L
TUUNITUD
LHC PORGUTI JA
OSAKESTEFUUSIKUTE
KORGED 0OTUSED
WIS ON AJU
POHILINE ULESANNE?

4/2015 m JUULI-AUGUST HIND 3.90

N~
o
_O
00
(qV]
[gV]

Peeter Helme: enim on mind mojutanud keeleteadus
Rainer Kattel: kindlasti ei pea elus kdike md6tma majandusliku méddupuuga

770134

ISSN D013u4-2282

9



y \ ‘ -
19 AUGUST 205 KA

(0K), (0K), (0K),
(0K), (0K), V),
r

N§
) e YLD |

PLETLEVIST
JAKOHAFEALT

EEEEEEEEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEEEEEEE

KENTSERT

UUUUUUUU

ilm.ee



FOTO: VALLO KRUUSER

TOIMETUSE VEERG

Hiigelsuur labor — meie planeet

Kui kunagi seisid to6stuse tuleviku auks pustitatud abstraktsetel monumentidel
eelkdige ikka joulised ja kindla silmavaatega abstraktsed inimesed, siis tanapdeval
paistab olevat kdrgetel postamentidel koht ka bakterite jaoks. Inseneriméte teeb
jarjest suuremaid panuseid just bakteritele ja pole vist enam vankrit ega rege, mille
ette neid rakendada ei saaks. Vdib olla ongi juba kusagil seismas ausammas maailma
uueks muutvale bakterile, ma ei tea, sest elu muutub kiiresti!

Vastses Horisondis kirjutavad Tartu Ulikooli tehnoloogiainstituudi teadlased
Mart Loog, Ervin Valk ja Rainis Venta stnteetilisest bioloogiast. Maletan, paarikiimne
aasta tagusest ajast, mis on tanapdeva teaduse jaoks terve igavik, vestlust akadeemiku
Mart Saarmaga, kes raakis innukalt, mida geeni- ja biotehnoloogia koos voiksid
saavutada. Ma mdétlesin siis pigem, et see kdik on ulme. S6naga ulme seostub minu
jaoks sona luulelend, mis on ristatud sdnaga unistus. Inimkonna jaoks pole unistustel
piire, nii nagu ka teadmisjanule.

1932. aastal ilmus Aldous Huxley sulest ,Brave New World” (,Hea uus ilm"),
mida on nimetatud 100 |abi aegade parima ingliskeelse raamatu edetabelis viienda
koha pretendendiks. Huxley oma visionaarimottega laidab maha igasugused mani-
pulatsioonid bioloogilise materjaliga, eriti inimesega. Kui aga nttid piiluda 20. sajan-
dist tagasi kaugemasse ajalukku, siis ndeme, et hoolimata kiriku karmist kaest
unistati juba suisa piibellikel aegadel mingist teistlaadi inimese meisterdamisest,
valtides koigile teadaolevat loomulikku viisi. Naiteks olla Piibli jargi keegi Samaaria
volur klaasi peale sadestunud hingedhust noore poisi loonud. Theophrastos Bombas-
tus von Hohenheim ehk Paracelsus oli kindel, et last saab siia ilma tuua ilma naiseta,
mehe spermide ja hobuse mao koostd6 aitavad lapsukese ilmale. Keskaegses ja
varauusaegses kirjanduses on oma rolli taitnud animalkulused ja homonunkulused,
inimeselaadsed olevused, kes ei ole valjunud naise tsast. Neid vdiks ju nimetada
tehislikeks, kuigi neid hoiab ,elus”, vahemalt meie jaoks, luulelend. Goethe ,Fausti”
veidi unendolises teises osas mangis oma rolli puhast vaimu kehastav Homonunkulus,
kes oli sattunud surelikku kehha. Homonunkulus stindis Fausti 6pipoisi Wagneri
Jkatseklaasis”, ometigi oli igavest tdde vdi siis dndsust otsival Faustil aega temaga
motteid jagada. Vanas juudi mutoloogias aga muttas ja kollitas savist kokku
matsitud olend, golem, kellelt polnud armu oodata. Ehk arvasid juudid, et hing on
koigest Ule, piisab savile hinge sisse puhumisest ja juba laheb keha liikvele. Vana
Euroopa lootis samal ajal pigem bioloogilisele materjalile. Eesti on ikka tahtnud olla
osa Vanast Euroopast.

Mary Shelley, vastuoluline romantikaajastu intelligentne kaunitar on kirjutanud
raamatu, millel on tanaseni kindel koht vaarikas raamatukogus. Kes ei teaks
Frankensteini! ,,Moodne Prometheus” tegi selle naise maailmakuulsaks. Frankenstein
oli tehis, aga ometigi ei jatnud kirjanik aastal 1818 teda ilma inimlikkuseta. Kui ta
poleks seda teinud, ei teaks me tana keegi midagi Frankensteinist. Mul on vaga hea
meel tsiteerida I6petuseks Mary Shelley't, kes on Gtelnud:

Millest me ka ei raagiks

Alguses tuleb raakida nii nagu Sancho Panza
Ja isegi siis, kui see jutt ei haaku

Tuleb 16puks kindlasti see, mis viib meid edasi

Horisont ei kappa Sancho Panza ja Don Quijote’i jalgedes, me radgime muutuvast
maailmast ja kutsume teid koiki kaasa motlema. Kaasa métlema perspektiivis, sest
motteviisid arenevad labi aegade. Ehk kartis Aldous Huxley head uut ilma liiga
palju? Uue uhke maailma loojatel on tanapéaeval kindlasti rohkem ettevaatlikkust kui
aastal 1932. Me ju seisame kogu aeg silmitsi uue maailmaga ja vahel voiks sellele ka
silma teha. Horisont aitab.

Indrek Rohtmets, peatoimetaja
indrek@horisont.ee
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1 8 Rainis Venta, Ervin Valk, Mart Loog

Siinteetiline bioloogia juhib inimkonna
jargmisesse arenguetappi

Suinteetilise bioloogia suurim volu teadlaste jaoks peitub
ilmselt voimaluste I6pmatuses. Sarnaselt astronoomiale,
kus inimesi on vélunud Universumi mitmekesisus ja
kujutlus I16pmatusest, on voluv eluslooduse mitmekesisus.
Rakk on nagu galaktika, mis talitleb eluslooduse Universumis.

26

Innovatsioon — mis see on?

Kuivérd mdistlik on rakendada majandusest alguse saa-
nud innovaatilisuse poliitikaid sotsiaalsfaaris, kultuuris,
riigivalitsemises? Konfliktid Ghiskonnas on paratamatud,
aga kuidas oleks tark neid demokraatlikus riigis lahen-
dada? Toomas Tiiveli intervjuu Rainer Katteliga.

34 Ellen Parn

Rukis on maja peremees

Rukis on suhteliselt noor teravili, lausa uustulnuk odra ja
nisu korval. Eestlase jaoks on rukis leivavili, osa eesti
rahvakultuurist. Et sellega seotud parandkultuur palviks
suuremat tahelepanu, on 2015. aasta kuulutatud Eestis
rukki aastaks.

42

Kaleidoskoopiline kultuurikogemus ja elav
kultuuriteooria

Kas uurimisainese, -teooriate ja -meetodite paljususe
juures on kultuuris voimalik leida ka mingeid Uhiseid
jooni? Just sedalaadi kisimustega tegeletakse
kultuuriteooria tippkeskuses.

48 Ulvar Kaart

Luule Sakkeusega rahvastiku-uurijate kantsis

Demograafia instituudis uuritakse Eesti rahvastiku sundi-
muskaitumist, kooselumustrite kujunemist, polvkondade-
vahelisi suhteid, rahvastikuvananemist, suremust, rahvas-
tiku tervist ning valisparitolu rahvastiku demograafilist
kaitumist.

5 2 Andres Laan, Jaan Aru

Kaitumisest ajurakkudeni ja ringiga tagasi

Uldiselt arvatakse, et aju pdhiline Glesanne on mé&tlemine.
Ullataval kombel on see, mida igapievakeeles métle-
miseks nimetame, pigemini aju pohit66 kdrvalnahtus.
Aju peamine Ulesanne on kaitumise orkestreerimine.
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Hiina kagurannikul asuva
Guangzhou lilikooli teadlased
avalikustasid esimesena
maailmas inimembriio
geenide muutmisega seotud
katsete tulemused. Kuigi
teadusilmas laineid 166nud
eksperiment ei andnud
oodatud tulemusi, tootab
sellest saada margiline
teetdhis biomeditsiiniliste
inimuuringute vallas.

prilli I6pus veebivalja-
andes Protein & Cell
avaldatu jargi Uritas

Guangzhou ulikooli Junjiu
Hunagi juhitud t66rtihm kor-
valdada inimembriio genoo-
mist pariliku verehaiguse
beeta-talasseemiaga seondu-
vaid geenimutatsioone.
Genoomi muutmiseks kasu-
tasid hiinlased alles mone
aasta eest tavapraktikasse
joudnud nn CRISPR/Cas9
geenivahetuse meetodit.
Kdnealune tehnika, millele on
pandud suured tulevikuloo-
tused, voimaldab genoomist

SCIENCEPHOTO / VIDA PRESS

Ulitapselt valja Idigata mis
tahes parilikkusaine 16igu ja
seejarel DNA-molekuli taas
kokku kleepida voi pookida
tekkinud thimikku sobiva
parilikkusaine I6igu.

Hiina teadlasi huvitas niisiis
beeta-talasseemiat pohjustav
geen, mis parsib organismis
nii B-globiini ahelate stinteesi
kui omakorda ka hapniku
transpordiks hadavajaliku
hemoglobiini tootmist.

Uuringu kaigus véeti luubi
alla thtekokku 86 viljakusravi-
haiglast saadud eluvéimetut
inimembrlot. Embriod olid
katseklaasis viljastatud kahe
seemnerakuga ning neil oli n-6
mitu kromosoomide komplek-
ti. Nii olid need embruod voi-
melised l&bi tegema Uksnes
esimesed arengufaasid.

CRISPR/Cas9 meetodi
rakendamise elas tle 71
embrUot, millest 54-le tehti
geneetilised uuringud. Selle
tulemusel selgus, et Gksnes
28 embrio puhul oli beeta-
talasseemiat pdhjustava geeni
asendamine énnestunud. Ule-

jaanud embruorakkudes ei
ilmnenud oodatud muutust
Uldse voi siis kaasnesid asen-
dusega hoopis ullatuslikult
mitmed teised, soovimatud
mutatsioonid. Nigela eduprot-
sendi tottu, mis viitab, et
CRISPR/Cas9 meetod pole ta-
valistel embruotel kasutami-
seks veel sugugi kups, panid
hiinlased oma katse seisma.

Tartu Ulikooli Molekulaar-
ja Rakubioloogia Instituudi
direktor professor Toivo Mai-
mets tdhendab selle uudise
valguses, et Hiina uurijate
katsed on loomulik jarg vii-
mastel aastatel ha hoogustu-
vale uurimistédle inimese
embrilionaalse arengu baas-
probleemide alal ning ka
nende teadmiste vdimalike
rakenduste valjaselgitamisel.
.Kiire arengu pohjuseks on
eelkoige oluline edasiminek
rakubioloogiliste uurimismee-
todite alal, mistdttu me saame
vaadata Uksiku raku tasemel
protsesse, millest meil varem
aimugi polnud. Ning muidugi
ka neid protsesse mojutada,”
viitab Maimets. Ta méargib
seejuures, et geenivahetuse
tehnoloogiate uurimise voidu-
jooksus on esirinnas USA,
Inglismaa, Louna-Korea ning
Hiina. Teadlaste suur huvi selle
temaatika vastu on tingitud
paljuski faktist, et inimese
geneetilisi haigusi on Ule
5000.

Hiina teadlased joudsid
Maimetsa hinnangul nttd
siiski vaga olulise tulemuseni.
. Ehkki CRISPR/Cas9 meetod
tundus lihtsamates katsetes
olevat kindel ja piisava tap-
susega, siis tegelike embriote
puhul oli asi taiuslikkusest
kaugel. Kokkuvottes naidati,
et enne kui jduda téepoolest
inimesel kasutatavate kasulike
geeni- ja rakuteraapia vote-
teni, on vaja teha veel palju
aegandudvat ja keerulist baas-
teadust,” sdnab Maimets.

Kas inimembrlotega teh-
tud katsed riivavad kuidagi
tanapaeva eetilisi toekspida-
misi? Naiteks mainekad tea-
dusajakirjad Nature ja Science
keeldusid osalt just eetilistel
kaalutlustel Huangi té6rihma
uurimust avaldamast.

»Ei ole lihtne defineerida
tdnapaeva eetilisi toeks-
pidamisi”. Kunagise UNESCO



rahvusvahelise bioeetika
komitee asepresidendina on
minu jaoks taiesti selge, et
sellised toekspidamised stnni-
vad konkreetsete ajalooliste,
Uhiskondlike ja religioossete
protsesside tulemusena ning
on kogu maailmas riigiti Usna
erinevad,” osutab Maimets.
»Olen ka ise olnud seda
meelt, et me ei peaks tegele-
ma muudatustega, mis ulatu-
vad jargmistesse pdlvkonda-
desse, sest me ei suuda kind-
lasti koiki pikaaegseid efekte
ette néha. Samas aga - kui
miljonid lapsed stnnivad igal
aastal kunstliku viljastamise
protseduuri tulemusena, mis
on igati legaalne ja teadus-
likult péhjendatud, kas me
siis ei tegele inimeste viljatus-
probleemide edasikandmisega
jargmistesse pdlvkondadesse?
Ja muidugi voib taoliste kusi-
mustega veelgi edasi minna.

Kui teie genoomiga on
koik korras ja lapsed terved
ning ilusad, siis on véib-olla
raske maoista selle inimese
muret, kes kannab mingi
raske haiguse geene ning
teab, et ilma vastava abita ei
saa ta iial onnelikuks lapse-
vanemaks.”

Nii leiab Maimets, et pigem
tuleks uldistest , téekspidamis-
test” kinnihoidmise asemel
vaadelda iga juhtumit eraldi
ja pohjalikult. ,Selleks on ole-
mas teadusuuringute eetika-
komiteed, mis peavad vaga
rangelt iga taolise tegevuse
pohjendatust analttsima
ning ma saan aru, et vastavad
load olid ka Hiina teadlastel
oma tegevuseks olemas,”
margib ta.

LUsun, et Uhel paeval, kui
teadus on piisavalt targaks
saanud ja suudab koiki riske
mdistlikul maaral maandada,
on taiesti moeldav, et moni
Uhiskond peab taolist tege-
vust taiesti aktsepteeritavaks.
Just nii nagu murdus vastuseis
parast seda, kui esimene
katseklaasilaps Louise Brown
1978. aastal ilmavalgust
nagi,” todeb Maimets. ,See
aga ei juhtu ei homme ega
jargmisel aastal ning soltub,
nagu 6eldud, sellest, kui kii-
resti joutakse edasi korralike
rakubioloogiliste fundamen-
taaluuringutega.” ()

Loe Horisondist: Richard Johannes
Tomusk. Uued relvad vanade vaenlaste vastu.
Horisont 2/2015.

Lootuskiir suhkurtove ravis -
Melligeni rakud

Laboriloomadega tehtud uuringud annavad lootust, et teadlased leiavad
suhkruhaiguse raskema vormi ehk siis esimest tiilipi diabeedi vastu
voitlemiseks uue ravimooduse.

haigus, mis tekib reeglina lastel voi noorematel inimestel, kel kéhunéaare

ei erita enam veresuhkru taset reguleerivat insuliini. Tanaseni pole
haiguse vastu muud tohusat relva, kui ststida 1921. aastal Frederick Bantingi
ja Charles Besti avastatud insuliini.

Biotehnoloogiaettevotte PharmaCyte Biotechi rahvusvahelise diabeedi-
konsortsiumi liige professor Ann Simpson thes kolleegidega Austraalia Sydney
tehnikaulikoolist ja Sydney ulikoolist joudsid aga hiljuti hiirtega tehtud katsete
jarel tddemuseni, et esimest tltpi diabeedi vastu voivad aidata ka geneetiliselt
muundatud maksarakud — nn Melligeni rakud, mis on voimelised vastavalt
vajadusele insuliini tootes veresuhkru taset kontrollima.

Et hindamaks Melligeni rakkude suutlikkust s6ltuvalt veresuhkru fusioloo-
gilisest kontsentratsioonist insuliini eritada, siirdasid Simpsoni uurimisrthma
teadlased selliseid rakke suhkruhaigetele hiirtele. Ajakirja Nature sésarvalja-
andes Molecular Therapy — Methods & Clinical Development avaldatud uurimis-
tulemustest selgus, et veresuhkru taseme toustes hakkas hiirte organism kohe
insuliini tootma, muutes suhkru sisalduse peagi normaalseks. Ehk siis sisuliselt
sai suhkruhaigus tanu Melligeni rakkudele tagasiloogi.

Tartu Ulikooli arstiteaduskonna endokriinfiisioloogia professor Vallo Volke
téahendab, et esimest tulUpi diabeedile otsitakse tdna ravivéimalusi mitmetest
vaga erinevatest uurimissuundadest. Esmalt toob ta valja uuringud, millega
puutakse teada saada, kuidas suure riskiga patsientide puhul diabeedi teket
ara hoida. Samuti on aktuaalsed diabeedi varase raviga seotud teemad, mille
puhul otsitakse voimalusi, kuidas maha suruda kéhunaarme rakkude vastast
immuunreaktsiooni.

Uhtlasi otsitakse diabeedi vastu abi ka uutest tehnoloogiatest. Nii on kaimas
automaatsete insuliini doseerivate siisteemide arendamine. Uhelt poolt trita-
takse luua glukoosisensoriga thendatud insuliinipumpa ning teisalt ka nn
kunstlikku kéhunaaret, mis manustab patsiendile korraga nii insuliini kui ka
teist kohunaarme hormooni glikagooni.

Omaette uurimissuunaks on insuliini tootvate rakkude transplanteerimine —
temaatika, millega haakuvad ka Simpsoni té6riihma katsed muundatud
maksarakkudega. ,Muundatud maksarakkude kasutamise eeliseks kohu-
naarmerakkude ees on nende rakkude lihtsam kultiveerimine. Puuduseks on
aga tosiasi, et nende rakusisene regulatsioon on teistsugune kui kdhunaarme-
rakul. Voorraku kasutamisel jaab endiselt suureks puuduseks tosiasi, et sailib
vajadus immuunsUsteemi supressiooniks, nagu iga teise organi siirdamisel, voi
on vaja rakud spetsiaalselt kapseldada, et organismi immuunststeem neile ligi
ei paaseks,” osutab Volke. ,Seega on laboriloomadega tehtud viidatud uuring
kahjuks veel Gsna kaugel reaalsest inimese ravist.”

Eestis poeb esimest tlulpi diabeeti umbes 7000 inimest. Senini on selle tove
ainsaks raviks insuliini manustamine — kas siis tavalise ststimise voi insuliini-
pumba abil. (P

E simest tUUpi diabeet ehk insuliiniséltuv suhkruhaigus on krooniline

endise diplomaadi 0skar Opiku
teenetemarki joudsid juunis
valisministeeriumi muuseumisse
ténu mértsi Horisondis ilmunud
intervjuust , Materjalid definee-
rivad ajastu” alguse saanud
suhtlusele. Professor Andres
Opikut interviueeris toimetaja-
Toﬂmas Illvel Horisont

Valisministeeriumi kantsler Alar Streimann
ja Oskar Opiku tiitretiitar Christa Kdressaar
teenetemarkide tileandmisel 8. juunil.
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suur Hadronite Porguti, kas oled valmis uueks jooksuks?

Milliseid uudiseid on oodata kaheaastase
uuenduskuuri jarel Suure Hadronite
Porguti teisest toofaasist?

lles see oli, kui Genfis CERN-i nimelises
A teaduskeskuses asuv hadronite porguti

avastas kauaotsitud osakese, Higgsi bosoni.
Aeg lendab, ka Nobeli preemia on selle eest juba
véalja antud, aasta oli siis 2013. Niilid on porgutit
ligi kaks aastat tuunitud ja laikima 166dud, et
valmis olla uuteks valjakutseteks. Kas on ees
ootamas tumeaine, supersiimmeetria voi hoopis
uute dimensioonide avastamine?

Suur Hadronite Porguti (Large Hadron Collider, LHC) pole
just pisemat sorti teadusmasin. See on ligi 27-kilomeet-
rise Umberm&dduga ja poolemeetrise labimééduga
kaksiktoru, mis jookseb umbes saja meetri sigavusel
kitsas tunnelis maa all. Kogu kaadervark asub Genfi linna
lahistel Prantsuse-Sveitsi piiri all. Ei, tegemist pole suure-
joonelise salakaubandusprojektiga. Selles torus lendavad
taiesti ametlikult ja pea valguse kiirusel prootonid (ja
vahel ka plii ioonid), tiirutades ligi 10 000 korda sekundis
Prantsusmaa ja Sveitsi vahet. Aparaadi eesmark on kii-
rendada kahes torus ringi laskvaid prootoneid hirm-
korgele energiale, ligi 6,5 teraelektronvoldi juurde. Seda
tehakse kahes kdrvutiasuvas vaakumtorus vastassuunas,
eesmargiga prootonid omavahel kokku pdérutada. Lihtne
aritmeetika Utleb, et sellise pdrkumise energia on
6,5+6,5 = 13 teraelektronvolti. Kélab uhkelt? Jah, see on
umbes sama energia, nagu porutaks teile otsa ks lahje-
mat sorti karbes oma keskmisel lennukiirusel. Siiski, et
prooton on vaga vaike tegelane, on see tema jaoks hiig-
laslik energia. Koik porgutis ringlevad prootonid kaalu-
vad kokku vaid Ghe lahja bakteri jagu, aga nende kogu-
energia on ligi sama suur kui 300 km tunnis kihutaval
taislastis kiirrongil. Selle ette vist ei tahaks jaada?

Milleks on vaja fuusikutel niisugust hiiglaslikku
energiat Uhte imevaiksesse ruumipiirkonda koonda-
da? Ikka selleks, et tekitada Uks karakas, kus tekiks
midagi uut ja ponevat! Nii kérgel energial vdivad
vaakumist ,valja hUpata” taiesti tundmatud uued
osakesed, mida me oma madala energia rutiin-
ses igapaevamaailmas mitte kunagi ei kohta.
Nagu maéletate, aastal 2012 , htippas” tanu LHC-le
vaakumist valja Higgsi boson. Siis td6tas LHC veel
ettevaatlikul reziimil, energiaga 8 teraelektronvolti.
Aastal 2013 pandi aga LHC kaheaastasele varskendus-
kuurile, et valmis olla maksimaalseks sellele masinale
lubatud energiaks, 13 teraelektronvoldiks. LHC inimesed
kutsuvad seda uut to6faasi pidulikult Run2. Uus téofaas
tahendas Uksjagu taiendusi nii kiirendis kui ka kahes
osakestedetektoris, mis asuvad prootonite porke-
kohtades. Elektroonika ja arvutustehnika kiire areng
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véimaldas vélja vahetada paremate vastu nii ménedki
olulised komponendid, mis olid valmistatud selle millen-
niumi algusaastatel.

Kui eelmise LHC t66faasi (Run1) eesmark oli enne-
koike Higgsi bosoni valja volumine, siis mis motiveerib
osakestefutsikuid Run2 jaoks? Kui Higgsi bosoni avasta-
mine oli sindmus, mida fausikud vaga ootasid ja ennus-
tasid, siis edasine pole enam nii selge. Kindlasti surus
moni ekstsentrilisem fuUsik kerge haigutuse alla ja
pomises ,,Noh, ja mis siis”, kui kuulis uudist Higgsi bosoni
avastamisest. Aga Ukskoik milline jargmine

Ukskoik LHC avastus paneks ka k&ige tuimema
milline osakesteflUsiku korvu kikitama. Mis tahes
jargmine uue fundamentaalosakese avastamine
LHC avastus tahendaks automaatselt seda, et oleme
avastanud midagi, mis ei kuulu natdisaegse
PaHEkS ka osakestefuusika standardmudelisse. Arvan,
k6|ge et kdige rohkem oodatakse superstim-
tuimema meetriliste osakeste avastamist. Supersiim-
k meetria on matemaatiliselt ilus teooria, mis
osa _eSte- vdiks ara seletada nii ménedki standard-
fiitisiku mudeli probleemid: Higgsi bosoni vaike
korvu mass, tumeaine ja muu selline. Siiski, ilu on
kikitama. paljuski vaataja silmades (et asjad oleksid
selged - ka kéaesoleva loo autor ei hinda
supersimmeetria ilu eriti). Nii on ka
supersimmeetrial palju alternatiive:
komposiitse Higgsi teooriad, lisa-
dimensioonid jms. K&iki neid
Uhendab aga see, et nad ennus-
tavad mingite uute ndhtuse ilmne-
mist juba 13 teraelektronvoldilise
energia juures ehk siis LHC Run2
peaks nende ennustatud osa-
kesi voi néhtusi vaga suure
tSendosusega avastama.
Jaab loota, et Eesti osa-
kestefuusikute uurimis-
rahm LHC CMS-detek-
tori juures (eest-
vedajaks akadeemik
Martti Raidal ja
vanemteadur
Mario Kadastik)
on esimeste seas,
kes uut osakest
katsuda saavad.
Poidlad pihku, esimesi
tulemusi voib oodata juba
- jargmise aasta alguses!e
~
o
¢ § ANDI HEKTOR
g KEEMILISE JA BIOLOOGILISE FUUSIKA INSTITUUDI VANEMTEADUR



KOSMOSEKROONIKA
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Gennadi Padalka 15. mail 2012
Bajkongori kosmodroomil enne starti
rahvusvahelisse kosmosejaama.

Vene
Kosmonaut
rekordiliselt
kaua kosmoses

Vene kosmonaut Gennadi
Padalka, kes on praegu
rahvusvahelise kosmose-
jaama ISS-i komandor, on
pustitanud uue kosmoses
viibimise rekordi - 30. juuni
2015 seisuga 803 6opdeva.

Padalka, kes sai 21. juunil
57-aastaseks, on oma viiendal
kosmosemissioonil. Treenitud
sOjavaelenduriks, tegi ta oma
esimese kosmoselennu 1998.
aastal, kui oli I1SS-i eelse kos-
mosejaama Mir komandor.
Planeeritud maale naasmisel
kaesoleva aasta septembris
koos Mihhail Kornienko ja Scott
Kellyga taitub tal kosmoses
877 66pdeva ehk umbkaudu
2,5 aastat. USA kolleegid
iseloomustavad teda kui pari-
mat treenerit kaaluta olekus
elamise 6petamisel. ®

Ka SpaceX
ebaonnestus lasti
toimetamisel ISS-I

Kui 2014. aasta oktoobris
plahvatas stardil Orbital
Sciences Corporationi rakett
ning 2015 aprillis kaotas
Roskosmos kontrolli veolaeva
Progress iile ja see langes
peatselt parast orbiidile joud-
mist tagasi Maale, siis tundub,
et niilid on ebadnnestumise
kord SpaceX-i kdes.

