulikuks morfomeetriliseks
tunnuseks on suur 1abimadot, kdigi uuringus osalenud isendite keskmine pealiskarva 1abimoot
oli ca 60 um. Keskmiste puhul ilmnes ka selge sooline diferentseerumine — emastel koertel oli

karva 14bimodt ca 56 um (vahemik 37 — 82 um) ja isastel aga ca 66 pm (vahemik 35 - 96 um).

6.2 Erinevate koeratougude vaheline karva morfomeetriliste tunnuste varieeruvus

Koeratdugude vaheliste karva morfomeetriliste tunnuste varieeruvuse uurimiseks vaadeldi
hallhundi ja tiheksat FCI pohigruppi esindava 14 erineva koeratdu karvandidiseid. Koik
valitud toud on Eestis tavalised. Kuna erinevate koeratdugude karvastikus on pealiskarva ja
aluskarva hulk véga erinev. on uuringusse kaasatud koeratdugude puhul karva
modtmistulemuste hindamisel oluline, millist karvatiilipi (kas alus- voi pealikarva) tulemused
kajastavad. Valimis kasutatud West Highlandi terjeri karvanididises puudus téielikult aluskarv
ning kadbusspitsi, Tiibeti mastifi ja Berni Alpi karjakoera karvaniidistes puudus pealiskarv
(joonis 11). Karva katvate soomuste paksuste mdotmisel ei olnud voimalik kdigi tdugude
puhul eraldi pealiskarva ja aluskarva uurimine. Seepirast on lisaks eelnimetatud tdugudele,
kelle karvaproovidest pealiskarv tédiesti puudus, ka Saksa lambakoera, kuldse retriiveri,
Welshi corgi ja papilloni puhul mdddetud vaid aluskarva soomuseid ning beagle ja Vene hurda
puhul vaid pealiskarva omi.

Kdigi koeratdougude puhul, kelle karvanaidisest oli voimalik nii alus- kui ka
pealiskarva 14bimdddu mddtmine, eristuvad pealiskarv ja aluskarv selgelt, seda nii kiu
1abimdodult kui ka koore paksuselt. Nagu eelkirjeldatud Samojeedi koera puhul on ka kdigi
teiste tougude pealiskarvale iseloomulik suur (50 — 100 um) kiu 14bimdot, 20 — 30 um vahele
jaav keskmine kiu koore paksus ja avatud sidsitiiiip (joonis 11 ja 12, lisa 2). Vaid West
Highlandi terjeri ja Welshi springerspanieli pealiskarva puhul esines olulisel hulgal pidevat

sdsitiilipi.
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Joonis 11: Uuritud koeratdugude karva keskmine kiu 1abimdot, koore paksus ja soomuse
paksus (tdhistatud horisontaalse joonega) ja standardhélve (tdhistatud toonitud ristkiilikuga).

Andmetes esinevad erindid on tdhistatud punktidega. (Autori joonis.)

Hallhundi, Saksa lambakoera, terjerite ja Vene hurda pealiskarvale on iseloomulik ca
100 pum ulatuv keskmine 14bimddt ning 20-30 um vahemiku jiiv kiu koore paksus. Ulejiianud
tougude puhul jadb pealiskarva keskmine 14bimddt vahemikku ca 50 — 75 pm, ning koore
paksus vahemiku 10 — 20 pum. Kdigi tdougude puhul jargib kiu koore paksuse muster selgelt
kiu 14bimdddu oma ning FCI gruppidest on eristatavad vaid 3 (terjerid) ning 10 (hurdad)
(joonis 11).

Kdigile tdugudele on iseloomulik pealiskarva soomuste iihtlane (standardhélve jaab
enamasti vahemiku +0,1 um) ja vdike (ca 0,5-0,7 pum) keskmine paksus. Aluskarva puhul on

soomuste paksus enamasti pisut suurem ja oluliselt varieeruvam, seda nii erinevate tdugude
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keskmiste vairtuste puhul (niit. Berni Alpi karjakoeral 0,7 ja kddbusSnautseril 1,5 um) kui
sama isendi aluskarva soomuste mdotetulemuste puhul (niit. Jack Russelli terjeri aluskarva
soomuste modtmistulemused jdid vahemikku 0,8 kuni 1,4 um).

Koigi vaadeldud karvaniidiste puhul jai aluskarva kiu keskmine 14bimdot vahemikku
25- 50 um (madalaim 25 ja kdrgeim 55 pm) ja koore paksus vahemikku 10-20 pm (madalaim
8 ja korgeim 21 pum) (joonis 11). Enamlevinud aluskarva sésitiiiibiks oli fragmenteeritud —
kambriline (joonis 12). Vaid Jack Russelli terjeril, Welshi springerspanielil ning papillonil

esines arvestataval hulgal pideva sisitiiiibiga aluskarva kiudusid.
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Joonis 12: Uuritud koeratdugude karva sisitiiiibi esinemissagedus protsentides. *fr —

fragmenteeritud. (Autori joonis.)

Klasteranaliiiisi tulemuste pdhjal eristub kolm pohilist gruppi (joonis 13). FCI
rithmadesse 3 (Jack Russelli terjer) ja 10 (Vene hurt) esindajad eristuvad selgelt iilejddnutest.
Teise grupi moodustavad FCI rithmadesse 5, 7 ja 9 kuuluvad tdud. Eraldi tuleb mérkida, et
molemad spitsilaadsete tdugude esindajad — Samojeedi koer ja kddbusspits moodustavad
omaette alamgrupi ning teise sama grupi alamgruppi moodustavad ainukesed uuringusse

kaasatud spanjeli tiilipi eellastega tdud — Welshi springerspaniel ja papillon. Kolmanda rithma
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litkkmeteks on FCI rithmadele 1, 2, 6 ja 8 esindajad ning hallhunt. FCI 2 riihma litkmed
(Tiibeti mastif ja Berni Alpi karjakoer moodustavad omaette alamgrupi, mille 1&himateks
naabriteks on FCI 1 (Welshi corgi) ja hallhunt. Samuti FCI 2 riihma kuuluv ké&buss$nautser
kuulub aga klasteranaliiiisi tulemuste pdhjal esimesse, kdigist iilejdénud rithmadest selgelt

eristuvasse klastrisse.
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Joonis 13: Uuritud koeratdougude jagunemine aluskarva morfomeetriliste tunnuste alusel.

Diagrammil ndidatud numbrid téhistavad alajaotuse liikmete FCI rithma. (Autori joonis.)

6.3 Koerakarvad vordluses enamlevinud loomsete kiudude allikate ja inimjuustega

Enamlevinud loomsete kiudude allikate vaheliste kiu morfomeetriliste tunnuste varieeruvuse
uurimiseks vaadeldi hallhundi ja kolme 6.2 peatiikis klasteranaliiiisi tulemusel eristatud
koeratdugude pShigrupi esindajaid (grupp I — Jack Russelli terjer; grupp II — Samojeedi koer;
grupp III — Saksa lambakoer) vordluses pohiliste riietusesemete valmistamiseks kasutatavate
soraliste (Artiodactyla) seltsi kuuluvate loomse kiu allikate (lamba — Ahvenamaa ja Rootsi
peenvill-lammas, alpaka, guanako ja laama) ja angoorakiiiiliku ning lemmikloomade hulgas
koera jdrel populaarsulelt teisel kohal oleva kodukassi ja inimjuustega. Kuna uuritud néidiste
puhul on karvatiiiip vdga erinev, on valimis esindatud nii tavapirase pealis- ja aluskarvaks
jaotuva karvastikuga (erinevad koeratdud, kodukass, angoorakiitilik) kui ka enamasti vaid
pealiskarva (inimese juuksed) voi aluskarva (lambatdud) tiitipi kiudusid produtseerivad liigid.
Enamus uuritud kiududest on kiu 1dbimdodult <40 pum. Kiu 14bimdddult osutus kdige

peenemaks keskmiselt ca 20 um labimddduga angoorakiiiiliku karv ja kdige jimedamaks
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Joonis 14: Uuritud loomsete kiudude keskmine 1&bimdot, koore paksus ja soomuse paksus
(tdhistatud horisontaalse joonega) ja standardhélve (tdhistatud toonitud ristkiilikuga). Koerte
puhul on antud kui voimalik nii aluskarva (helehalli dédrisega) kui ka pealiskarva (musta
adrisega) mootmistulemused. Andmetes esinevad erindid on tdhistatud punktidega. (Autori

joonis.)

keskmiselt ca 100 pm inimjuuksed (joonis 14, lisa 2). Soraliste villa kiudude 14bimdot jii
enamasti vahemikku ca 2545 um ja koerakarv vahemikku ca 28 — 48 um. Kui peatiikkides 6.1
ja 6.2 késitletud koerakarva valimi puhul oli karva 14bimdddu mddtmistulemuste
standardhdlve enamasti suur (sageli ca 10 um), siis enamuse tavapiraselt tekstiilide
valmistamiseks kasutatavatele kiudude puhul on standardhilve oluliselt viiksem (ca 5 um)
kiu, ehk 14bimdot on kogu ndidise ulatuses viga iihtlane.

