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Roheliste 26. rattaretk
.Kuidas elad, Haanjamaa?”

Need kolm pdeva rattasadulas pakuvad kauneid kevadisi hetki Haanja-
maa mdekuplite vahel 66bikulaulu ja lillebite seltsis, nii siin- kui sealpool
Lati piiri. Retkel ndeme Haanja/Altksne koérgustikku, vaatleme Suurt
Munamage Drusku linnamaelt. Uurime aasta looma metssea tegemisi
Voérumaal ning Eesti-Lati koostood sigade Aafrika katku laastamissojas.
Vene ddremaadeni joudes peatume Eston Kohvri jalgi ajama ja kdneleme
Eesti piirist.

Kultuurilist meelelahutust pakuvad

Justament, Auli (LV), Kait Tamra, Mari Kalkun, Tonis Kark,
Toomas Ojasaar, Anu Taul Band, Randteater Vaba Vanker jt;

Registreerimine rattaretkele on alanud!

Osalustasu 1.03-30.04 1.05-11.05 stardis
Sooduspilet 38€ 45€ 55€
Taispilet 48 € 55€ 65 €
Perepilet 148 € 170€ 210€

Interneti teel registreerumiseks tuleb teha
iilekanne MTU Roheliste Rattaretked arveldus-
arvele EE942200221035062986 Swedbankis.

Sooduspilet kehtib ISIC ja ITIC kaardi omanikele ning pensiondiridele.
Koolieelikutele on osalemine tasuta. Perepdidsme saavad soetada kuni
neljaliikmelised pered, kellest vihemalt (iks peab olema laps (kuni 18 a).

Eelregistreerimine toimub Tallinnas Endla 3 (sissepaas rahvus- Sl Ly aee Sl i i el

raamatukogu peauksest) 20. aprillist 11. maini (k.a) tddpaevadel number.

kl 11-18. Tasuda saab ainult sularahas. Vaata lisa: www.rattaretked.ee
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FOTO: VALLO KRUUSER

TOIMETUSE VEERG

Protoameeriklased Baikali taga
ja eestlased Kaukaasias

Ummarguselt 90 aasta eest leiti Léuna-Aafrikast paekivimurrust ligemale 3 miljoni
aasta vanuse lapse kolju. Laps oli surma hetkel hinnanguliselt 3-4-aastane. Leid oli
poordelise tahtsusega ja kolju omanik kuulutati inimese eellaseks. Uus fossiilne liik
sai nimeks Australopithecus afarensis ning laiemalt tuntakse teda Taungi lapsena.
Tosi, siiani vaieldakse, kas ta ikka oli inimese eellane voi kauge korvalharu.

Ummarguselt 30 aasta eest leidis Richard Leakey ekspeditsioon Keeniast Turkana
jarve aarest 1,5-1,6 miljoni aasta vanused noore poisi jadanused. Leid sai teaduslikuks
nimeks Homo ergaster ja seda tuntakse Turkana ehk Nariokotome poisina. Tegu on
koige terviklikuma inimese eellase luustiku leiuga. Ka Nariokotome poisiga, kelle
vanuseks surma hetkel on pakutud 7, 8, 10 v6i 14 aastat, on seotud poérdeline leid.

Varskes Horisondis kirjutab molekulaarbioloog ja populatsioonigeneetik Mari
Jarve uuest arusaamu muutnud fossiilse lapse leiust. Selle lapse jadnused leiti Siberist
Baikali tagant ja ta on leiupaiga jargi saanud nimeks Mal'ta poiss. Mal'ta poiss oli
oma surmahetkel 3-4-aastane ja ta elas ligikaudu 24 000 aasta eest ning nttdseks
on dnnestunud kindlaks teha tema genoomi jarjestus. See genoom pakub uurijatele
toelisi Ullatusi ja poorab taiesti teistsuguseks seniseid ettekujutusi maakera tana-
péeva asustuse kujunemise kohta. Lugege Mari Jarve artiklit ja saate teada, kust pari-
nevad pélisameeriklased. Eriti oluline Mal’ta poisi uurimise loo puhul aga on tdsiasi,
et see uurimus valmis rahvusvahelises koost66s, milles Eesti teadlastel oli taita oluline
roll. Praegu voib kindlalt 6elda, et Siberist leitud poisi edukad geeniuuringud on
oluliselt innustanud teadlasi vanemaid arheoloogilisi leide uute tdnapaevaste
vahenditega uurima. Pdnevad avastused on horisondil!

Jalgisime hiljuti ponevusega, milline edu saadab Eesti-Gruusia voi Gruusia-Eesti
Uhisfilmi ,Mandariinid”, mille tegevus toimus Abhaasia eesti ktlas. Kuidas aga
eestlased Musta mere darde sattusid? Kindlasti aitasid kaasa kuuldused, mis 19.
sajandil Eestis levisid, nagu kannaksid seal kaugel Idunas puud iseenesest magusaid
vilju, mida v&ib lausa koormate kaupa turule vedada ja seal prisket raha teenida.
1880. aastail hakkasid kujunema eesti asundused ja karm tode oli kaes. Saased
levitasid malaariat, karud rindasid aedu ja viljapdlde, kdik kohalikud polnud kau-
geltki sdbralikud. Visad eestlased aga sailitasid oma sissetuleku ja suutsid hoida ka
eestlust kodust kaugel. Ajaloolane Helen Rohtmets-Aasa tsiteerib oma valjarandajate
artiklis palju Tammsaaret, kes Kaukaasias tervist parandamas kais. Naiteks tddes
meie kirjanduse suurkuju vabalt ringi hulkuvaid kdrgejalgseid sigu vaadeldes, et
ilmselgelt olid nende elukate esiemad kohalike metskultidega , Uhendust pidanud”.

1992. aastal puhkenud Abhaasia s6ja ajal algas eesti kiladest massiline tagasi-
ranne kodumaale. K&ik pole muidugi tagasi tulnud, aga eestlust jatkus utreeritult
oeldes Kaukaasiasse seega 110 aastaks.

ESTCube, meie tudengisatelliit, on nttdseks pensionile ldinud. Mart Noormaa vétab
I6ppenud kosmosemissiooni kokku ja meenutab viimase aasta ponevamaid hetki.
Jaame ootama, millal jargmine Eesti paritolu satelliit kosmosesse lahetatakse.

Vladislav Korzets tédeb, et inimmoistus polegi voimeline olemasolemist 16puni
modistma. Et meie teadmised tegelikkusest on juba loomu poolest lihtsustused

ja soovib meile kdigile, et seletamatu hing voiks olla igatihe sees. See hing ei kujuta
endast teadusele ja teadmiste kogumisele mingit ohtu! *

Inolee i kit

Indrek Rohtmets, peatoimetaja
indrek@horisont.ee
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SELLES NUMBRIS
18 Mari Jarve

Mis on 24 000 aasta tagusel Siberil pistmist
Euroopa ja Ameerikaga?

Euroopast jaab Siber kaugele ja tldiselt arvatakse,
et Siberi rahvad on hoopis teistsugused kui euroop-
lased. Ega tavaarusaam ei eksigi — tdnapaeva
inimeste suhtes. Vana DNA uuringu pohjal tundub
aga, et omal ajal oli nii geneetiline kui ka kultuuri-
line taust kullaltki sarnane Euroopast Baikalini.

26

Materjalid defineerivad ajastu

Toomas Tiiveli intervjuu akadeemik Andres Opikuga
raagib nii fuusikalisest keemiast, dppejou ja
teadlase t66st kui ka kuulsast Opikute suguvésast.

34 Mart Noorma

ESTCube-1 ldks pensionile

651 paeva parast oma kosmoselennu algust saadeti
Eesti esimene satelliit ESTCube-1 teenitud vanadus-
puhkusele. Mida saavutati ja kas Eesti on nttd kuld-
tahtedega inimkonna kosmoseajalukku kirjutatud?

40 Richard Johannes Tomusk

Uued relvad vanade vaenlaste vastu

Antibiootikumideta oleksid inimese kui liigi véima-
lused pUsima jaamiseks halvemad. Aga mida teha,
kui antibiootikum bakteritele enam ei méju?

44 Ulvar Kaart

Ullar Lannoga kuritéode jalgedel

Eesti Kohtuekspertiisi Instituut kuulub Euroopas oma-
taoliste tipplaborite seas kimne parema hulka. Siin
uuritakse nahtavat ja nahtamatut, sest kdikjale, nii
fuasilises kui ka digitaalmaailmas, jaavad maha tegevus-
jaljed. Ekspertidel tuleb osata need tksnes Ules leida.

48 Helen Rohtmets-Aasa

Kukuruusikasvatajad. Eesti asunikud
Kaukaasia Musta mere rannikul

Alates 19. sajandi I6pukiimnenditest, mil Kaukaasia
Idunaosa rannikualadele rajati esimesed Eesti kilad,
on sealsete eestlaste elu ja tegevus palvinud korduvalt
Kodu-Eesti avalikkuse téahelepanu. Viimastel kuudel,
seoses filmi ,,Mandariinid” jdudmisega Oscari
nominendiks, isegi rohkem kui ehk kunagi varem.
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Kalmer Méaeorg. Alexander von der Pahleni
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Rein Einasto, Aat Sarv. Ungru paas

47 Mina ja teadus
Vladislav Korzets. Kuidas on teadus
mojutanud minu elu

55 Igameheteadus
Jurgen Janes. Pornitsegem usse!

56 Jouproovid oliimpiaadil
Ahto Truu. Informaatikavoistlused 2015

Mihkel Pajusalu, Siiri Velling. Noorte loodus-
teadlaste medalisadu Ateenas ja Argentinas

59 Raamat

Toomas Tiivel. Elu markidest ja markide elust

Andres Opik. Lugemiselamus ja e-maailm

62 Enigma

Tonu Tonso. Veel vedeliku tmbervalamise

Ulesandeid
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Indrek Salis, Jevgeni Nurmla. Arva ara!
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Esikaanel: aastate 1928-1930 valjakaeva-
mistel leitud mammutivohk, millele
omakorda on ldigatud mammuti kujutis.
8,3 x 3,2 cm. Mal'ta-Buret'i kultuur,
21.-17. aastatuhat eKr.

limub aastast 1967. 6 numbrit aastas.
® Toimetus: Endla 3, Tallinn 10122
tel 610 4107 / faks 610 4109

e-post: horisont@horisont.ee

PEATOIMETAJA: Indrek Rohtmets,
indrek@horisont.ee
TEGEVTOIMETAJA: Kért Janes-Kapp,
kart@horisont.ee
TOIMETAJAD: Ulvar Kaart,
ulvar@horisont.ee
ja Toomas Tiivel,
toomas@horisont.ee
KEELETOIMETAJA: Signe Siim,
signe@loodusajakiri.ee
KUJUNDUS: Kersti Tormis,
kersti@horisont.ee

® VALJAANDJA: MTU Loodusajakiri,
Endla 3, Tallinn 10122
e-post: loodusajakiri@loodusajakiri.ee

© REKLAAMUUHT: Elo Algma, 610 4106,
reklaam@Iloodusajakiri.ee

® TELLIMINE: 610 4105,
loodusajakiri@loodusajakiri.ee

ISSN 2228-3471 (e-luger)
Autoridigus: MTU Loodusajakiri,
Horisont, 2015

Triikitud triikikojas Kroonpress

E MDE 0’(0%
W
K/ / /4

Trikitoode

LN

Voo,
Ty

Ajakiri ilmub
Keskkonnainvesteeringute Keskuse
toetusel

0000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000L0sso0sisossitossosssssnssss

horisont 2/2015 m 3



VIDA PRESS

SIIT- JA SEALTPOOLT HORISONTI

Kas kliima mojutab keelte olemust?

llm ei mojuta liksnes meie tuju, vaid
ka haalt. Niisugusele jareldusele on
joudnud rahvusvaheline uurimis-
rithm, kuhu kuulusid ka Max Plancki
psiihholingvistika instituudi tead-
lased, kes analiiiisisid 6huniiskuse

moju maailma keelte evolutsioonile.

Tulemused nditavad, et tonaalsed
ehk nn toonikeeled, mille puhul
helikorgus laialt varieerub,
maédrates dra ka sona tahenduse,
on levinud suurema 6huniiskusega
piirkondades. Vdaiksema heli-
korguse koikuvusega keeli leiab
jallegi kuivematest paikadest.

4 W horisont 2/2015

elikdérgus on erine-
H vates keeltes suht-

lemisel votmetaht-
susega tegur, osade keelte
puhul rohkem, teiste puhul
vahem. Naiteks saksa voi
inglise keelest aru saamisega
ei teki erilisi probleeme isegi
siis, kui robot peaks koik
sdnad monotoonselt ette
kandma. Seevastu Hiinas
kéneldavas mandariini keeles
annab just helikdrgus sdna-
dele tahenduse. Naiteks
Uhtlase helikdrguse korral
tahendab ,ma” selles keeles
~ema”. Samas esialgu lange-
va ja seejarel téusva helikor-
guse puhul hoopis ,, hobune”
ning muude toonikombinat-
sioonide puhul veel ka
Jtorelema” voi ,kanep”.
+Ainult need inimesed, kes
tabavad 6ige helikdrguse,
saavad end tonaalsetes keel-
tes valjendada,” selgitab Hol-
landis Nijmegenis resideeruva
Max Plancki psuhholingvis-
tika instituudi teadur Sean
G. Roberts oma koduinstituu-
di veebivarava uudiste kuljel.

Kuivem kliima vodib to-
naalsete keelte radkijatele
probleeme valmistada, kuna
see seab muidu niiskema
6huga harjunud haalepaelad
ehk haalekurrud 166gi alla.
Ohus sisalduv veeaur hoiab
limaskestad niiskena ja elast-
sena, reguleerides thtlasi
limaskestades ioonide tasa-
kaalu. Nii saavad haalepaelad
dige tooni tekitamiseks piisa-
valt hasti vibreerida. Tead-
lased leiavad selle valguses,
et nii polegi toonikeeled
kuivemates piirkondades
sugugi tavalised, kuna kuive-
mates tingimustes on erine-
vate helikdrguste tekitamine
keeruline.

Toonikeelte leviku ja
kliima omavahelise seotuse
kindlaks tegemiseks tuli uuri-
jatel 1abi analttsida enam
kui 3750 keelt. Selle tulemu-
sel leitigi, et toonikeeli esi-
neb kuivemates piirkondades
vaga vahe, samas kui sub-

autoridigus MTU Loodusajakiri

troopilises Aasias voi Kesk-
Aafrikas on need tavalised.

Konealuse analtiUsiga
lahemalt tutvunud Tartu
Ulikooli eesti keele foneetika
teadur Partel Lippus Utleb, et
tegu on kull véaga intrigeeriva
ja ambitsioonika uurimusega,
kuid selle populaarteaduslik
kokkuvote esitab tulemusi
liiga lihtsustatult ja tugevdab
jareldusena esitatud vaidet
oluliselt kategoorilisemaks,
kui algne teadusartikkel
seda teeb.

L~Uurimuse kdige nérgem
koht on see, kuidas on vaa-
deldavate keelte haalekor-
guse ulatuse kasutust maa-
ratletud. Haale kérguse
muutmine voib keeles kanda
vaga erinevaid funktsioone
ning eri keeled kasutavad
pdhitooni liilkumist erinevalt.
Né&htus, mida selles uurimuses
vaadeldakse, on leksikaalne
toon, st et samadest haali-
kutest koosneva séna tédhen-
dus séltub sellest, kas haal
liigub Ules, alla voi on
paigal,” kommenteerib
Lippus. ,,Mingil kujul leksi-
kaalset tooni kasutavad ka
paris paljud indoeuroopa
keeled, mida réagitakse
P&hja-Euroopas. Naiteks pal-
judes germaani keeltes on
kaks tooniaktsenti, lati ja
leedu keeles on séltuvalt mur-
dest kaks kuni kolm tooni.”

Lippus toob valja, et Max
Plancki instituudi teadlastega
seotud uurimuses kitsendati
valim kompleksse toonisus-
teemiga keeltele, kus on
kolm véi enam leksikaalset
tooni. ,,Enamasti sellised
toonististeemid eristavad
kuni kolme tooni kdrgusastet
(madal, keskmine, kdrge)
ning tooni lilkkumist (langev,
tousev, pusiv, vahel ka téu-
sev-langev ja langev-tousev).
Seega siin mdeldud komp-
leksse tooniststeemiga keel-
tes ei ole tingimata haale-
kérguse ulatus suurem kui
lihtsama tooniststeemiga
keeltes, vaid haalekorguse



lilkumismustrid leksikaalse
tooni piires on keerukamad,”
osutab ta. ,Ké&esoleva uuri-
muse raames on kull esitatud
paris pohjalik tlevaade dhu-
niiskuse moéjust haalekurdude
toole, kuid see, et leksikaal-
sete toonide eristamine
nduaks kdnelejalt suuremat
kontrolli haalekurdude ule
kui méne muu keeletasandi-
ga seotud keerukas pohi-
tooni lilkkumine, jaab vaga
Uldisele oletuse tasemele.”
Lippus viitab, et tooni-
keeled on vaga levinud Kesk-
Aafrikas ning Kagu-Aasias,
kuid samas suhteliselt vahe
levinud Léuna-Ameerika
muidu keeleliselt rikkas ja
klimatoloogiliselt niiskes
piirkonnas. ,Seega voib
toonikeelte leviku ja kliima
vahel ndha teatavaid seoseid,
kuid ka neis piirkondades,
kus on uldiselt kdrge 6hu-
niiskus, on leksikaalsete too-
nide kasutus pigem piir-
kondliku levikuga kui kliima
mojul arenenud,” sénab Lip-
pus. ,Piirkondlikud leviku-
mustrid on keeltes vaga
tavalised ning on seotud
pigem geograafiliselt l[ahe-
dasemate keelte sarnastu-
misega pikaajaliste keele-
kontaktide tulemusena. See
koik muidugi ei valista,
et mingisugused klimato-
loogilised eeldused mingites
piirkondades ei voiks keelte
arengut mojutada — on ju ka
teada naiteks saami keelte
rikkalik sénavara valge varvi
varjundite tahistamiseks, mis
on otseselt kliimaga seotud —,
kuid sellele jalile jdudmine
nouab pdhjalikumat t66d.”
Lippus margib ka, et
teatav pohitooni varieeru-
mine kaib kaasas ka eesti
keele teise ja kolmanda
valte eristamisega: kui séna
,saada” haaldada nii, et haal
pusib Uhel kérgusel, kuuleme
pigem kaskiva kdneviisi vormi
sOnast ,saatma”, aga kui
haal langeb margatavalt
esimese silbi jooksul, kuule-
me da-infinitiivi vormi sonast
.,saama”. ,Eesti keelt ei
saa kull pidada paris tooni-
keeleks, sest meie valte pohi-
tunnus on haalikute kestus,
kuid ka haalekérgusel on siin
oma roll,” tdhendab ta. ¢

Horisont

Horisondi
peatoimetaja sai
teenetemargi

President Toomas Hendrik
llves tunnustas Eesti Vaba-
riigi 97. aastapéeva eel MTU
Loodusajakiri kauaaegset
vastutavat véljaandjat ja
Horisondi peatoimetajat
Indrek Rohtmetsa loodus-
hariduse edendamise ja
teaduse populariseerimise
eest Valgetdhe IV klassi
teenetemargiga.

orisondi tootajaist
on varem presiden-
dilt teenetemargi

saanud teadustoimetaja Rein
Veskimae, kes palvis Valge-
tahe V klassi teenetemargi
2010. aastal. MTU Loodus-
ajakiri tootajaist on

Hetk riiklike teenetemarkide katteandmiselt ,,Eesti tinah”

Rakvere teatris 23. veebruaril 2015.

president teenetemargiga
parjanud Eesti Looduse
toimetajat Ann Marvetit
(Valgetéahe Ill klassi
teenetemark 2008), Eesti
Looduse peatoimetajat

Toomas Kukke (Valgetahe IV
klassi teenetemark 2014) ja
Eesti Metsa peatoimetajat
Hendrik Relvet (Valgetahe IV
klassi teenetemark 2001).

Horisont

seitsmenda
JLehed jatahed”
esitlus
akadeemias

12. veebruaril tahistas MTU
Loodusajakiri Eesti Teaduste
Akadeemia saalis looduse
jateaduse aastaraamatu
»Lehed ja tahed” 7. koite
ilmumist. Kokkutulnuid

tervitas akadeemia presi-
dent ja Horisondi staazikas
autor akadeemik Tarmo
Soomere (pildil).

ttekannetega esinesid
E ka uue ,Lehed ja

tahed” autorid. Lei-
deni ulikooli astroftitsik
Mihkel Kama raakis video-
lakituses elu voimalikkusest
Universumi avarustes, Tartu
ulikooli doktorant, osteo-
arheoloog Martin Malve
tostis katet luudeuurija
igapaevatoolt ning Tartu

autoridigus MTU Loodusajakiri

VALLO KRUUSER

Ulikooli doktorant, teoloog
Kristel Engman avas palve-
rénnakute tagamaid.

Veel mahtus esitluse raa-
midesse ka Horisondi 2014.
aasta parimate lugude auto-
rite tunnustamine. Parimaid
lugusid aitavad toimetusel
juba aastaid vélja selgitada
ajakirja ristsona ja malusaru
lahendajate haaled.

Mulluse esimese numbri
lugudest kogusid vérdse
arvu haali Edgar Lippingu
,Elundisiirdamine. Muudist
elupaastvaks operatsioo-
niks” ja Mario Marsi ,Valgus,
mis reostab”. Teise ja nel-
janda numbri parimad
lood - vastavalt ,Kelle oma
on Qdéréom?” ja , Alba voi
Scotland?” — périnesid
Andrus Moldri sulest.
Kolmanda numbri parimaks
osutus Mart Noorma ,Meie
kosmosekuubiku aasta”,
viiendas numbris Hanna
Horaku ja Hannes Kollisti
Ulevaade ,,Genoomide
muutmine. Ei midagi erilist”
ning kuuendas numbris
meie oma toimetaja Ulvar
Kaarti intervjuu Mati Kaalu-
ga ,Harra Tallinna looma-

aed”. e
vigo
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horisont 2/2015 m 5


http://fotod.horisont.ee/TARMO_SOOMERE_avasonad.pdf
http://fotod.horisont.ee/LehedJaTahed7.m4v
http://fotod.horisont.ee/LehedJaTahed7.m4v
http://fotod.horisont.ee/TARMO_SOOMERE_avasonad.pdf

Uuest siirdegenoomika oppetoolist

nilt projektile TransGeno 2,5 miljoni euro suu-

ruse toetuse. Kuidas peaks selle toetuse abil
Tartu Ulikool siirdegenoomika vallas maailmas juht-
positsiooni saavutama?

T artu Ulikooli teadlased said Euroopa Komisjo-

Selle toetuse abil toome Eestisse tippteadlased, kes asuvad
t66le loodavasse Tartu Ulikooli Euroopa teadusruumi
siirdegenoomika dppetooli. Seal tehtava teadustddga
edendatakse siirdegenoomika uuringuid, et tulevikus saak-
sid arstid diagnoosida haigusi vdimalikult vara, parandades
seelabi patsiendi ravivdimalusi.

Eesmark on tuua loodavasse dppetooli kokku kérgelt
kvalifitseeritud meeskond, mis tegeleb siirdegenoomika
uuringutega tipptasemel. Siirdegenoomika rakendab
genoomika uuenduslikke lahendusi vahi, neuroloogiliste
hairete, diabeedi ja muude keerukate haiguste diagnosti-
kas, prognostikas ja ravis. See voimaldab teadlastel mdista
varases haiguse tekkes osalevaid molekulaargeneetilisi
komponente. Nende protsesside mdistmine soodustab hai-
guse tekkepdhjustel pdhinevate ravivdimaluste laienemist.

Kuna Euroopa elanikkond vananeb ja inimestel tuleb
krooniliste haigustega kauem elada, muutub efektiivse ravi
olemasolu Uha olulisemaks. Téanu edusammudele siirde-
genoomika uuringutes on tulevikus vdimalik haigusi varem
diagnoosida ning ideaaljuhul
saavad arstid patsiente ravida
haiguse varases staadiumis.
Toetuse saanud projekt
tdstab Eesti teaduse taset ja
aitab Tartu Ulikoolil saavuta-
da maailmas valdkonna juht-
positsioon. Lisaks fundamen-
taalsetele uuringutele on
projekti keskmes ka mitmed
genoomika rakendused.
Siinkohal on oluline markida,
et tegemist on nutika spet-
sialiseerumise kasvualaga
(tervisetehnoloogiad ja
-teenused) ning genoomika
Uhendab nii biotehnoloogia
kui IT rakendused. Lisaks
sellele toetab loodav 6ppe-
tool ,Eesti terviseststeemi
teadus- ja arendustegevuse
ning innovatsiooni strateegia
2015-2020" elluviimist ning
Eesti teadus-ja arendustege-
vuse ning innovatsiooni
strateegiat 2014-2020
. Teadmistepohine Eesti”.

Uuele tasemele soovimegi
jouda labi loodava siirde-
genoomika dppetooli. Uus

Professor Sulev Koksil on kdes

reas korraga tilgutada.
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automaatne multipipett, millega saab
vaikeseid vedelikukoguseid mitmes

dppetool tugevdab tanase Tartu Ulikooli siirdegenoomika
keskuse pusivust ja jatkusuutlikkust, mis sai algse toetuse
TU arengufondist. Tippteadlastest koosnevas &ppetoolis on
hélpsam luua partnerlussuhteid juhtivate asutustega, et
meelitada siia tudengeid ja teadlasi kogu maailmast ning
saada lisarahastust.

Uue Sppetooliga tahame populariseerida genoomikat
ja kutsuda huvilisi noori dppima loodus-, tehnoloogia-,
inseneri- ja matemaatikateadusi, mis kdik on innovatsiooni
aluseks. Potentsiaalseid tudengeid ja noorteadlasi aitab
Eestisse tuua ka loodav siirdegenoomika 6ppesuund dok-
toridppes, mis on esimene omalaadne kogu Ida-Euroopas.

Oppetool ndeb oma partnerina tervishoiuvaldkonna
ettevotteid, mis aitaksid rakendada teadustulemusi ette-
votluses. Tegevarstidele soovitakse jagada teadmisi, kuidas
siirdegenoomika teabe Uhest vormist — kliinilistest genoomi-
andmetest — voib kasu olla igapdevases arstipraktikas. ©

Siirdegenoomika on genoomika
rakendamine kliinilises praktikas ja
kliiniliste rakenduste viljatootamine.

FOTO: JASSU HERTSMANN

SULEV KOKS

TRANSGENO PROJEKTI JUHT,
TARTU OLIKOOLI PATOFUSIOLOOGIA PROFESSOR
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Tublimad
teadlased said
riigilt preemia

Eesti Vabariigi siinnipaeva eel
jagati Tartu Ulikooli aulas taas
riigi teaduspreemiaid. Tun-
nustustest vadrikaima ehk siis
40 000 euro suuruse preemia
pikaajalise ja tulemusliku
teadus- ja arendustoo eest
palvisid kaks teada-tuntud
oma ala grand old man’i -
akadeemikud Jiiri Engel-
brecht ja Anto Raukas.

TU Kuberneetika insti-
T tuudi osakonnajuha-

tajana tootava Engel-
brechti premeerimisel tosteti
esile tema teadustulemusi me-
haanika ja lainelevi vallas, mis
on ilmunud viies rahvusvahe-
lise tuntusega kirjastuste valja
antud raamatus. Samuti réhu-
tati tema puhul asjaolu, et
Teaduste Akadeemiat juhtides
(aastail 1994-2004) ja teadus-
korraldust arendades on ta
stigavalt mojutanud Eesti
teadusmaastikku.

Tallinna Ulikooli Okoloogia
instituudi vanemteadur Anto
Raukas palvis Haridus ja Tea-
dusministeeriumi teatel pree-
mia oma laiahaardelise tea-
dus- ja arendusto6ga geo-
loogia vallas, mis on olnud
kombineeritud teadusraa-
matute kirjutamise ja toime-
tamisega, intensiivse teaduse
populariseerimise ning ka
Uhiskonna arengu valupunk-
tide koloriitse kasitlemisega.

Eelmise nelja aasta jooksul
valminud ja avaldatud pari-
mate teadustoode eest anti
vélja veel kaheksa 20 000 euro
suurust preemiat.

Tappisteaduste alal sai selle
TTU Kiberneetika instituudi
juhtivteadur akadeemik
Tarmo Uustalu oma téode
tsukli ,Matemaatilised struk-
tuurid funktsionaalprogram-
meerimises” eest. Viimane
pani aluse moodsate program-
meerimiskeelte matemaa-
tiliselt tapsele kirjeldamisele.

Pollumajandusteaduste alal
maarati preemia toode tsukli
»Toidu kvaliteet, sensoorsed ja
tervislikud omadused ning
nende pusivus” eest TTU

Keemia- ja materjalitehno-
loogia teaduskonna toidu-
tehnoloogia professor Toomas
Paalmele.

Geo- ja bioteaduste vallas
anti aastapreemia Eesti Maa-
Ulikooli teaduskollektiivile,
kuhu kuuluvad EMU P8&lluma-
jandus- ja Keskkonnainstituu-
di professor Tiina Noges ning
Vortsjarve limnoloogiakeskuse
teadurid Helen Agasild ja Priit
Zingel. Nogese juhitud kollek-
tiiv on saavutanud rahvus-
vaheliselt labimurdelist edu
madalate jarvede toiduahe-
late kompleksuuringutes, sh
naidates ripsloomade ja me-
taani rolli jarve toiduahelas.

Mikroobseid toiduahelaid
on maailmas vaga vahe uuri-
tud ning uldjuhul protistide
rolli jarvede toiduahelates
Uldse ei vaadeldagi,” Utles
Noges, kelle hinnangul voib
nende ainuraksete tahtsus

olla suuremgi kui hulkraksel
zooplanktonil. , Vortsjarves on
ainuraksetel véga tahtis roll
ning tdendoliselt on see nii ka
mujal maailmas, ent sarnaseid
uuringuid pole lihtsalt 1abi
viidud.”

Keemia ja molekulaartea-
duste alal palvis preemia TU
Tehnoloogiainstituudi profes-
sor Andres Merits, kelle uuri-
mused viiruste elutegevuse
vallas on viinud uute moo-
duste avastamisele, kuidas Uks
kindel grupp viirusi, nn alfa-
viirused, looduses levivad ja
inimesi nakatavad.

TU Tehnoloogiainstituuti
laks ka aastapreemia tehnika-
teaduste alal, seda poltimeer-
sete materjalide tehnoloogia
professor Alvo Aabloole to6de
tsukli , Tehislihaste mater-
jalide uurimine, juhtimine ja
rakendamine robootikas”
eest.

1000

Eesti inimest vanuses 50+ on plaanis uurijatel jargneva poole aasta jooksul
kiisitleda SHARE projekti raames. SHARE (Survey on Health, Ageing and Retirement
in Europe) on iile-euroopaline vanemaealist rahvastikku holmav kiisitiusuuring,
mis keskendub individuaalse vananemisprotsessi ja seda mojutavate pahjuslike

seoste uurimisele.
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TU Sotsiaal- ja haridustea-
duskonna pstihhofusioloogia
professor Jaanus Harrole t6i
sotsiaalteaduste alal preemia
teadustoo ,Geenide ja kesk-
konna koosmagju kaitumise
kujunemisel ja tervisehairete
tekkimisel”.