28. juunil parast 2,5-minutilist
lendu toimus plahvatus ning
Falcon 9 raketi ja veolaeva
Dragon fragmendid kukkusid
Florida poolsaare lahedal
Atlandi ookeani. Kosmosejaama
oli plaanis toimetada 1,8 tonni
varustust, sealhulgas ka uus
pokkumissélm tulevastele kom-

mertslendudele, uus skafander
ning veefiltreerimissiisteem.
Kosmosejaama meeskonnal on
siiski veel kullaldaselt varusid
vahemalt neljaks kuuks ning
esialgu on plaanis saata sinna
taiendavad kolm meeskonnalii-
get juuli I6pus.

Onnetuse péhjus pole veel
selgunud ning péhjalik uuri-
mine seisab ees. Teada on vaid,
et rakett Falcon 9 I6petas and-
mete saatmise 2 minutit ja 19
sekundit parast starti ning et
rohk vedela hapniku paagis
raketi teises astmes oli krgem
kui tavaliselt. Selleks hetkeks oli
joutud 45 km kérgusele ja kiirus
oli rohkem kui 5000 km/h.
Esimene aste tootas laitmatult

SCANPIX / AP PHOTO

edasi isegi parast raketi lagune-
ma hakkamist ning kosmose-
laev Dragon saatis samuti
monda aega telemeetriaand-
meid. Onnetusele eelnes aga
muljetavaldav rida Falcon 9
onnestunud starte — 18 tikki.
Neist seitse olid varustuslennud
ISS-i alates 2012. aastast. 6. mail
2015 testiti edukalt ka kosmose-
laeva Dragon paastestisteemi,
mille Glesandeks on stardifaasis
juhtunud énnetuse korral
eemaldada kosmoselaev kande-
raketist, viia see korvale ning
maandada ohutult ookeani.
Meenutagem, et sarnase sus-
teemiga olid varustatud Apollo
kosmoselaevad, aga mitte
nditeks kosmosesustikud. ¢

Kosmosesond
Philae arkas iiles

13. juunil 2015 kell 20:28 UT
onnestus taastada side alates
15. novembrist 2014 ,talve-
unne” jaanud, komeedil
67P/Churyumov-Gerasimen-
ko maandunud kosmose-
sondiga Philae.

Meenutagem, et komeedi
pinnale ankurdumise asemel
porkus sond komeedi pinnalt
mitu korda Ules ja maandus
16puks ebasoodsasse asukohta,
kus tema paikesepatareid jaid
varju ning méned esialgsed
eksperimendid dnnestus soori-
tada ainult akudes oleva ener-
giaga. Nutd on komeet orbiidil

Prantsusmaa
president
Francois Hollande
(keskel) veel

12. novembril
2014 Philae
missiooniga
tutvumas.

SCANPIX / AP PHOTO

liikunud Paikesele margatavalt
|ldhemale ning valgustatus ja
temperatuur on sedavérd
suurenenud, et paikesepatareid
on suutelised akusid laadima.
Selleks peab temperatuur
olema korgem kui -45 °C ja
toodetav voimsus tle 19W. Side
taastumise momendil olid vas-
tavad nditajad -36 °C ja 24 W.
Esimesele sideseansile jarg-

autoridigus MTU Loodusajakiri

nes teine ja kolmandal seansil
19. juunil dnnestus 19 minuti
jooksul saata Maale juba 185
andmepaketti. Selgus, et akude
temperatuur on juba 0 °C lahe-
dal, mis tdhendab, et akud on
killalt soojad, et salvestada
energiat. Niitid kavatsetakse
komeedi tuuma Umber tiirlev
kosmosejaam Rosetta man&o-
verdada Philaega sidepidami-
seks soodsamale positsioonile.
Kui viimase akudes on juba
killaldaselt energiat, tehakse
arvutile restart, et seejdrel taas-
tada teadusinstrumentide t60.
Komeet asub hetkel 305 mil-
joni km kaugusel Maast ning
215 miljoni km kaugusel Paike-
sest ning liigub kiirusega 31,24
km/s. Periheeli jouab see 13. au-
gustil. Siis on komeedi aktiivsus
suurim ning saadud teadusand-
med kéige vaartuslikumad. ¢

& liiri Ivask
Horisondi kosmosekroonik

kilomeetrit sekundis kihutab
iiheks kiireimaks inimese
loodud objektiks peetav
kosmosesond New Horizons

alale Pluto Dﬂﬂle. New Scientist
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SI1T- JA SEALTPOOLT HORISONTI

Jargmise
Eesti satelliidi
plaanib
kosmosesse
lennutada TTU

Uksnes moni tund pérast
Tartu Observatooriumi

20. mai teadet, et Eesti
esimene kuupsatelliit
ESTCube-1 on t66 l6petanud,
tuli Tallinna Tehnikaiilikooli
Mektory kosmosekeskus
vilja omapoolse sonumiga,
et kdima on litkatud uus
satelliidiprogramm. Eelda-
tavasti peaks meie teine
tudengisatelliit orbiidile
joudma 2018. aastal.
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aanipaeva eel esitlesid
J asjaosalised tehnika-

tlikooli (TTU) innovat-
siooni- ja ettevotluskeskuses
Mektory oma plaane, nii satel-
liidiprogrammi teostatavuse
anallasi kui ka viimset lihvi
saanud kontseptsiooni laie-
male huviliste ringile. Mis siis
TTU Mektory kosmosekeskusel
tapsemalt plaanis on?

Sarnaselt ESTCube-1 projek-
tile on tegu tudengisatelliidi-
programmiga, mille sihiks on
jagada tudengitele labi prak-
tilise 6ppe teadmisi ja koge-
musi nii inseneeria kui ka kos-
mosetehnoloogia vallas. Ees-
margiks on projekteerida, ehi-
tada ning lennutada 600 kilo-
meetri kdrgusele orbiidile
vaikesatelliit ning luua maa-
jaam ja selle kaudu satelliiti
opereerida.

TTU Mektory satelliidiprog-
rammi juht Mart Vihmand
margib, et kui ESTCube-1 oli
tdsine teadusmissioon, siis uue
rahvusvahelise programmiga
keskendutakse eeskatt kos-
mose- ja satelliiditehnika
arendamisele inseneeria ja

ULVAR KAART

Kuupsatelliidi tédversioon
iihes pardaarvuti esialgse
prototiiiibiga.

tehnoloogia vaatevinklist.
.Kui rédkida testitavatest
tehnoloogiatest, siis oleme
otsustanud, et satelliit peab
hakkama teostama kaugsei-
ret, tehes orbiidilt Maast pilte.
See missioon nduab aga ka
paljude sellega kuilgnevate
tehnoloogiate arendamist
satelliidi pardal, nagu kaame-
raststeem, mis pildid teeb,
pardaarvuti, mis pilte pardal
eeltdodtleb, sidestisteem, mis
votab vastu maapealsed juhi-
sed ning |6puks pildid maajaa-
ma toimetab. Sellele kdigele
peavad energiat andma veel
energia alaststeem ja paikese-
paneelid,” kirjeldab Vihmand.
See, et uus satelliidiprog-
ramm, milles osalevad téna
tudengid Ghtekokku Gheksast
riigist, keskendub taas nano-
satelliidi, mitte méne muud
sorti tehiskaaslase voi selle
detaili arendamisele, oli Vih-
mandi sonul pohimotteline
otsus. ,Kuna TTU pakub
inseneriharidust véaga paljudes
tehnoloogiavaldkondades, mis
kosmosega otseselt haakuvad,
loob kogu missioon tervikuna

efektiivsemad véimalused
kaasata rohkem oma ala insti-
tuute ja spetsialiste majasise-
selt ning annab kdigile osale-
jatele uliolulise interdistsipli-
naarse kogemuse,” osutab
Vihmand, kuivord haid koos-
toovoimalusi kuupsatelliidi
meisterdamine pakub. , TTU-I
on olemas traditsioonilised
votmevdimekused, milleks on
sidelahenduste projekteeri-
mine ja ehitamine, arvutite
riistvara ja IT-lahendused. Hea
kompetents on ka materjali-
teadustes ning mehhatroonika
ja energiaststeemide osas.”

Samas todeb ta, et kdiki
satelliidi alasusteeme, nagu
naiteks Ulitapseid asendi-
kontrolli stisteeme, pole
motet omal kael arendama
hakata, kuna muu maailm on
meist ses osas kaugel ees.

Inseneridele on kuupsatel-
liidi ehitamine suureks valja-
kutseks, kuna see peab vastu
pidama vaga karmidele tingi-
mustele. Esmalt peab satelliit
Ule elama kanderaketiga
orbiidile transportimisel tekki-
va vibratsiooni. Seejarel peab
satelliit tootama vaakumis
oludes, kus selle paikesepool-
sed kuljed on séltuvalt orbii-
dist kdetud 160-170 pluss-
kraadini, samas kui selle varju-
kilgedel on hoopis 60-70
miinuskraadi. Lisaks peab
tehnika pidevalt rinda pistma
mitut tUupi radiatsiooniga.

,Loomulikult on oma
paljude positiivsete aspekti-
dega meile heaks eeskujuks
ESTCube’i projekt, milles osa-
lesid muu hulgas ka moned
tehnikaulikooli tudengid.
Neist Paul Liias on tdna meie
projektis ka mehaanikasus-
teemi alagrupi juhendaja,”
viitab Vihmand.

Kava kohaselt peaks satel-
liit valmis ja testitud saama
juba jargmisel aastal. Naiteks
Uks asi ehk siis satelliidi parda-
arvuti esimene prototilp on
tehnikaulikooli Thomas Johann
Seebecki elektroonika insti-
tuudil juba valmis tehtud.
Tehnikaulikooli Mektory satel-
liildi maajaama on lubanud
partnerluse korras Tallinnas
Raja tanaval asuva Mektory
hoone katusele pusti panna
Telegrupp ja Satrian Aerospace.

Millal voiks satelliit orbii-
dile jduda? ,, Kuna meil on
tegu eeskatt haridusliku
missiooniga, siis loodame,



et koost66 Euroopa kosmose-
agentuuriga voiks tosiselt
kone alla tulla. Samas ei
tahaks me ka muid véimalusi
valistada. Reegel on uldiselt,
et kanderaketi teenusepak-
kujaga konkreetsetesse labi-
raakimistesse astudes peab
satelliidi projekt olema joud-
nud teatud tehnilise klpsuse
faasi ning selles mottes on
tana konkreetse pakkuja suh-
tes vara midagi 6elda. Samas
ei ole meil satelliidi Ulepea-
kaela kiiresti kosmosesse
saatmine omaette eesmark
ning seetdttu kaldume arva-
ma, et see voiks teoks saada
2018. aasta kandis,” selgitab
Vihmand.

Plaanitaval satelliidil 16p-
likku nime veel pole. ,Oleme
otsustanud, et ei kiirusta
satelliidile 16pliku nime and-
misega seni, kuni oleme pro-
jektile leidnud nimisponsori,
kes voiks selles osas samuti
kaasa raakida,” tahendab
Vihmand.

Idee TTU satelliidist stindis
tegelikult juba enne Mektory
kosmosekeskuse avamist
2014. aasta alguses tehnika-
tlikooli innovatsiooni- ja rah-
vusvahelistumise prorektoril
Tea Varrakul koos mehaani-
kateaduskonna dekaani pro-
fessor Tauno Ottoga. ,,Minule
tehti parast ISU (Prantsus-
maal asuv rahvusvaheline
kosmosellikool — toim) I6pe-
tamist ettepanek see projekt
kaima lukata. Parast esialg-
sete kosmosevaldkonna
vGimekuste kaardistamist
tehnikaulikooli allasutuste ja
instituutide hulgas selgus aga
tdsiasi, et tegelikult on TTU-I
koos olemasolevate ning
potentsiaalsete partneritega
véimekus millekski suure-
maks kui Uksainus pisisatelliit,
ja sestap saigi vastu voetud
otsus seada siht pigem satel-
liidiprogrammi kui jatkusuut-
liku protsessi loomiseks ning
mitte keskenduda thele
Uksikule missioonile,” mee-
nutab Vihmand. ,Seda eel-
koige seeparast, et pikem ja
perioodilisem protsess annab
voimaluse valitud kompe-
tentside kvalitatiivsele aren-
gule ajas ning koolitada iga
missiooniga uusi kosmosesus-
teemide insenere, keda on
tana nii Eestis kui mujal maa-
ilmas hadasti juurde vaja.” ()

ONNAR EHK HANDRAKONT

Ondraluu tsakra on punane

(Internetist omandatud parasitaarteadmine)

abaluud, rahvaliku-
s malt 6eldes sabakonti

nimetatakse teadus-
ladinas coccyx. See on laen
kreeka sénast kokkyx, mis
tahendas kagu, aga antiik-
meedikute keelepruugis ka
sabaluud. Tahenduse ule-
kande aluseks peetakse
lalisamba viimase kolme-
nelja luli kéverat, kdo nokka
meenutavat kuju. Seesuguse
seletuse esitas kuulus Bra-
bandi anatoom Andreas
Vesalius (1514-1564) juba
16. sajandil ja sellest pare-
mat pole valja moeldud
tanapaevani, ehkki katseid
on tehtud, vahel paris maali-
lisi. Naiteks Prantsuse ana-
toom Jean Riolan noorem
(1577/1580-1657) arvas
sabaluu nimetuse coccyx
tulenevat sellest, et kbhu-
tuuled, mis seda luud h66-
rudes parakust valjuvad,
meenutavad kdo kukkumise
haalt (quia crepitus, qui per
sedimentum exeunt, ad
is os allisi, cuculi vocis simili-
tudinem effingunt).

Teadusladina coccyx’i

eesti vastena pakuvad sona-
raamatud valja kummalise
sona 6nnar (omastav éndra).
Vaike kusitlus kolleegide
hulgas naitas, et selle tahen-
dust ei tea isegi oOpetatud
filoloogid, kes vagagi aru-
saadavalt ajasid seda segi
sdnaga 6nnal (omastav
6ndla). Sona 6énnar tarvita-
mine iseseisva sbnana ongi
interneti ainese jargi otsus-
tades kasinavoitu, kull aga
on see kaibel samatahendus-
liku liitsdna éndraluu, moéne-
vorra teistegi liitsonade
koosseisus. ,Eesti etiimo-
loogiasdnaraamatus” on
seda s6na — nii nagu sdna
oénnal 'polve- ja klitinra-
tagune 60nsus’ — peetud
tuletiseks séna 66s varase-
mast kujust *onte (nérgas
astmes *onde- > *onne-).
PSlve- ja kiinratagust 66n-
sust tahendava sona tule-
tamine 66nt tahendavast
sonast on loomulik. Saba-

luud tdhendava sona tule-
tamine 60nt tahendavast
sdnast on voorastay, aga
mitte paris moeldamatu, sest
Jean Riolanile kao kukkumist
meenutanud crepitus't valju-
tav avaus asub ju tdepoolest
sabaluu vahetus laheduses.

Niisugune pentsik paraku-
66ne Umber tiirlev tmber-
Utlemine sundis siiski sona-
raamatuid lappama ja asja
kontrollima ning, nagu sel-
gus, sugugi mitte asjata:
nimelt ei ole 6nnar sellisel
kujul tldse rahvakeelne séna
ja 20. sajandi murdekogud
seda ei tunne. Selle elukaik
eesti leksikograafias saab
alguse Ferdinand Johann
Wiedemanni eesti-saksa
sonaraamatust (1869), kus
liitsdna 6ndrakont esita-
miseks on — nagu muudelgi
puhkudel, kui liitséna esiosa
iseseisva sonana ei kaibi —
konstrueeritud omaette
marksona énnar. Tapselt
samuti on toimitud sdnaraa-
matu teises trukis (1893) ja
Karl August Hermanni suu-
res eesti-vene sdnaraamatus
(1896).

Esimene sdnaraamat,
milles 6nnar esineb selgelt
omaette Uksusena, ilma
viiteta liitsonale ondrakont,
naib olevat 1917. aastal
ilmunud Lauri Kettuse eesti-
soome sOnaraamat, sisuliselt
on selleks aga varem valmi-
nud, kuid aasta vorra hiljem
ullitatud , Eesti keele dige-
kirjutuse-sdnaraamat”
(1918), mille kasikirja Kettu-
nen oma eesti-soome sdna-
raamatu taiendamisel
kasutas. Selle sona votavad

SCIENCEPHOTO / VIDA PRESS

omaks Johannes Aaviku
»Uute sonade sonastik”
(1919), kus séna énnal
[6ndla] '‘66nsus Glapool
kapja, polvedonsus’ korval
seisab 6nnar [6ndra] ‘selgroo
viimne ltli, hannaldli’, ja see-
jarel juba ridamisi tulevad
terminoloogiasénastikud
ning digekeelsussdnaraa-
matute uusvaljaanded.
Noénda stnnibki Wiedemanni
sdnaraamatu liitsdnast
6éndrakont sujuvalt kirja-
keelne 6nnar.

Kust aga siis on parit see
mustiline éndrakont, mis
Wiedemanni jargi olevat
Muhu murdesona, kuid mille
olemasolu 20. sajandi mur-
deaines ei kinnita? On alust
arvata, et Wiedemanni esi-
tatud sonakuju on mingil
pohjusel normaalkujust hal-
biy, lihtlabasemalt 6eldes
»Vvigane”. Nimelt on sabaluu
tahenduses 20. sajandil sealt-
samast Muhust, aga ka Hiiu-
maalt kirja pandud hoopis
labipaistvam ja arusaadavam
liitséna dndrukont,
dndrokont, dndrakont, mille
esiosa tugineb ilmselt sdonale
hénd 'saba’. See liitsona,
nagu ka laiemalt levinud
siinontUm sabakont ~ saba-
luu, naib olevat tolkelaenu-
line (vrd saksa Schwanzbein
‘sabaluu, énnar’: Schwanz
‘saba, hand’ + Bein 'luu,
kont’, ja varem meditsiini-
ladinas kasutusel olnud os
caudae, mis on ilmselt saksa
sOna ja sama-taoliste teiste
keelte sonade eeskujuks).

#” Udo Uibo
keelemees

horisont 4/2015 m 9



Edevad mehed nditasid jalgu €

Ummarguselt tuhat aastat on meie esiemad kaunistanud oma rdivaid tillukestest spiraaltorudest
mustritega. Ent 0sa Eesti ala koige varasematest, 11. sajandist parit spiraaltorudest mustrileidudest
parineb tegelikult ka meeste matustest. Alles aja jooksul, moe muutudes, jdid spiraalikestest mustrid
liksnes naiste kanda. Kuna spiraaltorudest mustrid on sageli pea ainuke arheoloogiline allikas, mis
pakub teavet muinas- ja keskaegse roivastuse konta, siis teamegi ronkem naiste roivastumistavadest.

REKONSTRUKTSIOON: JAANA RATAS

10 W horisont 4/2015



ERM 18490. FOTO: ARP KARM

Uks hilisemaid pronksspiraalidest mustri katkeid ERM-i kogudest.

Nende teadmiste taustal on tisna erilised kahest keskaegse
Siksdld kalmistu mehe matusest (53 ja 247a) pdrit leiud.
Matused on dateeritud 13.-14. sajandisse, mil meeste roi-
vaid enam spiraaltorudega ei ehitud, ent neis haudades leiti
pOlvedest veidi allpool kummagi jala juures kaks spiraal-
torudest tutikest. Uhel matusel olid need jalgade sise- ja
teisel viliskiilgedel.

HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 6/1975, LK 35.
Tartu iilikooli fondis sailitatakse giimnaasiumidest valja-

aastat  antud iseloomustusi nende abiturientide kohta, kes
tagasi taotlesid iilikooli paasemist. Tulevane kuulus fiiiisik,

Peterburi TA tegevliige, Peterburi iilikooli professor ja
rektor Emil Lenz sai Tartu kubermangugiimnaasiumist 18. det-
sembril 1820 alljirgneva iseloomustuse. Opetajad ei eksinud.

Kas moni meie tanavune koolinoorest oliimpiaadivoitja voiks selle
n-0 iseomana esitada?

,Abiturient Heinrich Friedrich Emil Lenz, Tartust, 17 aastat vana,
oppis Tartu kubermangugiimnaasiumis neli aastat, kditudes eran-
dita kombekalt, tagasihoidlikult ja eeskujulikult. Pideva hoolsusega,
iihenduses koige onnelikumate siinniparaste annetega, omandas

ta koigis siin opetatavais aineis pohjalikke ja kindlaid teadmisi, milli-
seid oskab edasi anda hasti korrastatult ja labimoeldult, mida ta
abituuriumi eksamil toestas. Eeskujulikult hea ettevalmistusega
korgemate teaduste tarvis, mis annab lootusi, et see kasvandik
kunagi eriti kasulikuks ja tubliks kodanliku iihiskonna liilkmeks saab,
loevad selle giimnaasiumi direktor ja dpetajad teda kooli lopetanuks
ja annavad talle kiipsustunnistuse iilikooli jaoks.”

HORISONT 8/1985, LK 29-30.

.Valkestest splra:j%ltoruc.les'.c on POITIFUd rombjas vorgend, 3 18. augustil moodub 200 aastat baltisaksa paritolu biogeo-
mida 53. ma_tuse ~1.1he leiu Jlflulres ?aylstave_ld pu_nakad nar graafi, ornitoloogi, pollumajandusteadlase ja uurimisreisija,
mad. Tegemist vOiks olla sddremadhiste sidumiseks kasu- aastat Peterburi TA liikme ja auliikme (1865), Tartu ilikooli au-

tatud paelte otstes olevate tuttidega: esmalt mahiti jalad g liikme (1887) Alexander Theodor von Middendorffi siinnist.

spiraalselt pikkade kangaribadega, mis seejdrel paelaga
kinni seoti. Tutid jdid kuueserva alt kenasti nédhtavale.
Ehkki tehnikalt samasugused teiste leitud mustritega, eris-
tuvad need rombikujulised ripatsid selgelt naiste kaunis-
tustest. Vihemalt olemasoleva materjali pohjal on tegemist
spetsiaalselt meestele valmistatud asjaga.

Kahe Siksédld mehe vahel on muidki sarnasusi peale kir-
jeldatud tuttide. Nad molemad on surres olnud oma ajastu
kontekstis lisnagi korges eas, vihemalt tile 40 aasta vanad.
Leiud nditavad pigem auvidrset positsiooni — nii on neile
kaasa pandud oda ja vasaku jala kiiljes on olnud kannus.
Relvad ja ratsavarustus nditavad aga surnu korget sotsiaal-
set staatust. 53. matuse kuuejddnused on ithed uhkemad,
mis Siksdldst leitud: maetu rinnaesisel on sdilinud nahast
kantidega villase kuue seitse kuljusnéopi. Kuue peal on
molemad mehed kandnud rihma, mis iihel oli kaunistatud
metallnaastudega.

Niisiis hindasid spiraaltorudest kaunistusi ka mehed -
kahe Siksdld mehe staatus nditab niisuguste sddrepaelte
tahtsust. Jadb kiisimus, miks neid siiski meeste matustest
nii vdhe leitud on ... *

# Riina Rammo, Jaana Ratas
ERM-i ndituse , Pronksspiraalidest vaselisteni” kuraatorid

aastat
tagasi

G siksils kalmistu 53. matus, mis on dateeritud 14. sajandisse.
40-aastase mehe staatust rohutavad muu hulgas kannus (vasakul jalal),
oda (jalutsis), kuube kinnitanud kuljusnodbid (rinnal) ja spiraaltorudest
poimitud saarepalete tutid (pdlvede juures). Punaste narmastega
kullakarvas spiraaltorudest tutid omasid lisaks kaitsemaagilist joudu.

Temale kuulub métteavaldus, mis moodsas teaduses ei kipu justkui
enam kehtima:

»Randurilt, kes tungib vahetuntud, meile vooraste maade
siigavusse, tuleb koigepealt maksu mis maksab, néuda kdige range-
mat toepérasust, nii-oelda alasti tode. Ta peab vabatahtlikult ohver-
dama oma jutustuse valise sira selle teaduslikkuse nimel ... Tode
jargiva jutustuse tingimuseks on, et koik esitatav olgu asja enda,
mitte kuulsuse huvides. Igasuguste ebatavaliste seikluste puhul
tekib tugev kahtlus nende toeparasuses ...

Sealjuures ei eita ma seda julget, isegi oma elu suhtes muretut
hingelaadi, mida maadeuurijal toepoolest vaja liheb!”

HORISONT 6/1995, LK 35.

Omnia mea mecum porto! Koike oma vara kannan endaga
kaasas! Nii sonastas Kreekas 6. sajandil eKr elanud motleja
Biase sententsi ladina keeles Marcus Tullius Cicero, kes selle
iitluse ka antiikmaailmas kuulsaks kaneles. Tanase Kreeka

kontekstis sobib seda motet meelde tuletada.

»Cicero (106—43) elu oli dramaatiline: ta tegi hiilgavat karjaari, oli

koikides tahtsamates Rooma riigiametites, mida iiks auahne room-

lane iildse igatseda vois, ning ta saavutas edu kiiremini kui keegi

teine. Kuid tuli aeg, kus ta pidi maalt lindpriina lahkuma./.../

Ta pdgenes Roomast, kuid 7. detsembril 43 joudsid morvarid
talle tema ajutises peatuspaigas jarele. Cicero markas, kuidas nad
sisenesid aeda. Ta oli kavatsenud just parast kiimblust veidi puhata.
Orjad seadsid kandetooli terrassile ja Cicero jalgis morvarite
lahenemist. Istunud kandetooli, asetas Cicero pea voimalikult
korgele kandetooli leenile, et morvaritel oleks kergem see médgaga
maha raiuda. Ta oli otsustanud Rooma riigi sellest oma kaasas-
kantavast vaartuslikust varandusest ilma jatta...”
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Pirko Jalakas
HELENDAVAD VALGUD

Laserskaneeriva konfokaalmikroskoobiga
tehtud pildid hariliku miiiirlooga 6hu-
Iohesid imbritsevatest sulgrakkudest.

Ohuldhed on taime lehtede ja varte pinnal olevad
poorid, mis reguleerivad taimede gaasivahetust,
just nagu suu loomadel, ainult et taimedel on
Uhel lehel tuhandeid suid. Ohuldhede kaudu
siseneb taime fotostinteesiks vajalik stsihappegaas
ja valjub fotostinteesi kaigus vee molekulidest
eralduv loomse elu alus — hapnik. Kuna 6huniiskus
on taime sees enamasti 100 protsenti, atmosfaaris
aga oluliselt madalam, siis kaasneb dhuldhede
avanemisega paratamatult ka vee aurumine
taimest atmosfaari ehk transpiratsioon.

Tartu Ulikooli taimsete signaalide uurimisrihmas
kasutatakse fluorestseeruvaid valke selleks, et
visualiseerida kudesid, rakke voi
rakusiseseid struktuure.

Vasakul pildil on fluorestseeruv valk ndha ainult
ohuldhesid Umbritsevates sulgrakkudes, selleks on
kasutatud sulgrakkude spetsiifilist regulaator-
elementi ehk promootorit. Lisaks sellele, et
mikroskoobiga on véimalik vaadelda taime osi
vOi rakke, on véimalik ka raku sees vaadelda
kindlaid piirkondi. See on oluline, et paremini
mdista mingi kindla valgu Ulesandeid ja
konkreetset paiknemist rakus.