Kiu koore paksust oli voimalik hinnata vaid fragmenteeritud voi puuduva sésitiitibiga

kiudude puhul, seega ei saanud seda parameetrit modta peaaegu alati pideva sésitiilibiga
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lambavilla ja inimjuuste puhul. Valimist kdige Shem (ca 5 um) keskmine kiu koore paksus oli
angoorakiitiliku ja kodukassi karval. Enamusel iilejddnud uuritud loomadest jéi kiu koore
paksus 10 um ldhedale, vaid Jack Russelli terjeri puhul kiiiindis koore paksus 15 pm-ni.
Sasitiiiibilt jaotusid uuritud kiud kolme selgelt eristuvasse rithma (joonis 15): (1)
pideva sisitiilibiga kiud — Ahvenamaa ja Rootsi peenvill-lamba vill ja inimjuuksed; (2)
fragmenteeritud — kambrilise sdsitiiiibiga aluskarva kiud: angoorakiiiiliku, kodukassi ja
koerlaste (vélja arvatud Jack Russelli terjer) karv ning (3) suuremal voi vihemal mééral
puuduva sésitiilibiga kiud: kaamellaste sugukonna liikmed (alpaka, guanako ja laama). Jack
Russelli terjeri ja uuringus kasutatud alpakavilla ndidise puhul oli enam kui pool mdddetud

kiududest pideva sisitiilibiga.
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Joonis 15: Uuritud loomse kiu allikate karva sisitliiibi protsentuaalne jaotus. Koerlaste puhul
siinkohal on esitatud vaid karvaheites pohilise aluskarva sésitiiiip, pealiskarva oma on esitatud

joonisel 13. (Autori joonis.)

Klasteranaliilisi tulemusel jaotuvad vaadeldud kiud kahte selgelt eristuvasse rithma —
inimjuuksed ja koik iilejddnud loomsed kiud (joonis 16). Seejarel jagunevad uuritud kiud
omakorda kolme selgelt eristuvasse riihma: (1) koerlased (erinevad koeratdud ja hallhunt); (2)
soralised koos kahe eristuva alamriihmaga ja (3) jéneslased ning kaslased. Teise riihma
kuuluvate soraliste puhul on jagunemine alariihmadesse pohiliselt sugukondliku kuuluvuse
alusel, ehk kaamellased ja veislased eraldi. Siiski on kaamellaste sugukonda kuuluv alpaka

asetatud teistest kaamellastest eraldi veislastega kokku kuuluvasse gruppi (joonis 16).
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Joonis 16: Uuritud loomse kiu allikate jagunemine klastritesse karva morfomeetriliste

tunnuste alusel. Erinevad vérvid viljendavad sugukondliku kuuluvust. (Autori joonis.)

6.4 Koerakarva moju l1onga valmistamise protsessile ja esemete omadustele

VKA eksperimentaal-villakojas toimunud (pool)kammvill Idnga valmistamise protsess jargis
moningate eranditega lambavillale tiitipilist protsessi. Eranditeks olid juba eelmainitud
villahundi ja heidekammi mittekasutamine. Mdlemal juhul oli pohiliseks takistuseks
koerakarva kalduvus koguda staatilist elektrit, mida ei ole alati voimalik kontrolli all hoida
antistaatilise aine lisamisega materjalile. See omadus raskendas oluliselt ka kraasi kasutamist.
Katsete kiigus selgus, et iilioluline roll koerakarva kiitlusel on iimbritseva ruumi Shuniiskusel
ning koerakarva ei saa alla 45% Ghuniiskusega ruumis kraasida. Koerakarva kraasitavus
muutus probleemivabaks iile 55% ohuniiskusega ruumis. Kraasimisel saadud heidelinti ei
toodeldud kammimismasinal, kuna enamasti saavutas peen ja kerge materjal juba
kraasimismasinat ldbides heidelindi formeerijate Shuvoolus lihesuunalise orientatsiooni ning
paljude materjalikombinatsioonide puhul oli heidelindi koospiisivus suuremal voi vihemal
madéral problemaatiline.

Kdigi 10nga valmistamise to0protsessi pohiosade (materjali ettevalmistus, kraasimine
ja ketrus) ajakulu oli vorreldes lambavillast 10nga valmistamisele kuluva ajaga oluliselt
suurem, kuna nii pesemisel, kraasimisel kui ka ketrusel kasutati protsessi kdigus tavapdrasest,
lambavilla kéitlemiseks kohandatud materjalihulgast 2x védiksemaid materjalikoguseid. Kuna
peenekiulist ja kergesti lenduvat ja staatilist elektrit koguvat koerakarva ei saanud villahunti

kasutades kraasimiseks ette valmistada, toimus materjali ettevalmistus késitsi. Seepérast
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lisandus to6tlusprotsessiks kulunud ajale veel keskmiselt 8 to6tundi iga valmislonga
kilogrammi kohta.

Ainult koerakarvast 10nga tegemist Samojeedi koera karvast katsetati kahel korral.
Esimesel korral oli tulemuseks korge kao%, kuid madala tex arvuga (kao% 54 ja tex arv 95)
10ng (tabel 1). Teisel korral oli tulemuseks oluliselt madalam kao% (19) ning esimesel katsel

saadust pisut jimedam (tex arv 109) Idng. Eesti tumedapealise lamba 25% lisandiga

Tabel 1: Materjali kadu ja valminud 16nga tex arv erineva koostisega 1onga valmistamisel.

Materjali koostis (%) Kao% Tex arv Summa
100 Samojeedi koera karv 54 (19)  95(109)  149(128)
75/25 Samojeedi koera karv / meriinovill 18 91 109
75/25 Samojeedi koera karv / alpakavill 27 100 127
75/25 Berni Alpi karjakoera karv / meriinovill 18 94 112
75/25 Alaska malamuudi karv / meriinovill 58 114 172
75/25 Tiibeti mastifi karv / meriinovill 6 106 112
50/50 Samojeedi koera karv / ET lamba vill 13 118 131
50/50 Samojeedi koera karv / meriinovill 6 98 104

materjalist ketruseks sobivat kraaslinti ei suudetud teha, seeparast on tulemused saadud
molema materjali 50% suhtvahekorra jaoks. Kui sellise materjalide vahekorra puhul saavutati
suhteliselt madal (18) kao%, siis Idnga tex arv (118) oli testitutest kdrgeim. Nii tex arvu kui
kao% korraga vaadates andis ketrusel koigil juhtudel parima tulemuse 75% koerkarva ja 25%
lisandi sisaldusega 10ng. Kdige pikema karvaga testitud koeratdug, Tiibet mastif andis kdige
madalama kao% (ca 6%) mis on isegi madalam kui lambavilla ketrusel aktsepteeritav kadu
(kuni 10%).