Arstiteaduse vallas tuli
preemia TU kliinikumi laste-
kliiniku juhatajale professor
Vallo Tillmannile. Tema
uuringud on parandanud
arusaama 1. tuubi diabeedi
tekkemehhanismidest ja leid-
nud ka vdimalusi seda tosist
haigust valtida.

Eesti Kunstiakadeemia pro-
fessor, TLU Ajaloo instituudi
vanemteadur Krista Kodres
palvis preemia humanitaar-
teaduste alal. Selle t6i talle
monograafia ,Esitledes
iseend. Tallinlane ja tema
elamu varauusajal”.
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KOSMOSEKROONIKA

Nii kujutas kunstnik omal ajal ette onnestunult
Marsi pinnale laskunud maandurit Beagle 2.

Euroopa Kosmoseagentuuri
maandurite kroonika - ebaedust taieliku onnestumiseni

Beagle 2 oli kavandatud
maanduma Marsil, Philae
komeedil 67P Churyumov-
Gerasimenko ja Huygens
Titanil. Kes sai ise hakkama,
kes vajas abikatt ja kes
ebaodnnestus tadielikult.

2003. aasta 19. detsembril eral-
dus Euroopa Kosmoseagentuuri
(ESA) Marsi tehiskaaslasest Mars
Express maandumismoodul
Beagle 2, eesmargiga maandu-
da 25. detsembril Punase Pla-
needi pinnal. Vaatamata kdigile
pingutustele ei 6nnestunud
maanduriga kontakti saada ning
see kuulutati kadunuks. Uurides
NASA-s Mars Reconnaissance
Orbiter’i kdrglahutuskaameraga
tehtud fotosid Beagle 2 eel-
datavast maandumispiirkonnast
Isidis Planitia regioonis, dnnes-
tus endisel Mars Express'i juh-
timismeeskonna liikmel Michael
Croonil see uuesti lles leida.

Et eeldatav maandumisala oli
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170 x 100 km ning Beagle 2
enda labim&6t mone meetri
suurusjargus, siis voib ette kuju-
tada, kui suur t66 see oli, vottes
arvesse, et fotode lahutusvdime
on umbes 0,3 m. Vorreldes eri
aegadel samast kohast tehtud
fotosid, avastati ere laik, mis
ndis asukohta muutvat. See
oleks loomulik, sest eri ajal
peegelduks paikesekiirgus
maanduri paikesepatareidelt
erineva nurga all, luues illu-
siooni lilkumisest. Peale elekt-
roonilise mira valjafiltreerimist
fotodelt selgus, et maandumis-
moodul ei olnud end taielikult
lahti pakkinud ning seetéttu
jai tema sideantenn varjatuks,
muutes voimatuks Gihenduse
loomise Maaga. Miks koik
paneelid ei avanenud, loode-
takse vdlja selgitada fotode
edasisel uurimisel, kuid tiks on
selge — Beagle 2 atmosfaari
sisenemine, pidurdumine ja

BEAGLE2. COM

HIRISE / NASA / LEICESTER

Beagle 2 oletatav asukoht Mars Reconnaissance Orbiter’i

korglahutuskaameraga tehtud fotol.

maandumine kulgesid edukalt
ning maandur jéudis ettenah-
tud kohta Marsi pinnal. See aga
polegi nii halb tulemus, arves-
tades, et alates 1960. aastast on
edukaks osutunud vahem kui
pooled Marsi missioonid.
Vastupidiselt 1aks eelmise
aasta novembris komeedil 67P
Churyumov-Gerasimenko
maandunud ESA maandumis-
mooduliga Philae. Eraldumine
kosmosesondist Rosetta laks
edukalt, kuid maandurit ei
dnnestunud ettendhtud kohas
ankurdada. Vaikese gravitat-
siooni tottu porkus see edasi,
kuni |6puks peatus asukohas,
kus tema paikesepatareid jaid
suuresti varju. Side loodi ning
ettendhtud esialgsed eksperi-
mendid saadi akude toel kiill
tehtud, kuid akude tiihjene-
misel side katkes ning maanduri
tapne asukoht on teadmata.
Kull ei peeta seda siiski I6plikult
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kadunuks, sest loodetakse,

et martsist juunini véivad
paikesepatareid siiski Paikese
kiirtesse sattuda. Samuti loode-
takse Rosetta abiga ,peidus”
maandur uuesti Ules leida.

Koéige edukamalt on ldinud
ESA sondil Huygens. 14. jaa-
nuaril tapselt kimme aastat
tagasi maandus see pdrast eral-
dumist Saturni tehiskaaslasest
Cassini ning kahe tunni ja 27
minuti pikkust laskumist tihe-
das atmosfaaris edukalt Saturni
kaaslasel Titanil. Seejarel dnnes-
tus 72 minuti jooksul saada
Titani atmosfaarist ning pinnalt
vaartuslikke andmeid, mille
tootlemine ja anallits kestavad
tanapdevani.

Seega onnestus koik, mis
oli planeeritud - maandumine
ettendhtud asukohta, planeeri-
tud andmete kogumine ning
nende edastamine Cassini
kaudu Maale.




Skafandriproblee-
mid kosmose-
jaamas 1SS

25. veebruaril, kui NASA
astronaudid Barry Wilmore ja
Terry Virts olid Iopetamas oma
6 tundi ja 43 minutit kestnud
tood avakosmoses, hakkas
Terry Virts parast sisenemist
ohuliiiisi tundma kuklas
niiskust ning markas skafandri
kiivris vett.

ESA astronaut Samantha Cristo-
foretti, kes assisteeris teda ska-
fandrist vabanemisel, kirjeldas
seda kui umbes kolmetollise
labimooduga veeloiku, mis
héljus Virtsi kiivris umbes tema
silmade kérgusel. Selle kogus
tundus parast algset markamist
suurenevat. NASA teleprogramm
naitas hiljem kaadreid, kus Virts
naeratas oma kiivris ning puhus
veeloigule, et seda virvendama
panna.

Vesi ei olnud parit joogikotist,
mis asub kiivris juhuks, kui astro-
naut tunneb janu, vaid oli kemi-
kaali maitsega. Kokku umbes
11 ml vedelikku koguti stistlaga
edasisteks anallusideks. Stitid-
laseks peetakse skafandri termo-
regulatsiooni separaatorpumpa,
mille laagrid véivad olla saanud
kondenseerumise tottu veekah-
justusi ega suuda seet6ttu liigset
veeauru eemaldada.

Juhtum oli tésine, kuid siiski
mitte nii tdsine kui juulis 2013,
mil Itaalia astronaut Luca Parmi-
tano oli sunnitud kiiresti 6hu-
lGUsi naasma, et mitte ,uppuda”
kiivrisse lekkinud vee tottu.

Siis olid pohjused kiill teised.
Intsidendi téttu ltkati viimane
avakosmosesse valjumine paeva
vorra edasi — 1. martsile, kuid
leiti, et olukord ei ole siiski elu-
ohtlik ning véib tingida vaid
enneaegse 6hullilisi naasmise.

Toode eesmark on valmistada
ette pokkumissdlmed firmade
Boeing ja SpaceX poolt valjatoo-
tatavate mehitatud veolaevade
jaoks, mis hakkaksid astronaute
ISS'i toimetama alates 2017. aas-
tast. Seni tuleb Venemaale maks-
ta Uhe koha eest Sojuzi kapslis
70 miljonit dollarit. ©

y. i lvask
Horisondi kosmosekroonik

Vikerkaar

Eesti omapdrane loodusndhtuse

nimetus vikerkaar on ammu

aratanud etiimoloogiauurijate

huvi.

ma tolgenduse
pakkus valja juba
meie uue kirjaviisi

rajaja, Kuusalu pastor
Eduard Ahrens (1853), kes
sidus liitsona esiosa viker-
soome sonadega vikkela,
vipperd 'kiire, karmas, vale'.
Soome keeleteadlane
Heikki Ojansuu (1910) vottis
aluseks tosiasja, et viker-
kaare moistet valjendatakse
mitmes keeles sisevormiga
'vihm’ + 'kaar’ (saksa Regen-
bogen, inglise rainbow,
soome sateenkaari jne) ja
puudis ka eesti vikerkaar'e
esiosa tuletada sonast vihm.
Paraku on niisugune seos
haalikuliselt voimatu.
Ojansuuga poleemikasse
astunud soome keeletead-
lane Lauri Kettunen (1910)
Uhendas — nagu seda oli
tehtud juba 19. sajandil -
viker-tive vaidetava muistse
piksejumala nimega Pikker,
aga niisugust sdna ei tunne
eesti murded ning ka selle
varasema olemasolu kohta
puuduvad usaldusvaarsed
andmed. Sona pikker on
eesti vanast kirjakeelest
tuvastatud thelainsal juhul,
Johann Gutslaffi teosest
,Kurtzer Bericht und Unter-
richt Von der Falschheilig
genandten Bache in Lieff-
land Wéhhandu” (,,Luhike
teade ja seletus vaaralt
puhaks nimetatud joest Liivi-
maal Vohandus”, 1644). See
sisaldab Erastvere talupojalt
Vihtla Jurgenilt kirja pandud
piksepalve, kus tks kord
esineb pikken ja tks kord
pikker. Et pikken leidub ka
1648. aastal ilmunud Johann
Gutslaffi keeledpetuses,
pikker aga mitte, siis on
koénealusel juhul arvatavasti
tegu lihtsalt trukiveaga.
Arkamisaja rahvusromanti-
lisele vaimule, kus valitses
vajadus sisustada Antiik-
Kreeka eeskujul omaenda
rahvuslik Olimpos, see

mdistatuslik séna muidugi
sobis ja Pikker Glendati
Muinas-Eesti jumalaks.

Aga on olemas ka ks
rahvusromantikast vaba,
realistlik ja maaldhedane
késitlus. Tartu Ulikooli oma-
aegse ladnemeresoome
keelte professori Julius
Mégiste I6petamata jaanud
etimoloogiasdnaraamatu
kasikirjas on arvatud, et
viker-tUvi tuleneb sénast
vikat. Ehkki vaide voib tun-
duda esmapilgul ebausutav
ja veider, isegi jahmatay, on
see seisukoht hasti péhjen-
datav ja maistlik.

Nimelt esinevad , Vaikese
murdesdnastiku” andmeil
eesti murretes sdnakuju
vikerka(a)r korval ka varian-
did vikaka(a)r, vikarka(a)r,
vikatkaar, vikahtkaar,
vikatkoert, vikekaar,
vikenkaar, vikerkard, viker-
ka(a)rt. Paneme siin eriti
tahele varianti vika(h)tkaar,
mis seostub sdnaga vikat.
Puhtvormiliselt ei takista
miski tlve viker- pidamast
sOna vikat tuletiseks. Seost
sOnaga vikat naib kinnitavat
ka keelegeograafia: varian-
did vikatkaar ja vikahtkaar
esinevad keeleala eri dartel
kahes kompaktses, kuid
teineteisest lahutatud levi-
las, Uhelt poolt Laane-Eesti
mandril ja saartel ning tei-
selt poolt Léuna-Eestis. Kee-
lendi esinemine keeleala
kahes teineteisest eraldatud
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TOOMAS PAASUKE

servas osutab enamasti selle
vanemust teiste variantide
suhtes.

Séna vikerkaar kujune-
mine sdnast vikatkaar voib
ténapaeva linnainimesele
paista loomuvastane, aga on
tegelikult vagagi loomulik
ja sobib kokku maalahedase
maailmapildiga. Nimetus
vikatkaar lahtub talupoja
mottelaadist, kes sisustas
taevast talle igapaevaelus
lahedaste esemetega: Suur
ja Vaike Vanker, Koot, Reha,
Soel jne. Saaremaal tuntakse
vikerkaart ka ammukaare
nime all, ja ehkki amb voib
linnarahva silmis naida luule-
lisema esemena kui vikat,
on mélemal juhul tegemist
Uhesuguse tarbeesemest
lahtuva metafooriga.

Vahel on teadmatus vil-
jakam kui teadmine. Pikka
aega usutava etimoloogiata
pusinud viker- virgutas
fantaasiat ja stinnitas uusi
keelendeid: vikerdama
‘'vikerkaarena kuutlema’,
vikerforell, vikerkest, viker-
lane 'viikingiaegne eesti
sodalane’, Vikerraadio.
Toepoolest, kui sdnast
vikatkaar poleks kujunenud
poeetiliselt ahmast
vikerkaar't, siis vikatama,
vikatforell, vikatkest, vikat-
lane ja Vikatraadio poleks
ilmselt stnniluba saanud. ®

# Udo Uibo
keelemees
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Tuumasojaohuks ettevalmistumine
|abi rahvaliku absurdi

FOTO: ERM / ARP KARM
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EESTI RAHVA
MUUSEUM

ARVUDES

Noukaaegseid ehedaid

gaasimaske on ERM-is tallel 2.

MUUSEUM

Ukrainas toimuv on toonud meie konepruuki ja motte-
maailma taas aktiivsemalt vdljendi , kiilm soda”.
Omaaegse kiilma soja ajal heitlesid kaks superriiki -
Ameerika Unendriigid ja Noukogude Liit - globaalse
voimu pdrast. Selle perioodi iiheks méarksonaks
oli vdidurelvastumine, mis kitkes endas peale
tavarelvastuse ka tuumaarsenali varumist ja
edasiarendamist. Kiilma soja kaja ilminguid on
tallel ka Eesti Rahva Muuseumis.

Halvimal juhul tdhendanuks liigne pingete
kasv kahe riigi diplomaatilistes suhetes seda,
et vallandunuks sdda, millel olnuks letaalsed
tagajarjed kogu inimkonnale. 1960. aastate
Kuuba kriis on ldinud ajalukku just see-
suguse piiripealse juhtumina, kui esimene
tuumasoda voinuks puhkeda. Tuumasoja
oht paneb inimesi tihel voi teisel moel
tegema ettevalmistusi halvima &drahoid-
miseks. Ometigi ei tdhenda see, et neid
ettevalmistusi saab parimaks abinouks
kuulutada.

IImselt leidub tdnasel pdeval palju lapse-
vanemaid ja vanavanemaid, kes meenu-
tavad Noukogude aja kooliteed ldbi veid-
rate juhtumiste, mida v&ib iseloomustada
kui ,ettevalmistusabinousid tuumariinnaku
korral”. Olukorra tosidusele vaatamata on see
periood jddnud rahva méllu pigem absurdina. Seda
todemust kinnitavad rahvasuus levinud piarimused ja paja-

tused, mis avavad hoopis teistsuguse perspektiivi.

Vallatu ja loominguline

Aastal 1976 ombles Orissaare Keskkooli 5. klassi 6pilane Anu
endale tolmumaski, mis oli kohustuslik kdsitddiilesanne
koolis peetava tsiviilkaitsedoppuse jaoks. Ta meenutab, et
juba algklassis ndidati Opilastele plakateid, kuidas ndeb
vdlja tuumaplahvatus ning millised on keemia- ja gaasi-
relvade kasutamise tagajirjed. Selline teave vdis noorele
tiidrukule moéjuda pdris hirmutavana, nonda voeti klassi-
juhataja sonu tosiselt. Anu emal oli tol ajal vdhe aega,
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Noukaaegne
gaasimask filtri
ja kandepaunaga.

ERM A 977:35/1-2

seetdttu tuli Anul dmblustdo ise teha. See polnud keeruline,
sest Anu oli endale d6mmelnud juba mitmeid réivaid ja
tantsukostiitime. Kindlasti pidi loodav tolmumask olema
sama ilus kui moni tema riideese, sestap kantis ta servad
tantsukostiitimist jirele jidnud punase paelaga ja tegi libi-
paistvad silmaavad. Ometigi visati kodus Anu tolmumaski
ile nalja ning moéistmatust tekitas vdikeses tiidrukus vdide,
et aatomipommi plahvatuse korral tuleb valge lina iimber
votta ja hakata surnuaia poole liikuma. Teada on ka fakt, et
tolmumaskile pandi nimi kiilge ja seda hoiti klassi kapis.
Kui tsiviilkaitsedppus algas, kolas hdire, mille jiarel Anu
tombas oma tolmumaski pdhe ning jooksis s60klasse, mis
asus kooli keldrikorrusel ja tditis tihtlasi varjendi rolli.

Karm ja kole

Tsiviilkaitseoppustest rddkides ei saa mooda ka pdris gaasi-
maskidest, mida kasutasid nii tsiviilelanikud kui ka Nou-
kogude armee. Uks huvitav mailestus riigib gaasimaskide
testimisest sojavdes. Selleks oli Vene sdjavdel oma kord.
Vieosa territooriumil oli vdike majake, kuhu aeti kiimme-
kond kursanti gaasimaskidega sisse. Uks pandi vdljast kinni
ja ohvitser viskas korstna kaudu gaasipommi majja. Seejdrel
hakkas seesolijatel vdga kiire. Mask tdmmati ruttu pdhe
ning gaasi tdis ruumis tuli passida vihemasti kiimme minu-
tit. Koigil teistel sojavielastel, kes parasjagu polnud katse-
tamisel, oli véimalus kogu spektaaklit pealt vaadata. Igas
rithmas leidus aga paar inimest, kes mone hetke pdrast
hakkasid ust kraapima. Liks natuke aega, kui uks avati, ja
roheliste silmadega kursant jooksis vilja. See néitas, et
gaasimask ei olnud tookindel.

Peale praktilise kasutuse oli gaasimaskil ka illustratiivne
tdhendus. Noukogude ajal liha- ja piimakombinaadi té6ta-
jate majas elanud Jaak teab rddkida, et kuna selles majas
elasid ka kombinaadi juhtivad tédtajad, siis tekitati riikli-
kest vahenditest hoone keldrikorrusele saun ja peoruum.
Seda muidugi moodndusel, et nimetatud koht ldheb kirja
kui tsiviilkaitse Opperuum. Seintele pandi paar tuumaohust
konelevat plakatit ja gaasimask. Nonda said kortermaja
elanikud kiia saunas vihtlemas ja nddalalopupidusid pidamas.

Niisugused on iiksnes mdned meenutused méddunud
aja traagilisest absurdist. Hirm tuumasoja ees vdis olla poh-
jendatud, kuid meie loo peategelased on osanud seda
vaadelda 1dbi rahvaliku absurdi. *

# Henri Zeigo
ERM-i kommunikatsioonispetsialist
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HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 4/1975, LK 22-25.
4 Ajalool on kombeks korduda, aga millisel moel? Lembit
aastat Andreseni kirjutisest 19. sajandi teise poole rahvakoolidest
tagasi ja hariduse andmise siisteemist voime lugeda:
sLaste kooliskdimise eest vastutasid vanemad. Johvi

kihelkonna ,Vanemate ja vaeslaste hooldajate seadus koolilaste
kohta” maadras: ,Need vanemad, kes lapsi kooli ei saada, peavad trahvi
maksma. Vanemad, kes trahvi ei maksa, saavad vangi pandud.”
Valdade omavalitsuse loomisega (1866) tditis koolimaja esialgu ka
vallamaja iilesandeid. Kokkuhoiu ja otstarbekuse parast (koolmeister
oli enamasti ka vallakirjutaja) ehitati kooli- ja vallamaja kokku.
Viimase eeskojas oli vdike kamber, mida tavaliselt hiiiiti puuriks. Sinna
ahvardaski maarus kinni panna vanemad, kes ei saada lapsi kooli ega
tasu trahviraha. Kuksema valla kooliraamatus leidub markus lapse
ema kohta, kes pidi 24 tundi puuris olema, sest ta polnud 80 kopika
suurust trahvi maksnud.”

HORISONT 3/1985, LK 22-24.
3 Horisont avaldab NSV Liidu TA akadeemiku Aleksandr
Obuhhovi ja korrespondentliilkme Georgi Golitsoni 1983. aas-
tast parit artkli,, Tuumasoda lohuks kaitsekihi’, kus kénel-
dakse tuumaplahvatuste majust Maa atmosfaarile. Ei tea,
kas ikka iiksnes marlimask aitab (loe lisaks Ik 10)?
Juumakonflikti kahjulike tagajargede olemasolevad hinnangud ei
haara praegu veel koiki sellest tulenevaid ohtlikke nahtusi. Stratos-
fadrse osoonikihi peaaegu taielik havinemine, hiiglaslikud metsa-
tulekahjud, kohalikud tormid, atmosfaari hagustumine peaaegu
kogu pohjapoolkera ulatuses, kestvad pouad suurtel aladel - see
pole kaugeltki téielik loetelu voimalikest hadadest. Edasised uuringud
peavad tapsustama mondagi atmosfaaris toimuva kohta ja panema
aluse tapsematele hinnangutele.
Néukogude atmosfaarifiiiisika eriteadlased on veendunud, et
tuumasojast kujuneks eelkdige soda inimest iimbritseva elukesk-
konna vastu, millele tekitatakse parandamatut kahju.”

aastat
tagasi

HORISONT 3/1995, LK 28-31.
Ajaloolane Hannes Walter kirjutab, et modgavendade ordu
tegutseb tanapaevalgi, kuigi iisna eriskummalisel moel.
»1522 taasasutas Gustav Vasa Moogavendade ordu kui Rootsi
rahvusliku Moogaordu. Jargmisel aastal loppes vabadusvoitlus
taanlaste vastu voiduga ja Gustav Vasa tousis Rootsi troonile, kus
valitses 1560. aastani, olles iihtlasi ka Modgaordu suurmeister. Tema
jarglaste ajal vajus ordu tasapisi unustusse, kuni Fredrik | selle 1748.
aastal uuendas niiiid juba moodsa séjalise ordenina.

Kahe maailmasoja vahel autasustati Moogaordeniga 55 Eesti
vabariigi kodanikku. Veidi liialdades voib seega delda, et 700-aastase
hilinemisega paasesid viimaks ka eestlased moagavendade hulka.
Igal juhul on aga Rootsi Modgaorden huvitavaks sidemeks Eesti ja
Rootsi vahel.

Tanapaeval, kus me oleme iile saamas kunagisest baltisakslaste-
vastasest lastehaigusest ja oskame iiha avaramapilguliselt naha oma
ajaloo erinevaid tahke, mis moodustavad meie ajaloo, on kohane
pohjalikumalt tunda ka Eesti ristiusustamise loo senist vastaspoolt.
Lopuks on meil ju ladina tahestik ja me kuulume Euroopasse iiksnes
tanu sellele, et mddgavennad ja teised ristisodijad votsid omal ajal
vaevaks selle metsikuvéitu kolka siin Lianemere kaldal kultuurile
voita.”
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Heiti Paves
MUURLOOGA TOLMUKAPEAD

Laserskaneeriva konfokaal-
mikroskoobiga (Zeiss LSM 510 DUO)
tehtud pilt hariliku miirlooga
(Arabidopsis thaliana) tolmuka-
peadest ja tolmuteradest.

Ristoieliste sugukonda kuuluv harilik
muurlook on Eestis Usna tavaline.
Liik on Uks geneetika mudelorganisme.
Harilik mutrlook oli esimene taim, mille
kogu genoom sai kaardistatud. See taim
valiti mudelliigiks seeparast, et tal on
vaike genoom - ainult viis kromosoomi,
mida on vahem kui teistel mutrlookadel
vOi teistel distaimedel.
Tolmukapeade pildistamisel on kasutatud
fluorestseeruvaid varve, mis seostuvad
rakumembraanidega (FM 4-64FX, punane),
DNA-ga (Hoechst 33342, hébedane) ja
taimekudede autofluorestsentsi.
Suurendus on 300-kordne, tolmutera
labimo6t on 25 mikromeetrit.
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ARHIIVI AARE

Tallinna Linnaarhiiv, fond 230 (Tallinna Magistraat), nimistu 12, sailik 4a

14 W horisont 2/2015

Pahleni aukodaniku tunnistusi on
linnaarhiivis isegi kaks — Uks on pooleli jadnud eksemplar
(eskiis voi mustand), teine 16puni vormistatud (polegi
paris selge, kas originaal, koopia v&i originaaliga
vordsustatud koopia), aga allservast pisut rebenenud.
Kui tegu on tdesti originaaliga, kerkib digustatult kusimus,
miks on see arhiivis ja kas seda Pahlenile tle ei antudki. Voi
andis Pahlen selle mingil péhjusel hiljem raele tagasi?
Arhiivis leidub kull ka vihje, et Pahlenile taheti diplom 21.
oktoobril aset leidvate pidustuste ajal tle anda, aga millega
tapsemalt tegu oli, pole dnnestunud kindlaks teha.

autoridigus MTU Loodusajakiri



Alexander von der Pahlen
Tallinna aukodaniku tunnistus

Meie, Tallinna linna biirgermeistrid
ja raad, toestame kaesolevaga, et meie
tegeliku riiginduniku, kammerharra ja riiiitli, harra
ALEXANDER VON PAHLENI, Astrau vabaharra
tunnustuseks tema suurte teenete eest meie linna
hiivanguks ja edenemiseks Balti raudtee rajamisel
Tallinna linna aukodanikuks oleme nimetanud.

Tallinna raekojas 16. oktoobril 1870

Biirgermeistrid ja raad ja nende nimel
juhtiv biirgermeister A. M. Luther
Ulemsekretar w. Greiffenhagen

AUKODANIKU TUNNISTUSE KUJUNDUS

kajastas teeneid, mida kodanik linnale oli osutanud.
Mida on mdeldud Pahleni tunnistuse illustratsioo-
nidega, voib Uksnes oletada. Voib-olla iseloomus-
tavad mitmed neist Pahleni huvide mitmekesisust?

G Tunnistuse Glaservas on kujutatud raudtee
ehitamist

Tunnistuse paremal kiljel on kujutatud:

G Tallinna taisvapp

G Vihjed von der Pahleni huvidele reaal- ja
inseneriteaduste sfaaris

G Gloobus (geograafia) ning vihjed kirjandusele,
kunstile, ajaloole vdiksid tahistada
von der Pahleni humanitaarharidust

G Pahlenite vapp

Tunnistuse vasakul kaljel on kujutatud:

G Tallinna Balti jaam, mis nime sai just Balti Raud-
tee Seltsi jargi

G Purjekas ja meremehed, mis tdené&oliselt
sumboliseerivad ettevotlikkust, julgust, reisimist,
aga ehk ka arengut ja progressi tldisemalt

G Tallinna Toompea, nagu see vdis paista Balti
jaama juurest voi pisut kagu poolt (piki raudteed)

G Tallinna Raekoja plats

ALEXANDER VON DER PAHLEN (1819, Tallinn — 1895, Palmse)
oli avarate huvidega mees. Ta oli Palmse,
Vaida, Arbavere ja Aruvalla moisnik
ning 1860. aastatel Eestimaa riilitel-
konna peamees, aga muu hulgas
naiteks ka harrastusgeoloog ning
teadus- ja kultuurilooga tegeleva
Eestimaa Kirjanduse Uhingu
president. Konealuse dokumen-
diga seoses on oluline, et ees-
katt just tema initsiatiivil rajati
Paldiski—Peterburi raudtee. 1870.
aastatel rajati vabaharra Pahleni
initsiatiivil ka Tapa—Tartu raudtee ja
tehti uuringuid Tartu—Pihkva liini rajamiseks
ning ettepanek Keila—Haapsalu liini osas.

WIKIPEDIA

autoridigus MTU Loodusajakiri

DOKUMENT: Tallinna rae antud aukodaniku tunnistus Paldiski-Tallinna—Peterburi
raudtee rajajale, vabanarra Alexander von der Panlenile

VALJAANDMISE AEG: 1870
ARHIIV: Tallinna Linnaarhiiv
Moatmed: laius 556 mm, korgus 765 mm. Mustandi magtmed 1 cm vorra suuremad

AUKODANIK kui aunimetus, mille linnaomavalitsus lugupidamise avaldu-
sena annab konkreetsele isikule, tunnustades sellega erilisi teeneid linna
ees, voeti Tallinnas kasutusele 19. sajandi keskpaigast. Fikseeritud norme,
millest linn aukodanikke valides kuni 1940. aastani lahtus, pole teada.

Kuigi jargnev Tallinna aukodanike nimekiri ei ole ilmselt taielik, naib, et au-
kodaniku nimetuse omistamine austusavaldusena on olnud Upris haruldane:

® 1853 — Woldemar von Patkul, sdjavaelane, Tallinna komandant

e 1865 — Friedrich Georg von Bunge, jurist ja ajaloolane, Balti eradiguse
kodifitseerija, Tallinna burgermeister

e 1870 — Alexander von der Pahlen

1882 - Philipp Jakob Karell, Tallinnast parit arst, Vene tsaariperekonna

ihuarst, rahvuselt eestlane

1899 - Sergei Witte, Vene riigitegelane, rahandusminister, ministrite

ndukogu esimees

1912 - Ivan Grigorovits, Vene mereminister, admiral

1921 - Herbert Hoover, USA riigitegelane, 1929-1933 president

1929 — Gustav V, Rootsi kuningas

e 1935 — Konstantin Pats, Eesti riigitegelane

Niisiis andis raad valja ilmselt kolm aukodaniku aunimetust ja diplomit.
Pahlen oli kolmas ja viimane, kellele selle aunimetuse omistas raad. 1877.
aastal tegutsema hakanud linnavalitsus kuulutas kuni 1940. (1935.) aastani
aukodanikuks teadaolevalt kuus isikut.

Igale aukodanikule anti valja vastav tunnistus. Rae arhiivis on neid neli.
Tallinna esimesele aukodanikule von Patkulile antud tunnistusest on saili-
nud kaks teisendit - m&lemad on taidetud mustvalgele trukitud plangile.
Ule antud diplom ilmselt koloreeriti. Nii Witte kui ka Grigorovitsi tunnistus
on olemas ainult véahendatud mustvalge fotokoopiana. Pahleni tunnistus
on kdige uhkem ja selline v6i seesama, mis aukodanikule pidulikult tle
anti. ©

EESTI ESIMENE RAUDTEE avati 1870 ja kulges
Paldiskist Tallinna, Tapa ja Narva kaudu Peterburi.
Kava Paldiski—Peterburi raudtee ehitamiseks esi-
tas Pahlen 1863. aastal. Aga et kasutada sai ka
mereteed, ei peetud raudtee ehitamist siis veel
oluliseks ja valitsuse rahaline garantii ettevét-
jatele jai saamata. 1868 loodi Peterburis Balti
Raudtee Selts ning Alexander von der Pahlenist
sai selle esimees. Balti raudteed ehitati 1869.
aasta maist 1870. aasta stigiseni. Lepingu jargi
pidi see valmina 1. novembriks 1870, kuid tege-
likult jouti valmis juba augustis. 15.—17. oktoob-
ril 1870 vaatas riiklik komisjon t80 ile ning lubas
raudtee avada reisi- ja kaubaliikluseks. Balti
Raudtee Seltsi kdes, s.0 eraomanduses oli raud-
tee kuni 1893. aastani, mil see riigistati.

Paldiski jaamahoone 1903.

# Kalmer Maeorg, Tallinna Linnaarhiivi peaspetsialist
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PAEPALAD

Ungru paas

Kivistunud kaaneliiv Vara-Siluri
Raikkiila ea taanduva mere lainemurrust

Uks omaniolisemaid ja kvaliteetsemaid ehituspae tiiiipe
Eestis on Ungru paas. Erinevalt monest muust laiemalt
levinud paekivist avaneb Ungru paas liksnes piiratud
alal Laane-Eestis, kuigi vastav kivimkeha ise ulatub
Vainamerest Marjamaani.