Parempoolsel pildil paikneb fluorestseeruv valk

sulgrakke Umbritsevas apoplastis, mis on
rakukestadest moodustuv rakuvaline ruum.

autoridigus MTU Loodusajakiri



ARHIIVI AARE

Kii
Novgorodist

Tallinna magistraadi arhiivi vene urikute

sari holmab umbes 140 dokumenti aastatest
1397-1676. Vene traditsioonis ei ole liriku
(epamoma) moiste nii konkreetne kui saksa keeles
(Urkunde) ja digusruumis. Enamik Vene urikuid

on tagasihoidliku vdlimusega paberdokumendid
voi nende fragmendid, ehk ainult tosinkond neist
on varustatud paberdatud (6hukese paberiga kae-
tud) vahapitseriga. Ripp-pitseritega Vene iirikuid
on ainult 4 (2 vaha ja 2 metallpitseriga), neist kaks
pargamendil. Novgorodlaste kiri on ainuke kahe
pitseriga Vene lirik Tallinna Linnaarhiivis.

Uriku sisu ndib esmapilgul tagasihoidlik. Analoo-
gilise sisuga kirjad mitmesuguste kaubandus-
tulide teemadel olid tollal tavalised ja neid saadeti
Tallinna raele pea igal aastal kas otse voi vahel ka
Liivi ordumeistri kaudu. Peaaegu igal aastakiimnel
oli Novgorodis ka agedamaid kokkupérkeid, kus
Novgorodi Hansakontori — Peetrikoja — asukad
vangistati ja moni hansakaupmees koguni surma
sai. Ka 1400. aastal olid Hansa ja Novgorodi suh-
ted pingestumas. Nii kaebasid saksa kaupmehed
Novgorodis Tallinna raele, et neid &hvardatakse
raudu panna ja neilt kogu kaup ara votta, kui nad
kadunud kauba (?) eest 3300 rubla ei maksa. See
oli ilmselt juba mingi muu vélandue ja nood
vaidlused lahenesid siiski rahulikul moel.

Uriku toimetas Riiga Novgorodi saadik bojaar
Trufon Onziforov, kes olevat ordumeistri vastu
,tostnud vaga korke sénu”.

Ordumeister saatis novgorodlaste Uriku edasi
Tallinna raele. Kaaskirjas palub ta raadi kiri
hoolega labi lugeda ja kindlalt jarele méelda.
Ordumeister ei kaskinud rael novgorodlaste
ndudmisi taita ega saanudki seda ilmselt teha.

Nii novgorodlaste trik kui ka ordumeistri kaaskiri
on dateerimata. Ordumeistri kirjal on siiski
kuupéev - neljapaev enne neitsi Margareta paeva
(karusepaev ehk maretapaev 13. juulil), seega
ilmselt 9. juuli. Ka Liivi ordumeister jadb mélemas
dokumendis anonitmseks. Urik on dateeritud
umbes 1400. aastaga (vahel ka vahemikku
1400-1417) Novgorodi possaadniku ja tuhatniku
nime jargi.
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Novgorodi possaadnikult lvan Oleksandrovitsilt, tuhatnikult
Oleksander Ignatjevitsilt ja kogu Suur-Novgorodilt Riia meistrile.
Siin on meile meie vennad Ignati, Lentej, Foma ja Rodionovi
lapsed palju kaevanud Tallinna asehalduri Kondradi ja Jeremei
laste peale, et neist igatihelt on ndutud 400 rubla hébedas ja
kohtuliku téendi jargi, mida meie vennad Kondradi vastu meie
kohtunike ees ja teie meretaguste ja Riia saadikute ees
on kinnitanud. NtUd oleme me oma saadikule Trufon Onziforovile
seeparast teile Glesande andnud. Ja sina, auvaarne meister,
usalda meie kohtunikke ristisuudlemise jargi, nagu ka meie
usaldame teie kohtunikke, kui nad meie vendade Ule risti-
suudlemise kohaselt kohut maistavad. Ja sina aus ja tubli
meister voiksite kaskida Tallinna possaadniku Kondradi pojapoegi
Corti ja Hinzet ja nende hoiustajaid meie vendadele 400 rubla
puhtalt katte andma. Selle rahulepingu s6Imimise
juures suudlesid lwan Lubeckist, Feodor ja Intsche Gotlandi
rannalt, Tilka Riiast, Jeremei ja Winka Tartust, Grigorij
Tallinnast teie saadikutena Novgorodis rahu-
tegemise juures risti. Ja seda olid teie saadikud tdendanud.

Ja sina, tubli meister, voiksid risti suudlemisel ja kohtulikul tden-
dusel anda meie vendadele 400 rubla hébedas. Aga kui te meie
vendadele igatihele 400 rubla ei anna, siis kdsime me neid see
nelisada rubla meie vendadele votta [teie] kaupmeestelt.

Esimese pitseri tagakaljel tekst:
SUUR-NOVGORODI PITSER

Pitseritel on kujutatud kahte kiillalt eriilmelist looma.
Novgorodis oli kdnealusel ajal kasutusel koguni viis
erineva kujutisega pitserit, mis Uhtlasi olid seotud kindla
Novgorodi rajooniga — konetsiga. Metsik loom juures-
oleva driku pitseril oli tihtlasi Slavenski konetsi siimbol.

ESIMESEL PITSERIL on kujutatud vasakule jooksvat
pikakérvalist I6vilakaga looma, kes on ndoga vaataja
poole péoratud.



TALLINNA LINNAARHIIV, FOND 230, NIMISTU 1-I, SAILIK 485B

TEISEL PITSERIL on kujutatud paremale jooksvat looma
profiilis (monikord on sel I6vikehaga loomal ka hobuse pea).
Looma nimi on kirjutatud pitserile looma kohale:

A ce momw 38 pb. Tegu on Uipris salapérase olendiga, vaiel-
dud on nii sdna etiimoloogia kui ka looma kujutise tile.
Uhest kiiljest tahendab someiii 36eps méératlemata metsi-
kut, tigedat, ohtlikku metslooma; aga teda on seostatud

ka konkreetse metsloomaga, tavaliselt ilvesega. Ilves ei
suudaks siiski kogenud jahimeest hobuse seljast maha
témmata, nagu teadaolevalt juhtus 1117. aastal Tsetnigovi
metsades Vladimir Monomahhiga, keda selle nimega loom
riindas. Jumala abiga suurviirst paases. Zooloogid ei vélista
vdimalust, et Louna-Venemaal vdis tollal elada leoparde.

ridigus MTU Loodusajakiri

Suur-Novgorodi possaadniku Ivan 0Oleksandrovitsi ja
tuhatnik Oleksandr lgnatjevitsi kiri Saksa ordu Liivimaa
meistrile Riias 400 rublase vola asjus ...

VALMISTAMISE AEG: umbes 1400. aasta

MOOTMED: laius 170-160 mm, kdrous 135 mm
MATERJAL: pérgament kahe rippuva tinapitseriga
PITSERITE LABIMOOT: 28 mm

\

(1) Possaadnilk oli Novgorodi (2) Tuhatnik oli possaadnikust
koérgem voéimukandja, kelle tahtsuselt jargmine Novgorodi
tlesanne oli linna ja kohtu véimukandja. 13. sajandist oli
juhtimine ning Novgorodi ka see amet valitav. Ta esindas
nimel labiraakimiste linna nn véiksemate inimeste
pidamine. Olles algselt ehk peamiselt kaupmeeskonna
virsti huvide esindaja huve, ja kuni 14. sajandi kesk-
linnas, muutus ta hiljem paigani ei valitud teda ka
linna huvide kaitsjaks varsti bojaaride hulgast. Tuhatniku
ees. 1130. aastast taideti tlesanne oli algselt maakaitse-
possaadnikuamet veetse vée juhtimine, hiljem tegeles
koosolekul. ta peamiselt linna rahaasjade,

maksude kogumise, korra-
kaitse ja kohtuga.

HANSA JA NOVGORODI RAHULEPING

Urikus viidatakse vaga tahtsale Hansa ja Novgorodi rahulepingule,
mis s6Imiti Novgorodis veebruaris 1392. Hansakaupmeeste saat-
konda, kes 1392. aasta talvel Tartu kaudu Novgorodi siirdus, juhtis
Iwan (Johann Niebuhr) Libeckist. Tema jérgi hakatigi seda rahu
nimetama Niebuhri rahuks. Saatkonda kuulusid Feodor (Theodor
Kur) ja Intsche (Inga Wlander) Gotlandilt (Visbyst), Tilka (Thielemann
Niebrugge) Riiast, Jeremei (Jeremias Kettler) ja Winka (Winke
Klinkrodt) Tartust. Tallinna hansakaupmehi esindas Grigorij, kes oli
Tallinna raeharra Gerhard Witte (1l, ca 1350-1428). Rahulepingu
olulisem séte (itles, et juhul kui Novgorod rootslaste, Liivimaa
piiskoppide, Saksa ordu vdi mererddvlitega tilli 1&heb, véivad saksa
kaupmehed vabalt labi Novgorodimaa reisida, nagu ka Novgorodi
kaupmehed Gotlandile ja Tartu piiskopkonnas. Varem oli Novgorodi
ja Hansa tiili alati kaasa toonud ildise hansakaubanduse blokaadi.
Ette nahti kaupmeestelt &ra voetud, varastatud (Saksa kaubahoovi
polemisel Novgorodis) v6i rodvitud kaupade tagasiandmine voi
hiivitamine. Muu hulgas tunnistati lepingus ka Novgorodi kaup-
meeste Ignati, Lentej, Foma ja Rodionovi laste igaiihe 400 rublast
nduet Jeremei laste vastu ja Tallinna asehalduri Kondradi vastu.
Leping lopetas pikaajalise (1385-1392) Hansa ja Novgorodi
kaubanduss6ja ning lepingul péhines kogu Hansa Venemaa-kauban-
dus kuni 1494. aastani, kui Hansa kaubakontor Novgorodis suleti.

Vene kaupmeestele vaidetavalt tilekohut teinud Kondrad, keda
trikus nimetatakse Kol6vani possaadlaseks, oli ilmselt Taani kuninga
asehaldur Tallinnas Conradus Preen, kes oli ametis juulist 1340
maini 1343. Kes aga olid Jeremei lapsed, pole 6nnestunud valja sel-
gitada. Igatahes kaheksa aastat parast rahulepingu sdlmimist otsus-
tasid novgorodlased ordumeistri kaudu, kes otseselt kiill asjasse ei
puutunud, Tallinna raele vanade Taani-aegsete volgade tasumiseks
survet avaldada. Sealjuures leiti, et Kondradi volgu peavad tasuma
tema lapselapsed Corti ja Hinze.

Nagu driku tekstist selgub, pidasid venelased lepingu salmi-
misel véga oluliseks just selle kinnitamist ja tootuse andmist risti
suudlemisega. See véljend voeti laenuna Ule ka hansakaupmeeste
keskalamsaksa keelde, kus dat kruze kussen tahendab venelastega
lepingu solmimist.

# Kalmer Maeorg
Tallinna Linnaarhiivi peaspetsialist
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Esimene maailmasoda Eesti koduvetes "
saja aasta eest

Saja aasta eest, 1915. aasta augustis, tungis Saksa Keisririigi laevastik Venemaa

valduses olnud Liivi lahte, tuues sojategevuse otseselt Saaremaa ja Parnumaa randadele.
Sojalises mottes oli aga kogu Liivi lahe operatsioon méttetu ja [oppes tulemusteta.
Esimene maailmasoda Eestit, erinevalt Latist, maismaal otseselt ei riivanudki — vaenlane tuli mere

poolt. Loogiliselt on 1915. aasta Liivi lahe operatsiooni pliiitud seostada Saksa-Austria vagede
eduka uldpealetungiga Idarindel, mida Saksa Ladnemere laevastik pidi vasakult tiivalt toetama.

Tegelikult viis rinnaku Idbi s6jalaevastik tiksi, kuna maavaed loobusid viimasel hetkel osalemast. Saaremaa
Seega oli operatsioon Saksa laevastiku jaoks eelkdige kasulikuks 6ppuseks, et laevastikul mingi
tegevusoleks ja see pdris rooste ei laheks.

Kuressaare

8.august 1915 O

Sakslased alustasid sdjategevust. Saksa miinitraalerid alustasid ristlejate ja hévitajate kaitse all libipaasu
rajamist Vene miinivaljadesse Kuramaa ranniku ldhistel. Parast mitmetunnist tulevahetust kohale ilmunud
Vene laevadega suundus Saksa laevastik tagasi Liepajasse. Uppus kaks Saksa miinitraalerit, raskelt viga said
liks Saksa ristleja ja tiks havitaja.

10. august 1915 Mol ce .
Neli Saksa ristlejat tulistas 40 minuti jooksul Oon “ L l l VI

Méntu sadamas seisvaid Vene hévitajaid.
Uks hévitaja sai kergelt viga.

16. august 1915 Irbe

Saksa laevastik asus uuesti traalimistéodele vain
Irbe vdinas. Traalimise kdigus hukkus miini-
traaler T 46. Keskpaevaks kohale ilmunud
Vene soomuslaev Slava aitas Saksa ristlejaid
kahuritulega eemale peletada. Pimeduse
saabudes traalimist6od katkestati ning Saksa
havitajad V 99 jaV 100 lipsasid Liivi lahte
Vene soomuslaev Slava lilesandega Slava leida ja pohja lasta.
Tulemusetu Slava otsimise kdigus pidasid
Saksa havitajad kahel korral liihikest tule-
17. august 1915 vahetust teiste Vene hévitajatega Kuramaa

Kell 4.15 sattusid otsingutelt tagasi p6érdunud
Saksa hdvitajad Kuramaa ranniku [ahedal Vene havitaja
Noviku riinnaku alla — riinnaku tagajarjel soitis vigastatud

Mikeltornis

V 99 Mikeltornise tuletorni Idhedal kaldasse kinni, kus see 18 aUgUSt 1 91 5

kaks pdeva hiljem 6hati. Vigastatud V 100-| 6nnestus Hommikul jitkasid sakslased miinide traalimist ja Slava

pégeneda. Sakslased kaotasid tulevahetuses ei suutnud seda enam segada, sest laeva laskekaugus

21 meest surnute ja 22 haavatutena. L . jai Saksa lahingulaevade omale alla. Keskpaeval sai Slava
Vene havitaja Novik kolm tabamust ning sai koos kolme Vene allveelaevaga

kdsu naasta Muhu vdina. Laeval puhkenud tulekahju
kustutamisel said seitse Slava madrust péletushaavu.
Saksa havitaja V 99
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Muhu

Kuivastu Suur
OVC””

laht

Ruhnu

Kesselaid

Vi 50 meest langes vangi. Kell 23.00 séitis Ruhnust

10 km

.

19. august 1915

Hommikul sisenes Saksa laevastik labi Irbe véina

Liivi lahte. Parast Kuressaare tulistamist liikus Saksa
laevastik Muhu vaina ldhistele — Vene séjalaevad olid
sel ajal taganenud Kuivastust Kesselaiu taha —, kuid
poordus pdrast sealse miinitdkke avastamist Idunasse
Kihnu poole. Ohtul kella 20.00 paiku avastasid luure-
retkel olnud Saksa sojalaevad Parnu lahes Vene
suurtiikipaadid Korejets ja Sivut$ — jargnenud lahingu
kdigus Sivuts uputati, pdgenev Korejets aga sditis
Tostamaa lahedal karile ning 6hati venelaste poolt
jargmisel paeval. Sivutsi uppumisel hukkus 100 meest,

7 km la@ne pool miinile ja hukkus valveteenistuses
olev Saksa hdvitaja S 31 - surma sai 11 meest.

O Parnu

vdin

Tostamaa

O

Kihnu

20. august 1915

Kella 11 paiku viis 5 sakslaste sjalaeva labi 40 minutit kestnud
operatsiooni Parnu lahes, mille kdigus tokestati sadam kolme
uputatud aurikuga, pandi vette miine ning uputati kuus purjekat.
Venelaste dgedast tulistamisest hoolimata kaotasid sakslased vaid
kaks meest. Dessanti kartes andis Parnu komandant polkovnik
Rodzjanko késu 6hata koik linna olulisemad tsiviilobjektid, kaasa
arvatud Venemaa suurim ja moodsaim tselluloosivabrik Waldhof.
Kogu sakslaste aktsioon Parnu sadamas tulenes arvatavasti spioonide
edastatud ekslikest andmetest, sest tegelikult Vene laevastik Parnu
sadamat ei kasutanudki.

Saksa laevastiku pohiosa oli 20. augustil asunud uuesti teele Muhu véina
suunas, ent pdeval andis admiral Schmidt kdsu lahinguoperatsioon
kiitusevarude nappuse ja suure miini- ning allveelaevariinnakute riski
tottu operatsioon Idpetada ja Liivi lahest lahkuda.

21. august 1915

Onhtuks j6udis Saksa laevastik oma baasidesse tagasi.
Kokkuvottes I6ppes operatsioon viigiga. Sakslastel dnnestus kiill Liivi lahte

sisse tungida, kuid neil ei 6Gnnestunud taita operatsiooni peamisi eesmarke:

Suure vdina mineerimist, Liivi lahes olevate Vene laevade havitamist ning
Daugavgriva merekindluse tulistamist.
Venelased esitasid sakslaste lahkumist Liivi lahest suure vdiduna.

Daugavgriva

merekindlus .O

Suurtiikipaat Sivuts ja laeva komandor,
2. jargu kapten Pjotr TSerkassov

20. augustil Parnu muulide vahel uputatud laevad

LIIVILAHE MERELAHINGU OSAPOOLED

Laevastiku koosseis

Kaotused

Esimese maailmasoja siindmused joudsid Eesti vetesse veel teiselgi korral — 1917. aasta
sligisel, kui Saksa dessant vallutas Saaremaa ja Hiiumaa. See oli suurim Ldanemerel
toimunud dessantoperatsioon, milles osalesid nii maavdgi kui ka laevastik. Sakslased
vallutasid Saaremaa, Hiiumaa ja Muhumaa tiihiste kaotustega, saades soodsa
lahtepositsiooni Venemaa pealinna Petrogradi ahvardamiseks. Edasine séjategevus polnud
siiski enam vajalik, alates 9. detsembrist kehtis Idarindel vaherahu.
Kuigi Esimene maailmasdda seondub eelkdige maismaal peetud kaevikusojaga, etendas

Riia suurt tahtsust keiserliku Saksamaa kokkuvarisemises ka Briti laevastiku teostatud

mereblokaad, mis jattis Saksamaa ilma paljudest toorainetest, péhjustas riigis toiduainete
nappuse ja kahjustas sojatoostust. Saksa sdjalaevastik ei suutnud Inglise laevastikku
merel voita ja ka sakslaste esialgu
edukas piiramatu allveesdda ei
suutnud Saksamaad kaotusest paasta.

Miinitokked Liivi lahes
ja selle lahiimbruses

#* HANNO OJALO

Eesti Akadeemilise Sojaajaloo Seltsi liige
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Rakk kui masin. Siinteetilise hioloogia
eesmargiks on kasutada elusorganisme
tehnikas ja tootmises.
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Elusorganismide tundmaoppimine on viimastel aastakiimnetel murdnud hulgaliselt
miiiite ja avardanud meie maailmapilti. Oleme joudnud oma teadmistes ja tehnoloogias
tasemeni, kus oskame uurida elusa organismi arengu, talitlemise ja ehituse taga
olevaid mehhanisme molekulideni kiiiindiva pilgu labi. Kogutud teadmiste pagas on
juba niivord suur ja siisteemne, et selle baasil on voimalik konstrueerida taiesti uute
funktsioonidega siinteetilisi rakke.

leme oOppinud lugema
geenide jérjestusi, et
vdlja uurida, mida ks
vOi teine geen organis-
mis teeb. Oskame neid
jarjestusi  kustutada,
asendada ja muuta koikvoimalikul
moel nii, et muutub geeni avaldumise
aeg voi avaldumise tase voi siis teha
nende avaldumine silmaga nédhtavaks.
Paremini voi halvemini oskame geenide
jarjestust muutes reguleerida ka geeni
toodetava valgu aktiivsust v6i muuta
valkude t66 sihtmarki. Oskame kombi-
neerida erinevate geenide jdrjestusi ja
luua liitgeene. Vottes eeskujuks seni
tundma opitud tuhandete looduslike
valkude ehitust ja toopohimotet, oska-
me luua ka nn nullist tdiesti uusi
geene, kus sageli on tulemuseks uud-
sete omadustega valgud.

Selliste oskuste kogum ahvatleb
meid elu imber programmeerima -
looma uute funktsioonidega kasulikke
organisme ja isegi kontrollima terveid
Okosiisteeme 1dbi geneetilise informat-
siooni manipuleerimise. Tegelikult
oleme juba aastatuhandeid ptitidnud
luua uudsete omadustega organisme,
kes kasvaksid, talitleksid voi kdituksid
meile sobival viisil ja kontrollitud
moel. See piiiid ja sellest tulenev kasu
kultuurtaimede, koduloomade ja ka-
sulike mikroorganismide néol on tai-
nase inimkonna pohimotteliseks alu-
seks. Niiid oleme inimrassina astu-
mas uude arenguetappi, kus me ei
mojuta ennast ja keskkonda pelgalt

1dbi tittuvoitu sordiaretuse, niid
meil on voti muuta otseselt elu kont-
rollivat fundamentaalset koodi.

Poigates veidi teaduslukku - termi-
nit ,siinteetiline bioloogia” - on tegeli-
kult kasutatud juba kogu 20. sajandi
vdltel. Stéphane Leduc (1853-1939)
kasutas terminit ,stinteetiline bioloo-
gia” oma artiklites alates 1910. aastast,
piitides Kkésitleda elusorganismide
fiisioloogiat keemiliste ja fiitisikaliste
mehhanismide detailsuses. Aktiivse-
malt on moiste kasutusel alates mit-
metest geneetika ja molekulaarbioloo-
gia libimurretest 20. sajandi keskel.

Siinteetilise bioloogia suurim volu
teadlaste jaoks peitub ilmselt véima-
luste 10pmatuses. Sarnaselt astronoo-
miale, kus inimesi on volunud Univer-
sumi mitmekesisus, paljusus - kujut-
lus lopmatusest —, on voluv elusloo-
duse mitmekesisus. Rakk on nagu
galaktika, mis talitleb eluslooduse
universumis.

Kui kujutada ette, et nditeks pagari-
pirm ehk Saccharomyces cerevisiae -
tuhandeid aastaid meile tuttav kaas-
lane -, kasutab elutegevuse kiigus
5300-5400 geeni, voib toota tuhan-

Siinteetilise bioloogia
suurim volu teadlaste jaoks
peitub ilmselt voimaluste
Iopmatuses.

deid erinevaid valke ja kiimneid tu-
handeid keemilisi tiihendeid. Kuid
maailmas on ligi 9 miljonit elusorga-
nismide liiki kohanenud eluks viga
varieeruvates elutingimustes. Koéikide
nende liikide kasutatavaid valke ja
terveid biokeemilisi radasid saab kasu-
tada erinevates kombinatsioonides, et
luua uudseid rakke, nditeks pdrmi-
laadseid organisme, mis voimaldavad
vdga kaugelearenenud keemilist siin-
teesi, haiguste diagnostikat voi ravi,
kasvades seejuures toatemperatuuril
ja toitudes primitiivsest suhkrutoot-
mise jddgist melassist. Selliste voima-
luste 16pmatus aitab kergemalt hinga-
ta, moeldes, kui paljude poletavate
probleemide ette oleme sattunud, kui
meie heaolu soltub keemiatdostusest
ja naftast.

Siinteetiline bioloogia

on inseneriteadus

Siinteetiline bioloogia ithendab palju-
sid teisi uurivaid ja kirjeldavaid tea-
dusharusid, sealhulgas biotehnoloo-
giat, evolutsiooni-, arengu- ja mole-
kulaarbioloogiat, siisteemibioloogiat,
bioftiiisikat ja -keemiat. Kuid samuti
tthendab see oskusi ja teadmisi raken-
dusteadustest nagu elektroonika, stis-
teemimehhaanika, todstuslik keemia
jpm.

Moneti kdsitleb siinteetiline bioloo-
gia elusorganismi kui tootmisiiksust
voOi arvutit, millel on lisaks kasulikule
omadusele, mis insenerid kiilge poo-
kinud, ka jagunemise ja elutsemise
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Arvutiteadus
Inseneeria
Matemaatika

Molekulaarbioloogia
Molekulaargeneetika
Bioinformaatika
Biotehnoloogia

Elusorganismide teke
Kunstlik elu
Ortogonaalne elu
Minimaalne elu

INFOGRAAFIKA: HELJE EELMA

Siinteetilisel bioloogial on iihisosa paljude
uurivate ja rakenduslike teadustega.

voime. Tdnu jagunemisvoimele on ndi-
teks bioreaktorites kasutatavate parmi-
tiivede kasvatamine ja pdrmide abil
biokiituste komponentide voi tikskoik
milliste muude vajalike kemikaalide
tootmine iseenesest lihtne protsess.
Tootmistegevuse kiivitamiseks tuleb
vaid votta kiilmkapist parmikultuur,
veidi rakke {iiles sulatada ja piisavalt
suures mahus kasvatada. Kui rakumass
on kasvanud soovitud mahuni, algata-
takse rakkudes kemikaali tootmine.
Ukskoik millise kemikaali tootmiseks
ldheb teoreetiliselt vaja vdikest kogust
vastavaid pdrmirakke, bioreaktorit ja
soodet — nditeks melassi. Kui vorrelda
sellist tootmisviisi keeruliste tihendite
siinteesimiseks ja segudest puhasta-
miseks kasutatavate klassikalise kee-
miatoodstuse meetoditega, kus sageli on
protsess viga td0jou- ja energiakulukas
ning keskkonnale ohtlik, siis tundub
niisugune tootmisviis majanduslikult
vdga ahvatlev. Koige olulisem on aga
see, et taolise jatkusuutliku biotdotlu-
se abil vabaneme vajadusest kasutada
naftast pdrinevaid tihendeid keemia-
to0stuse algmaterjalina.

Lisaks kemikaalide tootmisele oleks
voimalik inseneridel kokku panna tei-
sigi kasulikke elusrakke. Niiteks selli-

Moneti kasitleb siinteetiline
hioloogia elusorganismi

kui tootmisiiksust voi
arvutit, millel on lisaks
kasulikule omadusele, mis
insenerid kiilge pookinud,
ka jagunemise ja elutsemise
voime.
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seid, mis toimivad tundlike sensorite-
na. Olgu selleks siis miirkide kindlaks-
tegemine keskkonnas, toiduainete sdi-
limisel vdrskuse modtmine reaalajas
voi haiguste diagnoosimine. Iga tiksik-
rakk voib talitleda mikrosensorina.
Lisaks on muidugi véimalik elusorga-
nisme rakendada vdga paljudel muu-
del viisidel, millest tdpsemalt edaspidi.