Testide kéigus ilmnes koerakarva sisalduse ja erinevate lisandite selge moju nii
ketrusprotsessile (kao%-1e) kui ka 10nga tex arvule. Kdige madalama tex arv, 91 saavutati
kasutades ketrusel 75% Samojeedi koera karva ja 25% meriinovilla sisaldavat materjali.
Kodige korgema tex arvuga (118) 10ng saadi kasutades 50% Samojeedi koera karva ja 50%
Eesti tumedapealise lambavilla. Mdlema eeltoodud néite puhul on materjali kao% suhteliselt
sarnane (vastavalt 18 ja 13%). Kdige suuremad materjali kao% tekkisid 100% Samojeedi
koera karvast ja 75% Alaska malamuudi ning 25% meriinovilla segu puhul (vastavalt 54 ja

58%). Kdige viiksem (6%) materjali kao% saavutati aga 75% Tiibeti mastifi karva ja 25%
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meriinovilla ning 50% Samojeedi koera karva ning 50% meriinovilla sisaldusega materjali
kasutades. Mdlema moddiku kogusummas andsid enamasti parima tulemuse (<112)
meriinovilla lisandit sisaldavad segud. Kdige korgem kogusumma (> 131) on jdmeda
labimodduga kiude (Eesti tumedapealise lamba villa voi Alaska malamuudi karva)
sisaldavatel segudel.

Masinketrusel saadud 16ngast kootud kétiste nahasobralikkuse ja vdlimuse
hindamiseks koostatud testgrupi hinnangul olid kdige pehmemad ja visuaalselt meeldivaimad
(summaarne punktiskoor <50) Samojeedi koera karva sisaldusega esemed. Konkurentsitult
parimaks hinnati mdlema vaadeldud kriteeriumi puhul 100% Samojeedi koera karvast
valmistatud kitis (tabel 2, foto 5). Peaaegu alati hinnati nii vdlimuselt kui ka
nahasdbralikkuselt Samojeedi koera karvast testesemetest madalamalt (punktiskoor >50)

Alaska malamuudi, Berni Alpi karjakoera ja Tiibeti mastifi karva sisaldusega 10ngast esemeid.

Tabel 2: Kudumite vilimuse ja nahasdbralikkuse hindamistulemused

Ldnga koostis (%) Vilimus Nahasobralikkus Summa
100 Samojeedi koer 10 5 15
75/25 Samojeedi koer / meriino 12 9 21
75/25 Samojeedi koer / alpaka 17 16 33
50/50 Samojeedi koer / ET lammas 21 21 42
75/25 Berni alpi karjaoer / meriino 30 24 54
75/25 Alaska malamuut / meriino 24 31 55
75/25 Tiibeti mastif / meriino 26 30 56

Lisaks iildisele nahasobralikkusele testiti kahe multiallergilise (muu hulgas ka koerte
vastu) inimese reaktsiooni koerakarva enamusega 10ngast esemetele. Kumbki testitutest ei
tdheldanud vdhimatki dermatoloogilist (nidit. naha punetus, siigelemine voi paistetus)
allergilist reaktsiooni iihelegi testesemele. Siiski tundis tiks testijatest peale ca 30 minutilist
viibimist testesemete 1dheduses iildisele allergilisele reaktsioonile (ndit. nohu, silmade

kipitamine ja kdha) viitavate siimptomite tekkimist.
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Foto 5: VKA Vilma villakojas ketrusmasinal valmistatud 16ngast kootud kitised. (a) 75%
Berni Alpi karjakoer ja 25% Arles meriino; (b) 75% Tiibeti mastif ja 25% Arles meriino; (c)
75% Alaska malamuut ja 25% Arles meriino; (d) 75% Samojeedi koer ja 25% Arles meriino;
(e) 75% Samojeedi koer ja 25% alpakavill; (f) 50% Samojeedi koer ja 50% Eesti

tumedapealine lammas; (g) 100% Samojeedi koer.

7 JARELDUSED
7.1 Koerakarva morfomeetrilised omadused ja sobivus tekstiilitoostuse tooraineks

Koerakarv on itha enam populaarsust koguv mitme otstarbeline alternatiivne materjal. Samas
on vaid véhesed teadusuuringud (ndit. Geer jt 2007, Surjit jt 2020, 2022) keskendunud
koerakarva kiudude fiiiisikaliste omaduste, struktuuri ja tekstuuri médratlemisele. Kéesolev
t00 piiliab vaadelda karva erisusi iihe tdu piires ja nende sdltuvust geneetilisest baasist,
elukeskkonnast ning toidust; anda tilevaate monede Eestis levinud koeratdugude karva
morfomeetrilistest eriparadest; méiératleda koerakarva asendit vOrdluses tavapéraste loomse
kiu allikatega ning testida koerakarva sobivust masinketruseks ja saadud 1ongast valmistatud
esemete vilimust ja nahasdbralikust.

Laialt levinud arvamuse kohaselt mdjutab koera karva omadusi lisaks geneetikale ka
elukeskkond ning toit. Sellist arvamust on toetanud ka moned eelnevad uuringud. Naiteks,
Favarto jt. (2008) leidsid, et karva hulk ja struktuur on erinevat tdugu koertel erinev ja sdltub
ka sama tougu isendite puhul lisaks soole, tervislikule seisundile ja sodgile olulisel mééral ka
elukoha kliimatingimustest. T60s uuritud 27 Samojeedi koera isendi karva morfomeetriliste
tunnuste ja nende paritolu kenneli, toitumise ja elutingimuste vordlemisel ei leitud iihtegi
statistiliselt usaldusvairset seost. Samas tuleb arvestada, et seose puudumine vdis tuleneda

kasutatud mugavusvalimist, kuna testrithmana uuriti nditusest osavotnud koeri, kelle
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karvkattele on pooratud tavalisest suuremat tdhelepanu ning kes olid périt Eestist ja
lahiriikidest ja on suure tdendosusega omavahel suguluses.

Erinevat tdugu koerte karva uurimisele leidis kinnitust véide, et erinevat tougu koerte
karv on oma morfomeetrilistelt parameetritelt (nii karva jdmeduselt, sési tiitibilt kui soomuse
paksuselt) erinev. Samas ei jéargi karva omaduste alusel jagunemine tildlevinud FCI
koeratdugude klassifikatsiooni (joonis 13). Kolme klasteranaliiiisil eraldatud statistiliselt
olulise grupi puhul eristusid koige selgemalt erinevaid FCI riithmi esindavad toud, mille
karvkattele on omane pealiskarva enamusega kasukas (terjerid, Snautserid, hurdad) ja
tilejadnud toud jagunesid omakorda kahte gruppi, millest esimese moodustavad tdud, mille
eelaste hulgas on olulisel kohal spaniel (Welshi springerspaniel ja papillon) voi spits
(Samojeedi koer ja kddbusspits) ning teise kuuluvad mastifi (Tiibeti mastif ning Berni Alpi
karjakoer) voi paljude erinevate eellastega jahi- ja karjakoerad (kuldne retriiver, beagle,
Welshi corgi, Saksa lambakoer) koos hallhundiga. Seega voib oelda, et tdu eellasete karva
omapirad kanduvad jéreltulijatele edasi.

Lisaks silmaga nihtavatele omadustele nagu karva vérvus, pikkus ja sédbarus on
erinevate koeratdougude karva mikroskoopilistele morfoloogilistele parameetritele (karva
paksus; sdsi/koore ldbildikepindala suhe; soomuste tihedus, muster ja dare kuju; sési kuju,
koostis ja struktuur) iseloomulikud tdupohised erinevused (Cadieu jt 2009, Tumitowicz jt
2018). Maailmas on hetkel ametlikult registreeritud enam kui 450 koeratdugu (Ostrander jt.
2019). Kuna koiki tduge kaasavate karva omaduste uuringute tegemine on seepérast keerukas,
on suure tdendosusega erinevates uurimistulemustes oluline osa uuringutele kaasatud tdugude
valimil (Tumitowicz jt 2018). Ka kdesolevas t66s vaadeldud 14 koeratdugu moodustavad vaid
murdosa Eestis registreeritud enam kui 200 tdust. Seepdrast tuleb kindlasti arvestada, et t66
tulemused ei kajasta kogu vdimaliku koerakarva morfomeetriliste omaduste varieeruvust.