Ungru paas on peeneteraline ja mikrokihiline ning meenutab
seetdttu valiselt tavalist kvarts-liivakivi, eriti kui ilmastik on
kivimi pinna karedaks murendanud. Kunstiteadlasedki on
vanade ehitiste dekoratiivdetailides, naiteks Ridala kiriku por-
taalis, seda kivimit Gotlandilt toodud kaiakivina kuulsaks
saanud liivakiviks pidanud. Keskaja kohalikud ehitised — Haap-
salu piiskopilinnuse, Ridala ja Kaina kiriku ning mitmete seal-
sete moisa- ja taluehitiste paemudrid, rongasristid ja hauaplaa-
did — kdnelevad Ungru pae suurest ilmastikukindlusest.

UNGRU PAE LEIUKOHT

Haapsalu /
[ |

Ungru

Rohukila Ulem-
O Ordoviitsium
) Kutama
Pusku : e
Ridala DA'E’Jm 5‘“'”-d
uuru lade
N, vald "
Ungrupae = =% [] Raikkila lade

avamus Kivikila ] Adavere lade

Rannakdla

Ungru paas avaneb iiksnes kitsas piirkonnas Ladne-Eestis: Ridala pool-
saare ldaneosas Pusku—Asukiila vahemikus laugel loode-kagusuunalisel
paekovikul. Taispaksuses paljandub Ungru paas ainult iihes — Pusku
murrus 6 meetri paksuse lasundina, mis on peeneteralisest kaaneliivast
tekkinud pae rekordpaksus Eestis. Ladne suunas asendub Ungru lasund
samal ajal settinud avamerepoolse riffikompleksiga; ida suunas kahaneb
lasundi paksus jark-jargult ja asendub omaaegse kaldapoolse laguuni
vaikseveeliste setetega Raplamaal.

16 MW horisont 2/2015

limekaim Ungru paest ehitise ndide on Rohukiila maantee dares vare-
meis seisev Ungru loss, mille katuse viis viimase soja jarel naabruses
asunud sdjavaelennuvaljal avariimaandumise teinud dhusdiduk. Ungru
loss vajab taastamist, mis tihendaks Laanemaa kultuurmaastiku ja
paigavaimu omanaolise mitmekesisuse hoidmist.

Ungru paas tekkis, kui kivistus tiupiline peeneteraline
madalikusete, mis moodustus Balti paleobasseini murdlainetuse
voondis Ghe jarjekordse settimiststkli ulatuslikuma madaldu-
misfaasi valtel 438 miljoni aasta eest (seega naiteks ligikaudu
kaks miljoni aastat parast rongaspae moodustumise 16ppu;
vt Horisont 1/2015). Too omaaegne sete — pdhiliselt kaltsiitne
kaaneliiv — tegi labi mitu Umbersettimist, mille kaigus see tGha
peenenes ja Umardus. Lisandina esines settes ka monesuguses
koguses varasematest kihtidest parinevat peent paepurdu, mille
lainetus oli merepdhjast lahti murdnud ja liivaks peenestanud,
ning pehmest lubimudast moodustunud ja kévastunud tompe.

Ungru paes paiknevad dolomiidi kristallid Ghtlaselt ja seovad
naaberkihte. Tanu sellisele dolomiidistumisele on kivim tuge-
valt tsementeerunud - tks Eesti kulumiskindlamaid erimeid ja
murtav kuni meetri paksuste pankadena. Dolomiidikristallide
hajusus on téend selle kohta, et dolomiidistumine toimus varsti
parast settimist ja enne 16plikku kivistumist.

UNGRU PAAS

o Uhtlaselt teraline: tera libimdot valdavalt 0,05-0,5 mm

o Kaaneliivaterad settimise kaigus lainetuses hasti sorteerunud
ja iimardunud

o Noeljate kaltsiidikristallide tombud, mis on kivistunud settimise kaigus

o Teri iihendav kaltsiitne sideaine (tsement), mis on moodustunud
kivistumise kdigus

o Kivistumise kdigus osaliselt dolomiidistunud ja taiendavalt sidestunud
(tsementeerunud)

o Lauglainjas kuni pdimjas mikrokihilisus

o Merkivi (kivistunud mergli) dhukesed vahekihid

o Kivististe vahesus (kdik ,kaaned” on liivaks loksutatud)

o Mudalise komponendi taielik puudumine (iseloomulik teralisele
kivimile; muda on terade vahelt lainetuses vélja pestud)

autoridigus MTU Loodusajakiri
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Varskelt on Ungru paas tuhkhall. Lasundi iilaosas
(avatud Iohedest labitud ja tugevasti karstunud
voondis) on Iohepindade vahetus naabruses kivim
porsumise tottu roostepruuniks varvunud, kujundades
dekoratiivseid mustreid.

Ungru pae iilemine kiht, millele on erandlikult
iseloomulikud sagedased heleda mudapae veerised.
limselt on mdoni omaaegne torm need monest varase-
mast kihist lahti murdnud ja kalda poole kandnud.

Suveniire

Ungru

paest

AS Lossikivi

teostuses.
Dekoratiivsete

hallide joontena
tousevad

esile merkivi vahekihid.

PAEMAARAJA

Ungru paasi saab vaadelda nii Sepakiila kui ka Pusku
paekarjaari seintes ning kollektsioneerida samas
kaevandamisjaakide virnades ja pdllukivihunnikutes.

/ Rein Einasto

Tallinna Tehnikakargkooli emeriitprofessor, Paevana
/ Aat Sarv

Tallinna Tehnikakargkooli assistent, geoturismi magister

UNGRU PAAS
Raikkiila lade, Kullamaa kihistu Ungru kihistik
Tekkeaeg: ligikaudu 438 miljoni aastat tagasi

UNGRU PAE ERIM LASUNDI ALUMISEST OSAST
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THE STATE HERMITAGE MUSEUM, ST. PETERSBURG
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MARI JARVE

Mis on 24 000 aasta
tagusel Siberil pistmist
Euroopa ja Ameerikaga?

Euroopast jaab Siber kaugele ja iildiselt arvatakse, et Siberi
rahvad on eurooplastest vaga erinevad. Ega tavaarusaam ei

eksigi — tanapaeva inimeste suhtes. Tanapaeva sakslane ja burjaat
erinevad oluliselt nii keele, kultuuri kui ka geneetilise tausta
poolest. Viimasel ajal iiha hoogu votvate vana DNA uuringute pohjal
on aga taiesti ootamatult selgunud, et omal ajal oli nii geneetiline
kui ka kultuuriline taust Euroopast Baikalini kiillaltki sarnane.



meerika asustamise
teele jddb Siber kiill. Pal-
judest allikatest kogu-
tud tdendid viitavad
tisna tiksmeelselt selle-
le, et umbes 15 000 aas-
tat tagasi rdndasid inimesed sealtkau-
du, kus praegu asub Beringi vdin, aga
maailmamere tollase madala taseme
ajal oli kuiv maa, Euraasiast Ameeri-
kasse. Tapsemalt viitavad nii geneetili-

sed kui ka arheoloogilised uuringud
sellele, et koigepealt piisis Beringi piir-
konda joudnud inimpopulatsioon seal
isoleerituna tuhandeid aastaid paigal.
Alles pdrast viimase jddaja maksimu-
mi moddumist voimaldas liustike
taandumine neil Ameerikasse edasi
rdnnata. Seni on arvatud, et Euraasia
inimestest on polisameeriklased ge-
neetiliselt koige lihedasemad tdna-
péeva Louna-Siberi rahvastele.

@ Mal'ta poiss ja maakera asustamine

Tanaste inimeste eellased asusid maailma hdlvama ligi 60 000 aastat tagasi Aafrikast.
24 000 aasta tagusest ajast parit Mal'ta poisi sailmetest on saanud intrigeeriv vaheliili

maailma asustusloo uurimisel.

o

MALTA POISI LEIUKOHT Baikali jarve dares.
Vanus umbes 24 000 aastat,
geenide sarnasus ladne-euraasialastega.
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Umbes 15 000 aastat tagasi
oli Euraasia ja Ameerika vahel
maismaaiihendus, mida modda
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Eri inimeste DNA
vordlemine annab infot
inimpopulatsioonide
paritolu, kasvamise ja
kahanemise, rannete ning
muu demograafilise
ajaloo kohta.
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1. Rénikivist tooriistad

2. Mammutiluust teravik
3. Linnukujuline ripats
4. Pannal

5. Kdevoru

6. Kaelakee

7. Kaelakee ripats
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Arusaamu muutnud Mal'ta poiss
Molemat arusaama on oluliselt imber
kujundanud Louna-Siberist Baikali
jarve ldhistelt kohast nimega Mal’ta
leitud luustik, mis kuulub umbes
24 000 aasta eest surnud 3-4-aastasele
poisile. Luud kaevasid vene arheoloo-
gid vilja juba 20. sajandi esimesel
poolel, kuid eelmisel aastal avaldati
teadusajakirjas Nature neist eraldatud
vana DNA geneetilise analiitisi tule-
mused. Uurimisrithmal, kuhu kuulu-
sid ka Eesti Biokeskuse teadlased,
onnestus jdrjestada kogu 24 000 aasta
vanune genoom - selle poisikese kogu
DNA - ja seda tdnapdeva inimpopulat-
sioonidega vorrelda.

Mis ikkagi peitub viljendite nagu
,vana DNA geneetiline analdis” ja
»genoomi jirjestamine” taga? Mida
siis tdpselt analiitisitakse? Parilikkus-
ainet DNA-d leidub koigi elusorganis-
mide igas rakus, raku jagunemisel
tehakse sellest tiitarrakule koopia.
DNA pérandab iga organism, koos-
negu see lihest rakust voi paljudest,
jérglastele. Ka inimesed péarivad poole
oma DNA-st emalt, poole isalt. See teeb
DNA-st omamoodi ajalootiriku, mis on
olemas koigis meie rakkudes ja mida
ei saa voltsida. Aeg-ajalt tehakse DNA
kopeerimisel vigu, mistottu tekivad
mutatsioonid, mis mérgivad aja moo-
dumist - eellasel mingit mutatsiooni
polnud, aga jirglasel on. Eri inimeste
DNA vordlemine annab infot inim-
populatsioonide piritolu, kasvamise
ja kahanemise, rdnnete ning muu
demograafilise ajaloo kohta.

Tehnoloogilised edusammud on
andnud ajaloo uurimisele geneetika
meetoditega viga voimsad tooriistad.
Lisaks on plahvatuslikult arenenud ka
meetodid, millega uuritakse vana
DNA-d - tuhandeid, isegi kiimneid ja
sadu tuhandeid aastaid vanadest juus-
test, luudest voi hammastest eralda-
tud pdrilikku materjali. Vana DNA
puhul on kogu genoomi andmed eriti
vddrtuslikud, sest materjali on alati
vdhe sdilinud, aga isegi tiksikute indi-
viidide tdisgenoomide pohjal saab
ettekujutuse iidsest populatsioonist.
Ajaloo kohta ei pea enam tegema
ainult kaudseid jédreldusi tdnapéeva
inimeste DNA pohjal, vaid vana DNA-d
analiiisides saab heita otsepilgu
minevikku. Nii tehti ka Mal’ta poisiga,
madirates kogu tema genoomi jdrjes-
tuse ja vorreldes seda tdnapdeva ini-
mestega.

Tulemused olid tllatavad. Mal’ta
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GENOOMIKA TIPPKESKUS

Centre of Excellence in Genomics

JUHT

Maido Remm

AJALUGU

Tippkeskus loodi,,Teaduse tippkeskuste arendamise” meetme raames 2008.
aastal, tegevusperioodiks on 2008—2015. Genoomika tippkeskus on iiks
kaheteistkiimnest Eesti teaduse tippkeskusest, mida rahastavad Euroopa Liidu
Regionaalarengu Fond ning Haridus- ja Teadusministeerium.

Tippkeskusse kuuluvad Eesti Biokeskus, Tartu Ulikooli Molekulaar- ja Raku-
bioloogia Instituut ja Tartu Ulikooli Eesti Geenivaramu, juhtasutuseks on

Eesti Biokeskus.

TEADUSRUHMAD ja TEEMAD
o Evolutsiooniline bioloogia (Richard Villems)

o Biotehnoloogia (Andres Metspalu)

o Bioinformaatika ja arvutuslik genoomika (Maido Remm)

INIMESED

Tippkeskusega on seotud kokku ligikaudu 140 inimest, sh 51 teadustdotajat,
38 kraadioppurit, lisaks 51 spetsialisti, tehnikut jt.

Senise tegevusaja jooksul on avaldatud ligikaudu 345 teaduspublikatsiooni.

Info: http://genomics.ebc.ee/

poisike ei sarnane geneetiliselt tildse
rahvastega, kes 24 000 aastat hiljem
Louna-Siberis elavad. Praegu elavad
kogu Aasia idaosas, sealhulgas ka Bai-
kali jarve iimbruses, geneetiliselt kiil-
laltki sarnased inimesed, kelle genoo-
mis on selges tilekaalus nn Ida-Aasia
komponendid (joonisel hele- ja tume-
sinine). Kuid Mal’ta poisil (joonisel
suurendatud) pole neid geneetilisi
komponente {ildse. Oodatud ,ida-
aasialikkuse“ asemel on Mal’ta poiss
hoopis ,lddnelikum® - nii tema Y-kro-
mosoom kui ka mitokondriaalne DNA
on tlilipi, mis tdnapdeval on levinud
Ladne-Euraasias.

Aga kui vaadata kogu genoomi and-
meid, mitte ainult Y-kromosoomi ja
mitokondriaalset DNA-d, siis on Mal’ta
poiss koigist tdnapdeva rahvastest
koige lahedasem mitte lddne-euraasia-
lastele, vaid pdlisameeriklastele. See
tdhendab, et just indiaanlastega on

Mal’ta poisil koige pikem tihine aja-
lugu: evolutsioonipuul moodustavad
Mal’ta populatsioon ja tdnapéeva polis-
ameeriklaste eellased enne lahkne-
mist koige pikema tihise haru. Sellise
analiitisi tegemiseks kontrollitakse
sadu tuhandeid mutatsioone tile kogu
genoomi ja vorreldakse kolme popu-
latsiooni: uuritavat (nt Mal’ta), seda,
mille kaugust tahetakse hinnata (nt
mingi indiaanih6im), ja aafriklasi, kes
igal juhul lahknesid teistest koige
varem. Tahetakse teada, millise vorrel-
dava populatsiooniga moodustab uuri-
tav populatsioon pidrast aafriklastest
lahknemist evolutsioonipuul koige
pikema tihise haru, enne kui nemad
omakorda lahknevad - ja Mal’ta poisi
puhul on koige ldhedasemateks popu-
latsioonideks polisameeriklased. Lihe-
dasem on Mal’ta poiss ka tdnapdeva
Lidne-Euraasia rahvastele, kuid Ida-
Aasia inimestest jddb paris kaugele.
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Voimalik seletus

juba ammu leitule

Mida voib eelnevast jidreldada? Néhta-
vasti olid tdnapdeva polisameeriklaste
esivanemad, kes elasid kiillalt pika
perioodi jooksul Beringi maakitsusel
ja rdndasid siis edasi Ameerikasse,
segu tollastest Siberi rahvastest (seal-
hulgas Mal’ta populatsioonist) ja Ida-
Aasia inimestest. Silmatorkav on just
see, et indiaanlased on toepoolest ge-
neetiliselt lihedased Louna-Siberi ini-
mestele - aga mitte tinapdeva Louna-
Siberi rahvastele, vaid rohkem kui
20 000 aastat tagasi elanud Mal’ta po-
pulatsioonile, kellel polnud selle piir-
konna tdnaste asukatega suurt midagi
iihist.

Mal’ta poisi geneetiline sarnasus
lddne-euraasialastega viitab sellele, et
ylddnelike® inimeste asuala vois vane-
mal kiviajal olla ida- ja pohjapoolsem,
aga voib-olla ka ulatuda tile hiigelsuu-
re territooriumi Euroopast Siberini.

Iga taisgenoom sisaldab
tohutult hinnalist teavet ning
voimaldab juba ainult iihe
inimese andmete pohjal
teha iildistusi populatsiooni
kohta.

VOTI MINEVIKKU —
MITOKONDRIAALNE DNA JA Y-KROMOSOOM

Koige enam on polvnemise uurimiseks kasutatud kaht osa inimese genoomist: mito-
kondriaalset DNA-d ja Y-kromosoomi. DNA-d leidub rakkudes mitte iiksnes rakutuumas,
vaid ka mujal, ehkki see moodustab ainult tillukese osa genoomist — mitokondriaalne
DNA asub mitokondrites, energiat tootvates organellides.

Mitokondriaalne DNA parandub emaliinis, emalt lastele, kuna munarakk on suur ja selles
on palju mitokondreid, kuid seemnerakust laheb viljastamisel jarglasele edasi vaid rakutuum.
Nii et mitokondriaalse DNA osas panustavad jargmisse pdlvkonda ainult tiitred, pojad on
selles mottes tupikteed — mitokondriaalne DNA neil kiill on, kuid edasi nad seda ei paranda.
Seevastu Y-kromosoom (see paikneb jallegi rakutuumas) on ainult meestel ja parandub
iiksnes isaliinis.

Molemad need genoomi osad paranduvad jarglastele tervikuna, neid muudavad ainult
harva tekkivad mutatsioonid. Kogu iilejaanud genoomi kummaltki vanemalt parinevaid
osi segatakse igas polvkonnas nagu kaardipakki.

Mitokondriaalse DNA ja Y-kromosoomi pohjal saab koostada midagi sugupuu sarnast —
kiimnete ja sadade tuhandete aastate taha ulatuvaid ema- ja isaliini puid. Ent need moodus-
tavad siiski ainult vdikese osa kogu genoomist ja polvnemisinfost. Muust genoomist eristavad
omadused ning tosiasi, et vaikest murdosa genoomist oli voimalik (loe: piisavalt odav)
analiiiisida, muutsid mitokondriaalse DNA ja Y-kromosoomi siiski pikaks ajaks populatsiooni-
geneetikute lemmikuks.

Viimastel aastatel on hiippeliselt kasvanud tehnoloogiline voimekus nii DNA jarjestuse
maaramises kui ka tulemuste analiiiisis. See on teinud inimese kogu genoomi uurimise
suurusjarkudes kiiremaks ja odavamaks, nii et saame jarjestada tuhandeid genoome,
mitte ainult iihte, nagu Inimese Genoomi Projekti ajal. Kogu genoom annab viga palju infot
mitte ainult selle inimese enda, vaid ka tema populatsiooni kohta — see on nagu juppidest
koosnev lahildige kogu populatsiooni demograafilisest ajaloost. Seega sisaldab iga
taisgenoom tohutult hinnalist teavet ning voimaldab juba ainult iihe inimese andmete pohjal
teha iildistusi populatsiooni kohta.

@ Mal'ta poiss tinapaeva maailma inimpopulatsioonide kontekstis

Nn segunemise analiiiis eeldab, et kdik uuritavad indiviidid pélvnevad mingist kindlast arvust (sellel joonisel 9)

hiipoteetilistest eellaspopulatsioonidest, millest igaiihele maaratakse oma varv. Vérreldakse sadu tuhandeid mutatsioone

iile kogu genoomi ja tehakse kindlaks, milline osa iga indiviidi genoomist parineb igast eellaspopulatsioonist; millised on tema
nn geneetilised komponendid. Nditeks sinised tahistavad siin Ida-Aasia komponente, mis téhendab, et neid esineb koige rohkem
Ida-Aasia populatsioonidel, aga mitte tingimata seda, et need komponendid on Ida-Aasiast parit.
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@ Mal'ta poisi geeniuuringute iillatavad tulemused Ajaloo kohta ei pea enam

Mal'ta poisike ei sarnane geneetiliselt iildse rahvastega, kes 24 000 aastat hiljem

Loéuna-Siberis elavad. Oodatud ,ida-aasialikkuse” asemel on Mal’ta poiss hoopis tegema aanIt kaUdseld
Jddnelikum” - nii tema Y-kromosoom kui ka mitokondriaalne DNA on tiiiipi, H = =
mis tanapaeval on levinud Laane-Euraasias. laremus' ta na paeva

Mal'ta poisi isaliini (Y-kromosoom) tdnapdevane levik mlmeste D NA pOhjal, Va|d

< .~ vanaDNA-d analiiiisides
' ~ saab heita otsepilgu

minevikku.
Mida tumedam ala Praeguseks elab sellele iidsele populat-
N vy . BRS seda levinum antud liin sioonile geneetiliselt ldhedasi inimesi
< o “ 7 ' "’ s populatsioonis on. ainult lddne pool, kuid Mal'ta poisi

genoom toestab, et 24 000 aastat taga-
si holmas nende levikuala ka Siberit.
Nende inimeste nimetamine theks
~—~—— = populatsiooniks on kiill tinglik, sest
g maa-ala on selleks liiga suur, kuid nad
pidid polvnema iihisest eellasest, et
seletada arvestatavat geneetilist tihis-
osa, mis on lddne-euraasialastes tdna-
seni sdilinud.
Kui polisameeriklased pdlvnevad
sellest iidsest Pohja-Euraasia populat-
sioonist, siis vOib see anda uue seletu-

S i » = N se millelegi, mille antropoloogid ja
geneetikud on juba ammu tuvasta-
Mal'ta poisi kogu genoomil p6hinev geneetiline kaugus nud. Nimelt on arheoloogilistel kaeva-

tdnapdeva inimpopulatsioonidest mistel leitud esimeste ameeriklaste

koljudel mitmeid morfoloogilisi jooni,

) Y a‘ % o .. o mis ei sarnane sugugi Ida-Aasia rah
248 ((J ® Sy vastele. Samuti on indiaanlaste périli-
o 80 = Mal'ta poisi eiukoht kus materjalis teadaolevalt ka ,valge

oA ® &) mehe“ komponenti, nt mitokondriaal-
‘ ( se DNA tiitipi nimega haplogrupp X,

Mida tumedamad

(- “s S0L L tépid, seda lahedasem on )
) s .. Mal'ta poiss geneetiliselt ..w

antud piirkonna elanikele.
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mida esineb peamiselt Lidne-Euraa-
sias. Seda on tavaliselt peetud Kolum-
buse-jidrgse segunemise tulemuseks.
Aga tegelikult v3ib osa sellest pirineda
hoopis pdlisameeriklaste Euraasia eel-
lastelt, kellel oli geneetiselt lddne-
euraasialastega omajagu tihist.

Kas selline Pohja-Euraasias tohutul
alal elanud ,rahvas” (jutumaérkides sel-
lepdrast, et tol ajal ei olnud kindlasti
veel olemas rahvuslikku identiteeti
tdnapdeva moistes) oli tdepoolest ole-
mas? Kui kaua nad seda suurt territoo-
riumi asustasid? Mis jédlgi peale Mal’ta
poisikese luude nad endast veel maha
jitsid? Milline oli nende kultuur?

Veenuse-kujukesed

kui tihisosa Euroopaga

Mal’'ta leiukohas aastail 1928-1958 ja
hiljem veel 1990. aastatel toimunud
arheoloogiliste kaevamiste leiud on lii-
gitatud vanema kiviaja arheoloogilise
Mal’ta-Buret’i kultuuri alla. 26 000-
23 500 aasta vanused leiud sisaldasid
jddnuseid suurtest piistkoja tiitipi ma-
jadest, mis olid osaliselt maasse kaeva-
tud, daristatud kiviplaatidega ja mille
loomaluudest sorestik oli kaetud nah-
kadega. Veel leiti midagi tllatavat —
Veenuse kujukesi, mida on selle aja-
perioodi leidude hulgas kiill palju,
kuid enamik neid leide périneb Lddne-
Euraasiast, paljusid seostatakse Gravet-
ti kultuuriga Euroopas (kuulsaim on
ilmselt Willendorfi Veenus). Siberis on
Veenused haruldased, kuid see taas-
avastatud avastus toetab Mal’ta-Buret’i
kultuuri seost Euraasia lddneosaga.

THE STATE HERMITAGE MUSEUM, ST. PETERSBURG, RUSSIA, WWW.HERMITAGEMUSUM.ORG

Mammutivohast nikerdatud Mal’ta
Veenus. Korgus 8,7 cm.

Tundub, et nii geneetiline kui ka kul-
tuuriline taust oli tol ajal Euroopast
Baikalini kiillaltki sarnane.

Geneetiliselt tdnapdeva lddne-eu-
raasialastele lihedased inimesed ela-
sid Siberis pikka aega - seda tdendab
teine vana DNA proov, mis pirineb
17 000 aastat tagasi elanud mehe o0la-
varreluust. Afontova Gora-2 leiukoht
asub samuti Louna-Siberis ja selle
mehe kogu genoomi andmed on iisna
sarnased Mal’ta poisikesega. Jarelikult
ei katkenud inimasustus Euraasia poh-
jaosas kogu viimase jddaja maksimu-
mi véltel, hoolimata karmidest kliima-
tingimustest. Ja 17 000 aastat tagasi
polegi enam nii kaugel Ameerika
esmaasustamisest, mis toimus umbes
15 000 aastat tagasi.

Polisameeriklaste geneetiline tihis-
osa Liddne-Euraasiaga Siberi kaudu ja
iidse Siberi ootamatu lihedus tdnapde-
va Euroopale ei olnud oodatud tule-
mused. Kuna vana DNA uuringud on
just viimastel aastatel toeliselt tuule
tiibadesse saanud, voib uusi ootama-
tuid ja huvitavaid avastusi oodata ka
edaspidi. *

Autor ténab Kristiina Tambetsit ja Mait Metspalu abi ja
asjalike kommentaaride eest.

# Mari Jarve (1983) on molekulaarbioloog ja
populatsioonigeneetik, kes todtab teadurina Eesti
Biokeskuses. 2012. aastal kaitses Tartu Ulikoolis
Richard Villemsi ja Siiri Rootsi juhendatud doktorit6o
teemal ,Erinevad geneetilised perspektiivid inim-
ajaloole Euroopas ja Kaukaasias: lood, mida rddgivad
haploidsed ja autosomaalsed markerid”.
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FOTOD. VALLO KRUUSER

MATERJALID

defineeriva
ajastu

Utle mulle, mis materjale sa
kasutasid, ja ma iitlen, millal sa
elasid. limselt nii ongi.

Meie oleme ara harjunud
paljude selliste materjalidega,
millest paarkiimmend aastat
tagasi osati iiksnes unistada.
Samas on kindel, et juba lahi-
tulevikus maletavad vaid pilve-
entsiiklopeediad, milline oli meie
igapaevaelu.

Materjaliteadus on inter-
distsiplinaarne teadusharu, mis
kombineerib keemiat, fiiiisikat,
bioloogiat ja inseneriteadust.
See kujunes iseseisvana valja
20. sajandil ning selle tahtsus
kasvab praegugi. Uuritakse
materjale ja nende omadusi,
eesmargiga luua uusi. Isegi
seesuguseid, mille tehnilised
rakendused on esialgu iiksnes
teoreetilised. Tanapaevgi on
juba nanomaterjalide, biomater-
jalide ja komposiitmaterjalide
paralt. Raagitakse tarkadest
materjalidest, mis on suudavad
tajuda muudatusi keskkonnas
ja neile reageerida. Seega on
materjaliteadus omamoodi
(tuleviku)disain.

Koigi nende teemadega tege-
letakse juba aastaid ka Tallinna
Tehnikaiilikoolis, mille materja-
liteaduse instituudi fiiiisikalise
keemia professori ANDRES
OPIKUGA vestles Toomas Tiivel.
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Kuidas tekkis Teil huvi praeguse eriala vastu? Lopetasite
toonase TPl keemiateaduskonna elektroonika erimaterja-
lide tehnoloogia erialal. Millised olid siis sel alal perspek-
tiivid?

Minu erialavalik oli suhteliselt lihtne ja loogiline.
Tolleaegses Tallinna 2. keskkoolis, nagu koikides
koolides, Opetati mingit tooliseriala. Voimalus oli
oppida Hans Podgelmanni nimelises elektroonika-
tehases pooljuhtseadiste koostajaks voi iihes Tallin-
na autobaasis autoremondilukksepaks. Vist meeldis
puhtam ja voib-olla ka keerulisem t66 - valisin pool-
juhtseadiste koostaja eriala. Sellega tutvumine hol-
mas ka teoreetilisi tunde, sealhulgas pooljuhtide
fiitisikat.

Kui oli vaja TPI jaoks eriala otsustada, ajendas just
t06 Poogelmanni tehases valima elektroonika eri-
materjalide tehnoloogiat. Eriala oli uus ja loodud ni-
melt kahe suure Tallinna tehase jaoks, nagu sel ajal
Noukogude Liidus kombeks. Lootsin tehase stipen-
diaadina ka kergemini sisse astuda, aga seda staatust
ma ei saanud, kuna tehas suunas oppima ka oma
tootajaid.

Tegelikult oli mul ka alternatiiv. Mdngisin aktiiv-
selt tennist, keskkooli viimane aasta oli mu sport-
lasekarjddri parim aeg ning korraks tdrkas mote jit-
kata profisportlasena, minnes pedagoogilisse insti-
tuuti kehakultuuri 6ppima. Onneks jii see méte,
ilmselt ka koduste suunamisel, kiiresti katki.

Pdrast 16petamist asusin tdole fiiiisikalise keemia
kateedrisse ja jdingi, jédlle vist koduste mojul. Aspi-
rantuur oli loomulik jitk. Aga tiks oluline otsus tuli
peagi veel teha, kui kateedrijuhataja Jiiri Varvas pak-
kus kateedris t60d fiitisikalise keemia assistendina.
See oli selge samm Oppejou karjddri suunas. Kuidas
opitud eriala fiitisikalise keemiaga seostus, seda

ANDRES OPIK

@ Siindinud 4. aprillil 1947 Tallinnas.

@ Lopetanud 1965. aastal Tallinna 2. Keskkooli ja 1970. aastal
Tallinna Tehnikaiilikooli (toona TPI) keemiateaduskonna
elektroonika erimaterjalide tehnoloogia erialal.

@ Kaitsnud 1980. aastal Tartus kandidaaditdo ,Vase ja indiumiga
legeeritud CdSe defektstruktuuri uurimine”.

@ Tootanud Tallinna Tehnikaiilikoolis fiiiisikalise keemia
kateedris mitmesugustel ametikohtadel, insenerist kateedri
juhatajani, keemiateaduskonna keemiainstituudi fiiiisikalise
keemia professori ja oppetooli juhatajana, alus- ja rakendus
keemia instituudi fiiiisikalise keemia professori ja 6ppetooli
juhatajana. Olnud keemia- ning keemia- ja materjali-
tehnoloogia teaduskonna dekaan. Praegu materjaliteaduse
instituudi fiiiisikalise keemia professor ja TTU kuratooriumi
liige.

@ Tootanud ka Helsingi tehnikaiilikoolis ja Lappenranta
tehnoloogiaiilikoolis, tiiendanud end Soome riiklikus
teaduslikus uurimiskeskuses, Lundis, Uppsalas ning Michiganis.

@ Kirjutanud ligi paarsada teadustodd ja viis opikut.

Tema juhendamisel on kaitstud seitse doktoritood.

@ Eesti Teaduste Akadeemia akadeemik aastast 2013.

@ Eesti Teaduste Akadeemia juhatuse ning Euroopa ja Eesti
materjaliteaduse iihingute liige, Eesti korghariduse kvaliteedi
agentuuri hindamisnoukogu liige.

o (lidpilasseltsi Liivika vilistlane, nagu néeb ette pere-
traditsioon: vanaisa Paul Opik oli Liivika asutajaliige ja isa liige.

@ ENSVriiklik preemia 1985. Eesti Vabariigi teaduspreemia
tehnikateaduste alal 2006. TTU teenetemedal ,Mente et manu”
2007. Valgetahe IV jargu teenetemark 2006.

@ Tallinna Linnavolikogu 6. ja 7. koosseisu Isamaa ja Res Publika
Liidu fraktsiooni liige.