Bioloogilised poldid, mutrid

ja ehituskivid

Maal biosfdiris toimivate biokeemiliste
mehhanismide mitmekesisus on ku-
jundlikult 16putu. Selles moédtmatus
rikkuses orienteerumiseks ja erinevate
protsesside lihtsamaks disainimiseks
on praegu viga aktuaalne teema bio-
loogiline modulaarsus. Sarnaselt elekt-
roonikateaduses ja arvutiteaduses tun-
tud komponentidele piitiavad ka siin-
teetilise bioloogia teadlased aktiivselt
konstrueerida ja kirjeldada teatud
omadustega mooduleid ehk monekom-
ponendilisi biomolekulaarseid stistee-
me, lisades neid jdrjest kasvavatesse
andmebaasidesse. Elektroonikast on
tuntud koostekomponendid takistid,
kondensaatorid, transistorid, voimen-
did, trafod jne. Ka rakkudes saab mit-
meid reaktsioone kiirendada, aeglusta-
da, poodrata, suunata thelt rajalt teise-
le, liita eri radade vaheiihendid tihte
jne. Arvutiteaduses on tuntud mitmed
loogikaelemendid, mida kasutatakse
signaalide tootluseks. Sarnaseid ele-
mente leiab ka rakulistest signaalitile-
kanderadadest ja neist on viimastel
aastatel hakatud arendama standardi-
seeritud ja ennustatava toimega see-
riaid ja komplekte. Umbes samuti nagu
ka elektroonikapoe kataloogides on
voimalik valida just tdpselt sobiva ta-
kistuse vdi mahtuvusega komponente
ehitatava mikroskeemi tarvis.

Uheks taoliseks mooduleid koonda-
vaks kataloogiks on nditeks Standardi-
seeritud bioloogiliste komponentide
register (Registry of Standard Biologi-
cal Parts, veebis kdttesaadav aadressil
http://parts.igem.org/Main_Page), kus
on juba esindatud tile 3400 standardi-
seeritud komponendi.

Suurimaks takistuseks terve siintee-
tilise bioloogia té6stusharu tekkimisel
tulevikus on tdendoliselt defineeritud
komponentide ja soovitavate omaduste
tihildamise keerukus raku elutegevuse-
ga. Kuna enamasti on koik elusorganis-
mide protsessid ja omadused tekkinud
ja kohanenud kooskédlas viga paljude
teiste protsesside ja elukeskkonna kui

tervikuga, ei piisa enamasti lihtsast
biokeemiliste radade kokkukombinee-
rimisest voi iimbertdstmisest. Uhe bio-
keemilise raja kohandamisel millegi
tootmiseks tuleb see kohandada toot-
miseks sobiva organismi ainevahetu-
sega. Nditeks viga miirgiseid kemikaa-
le on elusorganismidega pohimotteli-
selt raske toota. Ka voib olla suureks
probleemiks tootmise saagikuse tost-
mine majandusliku tasuvuse piirile.
Sageli tuleb vilja uurida, kuidas moju-
tab soovitud protsess raku elutege-
vuseks vajalikke protsesse. See eel-
dab paljude parameetrite mootmist
ning tundmadppimist molekulaarsel
tasandil.

Nditeks on vdga palju uuritud eta-
nooli tootmist pdrmseente abil bio-
kiitusena kasutamiseks. Viga hea suhk-
ruallika juuresolekul, nditeks gliikoo-
sil kasvades, suudab todstuslikuks eta-
nooli tootmiseks kasutatav parmitiivi

MIS ON MIS? I

LIITGEEN - DNA jarjestus, mis on kombineeri-
tud erinevat paritolu geenidest.

RAKULISED MIKROSENSORID — peamiselt
mikroorganismidel pohinevad sensorsiistee-
mid. Véimaldavad avastada narkootikume,
miirgiseid voi kahjulikke iihendeid ning
diagnoosida haiguslikke seisundeid, nagu
naiteks kasvajad voi bakterite ja viirustega
nakatumine.

METABOLIIT — organismis ainevahetuse
(metabolismi) tagajarjel tekkinud aine.

BIOLOOGILINE MODULAARSUS - printsiip,
mille alusel vaadeldakse rakku kui iiksikutest
ja omavahel kombineeritavatest moleku-
laarsetest moodulitest (osadest) koosnevat
bioloogilist siisteemi.

SUNTEESIRADA - keemiliste reaktsioonide
vorgustik (jada), mille tulemusel rakus
toodetakse labi mitmete ensiiiimkataliiiiti-
liste etappide iihest keemilisest iihendist
teine iihend.

KOLIBAKTER - soolekepike Escherichia coli.

GENEETILISED VORGUD - kogum geene rakus,
mis iiksteisega koostdos vastutavad kindlate
bioloogiliste funktsioonide toimimise eest.
Naiteks raku vastus keskkonnast tulevatele
signaalidele, mingi eluks vajaliku iihendi
siinteesimine jne.

FERMENTATSIOON — ehk kaarimine. Naiteks
parmirakud toodavad suhkrust alkoholi.
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..saab imberprogrammeerida
rakke toimima keemiavabrikutena....

..et toota
hinnalisi kemikaale ja ravimeid

Siinteetiline bioloogia kasutah olemasolevat rakkude geneetilist materjali, et luua neist sobivaid rakuliine vaartuslike iihendite tootmiseks.

teha oma t66d 93-protsendilise efek-
tiivsusega maksimaalsest voimalikust.
Samal ajal on sellised suhkrud etanoo-
li tootmiseks aga liiga kallis substraat.
Oluliselt odavam oleks kasutada ligno-
tsellulloosset jadkmassi, mis suhkru-
tootmisest tile jddb. Kuid praegu ei
osata veel majanduslikult tasuval vii-
sil etanooli sellisest massist pdrmide-
ga toota. Selleks tuleks kombineerida
mitmeid ligniini lagundavaid ensiiii-
me ja muid puiduseentele omaseid
aktiivsusi koos etanooli kddritamisega
ja voib-olla rakendada paljusid eri
organisme. VOi tuleks ldheneda moo-
da stinteetilise bioloogia koige radi-
kaalsemat haru - luua tdiesti uus orga-
nism? Pigem tuleb kasutada alusena
olemasolevaid rakke, kust on tiht-teist
vdahemolulist dra voetud ja siis tdpselt
modelleeritud uued funktsioonid kaa-
lutletult lisatud, koosnegu need siis
kas voi sadadest uutest geenidest. Nii-
moodi loodud niinimetatud disainer-
rakkudel on universaalsed baasfunkt-
sioonid ja nendega histi haakuvad
uued funktsioonid.

Et disainerrakud oleksid visad ja

saaksid hakkama ka keeruliste tilesan-
nete ja olukordadega, peaksid need
olema konstrueeritud véimalikult kii-
retest ja tarkadest komponentidest.
On vaja luua holpsalt tuunitavate oma-
duste ja voimekusega universaalsed ja
kiired stiisteemid, mis oleksid voimeli-
sed integreerima palju eri signaale ja
arvutama Kkiirelt viga erinevaid mole-
kulaarseid vastuseid tekkinud olukor-
dadele. Teisisonu, siinteetilistel rakku-
del peaks olema vidga hea arvutus-
voimsus.

Integreeritud signaaliprotsessorid
Tdiesti uue taseme bioloogiliste sig-
naalide protsessimise voimekuses, kii-
ruses ja paindlikkuses tootavad anda
Tartu Ulikooli tehnoloogiainstituudi
molekulaarse siisteemibioloogia labo-
ris arendatavad integreeritud protses-
sorid. Labori jirgmiste aastate iiks pea-
misi eesmérke on luua valkude multi-
fosforiitilimise fenomenil baseeruv
uus tehnoloogia, mille abil saab ker-
gelt konstrueerida mitme sisendiga
lilitussiisteeme stinteetiliste rakkude
jaoks.
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Fosfaatide lisamine valkudele muu-
dab valkude omadusi ja toimib liliti-
na. Oleme oma eelneva teadustoo kii-
gus avastanud palju reegleid, mille
jargi need keerulised liilitusmehhanis-
mid tdotavad. Niid plaanime teha
kannapodrde ja muutume looduse
uurijatest insenerideks. Ehk siis oma
avastustest inspireerituna hakkame
konstrueerima de novo uusi valguliili-
teid, mille kiditumine on ennustatav ja
tuunitav. Need protsessorid ja lilitid
voivad integreerida erinevaid sisend-
signaale, sealjuures saab iihe signaali-
ga teist vdlja lilitada voi vastupidi -
voimendada.

Tdpsemalt piliiame nende protses-
soritega lahendada jargmise iilesande:
integreerida erinevad sisendsignaalid,
mis annavad infot toitainete, stressi,
oluliste metaboliitide kontsentratsioo-
ni, molekulaarsete sensorite olukorra
kohta ja arvutada see raku olukorrale
koige paremini vastavaks vdljund-
signaaliks. See signaal mojutab siis
kas transkriptsiooni voi enstitimide
aktiivsusi, lokalisatsiooni, lagundamist,
komplekside moodustamist. Niimoodi

Valkude multifosforiiiilimist kasutavad
integreeritud signaaliprotsessorid.

Tartu Ulikooli tehnoloogiainstituudi moleku-
laarse siisteemibioloogia laboris arenda-
takse multifosforiiiilimise fenomenil
baseeruvat uudset molekulaarsete mikro-
protsessorite tehnoloogiat. Fosfaatide
lisamine valkudele ensiiiimide (proteiin-
kinaaside) poolt muudab valkude omadusi
ja toimib liilitina. Uus tehnoloogia lubab
disainida mitme sisendi ja mitme véljundiga
liilitussiisteeme, kus erinevad sisendid vdi-
vad iiksteist maha suruda vdi voimendada.
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saab nditeks mikroobsetes rakuvabri-
kutes pidevalt arvutada optimaalseid
lahendusi. Rakk tegelikult téotabki
niimoodi: terve kimp sisendsignaale
arvutatakse optimaalseks kohanemise
vastuseks. Meie proovime oma kunst-
like protsessoritega teha sedasama.
Sealjuures ldheneme insenertehnili-
selt: piiiame luua modulaarseid ja
ennustatava kiditumisega protsesso-
reid.

Me loodame, et tulevikus disainita-
vates siinteetilistes rakkudes on meie
loodud tehnoloogia keskseks kompo-
nendiks, nii nagu silikoonkiibid on
keskseteks komponentideks elektroo-
nikas. See voimaldaks kergesti konst-
rueerida uusi rakke, millel oleksid
vdga erinevad uued funktsioonid.

Siinteetiline bioloogia meditsiini
teenistuses
Siinteetilise bioloogia peamiseks ees-
mairgiks meditsiinis on pakkuda uud-
seid kombineeritud diagnostilisi ja
terapeutilisi meetodeid, vodimaldada
uute ravimite tootmist ning aidata
kaasa voitlusele oluliste haigustega,
nagu nditeks vidhkkasvajad, suhkru-
haigus ja ka nakkuslikud haigused.
Niidete varal vaatleme ldhemalt, kui-
das siinteetilist bioloogiat on bio-
meditsiini teenistusse rakendatud.
Kujutage ette programmi, tiikikest
DNA-d, mis rakku sattudes kiisib: , Kas
tegu on vidhirakuga?” Kui vastus on
JAH, siis konealune programm kaivi-
tub ja alustab valkude tootmist, mis
viib 16puks vihiraku surmani. Kui vas-
tus on EI, siis programm peatub ja vil-
jub rakust ning terve rakk jitkab oma

tavapdrast elutsiiklit. Selline pro-
Bakter
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gramm on tdnapdeval tdiesti olemas,
selle kirjutamise, elus rakkudes testi-
misega ja parandamisega tegeletakse.
Pohimotteliselt moddab taoline siis-
teem rakku sisenedes 5 parameetrit ja
kui see leiab, et vihemalt iiks para-
meeter ei vasta kasvajarakule, siis pro-
gramm peatub ja kaob. Koigi para-
meetrite sobivuse korral kiivitab pro-
gramm kasvajarakkudes enesehdvitus-
programmi. Sellist programmi voib
vorrelda palgamorvariga, kes hooli-
kalt valib vélja oma ohvri ja sunnib
siis vaikselt seda enesetappu soori-
tama. Vorreldes seda ravimeetodit het-
kel olemasolevatega (kiiritus- ja kee-
miaravi), mis sarnanevad pigem ,vaip-
pommitamisele”, siis on tegemist
snaipriga. See ndide illustreerib ilme-
kalt t66d, mida teadlased on teinud
viimase kiimne aasta jooksul, tdota-
maks vilja programmeeritavaid bio-
loogilisi stisteeme.

Kui eelmises ndites oli tegemist
puhtalt DNA-1 pohineva siisteemiga,
siis niitid vaatame, kuidas siinteetiline
bioloogia on rakendanud bakterid voit-
lusesse vdhiga. Varasematest uuringu-
test on teada, et bakteritel esineb kom-
me organismi sattudes liikuda kasva-
jarakkude ldhedusse. Kasvajate ldhe-
duses bakterid hakkavad kas paljune-
ma vdhirakkude vahelises ruumis voi
siis sisenevad kasvajarakkudesse. Seda
viimast omadust saab voitluses vihiga
dra kasutada. Bakteritesse saab viia
geenid, mis voimaldavad neil muuta
stititu aine kasvajarakkudele miirgi-
seks tthendiks. Haigele manustatakse
preparaati, mis sisaldab muudetud
baktereid, need tunnevad dra kasvaja,
liiguvad sinna ja sisenevad haigetesse

Vahirakk Salmonella__

rakkudesse. Patsiendile manustatakse
pérast seda nditeks aspiriini, mille kii-
vitatud biokeemilise signaali abil kas-
vajatesse sisenenud bakterid siinteesi-
vad miirgise ithendi, mis pohjustab
kasvajarakkude héavingu. Kui seni on
taolisi siisteeme testitud tiksnes katse-
loomadel, siis on tisna tdendoline, et
selle tulevikutehnoloogia 16plik ees-
mairk on inimene ja veidrana tunduv
voimalus ravida vahki lihtsa aspiriini-
tabletiga reaalne.

Kliimamuutustega kaasnevad uued
ohud seoses putukate (eriti just sddske-
de) levitatavate haigustega, nagu néii-
teks malaaria. Ka sellistel puhkudel
voib abi olla stinteetilisest bioloogiast.
Uhe vdimaliku variandina on kasuta-
tud stisteemi, kus isase sddse DNA-sse
on viidud geen, mis pohjustab tema
jirglastel tiibade puudumise ja seda
ainult juhul, kui tegu on emase séése-
ga. Lastes haiguspuhangu piirkonnas
selliselt muudetud isased sddsed loo-
dusesse, hakkab emaste sddskede arvu-
kus langema, aga emased sddsed on
just need, kes imevad verd ja kanna-
vad sel viisil edasi haigusetekitajaid.

Siinteetilised rakud kui
keemiavabrikud

Stinteetilisest bioloogiast on saamas
alternatiiv traditsioonilisele keemia-
toostusele. Tanu uutele meetoditele
on meil voimalik panna mikroorganis-
me tootma mitmesuguseid orgaanilisi
tthendeid. Oluline on sealjuures, et sel
viisil oleme vOimelised tootma seni-
sest odavamalt ja keskkonnasdbraliku-
malt. Kasutades siinteetilise bioloogia
tooriistu, oleme juba voimelised liigu-
tama terveid huvipakkuvate loodus-
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Programmeeritud bakterid, mis tapavad véahirakke. Programmeeritud siisteem, mis koordineerib hakteripopulatsiooni tungimist vahirakkudesse.
Vahirakkude havitamine atsetiiiilsalitsiiiilhappe (aspiriini) abil.
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like thendite siinteesiradasid thest
organismist teise. Nditeks saab tOsta
taimest huvipakkuva tihendi tootmise
eest vastutava siinteesiraja monda
mikroorganismi, ndéiteks bakterisse
vOi pdrmi. Samuti voime kombineeri-
da eri radasid, et saada uusi produkte.
Tulevikus asendatakse paljud keemia-
vabrikud niinimetatud rakuvabrikute-
ga, kus siinteetilised rakud viivad vas-
tavalt neile antud juhendile 1dbi kee-
rukaid stlinteesireaktsioone ja tooda-
vad keemilisi ldhteiihendeid, millest
omakorda saab toota keerukamaid.
Praegu kdib aktiivne t60, et leida voi-
malust, kuidas mikroorganismide abil
toota siinteetilist kummi, mida seni
on tehtud iiksnes naftakeemia baasil
traditsioonilises keemiatdostuses. Sel-
leks voeti loodusliku kummi allikaks
olevast kummipuust geen (teisisonu -
loodusliku kummi valmistamise ju-
hend) ja viidi mikroorganismi, mis
selle tagajirjel on vdimeline tootma
kummi valmistamiseks vajalikku toor-
ainet. Selline tootmine on jatkusuut-
lik, vihese energiakuluga ega saasta
voi kahjusta loodust, vorreldes tradit-
sioonilise naftatédstuse voi kummi-
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Siinteetilisest bioloogiast
on saamas alternatiiv
traditsioonilisele keemia-
toostusele.

puude kasutamisega. Samal viisil tali-
tades on vdimalik mikroorganismide
abil toota ka biokiitust, bioplasti, vakt-
siine ja ravimeid. Ravimite tootmise
nditena voib tuua malaariaravimi, ihe
siinteetilise bioloogia eduloo.
Malaaria on tlemaailmse tdhtsu-
sega probleem, mis dhvardab 300-500
miljonit inimest ja tapab igal aastal
rohkem kui miljoni. Praegu kasutuses
olevatest malaariaravimitest todtavad
koige paremini tihendid, mis pohine-
vad looduslikul thendil artemisinii-
nil. Seda ainet eraldatakse pdlluma-
janduslikust taimest Artemisia annua.
Hoolimata asjaolust, et jdrjest enam
pollumaad on ldinud viidatud taime
kasvatamiseks, artemisiniini napib.
Pohjuseks on heitlikud ilmastikuolud
kasvupiirkondades ning vidhem olu-

line ei ole ka tooraine koikuv kvaliteet.
Need tegurid pohjustavad loodusliku
artemisiini kiillalt korge hinna, mis
voib soltuvalt aastast suures ulatuses
koikuda. Professor Jay Keaslingi juhti-
misel oOnnestus isoleerida Artemisia
annua’st geenide kogum, mis vastutab
konkreetselt artemisiniini tootmiseks
vajaliku artemisiniinhappe siinteesi
eest. Kasutades siinteetilise bioloogia
toovotteid, viidi need taime geenid
pagaripdrmi rakkudesse ja pandi selle-
ga alus artemisiniini odavalt ja suures
koguses tootmisele. Enam ei ole vaja
hulka pollumaad, piisab Olletehase
suurusest vabrikust, kus on vdimalik
kasvatada modifitseeritud artemisi-
niini tootvaid parmirakke. Oluline on,
et protsess on hdsti kontrollitav ega
soltu ilmastikust ning ldhteaine kvali-
teet ei ole enam koikuv.

Rakud kui biosensorid

Uheks siinteetilise bioloogia rakenda-
mise nditeks voib tuua ka disainerrak-
kudel pohinevad biosensorid. Evolut-
siooni kdigus on rakud omandanud
vOoime vastu votta védljastpoolt tule-
vaid signaale ja siis nendele vastavalt
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reageerida. On lootust, et rakulised
biosensorid torjuvad vilja traditsiooni-
lised keemilised testid, mida kasuta-
takse nditeks reostuse testimisel voi
siis meditsiinis haiguste diagnostikas.
Traditsiooniline biosensor koosneb ka-
hest komponendist: vastuvotvast osast
(retseptorist) ja reporterist (vdljundist).
Tulevikus, kui bioloogilisi mooduleid
on kiilluses, on biosensorite koosta-
mine suhteliselt lihtne. Nditeks voib
panna parmirakud ekspresseerima ret-
septorit, mis tunneb dra moénda kind-
lat kasvajat iseloomustava biomarkeri.
Biomarkeri seondumisel retseptoriga
muudavad pédrmirakud virvust ja
annavad infot kasvaja olemasolust. Sel-
list stisteemi voib kerge vaevaga kohan-
dada ka bakterite ja viiruste mééra-
miseks organismis.

Helendavad taimed
ja tundelised majad
Stinteetilised organismid leiavad tule-
vikus tdendoliselt rakendust ka intelli-
gentsete materjalidena inimese olme-
ja elukeskkonnas. Bioloogilistel ehitis-
tel oleks vdime tunda umbritsevat
keskkonda ja reageerida vastavalt olu-
dele, kasutades bioloogilisi sensoreid
ja stressiregulatsiooni siisteeme. Mikro-
organismid voivad traditsiooniliste
ehitusmaterjalidega koostoimes muu-
ta viimaseid vastupidavamaks ja de-
fekte parandada. Uheks esimeseks nii-
teks on hiljutine uudis Hollandi Delfti
tehnoloogiainstituudi teadlastelt, kes
aretasid bakterid, mis betooni segatu-
na kaltsifitseerivad betoonehitisse aja
jooksul tekkivad morad. Niipea kui
vdike mora tekib, puutuvad betooni-
segus olevad bakterid kokku praost lek-
kinud veega ning hakkavad tootma
kaltsiumkarbonaati, mis liimib prao
kokku. Sellist iseparanevast betooni-
segust saab ehitada turvalisemaid sildu,
tunneleid ja muid konstruktsioone.
Uheks viimaste aastate lennuka-
maks ideeks bakterite kasutamisel ehi-
tusmaterjalides on Rootsi futuristi
Magnus Larssoni suurprojekt Sahara
korbe lounakiiljest piiravast mitrist,
mis ldbiks kogu Aafrika kontinenti.
Globaalse soojenemise ajastul on suu-
reks probleemiks korbealade laienemi-
ne, mis vihendab péllumajanduslikku
maad. Sahara korb laieneb kohati sadu
meetreid aastas, neelates enda alla ter-
veid kiilasid. Bakterid, mis oige vedel-
so6tme puhul muudavad end liivaga
segatuna betoonisarnaseks materja-
liks, voiksid olla lihtsaks abivahendiks,
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et kasvatada korbestumist takistav
miir. Lisaks on vdljatdotamisel mee-
tod, kuidas saadud naturaalseid kaltsi-
fitseeritud diitine elumajana kasuta-
da. Samuti on pakutud vilja moéned
seni veel kiillaltki spekulatiivsed teh-
noloogiad, kuidas siinteetilised mikro-
organismid voiksid kinnistada Veneet-
sia vanalinna alust geoloogiliselt peh-
met merepohja, luues sinna kunstliku
lubjakivist korallilaadse vundamendi,
et takistada vanade ehitiste edasist
vajumist.

Realistlikum, kuid samas palju
komplekssem ja mikroskoopilisem teh-
noloogia on programmeeritavate bak-
terite loodud biokilede (biofilmide)
kasutamine. Massachussettsi tehno-
loogiainstituudi teadlased avaldasid
hiljuti t66, milles nad programmeeri-
sid kolibakterite geneetilised vorgud
imber niimoodi, et bakteritest saaks
toota elektrit juhtivat ja optilist biofil-
mi. Bakterid olid programmeeritud
tootma fiibreid, mis kinnituvad kulla-
osakestele. Selliselt moodustusid ter-
ved elektrit juhtivad vorgustikud,
mida saab tulevikus kasutada néiteks
elektroodides ja sensorites. Teises eks-
perimendis panid teadlased bakterid
tootma fiibreid, mis on vodimelised
pooljuhtosakesi lIoksu plitidma ja muut-
ma seeldbi biofilmi optilisi omadusi.
Jargmisena loodab see rithm teadlasi
kasutada uusimaid siinteetilisi regu-
latsioonimooduleid, mis voimaldavad
baktereil kasvada teatud kujundina,
nditeks ringi voi triibuna. Kombineeri-
des need kaks tehnoloogiat, saab luua
erineva elektrijuhtimise ja keerukate
ihendustega Kkilesid, mis suudavad
end ise parandada.

Kui fantaseerida olmelise siinteeti-
lise bioloogia vallas edasi, siis nii elu-
tubade kui ka parkide ja tdnavate val-
gustamise voivad tulevikus enda kan-
da votta geneetiliselt programmeeri-
tud helendavad taimed. Uheks taolise
arendustod nditeks on Silicon Valleys
tootavas idufirmas Glowingplant aren-
datavad taimed. Uhest merevees elut-
sevast bakterist eraldatud kuus geeni
viiakse taime, et toota bioluminest-
sentsi tootvaid valke lutsiferaasi ja lut-
siferiini. Seni on saavutatud helendu-
se tase veel kiillaltki nork, helendavad
taimed on pigem dekoratiivse ja orna-
mentaalse funktsiooniga ega asenda
veel elektrilampe. Ometi voivad tulevi-
kus helendavad puud valgustada 66si-
ti meie linnade parke ja tdnavaid.
Esialgsete arvutuste kohaselt voiks

puu, mis katab tihe aari (10x10 m) suu-
ruse ala, anda sama palju valgust kui
tiks tdnavalamp.

Siinteetilise bioloogia riskid

ja eetilised kaalutlused
Siinteetilise bioloogia arendamisega
seotud riskid on reaalsed, aga need on
suurel médral sarnased GMO-de riski-
dega, millest kirjutati pikalt ja pone-
valt Horisondi eelmise siigise numb-
ris. Mddratult kasvanud hulk teadmisi
genoomide jérjestuste ja tiilesehituse
kohta ning siinteetilise DNA odavus
on kindlasti ohuteguriks bioterroris-
mi seisukohalt voi siis 0kosiisteemide
liigirikkust ja tasakaalu silmas pida-
des. Ometi ei saa rddkida siinteetilise
bioloogia ohtlikkusest mingis uues
votmes. Need teadmised ja meetodid,
mille abil luua geneetiliselt muunda-
tud organisme voi potentsiaalselt oht-
likke patogeene, on olemas tavalises
molekulaarbioloogia alases teadusli-
kus kirjanduses. Teadmised bioloogi-
liste stisteemide kohta omandati ju
aastakiimnete pikkuse baasteadusliku
uurimistoo kaigus.

Kui moelda siinteetilise bioloogia
ohust oOkostlisteemide liigirikkusele,
siis esialgu on need riskid kiillaltki
minimaalsed. Oluline element on siin-
kohal osavus piirata siinteetilise orga-
nismide voimekust ellu jidda vabas
looduslikus keskkonnas (biological con-
tainment). Selleks on disainitud mit-
meid nii-6elda geneetilisi suitsiidi-
mooduleid, mis ldlituvad sisse, kui
rakk saab signaali, et on viljunud
kontrollitud laboratoorsest keskkon-
nast voi suletud too6stuslikust bioreak-
torist. Uldiselt vajavad loodud mikro-
organismidel baseeruvad rakuvabri-
kud eluks kindlaid té6stus- voi labori-
tingimusi, mida nad looduses ei leia
voi mille puudumisel térjuvad vints-
kemad looduslikud organismid nad
kindlasti vilja.

Oluline on piirata
siinteetiliste organismide
voimekust ellu jaada vabas
looduslikus keskkonnas,
valtimaks ohtu loodus-

keskkonnale.