Loomse kiu sobivust ketrusmasinal 10nga valmistamiseks saab hinnata selle
mitmesuguste fiilisikaliste parmeetrite nagu tombetugevuse, pikkuse, 1dbimdddu, iihtluse ja
sdbaruse pohjal (Holman ja Malau-Aduli, 2012). Koerakarva tdmbetugevust kdesoleva to6
raames ei hinnatud, siiski on varasemate uuringute pohjal alust arvata, et koerakarv on
ligikaudu 25% tugevam kui lambavill (Ramamoorthy jt. 2018). Enamuse uuritud
koeratdugude aluskarvale iseloomulik kiu keskmine 1&bimdot oli 37 (32 - kui arvestada kiu
gliitseriini kasutamisest tuleva ca 15% paisumisega) pum, miinimum 25 (21) ja maksimum
51(43) pm. Sarnase tulemuseni joudsid ka Geer jt. (2007), kelle uurimuse kohaselt jdi nende
poolt uuritud tdugude puhul koerakarva 14bimddt enamasti vahemiku 25 — 35pum. Sarnane

labimooduvahemik on iseloomulik ka tekstiilitdostuses enim kasutatavatele loomsetele
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kiududele nagu lamba- ja alpakavill (Lamb ja Yang, 1996; Radzik-Rant ja Wiercinska 2021).
Kiu 14bimdddult on enamuse kéesolevas t60s vaadeldud koeratdugude karv seega sobiv
ketruse toorainena kasutamiseks. Longa valmistamiseks kasutatava kiudude puhul on lisaks
labimoddule oluline ka nende tihtlus (Lamb ja Yang, 1996). Tehtud modtmiste pdhjal on
enamuse koeratdugude puhul aluskarva 1dbimdddu varieeruvus suurem tavapiraste
villaloomade omast (joonis 14). Lisaks tuleb arvestada asjaoluga, et kui villaloomade puhul
moodustab villaku pohiosa samatiiiibiline (kas alus- voi pealiskarv) kiud, siis koera poolt
karvavahetusel heidetud karva hulgas on lisaks aluskarvale ka suuremal vdi vihemal mééral
pealiskarva, millele on iseloomulik aluskarvast oluliselt (sageli enam kui kaks korda) suurem
1abimoot. Seega voib nii aluskarva ebatihtlane jimedus kui ka pealiskarva korge sisaldus
toodeldavas materjalis oluliselt vihendada selle sobivust kasutamiseks riietusesemete
valmistamisel.

Kiu pikkus on 14bimdddu kdrval iiks olulisemaid parameetreid tekstiilitdostuse
toorainena kasutatavate materjalide jaoks. Kdesolevasse uuringusse kaasatud koerte aluskarva
keskmine pikkus oli 60 mm. Samas on see niitaja nii tousiseselt kui ka tdugude iileselt
varieeruv, jaddes nditeks Samojeedi koerte tdusiseses uuringus osalenud isendite puhul
vahemikku 40 — 90 mm (joonis 10) ning 14 vaadeldud erineva koeratdu puhul vahemikku 30
— 90 mm (joonis 12). Sarnase tulemuseni jouti ka Geeri jt. (2007) poolt 1dbi viidud uuringusse
kaasatud tdugude puhul, kelle karva pikkus oli 40 kuni 90 mm, enamasti aga jii 50-60 mm
vahele. Enamus iilaltoodud numbreid jddb ketruseks sobiva lambavilla jaoks Lamb ja Yang
(1996) poolt pakutud soovituslikku pikkusvahemikku.

Tavapiraselt ketrusel kasutatavatele loomsetele kiududele nagu lamba- ja alpakavill,
on iseloomulik kiudude selgelt ja tihedalt lainjas kuju - nn. normaalsibarus. See kiu omadus
on tektstiilitdostuse toormaterjali puhul oluline (Holman ja Malau-Aduli, 2012) ning toetab
muu hulgas heidelindi koosplisimist ja lihtsustab ketrusprotsessi. Kdigi tdos uuritud
koeratdugude puhul oli aluskarvale iseloomulik laugelt lainjas kuju, nn. véljavenitatud lainjas
kuni lamelainjas sdbarus. See sidbaruse tiilip e1 suuda heidelinti ja ketrusprotsessi toetada
samavédrselt normaalsébarusega, kuid omab siiski mdningast positiivset efekti. Kuna koerte
pealiskarv on enamasti suuremal voi vihemal médral sirge, voib selle suur sisaldus heidelindi
pusivust vihendada kuni materjali muutumiseni ketruseks tdiesti ebasobivaks.

Eelpooltoodud morfomeetrilistele parameetritele lisaks on loomsete kiudude
kasutamisel riietusesemete valmistamise materjalina olulisel kohal ka materjali nn.
mugavusfaktor ning selle soojuslikud omadused. Sageli moeldakse mugavusfaktori all

materjali voimet pohjustada nahaérritust. Inimese nahk on viga tundlik organ. Uuringud on
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ndidanud et inimese nahal asuvad retseptorid suudavad eristada juba 10 nm pinnakonarusi
(Skedung jt. 2013). Tavaliste tekstiilitoostuses kasutatavate kiudude 1dbimodt tiletab selle
vadrtuse enam kui 1000-kordselt. Seepdrast tunnetabki inimene sageli jimedaid 10ngast
valjaulatuvaid karvaotsi ebamugavana ja nahka &rritavana. Siiski on eelnevate uuringute
kiigus leitud, et karvad 14bimddduga <30 um painduvad kokkupuutel inimese nahaga ning ei
pohjusta torkivat aistingut (Holman ja Malau-Aduli, 2012). Lisaks eeltoodule vdivad
imetajate karva puhul nahaérritust pohjustada ka kiu pinda katvad soomused ning mida
suurem on soomuste paksus, seda karedamana see tundub. Kuigi soomuste paksus jadb
enamasti oluliselt alla kiu 14bimdddule ja tehtud vaatluste pohjal voib véita, et enamuse
uuringusse kaastatud imetajate puhul on pealiskarvale iseloomulik sile, liibuvate ja Shukeste
(<0,5 um) soomustega pind ning aluskarvale karedam, paksemate (> 0,5 um) ja eenduvamate
soomustega pind (joonis 14). Soomuste paksuselt jagunevad tavapérased villaloomad kaheks:
uuritud kaamellastele (alpaka, guanako ja laama) ning angoorakiiiilikule on iseloomulikud
liibuvad ohukesed (0.25 -0.5 pm) soomused, lambatdougudele aga eenduvamad ja paksemad
(0.5 —1 um) soomused. Eelkirjeldatud soomuste eriparadest sdltuvalt peetakse alpakavilla
oluliselt siledamaks, pehmemaks ja nahasdbralikumaks kui lambavilla. Uuringusse kaasatatud
koeratdugude puhul on soomuste paksus tavapéraste villaloomade omast varieeruvam ning
jaab 0,5 (Samojeedi koer) ja 1,5 (kddbusSnautser) um vahele. Kui eeltoodud ekstreemsed
niitajad korvale jétta voib siiski delda, et enamuse t60s vaadeldud koeratdugude puhul on
soomuste paksus sarnane lambavilla omale. Siiski on eeltoodud faktorid on arvatavasti
pohjuseks, miks koerakarvast esemeid sageli peetakse ebamugavust tekitavateks, torkivateks
vo1 karedateks. Tuleb mérkida, et sageli tunduvad kandjale siledad pinnad jahedamatena kui
pisut karedad pinnad (Wastields jt. 2012). Samas v3ib karedal materjalil olla mdningane
nahka ja vereinget stimuleeriv moju. Lisaks vdib suurem soomuste arv kiul tdsta selle
soojusisolatsiooni vdimet (Ramamoorthy jt. 2020)