@ Hobid: tennis (meistersportlane, kuulunud Eesti tennise-
voistkonda), suusatamine, looduses viibimine, kalapiiiik.

@ Perekond: abikaasa Eda, kaks tiitart ja neli lapselast.
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moistsin alles hiljem. 1963. aastal, kui minu kumma-
lise nimega eriala seoti fiitisikalise keemia kateedri-
ga, said nendest seostest hdsti aru akadeemik Endel
Lippmaa ja TPI rektor Agu Aarna. Nende toetusel
TPI-s see kateeder loodigi.

Milline oli tehnikaiilikool toona? Kes olid meeldejaavamad
oppejoud?

Vorreldes 1960.-1970. aastate tehnikaiilikooli tdnase-
ga, on vahe suur. Hooneid, laboreid ja laborite sisse-
sadet pole motet korvutadagi. Olulisem on rohutada
uliopilaste erinevust: nende ettevalmistust ja Opi-
motivatsiooni. Siis oli vaja sooritada sisseastumis-
eksamid, mis noudis oluliselt rohkem ettevalmistust
kui praegu. Tdna sisseastumiseksameid ei ole ja ka
glimnaasium ei soelu vilja korgkoolis oppimiseks
sobivamaid opilasi!

Tugev motivatsioon ei tulenenud iiksnes hirmust
vdlja langeda, mis tihendas automaatselt minekut
Vene sojavikke. TPI 16petajad olid hinnatud insene-
rid ja teadlased. Kas voi sellesama elektroonika eri-
materjalide tehnoloogia 10petajatest on kolm Eesti
TA akadeemikud, paljud on kaitsnud doktoritdo,
tegutsevad Oppejouna ja teadlasena ning tdotavad
muudel juhtivatel ametikohtadel. Haridus, mida TPI
andis, oli universaalne ses mottes, et andis tugeva
pohja viga paljudel elualadel hakkama saamiseks.

Dotsendid Jiiri Varvas ja Peeter Kukk olid need,
kes hoidsid seda eriala elus. Nad olid erineva t&0stii-
liga, tdiendades teineteist suurepdraselt. Hilisemas
tooelus oli kasulik 6ppida molemalt.

Kas oppimine oli popp?

Pigem teadvustas iga Oppija, miks ta oppima tuli.
Insenerierialad olid popid ja majandus mitte. Tana
on olukord ikka veel vastupidine. Aga see on juba
teine teema.

Mis elu elasid tudengid?

Tudengielu oli ka teistsugune, aga ega ma tdnast
tudengielu hésti tunnegi. Mind piiras ka tennise-
mang - voistlusspordiga lopetasin alles 1970. aastate
teises pooles. Tehnikaiilikool on alati olnud spordi-
sobralik ja tdnu sellele olen tédnaseni aktiivselt spor-
di juures -sportides joudumodda ise ja suunates
tehnikaiilikooli sporti.

Teadustoo kirjutasite teemal ,Vase ja indiumiga legeeritud
(dSe defektstruktuuri uurimine”.

Selleni joudsin samamoodi, nagu paljud meie eriala
Iopetajad. Varasemad I0petajad pdrandasid oma
kogemused ja temaatika uutele ning minul oli 6nn
jdtkata praeguse kolleegi dotsent Tiit Nirgi alustatud
teemat.

Elektroonika erimaterjalide tehnoloogia pdhi-
kursuseks oli , Tahke keha keemia”, mida oppisime
F. A. Krogeri monograafia ,, The Chemistry of Imper-
fect Crystals” (,Defektsete kristallide keemia”) jargi.
Selle opetuse pohiline tees oli, et pooljuhtmaterjali-
de omadused médrab nende materjalide defektstruk-
tuur. Et valmistada soovitud omadustega pooljuht-
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seadis, on vaja valmistada kindlate omadustega pool-
juhtmaterjal. Kuidas seostada pooljuhtseadise fiiiisi-
kalised omadused materjali valmistamise tehnoloo-
giliste parameetritega? Nii kolas pohikiisimus, mil-
lele koik aspirandid vastuseid otsisid.

Materjale, mida uurida, oli palju ja teemasid jit-
kus rohkem kui kiimnele aspirandile. Materjalide
valik algas aga P60gelmanni tehase eksperimentaal-
tsehhist, kus valmistati fototakisteid. Tehase tingi-
mustes ei tahtnud see dnnestuda ja temaatika toodi
ile poliitehnilisesse instituuti. Lopuks sai minulegi
selgeks, et etteantud omadustega materjalide val-
mistamine ja omaduste juhtimine on kdige puhtam
fiitisikalis-keemiline ldhenemine. Krogeri monograa-
fia osutuski raamatuks, mis pani aluse koolkonnale,
mis on tidnapidevani siilinud TTU materjaliteaduse
instituudis. Instituut tegeleb endiselt valgustundlike
materjalidega, mille viljund on pédikeseenergeetikas.

Ajast, mil mina oma kandidaadit6dd tegin, on
materjalid muutunud palju keerulisemaks. Pohi-
mote - valmistada materjale, mis maksimaalselt nee-
laksid pdikesekiirgust — on aga piisinud.

Teie praegused huvid on seotud elektrit juhtivate
poliimeermaterjalide omaduste uurimise, valmistamise ja
rakendusega.

Mu temaatika muutus 1980. aastatel, kui tdiendasin
end Soomes. Siis olid elektrit juhtivad poliimeerma-
terjalid kuum teema ja seal puutusin sellega esma-
kordselt kokku. Minu idee oli mdjutada ka nende
materjalide omadusi samade votetega, mida kasuta-
sime valgustundlike anorgaaniliste pooljuhtmaterja-
lide puhul. Paraku moistsime peagi, et poliimeeride
struktuurist on vorreldes anorgaaniliste materjali-
dega viga keeruline rddkida ja veelgi keerulisem on
nende defektstruktuuri juhtida. Suutsime siiski
mondagi kasulikku iile vétta ja ka mone kandidaadi-
t00 kaitsta.

Elektrit juhtivate polimeermaterjalide uurimine
maailmas pdddis 2000. aastal ka Nobeli preemiaga.
Kuivord tosiselt soomlased poliimeeraku loomisega
tegelesid, sellest annab tunnistust tosiasi, et hilisem
nobelist Alan Heeger voeti kiiresti Neste palgale.
Reaalselt pole poliimeerakut siiani praktilisse kasu-
tusse voetud.

Minu motted liikusid aga 1990. aastate alguses
selle suunas, kuidas kasutada elektrit juhtivaid polii-
meermaterjale ja anorgaanilisi pooljuhtmaterjale
koos hiibriidsetes pdikeseelementides. See temaatika
on aktuaalne ka tdna. Meie instituudis pdikesepaneele
arendavate teadlaste kandev idee on just materjalide

Ajast, mil mina oma kandidaaditood tegin,
on materjalid muutunud palju keerulisemaks.

Pohimote — valmistada materjale, mis

maksimaalselt neelaksid paikesekiirgust —

on aga piisinud.
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Mind on viimasel ajal inspireerinud

molekulaarmeditsiin, kus piiiitakse naiteks
geenitehnoloogiat kasutades konstrueerida
spetsiifilisi ravimeid ja diagnoosida haigusi.

ja tehnoloogia odavus teiste materjalide ja tehnoloo-
giatega vorreldes.

Kas Eestis, kus pdikesepaistet vahe, on piikeseenergee-
tikal perspektiivi?

Kindlasti on seda vihem kui 1duna pool, aga kui
kombineerida ja hajutada energia tootmise voimalu-
si, eriti hajali paiknevates majapidamistes, siis on.
Teisalt — kui meil on kompetentsi pédikesepaneelide
materjalide uurimise ja valmistamise alal, siis miks
mitte seda arendada. Pohimotteliselt pole ju tdhtis,
kus need pdikesepaneelid to6le pannakse. Pealegi
kdib teaduslik uurimistd6 selle nimel, et suurendada
piikesepaneelide valgustundlikkust, mis annab jar-
jest rohkem véimalusi nende kasutamiseks.

Uks Teie projekt on seotud biotundlike siisteemide uuri-
misega.

Tehnikatilikooli deviis ,Mente et manu” Opetab, et
alati on kasulik materjalide pohiomaduste uurimi-
sel arvestada ka voimalike rakendustega ja seetottu
on me midngumaa viga eripalgeline. Kohati kipume
isegi n-6 voorale alale - elektroonikasse, biokee-
miasse jm. On ju vaja tundma 6ppida valdkondi, kus
uusi materjale ja tehnoloogilisi lahendusi kasutama
hakatakse.

Mind on viimasel ajal inspireerinud molekulaar-
meditsiin, kus piititakse nditeks geenitehnoloogiat
kasutades konstrueerida spetsiifilisi ravimeid ja hai-
gusi diagnoosida.

Jatkates t66d elektrit juhtivate poliimeermaterja-

lide ja anorgaaniliste pooljuhtmaterjalidega, tekkis
meil idee kasutada elektrit juhtivaid poliimeer-
materjale molekulaarse jiljendamise tehnoloogias.
Molekulaarne jdljendamine tdhendab seda, et min-
git poliimeeri ,tutvustatakse” ehk jéljendatakse min-
gi sihtmolekuliga. See toimub labori tingimustes.
Pérast ,tutvustamist” ja poliimerisatsiooni eemalda-
takse sihtmolekul poliimeeri struktuurist ja jdljen-
datud struktuur viiakse keskkonda, milles on siht-
molekulid, mille suhtes poliimeeri eelnevalt tutvus-
tati. Niiiid on poliimeer voimeline neid sihtmolekule
uuesti dra tundma ja endaga siduma.

Tootasime vilja originaalse metoodika elektrokee-
miliseks poliimerisatsiooniks viga tundliku pieso-
elektrilise kvartskristalli pinnal. See tehnoloogia voi-
maldab jilgida poliimeeri ,tutvustamise” protsessi
reaalajas ja moota sihtmolekulide uuestisidumise
efektiivsust. Tdna oleme molekulaarselt jdljendatud
poliimeeride tehnoloogia alal joudnud mitmesugus-
te tulevikku suunatud rakendusteni. See tehnoloogia
on kasutatav sihtmolekulide dra tundmiseks ja sel-
lise kilega kaetud pind t66tab sensorina, voimalda-
des nditeks avastada keskkonnas saasteainete mikro-
koguseid. Veelgi huvitavam on seesuguste sensorite
kasutamine meditsiinis mitmesuguste markerite
maidramisel. Oskame jidljendada oma maatriksit ndi-
teks valgumolekulide - immuunoglobuliini - suhtes.
Viimane on inimorganismi immuunsiisteemi tiiks
pohilisi kindlustajaid. Kui selliselt jdljendatud stis-
teemi lisada veel metalseid nanoosakesi, on siisteem
juhitav inimese kehas magnetvilja abil.

Rédkides rakendustest meditsiinis, voib teoreetili-
selt jdljendada igasuguseid sihtmolekule ja hiljem
kasutada jdljendatud stisteeme juba sihtmolekulide
kinni piitidmiseks ja organismist vdlja viimiseks. See
voiks olla suur eesmdrk vidhiravis, sest kunstlikud
jiljendatud siisteemid on oluliselt odavamad loodus-
like ravimitega vorreldes. Niisuguste rakendusteni
joudmiseks on siiski vaja veel pikk tee 1dbi kdia.

KOLLEEGI KON VENTA AR
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TTU materjali-
teaduse

instituudi dotsent,
prodekaan

TIIT NIRK

Tunnen Andres Opikut juba sellest ajast, kui
ta veel tudeng oli. Oleme lopetanud sama
eriala, mina paar aastat varem. Kolleegid
said meist tolleaegse TPl keemia-

teaduskonna fiiiisikalise keemia kateedris
1970. aastal. Algul sidus meid iihine teadus-
t00, hiljem oleme olnud molemad fiiiisika-
lise keemia oppejoud ja tegutsenud koos

ka teaduskonna dekanaadis.

Kui piiiida iseloomustada Andres Opikut
liihidalt, siis peamised marksénad on
intelligentsus, visadus, sihikindlus,
rahulikkus. Ta piistitab omale kindlad ees-
margid ja liigub rahulikult, kuid kindlalt
nende realiseerimise poole. limselt on ta
saanud palju kaasa juba kodust, aga teda
on vorminud ka sportlasekarjaar.

Hammastav on Andrese toovoime. Ega
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muidu ei oleks voimalik, et ta on olnud
iihtaegu hinnatud oppejoud, produktiivne
teadur ja teadusteema juht, administraator
(kateedri ja 6ppetooli juhataja ning
dekaan), doktorikooli juhataja, rahvusvahe-
lise magistrikava juht, osalenud paljudes
noukogudes, komisjonides ja toogruppides
ning tagatipuks joudnud ka poliitikasse.
Eriti muljetavaldav on tema 22-aastane
staaz dekaanina (1992-2014).

Pehmema poole pealt voiks mainida
Andrese voimet varvikalt kirjeldada
oma kolleege, neid sobralikult paro-
deerida. *



Loite doktorikooli ,Funktsionaalsed materjalid ja tehno-
loogiad”. Mida seal tehakse?

Doktoriope on olnud mu huviorbiidis dekaanina.
Jarelkasvu probleem on Eesti tilikoolides terav ja
doktoridpe annab tdiendust nii iilikoolidele kui ka
toostusele. Doktorikoolid aitavad doktorantide t66d
kergendada, annavad lisavoimalusi teadust6o tohus-
tamiseks ja kraadikaitsmiste arvu suurendamiseks.
Eeskdtt avavad doktorikoolid voimaluse koostooks,
iihiste konverentside, suve- ja talvekoolide, seminari-
de ja muude thistirituste korraldamiseks, neil osale-
miseks. Doktorante on oluline toetada, et nad saak-
sid teha teadust6od vilismaal.

Olete pikka aega olnud TTU keemiateaduskonna ning
hiljem keemia- ja materjalitehnoloogia teaduskonna de-
kaan. Kuivord on kérghariduse omandamine selle aja jook-
sul muutunud?

Pohiline muutus korghariduses enne ja parast 1990.
aastaid oli iileminek bakalaureuse-, magistri- ja dok-
torioppe siisteemile. See oli paratamatu, kui votsime
suuna liitumiseks Euroopa korgharidussiisteemiga.
Ilma bakalaureuse vaheastmeta ei oleks voimalik tili-
opilaste liikumine teistesse iilikoolidesse, samuti ei
saaks meie vastu votta vélisiiliopilasi oma magist-
rioppesse. Ulidpilaste liikumine on tinapieval hida-
vajalik kas voi selleks, et ndha, kui head voi halvad
me oleme.

Eestil on motlemisainet, kas peame piitidma ope-
tada absoluutselt koiki erialasid, ka neid, mille spet-
sialiste vajame aastas ehk tiks-kaks, voi oleks mdtte-
kam saata nad oppima monda vilistilikooli.

Mida muudaksite korghariduses?
Vahel tundub, et korgharidus on muutud massili-
seks ja tiliopilasi on liialt palju. Kindlasti rohkem kui
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minu oppimise ajal. Haritud inimesi on muidugi
vaja, mottekoht on selles, kas peab igatiihe koolitami-
seks kulutama palju raha, eriti kui tulemuslikkus on
madal ja védljalangevus suur.

Teisalt on selge, et tilikooli astujate arvu drastili-
selt piirata ei tohi, siis 16ikame oma hariduspiiramii-
dilt aluse. Tippude koolitamiseks ja piisimiseks peab
olema 0Oige suurusega kasvulava.

Mida teha, et reaalalad saaksid populaarsemaks?
Reaalalad ei saa populaarseks kdsukorras. Seda peab
nditama elu ise. Riik ning ettevotted saavad seda tea-
tud médral suunata stipendiumide abil. Hea meel on
todeda, et eelmisest aastast loodi nn erialastipendiu-
mide siisteem, mis toetab just tehnikaerialadel 6ppi-
mist.

Meie hariduses tundub veel muidki probleeme
olevat. Oppejoud, eriti matemaatikud ja fiiiisikud,
rddkimata keemikuist, kaebavad, et glimnaasiumi
16petajate tase jddb viletsamaks. Virsketel 16petajatel
on korgkoolis eriti alguses raske. Ulikoolis peab just-
kui tile Opetama seda, mida giimnaasiumis ka opeta-
ti, aga mis ei jidnud kiilge. Gimnaasiumiprogram-
mid tunduvad liiga tilepaisutatud, puudub opti-
maalne tddjaotus iilikooli ja giimnaasiumi vahel.

Kuidas suhtute tendentsi kirjutada teadustdid inglise
keeles?

Oluliseks on muutunud vilisiilidpilaste oppimine
Eesti tlikoolides. Selleks peab dpetamine toimuma
inglise keeles ja paljudel erialadel Eesti riigi kulul.
Kas on odiglane koolitada maksumaksja raha eest
valisiiliopilasi? Arvan, et see on pohjendatud eriala-
del, kus meil on, mida dpetada, ja oma noori lihtsalt
ei jiatku. Osa lopetajaid jidb minu kogemuste poh-
jal toole Eestisse voOi jitkab mones Eesti iilikoolis

Moleku-
laarselt
jaljendatud
sensor-
kiibid.
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Lembit Opik

(1965 Bangor, Pohja-lirimaa),
Briti liberaaldemokraatlik
poliitik, parlamendiliige

1997-2010

Andres Opik
(1947 Tallinn), keemik,
Eesti TA akadeemik

Uuno Opik
(1926 Tartu — 2005 Bath,
Suurbritannia), lahkus Eestist
1944, aatomiflitsik

Ernst Julius Opik
(1893 Kunda - 1985 Bangor, lirimaa),
astronoom, Eesti astronoomiakoolkonna
6pik tiks rajajaid, Eesti TA akadeemik 1938-1940,
1944 Balti Ulikooli professor ja rektor

Eva Opik

1918-2003 Heinrich-Artur

Elina Opik-Jaanits
(1928 Tallinn — 2006 Tallinn),
ajaloolane, etnograaf

Helgi Opik
(1936 Tartu), lahkus Eestist 1944,
botaanik Swansea Ulikool,
Suurbritannia,
prosaist ja luuletaja

HELJE EELMA

1890-1890 H Oni
Saksamaal, aastatel 1948-1981 Armagh’ Virve Opik
observatooriumis Pdhja-lirimaal, 1923-1955
(6 last)
Oskar-Eugen Opik (Oskar Mamers)
Boi (1895 Kunda - 1974 Armagh, Pohja-lirimaa),
""“ar pik . diplomaat, EV Vélisministeeriumis 1920-1940,
(1917Ta||'”’t‘1: ZtOOLITa"'“") suursaadik Leedus 1936-1938,
ENEESSLEMECIES, PR " Prantsusmaal 1940
pélevkivitoostuse arendaja, Paul Opik Karl-Heinrich Opitk

(1888 Tallinn — 1967 Tallinn),
majandustegelane ja pankur,
Eesti Panga direktor

Eesti TA akadeemik

Anna Opik
(1886 Tallinn
— 1955 Grasse,
Prantsusmaa) Martha 6pik
lahkus Eestist 1944,
. 1900-1901
filoloog, tolk,
valdas 14 keelt,
tlk Homeros, N q
Odiisseia 1938 Heinrich Opik
1901-1918
Artur Opik
1903-1920
Paul Opik
(1928 Eesti),

(abielus Leontine

Johanna Freiwaldt'iga)
1861 Tallinn — 1944 Saksamaa),
sadama tollitilem

Helene-Hilde Opik
1896-1945

Armin-Alexander Opik
(1898 Kunda - 1983 Canberra,
Austraalia), geoloog ja
paleontoloog, trilobiitide uurija,
TU geoloogiaprofessor 1935-1944,
LUS-i president 1944,
alates 1948 Austraalias,
Austraalia TA liige, (4 last)

Nora Opik
1924-2013

ehitusfirmas projektijuht

Canberras

Opikute mittetdelik sugupuu.

doktorioppes. Jdllegi — kui oma noortel pole motivat-
siooni doktoridppes vaeva niha, on see digustatud.
Siit ka minu suhtumine inglise keelde - positiivne.

Loomulikult ei pea ja saagi dpetada inglise keeles
koike. Joudumoodda teeme t66d ka eestikeelse eriala-
terminoloogiaga, teadlased peaksid rohkem avalda-
ma oma teadustoo tutvustusi eesti keeles. Kohustus-
lik on ka doktorit6o eestikeelne sisukokkuvote.
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Olete kogu oma tiiskasvanud elu olnud seotud TTU-ga. Kas
pole olnud tahtmist tookohta vahetada?

Jah, pohiline osa mu t66st on olnud seotud Tallinna
Tehnikaiilikooliga. Olen ndide karjddrimudelist
assistendist professorini, millest praegu nii palju
unistatakse. Olen ndus vditega, et pdrast doktorikraa-
di kaitsmist on vaja olla teadust66l mones heas vilis-
ulikoolis, et siis koduiilikooli naasta. Aga meie rahas-

autoridigus MTU Loodusajakiri



tamise ja ,karjddrimudeli” tingimustes pole see liht-
salt voimalik. Vabu o6ppejoukohti napib ja palk ei
konkureeri isegi vilismaal teadust66l oleva teaduri
palgaga. Teaduse poolel ei ole neidki voimalusi.

Minule andis suure kogemuse t66 Soomes. Paraku
tootasin seal, ,varastades” aega pohitegevuse korvalt
koduiilikoolis.

Praegune TTU. Kas erialasid pole mitte liiga palju, nagu ka
dubleerimist teiste Eesti iilikoolidega?

Praegune TTU on ennast kohandanud timbritseva
keskkonnaga ja peab tahes tahtmata minema kaasa
noorte soovide ja tihiskonna trendidega.

Erialade dubleerimine ja konkurents on kiisimus,
mida ei saa lahendada kiskudega. Tdsine kvaliteedi-
hindamine vd&ib-olla aitab, aga timberkorraldused on
nii valusad, et tikski poliitik pole seni seda teha suut-
nud. Pealegi on iilidpilastel probleeme liikumisega
Louna- ja Pohja-Eesti vahel, sest elu Tallinnas on kal-
lis, Tartus omakorda napib tilidpilastele eluruume.
Seegi on iiks erialade dubleerimise pohjusi.

Mis puudutab sotsiaalia ja juura arendamist ka
Tallinnas, siis ka insener vajab teadmisi nendelt ala-
delt, iseasi, kas vastavate erialade Opetamine igas tli-
koolis on otstarbekas. Aga kui lopetanutel t66puu-
dust ei ole, siis on see turumajanduse kujukas ndide.
Mis puudutab arhitektidpet, siis peavad koik tunnis-
tama, et arhitektiope oli ju TPI-s ja viidi tile kunsti-
instituuti tpris subjektiivsetel pohjustel. Et tdna
napib arhitektidel insenerlikku motlemist, ndeme
sageli, kui projekteeritakse uhkeid fantaasiarikkaid
aatriumiga hooneid, mille haldamiskulu pole reegli-
na arhitekti probleem.

Opikute suguvésas on mitmeid viljapaistvaid teadlasi. Kui
palju on see maaranud Teie valikuid?

Opikute suguvdsa on tdesti markimisviidrne. Hari-
dust on viga viirtustatud. Tinagi on Opikute mees-
poole esindajatest kolm Eesti Teaduste Akadeemia ja
iiks Austraalia Teaduste Akadeemia liige. Vanaonu
Ernst Opik oli iiks Eesti Teaduste Akadeemia esimesi
nimetatud liikmeid. Tema vend Armin Opik oli Aust-
raalia Teaduste Akadeemia liige. Vanaisa Paul Opikut
voib vist pidada Eesti panganduse iiheks rajajaks ja
vanaonu Oskar oli suursaadik Kaunases ja Pariisis.
Ernst Opiku tiitar Elina oli Eestis tuntud ajaloolane,
poeg Uuno Opik filosoofiadoktor ja tuntud fiiiisik
Inglismaal, Ernsti teine tiitar Helgi Opik oli filosoo-
fiadoktor, botaanik, samuti Inglismaal. Teine maail-
masodda ja sellele jirgnenu pillutas nad maailma
laiali.

Kui palju oli Teil voimalik suhelda oma mujal maailmas
olnud sugulastega? Kust on parit see nimi?
Noukogude ajal oli suhtlus erinevatel pohjustel kee-
ruline. Ainus side oli minu vanaisa Paul Opiku ja
Austraalia sugulaste Armini ja Pauliga. Olen ka ise
kohtunud Austraalias seal elavate sugulastega ja
nendega oli side vahest kdige tugevam.

2013. aasta stigisel korraldati Tallinnas Opikute
suguvosa peamiselt Euroopa osa kokkutulek, nii et
tdna suhtleme paljudega.
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Nimi ise on périt Lidnemaalt, Kullamaa surnuaias
seisab vana maélestuskivi nimega Opitk.

Kui Te ei elaks Eestis, kus tahaksite elada? Millised on kdige
meeldejaavamad paigad maailmas, kus olete kainud?
Pole kunagi moelnud, kus ma sel juhul tahaksin
elada. Aga kui moelda, siis on minu elus eriline koht
Soomel. 1990. aastatel oli Soome mulle suureks
toeks, olen seal palju elanud, té6tanud ja dppinud
tootama. Veedan igal suvel vihemalt nédala Soomes.
Reisinud ei ole ma just palju, maailmajaod ja po-
hilised riigid on 14bi kdidud. Vahepeal oli fiitisiline
liikumine raskendatud ja see piiras reisimist, kuid
ega vist reisimine olegi minul eesmirk omaette. Voib-
olla ka sellepdrast, et 1960.-1970. aastatel sai tdnu
tennisele reisida piisavalt palju Néukogude Liidus.

Mida vabal ajal teete? Kuidas l66gastute?

Vabal ajal on minu lemmiktegevus ikkagi sport. Kui
1opetasin aktiivse tenniseméngu, hakkasin suusatama
ja maratonidel osalema. Mingisin 2005. aastani ka
tennist, aga siis hakkasid jalad sedavord tunda and-
ma, et tuli loobuda. Suusatamisega on aga viimastel
aastatel lood kehvad - pole Oiget talve. Peab vist tdde-
ma, et Eesti asub sellises kehvas piirkonnas, kus ei
ole hdid tingimusi ei suusatamise ega tennise harras-
tamiseks. Suvel sdidan jalgrattaga, armastan viibida
looduses mere ddres ja metsas ning kalastada. Meie
pere maakodu pakub roomu seda koike teha.

Olete olnud otsapidi ka poliitikas, kuuludes Nomme linna-
osa halduskogusse ja IRL-i fraktsiooni Tallinna linnavoli-
kogus. Kas jatkate?

2005. aastal tuli ettepanek iithineda Isamaaliiduga.
Kuna tegu oli konservatiivse ilmavaatega erakonna-
ga, otsustasin proovida. Ka hariduses kehtib heas
mottes konservatiivne ldhenemine, haridus on seda-
vord vastutustundlik valdkond, kus kehtib pohi-
mote - iiheksa korda mdéoda ja tiks kord 16ika. Nii
olen senimaani kaasa 166nud. Kiill olen piitidnud jar-
gida pohimotet, et rddgin teemadel, mida valdan,
ehk siis haridusest eelkdige. Eks née, kui kaua mind
vajatakse ja kaua ise vastu pean. ¢

Loe veel Opikutest: Enn Tarvel, Elina Opiku mélestuseks. Tuna 4/2006

* lImar Opik, Emeriitprofessori elu lugu ja mélestusi. Tallinn: Tallinna
Tehnikaiilikool, 1999 « Oskar Mamers (Opik), Kahe s&ja vahel. Stockholm,
EMP, 1957 * Oskar Mamers (f)pik), Hada voidetuile! Stockholm, EMP, 1958
* Arvo Raomusoks, Professor Armin Opik ja tema osa Eesti aluspGhja
kivististe ning geoloogia uurimisel. — Teaduse ajaloo lehekiilgi Eestist VII.
Geoloogia arengust Eestis. Tallinn, 1989 * Homerose Odiisseia. Esimene
osa (Laulud 1-12). Kreeka keelest télkinud Anna f)pik. Triikikoja Varrak
kirjastus Tartus 1938 * Ernst Opik, Meie kosmiline saatus. Tartu: llmamaa,
2004  Mihkel Joeveer, Ernst f]pik 75-aastane. Tartu Tahetorni kalender,
1969 * Tiit Kéndler, Meie ainulaadne kdrgearvuline. Ernst Opik 120.

Sirp 23.10.2013 * Helgi Opik, Trooja valjadel. Valis-Eesti & EMP, 1980.

* Oskar Mamers (Opik) — Teekond, mis algas Kundas. Tallinn, Oil Shale,
1997.

Loe Horisondist: Fred Singer, Ernst Opik Ameerika mandril. Horisont 4/2007.

O Andres Opiku métteid raamatulugemise ja e-maailma kohta loe Ik 61.
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FOTOD: ESTCUBE-1 MEESKOND / TARTU OBSERVATOORIUM

ESTCube-1 foto Florida poolsaarest, Kuubast ja

Bahama saartest.
ESTCube-1 kapten Erik Kulu.

ESTCube-1 foto Suurbritannia ja Prantsusmaa vahelisest La Manche’i vainast.

ESTCube-1 elektrialamsiisteemi juht Mihkel Pajusalu kosmosevaldkonna suurimal,
Rahvusvahelisel Astronautika Kongressil Pekingis. Missiooni tulemusi on esitletud
kokku 54 korral, valdavalt rahvusvahelistel konverentsidel.
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ESTCube-1 iilesvote Mongooliast ja Hiinast.

ESTCube-1 tabamus Pohja-Dakotast, Montanast ja Wyomingist USA-s.



MART NOORMA

ESIGube-1

|aks pensionile

ESTCube-1, esimene Eestis ehitatud satelliit, on oma too teinud.
Missioon on ametlikult Ioppenud. Millised on aga saavutused ja kas
Eesti on niliid kuldtahtedega inimkonna kosmoseajalukku kirjutatud?

ESTCube-1 kaamera vaateviljas on Saksamaa,
Poola, Austria, TSehhi, Slovakkia ja Ungari.

Eesti tudengisatelliidi tiim ja sobrad ESTCube-1 viimasel,
17. veebruaril toimunud pressikonverentsil Toraveres.

Uks viimaseid ESTCube-1 fotosid, pildil on Antarktika. ESTCube-1 foto Ugandast ja Keeniast.
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esti esimene  satelliit

ESTCube-1 saadeti 17.

veebruaril 2015, 651 pdeva

pérast oma kosmoselennu

algust, pidulikult teeni-

tud  vanaduspuhkusele.
Nagu Eesti pensiondridel kombeks, jat-
kab ka meie kosmosekuubik pensio-
neerumisest hoolimata t66d, kuniks
veel vihegi elujoudu, elektrit, jatkub.
Sellele vaatamata on paras aeg teha
kokkuvote satelliidi teisest to0aastast
ning kogu missiooni tulemustest. Tra-
ditsiooniliselt, niitidseks juba kolman-
dat aastat jérjest, jagame Horisondi
lugejatega Eesti tudengisatelliidi pro-
grammi meeskonna ponevamaid ja
pingelisemaid hetki.