Futuroloog Juan Enriquez nieb
siinteetilise bioloogia ajastul
inimkonda véltimatult astumas
uude evolutsioonilisse etappi,
kus Homo sapiens’ist saab uus
liik Homo evolutis. Nii iimbritsev
keskkond kui ka inimese enda
organism voetakse geneetilise

kontrolli alla. Vodib-olla saavad
juba meie lastelastest hiibriidid ja
neil avaneb vdimalus joosta nagu
lovi ja lennata nagu kotkas. Nii
unistasid juba muistsed polved,
mida néitab ka pildil kujutatud
assiiiirlaste kaitsejumal, keda tihti
nahti lovi keha, kotka tiibade ja
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Babiiloonias eksiilis olnud
Heebrea prohvet Hesekiel sattus
neist kolmeosalistest hiibriididest
suurde vaimustusse ja need
arenesid hiljem tema fantastilistes
nagemustes neljaosaliseks,
lisandusid veel harja sarved.
Niisuguseid neljaosalisi hiibriide
hakkas kristlik traditsioon

nimetama tetramorfideks. Neli
elementi tahistasid nelja evange-
listi. Pidevalt areneval inseneri-
mottel ja kujutlusvéimel, mis
sobib vdga hasti siinteetilise
bioloogia kontseptsiooniga,

on seega pikaajalised ja siigavad
traditsioonid.

programmeerimise abil otsese

inimese peaga. 6. sajandi eKr

Vigagi Opetlik ndide siinteetilise
bioloogia ja liigirikkuse positiivsest
koostoimest on siinteetilise bioloogia
firma Solacyme’i lugu. Solacyme’i
disainitud mikrovetikate toodetud 0li
on ,naturaalne” palmioli asendaja.
Palmio6li jargi on aga nii suur néudlus,
et looduskaitsjad on vigagi hdiritud
troopiliste vihmametsade maharaiu-
misest palmistanduste rajamise ees-
margil. Selline tegevus hdirib 6kostis-
teeme ja mojub halvasti ohustatud lii-
kidele. Solacyme aga kasutab moleku-
laarbioloogiat ja tavalist todstuslikku
fermentatsiooni, et jdtkusuutlikul
printsiibil toota 6li, mis aitaks leeven-
dada survet nendele peamiselt ekvaa-
tori ligidal paiknevatele ja deforestat-
sioonile ning elukeskkonna hévimise-
le altidele Okostlisteemidele. Mdned
fanaatilisemad keskkonnaaktivistide
ja tarbijate grupid on juba hakanud
esitama absurdseid ja iseenese loogi-
kaga vastuollu minevaid néudeid, et
hidbimérgistada Solacyme’i 6li sisalda-
vaid tooteid, nagu moned kreemid ja
pesupulbrid. Ometi ei sisalda need
tooted ju geneetiliselt modifitseeritud
koostisosi. Neid komponente on tiks-
nes tootnud sellised organismid. Mida-
gi ohtlikku siin olla ei saa. Samas on

seda tiitipi siinteetilise bioloogia kasu
loodusele vihmametsade allesjddmise
1dbi mootmatu.

Homo sapiens’ist

Homo evolutis’eni

Huvitavate vaadetega silma paistnud
Mehhiko péritolu futuroloog ja siin-
teetilise bioloogia visiondar Juan Enri-
quez on avaldanud motte, et inim-
kond seisab suure muutuse livel ja on
saamas uueks liigiks, mida ta nimetab
Homo evolutis. Oluline tunnus, mis uue
liigi eriliseks teeb, on see, et ,,see votab
liikide evolutsiooni iile otsese ja tahtli-
ku kontrolli”. Enriquez nimetab seda
ultimate reboot (‘tdielik timberliilitus’),
viidates DNA manipulatsioonide, te-
raapia, kunstlike kudede, robootika
tihtesulandumisse, mis selle suure
sammu voimalikuks teeb. See trend
kiireneb ning jirjest rohkem ja roh-
kem inimkogemuse ja inimese elu
aspekte on saamas teadusliku manipu-
latsiooni sihtmérgiks. ,Kui osa neid
muutusi voib teha pérast siindi, siis
tegelikult voivad meie teadmised
DNA-st aga viia millegi hoopis suure-
mani.” Voib koita pdev, kui vdime
votta vajalikud (parimad) bioloogilised
mehhanismid ja funktsioonid looma-

autoridigus MTU Loodusajakiri

riigist ning liita neid omaenda keha
funktsioonidega. Asi ei ole lihtsalt sel-
les, et olla veidi tugevam voi omada
perfektset ndgemist kogu eluks. Koigil
meie elunditel ja jasemetel on norku-
si, mida saab optimeerida ja viltida,
ning me saame minna veel edasi ja
arendada uusi keerukaid elundite ja
jdsemete funktsioone. Miks mitte len-
damiseni vilja?

#” RAINIS VENTA (1984) on I6petanud Tartu Ulikoolis
bioloogia magistridppe. TU tehnoloogiainstituudi
proteiinkinaaside uurimisriihma doktorant, uurib raku-
tsiikli regulatsioonimehhanisme. Vabal ajal viibib
looduses.

#” ERVIN VALK (1981) on Ipetanud Tartu Ulikoolis
geenitehnoloogia magistridppe. Hetkel toétab TU
tehnoloogiainstituudis molekulaarbioloogia teadurina
proteiinkinaaside todgrupis. Uurib eukariiootse raku-
tsiikli regulatsiooniga seotud valkude fosforiiilimist.
Vabal ajal sdidab jalgrattaga ja matkab.

# MART LOOG (1969) on Tartu Ulikooli tehnoloogia-
instituudi molekulaarse siisteemibioloogia professor.
Lopetanud Tartu Ulikooli magistrikraadiga bio-orgaani-
lises keemias (1995). Doktorikraadi kaitses 2002. aastal
Uppsala iilikoolis meditsiinilise biokeemia alal. Aasta-
tel 2002-2006 to6tas jareldoktorina California ilikoolis
San Franciscos. 2006 asutas uurimislabori Tartu
Ulikooli tehnoloogiainstituudis. Vabal ajal tegeleb
liikumise ja puhkamisega.
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FOTOD: VALLO KRUUSER

Innovatsioonist on saanud moesona. Kui moni ette-
votmine voi toode pole innovaatiline, siis ei ole see ei
tahelepanu ega finantseerimist vaart. Kas niisugune
suhtumine ei pisenda tegelikult iihe sajandivanuse
mottesuuna vaartust?

Tallinna Tehnikaiilikooli professori Rainer Katteli
igapaevatoo kulgeb TTU sotsiaalteaduskonnas Ragnar
Nurkse innovatsiooni ja valitsemise instituudis.
Teadlased uurivad, kuivord saab ja on moistlik raken-
dada majandusest alguse saanud innovaatilisuse
poliitikaid sotsiaalsfaaris, kultuuris, riigivalitsemises.
Kas me soovime valitsevat ja sekkuvat riiki voi
korporatiivset, mis loob turvalisust ja delegeerib
paljud oma funktsioonid erinevatele huvigruppidele?
Konfliktid iihiskonnas on paratamatud, aga kuidas
oleks tark neid demokraatlikus riigis lahendada? Kes
ja kuidas seda tegema peaks?

Nii innovatsioonist kui ka sellest, millist riiki
me tegelikult tahame, vestles Rainer Katteliga
Toomas Tiivel.

Milline on olnud Teie haridustee, mis tingis just taolise
valiku ja koolid? Keda peate oma olulisemateks opetajateks
ja suuremateks mojutajateks?

Olen 6ppinud Tartu ja Marburgi tlikoolis, omanda-
nud poliitilise filosoofia bakalaureusekraadi, klassi-
kaliste keelte magistrikraadi ning doktorikraadi
(PhD) avalikus halduses. Mulle on alati pakkunud
huvi, milliseid valikuid me thiskonnana teeme,
miks ja kuidas. Sellised kiisimused on tihest kiiljest
filosoofilised, teisalt majanduslikud, poliitilised jne.
Sageli annab aga koige huvitavamaid vastuseid tihis-
konna toimimise kohta iildse ilukirjandus. Opingute
kidigus otsisingi seda oOiget segu eri teadussuunda-
dest ja mul on hea meel, et olen 6ppinud véga erine-
vaid asju.

Opetajatest-mojutajatest viirivad kindlasti esile
toomist minu tinane viga hea sober ja TTU kolleeg
Wolfgang Drechsler, klassikaline filoloog Anne Lill,
Marburgi teoloog Otto Kaiser. Minu ténast teaduslik-
ku tegevust silmas pidades aga Erik Reinert, Carlota
Perez ja Jan Kregel, koik tinaseks kolleegid TTU-s.

Kuidas maaratleksite oma eriala kitsamalt ja laiemalt — on
see sotsiaalteadus, majandusteadus? Mida uurib innovat-
sioonipoliitika ja tehnoloogia valitsemise professor?
Koige lihtsam on Oelda, et uurin kitsamas mottes
innovatsioonipoliitikat. Laiemalt nden ennast pigem
sotsiaalteadlasena, kuna uurin institutsioone, nende
seoseid ning mdju organisatsioonide ja 16ppeks iihis-
kondade kditumisele.
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Minu kunagised poliitika filosoofia ja klassikalise
filoologia 6pingud paddisid 20. sajandi alguse filo-
soofia uurimisega, kus segunesidki Platon ja tehno-
loogia, Xenophon ja innovatsioon (nt Martin Heideg-
ger, Hannah Arendt, Hans Jonas, Werner Sombart
jpt). Tana vaieldamatult koige olulisem innovatsioo-
niteoreetik Joseph Schumpeter (1883-1950) on padrit
just sellest miljodst. Toonastest asjadest pole tdna-
péevalgi koik laialt teada-tuntud, néiteks ei ole tdna-
seni tidies mahus inglise keelde tolgitud Schumpeteri
esimese saksakeelse raamatu ,Majandusliku arengu
teooria” (1911) kolmandat peatiikki, kuigi see kasit-
leb just tihiskonna ja innovatsiooni stigavamaid seo-
seid. Tehnoloogia valitsemine késitlebki just neid
seoseid voimalikult laias kontekstis: kuidas me tihis-
konnana tehnoloogiat arendame ning kuidas tehno-
loogiline areng muudab tihiskondi ja 16ppeks ka ini-
mest kui sellist (tema arusaamu todst, eetikast ja
poliitikast).

Innovatsioonist on saanud moesdna. Mis on innovatsioon?
On seda voimalik 6ppida?

Schumpeteri definitsioon on tdnaseni koige levinum
ja aktsepteeritum: innovatsioon on olemasoleva voi
uudse teadmise vOi oskuse uudne rakendamine
majanduslikus kontekstis. Oluline on just see, et saa-
dakse majanduslikku kasu.
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Samas ei pea innovatsioon olema ainult eraette-
vOtja pdrusmaa. Me oleme liigselt erainitsiatiivi lum-
muses, ajalooliselt on riikide panus (eelkdige 1dbi
investeeringute teadusesse ja haridusesse, aga ka
toostuspoliitika) innovatiivsuses olnud maérkimis-
véadrne. Samuti voime tdna moelda nditeks keskkon-
naalastele nouetele: need tunduvad esmalt paljudele
raiskamisena, samas sunnivad ettevotjaid leidma
uusi lahendusi, ettevotjad omakorda ptitiavad 1dbi
ulikoolide ja teiste teadusasutuste leida véimalikult
efektiivseid lahendusi.

Paljud innovatiivsed tegevused on tegelikult
omandatavad oskused: parimaks nditeks on ehk
Toyotas ja teistes Jaapani firmades kasutusele véetud
nn timmitud tootmine, kus pidev dppimine, vigade
vdltimine ongi innovatsiooni sisu. Timmitud tootmi-
se ja teiste sarnaste pidevale Oppimisele suunatud
juhtimismeetodite aluseks on arusaam, et uued ja
paremad tooted vOi teenused slinnivad pisiasjade
paremini tegemisest. Veidi paradoksaalselt tdhendab
see ka tddtajatele suurema (loomingulise) vabaduse
andmist.

Kuidas peaks riik (firma) innovatsioonipoliitikat ellu viima
jarakendama?

Poliitilised eesmadrgid ja organisatsioonilised osku-
sed (inimesed, nende oskused, vorgustikud, nii era-
ettevotetes, tlikoolides kui ka riigiasutustes) ning
vahendid (finants, infrastruktuur) peavad omavahel
sobituma. Enamasti on iiks-kaks asja paigast dra ja
poliitika pigem biirokratiseerub, sest partnerite
vahel stiveneb umbusk (poliitikud kahtlustavad ette-
votteid korruptsioonis, ettevotjad ndevad poliitiku-
tes puuke, kes elavad ettevotja maksutuludest). Sel-
listes olukordades on loomulik, et riik pidevalt kar-
mistab reegleid, iga toetuseks antud euro kasutamist
peab mitu korda pohjendama. Tdnaseks on Eestis sel-
line olukord just kujunenudki.

Ma ei usu, et riik peaks viga otseselt ettevotteid
toetama, samas ei piisa ka lihtsalt turumajanduse
maingureeglitest. Arvan, et riik peaks julgemalt muut-
ma raamtingimusi. Nditeks kui puudub riskikapital,
siis tuleb luua riskikapitali fond jne. Riik peab mot-
lema pigem nagu pank ja vaatama, kuhu investeeri-
da, et tthiskonna pikaajaline bilanss oleks plussis.

Innovatsioon sai alguse majandusest. Kui kunstlik ja moist-
lik on selle rakendamine teistes iihiskonnanahtustes,
sotsiaalsfaaris ja ka riigis? Mida arvata innovatsioonist kul-
tuuris, loomemajanduses?

On riike, kus on innovatsioon iisna tugevasti eesmar-
giks voetud. Pdrast Teist maailmasdda panustasid
niiteks Ameerika Uhendriigid tohutult innovatsioo-
ni 1dbi militaartehnoloogia, riigi tegevus oli darmi-
selt innovatiivne, voeti palju riske. Kogu riskikapita-
lism on tegelikult parit USA kaitsetoostusest.

Teine kiisimus on see, kui palju saab seda iile
kanda sotsiaalsfdarile, kultuurile. Innovatsiooni kok-
kupuutepunktides sotsiaalvaldkonna ja kultuuriga
muutub see parajalt hdaguseks, vastavate seoste uuri-
miseks tehakse viga palju akadeemilist t66d.

Kindlasti ei pea elus koike mootma majandusliku
moddupuuga. See on pigem meie ajastu kurblooli-
sus, et me Uritame seda teha. Sona ,innovatsioon”
osalt kahjuks viljendabki seda. Kui me ei taha gelda,
et mdddame asju rahas, siis iitleme, et moddame
asja innovatiivsust. Kultuurisfddris, kus on teised
standardid ja skaalad, ei klapi see kuidagi. Miks meil
tldse kultuur olemas on? Kindlasti mitte raha teeni-
mise pdrast. On teistsugused, huvitavamad, korge-
mad vaartused.

Sama kehtib sotsiaalvaldkondades, kus ka ei saa ja
ei tohigi koike rahas moota, nagu nditeks tervis-
hoius. Innovatiivsus ja raha on olulised, kuid sellele
asi kindlasti ei taandu.

Juhite Ragnar Nurkse nimelist instituuti. Mille poolest
tema tegevus nii véljapaistev on?

Nurkse (1907-1959) on korgelt hinnatud arengudko-
noomika pioneer, kes tegutses vahetult Teise maa-
ilmasodja eel ja jarel. Nurkse olulisus on tema komp-
leksne arusaam arenguprobleemidest: majandus-
arengu aluseks on nii kohalikud tehnoloogia arenda-
misel pohinevad ettevotted (kes on tiksteisele klienti-
deks) kui ka kohalik finants (pangad, riik), ja mitte
vilisinvesteeringud.

Nurkse ja tema mottekaaslaste ideed majanduse
arengust on tdnaseni viga pddevad. Ndeme sageli
probleeme, mida tekitab vélisinvesteeringute liigne
voolavus, mis koigutab borse, valuutakursse ja int-
resse. Samuti on vilisinvestor huvitatud pigem Kkii-
rest kasumist kui pikaajalisest arendustegevusest.
Nii ndemegi pigem tarbijakrediidi ja -vllgnevuse
kasvu, millel on vordlemisi vihe pistmist jatkusuut-
liku arenguga. Need on koik teemad, millele Nurkse
juhtis tdhelepanu juba 1950. aastatel.

Parafraseerides Paul Krugmani: arenguékonoomi-
ka pioneerid (sh Nurkse) lahendasid majandusaren-
gu probleemi, majandusteadus on aga teises suunas
liikunud. Samas on Nurkse Eestis vordlemisi vihe
tuntud. Tanu Kalev Kuke entusiasmile on meil Nurk-
sele pithendatud maéletuskivi Kdru kiilas Raplamaal.

Millised on Teie alal kuumad teemad maailmateaduses?
Mis on suurimad saavutused viimase 30 aasta jooksul?
[Imselt koige olulisem samm on olnud innovatsiooni
siisteemne moistmine: innovatsioon tekib harva heu-
reka-momendina, pigem vastupidi. Innovatsiooni
taga on palju koost66d, eksimusi, regulatsioone ning
revolutsiooniliste lahenduste (nt internet) puhul
alati ka riigi finantseering. Tdna ei ole tehnoloogili-
ne revolutsioon moeldav riigi rahastuseta - samas ei
ole see moeldav ka eraettevotjateta.

Kindlasti ei pea elus koike mootma

majandusliku moddupuuga. See on pigem
meie ajastu kurbloolisus, et me iiritame

seda teha.
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Teine oluline teema on innovatsiooni negatiivsete
tagajirgede motestamine ja uurimine. Nditeks voi-
me tuua finantsinnovatsioonid (volakirjade liigid,
statistilised mudelid, korgsagedusega kauplemine
borsil), millel oli oluline roll 2008. aasta krahhis
ning selle tdnastes jarelmojudes. Finantsvaldkonnas
on innovatsioon peaaegu alati konfliktis regulatsioo-
nidega, toodete innovatiivsus seisnebki sageli regu-
latsioonide loomingulises tdlgendamises.

Aga nditeid on ka muudest valdkondadest. Ini-
meste rande pohjuseks on sageli to6kohtade kadu ja
teke, mille taga on tehnoloogiline areng. Samuti on
nditeks digitaalne kirjaoskus tdnapdeval iilimalt olu-
line tervisevaldkonnas, kus eriti raskemate haiguste
(nt vdhk) puhul peab patsient olema voimeline otsi-
ma uusi lahendusi iile maailma, sest pidevalt tuuak-
se vdlja uusi ravimeid. Kui te ei oska kasutada tea-
dusandmebaase ja seda ei tee ka teie raviarst, olete
oluliselt kehvemas seisus kui need, kes seda oskavad.

Milline on Eesti sotsiaalteaduse (majandusteaduse) tase
vorreldes naaberriikidega?

Ida-Euroopa kontekstis on Eesti sotsiaalteadus viga
heal tasemel, kohati ilmselt ka selle tdielikus tipus.
Euroopa mastaabis on meil tiksikuid vdga tugevaid
teadlasi voi rithmi (Tartust psithholoogia, inimgeo-
graafia), kuid ka keskmine tase on minu meelest
vdga korralik. Vdikese teadusruumi kohta tehakse
meil péris kirevat sotsiaalteadust, osaliselt ka seetot-
tu, et Eesti pakub riigi ja tihiskonnana palju uuri-
misainest. Radikaalsed reformid ja nende jirelmo-
jud on Eesti puhul ehk reljeefsemalt nidha kui kusa-
gil mujal. Ja seda nii positiivses (nt e-riigi lahendu-

sed) kui ka negatiivses (nt rahvuste segregatsioon,
reformide moju mitte-eestlaste tervisekditumisele)
mottes.

Mida leidsite 2013. aastal riigi teaduspreemiaga tunnus-
tatud uurimuses?

Teaduspreemia omistati mulle Ida-Euroopa innovat-
sioonipoliitika uurimise eest.

Ida-Euroopa innovatsioonipoliitika areng on
olnud paradoksaalne: iihelt poolt on need riigid viga
aktiivselt kopeerinud edukate riikide poliitikaid,
samas on innovatsioonipoliitika ise olnud vordlemi-
si hambutu. Seda olen koos kaasautori Erkki Karoga
nimetanud kopeerimise paradoksiks: tulemuslik
innovatsioonipoliitika peab stindima kohalikus kon-
tekstis, osapoolte reaalses ja sageli konfliktses dia-
loogis. Kopeerimine asendab konflikti ja sellele
lahenduste otsimise pigem ndiliselt heade poliitika-
tega, millel aga puudub oluline moju.

Mis riikidest ja mida oleks Eestil oppida? Mis tiiiipi
demokraatlikus riigis oleks hea ja monus elada? Sobiks
meile Pohjamaade tiiiip?
Arvamused erinevad, ka see, mida arvan isiklikult ja
mida arvan tihiskonnateadlasena. Kui kujutada ette,
et inimene ei tea, milline ta on, mis anded tal on,
milline péritolu tal on, siis kus oleks tal kdige parem
stindida? Siin on tegemist mingis mottes teadmatuse
looriga.

Kui nii votta, pole Skandinaavial nii vdga viga
midagi. See vOib olla natuke igav, aga kui me ei tea,
kes me oleme, on selline turvalisus inimese jaoks

KOLLEEG] KONMIMENTA AR 1

Eesti Teaduste
Akadeemia
uurija-professor
ANU REALO

Ma olen Rainerit teanud ja tema tegemistel
silma peal hoidnud 1990. aastate keskpai-
gast ehk siis ajast, kui me mélemad veel
Tartu Ulikoolis (kiill erinevatel erialadel)
oppisime. Mulle on alati siigava mulje jatnud
Raineri teadmiste laiapalgelisus ja siigavus,
mis varieerub klassikalistest keeltest ja
filosoofiast niiiidisaegsete majandus-
teooriate ja innovatsioonipoliitika pohja-
liku tundmiseni.

Nii kaua kui maletan, on Rainerit
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saatnud noore ja andeka teadlase oreool,
ning minu meelest on ta seda kuulsuse
koormat” vaga hasti ning vaarikalt kandnud,
muutumata sealjuures uhkeks véi upsakaks.
Tootasin kolm aastat koos Raineriga Eesti
Teadusagentuuri hindamisnéukogus ja
ausalt deldes ei kujuta ma ette, kuidas me
seal ilma Rainerita hakkama oleksime
saanud. Raineri pikaajalised kogemused
teadusrahastuse korraldamisel, aga enne-
koike tema moistlik ja tasakaalukas suhtu-
mine olid suureks abiks nii monegi kriitilise
olukorra rahumeelsel ja ratsionaalsel
lahendamisel.

Uhel hindamisnaukogu koosolekul iitles
professor Tonis Timmusk naljaga pooleks:
»Rainer on meil ju hipster!” Kui jarele moel-
da, siis on Raineri iseloomustamiseks
tabavamat kirjeldust raske valja pakkuda.
(Annan endale aru, et panen selle kommen-

taariga Raineri sopruse tosiselt proovile,
sest vaevalt, et ta ennast ise hipsterina
maaratleb - toelise hipsteri jaoks pole
midagi hullemat kui enda hipsteriks nimeta-
mine voi see, et keegi teda sel viisil kutsub!)
Aga kes on hipster? Urban dictionary
ja Vikipeedia jargi on hipster suurlinna
boheemlaslikus linnajaos elav noorepoolne
mees voi naine, kes eelistab peavoolule
alternatiivsust, peab oluliseks iseseisvat
motlemist, on suhteliselt progressiivsete
poliitiliste vaadetega, armastab orgaanilist
ja talutoitu, on iildiselt kultuurihuviline ning
peab lugu vaimukast vestlusest. Kui lisada
siia, et hipster soidab jalgrattaga; ideaalis
on ta kehal maksimaalselt kaks protsenti
rasva; tal on maitset, tal on attitude'i ja ta on
cool” (Eesti Ekspress, 04.09.2008), siis arvan,
et olen selle kdigega Raineri kohta vaga
palju olulist dra 6elnud!



oluline. Kui meie IQ on madal ja vanemad vaesed,
siis voiks olla ideaal USA, kus on viga suured voima-
lused, samas tohutult nii loomingulist kui ka hévita-
vat potentsiaali. See ei pruugi paljudele sobida.

Skandinaavia vdljendab minu meelest palju selli-
seid vdirtusi, mis voiksid thes tihiskonnas olemas
olla. Samas ei pruugi ma ise tahta seal elada, sest
tean, kes ma téna olen, ja mulle meeldivad natuke
suuremad linnad. V&ib-olla saakski hoopis kiisida,
kui suures kohas keegi tahab elada? New Yorgil ja
Shanghail on omad vdlud, teistsugune energia ja
tunne, et miski on sinust suurem ja liigub inimesest
soltumata. Vdikeses tthiskonnas seda ei ole, kuid on
jillegi teatav turvalisus nii enda kui ka lihedaste
jaoks.

Me ei saa eeldada, et koik on andekad, koik on
tore, koigil ldheb hdisti, praegu ja alati. Samas on olu-
line ka kohapaiksus, mis médrab palju meie igapde-
vastes harjumustes. Viiekiimneaastane eemalolek
Péhjamaadest 16i meile teistsuguse kultuuritausta,
mis sugugi igas aspektis ei olnud halb just turvalisu-
se kontekstis. Me oleme turvalisuse suhtes liiga umb-
usklikud just selle Noukogude-kogemuse pdrast ja
jdreldame, et kuna Noukogude asi oli halb, on ka tur-
valisus halb. Siin on ehk ka asju, mida tuleks uuesti
oppida. Kui vaadata tina nditeks maapiirkondi, kus
on madalamad sissetulekud, siis me ei oska nende
peale moelda turvalisuse votmes, vaid taandame
koik majandusele ja efektiivsusele, mis on tihti liiga
kiilm skaala.

Kui palju jalgite Eesti poliitikat? Mis on Teie jaoks olnud
koige suurem iillatus viimase veerandsajandi jooksul?
Suurim {llatus on see, et muidu nii patriootlikud
poliitikud ja valijad ei ole aru saanud, et koige edu-
kam majanduspoliitika on alati patriootlik majan-
duspoliitika ehk omade eelistamine. Teisalt tillatab
ikka ja jille ka Sovinism, keskealise mehe keskse
maailmanédgemise domineerimine — meie tihiskon-
nas on haritud naisi rohkem kui mehi, ent viimased
domineerivad. Vaadake valitsuse ja riigikogu koossei-
su, tippametnikke, Teaduste Akadeemiat, joukama
saja edetabelit - ihiskonna eliit on mees.

Kui suures ulatuses on riik juhitav? Kui palju peab riik
sekkuma? Kui palju peab olema seadusi, vorreldes erine-

aumeeste mangu? Brittidel on seadusi suhteliselt vihe,
samas iihiskond tdotab. Totalitaarsetes riikides ei ole
mingeid kokkuleppeid, on ainult juristide tehtud seadu-
sed. Voiks ka oelda, et koik tootab.

Siin on kaks asja. Rddkides riigi sekkumisest, mida
ma eelistaksin nimetada pigem riigi kohaloluks, siis
see on paratamatu. Vaadates ténast elu Euroopa kon-
tekstis, on tegemist ddrmiselt kompleksse ithiskonn-
naga. Moeldes, milline on meie transporditihendus,
internet, informatsiooni kittesaadavus ja hulk, koik-
voimalikud muud vajadused, on inimeste elud imb-
ruskonnaga niivord 1dbi péoimunud, et mingid reeg-
lid on héddavajalikud. Millised on meie isikuandmed
internetis, mida riik nendega teeb? Teise riiki sodites
on vajalikud teatud turvastandardid. Kui kiire on
tehnoloogiline areng meditsiinisektoris? Meil on
vaja, et seal on tagatud mingi kvaliteet. Me koik nau-
dime neid hiivesid ja ei adu, et riik ei olegi midagi
muud kui iihiselt tehtud kokkulepped, kuidas iihte
voi teist valdkonda reguleerida. Lennukid jouavad
turvaliselt kohale, apteegist saadud ravim ei tapa,
sookla toit on kvaliteetne, infot voib suuresti usku-
da. Sellises kontekstis polegi vaja riiki enam vilja
moelda. Tagasiteed, kus me ei suhtle vdlismaailma-
ga, eiole.