Paksud ja eenduvad soomused pakuvad elupaika mitmesugustele mikroorganismidele
nagu bakterid, seened ja vetikad. Niisuguste organismide suur hulk kehakatetel vdib kujuned
nakkus- voi allergiaallikaks nende kandjale. Veelgi enam, mikroorganismide elutegevuse
jadkprodujtid vdivad pdhjustade ebameeldivat 16hna. Uks sellistest mikroorganismide
laguproduktide pohjustatud ebameeldivatest 1dhnadest on nn ”maérja koera hais”. Kuna
eenduvate soomustega kiudude puhul tungivad mikroorganismid soomustekihi vahele, on
neid tavaliste pesumeetoditega raske eemaldada ning ka korduvalt pestud esemetel voib olla
margatav ebameeldiv 16hn, mis on iiks enamlevinud kaebusi koerakarvast 10ngast valmistatud

esemete omanikelt. Siinjuures tuleks siiski mérkida, et mitmete koeratdugude (néiteks



46

Samojeedi koer) karv on suhteliselt madalatele ja liibuvatele soomustel suuremal v&i
viiksemal méiéral isepuhastuvate omadustega.

Uuritud loomsete kiudude soojuslike omadusi kdesoleva t66 kdigus eraldi ei testitud.
Samas voib teha mdningaid tildistavaid jéreldusi arvestades varasemaid lamba- ja alpakavilla
soojuslike omaduste vordlusi ning sidudes neid kéesolevas t60s tehtud morfomeetriliste
modtmistulemustega. Soroko jt. (2019) poolt tehtud vordluses alpaka ja meriinolamba
villakatte soojust isoleerivate omaduste kohta jouti jareldusele, et alpakavillal on 20% parem
soojusisolatsiooni voime kui lambavillal, seega kui lambavilla soojusisolatsioonivéime, ca
0,03 — 0,05 W/mK (Dénes jt. 2022) on vorreldav levinud mineraalivillade omaga, siis
alpakavilla oma on sellest veelgi parem ja jadb vahemiku 0,02 — 0,03 W/mK. Alpakavilla
korgemate soojusisolatsiooni néitajate pohjuseks loetakse selle kiule omast avaud sisitiilipi.
Radzik-Rant ja Wiercinska (2021) andmetel oli peaaecgu 70% uuritud alpakakarvast
iseloomulik sésiosa puudumine. Kéesolevas t66s uuritud isendi villa kiud olid ca 50%
ulatuses fragmenteeritud voi puuduva sdsiga. Sési osalisel voi tdielikul puudumisel on kaks
olulist moju kiu fliiisikalistele omadustele: (1) sdsi puudumine vdahendab oluliselt kiu kaalu
ning (2) tdstab soojusisolatsiooni voimet kuna 6hk on parem soojusisolaator kui keratiin
(vastavalt ca 0.02 ning 0.04 W/mK). Nende kahe omaduse koosmojul on sellisest kiust
valmistatud esemed nii kergemad kui ka suurema soojusisolatsiooni vdimega. Enam kui 90%
koerakarva kiududele on iseloomulik kas puuduv (pealiskarv) voi fragmenteeritud (aluskarv)
sasitiitip (joonis 10 ja 12) ning dhem kooreosa (joonis 14) vordluses teiste uuritud loomsete
kiududega. Seepidrast voib arvata, et koerakarval on alpakavillaga sarnased (v41 paremad)
soojust isoleerivad omadused ning kiu erikaal. Eelnevate uuringute viitel on koerakarva
soojusisolatsiooni voime iile 40% (Surjit jt. 2019) ja monedel andmetel koguni kuni 80%
(Chorton ja Chorton 2005) parem kui lambavillal. Siiski tuleb arvestada, et suur v4i puuduv
sdsiosa ja sellest tulenev tugev elliptilisus vdivad oluliselt vihendada kiu sobivust ketruseks
ning suurendada kiu deformeeritavust (McGregor 2018).

Kuigi madal termoplastsus on iseloomulik koigile loomsetele kiududele, voivad kiule
iseloomulikud lagunemistemperatuurid olla vdga erinevad. Kui inimjuuste puhul loetakse
kuumakahjustuste tekke piiriks ca 190 °C, siis nditeks lambavillal vdivad ilmneda esimesed
kahjustuse juba iile 100 °C temperatuuridel ning koerakarvas algab kahjustuste teke juba
temperatuuridel, mis iiletavad 50 °C ning molemal puhul muutuvad kahjustused
temperatuuridel {ile 200 °C laiaulatuslikeks ja vdivad viia kiudude tdieliku purunemiseni (Bell
jt 1960, Wilkinson jt 2020). Kahjustuste teke juba madalatel temperatuuridel voib seega

oluliselt liihendada koerakarvast toodete eluiga ja piirata nende kasutusvoimalusi.
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7.2 Koerakarva méju 1onga valmistamise protsessile ja esemete omadustele

Arvestades peatiikis 7.1 kasitletud morfomeetrilisi parameetreid ning nende mdju kiu
sobivusele inimese kehakatete valmistamise toormena v3ib oodata, et 10nga valmistamiseks
on kdige sobivamad nende koeratdougude karvad, mille karvaheitele on iseloomulik suur
aluskarva osakaal, aluskarva pikkusvahemik 4-10 cm, kiu keskmine 1abimodt <30 pum, suur
1abimoddu iihtlus, avatud voi kambriline sésitiiiip ja vdike (<1 pm) soomuste paksus. Kui
karva pikkuselt sobiksid eelnimetatud kriteeriumi alusel 1onga valmistamiseks praktiliselt
koik uuringusse kaasatud toud, siis iilejdédnud parameetritele vastas t60s uuritud valimist
nditeks papilloni, Welshi springerspanieli, kddbusspitsi, Samojeedi koera, Berni Alpi
karjakoera, Tiibeti mastifi ning Welshi corgi karv. VKA eksperimentaal-villakojas tehtud
katsed nelja erineva karvapikkusega koeratou karvast longa valmistamisel niitasid, et <5 cm
kiu pikkusega koerakarvast (Alaska malamuut) on vorreldes >5 cm kiu pikkusega materjaliga
10nga valmistamine keerukam ja sellele on iseloomulik suhteliselt suur materjali kadu
ketrusprotsessi jooksul ning tulemuseks on jdgmedam (suurema tex arvuga) 1ong (tabel 1).

Ténapéeval leidub palju erineva koerakarva sisaldusega 16nga valmistajaid, seda nii
koeraomanike kui ka igapédevaselt 10nga valmistamisega tegelevate ettevdtete ja eraisikute
hulgas. Autori poolt koeraomanike hulgas tehtud kiisitluse kohaselt jagunevad koerkarva
longamaterjalina kasutavad inimesed kahte pohigruppi: (1) 10nga tegemiseks kasutatakse alati
ainult koerkarva — 10ng valmistatakse enamasti kdsitoona; (2) 1onga valmistamisel kasutatakse
alati lisamaterjali (tavaliselt lambavill), enamasti vahekorras 1:1 — 10ng valmistatakse kas
késitdona vo1 masinketrusel.