Kosmosekuubiku

esimene siinnipaev

ESTCube’i kosmoselennu esimene aas-
tapdev saabus drevas meeleolus. Kos-
moselaeva opereerimine oli osutunud
ootamatult tdomahukaks. Planeeritud
katsetused ei tahtnud kuidagi ajagraa-
fikusse mahtuda. Kuna ametlikult oli
ESTCube’i missiooni kestvuseks pla-
neeritud iiks aasta, siis lisas survet ka
Eesti avalikkuse ootus kiirete tulemus-
te jdrele. Tulemused olid aga rasked
tulema, sest satelliidi ootamatud mag-
netilised omadused poodrasid missioo-
ni varem valmis moeldud teadusliku
programmi pea peale. Stinnipdeva la-
henedes suutsid satelliidi suuna juhti-
mise ja kontrolli alamsiisteemi liik-
med Johan Kiiti juhtimisel satelliidi
poorlemise kontrollimisele juba iisna
lihedale jouda. Piisavalt ldhedale, et
poorata ESTCube-1 Eesti kohal kaame-
raga Maa poole ning teha meist kosmi-
lisi selfisid. Seda voimalust kasutati ka
vdljastpoolt meeskonda: néiteks Root-
si Tullbroskolan kooli 6.b klass vottis
thendust ning palus ESTCube-1 abil
endast, voi vihemalt oma piirkonnast,
pilti teha.

Esimesed avaldatud teadustood

Lisaks uutele arendustele tuli meeskon-
naliikmetel tootada ka stardieelsete
teadustulemuste vormistamisega. Tea-
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duse puhul ei piisa ainult katsete tege-
misest ja tulemuste analiiiisimisest;
sama tdhtis on ka tulemuste jagamine
teiste teadusrithmadega iile maailma.
Eesti tudengisatelliidi programmi esi-
mestel aastatel nédgid tudengid kurja
vaeva, et leida infot teiste kuupsatellii-
tide konstruktsiooni ja todtulemuste
kohta. Seepirast valitses meie mees-
konnas ka selge seisukoht, et koik EST-
Cube-1 tehnilised ja teaduslikud tule-
mused peavad olema avalikud ja koigi-
le kdttesaadavad. 2014. aasta maikuus
jouti muu t66 korval nii kaugele, et
koigi originaalsete ESTCube-1 alam-
siisteemide tehnilised lahendused
ning stardieelsete katsete tulemused
said Eesti Teaduste Akadeemia Toime-
tiste erinumbrina vélja antud.
Mitmed inimesed on kiisinud, kas
ESTCube-1 arendustdd teaduslik védr-
tus on tdesti nii madal, et seda ainult
Eesti omas ajakirjas avaldada saab.
Kindlasti ei ole see nii. Meie tiimil oli
selge eesmdrk teha koost6od Eesti
prestiizikama teadusajakirjaga, sest
vottes arvesse iile maailma plahvatus-
likult kasvavat nanosatelliitide aren-
dajate arvu, oli tdhtis kiirus, millega
saame oma lahendusi kolleegidele iile
maailma jagada. Kui votsime 2014.
aasta mai lopus Mallorcal peetud
Euroopa Kosmoseagentuuri viikesatel-
liitidele ptihendatud konverentsile
kaasa kastitdie Eesti Teaduste Akadee-
mia Toimetiste erinumbrit, osutusid
need oodatult populaarseks: juba esi-
mesel pdeval olime koik kaasavoetud
ajakirjad soovijatele vilja jaganud.

2014. aasta kuum suvi

Tudengisatelliidi tiimile t6i 2014.
aasta suvi palju ponevat. Uhest kiiljest
tdienes meie meeskond paljude tore-
date inimestega: algas jédrjekordne
Tartu Observatooriumi praktikasuvi,
kuhu huvi ESTCube’i tiimis osalemise
vastu toi kokku kiimneid tlidpilasi
Indiast, Litist, Soomest, Saksamaalt,
Sloveeniast, Hispaaniast ja loomuli-
kult Eestist. Samuti to6tasid tlidpilas-
tega kisikdes andekad koolilapsed
Eesti glimnaasiumidest; teist aastat
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viisime ldbi teadusmaleva programmi.
Teisalt aga jagunes meeskond selgelt
kolmeks rithmaks: tihed keskendusid
ESTCube-1 opereerimisele, teised EST-
Cube-2 missiooni ettevalmistamisele
ning kolmas rithm Henri Kuuste juhti-
misel Euroopa kosmoseagentuuri
Euroopa Tudengite Maa Orbiiteri
(European Student Earth Orbiter,
ESEO) projektis osalemisele.

Voitlus magnetvaljaga

Oppmisel peavad viljakutsed olema
keerulised, et sundida tudengeid
endast parimat andma. ESTCube-1 esi-
tas oma loojatele just sellise, esmapil-
gul lletamatu véljakutse, kui selgus,
et varem vdljatodtatud juhtimisalgo-
ritmid ei toimi.

2014. aasta kevadel oli osa tiimist
Tartu Ulikooli doktorandi Andris Sla-
vinskise juhtimisel uurinud ESTCube-1
suunamootmise siisteemi  tdpsust.
Nimetatud siisteemi iilesandeks on vi-
hemalt kahekraadise tdpsusega Oelda
satelliidile, mis suunas see vaatab. Sel-
leks kasutatakse giiroskoope, pdikese-
sensoreid ja magnetomeetreid. Andris
vordles modtmisandmeid samal aja-
hetkel pardakaameraga tehtud fotode-
ga. Niimoodi saime soltumatute and-
mete abil kindlaks maéérata, et satelliit
toepoolest teab oma vaatesuunda
vdahemalt 1,5-kraadise tdpsusega. Rah-
vusvahelisest huvist selle uuringu
vastu annab tunnistust meie tulemus-
te peatne avaldamine valdkonna iihes
tuntumas ajakirjas Journal of Aero-
space Engineering.

Huvi ESTCube’i tiimis
osalemise vastu toi
kokku kiimneid uli-
opilasi Indiast, Latist,
Soomest, Saksa-
maalt, Sloveeniast ja
Hispaaniast.



ESTCUBE-1 MEESKOND / TARTU OBSERVATOORIUM

Paikesepurje valjakerimissiisteemi katsetamine Tartu Observatooriumi kosmoseoperatsioonide

juhtimiskeskuses.

Ta poorleb siiski

Niitid, kui mootesiisteemid testitud,
tuli satelliidiga n-6 manodéverdama
oppida. Kuidas kompenseerida satel-
liidi magnetilisi hdiritusi nii, et EST-
Cube-1 suudaks etteantud telje timber
ennast podrlema panna? Poddrlema
saamine oli aga teadupoolest elulise
tdhtsusega, et teha jirgmine samm:
katsetada elektrilise pdikesepurje
juhtme véljakerimissiisteemi. Satellii-
di poorlemine tekitaks vajaliku tsent-
rifugaaljou, et juhet satelliidist eema-
le tdbmmata. Arvutuslikud algoritmid
olid arendatud ning juba ka publitsee-
ritud valdkonna juhtivas teadusajakir-
jas Acta Astronautica. Niiid tuli algo-
ritme tdiendada vastavaks reaalsele
olukorrale satelliidi pardal. Selleks
tehti mitu kuud mootmisi nii kosmo-
ses kui ka ESTCube-1 mudeliga Tartu
Observatooriumi kosmosetehnoloogia
laboris.

Augustiks oli selge, et tudengid on
suutnud jédrjekordse raskuse tiletada:
me suutsime ESTCube’i sobivalt keeru-
tada. Katsemdotmistel saadi poodrle-
miskiiruseks rekordiline 841 kraadi
sekundis. Mis selles siis nii keerulist

Varasemalt polnud
teadaolevalt iihelgi
nanosatelliidil onnes-
tunud elektro-
magnetite abil ennast
kontrollitult poérlema
saada.

on? Nanosatelliidid on viikesed ning
energiavarud piiratud; Maa magnet-
vdli kiirelt lendava satelliidi timber
on kiirelt muutuv ning probleemid
magnetiliste hdiritustega kiusanud ka
varasemaid missioone.

Purje heiskamine
Septembri alguseks oli koik valmis
elektrilise pdikesepurje viljakerimis-
slisteemi esmakordseks katsetamiseks.
Tavaliselt toimus ESTCube’i juhti-
mine satelliidi ,kapteni” Erik Kulu voi
mone teise eksperimentide lédbiviija
siilearvutist. Eksperimendi plaanid
moeldi vdlja ning sideseansside kédigus
anti satelliidile vajalikud korraldused.
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ESTCUBE-1 TEADUSPROGRAM

Teadustoo on nagu trepist iiles kondimine:
iga jargmise sammu tegemiseks peab
eelmine dnnestuma. ESTCube-1 missiooni
kriitilised sammud olid alljargnevad.
Programmi taielikust taitmisest jai puudu
viimane samm.
Missiooni tingimustele vastava satelliidi
ehitamine.
Kvalifikatsioonikatsetuste labimine.
Satelliidi kaivitumine kosmoses ja morse
koodis majakasignaali saatmine Maale.
Kahepoolse raadioside kdivitumine.
Kaamerasiisteemi too.
Satelliidi asendi maaramine vahemalt
2-kraadise tapsusega.
Satelliidi poorlemapanemine kiirusega
vahemalt iiks poore sekundis.
Elektronkahuri testimine.
Elektrilise paikesepurje juhtme
valjakerimissiisteemi katsetamine.
Elektrilise paikesepurje juhtme ja
atmosfaariplasma vastasmoju
méotmine.

Pdikesepurje juhtme viljakerimise tes-
timine aga vajas operatiivset jdlgimist:
samaaegselt juhtme otsa kinnitatud
raskuse lukustussiisteemi avamisega
tuli teha seeria fotosid. Miks? Sest kui
kogu maapealsele testimisele vaata-
mata pole juhe kanderaketi vibratsioo-
nidele vastu pidanud, siis vdime foto-
delt ndha juhtme otsast lahti padse-
nud alumiiniumkuulikese kurba kau-
genemist. Samuti oleks edasiste fotode
pealt saanud niha, kas juhe on vilja
keritud voi mitte.

16. septembril koguneski meeskond
Tartu Observatooriumi kosmoseope-
ratsioonide juhtimiskeskuses, et tihte
missiooni olulisemat eksperimenti
14bi viia. Osa tiimist viibis samal ajal
Euroopa Kosmoseagentuuri korralda-
tud védljadppel Bolognas, osa teadus-
rithmast jélgis tegevust Soomest. Eks-
perimendi ldbiviimise nodustamine
kdis seega rahvusvahelise videokonve-
rentsi korras.

Pinge kerkis haripunkti. Pdrast luku
avamist tehtud fotodelt &dralendavat
kuulikest ei leitud. Alustati juhtme
vdljakerimist. Niitid ootasid koik jarg-
miste fotode allalaadimist, et niha,
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ESTCube-1 projekti esitleti avalikut esimest korda 31. mail 2008 Eesti aukonsulite konverentsil. Kuus aastat hiljem ehk eelmisel suvel tulid aukonsulid
Tartu Observatooriumi missiooni tulemustega tutvuma.

kas stlisteem tootab. Aga oodatud alu-
miiniumkuulikest fotodel polnud.
Selle missiooni iihe kurvema hetke
tegi eriti valusaks katsepiltidelt leitud
immargune objekt, mis algsel must-
valgel pildil négi vdlja nagu tilevalgus-
tatud kerake, kuid pérast hetkelist aru-
pidamist osutus hoopis pédikeseks.

Vigadest opitakse

Meeskond jdtkas mitu nddalat teste
lootuses juhet satelliidist vdlja meeli-
tada. Peagi tuli aga kurva faktiga leppi-
da ning seada endale jirgmine suur
eesmdrk. Juba 2015. aasta stigisel len-
dab kosmosesse soomlaste Aalto-1
satelliit, mille pardal on ka vdga sarna-
ne elektrilise pdikesepurje juhtme vil-
jakerimissiisteem. ESTCube’i iilesan-
deks oli niitid véimalikult tdpselt aru
saada, mis meie satelliidi pardal juh-
tus, ning saadud kogemused Soome
sopradele edasi anda.

Meeskond planeeris katsete seeria
viljakerimissiisteemi vea leidmiseks.
Selgus, et viljakerimismootori sisen-
disse elektriline signaal jouab: TU dok-
torandi Urmas Kvelli pohjalik analiiiis
leidis mootori vdrisemisest pohjusta-
tud héired giliroskoopide signaalist.
Samuti selgus, et viljakerimissiisteem
ei poodrle. Kui mootor oleks pdorelnud,
siis saanuksime seda detekteerida
satelliidi suunamootesiisteemi abil,
kuna impulsimomendi jddvuse sea-
duse tottu peaks satelliit hakkama
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poorlema mootori podrlemisele vas-
tassuunas.

Seega saame ESTCube-1 eksperi-
mentide tulemusel 6elda, et niisuguse
elektrilise pdikesepurje viljakerimis-
stisteemi norgaks kohaks on mehhaa-
niline lahendus: kas mootor ise, elekt-
rilised kontaktid juhet hoidva pooli ja
korpuse vahel voi pooli lukustussiis-
teem. Mootori tootjale pole muidugi
midagi ette heita: katsetasime kompo-
nenti, mis originaalis pole kosmose-
lennuks moeldud.

Lopu hoiatus

2015. aasta alguses hoiatasid satelliidi
yelektrikud” Mihkel Pajusalu ja Erik
Ilbis meeskonda: ESTCube’i pdikese-
paneelid hakkavad joudma oma eluea

Selgus, et valjakerimis-
mootori sisendisse
elektriline signaal
jouab: mootori varise-
misest andis tunnistust
miira giiroskoopide
valjundis. Samuti
selgus, et valjakerimis-
siisteem ei péorle.
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16ppu. 650 km korgusel, seal, kus EST-
Cube-1 praegu tiirleb, on veel omajagu
atmosfddriosakesi. Neist iiks, atomaar-
ne hapnik, mojub monedele materjali-
dele eriti laastavalt. Nii tekkis meie
satelliidi pdikesepaneelide pinnale
korrosioonikiht, mis ei lase valgusel
enam paneeli siseneda. See protsess
oli meile muidugi varem teada ning
ka lahendus, lisada pdikesepaneelide-
le katteklaasid, tuntud. Kuid missioon
oli algselt planeeritud tiheks aastaks
ning seepdrast olime hoidnud kokku
nii kaalu kui ka raha. Ilmselt oli see
Oige otsus, sest iithe aasta asemel t66-
tas satelliit ligi kaks ning ka teadus-
programm joudis samaaegselt ESTCu-
be’i vasimisega 16pule.

ESTCUBE'I MISSIOON
NUMBRITES
15 600 tundi tood kosmoses

9 600 tiiru iimber Maa
423 miljonit labitud kilomeetrit

5 000 sideseanssi juhtimiskeskusega

280 fotot kosmosest

1,5° vaatesuuna maaramise tipsus

841 kraadi sekundis podrlemiskiirus

Relvastatud tootavate elektron-
kahuritega

ESTCUBE-1 MEESKOND / TARTU OBSERVATOORIUM



EUROOPA TUDENGITE MAA ORBIITER

Eesti satelliidi pardakaamera abil tehtud fotod on oma korge kvaliteedi tottu
nanosatelliitide arendajate kogukonnas palju tahelepanu palvinud.

Uheks suuremaks tunnustuseks on aga Euroopa Kosmoseagentuuri (ESA) kutse

osaleda konkursil oma kaamerasiisteemi arendamiseks ESA juhitud Euroopa
Tudengite Maa Orbiiteri (European Student Earth Orbiter, ESEQ) missioonile.
Eesti tudengisatelliidi meeskonna arendusplaan osutus parimaks ning niiiid
on juba iile poole aasta aktiivselt ESEO jaoks optikat arendatud.

Pildisensor

Muutmélu

No6rgendav filter

Mcu

Infrapunafilter Dl

ESTCube-1 kaamera plaat (vasakul) ning kaamera ehituse selgitus (paremal iilal).
Samuti on siin kaks joonist valmistamisel olevast ESEO kaamerasiisteemist:
primaarkaamera (all keskel), sekundaarkaamera (all paremal) on sisult

Lahkumiskingitus

Maa inimestele

Kuna Eesti kosmosekuubik oli inimes-
tele armsaks saanud, otsustas mees-
kond viimase sammuna anda voimaluse
ka koigile ESTCube’i sopradele aktiiv-
seks osalemiseks. Sobrapdev oli just
lihenemas ning nii panimegi kaks
asja kokku: algas Kosmilise Sobrapie-
va kampaania. Erik Kulu ja meie mees-
konna ainuke oigusteaduste tudeng
Karoli Kahn seadsid tiles stisteemi, kus
koik soovijad said saata sonumeid
oma lihedastele. Ule 2000 inimese,
nende hulgas veidi rohkem naisi kui
mehi, kasutasidki voimalust kosmili-
seks romantikaks véga erinevates keel-
tes. Muu hulgas saadeti satelliidi
kaudu ka iiks abieluettepanek. Satellii-
di pardaarvuti siisteemi juht Indrek
Stinter kirjutas koik head soovid 14.
veebruaril ESTCube-1 pardale, kuhu
need jddvad jargmiseks 23 aastaks; siis
saabub simulatsioonitulemuste jargi
aeg, mil satelliit Maa atmosfdiri sise-
neb ja dra poleb.

Missiooni tulemused

ESTCube-1 missioon on ametlikult
1dbi, kuid satelliit jatkab siiski t66d
16puni. Kuidas voiks aga hinnata Eesti
esimese kosmosemissiooni tulemusi?

autoridigus MTU Loodusajakiri

tapselt ESTCube-1 kaamera koopia, ainult
mehaanika erineb veidi.
Sekundaarkaamera on oluliselt suurem
ja parema lahutusega.

Moju Eestile ja inimkonna tuleviku-
le saab hinnata alles aastate pirast
tagasi vaadates. Tehnikateaduse mot-
tes vOib missiooni lugeda tdiesti
onnestunuks: koik plaanitud katsed
said 1dbi viidud; viimane neist andis
kill kahjuks negatiivse tulemuse. See-
tottu jii fiitisika jaoks pohiline ekspe-
riment, elektrilise pédikesepurje juht-
me ja atmosfidriplasma vastasmoju
moodtmine, tegemata. Samas nditasi-
me edukalt, kuidas ESTCube’i elekt-
ronkahurid kosmoses hakkama saa-
vad; see tehnoloogia avab uusi vdima-
lusi tulevastele teadusmissioonidele.
Oma panuse on ESTCube-1 andnud ka
voitluses kosmosepriigi vastu aidates

Kui niitid ka Eesti
noored ESTCube-1
kogemuse tottu veidi
rohkem usuvad, et just
siin, Eestis, voib ka
teha suuri asju, siis
voiks missiooni lugeda
taiesti kordaldinuks.

kaasa kasutatud satelliitide allatoomi-
seks sobiva plasmapiduri tehnoloogia
arendamisse.

Hariduslikus mottes {iletas pro-
gramm algatajate ootusi mitmekord-
selt, olles oma rahvusvahelistelt moot-
metelt ning opikésitlustelt edulooks ja
eeskujuks kogu maailmas. Teaduse
populariseerimise osas voib ilmselt
rahul olla, sest loodetavasti onnestus
praktilist kosmoseteadust Eesti ini-
mestele ldhemale tuua. Kui niiiid ka
Eesti noored ESTCube-1 kogemuse
tottu veidi rohkem usuvad, et just siin,
Eestis, v0ib ka teha suuri asju, siis
voiks missiooni lugeda tdiesti korda-
ldinuks.

4 Mart Noorma (1973) on Eesti tudengisatelliidi-
programmi ESTCube-1 kéivitaja ja iiks eestvedajaid.
Lopetanud Tartu 3. Keskkooli ja dppinud aastail
1991-2000 Tartu Ulikoolis fiiiisikat. Siirdunud seejérel
Helsingi tehnikaiilikooli, kus kaitses 2002. aastal
magistri- ning 2005. aastal optilise metroloogia alal ka
doktorikraadi. T66tanud aastail 2005-2006 kiilalis-
teadurina USA-s rahvuslikus standardite ja tehno-
loogia instituudis (National Institute of Standards and
Technology, NIST). Alates 2008. aastast Tartu Obser-
vatooriumi erakorraline vanemteadur, Tartu Ulikooli
Oppimise ja opetamise arenduskeskuse juhataja ning
loodus- ja tehnoloogiateaduskonna fiiiisika instituudis
optilise metroloogia dotsent, lisaks loodus- ja tehno-
loogiateaduskonna dppeprodekaan. Pélvinud arvukalt
tunnustusi teaduse populariseerijana.
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RICHARD JOHANNES TOMUSK

Cas9 proteiini, DNA ja RNA kompleks,
kus proteiin on kujutatud nonda, et
naha on sekundaarse struktuuri
elemendid, o-heeliksid ja 3-lehed

(vt joonist lehekiiljel 43).

Antibiootikumid on vajalikud ning ilma nendeta
oleksid inimese kui liigi voimalused piisima
jaamiseks halvemad. Riinnates bakteri-
populatsioone, avaldame neile kahjuks ka
evolutsioonilist survet ning loome tingimused
resistentsuse tekkeks.

enitsilliini avastanud ja
seeldibi moodsale anti-
biootilisele ajastule alu-
se pannud nobelist Sir
Alexander Fleming hoia-
tas juba 1945. aastal ini-
mesi ravimite kergekdelise manusta-
mise eest mikroobide vastu. Antibioo-
tikumresistentsus on USA haiguste
kontrolli ja torje keskuse mulluse ra-
porti kohaselt iiks suurimaid ohte tile-
maailmses tervishoius. Nditeks naka-
tub Ameerika Uhendriikides aastas
resistentsetesse bakterivormidesse
kaks miljonit inimest, neist rohkem
kui 23 000 sureb. Taolised nakkused
avaldavad survet mitmetele tervishoiu
aspektidele, pohjustades korgemat
suremust ja tiisistuste tekkimise voi-
malust. Lisaks peavad nakatunud veet-
ma kauem aega haiglas, millega kaas-
neb ajaline ja rahaline kulu, mis kur-
nab tervishoiusiisteemi. Kui haigus ei
allu tldlevinud antibiootikumidele,
peavad arstid kasutusele votma ravi-
mid, mis on kallimad, vihem efektiiv-
sed vOi inimorganismile ohtlikumad.
Antibiootikumid pdhjustavad seega
parajalt peavalu, ent on esmavajalikud
ning ilma nendeta on inimese kui liigi
voimalused piisima jddmiseks halve-
mad.

autoridigus MTU Loodusajakiri

Kuidas siinnivad mutandid?
Riinnates bakteripopulatsioone, aval-
dame neile kahjuks ka evolutsioonilist
survet. Bakterite suur hulk koloonia-
tes loob soodsad tingimused resistent-
suse tekkeks. Antibiootikumid on sihi-
tud mingi kindla omaduse vastu bak-
teri organismis, nditeks takistab penit-
silliin enamiku bakterite rakuseintes
leiduva peptidogliikaani molekulide
slinteesi.

Kujutlegem, et mones haiguseteki-
taja koloonias on rakk, mille DNA-s on
toimunud mutatsioon, mis muudab
antibiootikumi sihtmarki keemiliselt
nonda, et ravim sellega ei reageeri.
Tavaolukorras sel rakul evolutsioonili-
ne eelis puuduks voi oleks ta isegi teis-
test halvemas olukorras, kuna normist
korvale kaldunud organism on tde-
ndoliselt ebaefektiivsem. Seega palju-
neksid mitteresistentsed bakterid
vordse edukusega voi eelistatumalt ja
on vodimalik, et muteerunud geen
kaoks kolooniast. Antibiootikumid aga
avaldavad bakteritele survet nonda, et
ilma selle mutatsioonita rakud sure-
vad ning vohab resistentne vorm,
mille konkurendid ravim koérvaldab.

Mutandid annavad seejdrel oma
resistentsed geenid edasi jdrglastele,
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@ Resistentsusgeenide edasiandmise mehhanismid

Piltidel on kujutatud viisid, millega antibiootikumide suhtes resistentsed bakterid
saavad resistentsusgeene teistele bakteritele edasi anda.

Plasmiid

Jagunev
bigiir'- w Resistentsus- @{@
geen

L 0 O

VERTIKAALNE MEHHANISM
Bakter kopeerib oma DNA

ning jaguneb seejdirel kaheks rakuks,
mélemad saavad koopia
resistentsusgeenist.

lisaks on bakteritel mehhanismid
DNA liigutamiseks rakust rakku, mis
voimaldavad meie jaoks ohtlikku gee-
ni ka ,naabritele” jagada. Nonda suu-
reneb ravimile allumatu koloonia.

Geenides voivad vigu pohjustada
loomulikud eksimused DNA kopeeri-
misel voi mitmed mutageenid: ultra-
violettkiirgus v0i kemikaalid, nende
hulgas ka antibiootikumid ise. Ena-
mik mutatsioone on kas surmavad voi
kahjutud. Kahjutud muutused ei vil-
jendu organismi fenotiiiibis ehk vilis-
tes omadustes, vastandina genotiiii-
bile ehk geneetilise materjali kogule,
mis need omadused pohjustab. Harva
juhtub, et mutatsioon pohjustab resis-
tentsust, ent nende haruldaste mutan-
tide tottu on antibiootikumid nagu
kahe teraga mook: enamasti on need
hea kaitsevahend, ent annavad vahel
monele tiksikule haigusetekitajale
ohtliku eelise.

Resistentsus-
geen

HORISONTAALSED MEHHANISMID
Konjugatsioon

Bakterirakk on fiidisilises kontaktis
teise rakuga ning sisestab sellesse
plasmiidi resistentsusgeeniga.

Transformatsioon

Antibiootikumresistentsus
on USA haiguste kontrolli
ja torje keskuse hiljutise
raporti kohaselt iiks
suurimaid ohte iilemaailm-
ses tervishoius.

Kas uus voimalus voita
resistentseid baktereid?

Rob Citorik, Mark Mimee ja Tim Lu
Massachusettsi tehnoloogiainstituu-
dist on uurinud korge spetsiifilisusega
antibakteriaalset mehhanismi, mis po-
hineb mikroobide endi immuunsiis-
teemil. Bakterid kasutavad voora DNA
hivitamiseks CRISPR-Cas stiisteemi. Kui
viiruse abil sisestada mikroobi rakku

Surnud
J N bakterirakk
O— O

Bakterirakk vétab endasse teisest rakust
Umbritsevasse keskkonda sattunud
plasmiidi resistentsusgeeniga.

ey

Viirus

Transduktsioon
Viirus kannab resistentsusgeeni
Uihest bakterirakust teise.

geneetiline materjal ja see voorana dra
tuntakse, lisab bakter osakese viiruse
DNA-st enda DNA hulka CRISPR-i re-
giooni (clustered, regularly interspaced,
short palindromic repeats ehk regulaar-
sete vahedega lithikesed palindroomi-
lised DNA kordused). Seal kodeeritakse
sellest RNA, mis aitab Cas-nimelistel
proteiinidel dra tunda ja katki 16igata
vastava esialgse DNA. Koopia, mis
CRISPR-regiooni sisestati, jadb puutu-
mata, sest seda imbritsev geneetiline
materjal erineb viiruse omast. Seega
annab CRISPR-Cas bakterile vdime
riinnakust ,,0ppida”, kasutades viiruse
DNA-d selle viiruse dra tundmiseks ja
hédvitamiseks.

MIT-i teadlased moistsid, et CRISPR-
Cas siisteemi adaptiivsus voib olla alu-
seks uutele antibakteriaalsetele stra-
teegiatele. Oma sihtmdirgiks valisid
nad geeni, mis kodeerib beeta-lakta-
maaside hulka kuuluvaid proteiine

o'ty .|

ANTIBIOOTIKUMRESISTENTSUS — mikro-
organismide vdime valtida nende vastu
suunatud ravi surmavat moju.

DNA - molekul, mis kannab organismis
geneetilist infot. DNA alusel toodetakse
teisi molekule, mis annavad organismile
tema omadused.

ENSUUMID - bioloogilised kataliisaatorid,
mis kiirendavad keemilisi protsesse.
Enamik ensiiiime on proteiinid, vahesed ka
RNA-molekulid.

EVOLUTSIOONILINE SURVE — mdjutaja,

mis annab eelise kindla omadusega
organismile. Naide evolutsioonilisest
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survest: lovi toitub jahtides, ta peab saak-
looma nagema. Nagijal loomal on seega
eelis pimeda ees ning tal on suurem véima-
lus elada piisavalt kaua, et oma (ndagemist
pohjustavaid) geene jarglastele edasi anda.
MUTATSIOON — muutus DNA-s, mis voib
pohjustada muutuse ka proteiinides, moju-
tades seelabi monda organismi omadust.
PLASMIIDID - vdikesed rongakujulised
DNA-molekulid, mida leidub peamiselt
bakterites. Plasmiidid sisaldavad tihti
geneetilist infot, mis annab bakterile tema
keskkonnas eelise (nditeks resistentsuse
antibiootikumide vastu).

autoridigus MTU Loodusajakiri

PROTEIINID - RNA-s oleva info jargi toode-
tud, aminohapetest koosnevad molekulid.
Proteiinidel on suur hulk iilesandeid,
naiteks on need kasutuses teiste molekulide
(k.a teiste proteiinide) transpordis, tootmi-
ses voi havitamises ning struktuuriliste
elementidena (nditeks peptidogliikaan
bakteri rakuseinas voi keratiin inimese
juustes).

RNA — DNA-s oleva info jargi kodeeritud
molekul, mille alusel toodetakse organismis
proteiine.

SUNTEES - tootmine keemilise reaktsiooni
teel.



@ (as9 proteiin seotuna RNA-ga ning osake lgigatavast DNA-st

Pildil on bakterigenoomi
CRISPR-regiooni sisestatud

DNA jargi kodeeritud RNA aidanud
Cas-proteiinil liles leida sihtmargiks
oleva resistentsusgeeni DNA,

et proteiin saaks

selle hévitada.

=

Sihtmaérgiks

olev resistentsus-
geeni DNA
(sinine)

Resistentsusgeeni

DNA-jérgnevusele vastav

RNA-molekul aitab Cas9 proteiinil

,leida” resistentsusgeeni ning selle

katki I6igata. Kui resistentsusgeen

kodeerib antibiootikumide toimet takistavaid

enstime, siis I6igatud geeni alusel ei ole vimalik neid enstiime
siinteesida ning antibiootikumid on bakteri jaoks taas surmavad.

NDM]1 ja SHV18. Beeta-laktamaasid on
ensiitimid, mis takistavad beeta-lak-
taamide Kklassi kuuluvate antibiooti-
kumide, nditeks penitsilliini ja karba-
peneemide t66d, andes seelédbi bakteri-
tele resistentsuse nende ravimite vas-
tu. Geenid, mis beeta-laktamaase ko-
deerivad, on tihti plasmiidides ehk
bakterites leiduvates rdngakujulistes
DNA-molekulides. Kuna plasmiide saa-
vad bakterid tiiksteisele edasi anda,

AN

Bakterisse
sisestatud,
resistentsusgeenile
vastava DNA jargi
kodeeritud RNA
(punane)

Autori illustratsioon,
struktuur pdrineb:
Nishimasu, Hiroshi et af,
Crystal Structure of Cas9
in Complex with Guide
RNA and Target DNA,
Cell, Vol 156, 5,935-949

voib nende Kkodeeritav resistentsus
koloonias kiiresti levida. Uhendriikide
haiguste kontrolli ja torje keskuse
2013. aasta raport toigi karbapeneemi-
de suhtes resistentsed bakterid véilja
tihe suurima ohuna.

Citorik, Mimee ja Lu kasutasid ge-
neetiliselt modifitseeritud viirusi ning
bakterite voimet tiiksteisele plasmiide
edasi anda, et sisestada rakkude
CRISPR-regiooni DNA-d, mis vastab

@ Gonorroa resistentsus nelja antibiootikumi vastu

Joonisel on kujutatud gonorréabakteri (Neisseria gonorrhoeae) resistentsusprotsenti
erinevate antibiootikumide vastu Ameerika Uhendriikides aastatel 1987-2011.