Teine kiisimus on selles, milline see riik on - kas
vdga otseselt sekkuv, keelav ja kdskiv voi ldidne-eu-
roopalikult korporatiivnhe, mis on hoopis midagi
muud kui sekkuv riik. Euroopas on riigi véimalus
sekkuda thiskonnas toimuvasse kiillaltki paljudel
aladel piiratud. Ametiiithingud ja td6andjad lahenda-
vad paljud asjad omavahel riigi sekkumiseta. On loo-
dud teatavad vastukaalujoud, mis lahendavad asju
kokkulepetega. Demokraatia on kollektiivne juhti-
mine, seega ei ole see kunagi nii hea kui tahaksime,
aga ehk hoiab kollektiivsus dra koige hullema. Sageli
on ka see suur vddrtus, kui elu hullemaks ei lihe. Ma
arvan, et peaksime Oppima seda, kuidas luua soli-
daarsust soodustavaid thiskondlikke liikumisi.
Demokraatia toimib koige paremini siis, kui jouliselt
leiavad vdljendamist erinevad arusaamad.

Mulle ei meeldi otseselt sekkuv riik, voim tuleks

Kapitalismi koige suurem vale on panna meid
uskuma, et MINA olen koige tahtsam.

vate iihiskonnagruppide vaheliste kokkulepetega, enese-
regulatsioonidega? Kui palju oleks iihiskonnas vaja n-6
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delegeerida allapoole, asjasse puutuvatele osapoolte-
le. Vihem seadusi ning rohkem eneseregulatsioone
ja kokkuleppeid, ka aumeeste midngu. Viimane on
tihti konfliktne, mis on aga ithiskonna jaoks darmi-
selt vajalik. Konfliktis tulevad esile tegelikud vajadu-
sed. Eestis tundub, et meil ei olegi tegelikult tosiseid
konflikte, meie konfliktid on viga populistlikud, a la
palju voib tulla pagulasi, kus tohib linnas alkoholi
tarbida, kooseluseadus jne.

Samas ei avalda inimesed meelt tdsisemate prob-
leemide ftile, selle iile, et meil on suured regionaal-
sed erinevused, et palju noori lahkub maapiirkonda-
dest ja liheb vilismaale té6le. Uhiskondlik debatt ja
tegevus neil teemadel on suhteliselt lahja, kiituse-
aktsiis koidab oluliselt rohkem kirgi, sest meil puu-
duvad sisuliselt ideedel pohinevad iihiskondlikud lii-
kumised. Uhiskond ei koosne iiksikute saartena hul-
pivatest indiviididest ja rahvusest kui siduvast koest
ei piisa, sest tinases maailmas rahvus eristab, mitte
ei iihenda - vaadakem siinkohal pagulasteteemalist
debatti. See néditab, et iihiskonnas ei ole iseregulee-
ruvaid joude, mis saavad kokku, rddgivad ja vajaduse
korral avaldavad meelt.

See on meie norkus, mis samas on olnud Euroopa
ja eriti Skandinaavia riigisiisteemides hasti oluline
osa. Uhiskondlikud liikumised ja grupid on seal
tugevad ja sekkuvad, kui vaja. Tuleks moelda sellele,
et mitte ainult dpetajad, arstid ja bussijuhid ei oleks
streigivoimelised, mis alati ei olegi see kdige arukam
kiik. Uhiskonna jaoks on oluline oskus ennast vil-
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jendada, sona votta, lahendusi pakkuda. Kui on
midagi halvasti, siis hidaldame, miks riik ei sekku.
Ka selles kajastub meie ldhisminevik, mis on loonud
mones mottes draootava tithiskonna.

Kas Euroopa Liit kui selline on ohus? Milliseid vigu on
tehtud?

Euroopa Liit on ajaloos unikaalne moodustis, mistot-
tu on sel vdga palju aspekte, millega ei saa rahul olla.
Niiteks puudub Euroopa Liidul ihtne fiskaal- ja
maksupoliitika, poliitiline vastutus on hajus jne.
Samas arvan, et meie enamvidhem helge tulevik on
voimalik ainult 1dbi tugeva Euroopa Liidu. Mida roh-
kem riik on Euroopa Liit, seda parem on ka meie
tulevik. See aga tdhendab, et ka meie peame riigina
loovutama tiiha enam funktsioone Briisselisse -
samas peame selle eest 1dbi valimiste ja teiste demok-
raatlike osaluseprotsesside suurendamise ndudma
ka vastutust. Briissel peab rohkem otsustama, koda-
nikud peavad saama nendesse otsustusprotsessides-
se rohkem kaikaid kodaraisse loopida. Me ei ole
keegi iiksik saar, mingisugune kollektiivne kditumi-
ne on vajalik, kas nimetame seda riigiks voi kogu-
konnaks, on iseasi. Jah, inimene ei ole voimalik ilma
kollektiivse kditumiseta. Kapitalismi koige suurem
vale on panna meid uskuma, et MINA olen koige
tahtsam.

O Rainer Katteli mdtteid raamatulugemise ja e-maailma kohta loe Ik 61.



EESTI RAHVA
MUUSEUM

Mees laks metsa. Ehitas kaimla.
Torvas katuse ara. Lind lendas katusele.
Nokk jai kinni. Tdombas noka lahti, saba
jai kinni. Nokk kinni, saba lahti...
Peremees aga muudkuipildistas.

Pildid saatis Pildiaita

ERMi Pildiait ootdb 1. septembrini fotosid
kodustest tuajéttruumidest — vesiklosettidest,
kuiv- ja valikaimlatest, tualettruumidest koos
dusi voi yanniga ja ilma. S-lepikuid mitte

a! Parimad pildid saavad uuele
aitusele Raadil ja igavese elu.

ildiait.erm.ee

autoridigus MTU Loodusajakiri



VALLO KRUUSER

Heal lapsel mitu nime:
rukki nimetus on koigil
pohjapoolsetel Euroopa
rahvastel iihise paritoluga:
eesti keeles rukis, murdeti
ka rugis, rugi (Laane-,
Hiiu-, Saare- ja Muhumaal);
riiga, riia, réa (Mulgimaal,
Louna-Tartumaal, Vorumaal
ja setu kiilades); muinas-
skandinaavia rugr, taani
rug, rootsi rag, vana-alam-
saksa roggo, vana-iilem-
saksa rokko, saksa roggen,
1ati rudzis, soome ruis,
vadja riiiz jne. llmselt on
eestlased ja teised laane-
mere-soome rahvad rukki
nimetuse iile votnud kas
germaani voi balti keeltest.

autoridigus

oodusajakiri




horisont 4/2015 m 35




ukis on suhteliselt noor
teravili, lausa uustulnuk
odra ja nisu korval. Seda
ei tundnud ei vanad
kreeklased ega ka Aasia
vanad  kultuurrahvad.
Rukkil pole nime ei heebrea ega sans-
kriti keeles. Toendid puuduvad rukki
kasvatamise kohta tol ajal ka Hiinas ja
Jaapanis.

Tiiiitust umbrohust
areneb kultuurteravili
Rukis parineb Aasia edelaosast. Teiste
sealt pdrit teraviljadega vorreldes ha-
kati seda toiduks kasutama tunduvalt
hiljem. Aastatuhandeid tagasi peeti
rukist hoopis tiilikaks umbrohuks
Kaukaasia ning Lahis-Ida odra- ja nisu-
poldudel. Seal kasvab tdnapdevalgi
enamik rukki metsikuid esivanemaid.
Koos odra ja nisuga levis rukis umb-
rohuna jarjest rohkem pohja poole,
olles algselt ka siinsete teraviljapoldu-
de umbrohi. Ent tdnu vastupidavusele
ja vdhenoudlikkusele saavutas rukis
kehvematel muldadel ja karmimates
kliimaoludes aja jooksul nisust ja
odrast tilekaalu ning kujunes pikka-
modda omaette kultuurtaimeks.
Oletatakse, et rukis levis kas Tiirgi
kaudu Balkani poolsaarele ja sealt
edasi mujale Euroopasse vdi Venemaa
kaudu lddne poole. Arheoloogilised
leiud téendavad, et nditeks Ukrainas
tunti rukist 1. ja 2. sajandil eKr ning
Moraavias kaks tuhat aastat tagasi.

Laialdaselt kasvatati rukist ka Rooma
keisririigi aladel. Taanlased tutvusid
rukkiga 1. sajandil pKr, Prantsusmaale
ja Inglismaale levis rukis Karl Suure
valitsemise ajal. Venemaa kaudu jou-
dis rukis Siberisse, eurooplaste kaas-
abil 16.-17. sajandil Pohja- ja Louna-
Ameerikasse.

Eesti ja teised lddnemere-soome
hoéimud Oppisid rukist tundma tde-
ndoliselt I aastatuhande alguses. On
tehtud kindlaks, et Eesti alal kasvatati
seda alepoldudel vihemal maééral ala-
tes 4.-5. sajandist. Laialdasemalt haka-
ti talirukist viljelema 11. sajandi teisel
poolel ja 12. sajandil tehti seda juba
kogu Eesti alal.

Rukkikasvatus edeneb
Talirukki laiem levik 11. sajandil ei
tidhendanud mitte ainult uue teravilja-
kultuuri juurdetulekut, vaid ka muu-
tust maaharimises ja kogu maakasu-
tussiisteemis. See 10i eeldused senise
kaheviljasiisteemi (liks osa pollust oli
vilja, teine osa kesa all) korval kolme-
viljasiisteemi (kesa, talirukis, suvivili)
tekkele, mis kujunes loplikult vilja
13.-14. sajandil ja muutus domineeri-
vaks maaviljelusstiisteemiks 16. sajan-
dil. Tollel ajal kasvatati palju teravilja,
eriti moisates, kusjuures enim kasva-
tatigi talirukist. Parema saagi saami-
seks véetati rukki alla minevaid hal-
jas- voi mustkesapolde voimaluse kor-
ral laudasonnikuga.

Rukis osutus meie looduslikes olu-

des saagikuselt koige stabiilsemaks ja
ilmastiku suhtes koige vastupidava-
maks teraviljaks. Sellest ldhtuvalt ku-
juneski see 16.-17. sajandil valitsevaks
pollukultuuriks. Talirukki kasvatami-
ne muutis pollumaa kasutamise méark-
sa intensiivsemaks, sest kui varem oli
pollust kiilvi all pool, siis kolmevilja-
slisteemile tile minnes juba kaks kol-
mandikku. Uhtlasi péérati rukkimaa
harimisele ja vdetamisele tunduvalt
rohkem tdhelepanu kui iihelegi teisele
pollukultuurile. Seetdttu paranes pik-
kamodda ka poldude mullaviljakus.

Tahtis hansakaup

Rukist veeti Eestimaalt vilja ilmselt
juba enne ristiriititlite vallutusi, aga
vili, eelkodige rukis, jii Eesti alal pea-
miseks ekspordikaubaks kogu keskaja
valtel. Toeliseks Hansatee kaubaartik-
liks muutus see siiski 15.-16. sajandil.
Tol ajal suurenes Ladne-Euroopa vilja-
turul ndudmine Liivi- ja Eestimaa vilja
jirele. Sodade ja ikalduste tagajirjel
oli teraviljast puudus ning viljahinnad
tugevasti tousnud. Eriti korged olid
need 1628. aastal Amsterdamis, mille
jargi kujunesid teraviljahinnad ka teis-
tes maades. See oli ajajark, kui tera-
viljakaupmeeste teenistus oli viga
korge. Riiklikud teraviljaostjad mak-
sid 1629. aastal viljamitjaile rukki-
sdlitise (Riia sdlitis - 2010 kg, Tallinna
sdlitis — 2135 kg) eest 20-24 ja odrasali-
tise eest 10-18 riigitaalrit. Miiiies tera-
vilja edasi hollandlastele, said nad
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Eestlase jaoks on rukis leivavili,
osa eesti rahvakultuurist. Oleme
siinmail tuhat aastat talirukist
kasvatanud ja hapendatud rukki-
leiba sddnud ning seda iiheks
oma pohitoiduseks pidanud.
Oleme tunnistanud rukki oma
rahvusviljaks, rukkileiva rahvus-
toiduks, rukkilille rahvuslilleks.
Et meie leivavili ja sellega
seotud parandkultuuri siimbol

palviks suuremat tahelepanu, on
Eesti Rukki Selts, Eesti Leivaliit,
Eesti Pagarite Selts ja pollumajan-
dusministeerium kuulutanud aasta
2015 Eesti rukki aastaks. Sellega
tahistatakse ka Eesti kohaliku
talirukkisordi 'Sangaste’ 140.
siinnipaeva ning selle aretaja
rukkikrahv Friedrich Georg Mag-
nus von Bergi 170. siinniaasta-
paeva. Rukkiaastasse mahuvad

mitmed ettevotmised, rukist ja
rukkitooteid tutvustatakse ka Eesti
paviljonis Milano maailmanaitusel.
Eesti Rukki Seltsi ja pollu-
majandusministeeriumi eesmark
on pingutada koostéds URO Toidu-
ja Pollumajandusorganisatsiooni-
ga (Food and Agriculture Organi-
zation of the United Nations, FAQ)
selleks, et kuulutada 2016. aasta
rahvusvaheliseks rukkiaastaks.



Rukis on suhteliselt noor
teravili, lausa uustulnuk
odra ja nisu korval.

rukkisélitise eest 70-75 ja odrasdlitise
eest 42-49 riigitaalrit. Vilja veetav
rukis moodustas tol ajal Eesti teravilja-
ekspordist 67 protsenti.

Rukkikaubanduse peamised sihtko-
had olid Liibeck, Stockholm, Bergen,
Amsterdam, Flensborg, Goteborg, Vii-
burg ja Hamina. Balthasar Russow kir-
jeldab Liivimaa kroonikas, kuidas Tal-
linna linn vois igal aastal palju ja oda-
valt rukist dra anda, tundmata vdhi-
matki puudust. Palju Hollandi, Liibec-
ki ja ka Lissaboni kogesid vedas mitu
tuhat sdlitist rukist Tallinna kaudu
vilja. Jutt kdib umbes 10 000 tonnist
viljast aastas, mis oli tolle aja kohta
vdgagi suur kogus. Uurijad on pidanud
seda arvu liialduseks, kuid mitmed
andmed kinnitavad siiski, et nditeks
17. sajandil oli Baltikum Po6hja-Euroo-
pa ja Eesti omakorda Rootsi riigi vilja-
aidaks. Peamised viljaveo sadamad
olid peale Tallinna veel Pirnu ja
Narva, aga ka vdikesadamad Saare- ja
Hiiumaal. Eesti rukis oli néutav kaup
mitmete maade vdlisturgudel Teise
maailmasojani.

Miks oli siinne vili mujal Euroopas
nii korgelt hinnatud? Etnograaf Gus-
tav Rdnk on arvanud, et rukki headuse
tiheks pohjuseks ja korge kvaliteedi
tagatiseks oli hea kuivatus, mida voi-
maldasid meie rehed ja rehielamud.

TALIRUKKI KASVUPIND EESTIS (TUHANDETES HEKTARITES)
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RUKKI ALGNE KODUMAA JA LEVIK

Kanada

Saksamaa
26,6%

Maailma suuremad
rukkikasvatajad 2012. aastal

Lounapoolsetes maades kuivatati vilja
pdikese kées, meil polnud see sagedas-
te vihmahoogude tottu moeldav. Rehe-
ahjusid koeti jimedate tooreste puu-
dega, eriti just lepaga, mis andis aegla-
selt poledes tihtlase temperatuuri. Par-
tel soojas suitsuses Ohus kuivatatud
vili omandas kuldse virvuse, terad séi-
lisid hésti ja olid korge kvaliteediga.
Selliselt kuivatatud vili ei ldinud ker-
gesti kopitama ega hallitama. Voltsi-
misega tegelevad viljakaupmehed
piitidsid rehtedes kuivatatud rukist
salaja viletsama vilja sisse segada, et
anda kaubale korgemat viartust. Mui-
dugi leiti veel, et mitte kusagil mujal
Euroopas ei olnud tol ajal rukis nii
thtlane ja tugeva kasvuga, kui siin,
Eestimaal, vaatamata sellele, et kasva-
tati tavalisest pollurukkist erinevat
puhmasrukist ning vormirikkaid maa-
sorte.

659 Allikas:
ESA

28,9
15,4

2000 2010
2014

Taani
2,6%
2,3% S

Poolgl Valgevene
19,8% 7 4%

Venemaa
14,6%

/'\ Hiina
S 4,6%
Turgi Ukraina 0
2,5% 4,6%

Soome, Rootsi, Leedu,
Lati ja Eesti kasvatavad rukist
peamiselt enda tarbeks.

Rukki algne kodumaa
Praegune levik

Rukis jaab

multikultuurilisuse jalgu

1690. aastatel oli teravilja kiilvipind
Eesti alal umbes 190 000 hektarit ja
kogusaak iile 100 000 tonni, rukis
moodustas sellest 45-49 protsenti.
Kogu haritavast maast oli rukki all
umbes kolmandik.

19. sajandil hakkas rukki kasvupind
vdhenema - pohjuseks kasvatatavate
pollukultuuride mitmekesistumine.
Meie podldudele joudsid kartul, ristik-
hein, sd66dajuurviljad ja teised sddda-
kultuurid. Veel 19. sajandi 1opul oli
rukki all siiski ca 30 protsenti kiilvi-
pinnast ja 22 protsenti haritavast
maast. Kuni Esimese maailmasdgjani
oli rukis meie aladel enim kasvatatav
teravili. Kuid 1916. aastal loovutas see
esikoha poldheinale ning teraviljadest
asus rukkiga voistlema kaer.

1920.-1930. aastatel oli talirukis toi-
duteraviljadest siiski jitkuvalt levi-
nuim, selle all oli viiendik péllumaast.
Noukogude korra ajal hakkas rukki
kasvupind vihenema.

Rukis tanapaeva maailmas

Rukist on voimalik kasvatada koikjal
metsa- ja metsastepialadel ning isegi
madestikes. Niitidisajal kasvatatakse ja
kasutatakse rukist koige rohkem Eu-
roopas, 95 protsenti rukkist toodetak-
se Reini joe ja Uurali méigede vahelisel
alal. Rohkem viljeletakse seda Saksa-
maal, Poolas, Venemaal, Valgevenes,
Ukrainas, Taanis, Hispaanias. Aga ru-
kist kasvatatakse ka Pohja-Ameerikas
(USA-s, Kanadas), Louna-Ameerikas
(Argentinas, Brasiilias), Tiirgis, Kasahs-
tanis, Pohja-Hiinas. Kahjuks naditab
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@ Kultuur- ehk harilik rukis

Rukki perekonnas on 13 liiki, kultuuris kasvatatakse ainult iihte rukki liiki — harilikku ehk kultuurrukist. Korreliste
sugukonda (Poaceae) ja rukki (Secale) perekonda kuuluv harilik rukis ehk kultuurrukis (Secale cereale) polvneb
polluumbrohust, mille metsik eellane on Secale montanum.

Vili:
kohtmisel
kuljel
asetseva piki-
vaoga teris
(tera)

Pahik:
kahedieline,
harva ka
kolmedieline

W> 00Z—06 -SNBIOY

Leht: kort
g Umbritsev pikk
i lehetupp ja pikk
lehelaba
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Juurestik: 4-8 idujuurest arenev
tugev narmasjuurestik
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DT e s

Pea:
[Uliline

sellele

pahikud

Kors: seest
oo6nes, 3-6
solme

Ois: kahesuguline, sise- ja
valissokla vahel asetsevad
emakas ja kolm tolmukat

Rukis on Gheaastane talvituv

peatelg ja

kinnituvad

liik, millel on nii tali- kui ka
suvevorme. Peamiselt kasva-
tatakse talirukist, ka Eestis.
Suvirukist viljeletakse karmi
talvega piirkondades
kehvadel toitainetevaestel
livmuldadel.

Oitsev rukkipea

KASVUTINGIMUSED: rukis on vahendudlik kultuur. Ta peab vastu karmides talvetingi-
mustes, olles iiks kiilmakindlamaid teravilju, mis talub 25-35 kraadi kiilma. Rukis on
soojuse, niiskuse ja mulla toitainetesisalduse suhtes vaihem noudlik kui teised tera-
viljad. Rukis kasvab hasti vahem viljakatel ja korgema happesusega muldadel. See-
tottu on rukkikasvatajate kulutused véetistele ja taimekaitsevahenditele vdiksemad
kui teiste teraviljade kasvatamisel. Rukis vorsub rohkem kui suviviljad, tema tugev
juurestik ulatub mulda 90-230 cm siigavusele, saades toitaineid ja vett katte ka
siigavamatest mullakihtidest. Rukis on kevadisele péuale vastupidavam kui suvi-
teraviljad, mistottu pouastel suvedel on rukki saagikus korgem kui suviviljadel.
Rukis on vastupidav haigustekitajate ja kahjurite suhtes ning surub hasti alla
umbrohtusid. Ta on risttolmlev kultuur, seetottu peab sordiehtsa seemne saamiseks
seemnekasvatuses taitma kaugusisolatsiooni ndudeid.

Rukkiterad kasvavad ja valmivad 15-18 °C temperatuuril. Rukkil nagu teistelgi
teraviljadel on kolm valmimisjarku: piim-, vaha- ja taiskiipsus. Koristusaeg saabub
soltuvalt ilmadest juuli viimasel voi augusti esimesel kolmandikul ja koristusaegsed
ilmastikutingimused avaldavad rukki kiipsetusomadustele (langemisarvule) olulist
moju, mistottu on rukki dige koristusaja maaramine tahtsam kui teiste teraviljade
puhul. Suhteliselt korge temperatuuri ja dhuniiskuse korral kaldub rukis vaha-
kiipsuse lopul, taiskiipsuse alguses kergesti peas kasvama minema. Enamasti pole
see valiselt margatav, kuid alfa-amiilaasi aktiivsus rukkiteras on suurenenud ning
langemisarv alaneb. Oigel ajal koristatud terad kasvama ei lihe ning optimaalne
langemisarv tagab head kiipsetusomadused.

RUKKI KASVUPIIRKONNAD EESTIS AASTATEL 20072014
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rukki kasvupind kogu maailmas vihe-
nemise tendentsi: viimase 60 aasta
jooksul on see vihenenud 27,5 miljo-
nit hektarit, rukki kogutoodang
annab maailma teraviljasaagist koi-
gest 1,5 protsenti.

Rukkikasvatuse vihenemist pohjus-
tab eeskitt asjaolu, et rahvusvaheline
turg surub peale nisu kasvatamist ja
nisutoodete tarbimist. Nisu on saagi-
kam kui rukis ja nisu tonni eest maks-
takse tunduvalt rohkem, mistottu on
nisukasvatus tulusam kogu maailmas,
samuti Eestis. Rukki saagid kéiguvad
piirkonniti suuresti ja on 1,5-6 tonni
hektari kohta. Korgemaid saake saa-
dakse Hollandis, Sveitsis, Saksamaal.

Rukkikasvatust pédrsib ka toitumis-
harjumuste muutumine. Praegune
polvkond peab rukkileiba liiga hapuks
vOi siis on leiva s66mise harjumus liht-
salt kadunud. Nisujahust saiakesed ja
pirukad, pasta- ja muud tooted muu-
tuvad aina meelepdrasemaks. Kaasa
aitab sellele kiire elutempo, kiirtoitu-
mine ja mugavus. Nisujahust saiatoo-
ted valmivad lithema ajaga kui rukki-
leib, sest leivatootmise tehnoloogia on
pikema kestvusega protsess. Niisiis on
ka leivatoostustel tegelikult 6konoom-
sem valmistada lithema valmimisaja-
ga nisujahutooteid.

Oma osa rukkikasvatuse vihenemi-
sel mdngib ka taime omapdira, nagu
nditeks liiga pikk kdors, mis teeb rukki-
loikuse toomahukaks. Kvaliteetse tera
saamiseks peab rukki koristusaja vali-
ma vaga tipselt, sest lamandumine ja
niiskus pohjustavad tdiskiipse tera
kvaliteedi kiire languse - terad ldhe-
vad niiskuse mojul peades kasvama,
kiipsetusomadused halvenevad ning
ollaksegi kvaliteetsest leivajahust ilma.

Rukis tanapaeva Eestis

Talirukki kasvatuse maht on 1dbi aas-
tate killaltki suurelt koikunud. Kui
2014. aastal kasvas rukis 15 400 hekta-
ril ja saadi keskmiselt 3,1 tonni rukist
hektari kohta, siis 2013. aastal 11 500
hektaril ja saadi vaid 1,9 tonni rukist
hektari kohta. 2012. aastal saadi Eestis
juba aastaid korraldatud viljelusvoist-
luse kdigus Viljandimaal Koo vallas 18
hektari suuruselt podllult 9,7 tonni
rukist hektari kohta. Suured saagikuse
koikumised tulenevad eelkdige muut-
likust talvest ja heitlikust ilmastikust
suvisel kasvuperioodil. Kuid rukis on
ddrmiselt kannatlik vili. Kui sellega
natukenegi tegeleda, annab see kasva-
tajale ikka leiva lauale.

Joudsalt on Eestis suurenenud
maherukki kasvatamine, moodusta-
des 2014. aastal 15 protsenti rukki kas-
vupinnast. Maherukki toodang ulatus
mullu 6000 tonnini (kogu saagist 12,5
protsenti). Kolmandiku mullusest saa-
gist andis 140 aastat tagasi aretatud
talirukis *Sangaste’.

Rukkisordid meie poldudel

140 aasta jooksul on Eestis aretatud
kokku seitse talirukki sorti. Need on
’Sangaste’ (1875), ’Jogeva 1’ (1936), ’Jo-
geva 2’ (1937), ’Jogeva 112’ (1963), 'Vam-
bo’ (1976), 'Tulvi’ (1986), Elvi’ (1993).
Praegusajal kasvatatakse neist 'Vam-
bot’, 'Tulvit’, ’Elvit’ ja ’Sangastet’.

Enne aretatud rukkisortide kasutu-
sele tulekut kasvatati Eesti alal puh-
masrukist, mis andis kiill suuri saake,
kuid oli néudlik mullaviljakuse suh-
tes. Maasordid olid jéllegi kiillaltki
vormirikkad, talvekindlad, hea vorsu-
misvoimega ja talusid rahuldavalt eba-
soodsaid kasvutingimusi, aga nende
saaginumbrid jdid vdikeseks. Sobiva
sordi leidmiseks tellisid mdéisnikud 19.
sajandi algul Inglismaalt, Saksamaalt
ja teistestki maadest paljude sortide
seemet. Moneaastase kasvatamise ji-
rel selgus, et sissetoodud rukkisordid
siinsetesse oludesse ei kolba, sest need
ei talu kiilma talve. Siis katsetati poh-
japoolsete maade, peaasjalikult Soome
ja Rootsi maasortidega nagu Soome
rukis ja Vaasa rukis, ning prooviti neid
siin kasvatada, kuid ka need ei sobi-
nud meie karmidesse ja muutlikesse
kliimaoludesse.