Too6 kdigus tehtud masinketruseks sobivuse ja saadud 10ngast valmistatud esemete
nahasobralikkuse ning vdlimuse hinnangute alusel voib viita, et kuigi masinketrusel on ka
100% koerakarvast 1dnga valmistamine vdimalik, nduab selline tegevus viga tépset
tookeskkonna dhuniiskuse jalgimist ning on enamasti suhteliselt suure materjalikaoga. Samal
ajal hindas testgrupp taolisest 10ngast valmistatud esemeid (foto 5) kdige kdrgemalt nii
nahasobralikkuselt kui ka vilimuselt. Mdlemas kategoorias (nii ketrusprotsessis kui ka
testgrupi hinnangute kohaselt) andis puhtast koerakarvast tootega vorreldava tulemuse
vahekorras 3:1 kasutatud koerakarvaga sarnase kiu pikkuse ja jimedusega ning
normaalsidbarusega lisandi (nditeks meriinovill) kasutamine. Eeltoodud ulatuses meriinovilla
kasutamine koerakarva lisandina andis testide tulemusel parim kao% ja tex arvu kogusumma
— ehk tulemuseks oli viikseimate kadudega vdimalikult peenike 1ong (tabelid 1 ja 2 ning foto

5). Meriinovillast oluliselt jdmedama kiu 14bimddduga ja védiksema sédbarusega Eesti
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tumedapealise lamba villa kasutamisel 3:1 vahekorras koospiisivat kraaslinti teha ei
onnestunud ja parimaks tulemuseks jdi 1:1 vahekorras koigist testitutest jamedaim 10ng. See
tulemus kinnitab tilaltoodud levinud 1:1 koerakarva ja lambavilla masinketrusel kasutatava
suhtvahekorra paikapidavust korgeima voimalikuna juhul kui kasutatakse jamedamat
lambavilla. Alpakavilla kasutamine 16nga valmistamisel Samojeedi koera karva lisandina,
andis koigis vaadeldud aspektides oodatust kehvema tulemuse, kuna nii ketrusprosessi
tulemusel kui ka testgruppi arvamusel oli tulemus halvem kui meriinovilla lisandina
kasutades. Lisaks tuleb mainida, et kui nii puhtast koerakarvast kui ka selle lambavillast
lisanditest tehtud 10ngast mérgatavalt kiudusid ei eraldunud, oli alpakavilla lisandina
kasutades kiudude hilisem eraldumine 16ngast rohkearvuline, muutes taolisest materjalist

valmistatud esemete kandmise ebamugavaks.
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KOKKUVOTE

Koerakarv on maailmas tiha enam populaarsust koguv mitme otstarbeline alternatiivne
materjal. Arvestades vaid enamlevinud pikakarvalisi koeratduge, tekib Eestis iga-aastase
karvaheite kdigus enam kui 5 tonni loodussodbralikku, suurepéraste soojusomadustega
materjali, mille on suur emotsionaalne viartus ning tootmiskulud puuduvad.

Kéesolev t00 eesmérgiks on uurida koerakarva omadusi ja sobivust masinketrusel
16nga valmistamiseks. Seepirast vaadeldi tiitipilisi tekstiilitdostuses kasutatavatele loomsete
kiududele olulisi morfomeetrilisi tunnuseid (kiu pikkust, [bimdotu, sébarust ja sdsi tiilipi ning
soomuste paksust), nii iihe tdu (Samojeedi koer) piires, 14 erineva keskmise kuni
pikakarvalise koeratdu iileselt ja vordluses teiste levinud loomsete kiududega.

To0 kaigus koguti 2022-2024 aastatel ca 50 karva, villa ja juuste niidist Eestis voi
lahitimbruse riikides (Soomes, Leedus) elavatelt loomadelt. Kuna mdddetavate tunnuste
suurus oli vahemikus 0,1 — 100 um kasutati kolme erineva t66pdhimdttega (alt- ja pealt
valgustusega ning elektron-) ja suurendusvahemikuga mikroskoopi.

Leiti, et koerakarva kiu tdusisesed erinevused on véiksemad kui tdugude iilesed ning
tousisesed erinevused ei ole seotud isendi toitumise voi elukohaga. Enamuse vaadeldud
tougude karv oli kiu jimeduse ja seda katvate soomuste poolest sarnane lambavillale ning
sdsitiilibilt angoorakiiiiliku- voi alpakavilla omale. Seega vastab mitmete tdugude (néit. Berni
Alpi karjakoer, Samojeedi koer, Tiibeti mastif jne) karv masinketrusel kasutatavatele
kiududele esitatavatele pohinduetele. Kuna erinevalt tiiiipilistele villaloomadele
iseloomulikust normaalsdbarusest on koera aluskarvale omane lamelainjas sidbarus, voib see
langetada heidelindi koospiisivust ketrusel. Praktiliste testidega VKA eksperimentaal-
villakojas uuriti koerakarva ja enamlevinud lisandite mdju masinketrusel 1onga
valmistamisele protsessile ja saadud 10ngast tehtud esemete vilimusele ning
nahasdbralikkusele. Koikidel juhtudel osutus koerakarva sisaldusega 10nga valmistamine
vorreldes lambavillaga oluliselt ajakulukamaks. Parimaks kombinatsiooniks osutus 25%
meriinovilla lisandiga 6-9 cm pikkusest koera aluskarvast 10ng ketrusprotsessi tulemuslikkuse
ja longast valmistatud esemete vdlimuse ja nahasobralikkuse kogusummas. Negatiivselt
mojus 1onga valmistamise protsessile kraasimine madala dhuniiskusega ruumis, liithema (4 — 5
cm) koerakarva ning jimedama ja véiksema sidbarusega lisandi (Eesti tumedapealine lammas)

kasutamine.
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LISAD

Lisa 1: Naiteid uuritud kiudude sisi- ja soomusetiiiipidest

Fotoseeria 1. Enamesinenud sasitlilibid uuritud karvanaidistel 400x suurendusega
valgusmikroskoobiga tehtud fotodel (fotol olev punase joonega tdhistatud skaala margib 50 um IGigu
pikkust): puuduv: (a) & (e) — paremal ja (f) — vasakul); pidev: (d) ja (e) — paremal; fragmenteeritud —
kambriline: (b) ja (a) — vasakul, (f) — paremal; fragmenteeritud — I6heline: (c) ja (f) — keskel.

Fotodel kujutatud kiud on parit: (a) Saksa lambakoeralt; (b) angoorakiiilikult; (c) alpakalt; (d) Rootsi
peenvill-lambalt; (e) guanakolt ja (f) — Vene hurdalt.
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Fotoseeria 2. Enamesinenud soomusetilbid 5000x suurendusega skaneeriva elektronmikroskoobi all
tehtud fotodel (fotol olev valge joonega tahistatud skaala margib 5 pum I8igu pikkust).

Kujutatud kiud on paérit: (a) Saksa lambakoeralt; (b) alpakalt; (c) angoorakidlikult; (d) hallhundilt; (e)
kuldselt retriiverilt ja (f) Rootsi peenvill-lambalt.

e e o ST

Fotoseeria 3. Soomusetiiiibid sama isendi karva kiududel skaneeriva elektronmikroskoobi all tehtud
fotodel: (a) beagle: keskel jamedam pealiskary, selle Gmber eriilmeliste soomustliilipide ja paksusega
peenemad aluskarvad (500x suurendus, fotol olev valge joonega tahistatud skaala margib 40 um 16igu
pikkust); (b) alpaka: kigile kiududele on iseloomulik Gihtlane 6huke soomustekiht (2000x suurendus,
fotol olev valge joonega tahistatud skaala margib 10 um Idigu pikkust).