1987 1992
30 TN .
Tetratsiikliiniresistentsus

§ 25
°
5 20
3
2 15
i 0 Penitsilliiniresistentsus
£

5

Fluorokinolooniresistentsus

Resistentsus penitsilliini ja tetratstkliini
vastu on stabiilne, ent laialt levinud, sest
need ravimid on kauem kasutusel olnud.

Tsefiksiimiresistentsus

1997 2002 2007
Fluorokinoloon ja tsefiksiim voeti Allikas:
kasutusele hiljem, kuid viimasel ajal on ka GISP

siin naha marke resistentsuse suurenemisest.
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beeta-laktamaase kodeerivate geenide
DNA-le. Nii 16ikab bakterite CRISPR-
Cas siisteem nende endi geene. Tule-
mused on paljutootavad: eksperiment
toestas, et antud meetod voimaldab
resistentsuse tuhandekordset vdhen-
damist bakterikoloonias ning ei ole
kahjulik rakkudele, milles puudub
resistentsusgeen. Lisaks toestati, et
sama efektiivselt on véimalik riinnata
mitut sihtmérki korraga, nditeks osi
DNA-st, mis kodeerivad NDM1 ja SHV18
proteiine. See lihtsustab mitme resis-
tentsusgeeniga bakterite hivitamist.

CRISPR-Cas siisteemi dra kasutav
antibiootiline strateegia avaldab evo-
lutsioonilist survet iiksnes vdiikesele
hulgale rakkudele koloonias. Kuna
sihtmérgiks on kindel 16ik DNA-st, mis
leidub ainult resistentsetes bakterites,
ei pohjustaks ravim laiaulatuslikku
mikroobipopulatsiooni hdvingut. See-
ga ei oleks mutatsiooniga uut tiitipi
resistentsuse omandanud organismil
eelist teiste bakterite ees, sest suurem
osa kolooniast jadks ellu ning pakuks
mutandile konkurentsi voitluses res-
sursside pérast. Nonda takistaksid teised
mikroobid resistentse vormi vohamist.

CRISPR-Cas’i alane uurimus annab
lootust, et spetsiifilisem antibiootiline
lihenemine vodimaldab bakteripopu-
latsioonidest isegi resistentsed geenid
,vilja siitia”, neid geneetiliselt imber
kujundada. Taoline uus relv oleks suur
eelis voitluses tervet inimkonda dhvar-
dava ravimitele allumatute mikroorga-
nismide ohu vastu. ¢

Loe veel: Andersson, D. |., Hughes, D. 2010. Antibio-
tic resistance and its cost: is it possible to reverse
resistance? Nat Rev Micro, 8, 260-271 * Citorik, R. J.,
Mimee, M., Lu, T. K. 2014. Sequence-specific anti-
microbials using efficiently delivered RNA-guided
nucleases. Nat Biotech, advance online publication

¢ Fleming, A. 1945. http;//www.nobelprize.org/
nobel_prizes/ medicine/laureates/1945/fleming-lectu-
re.pdf[Online] * Kohanski, M. A, Depristo, M. A., Col-
lins, J. J. 2010. Sublethal Antibiotic Treatment Leads to
Multidrug Resistance via Radical-Induced Mutagene-
sis. Molecular Cell, 37, 311-320 * Miller, E. L. 2002. The
Penicillins: A Review And Update. Journal of Midwifery
& Women'’s Health, 47,426-434 » C.F.D. C. A. 2013.
Antibiotic Resistance Threats in the United States ®
Sander, J. D., Joung, J. K. 2014. CRISPR-Cas systems
for editing, regulating and targeting genomes. Nat
Biotech, 32, 347-355 * Thomas, C. M., Nielsen, K. M.
2005. Mechanisms of, and Barriers to, Horizontal Gene
Transfer between Bacteria. Nature Reviews Micro-
biology, 3, 711721 * Vollmer, W., Blanot, D., De Pedro,
M. A. 2008. Peptidoglycan structure and architecture.
FEMS Microbiology Reviews, 32, 149-167.

# Richard Johannes Tomusk (1993) elab Sotimaal
ning opib Glasgow likoolis keemiat ja bioloogiat.
Oma dppetdds keskendub ta peamiselt molekulaar- ja
rakubioloogiale ning biotehnoloogiale. Lisaks huvitab
teda filosoofia ning teaduse ja inimiihiskonna
vahelised seosed.
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TEADLANE KABINETIS

Ullar Lanno on EKEI-d juhtinud
alates 2008. aastast.

Umaral pildil on EKEI 100 000
kordse suurendusvoimega
elektronmikroskoop.
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ULVAR KAART

Ullar Lannoga Kuritoode jalgedel

Tallinnas Mustamael asuv Eesti Kohtuekspertiisi Instituut kuulub Euroopas omataoliste

tipplaborite seas Kindlalt k

Eesti Kohtuekspertiisi Instituut (EKEI)
on riiklik ekspertiisiasutus, millelt telli-
vad ekspertiise ja uuringuid politsei,
kohus ja prokuratuur ning ka teised
uurimisasutused. See, mida tolles
majas tehakse, on diguse mdistmisel,
kuritoode uurimisel ja kellegi studi
voi stltuks tunnistamisel votmetaht-
susega.

Asutuse direktor Ullar Lanno tleb,
et instituudi eri Gksustes — DNA-,
dokumendi-, sérmejalje-, keemia-,
infotehnoloogia, tehnika- ja liiklus-
osakonnas ning kohtuarstlikes osakon-
dades ja kohtupsthhiaatriatalituses —
tehakse Ule viiekiimne ekspertiisi liigi.
Sisuliselt uuritakse siin kdike nahtavat
ja nahtamatut, sest koéikjale, nii fuusi-
lises kui ka digitaalmaailmas, jaavad
maha tegevusjaljed. Ekspertidel tuleb
osata need vaid Ules leida.

Mida tehakse DNA-osakonnas, mis
on voorastele kui potentsiaalsetele
uurimisvalise saaste allikatele suletud?
Aastas kaib selle osakonna inimeste
kae alt 1abi suurusjargus 10 000 stind-
muskohtadelt parit DNA-proovi.

Nahaga kokku puutunud pindadelt,
piisakesest verest, stljest voi seemne-
vedelikust saadava DNA uurimisel on
uuenenud tehnoloogiaga véimalik
nii méndagi teada saada ka kurikaela
valimuse kohta. See voib paljastada
inimese soo, nahavarvi — naiteks kas
tegu on europiidse rassi esindajaga —
ning ka silmade ja juuste varvi.

Lanno osutab, et kui naiteks moni
Eestis tabamata jaanud patt jatab
endast maha n-6 DNA-jalje, siis sellest
vbetud proovi tulemused sisestatakse
spetsiaalsesse kurjategijate riiklikku
DNA-registrisse. Juhul kui too sama
kurikael peaks ntitid naiteks Hispaa-
nias mingi kuritddga vahele jddma ja
arestikambrisse sattuma, voetakse
temalt ka seal DNA-proov, mis kan-
takse sealsesse registrisse. Automati-
seeritud Uled6 toimuv andmevahetus
annab Eesti uurijatele kohe teada

limne parema hulka.

Instituudi histoloogilisse arhiivi kantakse koigi lahatute 0,1 millimeetri paksused koeproovid.

Dokumentide uurijate todvait: kuna iilekriipustus ja selle alla peidetud tekst olid tehtud eri liiki

varvainetega, osutus esialgsete kirjade taastamine véimalikuks.
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Ekspert on iiksipulgi labi analiiiisinud kellegi sormejélje.

Siindmuskohtadelt voetud jalgede jaljendid. Neist keskmise abil saadi ka otsitud mortsukas kitte.

otsitava kandidaadi nime ja riigi, kus
viimased andmed on sisestatud.
Dokumendiosakonnas uuritakse
paberist voi ka plastikust dokumen-
tide digsust — isikut tdendavaid doku-
mente, sdidukite dokumente, paber-
raha, lepinguid, testamente, raamatu-
pidamisandmeid, arveid jms — peami-

selt majandusvaidluste lahendamiseks.

Selle valdkonna iseloomulike juhtu-
mitena naitab Lanno nii primitiivselt
kui ka vaga peenelt jarele tehtud
eurode kupudure, voltsitud holo-
gramme-kleebiseid ning omamoodi
kurioosumina ka nn fantaasiadoku-
mente, nagu tegelikult mitte-eksis-
teeriva riigi passi.
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Haélelaboris analtisivad asjatund-
jad helisalvestiste ,,sdrmejalgi”, see-
vastu kujutiselaboris tuleb labi vaada-
ta naiteks keelatud lapspornot sisalda-
vaid arvutikuhjasid.

Infotehnoloogia osakonnas on
luubi all kéikvéimalikud digitaalsed
vOi elektroonikaseadmed kui andme-
kandjad. Seejuures on eriti suur tahe-
lepanu suunatud moodsa nimetusega
nuhvlite uurimise tugevdamisele.

Sérmejéljeosakonnas on sihiks
erinevatelt kontaktpindadelt leitud
sormejaljed kui asitéendid ja kaht-
lusaluste valjapeilimiseks kasutatavad
abivahendid véimalikult hasti visua-
liseerida, Ules pildistada ning vasta-
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vasse registrisse kanda. Nagu DNA
omadki, on ka riiklikus registris olevad
sérmejalgede andmed 66paev labi
automaatselt kattesaadavad koigile
Euroopa Liidu politseijdududele.

Keemiaosakonnas, kus ekspertidel
on luubi all I6hkeaineid, pdlevvedeli-
kud, narkootilised ained ja alkoholid,
on Uks suur klaasseintega ruum, mis
on kaheksa gaasikromatograaf-massi-
spektromeetri paralt. Iga riistapuu
on haalestatud eri sorti aine - kas siis
alkoholide voi naiteks narkootiku-
mide — tapse koostise uurimiseks.
Lanno viitab, et Ghe niisuguse aparaa-
di hind kGiinib pea 130 000 euroni.
Ehk siis sisuliselt teeb selles ruumis
omasoodu surinal t66d miljon eurot.

Nii need kaheksa gaasikromato-
graaf-massispektromeetrit kui ka
naiteks virtuaallahangu ja isiku-uurin-
gute pakett on soetatud mullu I&ppe-
nud Eesti-Sveitsi koostédprogrammi
raames. Selle programmi kaigus sai
EKEIl oma tehnoloogilise arsenali
uuendamiseks Uhtekokku pea 2,6 mil-
joni eurose rahasusti. Nii on instituudi
seitse maapealset ja kaks maa-alust
korrust tuubil kéikvéimalikke tehnika
viimast sdna esindavaid laborisead-
meid. ,Rahvusvahelises plaanis pole
meil pohjust midagi habeneda. Labo-
rina kuulume omas vallas Euroopa
kiimne tipplabori hulka, oskuste poo-
lest isegi 5-6 parema hulka,” tahen-
dab Lanno uhkusenoodiga héales.

EKEI koige pikema staaziga t66taja,
tulirelvade ekspert Ulo Példsam on
selles asutuses oma t66d teinud juba
56 aastat. Aastatepikkused kogemu-
sed samas ametis pole laboris mitte
patt, vaid hoopis oskuste ja ekspert-
arvamuse usaldusvaarsuse kvaliteedi-
mark.

Too6d instituudis inimestele jagub.
Seda kinnitab fakt, et ainutksi mullu
tehti siin enam kui 21 000 ehk iga
toopdeva kohta keskmiselt ligikaudu
80 ekspertiisi voi uuringut. Neist tle
poole olid uuringud, millest moodus-
tasid |dviosa narkojoobes juhtimisel
tabatud inimestele tehtud ekspertiisid
ning toimingud kurjategijate DNA-d ja
sormejalgi sisaldavate andmekogu-
dega. Vaarib markimist, et sellesse
registrisse on kantud enam kui
140 000 Eesti kurikaela sdrmejaljed.

Tanavu 4. aprillil tahistab EKEI
traditsioonilise kohtuekspertiisipdeva
raames oma 77. sinnipaeva. Vaarika
tahtsindmuse puhul korraldatakse
koguni rahvusvaheline konverents
teemal ,Biomeetria isiku tuvastamise
eesmargil”. o



MINA JATEADUS

SCANPIX

VLADISLAV KORZETS
KIRJA- JA KALAMEES

Olemise roomustav moode

Hea tava eeldab, et ontlikus seltskonnas aetakse mdist-
likku juttu. Uhes teaduslikus véi ka populaarteaduslikus
ajakirjas peaks ka artiklikene olema justkui mdistusparane,
veel parem oleks suisa teaduspohine. Naiteks hingest ei
passi siin justkui kdnelda, pole teine mdddetav suurus — et
maailmapilt kenasti koos pusiks, vaadataksegi sihukesest
vargist reeglina lihtsalt moéoda. Ei hakka minagi siinkohal
tdestamisega punnitama, sest hinge (ja ka Jumala) olemise
vOi olematuse teadusmoelised argumenteerimised kuulu-
vad samasse ritta igiliikuri leiutamisega. Kull aga julgen
vaita, et valdav enamus meist tegelikult ikkagi usub hinge
olemist. Olen erinevatel kohtumistel-kontsertidel palunud
anda kaega marku nendel inimestel, kes ei usu, et neil on
olemas hing — umbes 2000 inimese seast on tdusnud 5-6
katt. Muidugi on mu kusimine olnud suunav-manipuleeriv,
aga ikkagi ... Siit julgen omakorda jareldada, et teaduslik-
ratsionalistlik maailmapilt pole meis sugugi kéikehdlmay,
et meis on korraga sees vahemalt kaks maailmapilti —

ratsionaalne ja irratsionaalne. Ja et nii vist sinnibki
tasakaal.

Noorpdlves lummasid mind kujutlused inimmaistuse
vagevusest, teadusliku motlemise tlimuslikkusest (lugesin
himuga naiteks Descartes'i teost ,,Arutlus meetodist”)
samaaegselt igasugu sala- ja libateadustega (idamaised
motluspraktikad, ufoloogia jms), tudengiks saades
praakisin aga viimased kui ebateaduslikud oma huvide-
ringist valja. Siiski polnud mu siirale teadususule antud
pikalt pusida. Selle, et mdistus voib jouda tulemusteni,
mida ei saa kaemuslikult tajuda voi sellele suisa vastu kaib
(nt mitteeukleidiline geomeetria, erirelatiivsusteooria),
neelasin ma veel alla, aga siis hakkas minuni jdudma
aratundmine, et Tode kui sihukest, seda va Uhte ja ainu-
mast, ei pruugi Uldse olemas olla — just niisamuti, nagu
tegelikkuses pole olemas sirgjoont voi masspunkti — need
on Uksnes abstraktsioonid, lihtsustused. Minu jaoks oli
murranguline tutvumine Kurt Gédeli mittetaielikkuse
pohimdttega. Enne teda vaitsid matemaatikud-loogikud,
et kogu matemaatiline teadmine on tuletatav moénest
pohitoest, Godel aga tdi valja, et mis tahes formaalsest
sUsteemist saab leida lauseid, mille kohta pole véimalik
tdestada, kas need on tdesed. Mina sain asjast aru nii, et
tddesid on vahemalt kaks, ja kui neid on juba kaks, siis
tode kui sihukest enam ei olegi. Sellest jareldasin veel
omatahtsi, et inimesele ei olegi antud asjade olemust
I6puni moista, vahemasti mitte teadusvahenditega.

Koera saba pikkust mootes jatame korvale selle
karvasuse, varvuse ja palju muud. Neidki tunnuseid arvesse
vottes voime luua terve koerasabateaduse ning sdnastada
rea jareldusi, nditeks et mida pikem hand, seda rohkem
kirpe, kuid kogu see teadus ei anna olemuslikku vastust
sellele, mis asi on siin maailmas koerasaba. Seda teame
tegelikkuses justkui iseenesest, teaduse abita. Imas on aga
kullaga asju, mille olemusest meil pole halli aimugi, olgu
see siis elekter, gravitatsioon vdi kvant - nende uurimine
ja kasutamine on justkui saba pikkuse, karvasuse ja
sabaga vehkimise uurimine, ilma et keegi oleks koerasaba
ennast nainudki. Meil on kall méétmistulemused ja isegi
oskus kvanti kui sihukest kasutada, aga selle olemuse
moistmine kdib meile lihtsalt tle jou — see on valjaspool
inimvéimete piire.

Mida aeg edasi, seda meelepdrasem on mulle mdte
sellest, et inimm®oistus polegi véimeline olemasolemist
I6puni moistma. Et meie teadmine tegelikkusest on
juba oma loomu poolest alati lihtsustus, mille taha jaab
tegelikkuse sigavam modde, hoomamatu ja mustiline.
Veel enam: minusse on sugenenud tunne, et ega ma vist
Uldse tahakski, et koik oleks ratio’ga tabatavy, et selline
maailm oleks na igav, lame, hingetu. Et maailma mustiline
modde, selle mdistetamatus on Glratu rédmusdénum ja
ma vain taiel rinnal uskuda ka seda, et minu sees on
Uks nii seletamatu asi nagu hing.

Mida soovin ka koigile teile!



VIDA PRESS

Alates 19. sajandi Iopukiimnenditest, mil Kaukaasia Iounaosa
rannikualadele rajati esimesed Eesti kiilad, on sealsete eestlaste
elu ja tegevus palvinud korduvalt kodu-Eesti avalikkuse
tahelepanu.

19. sajandi lopul lugesid Kaukasuse tagant saabunud sonumeid
huviga Eesti- ja Liivimaalt vdljaraindamise motteid mélgutanud
eestlased.

20. sajandi alguses joudsid iseseisvuse valja kuulutanud Eesti
Vabariigi ajalehtedesse uudised Vene kodusdja lahingutandritele
jaanud Eesti asunike kannatustest.

Teateid Kaukasuse taga toimuvast toid kodumaale nii
20. sajandi esimestel kiimnenditel kui ka Noukogude perioodil
Musta mere aarsetes kuurortides puhkamas ja tervist parandamas
kdinud eestimaalased.

Teravamalt kui kunagi varem tousis Taga-Kaukaasias elavate
rahvuskaaslaste saatus kodueestlaste huviorbiiti aga 1992. aastal,
kui Abhaasias puhkes sdda. Just selle soja hammasrataste vahele
jaanud eestlastest koneleb hiljaaegu rahvusvahelise tahelepanu
laineharjale tousnud Eesti-Gruusia iihisfilm ,Mandariinid”.
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ilmi ,Mandariinid” tege-
vuspaigaks on valitud Ab-
haasia eesti kiila, seega on
paslik meenutada, millis-
tel asjaoludel eestikeelne
asustus Kaukaasia ranni-
kualadele tekkis ning kuidas pdhja-
maalt pdrit asunikud ldhistroopilises
kliimavootmes kohanesid.

Miks eestlased

Kaukasuse taha randasid?

19. sajandi teist poolt tuntakse Eesti
rindeajaloos massilise emigratsiooni
ajastuna. Viljardnde peamiste pohjus-
tena on nimetatud iilerahvastatust
Eesti kiilas, maapuudust, korgeid moi-
sakoormisi ning lihtsalt lootust leida
mujal Venemaal paremat draelamist.
,Peale mone iiksiku joukama ja reisi-
himulise, kes veereva kivi kombel pai-
gal ei piisi, on pea koikidel viljardn-
damise pohjuseks nélg maa jirele ja
voimata rasked olud meie kodumaal.
Kaugelt suurem jagu vdljardndajatest
on endised moonakad, kandimehed,
kehvemad rentnikud ja maata inime-
sed,” Kkirjeldas viljarinde pohjusi

LS <
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Suhhumi
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1918. aastal eesti asunduste tekkelugu
kaardistanud August Nigol.

Maad ihalenud talupoegade ning
seiklushimuliste oskustoddliste ja harit-
laste soovist voorsile asuda jddnuks
aga viheseks, kui seda ei oleks soosi-
nud tsaaririigi koloniseerimispoliiti-
ka. Sajandi keskpaigast alates toetas
Vene keskvoim ristiusuliste tsaariala-
mate Umberasumist seni suhteliselt
horedalt asustatud lounapoolsetesse
kubermangudesse ning 18. ja 19. sa-
jandil islamiusulistelt polisrahvastelt
vallutatud uutele aladele Krimmis ja
Kaukaasias. Lisaks voimalusele saada
16una pool vaba maad, pakkus valitsus
timberasujatele pradnikuna ajutist va-
bastust maamaksust ja sdjavdeteenis-
tusest ning rahalist toetust ja laenu,
mis pidi kergendama voorsile asunute
kohanemist.

Peagi massiliseks paisunud vilja-
rdndele anti aval6ok 1855. aastal, mil
tiheksa perekonda asutas end vankrite
ja hobustega, iiks mees koguni jalgsi,
teekonnale Vorumaalt Saratovisse. Esi-
mese eesti asunduse, Liflindka, raja-
sid nood vorumaalased 1858. aastal
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aga hoopis Samara kubermangu, kuhu
asutati jirgnenud aastail veel fiile
kiimne eesti kiila. Just Samarast rdnda-
sid esimesed eesti asunikud 1880. aas-
tate alguses edasi Kaukasuse peaaheli-
ku taha, kus kroonul oli uustulnuka-
tele vdlja jagada tiinude kaupa veel
hiljuti poliselanikele adogeedele ja
abhaasidele kuulunud maid.

Ligi poolteist sajandit vdldanud Ve-
nemaa vallutussdda Kaukaasias joudis
lopule 1864. aastal, mil tsaaririigiga
tihendati viimased Pohja- ja Louna-
Kaukaasia alad. Soja kestel ja selle
jdrel kitditati voi sunniti oma polis-
telt asualadelt lahkuma tile miljoni
adogee. 16. sajandist Osmanite impee-
riumi koosseisu kuulunud ning 1810.
aastal Venemaa protektoraadina laial-
dast autonoomiat nautinud Abhaasia
virstiriigi alamatele tdhendas Vene-
maaga liidendamine 1864. aastal aga
seniste eridiguste kadumist, millest
kohalikud madgilased ei kavatsenud
niisama lihtsalt loobuda. Poliselanike
ilestdusude verine mahasurumine ja
sellele jdrgnenud tagakius ei jitnud
kiimnetele tuhandetele abhaasidele
paremat valikut kui pogeneda piirita-
gustele Tiirgi aladele. Nende lahkumi-
sel tithjaks jddnud ja kiiresti vosastu-
nud kiilakohtadesse asusid teiste rah-
vaste seas oma uusi kodusid rajama
Balti kubermangudest vilja rdnnanud
eestlased.

Kirjad Kaukaasiast

Motte otsida paremat elu teiselt poolt
Kaukasuse peaahelikku pani nii esi-
mestele Samarast imberasunutele kui
ka neile peagi jirgnenud kodueestlas-
tele pdhe Joosep Rezoldi nimeline
mees. Tbilisis kooliopetaja ametit pi-
danud &drksa meelega Rezold saatis
1870. aastate lopul ja 1880. aastate
alguses Eesti ajalehtedele pohjalikke
iilevaateid Kaukaasia rahvaste elust ja
kommetest ning piirkonna kauni ja
lopsaka looduse kirjeldusi. Téendoli-
selt ei osanud Rezold neid kirju kirju-
tades aimatagi, millise huviga neid nii
kodumaal kui ka 1870. aastate 1opul
jarjestikuste viljaikalduste kdes kan-



natanud Samara kubermangu eesti
asundustes loeti. Voib vaid oletada,
mida motlesid 1881. aastal Eesti- ja Lii-
vimaa maandljas talupojad, kuuldes,
et Samarast tulnud mehed on Kauka-
suse taga juba maalapigi vilja valinud,
kus Rezoldi sonul iseenesest koiksugu
16unamaised viljapuud kasvasid - mil-
le saaki vOis tahtmise korral Iliihikese
ajaga koormate kaupa kokku koguda -
ning mille maapou vois harimise jérel
asunikele ,vigevasti” mitmesuguseid
aia- ja polluvilju kasvatada.

Endalegi ootamatult Taga-Kaukaa-
siasse rdndamise eestkonelejaks kuju-
nenud Rezoldil tuli peagi kaitsta end
ajaleheveergudel ilmunud siitidistuste
eest eestlaste viljardndele kihutami-
ses ning paluda tekkinud kira tottu
koigil vidljarindemotte molgutajatel
enne minekut pohjalikult jirele mo-
telda. ,Ka Kaukaasias on omad hédad,
ja nimelt on ks kdige suurem vaenla-
ne kliima, mis kergeste kiilma-tdbe
voib siinnitada. Siis ei ole tasaselt
maalt sisserindanud inimesed selle
korge maa harimisega harjunud jne.
Kellel aga stida koguni mitte rahule ei
jdd ja rdindamise himu suur on, tulgu,
aga mind &drgu siis keegi siitidlaseks
moistku, et neid siia olen avatlenud,”
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keelitas ta eestlasi 1881. aasta lopul
avaldatud kirjas, millele lehetoimetaja
lisas omaltki poolt ,kodumaa sugu-
vendadele” suunatud soovituse ikkagi
oma isamaale jddda. Vdljardnnet Kau-
kasuse taha see koik aga enam peata-
da ei suutnud.

Eesti asundused

Suhhumist SotSini

Teekonda Taga-Kaukaasiasse ei voetud
tldjuhul ette ilma, et maakuulajad
oleksid kohapealsete oludega eelne-
valt tutvunud ning loodava asunduse
jaoks krundi dra broneerinud. Samara
kubermangust 1881. aastal Taga-Kau-
kaasiasse maad kuulama ldkitatud
Peeter Piiri ja Jaan Kilgi vilja valitud
krunt, mida Rezold ajaleheveergudel
nii kaunisénaliselt kirjeldas, asus Suh-
humi linnast umbes seitsme kilomeet-
ri kaugusel mégedes. Tulevasele asun-
dusele pandi nimeks Linda, mille maa-
kuulajad tiksmeelselt kiila piiril puus-
se 16ikasid.

Piiri ja Kilgi teadete peale rdndas
1882. aasta kevadel Samara lagendi-
kelt Kaukasuse taha paarkiimmend
peret, kes pidasid maakuulajate vilja-
valitud piirkonda siiski liiga mégiseks
ning palusid kroonult kasutamiseks

tiiki tasasemat maad. Samal aastal loo-
digi Kodori joe ddrde, monikiimmend
kilomeetrit Suhhumi linnast kagus,
Estonia nimeline asundus, mis kuju-
nes peagi piirkonna joukaimaks.

Loodus aga tiihja kohta ei salli ning
juba 1884. aastal asusid Lindaks nime-
tatud maatikki, mis oli poliselanike
lahkumise jdrel tublisti vdssa kasva-
nud, tlesse harima kodumaalt vilja
rdnnanud eesti pered. Kiilarahvastiku
kasvades jaotus Linda peagi kaheks
asunduseks - Ulem- ja Alam-Lindaks.

Sama aasta kevadel joudis esimene
maakuulaja ka tinase Abhaasia vaba-
riigi lddnepiirile ning valis Pohja-Eesti
rannakiiladest Kaukasuse taha rdnna-
ta ihalenud eestlastele vdlja maatiiki
Psou joe vasakul kaldal. Just sinna raja-
ti kolmanda Eesti asundusena Salme
kiila ning sellest moned kilomeetrid
korgemale maégedesse Sulevi, mida
August Nigol pidas 1918. aastal koige
ilusamaks Eesti asunduseks kogu laial
Venemaal.

1886. aastal loodi Salme ja Sulevi
naabrusesse teisele poole Psou joge
kuuenda Kaukaasia mereddrse asundu-
sena Eesti Aiake (Esto-Sadok), mille
rajasid Pohja-Kaukaasiast jalgsi iile
korgmdestiku Sots$i piirkonda timber

ERM FK 2909 : 1604

Eesti Aiake talvel.
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kolinud eestlased. Ehkki tdnapdeval
tuntakse Msdmta joe ddrset tasandik-
ku Punase Lagedana, voiks sona ,kras-
naja” tolkida selle sona arhailisest td-
hendusest ldhtuvalt hoopiski ,ilu-
saks”, mida pidas piirkonnast konele-
misel silmas Eesti Aiakeses 1912. aastal
tervist parandanud Anton Hansen
Tammsaare (,mitte asjata ei hakatud
seda kohta Punaseks, s.o Ilusaks Lage-
daks hiiidma”).

Kiidusonu jiatkus 20. sajandi algu-
ses Venemaal ringi rdnnanud ja eesti
asundustest raamatut koostanud koo-
lidpetaja Nigolil igatahes nii Ilusale La-
gedale kui ka Abhaasiasse loodud eesti
kiilade kohta: ,Uleiildse peab iitlema,
et Musta mere ddrsed asundused on
koige ilusamad. Kuskil ei ole seda loo-
duse ilu ja mitmekesisust ndha, kui
siin, kus linna uulitsal palmid, oleand-
rid, kiipressid ja teised lounamaa
puud kasvavad, aias viinamarjapuud,
kirsid, ploomid, aprikoosid ja persi-
kud rohket saaki tootavad, kaugemal
lumemaded valendavad, mied ja orud
igal pool sulle ilusat vaadet pakuvad,”
kirjeldas ta.

Voitlus saaskede ja karudega
Musta mere rannikule loodud eesti
asunduste kujunemine August Nigoli
kirjeldatud ,suurteks lilleaedadeks”
noudis asunikelt aastatepikkust rank-
rasket t60d. Esimese iilesandena tuli
maha raiuda kroonult saadud maadel
vohanud tihnik ning rajada puhasta-
tud maale eluasemed, pdllulapid ja
koogiviljaaiad. Ehkki asunike seas oli
joukamaid inimesi, olid enamikul
neist - kui laenata sonu Tammsaarelt -
pohikapitalina kaasas ,kurvad males-
tused mahajdetud kodumaast, usk
tuleviku sisse, rodmus meel ja too-
joud”. Kolme viimast ldks okkalisest
padrikust 1dbi murdma asunud eest-
lastel viga vaja.

Nende esimesteks elupaikadeks
said ajutised okstest sarad voi nagu
kirjeldas tiks Estonia asunduse looja-
test, Peeter Piir, okstest ja ,haisevatest
sonajalgadest” ehitatud onnid. Sellest,
millist surmaohtu niisugused elutin-
gimused Eestiga vOrreldes mirksa soo-
jemas, kuid oluliselt sademeterohke-
mas subtroopilises kliimas kujutasid,
said asunikud teada l6pmatuna ndiva-
te stigisvihmade saabudes. Puhkenud
malaaria- ehk kiilm- voi halltoveepi-
deemia tabas valusaimalt Suhhumi
tmbrusesse asunud eestlasi, niites ja-
lalt terved pered. ,Monikord polnud
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iihtki tervet, kes surnuid matta oleks
voinud,” on kirjeldanud Estonia asuta-
jate karmi saatust teine toonane asun-
dusteuurija, Jiiri Meomuttel. Malaaria
ravimiseks saadi kroonult hiniini.

Haiguse leviku pidurdamiseks jit-
kati tobe levitanud sddskedele sood-
said paljunemistingimusi pakkunud
niiskete metsapadrikute maharaiu-
mist. Ehkki malaariast pédriselt ei vaba-
netud, esines haigusjuhtumeid edas-
pidi harvem ning haigestunuid suude-
ti tlesharitud maale kerkinud puust
voi koguni telliskividest ehitatud ela-
mutes paremini ravida.