Esimesed aretussordid toodi Eesti-
maale alles 19. sajandi keskel. 1852.
aastal joudis Liivimaa madisatesse
esmakordselt Saksamaalt Holsteinist
périnev ’'Probstei’. Sort ei osutunud
kuigi talvekindlaks, kuid mone aasta
moodumisel oli see vabalt risttolmel-
nud kohaliku maarukkiga, mistottu
"Probstei’ talvekindlus paranes tundu-
valt. Lisaks kasvatati Eestis tol ajal veel
Saksa pdritolu sorti ’Jaegeri Champan-
ja’ ja Petkusi’ rukist.

'Sangaste’ rukis kui kultuuriparl
Et vélismaised sordid valmistasid Eesti
rukkikasvatajatele tihti pettumusi,
asus Sangaste krahv Friedrich Georg
Magnus von Berg (1845-1938) ise are-
tama uut, meie oludele sobivat tali-
rukkisorti. Algul proovis ta Vaasa ru-
kist, mida sel ajal rohkesti kasvatati,
kuid sellel oli liiga peenike tera. 1870.
aasta paiku tellis ta Helsingi 1dhedalt

’Sangaste’ rukis on kaasajal kasvatatavatest
sortidest kdige pikema korrega. Pikk kors ja
hea talvekindlus on geneetiliselt seotud.

Nymani rukkiseemne, mis kasvas ra-
huldavalt. Siis tuli aga peaaegu lume-
ta talv ning detsembrikuu 20-25-kraa-
dine pakane hévitas kogu rukkipollu.
Soomes kaitses pdlde kiilma eest paks
lumi. Pérast seda suurt ikaldust proo-
vis Berg rukist parandada kunstliku
ristamise teel, saamata siiski sobivat
tulemust.
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Jargmisena valis Berg sordiparanda-
miseks aeglasema tee — tiksiktaimede
korduva valikmeetodi. Algmaterjali
leidmiseks korraldas ta paljude kodu-
ja vidlismaiste rukkisortide vordluskat-
seid. Mitmeaastase katsetamise jdrel
osutus parimaks Vana-Kuuste moisast
Tartumaalt pdrit kohaliku maarukki-
ga risttolmelnud ’Probstei’. Esimese
valiku tegi Berg 1875. aastal, mida pee-
taksegi ’Sangaste’ rukkisordi aretuse
algusaastaks. Sangaste’ rukis on areta-
tud pideva tiksik- ja perevaliku teel,
see t00 kestis kuni aretaja surmani
1938. aastal ning jatkub siiani.

’Sangaste’ rukis leidis tunnustamist
mitmel pool maailmas korraldatud
nditustel. 1889. aastal Pariisis toimu-
nud maailmanditusel pilvis ’Sangaste’
rukki véljapanek teraviljade hulgas
korgeima tunnustuse: suure kuldme-
dali - Grand Prix. 1893. aastal tunnis-
tati ’Sangaste’ rukis esimese auhinna
vadriliseks Chicago maailmanditusel.
Hobemedal anti ’Sangaste’ rukkile
Harkovis 1888. aastal toimunud tile-
venemaalisel nditusel ja 1911. aastal
Tsarskoje Selos korraldatud Venemaa
pollumajandusnéitusel. Ka kodumaal
osati ’Sangaste’ rukkist lugu pidada
ning nii Rukkikrahvi kui ka kasvata-
jaid tunnustati korduvalt.

Teadlaste eesmadirgiks on koikide
vddrtuslike omaduste kasutamine
uute sortide aretamisel voi sordiaretu-
se ldhtematerjali loomisel. ’Sangaste’
rukist on tinu suurepdrasele talve-
kindlusele ja suurele terale sordiaretu-
ses kasvatatud doonorsordina Vene-
maal, Soomes, Saksamaal, Kanadas,
Poolas ja teistes riikides.

Eestis on vélja tootatud riiklik stra-
teegia bioloogilise mitmekesisuse
kaitsmiseks ja sdilitamiseks. Eesti kul-
tuuri, ajaloo, teaduse ja pollumajan-
dustootmise seisukohalt on ddrmiselt
oluline, et ’Sangaste’ kasvatamise soo-
dustamiseks ning populatsiooni sdili-
tamiseks rakendatakse Euroopa Liidu
tihise pollumajanduspoliitika raames
Eesti maaelu arengukava alameedet,
mis holmab kohalikku sorti taimede
kasvatamise toetust. Selle rakendami-
ne 2009. aastast on oluliselt edenda-
nud ’Sangaste’ kasvatamist ning taga-
nud selle kohaliku sordi geneetilise
ressursi sdilimise. 2014. aastal kasvas
Eestis ’Sangaste’ rukis 1450 hektaril,
mis moodustab ligi kiimnendiku kogu
rukki kasvupinnast. Talirukkisort
’Sangaste’ on praegu vanim registree-
ritud kultuurrukki sort maailmas.
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Rukkikrahv Friedrich von Berg ja kuulus 'Sangaste’ rukis 1928. aastal. 'Sangaste’ rukis
on nagu krahv Bergi moodu jargi tehtud — pikk ja tugev nagu vana krahv ise. 'Sangaste’
rukis on pika (200 cm) ja jameda kdrrega ning rahuldava seisukindlusega; pea on pikk,

hore ja longus; tera suur, piklik, raske ja kollakashall; juurestik laiuv ja siigavale mulda
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tungiv. Sort on vaga hea talvekindlusega ja haiguskindel, vastupidav lumiseenele, haudu-
misele ja vettimisele, stabiilse saagikusega, hea terakvaliteedi ja kiipsetusomadustega.

'Sangaste’ rukki

edasiaretamine Kanadas

Krahv Bergi pojapoeg Rene Roman
Alexander von Berg siirdus Teise maa-
ilmasoja jdrel Saksamaalt Kanadasse,
kus ta too6tas pikka aega Edmontonis
Alberta tlikooli sordiaretusjaamas.
Rene Berg teadis, et Soomes kasvata-
takse ’Sangaste’ rukist ning tellis 1951.
aastal sealt selle seemet nii katseta-

miseks kui ka sordiaretuse tarbeks.
Seemnekasvatuse ja miitigi litsents
anti sordile ’Sangaste’ Kanadas 1957.
aastal.

’Sangaste’ talvitus Kanadas hasti,
kuid pikapdeva tingimustes oli taimik
korge ja lamandus kergesti. Seetdttu
alustas Rene Berg sordist ’Sangaste’
lihemate taimede valikut. Pikaajalise
t00 tulemusena aretas ta ’Sangaste’



baasil Kanada oludesse hésti sobiva
sordi 'Kodiak’, mis registreeriti 1971.
aastal. 'Kodiak’ oli liithema korrega kui
’Sangaste’, hea talvekindluse ja seisu-
kindlusega, korge saagikusega ning
teistest Kanadas kasvatatavatest sorti-
dest suurema teraga. 'Kodiaki’ kasvata-
ti Kanadas laialdaselt kuni 1990. aas-
tate keskpaigani.

Mis on rukki sees?

Keemilise koostise poolest sarnaneb
rukis ligildhedaselt odraga, aga on
proteiinivaesem kui nisu. Rukki terad
sisaldavad keskmiselt 9,5 protsenti
proteiini, 1,7 toorrasva ja 70 limmas-
tikuvabu ekstraktiivaineid. Lisiini,
metioniini ja triiptofaani on rukkis
enam-vihem sama palju kui odras.
Rukkikliid sisaldavad A- ja E-vitamiini
ning B-riihma (Byy, By, B,, B3) vitamii-
ne, idud D-vitamiini. Mineraalainetest
leidub rukkis kaaliumi, magneesiumi,
fosforit, tsinki, kaltsiumi, rauda, selee-
ni. Eriti olulised on magneesium ja
kaalium, mis koos tsingi ja seleeniga
aitavad kaasa siidame- ja veresoonkon-
na haiguste, eesnddrme healoomulise
suurenemise ja suhkurtdve profiilakti-
kas. Rukkil on pérssiv toime véhiteki-
tajate suhtes, kuna see sisaldab anti-
oksiidante.

Inimese soolestiku t66 reguleerimi-
seks ja vere kolesteroolitaseme hoid-
miseks on olulised kiudained. Toitu-
misteadlaste soovitusel peaks inimene
saama toiduga 20-35 g kiudaineid pée-
vas - selle vajaduse katab 100-200 g
rukkileiva so6mine.

MIS ON MIS? I

LANGEMISARV - leiva tegemiseks mineva
talirukki kvaliteedi tahtsaim iseloomustaja,
mis nditab saadud jahu kvaliteeti. Langemis-
arvu moodetakse sekundites. Toidurukki
parim langemisarv peaks olema 120 sekun-
dit. Parima langemisarvuga rukkijahu
veesidumisvéime on hea ja kiipsetamisel
sailib patsi kuju. Madala langemisarvuga
jahust leib ei piisi hasti patsina koos, sest
taigen jaab vedelaks. Seda pohjustab koris-
tusaegne liigne niiskus, mis paneb terad
peades kasvama ja rikub tera kvaliteeti.

Langemisarvu maaramine laboris: katse-
klaasis segatakse vaike kogus jahu ja vett,
segu soojendatakse, lastakse viskosimeetril
katseklaasi pohja langeda. Aega, mis lange-
miseks kulub, nimetatakse langemisarvuks.
Langemisarvu saab maarata ka spetsiaalse
aparaadi abil.

EESTI RUKKITEE
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Rukkiseltsi ellu kutsutud ja rukkiga seotud
paigad Eestis on iihendatud Eesti Rukkiteeks.
Kaugema eesmargina néeb selts, et sama-
sugused vorgustikud hdlmaksid koiki
Laanemere maid, kus elab rukkitraditsioon.

Mida rukkist teha annab?

Rukis on pdhiliselt toiduteravili, kuid
monel pool koristatakse seda ka loo-
masdddaks. Rohelist rukist on sileeri-
tud ja kasutatud haljassdddana, seda
ka Eestis eriti 1950.-1960. aastatel.
Rooma loodusteadlaselt ja kirjanikult
Plinius Vanemalt pédrinevad 1. sajan-
dist eKr varasemad kirjalikud andmed
rukki ja selle kasutamise kohta, kust
selgub, et rukist tarvitati ennekoike
just haljass66dana.

Rukkidlge kasutati veel isegi 20.
sajandi algupoolel katuse kattemater-
jalina, rukkipohku pandi alla looma-
dele ning sellega kaeti kartuli- ja juur-
viljakuhje.

Rukkist saab teha ka paberit, kar-
tongi ja ligniini ning biokiitust.

Rukis ja tulivesi

Rukkist valmistatakse veel olut, piiri-
tust, viina, viskit. Eesti linnades, eriti
aga moisates hakati rukkist viina pole-
tama 17. sajandi teisel poolel ning see
jitkus 18.ja 19. sajandil. Rukist hakati-
gi kasvatama ka piirituseajamiseks.
18. sajandil raiuti Eesti- ja Pohja-Liivi-
maal maha palju poélismetsi, et kiitta

viinakdoke. Tol ajal suundusid pikad
voorid viinavaatidega piki talviseid
teid Peterburi poole. Viinapoletamise
korvalsaaduse praagaga nuumati hir-
gi, kes samuti Peterburi turule viidi.
18.ja 19. sajandi vahetusel aeti ruk-
kist ja nisust viina juba 85 protsendis
Eesti moisates. Viinapoletamisega seo-
ses kasvas tunduvalt vajadus rukki ja-
rele, mistottu asuti metsa raadama ja
uudismaid rajama. Kartulikasvatamise
edenedes 19. sajandil hakati ttha roh-
kem ajama piiritust rukki asemel kartu-
list, aga tdnapdeval on rukis taas joud-
nud piiritusetootjate huviorbiiti. Aas-
tast 2010 tegutsev Estonian Spirit OU
valmistab Moe ja Rakvere piiritustehas-
tes Eesti toorainest omamaist piiritust.

Rukkirokk — tervistav jook
minevikust

Varasemal ajal valmistati rukkijahust
ka toitvat, karastavat ja hapukat joogi-
rokka, mida palaval suvepdeval kasu-
tati janu kustutamiseks. Roka valmis-
tamiseks kallati rukkijahule kaunis
palav vesi peale ja klopiti saadud segu
nii, et tiikke sisse ei jadks - see jdi
piidel nagu kort. Segu hoiti soojas
kohas, et jahu imbuks ja muutuks ma-
gusaks. Siis valati segu rokakirnu ning
lisati umbes poole rokakoguse jagu lei-
get vett. Kui rokk kddrima hakkas, vois
see tarvitamisel isegi jooja purju
panna. Suvel tehti rokka paar-kolm
korda nddalas, talvel enamasti iiks
kord. Rokk valmistati igal pool Eesti-
maal rukkijahust. Seda peeti viga ram-
musaks joogiks.

Teine roka liik oli hobuste joogina
tuntud rokk, mida anti vahel ka vasi-
katele ja millega nuumati sigu. Rukki-
jahust ja kiilmast veest, monikord ka
piimast segatud ptidel mass 166di
vahule, saades loomadele toitva joogi.
Rokka 16id puust moladega ikka me-
hed. Veel 19. sajandi teisel poolel anti
hobustele ,joujoogina” rokka. Sajandi
16pus see komme siiski kadus, kuna
kaera- ja ristikukasvatus edenes joud-
sasti ja surus roka tagaplaanile.

Ja muidugi jahvatatakse rukkitera-
dest peamiselt rukkileiva kiipsetami-
seks tdistera-, liht-, kroov- ja piitilijahu,
aga ka niiteks tdrklist, rukkihelbeid
ja-kama. ¢

Loe veel: Ester Sank, Valve Raudnask. R6om
rukkist. Eesti rukki raamat. Tallinn, 2014.

+# ELLEN PARN (1952) on podllumajandusteaduste

magister (2007). Eesti P6llumajandusmuuseumi vanem-
teadur.
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Kaleidoskoopiline
kultuurikogemus ja
elav kultuuriteooria

Kultuuri uurivad teadusharud toovad oma eriparase kirjelduskeele ja lahenemis-
viisi kaudu esile kultuuri ja selle kogemise vaheldusrikkuse. Kuivord on uurimis-
ainese, teooriate ja uurimismeetodite paljususe juures voimalik koikeholmav
kultuuriteooria? Kas see peaks lileiildse, eelnevat arvesse vottes, eesmargiks
olema? Kultuuriteooria tippkeskus on nende kiisimuste hoovuses ning uurimis-
valju iihendades analiiiisinud valitud kultuuriteoreetilisi soimpunkte,

nagu naditeks seda, kuidas on omavahel seotud individuaalne kultuurikogemus
ja abstraktne teooria.
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KULTUURITEOORIA TIPPKESKUS

Centre of Excellence in Cultural Theory, CECT

JUHT

Valter Lang

AJALUGU

Loodud 2008. aastal, tegevusperioodiga 2008-2015. Rahastajad: Euroopa
Liidu Regionaalarengu Fond ning Eesti Haridus- ja Teadusministeerium.

Juhtiv asutus Tartu Ulikool, partneriks Tallinna Ulikool. Ametlikuks koostddpart-
neriks Eesti Rahva Muuseum, koostddd tehakse ka teiste uurimisasutustega.

oeldes kultuuri vél-
jendusvormide ja
kultuuripraktikate
peale tinapdeva Ees-
tis, nditeks tihes
siinses asulas, koolis
voi perekonnas, saab iihtlasi selge-
maks kultuuriilmingute kirju mitme-
kesisus ajaloolises ja tilemaailmses
mootmes. Meie enda ajas ja ruumis
teisenevat kultuurikogemust arvesse
vottes voi seda mdidratleda piitides
muutuvad ehk arusaadavamaks ka
raskused kultuuri moistele iihese té-
henduse leidmisel voi veelgi enam -
selle voimalikkus, vajalikkus voi koha-
sus tletildse. Kultuuri enese véljen-
dusrikkuse ja metamorfooside tottu
kujuneb timber ja avardub pidevalt ka
meie arusaamine kultuurist, sealhul-
gas meie teaduslik teadmine sellest.
Kultuuriteooria tippkeskuse tege-
vus on pohinenud nii uurimisteemade
ja ldhenemisviiside paljususel kui ka
tihisel huvil erialadeiilese koost6o
ning seelédbi loodava avarama kultuu-
rikésitluse vastu. Tippkeskus tthendab
Eestis esmakordselt kultuuriuurijaid
nii suurel arvul, seetdttu on ldbivaks
ilesandeks ja eesmadrgiks olnud tava-
péraselt individuaalselt tddtavate

TEADUSRUHMAD JA -TEEMAD
Tartu Ulikool

arheoloogia: ,,Eesti LAdnemereruumis: majanduslike, sotsiaalsete
ja kultuuriliste protsesside arheoloogia” (Valter Lang);
semiootika: ,,Enesekirjeldusmehhanismide semiootiline modelleerimine:

teooria ja rakendused” (Kalevi Kull);

folkloristika: ,,Traditsioon, loovus ja iihiskond: vdhemused ja
alternatiivsed diskursused” (Ulo Valk);

etnoloogia: ,Kultuuriparand kui ithiskondlik-kultuuriline ressurss ja
probleemne valdkond” (Art Leete, Kristin Kuutma);

religioon: ,,Sekulariseerumine (deinstitutsionaliseerumine ja dekristiani-
seerumine): religioon Eestis uusajast tinapaevani” (Riho Altnurme);
kultuurikommunikatsioon: ,,Sotsiaalse ja personaalse aja

kiirenemine infoiithiskonnas: vahendatud kommunikatsiooni

praktikad ja mojud” (Halliki Harro-Loit, Triin Vihalemm).

Tallinna Ulikool

»Kultuurimuutused: tihendusloome teoreetilised véljad ja mehhanismid”:
e maastiku uurimisrithm (Hannes Palang);
o niiiidiskultuuri uurimisrithm (Aili Aarelaid-Tart, Raili Nugin).

2015. aastal on tippkeskusel ligikaudu 200 liiget, sh 82 teadustootajat ning
93 kraadioppurit; lisaks tugipersonal ja spetsialistid.

Ullitatud on iimmarguselt 1500 teaduspublikatsiooni. 2011. aastast ilmub sari
»Approaches to Culture Theory” (TU Kirjastus). Koostatud on ajakirjade teema-
pohiseid erinumbreid, korraldatud on 28 teoreetilist seminari ja 8 rahvusvahe-

list aastakonverentsi.

Tippkeskus on tegelenud dpetajate koolituse, kdsiraamatute valjaandmise

ja oppekava labiva teema ,,Kultuuriline identiteet” hindamisvahendiga.
Kraadidpet on edendatud koostdds Euroopa Sotsiaalfondi projektiga ,,Kultuuri-
teaduste ja kunstide doktorikool” (2009-2015).

Tippkeskuse koduleht: http:/cect.ut.ee

Virtuaalne tippkeskus: http://virtual.cect.ut.ee

uurijate jaoks sobivate koosté6évormi-
de leidmine. Regulaarselt on poérdu-
tud ka uurimisrithmade siseselt arene-
vate uurimishuvide poole, andmaks
uusi impulsse thistegevusele. Tipp-
keskuse keskmeks on Eesti kultuuri
terviklikum moistmine, tihendades
nditeks selle arheoloogilist, etnograa-
filist ja maastikulist moodet, ning lii-
kudes seekaudu ka ainese suhtes tund-
likumate teoreetiliste kdsitluste suu-
nas. Samas ei ole tippkeskuse tihistege-
vuse sihiks jagatud erialadetilese vald-
konna loomine, vaid koostd6 kaudu
distsipliinide tugevuste ja uurimis-
ainese omapdra esiletoomine. See td-
hendab aga omakorda paljude erinevate

metodoloogiate, teoreetiliste vaate-
nurkade ja madisteviljade kokkusobita-
mist, hise keele leidmist ning loo-
mist, ja seda iga valitud teema puhul
eraldi.

Jargnevad 16igud rddgivad valmi-
vatest tiihisuuringutest, iseloomusta-
maks tippkeskuse tegevust ja erialasid
ihendavate kultuuriuuringute voima-
lusi. Kui kultuuriteooria aluseks on
elav kultuurikogemus ning kirjeldus-
keelte omapdra, siis mitmekesisus kui
ldhteprintsiip on see, mis voimaldab
meil kultuuri avastada eri vaatenurka-
dest ning seeldbi rikastada ka meie
teoreetilist arusaama sellest.

Monika Tasa
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EESTI KULTUURITEOORIA:
VIIMASED 200 AASTAT

Marek Tamm

Kas viimaste sajandite Eesti kultuuriteoreetilises
uurimistraditsioonis on voimalik tuvastada teatud
sidusust ja jarjepidevust, sarnastest mojualli-
katest ja pohihoiakutest moodustuvat motteliini,
mille senisest parem tundmine vdiks panustada
Kultuuriteooria arengusse tulevikus?

Selline kiisimuseasetus toetub arusaamale, mille
kohaselt kultuurilise kommunikatsiooni kirjus
vorgustikus kujunevad teooriate teatud lokaalsed
eriparad, paigaparasused, mis motlejate otsin-
guid toetavad ja nende eelistusi kujundavad.
Keele ja paritolu erinevused ei pruugi arusaa-
made iiksteiseleidmist eriti segada, alushoiakute
sobivus ja moistmisvoime on olulisemad.

Eesti kultuuriteooria traditsioon on vétnud
Kkuju paljude opetlaste osalusel. Praeguse
uurimisseisu juures kujutame seda traditsiooni
omalaadi teoreetiliste vaidete vorguna, mis on
tihedam keskosas ja horedam aartel. Selles
vorgukeskmes on rida dpetlasi, kelle mdju on
olnud eriti tdhelepanuvaarne ja erialaiilene.
Kuigi erialalt loodusteadlane, on ka teisi vald-
kondi oluliselt kujundanud Karl Ernst von Baer
(1792-1896). Moneti erandlik, ent siiski ponev ja
oluline figuur oli Tartus siindinud filoloog ja

SOTSIAALNE AEG
JA IGAPAEVAELU
ROTMID

Halliki Harro-Loit, Kirsti Joesalu,
Elo-Hanna Seljamaa

Kultuuriuuringute iiheks distsipliine siduvaks
kiisimuseks on sotsiaalne aeg ja riitmid. Kes vdi
mis on igapaevaelu riitmide looja voi riitmistaja?

Arvestades erineva sotsiaalse ja kultuurilise
taustaga inimeste kaitumispraktikaid argi- ja
puhkepéevadel ning erilaadseid tahistamisprak-
tikaid pidupaevadel, saame mitmekiilgse mudeli,
mis aitab uurida, kuivord tanapaeva multikultuur-
ne iihiskond toimib veel iihesuguses (nii-delda
industriaalajastust parit) vabrikuvile riitmis.
Sotsiaalse aja ja igapaevaelu riitmide
kasitlemisel oleme iihendanud meediauuringud,
etnoloogia ja folkloristika, kasutades nii kvanti-
tatiivset kui ka kvalitatiivset Iahenemist. Kes
voi mis loob riitme? Sellele kiisimusele laheneme
kitsama kaudu: kuidas erineva identiteediga
inimesed motestavad tahtpaevi ja kuidas
luuakse tahtpaevade kaudu identiteeti.
Analiiiisime lahemalt kahte tahtpaeva,

44 W horisont 4/2015

EESTI KULTUURITEOORIA TUNNUSJOONI

Kannab endas
o000

moju- ja pingevilja

ratsionalismi ja romantismi

Otsib ja
esitab seletusi
mitmekesisusele

Eesti kultuuriteoreetiline traditsioon
viimasel paaril sajandil

Tuletab pigem tiksiku Gldisest
ja nadeb tervikus osade eristajat
kui vastupidi

kultuuriajaloolane Victor Hehn (1813-1890). Eesti
kultuuriteooria tuumikusse kuulub samuti Saksa
paritolu pikaaegne Tartu Ulikooli filosoofiapro-
fessor Gustav Teichmiiller (1832—-1888). Veel iiks
loodusteadlane, kelle mdju teoreetilise motte
kaekaigule on olnud mitmetahuline, on Jakob

von Uexkiill (1864—1944). Tema korval on téhtis
roll olnud teiselgi tuntud baltisaksa suguvdsa

9. maid ja 23. aprilli. Folkloristid vaatlevad iiksik-
isikuid ja riihmi téhtpaevade tolgendajana ning
tahistamist kui tahenduste loomist ja suhete
korrastamist. Meediauurijad kiisivad omakorda,
kas see, kui iile-eestiline 3-minutiline uudisteldik

KIVIKE

1899. aasta Eesti rahwa Kasuline
Kalender toob valja nimepaevad, Vene
keisriperekonnaga seotud tahtpaevad,
kirikupiihad, ilmaennustuse ja kiilvinada-
lad. KMAR OES 2759

autoridigus MTU Loodusajakiri

konkreetse ainese peale

Eelistab ruumilisust ajalisusele

Ulekaalus on

arendatav teooria

esindajal, Raikkiila filosoofil Hermann Keyser-
lingil (1880—1946). Sujuvalt sulandus Eesti teo-
reetilisse traditsiooni 1919. aastal Soomest Tartu
{ilikooli esimeseks geograafiaprofessoriks
kutsutud Johannes Gabriel Grand (1882—1956).
Veelgi enam aitas kohalikku teooriatraditsiooni
loovalt edendada 1950. aastal oppejouna Tar-
tusse toole asunud Juri Lotman (1922-1993). ¢

naitab 9. mai tahistamist Tallinnas (ainuiiksi see,
mida naidatakse ja uudisvaartustatakse, on juba
tahtpéeva tolgendamine) on osa meie téhistamis-
ja tolgendamispraktikatest. Sotsioloog kiisib
taiendavalt, mis osa rahvast tahistab 9. maid

voi kes iildse 9. maid tahtpaevana markab ning
millised on tahistajate sotsioloogilised tunnused.
Teise juhtumina vaatame etnoloogilisest vaate-
punktist uue tahtpéeva siindi, veteranipdeva
loomet, seda eelkdige traditsioonide loomise ja
taaskasutamise aspektist.

Koikidele kultuuri uurivatele distsipliinidele
pakub huvi ka diakrooniline dimensioon. Nii
peegeldavad kalender vdi vanad ajalehed
sotsiaalse aja muutusi. Naiteks mahuvad Grego-
riuse kalendrisse rahva-, kiriku- ja koolilapse
kalendrid. Vanad ajalehed mitte iiksnes ei sdilita
kilde ammustest siindmustest, vaid voimaldavad
ka aru saada, kuidas uudisteriitm aina kiireneb
ning igapaevane uudistevoog pisitasa konstruee-
rib seda, mida enamik inimesi méletab ja mida
unustab.

Otsides sotsiaalse aja riitmistajaid, malu-
toimijaid ja nende omavahelisi seoseid kultuuris,
piiiiavad eri distsipliinid tabada tahtpaevade
tahistamise eri tahke ning eesmérk on jouda
arutelu kaudu terviklikuma pildini. ¢



USULISTE NAHTUSTE
TAHENDUSLOOME

Roland Karo

Religiooni ja spirituaalsust uurides on iiheks
solmkiisimuseks nendega seotud iihiskondlikud
suhted ning viimaste taastootmine institutsio-
naalsete ja rahvaparaste diskursuste kaudu.

Mil viisil kujunevad usuliste liikumiste vahe-
lised diskursiivsed iihendused? Kuidas on need
suhted omakorda diinaamilises iimbertédhendus-
tamises vastavalt voimusuhete olukorrale?
Kuidas me identifitseerime ennast ja kuidas
identifitseerivad meid teised?