Lisa 2: Mootmistulemuste koondtabelid
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Tabel 1. Uuringus osalenud Samojeedi koerte aluskarva valgusmikroskoobi all mdddetud morfomeetriliste tunnuste keskmised ja standardhilve

(SD) mikromeertites (um). Sulgudes on antud kiu gliitseriinis paisumise korrektsioonifaktorit (15%) arvestav tulemus. (*fr — fragmenteeritud)

Isendi ID Kiu 14bimdot SD Sési 1abimoot SD Koore paksus SD Valdav sésitiitip ~ Aluskarva pikkus
1 28.1(23.8) 3.6(3.0) 11.9(10.1) 3.3(2.8) 8.1(6.9) 1.6(1.4)  *fr.-kambriline 5
2 20.8(17.7) 2.4(2.1) 6.9(5.9) 2.2(1.8) 6.9(5.9) 0.8(0.7) fr.-kambriline 8
3 22.7(19.3) 5.2(4.4) 8.1(6.9) 2.8(2.4) 7.3(6.2) 1.4(1.2) fr.-kambriline 8
4 24.1(20.5) 3.4(2.9) 10.0(8.5) 2.9(2.5) 7.0(6.0) 1.1(1.0) fr.-kambriline 7
5 23.6(20.0) 3.5(3.0) 7.2(6.1) 3.7(3.1) 8.2(6.9) 1.3(1.1) fr.-kambriline 7
6 25.9(22.0) 2.8(2.4) 5.0(4.3) 4.2(3.5) 10.4(8.9) 1.6(1.4) fr.-kambriline 7
7 27.2(23.1) 7.7(6.6) 7.0(5.9) 4.8(4.1) 10.1(8.6) 4.6(3.9) fr.-kambriline 8
8 23.5(20.0) 3.6(3.0) 8.3(7.1) 2.3(2.0) 7.6(6.4) 1.1(1.0) fr.-kambriline 4
9 36.2(30.7) 6.7(5.7) 14.5(12.3) 2.8(2.4) 10.8(9.2) 2.5(2.1) fr.-kambriline 7
10 29.7(25.3) 7.7(6.5) 11.8(10.0) 4.2(3.6) 9.0(7.6) 2.4(2.0) fr.-kambriline 6
11 31.0(26.3) 5.7(4.9) 8.4(7.1) 5.5(4.7) 11.3(9.6) 2.7(2.3) fr.-kambriline 7
12 26.6(22.6) 4.6(3.9) 8.8(7.5) 3.1(2.6) 8.9(7.6) 2.1(1.8) fr.-kambriline 6
13 27.1(23.0) 4.6(3.9) 10.6(9.0) 3.5(3.0) 8.3(7.0) 1.6(1.4) fr.-kambriline 7
14 28.7(24.4) 5.8(4.9) 8.2(7.0) 4.8(4.1) 10.2(8.7) 3.2(2.7) fr.-kambriline 6
15 36.9(31.3) 6.9(5.8) 13.2(11.2) 5.2(4.4) 11.8(10.0)  3.3(2.8) fr.-kambriline 5
16 34.4(29.2) 7.2(6.1) 6.7(5.7) 5.1(4.3) 13.9(11.8)  3.3(2.8) fr.-kambriline 6
17 35.5(30.2) 8.4(7.2) 12.8(10.8) 4.6(3.9) 11.4(9.7) 3.5(3.0) fr.-kambriline 6
18 41.9(35.6) 7.3(6.2) 13.7(11.6) 4.6(3.9) 14.1(12.0)  3.0(2.5) fr.-kambriline 9
19 30.4(25.8) 10.8(9.2) 9.7(8.2) 4.8(4.0) 10.4(8.8) 4.0(3.4) fr.-kambriline 8
20 30.8(26.2) 8.7(7.4) 9.5(8.1) 4.4(3.7) 10.7(9.1) 2.7(2.3) fr.-kambriline 5
21 25.0(21.3) 5.0(4.2) 9.2(7.8) 3.0(2.5) 7.9(6.7) 1.7(1.4) fr.-kambriline 7
22 30.6(26.0) 6.0(5.1) 11.7(9.9) 3.4(2.9) 9.4(8.0) 2.1(1.8) fr.-kambriline 7
23 34.5(29.3) 4.6(3.9) 10.5(9.0) 4.03.4) 12.0(10.2)  1.9(1.6) fr.-kambriline 8
24 28.8(24.5) 7.0(6.0) 11.0(9.3) 3.8(3.2) 8.9(7.6) 2.2(1.8) fr.-kambriline 5
25 28.2(24.0) 4.8(4.1) 5.5(4.7) 4.2(3.6) 11.4(9.7) 2.8(2.4) fr.-kambriline 9
26 30.0(25.5) 4.1(3.5) 6.3(5.3) 4.9(4.2) 11.9(10.1)  2.0(1.7) fr.-kambriline 6
27 22.3(18.9) 2.8(2.4) 6.3(5.4) 4.3(3.6) 8.0(6.8) 1.9(1.6) fr.-kambriline 7
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Tabel 2. Eri tdugu koerte aluskarva valgusmikroskoobi all mdddetud morfomeetriliste tunnuste keskmised ja standardhélve (SD) mikromeertites
(um). Sulgudes on antud kiu gliitseriinis paisumise korrektsioonifaktorit (15%) arvestav tulemus. (*fr — fragmenteeritud)

Kiu Sési Koore Valdav Aluskarva FCI
Koeratdug 1abimoot SD 1abimdot SD paksus SD sasitliiip pikkus kuuluvus
Beagle 36.8(31.3) 13.2(11.2) 15.0(12.8) 10.4(8.8) 10.9(9.3) 2.2(1.8) *fr.-kambriline 3 7
Berni Alpi
lambakoer 34.5(29.3) 6.1(5.2) 12.0(10.2) 5.54.7) 11.2(9.6) 2.0(1.7) fr.-kambriline 6 3
Hallhunt 34.0(28.9) 8.8(7.4) 16.9(14.4) 7.0(5.9) 8.5(7.2) 1.8(1.6)  fr.-kambriline 6 1
Jack Russelli
terjer 51.0(43.4) 12.2(10.4) 11.5(9.8) 13.0(11.1) 19.7(16.8) 5.9(5.0) fr.-kambriline 6 4
KéadbusSnautser  48.2(41.0) 9.8(8.3) 17.4(14.8) 8.2(6.9) 15.4(13.1) 4.5(3.8) fr.-kambriline 5 3
Kéébusspits 30.9(26.2) 8.5(7.2) 6.8(5.7) 4.2(3.5) 12.1(10.3) 3.8(3.2) fr.-kambriline 7 6
Kuldne retriiver ~ 41.8(35.5) 8.6(7.3) 14.2(12.0) 6.3(5.4) 13.8(11.7) 5.5(4.7) fr.-kambriline 7 9
Tiibeti mastiff 33.1(28.1)  12.6(10.7) 12.3(10.5) 6.0(5.1) 10.4(8.8) 4.0(3.4) fr.-kambriline 9 3
Papillon 25.1(21.3) 4.1(3.5) 5.4(4.6) 3.9(3.3) 9.8(8.4) 2.5(2.1) fr.-kambriline 7 10
Saksa
lambakoer 39.5(33.6) 15.3(13.0) 16.1(13.7) 8.7(7.4) 11.7(9.9) 4.5(3.8) fr.-kambriline 5 2
Samojeedi koer 30.4(25.8) 10.9(9.3) 9.9(8.4) 5.4(4.5) 10.2(8.7) 3.8(3.2) fr.-kambriline 7 6
Vene hurt 55.6(47.3) 9.8(8.3) 13.2(11.2) 9.2(7.8)  21.2(18) 4.9(4.2) fr.-kambriline 11
Walesi corgi 32.6(27.7) 7.6(6.5) 14.9(12.7) 5.0(4.2) 8.8(7.5)  2.3(2.0) fr.-kambriline 5 2
Welshi
springerspanjel 27.9(23.7) 9.2(7.8) 4.03.4) 4.4(3.7) 12.0(10.2) 5.0(4.3) pidev 5 8
West highland
terjer 95.3(81.0) 36.9(31.3) 45.7(38.9) 42.2(35.9) 24.8(21.1) 8.3(7.0) fr.-kambriline 4
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Tabel 3. Eri tdugu koerte pealiskarva valgusmikroskoobi all mdddetud morfomeetriliste tunnuste keskmised ja standardhélve (SD)
mikromeertites (um). Sulgudes on antud kiu gliitseriinis paisumise korrektsioonifaktorit (15%) arvestav tulemus. (*fr — fragmenteeritud).