Malaariat levitanud sddskede kor-
val kimbutasid asunikke metsloomad,
kes himustasid nende kariloomi ja pol-
dudele kiilvatud teravilja. Tosise riin-
naku alla sattus Musta mere ranniku-
aladel histi edenenud mais ehk nagu
seda hakati slaavipiraselt nimetama -
kukuruus, mis leidis peagi olulise
koha Taga-Kaukaasiasse kolinud eest-
laste toidulaual. Lisaks kollakat vérvi
leivale valmistati kukuruusist teiste
piirkonda sisse rdinnanud rahvaste ees-
kujul kollast putru mamaldogat, mil-
lega Sulevi kiila asutamislugu jaddvus-
tanud Villem Ludviki sénul tuli eest-
lastel juba Oige varakult ,tahes taht-
mata tutvust teha”: ,Pisut piima voi
aedviljakeedust kastmeks korvale ja
soogiisu oli moddas,” kirjeldab ta
entusiastlikult eestlaste tutvumist
kukuruusipudruga. Ehkki heal aastal
annab mais teistest teraviljadest rikka-
likumat saaki, ei saanud seda 16una-
maist andi puuviljadele sarnaselt liht-
salt niisama , metsast koormate kaupa
kokku koguda”. Lisaks sellele, et kuku-
ruusi tuli osaliselt miendlvadele ker-
kinud pollulappidel muldamas Kkdia,
pidi kiilla meespere tolvikuloomise
ajal nddalate kaupa kukuruusipdllu
ddres vahti pidama, piisse paugutama
ja kira tegema, et erakordselt maisi-
maiad karud, keda Tammsaare oma
reisikirjas seetdttu koguni kukuruusi-
mokkadeks nimetas, kogu asunike
maisisaaki nahka ei pistaks.

Eesti toidukraam kohalikul turul
Kaukaasia pahupoolega dra harjunud
visahingelised eesti asunikud, kelle
arv hakkas Kodu-Eestist ja teistest
Venemaale rajatud asundustest sisse
rdnnanud eestlaste arvel kiiresti kas-
vama, 16ikasid juba esimestel aastatel
kasu kohaliku looduse rikkalikest
andidest ning teenisid veidi raha
pidhklite ja polisasunike metsistunud
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aedades kasvanud puuviljade miii-
gist. Ei ldinud kaua, kui jouti joukale
jirjele. Mereddrsetele turgudele haka-
ti viima asundustes kasvatatud aed-
vilju ning kanu, mune, piima, void,
koort ja sealiha. Kohalike kaukaaslaste
eeskujul lasid eestlasedki oma kodu-
loomadel vabalt ringi lonkida ning
end timberkaudsetelt mdenolvadelt ja
karjamaadelt leitud viljadega kosu-
tada. Ainsate loomadena tavatseti
06seks luku taha panna hobused, keda
kohalikud maégirahvad kippusid eest-
laste tagant varastama.

Pilt kiilavahel jalutanud sigadest
oli piisavalt tavatu, et pdlvida asun-
dusi kiilastanud kodueestlaste tdhele-
panu: ,Moénus tundmus on siinseid
seakarju ndhes. Nad peksetakse tdna-
vast (see ,l0hnab” ainult sigade jirele,
nagu ei liigukski siin teisi hingelisi)
minema kiilakarjamaale |...|. Kevadel
niksivad sead rohtu, jaanipdeva
tmber hakkavad nad mahalangevaid
mureleid saama, siigisepoole tulevad
pirnid, aga mis peaasi - tammetorud
ja pahklid. [./ On tammetdrude ja
pihklite |...[ saak hea, siis tulevad sead
talveks rammusalt, monikord otse
tdisnuumatult koju. Et liha saada, on
peremehel ainult hingevotmise vaev,”
kirjeldas kohalike korgejalgsete ja
tugevate seljaharjastega sigade elu
Tammsaare, kelle hinnangul olid nen-
de elukate kodustatud esiemad ilmsel-
gelt kohalike metskultidega ,iihen-
dust pidanud”.

20. sajandi alguses hakkasid Eesti
asunikud teenima loomsete saaduste
korval iiha suuremat tulu puuvilja-
miitigist ja peagi ka tubakakasvatu-
sest. Ehkki sajandivahetuse paiku
asundustesse rajatud viljapuuaeda-
dest vois noppida koikvoimalikke troo-
pilisi puuvilju, nagu nditeks apelsine,
mandariine, sidruneid, viigimarju,
hurmaasid ja viinamarju, hakati Sule-
vis ja Salmes kasvatama peamiselt
musti ploome, Suhhumi tmbruse
asundustes virsikuid ning Eesti Aiake-
ses pirne. Puuvilju viidi mereddrsetele
turgudele nii varskelt kui ka kuivata-
tult. Eestlaste 6nneks noudlus toidu-
kraami jdrele meredérsetes linnades
jarjest kasvas, sest hea sadamatevahe-
line tthendus ning 19. sajandi 16pu-
kiimnendil valminud kivitee Novoros-
siiskist Suhhumisse meelitasid Musta
mere rannikul ditsele puhkenud kuu-
rortidesse rikkaid suvitajaid, turiste ja
terviseparandajaid.

Eesti asundustesse kiilla tulnuid



kostitati koigi maitsvate Kaukaasia
andidega, mille hulgast ei puudunud
kohalik ,kibedam” kraam. 1912. aastal
Salme ja Sulevi asunduse eluolu kirjel-
danud Johannes Kirkmanni soénul
joodi mustadest viinamarjadest kdari-
tatud veini Kaukasuse-tagustes kiila-
des ,nagu Eestimaal kalja” ja sellele
lisaks aeti ploomidest puskarit. Ehkki
hilisemas elus Tbilisi Eesti esinduses
konsuli ametit pidanud Kirkmanni
hinnangul joomine Eesti kiilades ,,tub-
listi Gitses”, ei teinud ta sellest suure-
mat numbrit, sest kaklusi tuli napsita-
mise tottu ette tliharva. Kérgemale
maigedesse rajatud Eesti Aiakeses, kus
viinamarjad haisti ei edenenud, joodi
Kaukasuse taga tervist parandanud
A. H. Tammsaare hinnangul aga voib-
olla vihemgi kui karskusliikumisest
haaratud Eestis.

Eestluse sailitamine

Asunike joomisharjumustest marksa
enam pdlvis Tammsaare tdhelepanu
kiisimus, kuidas tagada asunike eestla-
seks jadmist. Abhaasiasse rajatud eesti
kiilasid kdsitlevates uurimustes ja
malestustes on sageli rohutatud koha-
like eestlaste ergast vaimuelu. Koos esi-
meste elumajadega kerkisid kiiladesse
eestikeelsed koolid ja seltsimajad, kus
kéidi koos laulmas, nditeménge harju-
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tamas ja pasunat puhumas. Kodudesse
telliti Eestist ajalehti ning 1914. aasta
suvel peeti Suhhumis kodumaiste
suurirituste eeskujul Kaukaasia eest-
laste laulupidu, mida kiisid osalejate
vOi pealtvaatajatena vdisamas paljud
kodueestlasedki.  Asunike  vilgast
kultuurielu silmas pidades arvas
August Nigol 1918. aastal, et kui eluolu
kiilades ,senises sihis edasi ldheb, siis
ei ole iialgi nende asunikkude kadu-
maminekut Eesti rahvale karta”.
Ometi kahtles 20. sajandi alguses
pikemalt Eesti Aiakeses peatud Tamm-
saare, kas sellest koigest asunikele hin-
gelt ja vaimult eestlaseks jadmiseks
piisab. Kdige enam valutas ta stidant
noorte asunike pérast, kellel ei seostu-
nud Eestiga enam isiklikke mélestusi
ning kelle huvi kodumaal toimuva
vastu oli kirjaniku hinnangul Eesti
Aiakeses silmnihtavalt kahanemas.
»,Nagu ohus rippuv on siinne noorsu-
gu. Kui tema tuleviku iile motelda, siis
hakkaks nagu dudne ja kurb,” kirjutas
ta oma reisipdevikusse. Tammsaare ei
kartnud sedavord noorte voimalikku
timberrahvustumist, vaid eelkdige seda,
et nad thel pdeval voib-olla ,enam
midagi ei ole”: ,Ta pole eestlane, sest
ta ei ki sellega, mis Eesti oma, kdsi-
kdes, ta kaotab oma keelegi, kui ta
teda ei loe ja teda pikkamisi voora kee-

Korgemale magedesse
rajatud Eesti Aiakeses,
kus viinamarjad hasti

ei edenenud, joodi
Kaukasuse taga tervist
parandanud A. H. Tamm-
saare hinnangul aga voib-
olla vahemgi kui karskus-
liikumisest haaratud Eestis.

le sdnadega ikka rohkem segab |/...[; ta
ei ole ka ju venelane, sest vene keelt
rddgib ta halvaste, otse puudulikult;
kreeklaseks, tiirklaseks voi imeretiin-
laseks, kellega ta kokku puutub, ta
juba ammugi ei saa.”

Selleks, et noored moistaksid — nad
»on osa Eestimaast, mille kiiljest lah-
kuda ei tohi” -, tuli kirjaniku arvates
julgustada asunikke tihedamalt kodu-
maal kdima ning kutsuda Eestist Kau-
kasuse taha isikuid, kes ,kodumaa
edenenud oskused ja kombed” endaga
kaasa votaksid.

Eestluse alalhoidmine Kaukasuse-
tagustes asundustes ei soltunud aga

EESTI FILMIARHIIV

Sulevi kiila pasunakoor eesti laulupeol Suhhumis 1914. aasta suvel.
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liksnes eestlastest endist. August Nigo-
li loodetud ,senises sihis edasimine-
kusse” tegi tosiseid korrektiive Nouko-
gude voim. 1930. aastate repressiooni-
des kannatasid koik Kaukasuse taha
rajatud eesti kiilad, kuid need puudu-
tasid valusaimalt just Tammsaare ku-
nagist peatuspaika Ilusal Lagedal, kust
viidi minema suurem osa eesti soost
meestest. Jirgnenud aastakiimneil so0l-
mitud eesti-vene segaabieludel oli
oma osa, miks paljudes peredes juur-
dus igapdevakeelena vene keel. Psou
joe vastaskaldale jddvate asunduste
elujoudu, millest Sulevis tegutses veel
moned aastad tagasi eestikeelne kool
ning Salmes korraldatakse koolilastele
seniajani vabatahtlikku eesti keele
opet, kahandas otsustavalt Abhaasia
eestlaste massiline véljarinne 1990.
aastate alguses.

Tagasi Eestisse

Esimest korda hakkasid Kaukaasia
Musta mere rannikule asunud eestla-
sed motlema kodumaale tagasipdor-
dumise peale 1918. aastal, kui puhkes
Vene kodusodda. Kuulnud Eesti riigi ise-
seisvumisest, asutasid eestlased Taga-
Kaukaasias kiiresti mitmeid rahvuslik-
ke komiteesid ja noukogusid, mille
vahendusel loodeti asunikke Eesti
kodakondsuse ja Venemaalt vidljasoit-
mise lubade taotlemisel abistada. Kui
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Pogenikud Abhaasiast Tallinna Lennujaamas 25. oktoobril 1992.

paljud eestlased véljarindamist tegeli-
kult kaalusid, on tdna raske o6elda.
Lihtsam oli lahkuda ametnikel, kooli-
Opetajatel, pastoritel ja teistel, kes ei
olnud soetanud Kaukasuse taha maa-
lappi ega suuremat varandust. Eesti oli
kaugel, joudmine sinna Kkeeruline
ning keegi ei osanud tdpselt 6elda, mis
asunikke iseseisvunud Eesti vabariigis
ees ootab. Arvata voib, et 1920. aastal
avanenud voimalust Eesti kodakond-
susesse astuda kasutati eelkodige lootu-
ses pddseda valisriigi kodanikena Vene
kodusgja  tallermaaks muutunud
Taga-Kaukaasiat vaheldumisi laasta-
nud punasest ja valgest terrorist. Tege-
likkus kujunes vastupidiseks: pidrast
1921. aastat, mil Abhaasias kinnistus
Noukogude voim, oli lihtne tembelda-
da kodakondsust vahetanud isikuid
,Noukogude-vaenulikuks elemendiks”,
ja seda hoolimata sellest, et paljud
neist olid sdja loppedes Noukogude
kodakondsusesse tagasi poordunud.
Uus voimalus kodumaale naasta
avanes pdrast Teist maailmasdda, mil
senisest Eesti vabariigi valispiirist sai
Noukogude Liidu sisepiir. Kui Nouko-
gude perioodil oli tagasirinne pigem
tagasihoidlik, vallandas eestlaste mas-
silise tagasipodrdumise 1992. aasta su-
vel puhkenud Abhaasia sdda. Rahvus-
kaaslaste evakueerimiseks Kkriisipiir-
konnast ulatas oma abikéde Eesti riik:
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kolme lennuga toodi Suhhumist ja
Adlerist Tallinnasse 170 sojapdgenik-
ku, kellest koguni 42 olid lapsed.
Lisaks neile naasis mitusada eestlast
sOjakoldest omal kiel. Nii nagu pidid
nende esivanemad kohanema 19. sa-
jandi 16pul eluga Kaukasuse taga, tuli
sOjapogenikel teha seda niitid oma
ootamatult taasleitud isamaal. MOnele
oli see kergem, monele keerulisem.

Mis on aga saanud Abhaasiasse raja-
tud Eesti asundustest? Kuna molemad
Linda-nimelised Eesti kiilad on aja
jooksul inimestest tithjaks valgunud
ning Estonias elavad veel vaid moned
Eesti pered, voib viimasteks suurema-
teks ,eestluste kantsideks” Abhaasias
pidada Suhhumi linna ning Salme ja
Sulevi kiila, kus elab enamik Abhaasia
hinnanguliselt umbes viiesaja inime-
seni ulatuvast eestlaskonnast. ®

Loe veel: Marika Mikkor, Millal ja mismoodi said
eestlastest Kaukaasias Kaukaasia eestlased. — Eest-
lane ja tema maa, Tallinn: Ajaloo Instituut, 2000

* Andrus Mdlder, Riigita rahvad: Kaukaasia, Tallinn:
Loodusajakiri, 2012. Loe veebist: Andres Aule veebileht
ida.aule.ee.

# Helen Rohtmets-Aasa (1977) on ajaloolane, kes
kaitses 2014. aastal doktoritdd teemal , Eesti Vabariigi
sisseréndepoliitika 1920-1923". Ta on uurinud rénde
kiisimuste korval Eesti Vabariigi kodakondsuspoliitikat
ning tegutsenud aastaid vabakutselise tolkija ja
ajakirjanikuna.



IGAMEHETEADUS

PORNITSEGEM USSE!

lga teadusega tosisemalt
kokkupuutunu jouab lihel
hetkel arusaamale, et suur
osa teaduse tegemisest seis-
neb tidtute rutiinsete prakti-
liste probleemide lahendami-
ses. Viimasel ajal on teadla-
sed selliste lilesannete lahen-
damisesse itha sagedamini
kaasanud vabatahtlikke.

Naiteks rihm Briti teadlasi
eesotsas André Browni (MRC
Clinical Sciences Centre) ning
Bill Schaferiga (MRC Lab of
Molecular Biology) uurivad,
kuidas eri geenide valjalulita-
mine mojutab vaikeste ussi-
keste narviststeemi. Selle t66

WORM WATCH LAB

http.//www.wormwatchlab.org

KES ON KES?

Uhe etapina on neil tarvis
vaadelda suurel hulgal ussi-
kesi ning maarata tapselt

kindlaks, millal nad munevad.

Natukene voib selliste
Ulesannete lahendamisel olla
abi automaatikast. Pilditoo6t-
lusalgoritm suudab tuvastada
mikroskoobi vaatevaljas ussi
ning teda kaamera vaateval-
jas hoida. Munemise tuvasta-
misega jaab arvuti aga hatta.

Et kindlaks maarata, millal
nad ikkagi munevad, on
teadlastel vaja labi vaadata
300 000 luhikest videot. Selle
asemel, et ise kogu t606 ara
teha, on britid oma uurimis-
andmed internetti tles laadi-

C. elegans — 1950. aastatel Bristolis kompostihunnikust laborisse viidud
Caenorhabditis elegans (varem eesti keelde tolgitud kui‘elegantne uus
varbuss’) on end uues elukeskkonnas hasti sisse seadnud. Senimaani on
nad kaasa radkinud ka mitme Nobeli preemia laureaadi véljavalimisel.
Bioloogiga ei ole nende teemal radkimiseks ladinakeelset taisnime vaja
dra oppida - taiesti piisav on delda lihtsalt,uss”.

Umbes millimeetri pikkusel nematoodil on inimesega iillatavalt
palju iihist. Ussil on ligikaudu sama palju geene kui inimesel ning umbes
poolte ussi geenide jaoks leiab inimese genoomist sarnase jarjestusega
»sugulasgeeni”. Markantse néitena voib vilja tuua ussi geeni daf-2,

nud ning kutsunud vabataht-
likud appi usse jollitama.
Tanaseks on veebilehe Worm
Watch Lab kulastajad jalgi-
nud pooleminutilisi videoid
255 000 korral. Kuna kindluse
mottes tuleks iga videot
vaadata mitmel inimesel, on
tehtud umbes veerand t90st.
Munemise ja munade
edukaks tuvastamiseks vajali-
kud teadmised 6pib ara paari
minutiga: veebilehel demonst-
reeritakse seda viie slaidiga.
Lisaks munade loendami-
sele on vabatahtlikud leidnud
ka ootamatusi. Naiteks veebi-
lehe foorumis viitab Uks neist
videole, kus ussike muneb

VIDA PRESS

korraga viis muna. See Ullatas
ka professionaalseid uurijaid:
~Wow, |'ve never seen any-
thing like this.”

Worm Watch Lab on hea
naide igameheteadusest
(citizen science), kus teadla-
sed kaasavad vabatahtlikke
reaalsete uurimisprobleemide
lahendamisesse. Igamehetea-
duse praktiseerimine annab
hea ettekujutuse teadusest
kui protsessist, kus enamiku
ajast pornitsetakse kukalt
kratsides andmeid, kuid kau-
gemalt vaadates paistab valja
Uksnes see, mis pohjalikult
labi pornitsetud.

mille kahjustamisel on tulemuseks muidu tdiesti tavalised isendid, kes
elavad tavapdrasest kaks korda kauem.

Niiiidseks on selge, et daf-2 sugulasgeenide kahjustamisel on voima-
lik saada ka vaarikamalt vananevaid karbseid ja hiiri. Isegi erakordselt
pika elueaga inimeste genoomis on daf-2 sugulased (ning nendega
seotud geenid) sageli tavaparasest erinevad. ©

rd Jiirgen Jénes

Cambridge'i iilikooli doktorant, uurib DNA pakkimise mdju ussi geenide aktiivsusele.
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JOUPROOVID OLUMPIAADIL

AHTO TRUU

INFORMAATIKAVOISTLUSED 2015

INFORMAATIKA

Informaatikaoliimpiaad

Laupdeval, 14. veebruaril peeti infor-
maatikaoliimpiaadi loppvoor. Sellel
voistlusel pidid osalejad viie tunni jooksul
kirjutama programmid kolme etteantud
andmetootlusiilesande lahendamiseks.
Ulesanded olid praktikast inspireeritud,
aga voistluse jaoks muidugi veidi lihtsus-
tatud.

Naiteks oli Uhes Ulesandes vaja kirju-
tada programm, mis sai hulga kasi-
kirjast loetud (vigu sisaldada vdivaid)
e-aadresse ja pidi leidma parima
voimaliku vastavuse etteantud (teada-
olevalt korrektsete) aadresside
loendiga.

Heade partnerite Nortali ja CGI
Eesti toel anti lisaks pohiauhindadele
(voitjate nimed on toodud tabelis)
valja ka mitu eriauhinda. Kogu hooaja

Informaatikaoliimpiaadi voitjad
riilhmade kaupa

Pohikooli riihm

Martin Sirokov, | jark

Indrek Anissimov, Il jérk

Kalle Johannes Reinmets, Il jark

Giimnaasiumi riihm

Toomas Tennisberg, | jérk
Gregor Eesmaa, Il jark

Triinu Veeorg, Il jark

Heiti Ehrpais, I1l jark

Mirjam Iher, Ill jark

Oskar Voldemar Lahesoo, Il jark
Taavi Martoja, Ill jérk

Edasijoudnute rilhm
Simmo Saan, | jark
Jaagup Kiimmel, Il jark
Rao Zvorovski, Il jark
Siim Diiiina, I1l jérk
Andre Sinisalu, Il jark
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jooksul jagati nii vdistlustel kui dppe-
t60s Ules ndidatud aktiivsuse ja tule-
muste eest hakkeripunkte, mida kogus
kdige rohkem Andres Unt, kes oli
parim ka novembris nadalase koduse
toona peetud lahtisel programmee-
rimisvdistlusel.

Pikema traditsiooniga on CGI laisa
programmeerija eriauhind lihima
korrektse lahenduse eest, mille vaitsid
Simmo Saan, Artur Abroi ja Martin
Sirokov. Kuna hea programmeerija
pohilised iseloomujooned laiskuse
kérval on teatavasti karsitus ja uhkus,
anti sel aastal eksperimentaalselt valja
ka karsituima ja uhkeima program-
meerija eriauhinnad, mille teenisid
vastavalt Ervin Oro ja Veiko Kaap.

Samuti eksperimentaalselt anti
seekord valja eriauhinnad parimale
vaikelinna (see tdhendab mitte Tal-
linna v&i Tartu) esindajale igas rihmas.
Selle said Indrek Anissimov Viljandist
ning Heiti Ehrpais ja Siim Dudna

Raplast. Eriauhinna parimale voitjast
erinevast soost osalejale palvis giim-
naasiumi rhmas Triinu Veeorg; teistes
rahmades seda auhinda valja anda ei
saanud, sest seal olid osalemas ainult
poisid.

NUld ootavad olimpiaadi |6pp-
vooru ja lahtise vdistluse kokkuvottes
valitud 20 koondise kandidaati ees
oppesessioonid ja taiendavad valik-
voistlused, et selgitada vélja need
kuus noort programmeerijat, kes
lahevad Eestit esindama aprilli 16pus
Varssavis peetavale Balti olumpiaadile
ja kelle hulgast omakorda tuleb
valida neljaliikmeline koondis juuli
16pus Kasahstanis peetavale Glemaa-
ilmsele voistlusele. Nii olimpiaadi
korraldamist kui koondise soite
rahvusvahelistele voistlustele rahastab
haridus- ja teadusministeerium.

Loe veel: oliimpiaadi iilesanded ja tulemused:
http://eio.ut.ee/.

Oliimpiaadi vditjad Toomas Tennisherg, Martin Sirokov ja Simmo Saan ning lahtise vdistluse vditja

Andres Unt.
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Kopra-viktoriin

Piihapaeval, 15. veebruaril peeti
informaatikaviktoriini Kobras finaalvoor.
Sellel voistlusel vastavad osalejad

45 minuti jooksul 15 kiisimusele arvutite
ja tarkvara, turvalisuse ja eetika,

aga ka formaalse loogika ja arvuti-
teadusega seotud matemaatika kohta.

Detsembri alguses Miksikese e-6ppe
keskkonna vahendusel peetud
eelvoorus osales tle 3000 &pilase,

kelle hulgast kutsuti Nortali ja CGI
Eesti toel peetud finaalvdistlusele

60 parimat. Neist omakorda parimad
soidavad Guardtime'i kulul aprillis
Joensuus peetavasse teaduslaagrisse
SciFest.

Lisaks voistlemisele said finaal-
voorul osalejad kulastada IT-ettevot-
teid Nortal ja Regio ning kuulata
silmaringi laiendavaid loenguid geo-
infosUsteemidest, salakirjateadusest,
robootikast ja infostisteemide halda-
misest Uldisemalt.

Lopetuseks tahaks taristuga toeta-
mise eest tdnada hariduse ja teaduse

MIHKEL PAJUSALU, SIIRI'VELLING

NOORTE LOODUSTEADLASTE MEDALISADU ATEENAS JA ARGENTINAS

LOODUSTEADUSED

Loodusteaduste oliimpiaadid
propageerivad laiemahélmalist huvi
teaduse vastu juba noores eas. Selleks
lahendatakse keerulisemaid kompleks-
iilesandeid, mis kombineerivad fiiiisika,
keemia, bioloogia ja matemaatika
elemente.

Eesti loodusteaduste oliUmpiaad sai
alguse 2005, eesmargiks Ghendada
loodusteaduste dpet fulsikas, keemias

ja bioloogias ning valida vélja Eesti
voistkonnad Euroopa Liidu (EUSO,
European Union Science Olympiad)
ja rahvusvahelisele loodusteaduste
olimpiaadile (1JSO, International
Junior Science Olympiad).

Euroopa Liidu loodusteaduste
olimpiaad EUSO on méeldud Euroopa
Liidu liikkmesriikide 6pilastele, kes on
olimpiaadi toimumise kalendriaasta
I6puks 17-aastased véi nooremad.
Olumpiaadi eesmargiks on panna

Eesti voistkond medalitega parast Euroopa Liidu loodusteaduste oliimpiaadi Ioputseremooniat
Ateenas. Vasakult paremale: opilaste giid Maria, Oliver Nisumaa, Taavet Kalda, Carel Kuusk,
Edward Erelt, Maris Sala ja Oskar-Voldemar Lahesoo.

autoridigus MTU Loodusajakiri

KARIN HELLAT

andmesidevorku EENet ja Tartu uli-
kooli matemaatika-informaatika-
teaduskonda.

Palju 6nne koigile voitjatele ja
nende dpetajatele ning visadust
harjutamisel neile, kes tanavu veel
auhinnakohtadeni ei kttndinud!

Loe veel: Kopra-viktoriini iilesanded ja
tulemused: http://kobras.ut.ee/.

4 Ahto Truu (1972) sai Ngo Keskkoolist program-
meerija kutsetunnistuse ja Tartu Ulikoolist magistri-
kraadi informaatikas. Praegu todtab firmas Guardtime
tarkvaraarhitektina. Ta on Eesti informaatikaoliimpiaadi
Ziirii liige ja Kopra-viktoriini Ziirii esimees.

Euroopa parimad opilased vdistlus-
olukorras lahendama fuusikat, kee-
miat ja bioloogiat 16imivaid Ules-
andeid. Eesti on EUSO-| osalenud
alates 2005. aastast ning kahel korral
on Eesti voistkond tulnud voitjaks:
aastal 2008 Kuprosel Nikosias (voist-
konnas olid Katrin Kalind, Taavi
Pungas ja Stanislav Zavjalov) ja 2012.
aastal Leedus Vilniuses (voistkonnas
olid Mette-Triin Purde, Timothy Henry
Charles Tamm ja Uku-Kaspar Uustalu).
Tanavu toimub EUSO Austrias
(Klagenfurtis) ja 2016. aastal Eestis
(Tartus).

Rahvusvaheline loodusteaduste
olimpiaad 1JSO sai alguse 2004. aastal
Indoneesias. Osaleda voivad koik
maailma riigid kuni kuue osavétjaga,
kes peavad vdistluse toimumise aastal
olema kas 15-aastased voi nooremad.
Erinevalt EUSO-st, mis koosneb ainult
eksperimentaalsetest Ulesannetest, on
1JSO punktid jaotatud 60 protsendi
ulatuses teoreetiliste Glesannete eest
(kaks vordse mahuga individuaalset
teooriavooru) ja 40 protsendi ulatuses
eksperimentaalsete Ulesannete eest,
mida lahendatakse sarnaselt EUSO-ga
kahe kolmeliikmelise vdistkonnana.
2015. aastal peetakse olumpiaad
Daegu linnas Léuna-Koreas, Eesti
planeerib 1JSO labiviimist 2020. aastal.

Vaart kohti Euroopast

Xl Euroopa Liidu loodusteaduste
olimpiaad peeti mullu 30. martsist
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1JS0 2014 Eesti voistkond oliimpiaadi Ioputseremoonial Mendozas. Vasakult paremale: vdistlejad
Silvia Hiie Aabloo, Richard Luhtaru, Loona Volke, Kaarel Hanni, Joosep Kaimre ja Airon Johannes

Oravas.

6. aprillini Ateenas. Eestit esindasid
tavakohaselt kaks 3-liikmelist voist-
konda, mis moodustati dpilaste seniste
olimpiaaditulemuste pohjal. Lisaks
korraldas Tartu Ulikooli Teaduskool
Opilastele enne olimpiaadi mitu
treeninglaagrit. Erinevalt aineolim-
piaadidest on Euroopa Liidu loodus-
teaduste oliumpiaad taielikult voist-
kondlik ning pdhineb laboratoorsete
eksperimentide labiviimisel, mis teeb
ka noorte talentide vahelise koos-
t66vOime vaga oluliseks.

Olampiaadi vdistluslik osa toimus
kahel paeval. Voistluse temaatika
hélmas oliividli kvaliteedi hindamist,
merevee elustiku uurimist, soola toot-
mist kivisoolast ja mereveest ning
soolalahuste elektrijuhtivuse maara-
mist. Eksperimentide labiviimine
ndudis lisaks bioloogia, keemia ja
fuusika valdkonna tundmisele ka
eksperimentaalseid oskusi ning
vilumust. Kasuks tulid teoreetilised
teadmised elektrokeemiast, jodo-
meetriast, potomeetriast ning spektro-
fotomeetriast. Ulesanded olid paras-
jagu keerulised, kuid siiski jdukohased
ning arusaadavad. Otsustavaks sai
eksperimentaatorite tapsus, mis monel
juhul osutus meie vdistkondadele
komistuskiviks.

Eesti dpilaste tulemusi voib aga
pidada sellegipoolest vaga heaks,
sest molemad véistkonnad said hdbe-
medalid. Uks vdistkondadest, koos-
seisus Oskar-Voldemar Lahesoo ja
Edward Erelt Tallinna Reaalkoolist
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ning Maris Sala Hugo Treffneri
GUmnaasiumist, saavutas tldarvestu-
ses 11. koha; teise vdistkonna moodus-
tanud Taavet Kalda Gustav Adolfi
GUmnaasiumist, Carel Kuusk Tallinna
Prantsuse Lutseumist ning Oliver
Nisumaa Tallinna Reaalkoolist olid
tldarvestuses neljateistkimnendad.

Kultuuri hallina tuntud Kreeka
pakkus olimpiaadikulalistele lisaks
voistlusele ka mitmekulgset meele-
lahutust. Nii dpilastele kui ka mento-
ritele naidati iidset Ateenat ja Part-
henoni, samuti kulastati Vana-Kreeka
olimpiamangude toimumiskohta.
Lisaks kultuurile ja teadusele pakkus
olimpiaad ka meelelahutust ja
voimalust leida uusi sdpru. Noortele
Opetati tantsimist, naitlemist, kreeka
toitude valmistamist ja fotograafiat.

Eesti vdistkondi saatsid mentorina
Siiri Velling (keemia), Taivo Pungas
(futsika), Rudolf Bichele (bioloogia) ja
Karin Hellat (Eesti voistkonna koordi-
naator).

Tipptulemus Argentinast

2014. aastal peeti 1JSO Argentinas
Mendozas. Linn ise asub Andide
eelmaestikus, vaid veidi Ule saja kilo-
meetri kaugusel ladnepoolkera kor-
geimast maest Aconcaguast. Olum-
piaad leidis aset 2.-11. detsembrini ja
sellel osales &pilasi 41 riigist. Eestit
esindasid Kaarel Hanni ja Airon
Johannes Oravas Tallinna Prantsuse
Latseumist, Loona Volke, Richard
Luhtaru ja Silvia Hiie Aabloo Miina

ANDRES AINELO
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Harma Gimnaasiumist ning Joosep
Kaimre Tartu Kivilinna Koolist.
Voistkonnaga kaisid kaasas mentorina
Tartu Ulikooli doktorandid Andres
Ainelo (bioloogia) ja Jorgen Metsik
(keemia) ning nooremteadur Mihkel
Pajusalu (fuusika; Eesti delegatsiooni
koordinaator).

Téanavu oli olimpiaadile jdudmine
vaga elamusterohke lennufirma
streigi tottu, aarepealt oleks jaanud
voistlusel osalemata. Nimelt selgus
véljalennule eelneval hilisdhtul, et
lend Tallinnast Frankfurti jaab ara.
Olukord siiski lahenes: jdudsime
Buenos Airesesse plaanitud ajal ning
enne Mendozasse lendamist tutvusime
veidi ka Argentina pealinnaga. Men-
dozas oli korraldus tldiselt vaga hea,
olenemata sellest, et Argentinal oli
aega voistluseks valmistuda alla aasta
(1JSO 2013 Ioppedes oli teatatud,
et jargmine 1JSO peetakse kas Hiinas
vOi Sri Lankal).

Voistlus oli vaga integreeritud, mis
nais Eesti Opilastele sobivat. Teoree-
tilises osas naiteks uuriti maestikus
oleva taimestikuga seotud probleeme
ning spordifusioloogiat. Eksperimen-
taalses osas uuriti nditeks suhkru-
lahuse parmi abil kaaritamise prot-
sessi ning hinnati selle kaigus eralduva
sUsihappegaasi jargi parmi elutege-
vust.

Lopptulemused olid Eesti jaoks
suurepdrased. Kaarel Hanni toi esi-
mese eestlasena koju 1JSO kuldmedali,
mida oli suures konkurentsis vaga
raske saada. Richard Luhtaru ja Airon
Johannes Oravas voéitlesid valja hébe-
medalid ning Loona Volke ja Joosep
Kaimre pronksmedalid. Lisaks eel-
nevale 6nnestus Kaarel Hanni, Loona
Volke ja Joosep Kaimre eksperimendi-
voistkonnal vaga hasti labi viidud
katsete eest saada Ulimalt hinnatud
eksperimendi pronksmedal. Kokku-
vottes toid kuus Eesti dpilast koju
kaheksa medalit.

Véistlusele lisaks viidi loomulikult
bussireisile Andidesse, kus ndgime
oma silmaga ka Aconcaguat, ning
tutvustati kohalikke viinamarja-
kasvandusi ning naftarafineerimis-
tehaseid. ¢

& Siiri Velling on Tartu Ulikooli keemia instituudi
lektor ning Eesti loodusteaduste oliimpiaadi Ziirii liige.
Osalenud keemia mentorina: [JSO 2011, EUSO 2011,
1JS0 2012 ja EUSO 2014.

& Mihkel Pajusalu on Tartu Ulikooli Fiiiisika Insti-
tuudi nooremteadur ning Eesti loodusteaduste
oliimpiaadi ja Eesti fiiiisikaoliimpiaadi Ziirii liige.
Osalenud fiitisika mentorina: 1JS0 2011, EUSO 2012,
1JS0 2012, 1JSO 2013 ja 1JSO 2014.



RAAMAT

Elu markidest ja markide elust

Jesper Hoffmeyer
BIOSEMIOOTIKA.

Uurimus elu markidest ja
markide elust

Inglise keelest tolkinud Ehte
Puhang. Jarelsona Kalevi Kull
TLU Kirjastus,

»Gigantum Humeris” 2014

Jesper Hoffmeyer on t66-
tanud aastaid oma kodu-
tlikooli, Kopenhaageni
tlikooli molekulaarbio-
loogia instituudis — alguses
eksperimentaatori ning
hiljem teoreetikuna. Puu-
des laheneda elu mdistmi-
sele semiootiliselt, tdusis ta
1990. aastate alguses selle
ala Uheks liidriks. Kohtasin
Jesper Hoffmeyerit esimest
korda 1992. aastal L6éuna-
Saksamaal Glottertalis pee-
tud simpoosionil, mis oli
puhendatud Jakob von
Uexkalli teadustdéle. Uritus
osutus ajalooliseks, sest
moodustus rahvusvaheline
uurimisrihm, mis jargnevalt
on olnud biosemiootika
arengu Uks peamisi suuna-
jaid. Sestpeale on ka Tartu
ja Kopenhaageni semiooti-
kuil tihedad sidemed. Hoff-
mayer on rahvusvahelise
biosemiootika seltsi presi-
dent ning toimetab kirjas-
tuse Springer sarja ,Bio-
semiotics” (koos Aleksei
Sarovi ja Kalevi Kulliga).
Hoffmeyer on avaldanud
tle kimne raamatu bio-
semiootika ja eluteaduse
kultuuriseoste kohta.

Kénealuse ullitise Uks juht-
motiive kdlab: elu teeb
eluks tdhendusloome

ehk margiprotsessid ja
kommunikatsioon, ning see
mitte Uksnes ei ole evolut-
siooni loomulik produkt,
vaid elul kui tdhendus-
loomel on méngida tahtis
roll looduse pidevas kujun-
damises.

Raamatu esimene osa
,Biosemiootiline vaate-
nurk” vaatleb bioloogia
praegust olukorda ja aren-
gutendentse ning naitab,
kuidas semiootiline [ahene-
mine saab pakkuda uusi
véimalusi. Teine osa lahkab
pohjalikumalt biosemioo-
tikat kui I1dhenemisviisi, mis
aitab maista eluprotsesse
nagu need looduses aset
leiavad - mitmekesisena ja
mitmel tasandil korraga.
Hoffmeyer toob naiteid
geneetikast, rakuprotses-
sidest baktereil ja seentel,
arengubioloogiast, loo-
made kaitumisest ja nende
maailma mdistmise viisi-
dest. Osas , Biosemiootika
ja inimene” kasutatakse
biosemiootilist vaatepunkti,
et ndha ,raakiva looma”
tekkimist uues valguses,
aga ka kultuurilist reaal-
sust, mida see loom téanu
keelevéimele kujundab ja
Umber kujundab.

Tartu Ulikooli professori
Kalevi Kulli jarelséna votab
nauditavalt kokku bio-
semiootika suhted elu-
teadustega, selle, miks on
biosemiootiline Iahenemine
vajalik elusstisteemidest aru
saamiseks.

Postskriptum esitab
Ulevaate biosemiootika
ajaloost ja prognoosib selle
arengut. Seejuures réhutab
Hoffmeyer Eesti uurijate
osa. Oli ju Jakob von Uex-
kull oma toé6dega teoreeti-
lise bioloogia ja loomade
kaitumise alalt Uks neid,
kes naitas, kuidas eluprot-

sesside moistmine on seo-
tud tahendusdpetusega.
Uexkallist on tanaseks
saanud semiootika klassik.
Eesti keeles on paari aasta
eest ilmunud Uexkalli
t6ode valimik ,,Omailmad”
(,,Eesti mottelugu”, llma-
maa), samuti Andreas
Weberi ,, Kéik me tunneme
(,,Roheline raamat”, Var-
rak). Hoffmeyeri raamat
on aga esimene pd&hjalikult
biosemiootikat tutvustav
raamat eesti keeles. M66-
dapaasmatu opikuna igale
bioloogia, aga ka teiste
alade 6ppureile, on see
Uhtlasi vaart lugemisvara
koigile, keda huvitavad elu
ja kultuur.

Detsembri algul kais
Hoffmeyer Tallinnas ise
oma raamatut esitlemas

"

ning pidas Tallinna Ulikoolis
loengu , Biosemiootika:
sild, mis Ghendab loodus- ja
humanitaarteadusi”.

Kahe suure valdkonna,
loodus- ja humanitaar-
teaduste iihisosa ja erine-
vusi on ikka plititud moista,
teiste seas rohutas semioo-
tika keskset rolli selles ka
Juri Lotman. Kas bio-
semiootika annabki votme,
mis avab fiilisikute ja lairi-
kute vahelise ukse?
Hoffmeyer: ,,Minu arvates
on biosemiootika tdepoo-
lest sild, mis Ghendab loo-
dus- ja humanitaarteadu-
sed. M0distes, et semioos
ehk margiprotsessid kont-
rollivad aktiivseid protsesse
organismide sees vdi vahel,
kuulugu need olendid mis

Biosemiootika tipud 2008. aasta augustis Saka mdisas: Kalevi Kull,
Claus Emmeche ahikaasa, Kopenhaageni iilikooli bioloogiateoreetik ja
teadusfilosoof Claus Emmeche, California iilikooli antropoloogia ja
kognitiiv-teaduste professor Terrence Deacon, Jesper Hoffmeyer ning
Kopenhaageni iilikooli ideeajaloo ja semiootika professor Frederik

Stjernfelt.
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iganes liiki, on véimalik
vaadelda ka inimorganismi
kui osa Uldisest semioosist,
mis mojutab biosfaari. Selle
tulemusena ei saa inim-
organismi kéasitleda oma-
ette ja vdorana siin maa-
ilmas, nagu tegi seda nai-
teks 1971. aastal Nobeli
laureaat Jacques Monod
oma kuulsas raamatus
+Juhus ja paratamatus”
(Chance and Necessity:

An Essay on the Natural
Philosophy of Modern
Biology). Semiootilised prot-
sessid toimivad labi hierar-
hiliste tasemete ja seovad
neid. Naiteks véivad aroomi
molekulid esile kutsuda
meenutuse mdnest daamist,
keda te pole nédinud paar-
kimmend aastat. Nii
Uhendab semioos inimeses
bioloogilist, pstihholoogilist
ja sotsiaalset. Seega — inim-
vaim on fundamentaalselt
seotud loodusega.”

Uks Teie artikkel kannab
pealkirja ,Bioloogia kui
ebakiips biosemiootika”.
Hoffmeyer: , See on mui-
dugi poleemiline pealkiri.
Ometi, kuna vastavalt
evolutsiooniteooriale on
inimene looduslike protses-
side produkt, ei sobi teleo-
loogiline ehk 16ppees-
margile suunatud aspekt
inimtegevuses loogiliselt
kokku bioloogilise teoo-
riaga, mis eitab selgitusena
|6pp-pdhjust. Inimtegevu-
ses tavaline causa finalis on
loodusteaduslikes seletustes
valistatud. Sellest kipub
jarelduma, et inimolend ei

ole muud kui zombi, mis
toimib geenide maaratud
kaitumisskeemide kohaselt.
Seda on muidugi voimalik
uskuda, kuid minu meelest
on see absurdne. Otse
vastupidi, bioloogia peab
votma semiootilised protses-
sid oma to66vahendiks ja
modnma, et info ise ja otse
ei pohjusta asjade juhtu-
mist — kuna infost tuleb koi-
gepealt aru saada, see aga
eeldab esmalt télgendus-
protsessi.”

Mida on andnud Teile bio-
semiootikaga tegelemine?
Hoffmeyer: , Olen tksnes
Uhest viljastatud muna-
rakust arenenud keha,
ometi on mul soovid, igat-
sused, mdtted, huumori-
meel, fantaasiad. Ma leian,
et ei ole mitte Uksnes voluy,
vaid ka oluline mdista maa-
ilma nii, et kdik need 6iged
vaited poleks omavahel
vastuolus. Teiste sbnadega —
ma vajan teooriat, mis teeks
voimalikuks, et need vaited
on Uhekorraga toesed,
sest tean, et need seda on.
Selline teooria on bio-
semiootika. Ainsa teise voi-
malusena vdib ju oletada,
et Jumal puhus viljastamise
hetkel minusse hinge, aga
ma ei ole usklik ja eelistan
niisuguse ebatdendolise
teooria kdrvale heita.”

Loe Horisondist: Uksainus kiisimus
elussiisteemide uurimisest. Vastab
bioloog, filosoof ja teadusajakirjanik
Andreas Weber. Horisont 5/2011.

#” Toomas Tiivel

TEADUSTE AKADEEMIA —
EESTI KOLLEKTIIVNE AJU
Margus Maidla

Tallinn, 2014

Akadeemiast on viimasel
ajal kirjutatud rohkem kui
tavaliselt, on siis pohjuseks
hiljutine 75 aasta juubel
vOi see, et 2014. aasta |6pus
valis akadeemia uueks
presidendiks merefitsik
Tarmo Soomere. Lisaks
konealusele raamatule on
ilmunud vahemalt kaks
sisukat kirjatood Sirbis:
novembris akadeemik Juri
Engelbrechti ,, M&tisklusi
akadeemiast” ning det-
sembris vestlesid leheveer-
gudel akadeemikud Jaan
Undusk ja Tarmo Soomere
teemal ,Truudus Eestile
globaliseeruvas maailmas”.
Koigis neis analtusitakse
akadeemia rolli Ghiskonnas,
akadeemia kui terviku ole-
must ja vastutust, arutle-
takse, kas akadeemia on
koigest tippteadlaste kogu,
voi tekib tippteadlaste
Uhistd6na midagi enamat.
Akadeemia seadus Utleb:
+Eesti Teaduste Akadee-
mia ..., tuginedes oma liik-

VAARTUSTATUD A G

meskonna intellektuaalsele
joule, arendab ja esindab
Eesti teadust. Akadeemia
pdhiline missioon on tead-
laste hendusena séltuma-
tult ja koérge teadusliku
professionaalsusega aidata
kaasa Eesti teaduse ning
riigi sotsiaalse ja majandus-
liku arengu kusimuste la-
hendamisele.” Akadeemia
liikmete teadust66s pole
ilmselt pdhjust kahelda,
seega peaks akadeemia kui
terviku roll olema véimen-
dada eri alade stinergiat.
Tarmo Soomere: ,,Soovin
Eesti TA-st mdelda laie-
mana kui lihtsalt teadus-
valdkondade partnerluse
institutsionaalsest kehastu-
sest.” Siin on vihje ka selle-
le, et akadeemia on parast
Eesti taasiseseisvumist ku-
junenud teadusministee-
riumi analoogist valjapaist-
vaid teadlasi ja loome-
inimesi Uhendavaks institut-
siooniks. Ja sellele, et koos-
t66 loomeliitudega, mille
liikmeskond valutab samuti
sudant Ghiskonna pérast,
peaks olema iseenesest-
moistetav. Seega voiks isegi
raakida suuremast kollek-
tiivsest ajust.

Teadmiste vaartus peaks
olema nahtav. Seda saab
nahtavaks teha labi aka-
deemia lilkmete tegevuse,
esinemiste ja kirjutiste. Siin
peaksid tasakaalus olema
kérge tsiteeritavus rahvus-
vahelises teadusmasinas
ning mé&tlevate isiksuste
vaartustamine ning tegevus
Eesti elus ja Uhiskonnas.

Ka séltumatus on aka-
deemiale fundamentaalselt

TALLINNA ULIKOOLI
KIRJASTUS
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oluline. Kollektiivselt ajult
eeldatakse séltumatuid
analluse, soovitusi, ndu-
andeid ja otsuseid. Kdikidel
institutsioonidel Ghiskonnas
on teatav prestiiz ja reno-
mee. Usutakse seda, kelle
usaldusvaarsus on korge.

Akadeemia Uks valjund
on mitmekesisus — parim
teadusmaastik on kui tasa-
kaalustatud ja stabiilne
OkosUsteem, mis ei peaks
muutuma monokultuurseks
polluks, toites ainult majan-
duse (Uhiskonna) hetke-
vajadusi. Akadeemilises
maailmas tervikuna on
arvamuste paljusus véga
oluline, tasakaalus peaksid
olema nii loodus- ja tappis-
teadused kui ka humani-
taaria ja kaunid kunstid.

Margus Maidla raamat
pakub 81 akadeemikust
nauditavalt kirjutatud lu-
gusid, millest suur osa on
ldhemal kujul ilmunud
ajalehes KesKus. Iga per-
soonilugu tutvustab t&sist
ja edukat teadustegevust
kombinatsioonis oma ala
teadustulemuste tutvusta-
misega eestikeelses mee-
dias ning argumenteeritud
seisukohtade esitamisega
laiemates Uhiskonda
puudutavates kUsimustes.
Toodud on rohkelt naited
sellest, kui oluline on saili-
tada séltumatust ja hoida
au sees teadusvaarikust,
seda eriti nutdisaja kon-
kurentsi tingimustes, kus
tahtsaimaks méddupuuks
kipub olema kohene kasu.

Tunnustust vaarib kind-
lasti raamatu kontsept-
sioon - see peab olema
holpsalt loetav ka inime-
sele, kellel puudub ldhem
kokkupuude teadusega,
kuid kes tahab teada saada,
millest m&tlevad meie kol-
lektiivse aju Uksikud osad,
millised on nende inimeste
motted ja mida arvavad
nad teadusest, Uhiskonnast
ja meie elust tervikuna.
Mille vastu nad huvi tunne-
vad ja mida teevad siis, kui
nad parasjagu teadust ei
tee. Akadeemik on ju ka
inimene. °

# Toomas Tiivel

LUGEMISELAMUS

Raul Rebane
VOIMALIK
Startkom, 2014

Minu lugemiselamused
on suhteliselt hajali. Mu
teadlikku maailmapilti
hakkas kujundama kooli-
ajal ilmumist alustanud
sari ,Seiklusjutte maalt
ja merelt”. Osalt olid
need raamatud mu
vanematele varasemast
tuntud ja nii need telli-
tigi. lga klassitunnistuse
puhul varuti mulle Uks
sarja raamat. Esimene
neist oli Jules Verne'i
»Saladuslik saar”. Tol ajal
oli see vaid Uks ponev
lugemine, aga praegu
mdtlen sellele kui suure-
parasele naitele inseneri-
kunsti véimalustest ja
tarkade inimeste oskus-
test neid igas olukorras
ara kasutada.

Mu teadusliku maa-

E-MAAILM

Milliseid vorgulehekiilgi
jalgite?

PlGlan ajaga kaasas kaia
ja e-maailm on nii t66-
alaselt kui ka toovaliselt
minuga. Arvutita ei kuju-
ta ma ammu enam elu
ette, kuid toeliste nuti-
vidinateni pole ma ka
joudnud. Telefoni kasu-
tan peamiselt helista-
miseks ja seetdttu pole
ka hankinud nutifoni.
Hadaparast paaseb
minugi telefoniga e-kirju

ilmavaate kujunemise
aluseks oli intervjuuski
mainitud monograafia,
F. A. Krogeri ,The Che-
mistry of Imperfect
Crystals” aastast 1973 —
minu valdkonna téeline
piibel (vt Ik 26-33).
Viimastel aastatel on
elutempo kiirenenud ja
lugemiseks jadb aega
napilt. Omajagu suud
on siin ka nttdisaegsete
infotehnoloogiliste va-
hendite pealetungis ja
palju aega kulub lugemi-
sele internetist, olgu
need siis erialased mater-
jalid voi pdevakajaline
info. Muidu lugemiseks
jaab aega Uksnes ohtul
enne uinumist ja siis
aitab raamat enamasti
paevamotteid peletada.
Selleks sobivad kodige
paremini kriminaalro-
maanid. Eelistanud olen
Henning Mankelli ja
Stieg Larssoni teoseid,
mis on kull pdhjamaiselt
karmid ja kohati julmad,
aga haaravad ja lahen-
dusteni joutakse tavali-
selt alles péris I1dpus.
Meeleldi loen ka raa-
matuid tuntud inimes-
test. Viimane oli Raul

lugema, aga see on ka
koik.

Hiljuti soetasin siiski
nuudisaegse hibriid-
arvuti, mis to6tab vaja-
duse korral ka ainult
tahvelarvutina. See
rahuldab kéik mu vaja-
dused appide ja muude
moodsate pilveteenuste
osas. Kuna moodne
arvuti on suhteliselt ker-
ge, saan seda kaasas
kanda ja olen valismaa-
ilmaga ikka Uhenduses.
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Rebase raamat Gerd
Kanterist ,Véimalik!”.
Raul Rebane on tark
analautik, kelle 1ahene-
misoskus probleemile on
universaalne. Eesmarke
tahame me ju k&ik pusti-
tada — pole vaga vahet,
kas sportlane voi teadla-
ne. Kdik ei suuda seda
vOi ei oska? Niisugune
lahenemine, nagu Raul
kirjeldab, on omane nii
teadusele kui ka spordi-
le. Kolm pdhimébtet —
tarkus, energia ja ausus —
peaksid edasi viima igal
alal, aga neid tasakaalu-
kalt jargida on tegelikult
keeruline. Teadlased on
omamoodi isiksused, kes
ei lase meeleldi lahedale
nduandjaid, eriti teistelt
aladelt, pidades ennast
juba isegi piisavalt tar-
gaks. Aga kas see on
ikka alati nii? Minu arva-
tes voib paljudel juhtu-
del kujuneda olukord, et
Uks kolmest jaab puudu-
likuks ning tulemus ei
ole optimaalne ei endale
ega kolleegidele. Seega
on meeskonnat®o ja tark
kérvalpilk minu jaoks
oluline jareldus! Soovi-
tan kaoigile. *

Mu t66péaev algab
pea alati arvuti avami-
sega — kirjad ennekdoike,
siis uudised. Loen Delfit
ja seejarel spordiuudi-
seid. Ma ei mangi enam
tennist, aga tanapae-
vased sidevahendid
véimaldavad olla maa-
ilma tennise tulemus-
tega kursis reaalajas.
Jalgin ka muud sporti.
Teadusartikleidki saab
tanapaeval ainult inter-
netist. ¢
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Veel vedeliku umbervalamise ulesandeid

Eelmise Horisondi vedelike Umbervalamise tlesannetes vdis kasutada kolme
anumat, mille mahtuvusi me teadsime (tapsemad selgitused leiate veebilehtedelt
www.horisont.ee ja www.loodusajakiri.ee/valjaanded/horisont/).

Seekordsetes Ulesannetes tuleb vajaminev vesi votta praktiliselt piiramatu mahuga
reservuaarist (mida nimetame naiteks joeks), aga ndutava koguse valjamootmiseks
saab kasutada ainult kahte tiihja teadaoleva ruumalaga anumat. Uleliigse vee v&ib
jokke tagasi valada. Vett tuleb kdigi Glesannete puhul valada nii, et kdikvoimalikke
noude taitmisi, tihjendamisi ja Umbervalamisi oleks véimalikult vahe.

@ Esimeses Ulesandes saab kasutada 8-liitrist anumat ja 5-liitrist anumat.
Nende abil tuleb tmbervalamiste teel modta vélja 4 liitrit vett.

@® Teises Glesandes on anumate suurused 11 liitrit ja 7 liitrit. Umbervalamiste

teel tuleb valja moota 5 liitrit vett.

® Kolmandas Ulesandes tuleb 11-liitrise ja 9-liitrise anuma abil valja mdota

8 liitrit vett.

® Neljandas ulesandes tuleb 12-liitrise ja 11-liitrise anuma abil valja moota

6 liitrit vett.

Lahenduskaigud voiks teele saata tabelitena, kus paises on erinevate néude mahu-
tavused voi hoopis kindlaksmaéaratud jarjestusega arvupaaride hulgana. Naiteks voib
esimese Ulesande Uhe véimaliku lahenduskaigu algus olla tlesse méargitud nii:

(0; 0) = (0; 8) — (5; 3) — (0; 3)... Arvupaaris esimesel kohal olev arv naidaku vedeliku
kogust vaiksemas anumas, teisel kohal olev arv aga suuremas anumas.

Vedeliku Umbervalamise tlesandeid saab juhul, kui meil on kasutada kolm teadaol-
eva suurusega anumat, lahendada trilineaarsete koordinaatide abil. Ka kahe anuma ja
veereservuaariga Umbervalamise Ulesannete puhul saab kasutada lahenduskaike
hdlbustavaid jooniseid. Aga las nende valjamdtlemine jaab lahendajatele iseseisvaks

nuputamiseks.

Enigma on parim treening ajule

2014. aasta Enigma-sarja lilesannete
parim lahendaja oli Meelis Reimets,
kellele toimetus sai auhinna veebruari
alguses Teaduste Akadeemia pidulikus
saalis ka iile anda.

Kui ammune Enigma-iilesannete lahen-
daja olete? Kas jatkate ka tanavu?
Enigma Ulesandeid olen lahendanud
juba palju aastaid, mis ajast tapselt, ei
maleta, aga viis aastat vahemalt ja
loomulikult jatkan ka tanavu. Kéige
rohkem meeldib mulle tlesandesse
siveneda hommikuti té6le soites, saab
aju hasti toole tdommata.

Kui peaksite kedagi teist veenma taolisi
lilesandeid lahendama, siis milliseid
argumente kasutaksite?

Minu arvates ei saa inimest niisama
veenda Ulesandid lahendama, kui tal
nende lahendamise vastu huvi pole.
Ulesannete lahendamisest huvitatud
inimest veenaks Ulesannete huvitavuse
ja paraja keerukusega.
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VALLO KRUUSER

Armastate ka ristsonu lahendada ja end
malumangukiisimustega proovile panna.
Mis neist siis ikkagi on suurim lemmik?
Kas Teil oleks nende rubriikide tegijatele
omalt poolt méni soovitus?

Suurim lemmik on ikkagi just Enigma,
see pakub ajule parimat treeningut.
Rubriikide osas sooviks, et need jatkuksid
oma tuntud headuses. Kuivord aja-

kirjas tutvustatakse ka rahvusvaheliste
olimpiaadide tulemusi, siis voiks
nendegi artiklite juures dra tuua mone
néidistlesande: oleks endalgi huvitav
peamurdmine. Olen omal ajal isegi
vabariiklikest ftusika- ja matemaatika-
olimpiaadidest osa votnud.
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Vastuste drasaatmise
tantaeg on 10. aprill 2015.

Lahendused saata aadressil

MTU Loodusajakiri (ajakiri Horisont),
Endla 3, Tallinn 10122

voi tonu@mathema.ee.

2015. aasta parimale nuputaiale
auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna Ulikooli kirjastuselt.

TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Vooru voitja

saah kingituseks raamatu
sarjast ,,Looduse raamatukogu”.
Valikuvdimalustega tutvu
www.loodusajakiri.ee.

Vooru , Vedelike iimbervalamise
tlesanded” tulemused

Esimese vooru Ulesanded olid populaar-
sed. Igauks, kes suutis reeglite kohaselt
vedelikku tmber valades néutavaks arvuks
vordseteks osadeks jaotada, sai Ulesande
eest Uhe punkti. Teise punkti andis iga
Ulesande eest see, kui saadi hakkama
minimaalse arvu Umbervalamistega.
Koigis Glesannetes sai minimaalse mber-
kallamiste arvuga hakkama kuus lahenda-
jat. Need olid Vladimir Jaanimagi,

Priit Meos, Meelis Reimets, Margot Sepp,
Kuldar Traks ja Kevin Valjas. Igatks

teenis 6 punkti.

Esimese vooru auhinna voitis Margot
Sepp. Voitja saab tutvuda ilmunud
raamatutega veebikdljel
www.loodusajakiri.ee ja anda oma eelis-
tusest teada toimetuse telefonil 610 4105.

Vaata veebilehelt

Tabeli seisu parast esimest vooru leiate
veebilehtedelt www.horisont.ee ja
www.loodusajakiri.ee/valjaanded/horisont/

@ Erandkorras leiate neilt e-aadressidelt

ka esimese vooru lilesannete vastused
ning tavaparasest pohjalikumad lahenda-
mispohimotete selgitused.

# Ténu Tanso )
matemaatik, Tallinna Ulikooli lektor


http://fotod.horisont.ee/Veevalamise ylesannete lahendused ja selgitused.pdf
http://fotod.horisont.ee/Veevalamise ylesannete lahendused ja selgitused.pdf

HlSTSﬁNA O Vastuseid ootame aadressil horisont@horisont.ee voi Endla 3, Tallinn 10122,
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Lahendajate vahel 1dheb loosi Ristsdnarddmude aasta-
tellimus.

Eelmise ristsdna vastus , TANAPAEVA KUBERKODUD on
koik suuremal voi vahemal maaral kiiberohus” viitas
Peeter Lorentsi kirjutisele , Vaenlane valguskaablis ehk
mida arvata klUberkaitsest”, mis ilmus 2014. aasta viimases
Horisondis. ,Kuma ristsdnaraamat 8" voitis loosi tahtel
Aavo Irval.

Koigil lahenduse saatjatel
palume dra markida ka selles numbris

KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTISE!
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LUGEJATE LEMMIK

Kuulo Kutsari ,,Ebola. Evolutsiooni hoiatus

voi epidemioloogiline seadusparasus?”

o Pole lugenud? Osta (e-)ajakiri e-poest!

rv a a ra — www.loodusajakiri.ee
u | | '
losside ja paleede erl!

o Selles lossis suri 9 See jarvesaarel

1519. aastal {iks maailma- asuv loss on iiks vélja-
kuulus kunstnik, kes oli paistvamaid romantilis-
seal elanud oma elu historitsistliku arhitek-
kolm viimast aastat. Mis tuuristiili naiteid
nime see loss kannab? Euroopas. Mis loss?
MALUSARU 1/2015 VASTUSED
9 See palee oli iihe kuning- 1. Jeju saar Louna-Koreas
liku diinastia residentsiks kuni 2. Giambologna (ka Giovanni
1962. aastani. Seejérel avati da Bologna, tegelik nimi
palees muuseum. Mis palee? Jean de Boulogne)
3. Stavanger
4. Gilberti potoroo
5. Noomi Rapace (sai kuulsaks
Lisbeth Salanderi kehastami-
sega ,Millenniumi” triloogia
< _
= filmides)
g @ Kaalu Kirme raamatu ,,Kunin-
& gas Ingvari haud ja teised Hiilumaa
% lood” kirjastuselt KOOLIBRI
saavad loosi tahtel Marika Marga,
Lauri Eskor ja Martin Kutsar.
o Seda 760 meetri kdrgusel asuvat O Mis palee sisedu on fotol?
lossi hakkasid |ahedal asuva linna Selle palee nimi on eesti keelde
kodanikud rajama pérast vastava loa saa- tolgituna Kahurivarav.

mist kuningalt 1377. aastal. Samas kohas
olnud puitkindluse pdletasid mongolid

1242. aastal maha. Mis lossist on jutt? rd Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
maluméangurid

VASTA JA VOIDA RAAMAT! VASTUSEID MALUSARU rubriiki
Vastanute vahel loosime valja kolm ootame 15. aprilliks aadressil toetab

Tiit Kuninga raamatut ,Sinine” kirjastuselt Endla 3, Tallinn 10122 kirjastus Koolibri.
KOOLIBRI. voi horisont@horisont.ee.

O Koos vastustega andke toimetusele teada ka selle numbri lemmiklugu.

64 W horisont 2/2015 autoridigus MTU Loodusajakiri



\(
emt ja VIRU FOLK_ kutsuvad:

Kaunid
Kontserdid
Kasmus 2015

04.06 Mari Jurjens ja Riho Sibul
05.06 Dago
06.06 C-Jami paikeseloojangu kontsert
07.06 Lenna & Eplik
10.06 Vallatud Vestid & Korsikud
11.06 Curly Stringsi suve avakontsert

Kontserdid toimuvad Magnum Merelaval
algusega kell 20.00 ‘L

Piletid mutgil piiratud koguses

Piletilevi mUugipunktides k

ja www.piletilevi.ee k
Tavahinnad 15/13 eurot.

EMT ja Elioni klientidele piletid
20% soodsamalt.

4

kkk.virufolk.ee

et Lt

#kaunldkontserdldkasmus

NAUTIMUS

. ‘ K%NTSERT
POHJAKESKUS 2() TTTTTTT puZis ST
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E-POOD
teleskoop.ee

+ uus ja moodsam kujundus
- kohandatud nutiseadmetele
- blogikeskkond info vahendamiseks

Taustapilt: ESA/Hubble & NASA
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