Kiu Sasi Koore Valdav FCI

Koeratdug 1abimoat SD 1abimoot SD paksus SD sdsitliiip kuuluvus
Beagle 83.3(70.8) 33.5(28.5) 48.9(41.6) 24.2(20.6) 17.2(14.6) 5.2(4.4) puuduv 7
Hallhunt 90.5(76.9)  9.7(8.2)  50.8(43.2) 10.4(8.8) 19.8(16.9) 1.2(1.0) puuduv 1
Jack Russelli terjer 101.8(86.6) 28.2(23.9) 47.8(40.6) 19.5(16.6) 27.0(23.0) 7.7(6.5) puuduv 4
Kéaabussnautser 82.8(70.4) 8.5(7.2) 37.1(31.6) 14.4(12.2) 22.8(19.4) 3.9(3.3) puuduv 3
Kuldne retriiver 74.6(63.4)  2.9(0.7) 34.4(29.2) 3.4(0.4) 20.1(17.1) 1.7(0.6) puuduv 9
Papillon 50.0(42.5) 21.4(18.2) 16.4(13.9) 0.8(0.7) 16.8(14.3) 10.9(9.3) puuduv 10
Saksa lambakoer 107.3(91.2) 23.2(19.8) 47.1(40.0) 7.9(6.7) 30.1(25.6) 8.4(7.1) puuduv 2
Samojeedi koer 56.8(48.3) 9.8(8.3) 20.9(17.8) 5.9(5.0) 17.9(15.3) 2.9(2.5) puuduv 6
Vene hurt 101.2(86.0) 10.5(8.9) 49.9(42.4) 2.0(1.7) 25.7(21.8) 4.6(3.9) puuduv 11
Welshi corgi 69.4(59.0) 0.9(0.7) 32.427.6) 0.4(0.4) 18.5(15.7) 0.7(0.6) puuduv 2
Welshi springerspanjel 48.2(41.0) 8.8(7.5) 10.1(8.6) 10.3(8.7) 19.0(16.2) 6.0(5.1) fr.-kambriline 8




Tabel 4. Koerakarvad vordluses enamlevinud loomse kiu allikatega. Valgusmikroskoobi all mdddetud morfomeetriliste tunnuste keskmised ja
standardhilve (SD) mikromeertites (um). Sulgudes on antud kiu gliitseriinis paisumise korrektsioonifaktorit (15%) arvestav tulemus. (*fr —
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fragmenteeritud).
Kiu Sési Koore Aluskarva
Kiu allikas 1abimoot SD 1abimoot SD paksus SD Valdav sésitiiiip pikkus
Ahvenamaa lammas 29.4(25.0)  7.4(6.3) — — — — pidev 11
Alpaka 27.8(23.6) 5.0(4.3) 3.7(3.2) 4.9(4.2) 11.49.7) 1.6(1.4)  pidev/fr.- Idheline 8
Angoorakiiiilik 19.7(16.8)  3.8(3.2) 7.5(6.3) 1.4(1.2) 6.1(5.2) 1.6(1.3) fr.-kambriline 7
Guanako 26.9(22.9) 4.8(4.0) 8.3(7.1) 4.9(4.1) 9.1(7.7) 1.4(1.2) puuduv 9
Hallhunt 34.0(28.9)  8.8(7.4) 16.9(14.4) 7.0(5.9) 8.5(7.2) 1.8(1.6) fr.-kambriline 5
Inimene 08.7(83.9) 16.3(13.8) — — — — pidev 20
Jack Russelli terjer 51.0(43.4) 12.2(10.4) 11.5(9.8) 13.0(11.1) 19.7(16.8) 5.9(5.0) fr.-kambriline 8
Kodukass 23.7(20.2)  6.1(5.2) 11.6(9.9) 5.5(4.6) 6.1(5.1) 1.2(1.0) fr.-kambriline 4
Laama 32.027.2)  7.5(6.4) 9.8(8.3) 4.4(3.8) 11.0(9.3) 2.4(2.0) puuduv 6
Rootsi peenvill-lammas 27.5(23.3) 3.8(3.2) 0.3(0.3) 1.2(1.0) 0.3(0.3) 1.2(1.0)  pidev/fr.- 16heline 6
Saksa lambakoer 39.5(33.6) 15.3(13.0) 16.1(13.7) 8.7(7.4) 11.7(9.9) 4.5(3.8) fr.-kambriline 4
Samojeedi koer 30.4(25.8) 10.909.3) 9.98.4) 5.4(4.5) 10.2(8.7)  3.8(3.2) fr.-kambriline 8
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Tabel 5. Eri tdugu koerte aluskarva skaneeriva elektronmikroskoobi all moddetud soomuse paksuse

keskmine vairtus ja standardhilve (SD), mikromeetrites (um).

Koeratdug Soomuse paksus SD FCI kuuluvus
Beagle 0.74 0.09 7
Berni Alpi lambakoer 0.74 0.23 3
Hallhunt 0.91 0.28 1
Jack Russelli terjer 1.11 0.27 4
KéaibusSnautser 1.76 0.47 3
Kédbusspits 0.92 0.26 6
Kuldne retriiver 0.66 0.14 9
Tiibeti mastiff 1.06 0.36 3
Papillon 0.99 0.19 10
Saksa lambakoer 1.12 0.32 2
Samojeedi koer 0.90 0.21 6
Walesi corgi 0.97 0.21 2
Welshi springerspanjel 0.85 0.18 8




Tabel 6. Koerakarvad vordluses enamlevinud loomse kiu allikatega. Skaneeriva
elektronmikroskoobi all mdddetud soomuse paksuse keskmine viirtus ja standardhilve (SD),
mikromeetrites (um).

Kiu allikas Soomuse korgus SD
Ahvenamaa lammas 0.47 0.10
Alpaka 0.42 0.15
Angoorakuulik 0.47 0.12
Guanako 0.24 0.08
Hallhunt 0.82 0.29
Inimene 0.54 0.06
Jack Russelli terjer 0.88 0.29
Kodukass 0.69 0.21
Laama 0.37 0.21
Rootsi peenvill-lammas 0.83 0.15
Saksa lambakoer 1.12 0.32

Samojeedi koer 0.76 0.19
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SUMMARY

Dog fur is an increasingly popular, multi-purpose alternative fiber. Only considering the
most common long-haired dog breeds, more than 5 tons of nature-friendly material with excellent
thermal properties, great emotional value, and no production costs is produced due to annual
shedding every year in Estonia.

The aim of this work is to investigate the properties and suitability of dog hair in the
production of yarn using machine spinning. Therefore, the typical morphometric characteristics
important for animal fibers used in the textile industry (fiber length, diameter, type of medulla, and
the thickness of scales) were examined, both within one breed (the Samoyed dog) and among 14
different medium- to long-haired dog breeds and compared to other common animal fibers. From
2022 to 2024, 50 fur, wool, and hair samples were collected from animals living in Estonia or its
neighboring countries (Finland, Lithuania). Since the size of the measured features was in the range
of 0.1 - 100 um, microscopes with different working principles (an optical microscope with bottom
lighting, another with top lighting, and a scanning electron microscope) and wide magnification
ranges were used.

It was found that intra-breed differences in dog fur fibers are smaller than between different
breeds, and intra-breed differences are not related to the individual's diet or living conditions
[p>0.05]. The fur of the observed breeds was most similar to sheep's wool in terms of the fiber's
diameter and the thickness of the covering scales. In terms of the medulla, it was similar to that of
angora rabbit or alpaca wool. Thus, the fur of several breeds (e.g., Bernese Mountain Dog,
Samoyed Dog, Tibetan Mastiff, etc.) met the basic requirements for the fibers used in machine
spinning.

The effect of dog fur and its most common additives on the process of machine spinning of
yarn and on the appearance and skin-friendliness of the items made from the obtained yarn were
investigated in the VKA experimental wool factory. In all cases, producing yarn containing dog fur
was found to be significantly more time-consuming than that of sheep's wool. The yarn from a 6-9
cm long dog undercoat with 25% merino wool additive was the best combination in terms of the
spinning process, the appearance, and comfort. Carding in a room with low humidity, the use of a
shorter (4-5 cm) dog undercoat, and the use of a coarser additive (Estonian dark-headed sheep) had

a negative effect on the yarn production process, product appearance, and comfort.
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