Meie uurimuse empiiriline materjal on
Eesti taustaga, peamiste naidetena kasitleme
maa- ja taarausku, ateismi, maagiat ja alter-
natiivmeditsiini. Eesti usuliikumiste diinaamikat
vaatleme nii sotsiaalpsiihholoogilisest, religiooni-
teaduslikust, arheoloogilisest kui ka klassika-
liselt teoloogilisest vaatevinklist.

Visandame ka iihe vdimaliku skeemi
rahvapéraste ja dominantsete uskumuste seoste
tiipoloogiast. Sellest ilmneh, et vastandus
,rahvaparane” versus ,dominantne” on nii
teoreetiliselt kui ka empiirika vaatepunktist
liigselt lihtsustav ning vaja oleks tundlikumat
kasitlust. Analiiiisi pohjal vdib vaita, et kdige
huvipakkuvamad juhtumid religioosses identi-
teediloomes paiknevad nii-delda eikellegimaal
voi hallides tsoonides ehk rahvaparaste ja
dominantsete diskursuste Idikepunktis. ¢

TAHENDUSE-
LOOME MUSTRID

Tonu Viik

Oleme harjunud matlema, et teadus tegeleb
objektiivse reaalsusega ja iiritab seda voimalikult
adekvaatselt kirjeldada. Nii naiteks proovivad
filiisikud valja selgitada, mida kujutavad endast
must auk voi aineosakesed. Bioloogid kasitlevad
loomade ja taimede eluprotsesse ning anatoo-
milist iilesehitust. Matemaatikud uurivad arvude
omadusi ja suhteid. Hoopis teistmoodi teadus-
likku lahenemist rakendatakse teadustes, mis
piiiiavad valja selgitada, kuidas inimene (vdi
moni teine elusolend) maailma tajub.

Sel juhul on uurimiskiisimus ,,mida kujutab
endast objekt x tegelikult?” asendatud kiisi-
musega: mida objekt x iihe voi teise indiviidi
(vdi inimgrupi) jaoks tahendab? Fookuses ei ole
nditeks see, mida valgustépid dises taevas
endast reaalselt kujutavad, vaid see, millena

EESTLASTE USULISED IDENTITEEDID JA SPIRITUAALSED USKUMUSED

2010. aasta uuring ,Elust, usust, usuelust”.
653 kisitletut

Olen
Eioska usklik
selda 79 Olen usu

49% poole

‘\" g
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veendunud
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Loomadel on hing véi vaim
Monedel inimestel on véime tulevasi siindmusi ette ndha

Monedel sensitiivsetel inimestel on véime haigeid tervendada

On olemas mingi kdrgem vagi, elujéud voi energia, mis méjutab
inimesi ja kdike maailmas toimuvat

Teatud margid ja ended véivad elu poordelisi siindmusi
ette ennustada

Inimese iseloomu ja saatust mojutab tahtede ja planeetide seis
tema siinnihetkel

Inimhinge eksistents jatkub ka parast surma

Teatud maagiliste toimingute vdi rituaalidega on voimalik
mojutada siindmuste kdiku ja teisi inimesi

On toéendoline, et inimese hing siinnib peale surma siia maailma
uuesti kellegi teisena

On olemas isikuline Jumal

inimene neid tajub. Ajaloost teame, et neid tappe
voib pidada esiisade hingedeks, ingliteks, reben-
diteks taevasfaari kangas vai veel millekski
muuks. Niiiidisaja kooliharidusega inimene peab
neid enamasti kaugeteks helendavateks taeva-
kehadeks, sest nii on teda dpetatud. Vaga vihes-
tel on olnud voimalus selles oma silmaga veen-
duda. Samal pohjusel on vanemates kultuurides
ja iihiskondades kehtinud muud versioonid.
Kiisimus ei ole selles, mis versioon on objek-
tiivselt dige, vaid selles, kuidas selgitada inimese

pohimotteline

Taimedel on hing

NASA

2014. aasta uuring ,Mina Meedia Maailm”.
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maailmataju kujunemist. Tuleb vélja, et inimene
tajub maailma tahenduste kaudu, mida ta asja-
dele omistada oskah. Enamasti omistatakse
asjadele tahendusi kollektiivselt — iihele inimeste
grupile on omane maailma liigendamine mingite
kindlate iihiste tahenduste abil. Seetottu ei olnud
vanakreeklase jaoks olemas musti auke ning
meie jaoks pole olemas Oliimpose jumalaid.

Kultuurilised omailmad on eri aegadel ja
kohtades erinevad, sest neid moodustatakse
vastavalt kultuuris kehtivatele tdhendusloome
mustritele. 0ma uurimuses vaatleme neid
kiisimusi fenomenoloogia, hermeneutika,
kultuurisemiootika ja kultuuripsiihholoogia
vaatepunktist. ¢

Amblas iiles kirjutatud rahvaparane tahistaeva
tolgendus aastast 1889 (H Il 14, 249 (47)
Ambla): ,,Taeva tahed on inimeste elu kiiiind-
lad, kui taht langeb, siis sureb iiks inime aa.
Eledad tahed on ontsamad inimesed, tumedad
patusemad. Kui inime siinnib, siis paneb taeva
taat selle jauks jalle uue kiiiindla pdlema.”
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KULTUURI-
TEOORIA JA
ETNOGRAAFILINE
VALI

Art Leete, Peeter Torop

Kultuuri tervikliku analiiiisitavuse tekitamine on
suur teaduslik valjakutse. Kultuuriteaduse iiheks
tahtsamaks metodoloogiliseks keerdkiisimuseks
on kultuuriteooriate ja etnograafilise vilja diinaa-
mika. Meta- ja objekttasandi suhte probleemile
on otsitud eri lahendusi, meie laheneme sellele
etnograafia ja kultuurisemiootika vaatepunktist.

Bronistaw Malinowski rohutab, et ei tohi lootma
jaada etnograafilisel valjal (valitool) tekkivale
inspiratsioonile. Kultuuri teaduslik tolgendus
peab olema teoreetiliselt raamistatud ja siiste-
matiseeritud ning arvestama sotsiaalset tausta.

Teist tiliipi Iahenemist esindab Claude Lévi-
Strauss, kelle jaoks etnograafiline vali on osalt
vahetult kirjeldatav, osalt kaudsete andmete
pohjal rekonstrueeritav. Seega peab objekt-
tasandi mitmekesisusele vastama ka teoreetiline
mitmekesisus.

Clifford Geertzi kasitluse kohaselt on etno-
graafia tihe kirjeldus, mis seisneb kiiresti
modduvate olukordade ja nahtuste tahenduste
fikseerimises. Selle eelduseks on aga kultuuri-

MINEVIKU KULTUURIS
PIIRIDE KONSTRUEERIMINE
JA DEKONSTRUEERIMINE

Pikne Kama, Katre Parn

Arheoloogiline leiuaines vajab tihtipeale suure-
mat teooriat voi konteksti, millesse seda paigu-
tada. Vastasel juhul vaib leide uurides ununeda
laiem kultuurisiisteem, kust need périnevad.

Arheoloogide ja semiootikute koostdds on valmi-
mas uurimus, mille pohiprobleemiks on kultuuri
sise- ja valispiiride tuvastamine arheoloogilise
materjali pohjal. Tegeleme piiridega nii ruumis
kui ka ajas. Piir on juba iseenesest keeruline
kultuuriline mehhanism, mis tostatab kiisimuse,
kas vaga fragmentaarse leiumaterjali pohjal on
iildse voimalik rekonstrueerida minevikus
eksisteerinud kultuuripiire.

Semiootikud tegelevad piiride problemaati-
kaga iildiselt niiiidiskultuuri uurides. Uhelt poolt
annab arheoloogilise materjali kasutus neile
voimaluse katsetada, kuidas semiootilised
Ltooriistad” tootavad katkendliku materjali tol-
gendamisel. Teisalt vdib vahese materjali pohjal
olla just kergem iildistusi teha.
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liste kategooriate avastamine. Tihe kirjeldus
toimib eeskatt kultuuriliste praktikate koige
iiksikasjalikuma tasandi lahtimdtestamisel, ent
katkeb endas ka lahendusviisi kultuuri tolgen-
damiseks iildisemalt.

Need kolm klassikalist mottesuunda seostu-
vad traditsioonilise etnograafilise véljaga. Uus
lahenemisviis sedastab seevastu, et uuritav etno-
graafiline vali ei ole isoleeritud ega eksootiline
uurimispaik. Etnograafilised véljad on globaal-
sete ajalooliste protsesside tulemusena tekkinud

»saared” hiibriidsete kultuuride sees ja nende
selge piiritlemine on raske. Seega on teadusliku
,oma” ja kultuurilise ,,voora” piir keerukam

ja metodoloogilised véljakutsed ponevamad kui
varem arvatud.

Etnograafilise vélja piiritlemise muutumine
kultuuridiinaamika tulemusena nouab muutusi
ka kultuuriteoorialt. Vaid kultuuriteooria dialoog
etnograafilise valja kui uuritavaga saab tekitada
analiiiisitavuse ja etnograafilise vélja olemuse
sisulise moistmise. ¢

Etnograafiline vaatlus, osalus ja intervjueerimine. Nii saavad alguse kirjeldused, tolgendused ja

teooriad. Valitood Komi vabariigis 2012. aastal.

Eelnevalt tommatud piiridest oleneb, mida me maapouest leiame, arheoloogilistest leidudest
omakorda oleneb, millisena kultuuri ndeme ja kuidas seda piiritleme. Arheoloogilised vélja-

kaevamised Jagala linnamael 2009. aastal.

Néidisjuhtumiteks valisime matmispaikade
alusel eristatud tarandkalmete ja pikk-kaabaste
arheoloogilised kultuurid. Todtasime vélja mitme-
tasandilise tihekirjelduse raamistiku, mille kaudu
analiiiisida leiumaterjalis ilmnevates erinevuste
ja sarnasuste mustrites avalduvaid voimalikke
piirimehhanisme. Esmalt vaatleme, kui varieeruv
on matmiskombestik maetud indiviidide tasandil:
naiteks kas surnud on poletatud voi poletamata,
millised on matusepanused jne. Teisel, meso-
tasandil, vaatleme iiksikuid kalmeid ja nende
omavahelisi suhteid. Kolmandal ehk makro-
tasandil analiiiisime eri piirkondade kalmete

erinevusi. Eesmargiks on vélja selgitada, kas
leiuaines avalduvad erinevused markeerivad
kultuuripiire — indiviidide vdi sotsiaalsete grup-
pide vahelisi tahenduslikke eristusi.

Lihtsam on omavahel vorrelda olemasolevat
leiuainest, kuid kahtlemata ei tohi dra unustada
infot, mida meil ei ole. Nimelt on tarandkalmed ja
pikk-kdapad ainult eliidi matmispaik ja seda,
kuidas suurem osa mineviku inimestest oma
surnutega toimis, me ei tea. Olulised on siin kiisi-
mused, kuivord olid omavahel seotud eliidi ja
lihtrahva kultuur ning kas eliidi kditumise eripara
voiks laieneda kogu kultuuripiirkonnale. ¢

ART LEETE

AIVAR KRIISKA



MOELDES
EBALOOMULIKUST JA
MITTELOODUSLIKUST

Franz Krause, Tarmo Pikner

Mis on mittelooduslik? Miks inimesed viitavad
teatud asjadele ja nahtustele kui ehaloomulikele?
Kuidas loob selline tahendust kandev osutamine
seoseid inimeste ja laiema maailma vahel?

Ebaloomulik/mittelooduslik on voimas ja mitme-
tahenduslik moiste, mille kasitlemisel oleme
poiminud antropoloogi, geograafi, sotsioloogi,
kultuuripsiihholoogi ja teoloogi vaatenurki. Oma
uurimuse raames podrame tahelepanu selle
moiste mojule sotsiaalsete kategooriate vilja-
kujunemises, klassifitseerimise moraalsetes
aspektides, linnavalitsemises ning selles,

mis suunas keskkonnaga seotud konfliktid ja
keskkonna taastamine arenevad. Ebaloomulike
asjade valjakujunemine on kiisimus raamista-
misest, mis labi kategooriate ja strateegiate
mdjutavad vaartusi ning praktikaid. Niisuguse
kasitlusviisi motestamine voimaldab laiendada
kultuuriteooriat kaugemale selle traditsioonili-
sest keskmest, mis kirjeldab ja selgitab mitte-
looduslikke (inimlikke, konstrueeritud, imagi-
naarseid, siimboolseid) nahtusi. Seelabi voime

SOTSIAALSETE
SUSTEEMIDE VOIM

JA SEMIOOTILISE
SUBJEKTI AUTONOOMIA

Andreas Ventsel

Kuidas kujunevad voimusuhted iiksikisiku(te),
sotsiaalsete gruppide ning semiootiliste,
ennekdike tahendussiisteemide vahel?

Sotsiaalteadused vaatlevad voimuproblemaatikat
eri perspektiividest: (1) voim kui domineerimine
ja kontroll (kellegi/millegi iile), kus vaimulolija
saab panna endale allutatu tegema midagi, mida
viimane muidu ei teeks; (2) voim kui agenda
seadmine, st meil on vdim siis, kui suudame
otsustusprotsesse suunata, takistades teatud
teemade avalikkusesse joudmist voi lubades
sinna iiksnes voimudele ohutuid teemasid;

(3) voim kui eelistusi kujundav protsess, milles
voim toimib kellegi/millegi kaudu, kes/mis
kujundab allutatute eelistusi enda soositud
suunas niisugusel viisil, et allutatud tunnetavad
neid kui autentseid valikuid; (4) voim kui
voimelisus, suutlikkus moju avaldada, mille
puhul rohutatakse, et lisaks voimu keelavale

Mis on loomulik ja mis ebaloomulik? Kas toidutaimede kasvatamine endise linnakatlamaja

hoovis on loomulik asi?

avastada materiaalseid ja semiootilisi protsesse,
mis loovad ebaloomuliku/mitteloodusliku mdiste-
vélja ning annavad sellele mojujou.

Kui midagi nimetatakse ebaloomulikuks, siis
sellega kaasnev vdide seostub iildiselt néhtuse
korvalekaldumisega tavaparasest voi olemus-
likust (olu)korrast inimtegevuse tulemusena.
Osutades inimese manipuleeritud nahtusele,
kantakse vastav muutumisprotsess iile sotsiaalse
vahetuse, eetika ja vastustuse sfaari. Naiteks
kui seemnesordi varieeruvust looduslikust on
voimalik toestada, siis selle tootja voib regist-

Semiootiline subjekt ja sotsiaalsed
siisteemid: inimese vabadus tdlgendada
maailma ja iimbertahendustada olemasolevaid
voimusuhteid. Noukogude paviljon 1930.
aasta rahvusvahelisel hiigieeninditusel
Dresdenis.

RUSSIAN-STYLE.TUMBLR.COM

reerida patendi ja taotleda hiivitist. Tavaparastes
aruteludes nimetatakse orkaan Katrina taolisi
siindmusi ebaloomulikeks katastroofideks,
rohutamaks asjaolu, et iileujutused, maavarinad
ja teised keskkonnariskid teeksid vihem kahju,
kui sotsiaal-dkoloogiline haavatavus inimtege-
vuse tulemusena ei suureneks. Seega voiks
ebaloomulik/mittelooduslik mitmetahenduslikku
ja kontekstist soltuvat moistevalja vaadelda iihe
osisena piiride taaskehtestamises, toekspida-
miste valjendamises ning inimese positsioneeri-
mises suhtes iiksteisega ja laiema maailmaga.

funktsioonile tuleb arvestada ka selle produk-
tiivset, tahendusi loovat funktsiooni.

Meie kasitluses mangivad voimu maarat-
lemisel kaasa koik nimetatud definitsioonid, kuid
ennekdike rohutame voimusuhteid iiksikisiku(te),
sotsiaalsete gruppide ning semiootiliste, enne-
koike tahendussiisteemide vahel, mis iihelt poolt
voimaldavad inimeste vastastikuseid suhteid ja
teisalt seavad piirid nende suhete laadile. Just
seetdttu saame ka eri tahendussiisteeme (nt
kuidas me matleme rahvusest, demokraatiast,
vms) vaadelda voimu rakendustena, kuna need
maaratlevad alati meie moistmishorisonti.

Kuidas onnestuks inimsubjektil niisugustest
siisteemsetest voimusuhetest vahaneda?
Lahtume eeldusest, et inimene kui voimu objekt
on samas ka aktiivne tahendustloov subjekt,
kes tolgendab sonumeid ja koostab oma
vastuse. Kultuurisemiootika jargi on iiheks
niisuguseks tahendusloome mehhanismiks
autokommunikatsioon kui subjekti voime
isiklikuks koodivahetuseks, mis avah tee olemas-
olevate voimusuhete muutmiseks, nende
iimbertahendustamiseks. Piiiiame naidata, et
iihiskondlike voimusuhete moistmiseks vajame
eri siisteemsete tasandite — sotsiaalne,
semiootiline ja psiihholoogiline — vastastikuste
seoste kirjeldust.
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TEADLANE KABINETIS

Luule Sakkeus oma kabinetis.
Teadustdds keskendub ta rahvastiku
tervise, vélisparitolu rahvastiku

ja polvkondadevaheliste suhete
uurimisele.
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ULVAR KAART

Luule Sakkeusega

rahvastiku-uurijate kantsis

Tallinna Ulikooli Mare
majas tegutsev Eesti
Demograafia Instituut on
Eesti ainus omataoline
teaduskeskus.

20009. aastast alates instituudi direkto-
rina té6tanud vanemteadur Luule
Sakkeus viib meid esmalt instituudi
omamoodi stidameks olevasse
raamatukokku, mis kannab Eesti rah-
vastikuteaduse suurkuju Kalev Katuse
nime. Just Katus oli see, kes asutas
1986. aastal Eesti K&rgkoolidevahelise
Demouuringute Keskuse, millesse
koondunud teadlaste toel moodustus
1998. aastal kunagise Tallinna Peda-
googikaulikooli demograafia éppe-
tooliga liitmise jarel tdnane instituut.
Raamatukogu seinu katavad maast

laeni raamatutest, valdkondlikest aja-
kirjadest ja valjaannetest tulvil riiulid.
Siia on koondatud kaikvéimalikud
rahvastikustatistikat puudutavad
materjalid. Eriti vaartuslikuna téstab
Sakkeus nende hulgast esile Nou-
kogude ajast parit Glevaateid, mille
abil on véimalik rahvastiku-uurijail
meie lahiminevikku tagasi vaadata.
Ainulaadne raamatukogu hakkas
tukk haaval kokku kogunema Nou-
kogude ajal, mil siinpool raudset
eesriiet rahvastikuteadusega seotud
kirjandust praktiliselt polnud ning

Omaette vaartusliku andmeallikana on demograafia instituudis hoiul Teise maailmasoja eel Rootsi pagenud eestirootslaste seas 1953. aastal 1ahi
viidud tagasivaatelise elusiindmusi kasitleva uuringu materjalid.
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Eesti rahvastikuteaduse suurkuju Heldur Palli nimelises toas asub tema elutéd — vanade kiriku-
raamatute pohjal taastatud ning spetsiaalsetele perfokaartidele kirja pandud perekonnalugude

kogu.

raamatuid saadi piiritaguste koost66-
partnerite kaest.

Samas kannab raamatukogu vastas
olev tuba meie teise tahtsa rahvastiku-
uurija Heldur Palli nime. Luule Sakkeus
margib Palli puhul, et tegu on seni
ainsa rahvusvaheliselt tunnustatud
teadlasega, kelle uurimisvaldkonnaks
oli ajalooline demograafia. Palli suu-
reks elutéoks olid vanade kirikuraa-
matute pohjal taastatud perekonna-
lood, mis ta pani sistematiseeritult
kirja spetsiaalsetele perfokaartidele.
Nende abil stindimust, suremust ja
abiellumist uurides sai ta Uksikasjaliku
Ulevaate eestlaste demograafilisest
kaitumisest 17. sajandi teisest poolest
kuni 19. sajandi |6puni.

To6 suurte andmekogudega
Millega demograafia instituudis
praegu tegeletakse? Peamiselt uuri-
takse siin naiteks Eesti rahvastiku
sindimuskaitumist, kooselumustrite
kujunemist, pdlvkondadevahelisi suh-
teid, rahvastiku vananemist, suremust,
rahvastiku tervist ning Ghtlasi valis-
paritolu rahvastiku demograafilist
kaitumist.

Kui varasematel aegadel fikseeriti
rahvastiku-uuringutega enamasti tks-
nes olude seis, siis tdnapaeval huvita-
vad Sakkeuse sénul teadlasi eeskatt
rahvastikus toimuvate muutuste
pohjused. Naiteks miks elavad inime-
sed Uha kauem? Kas on mingid tegu-
rid, mis eluiga pikendavad? Mis on
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siindimuse langemise taga? Kas stin-
dimuse langemise jarel tuleb uus tdus?
Selliste suurte aktuaalsete ktsimuste
jadaga voiks siinkohal tegelikult veel
pikalt jatkata.

Eri aegadel korraldatud rahvaloen-
duste tulemuste ja Ulevaadete korval
on Uhe suure andmekoguna demo-
graafidele oluliseks allikmaterjaliks ka
kunagine pereregister. Nimelt hakkas
1926. aastal Eestis kehtima pere-
konnaseadus, millest alates muutus
perestindmuste — stindide, surmade
ning abielude ja lahutuste - registree-
rimine ilmalikuks. Ehk siis kirikudpe-
taja kaest laks selliste ametlike tles-
tahenduste tegemise digus kohalikule
vallaametnikule. Pereregistri andme-
baas sisaldab Ghtekokku 1,2 miljonit
kirjet aastaist 1926-1949 ja on tead-
lastele darmiselt vaartuslik uurimis-
materjal. Naiteks ajaloolane Markus
Lall kaitses hiljuti Stockholmi Glikoolis
edukalt just pereregistri andmeil tugi-
neva magistrit6o, mis kasitles meie
rahvastiku sindimustrende 19. sajandi
teisel poolel.

Hadavajalik hea arvutioskus
Luule Sakkeus viitab, et rahvastiku-
teadus on kdige suurema mdjuga tule-
vikule. ,lga rahvastikuprotsess kulgeb
kindla seadusparasuse jargi. Neid
seadusparasusi tundes on véimalik
hinnata, millised muutused nii Ghis-
konnas kui ka majanduses meid ees
ootavad,” margib ta ja lisab seejuures,

et rahvastikuprognoosid on tunduvalt
suurema tapsusega kui majandusprog-
noosid. ,Ehk siis — teades, mis rahvas-
tikuga toimub, tead ka seda, mis hak-
kab majanduses toimuma. Ja see tead-
mine tuleb minevikust.”

Nii mondagi ilmselt tllatab fakt,
et rahvastikuteadus on olemuselt tks
matemaatilisemaid sotsiaalteadusi.

Nii on tédnapaeval rahvastikuteadlase
kvaliteedimargiks Glihea arvutikasu-
tusoskus ning kdikvéimalike uute tark-
varade ja andmetd6tlusprogrammide
tundmine. Just viimaste abil ongi
teadlastel voimalik pealtndha vahe-
Utlevatest ja hoomamatu suurusega
andmelasudest vélja lugeda rahvasti-
kuga seotud trende ja kdike muud
huvipakkuvat.

Raakides rahvastikuteadlaste tana-
sest pohilisest tooriistast ehk arvutist,
tdhendab Luule Sakkeus, et esimese
personaalarvuti said instituudi t66ta-
jad Ameerika kolleegide kaest 1990.
aastal. ,,Kui lugesime selle abil 1989.
aasta rahvaloenduse tulemusi, siis
ainulksi tunnuste sagedustabelite
(s.0 kui palju inimesi Ghte véi teist
tunnust rahvastikus kannavad, olgu
selleks sugu, rahvus, stinnikoht, ema-
keel, peamine tegevusala, the vGi
teise linna véi valla rahvastikku kuulu-
mine — toim) lugemine vottis aega
kolm 66paeva. Selleks tuli teha eraldi
programmeerimist66d,” meenutab
Sakkeus.

Kuna aega oli palju, otsustasid
Ameerika kolleegid selle aja jooksul
Riias ara kaia. Sealt tagasi tulles sel-
gus, et esialgu kirjutatud andme-
t66tlusprogrammi oli sattunud viga,
mistottu tuli seda parandada ja veel
kord kolm 66péaeva uusi tulemusi
oodata. ,Tana kulub selliseks toimin-
guks Uksnes sekund. Samas kui naiteks
Heldur Pallil vottis perekonnalugude
kasitsi taastamine aega kiimmekond
aastat,” margib Sakkeus, millised
muutused on rahvastikuteadlase
igapdevatdo tanu tehnoloogia aren-
gule viimaste kiimnenditega labi
teinud. Sisuliselt mahub kogu info,
mis paberile kantuna vdib vabalt taita
terve raamatukogu, téna thele vaike-
sele arvuti kulge Uhendatud valisele
kovakettale.

Nii nagu toimuvad muutused
rahvastikus, on tdna muutuste tuules
ka demograafia instituut. Selle aasta
esimesest septembrist jatkab instituut
Tallinna Ulikooli seesmiste Gmber-
korralduste tottu t66d omaette tea-
duskeskusena Uhiskonnateaduste
instituudi rapes.



MINA JATEADUS

PEETER HELME
KIRJANIK

Enim on mind mojutanud keeleteadus

Keeleteadus - eri keelte vérdlemine, keelte ajalugu, sugu-
lussuhted, ka kolalised ja grammatilised ntansid voi ka
ktsimus sellest, kas haalikukombinatsioonide tekitatavad
helid kannavad endas mingeid inimese Urgolemusele
omaseid tahendusi, mis on keeleomased, vdi on keel siiski
moistetav eelkdige konkreetses kontekstis, lhe enam-
vahem loogilise margiststeemina — on pakkunud mulle
huvi juba lapsest peale. Samas métlen siiski harva sellele,
kuidas keeli 6pitakse ja Opetatakse ning mille poolest

on eriline just keeledpetuse didaktika.
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SIREL HEINLOO

Sellele vaatamata julgen vaita, et valides valja Ghe
konkreetse, kdige olulisema, mu elu enim suunanud ja
mojutanud teadusega seotud nahtuse voi protsessi, tuleb
valja tuua just keeleteadus ja pedagoogika. Nende kahe
pdimumine koolis kasutatavaks keeledppeks on minu elu
mojutanud ilmselt rohkem kui miski muu.

Koik algas sellest, et mu vanematel oli ettenagelikkust
panna mind veel 1980. aastate keskel kooli, kus tegeleti
saksa keele siivadppega. See, ja asjaolu, et vaatamata
algusaastate tagasilookidele (olin Gsna tuhm poiss ning
mind aitas ainult vanemate ja dpetaja kannatlikkus ja
preisilik grammatiline drill) ei jatnud mu vanemad jonni
ning hoidsid mind k&ige kiuste saksa keele eriklassis, viis
hiljem asjaoluni, et sooritasin keskkooli 16pul saksa keele
riigieksami ning, kasutades mitte ainult omandatud, vaid
selleks hetkeks juba ka armastatud keelt, leidsin moni
aasta hiljem véimaluse ka Saksamaal ulikoolis dppida. See
samm omakorda andis mulle uusi sépru, avardas maailma-
nagemist, parandas veelgi keeleoskust ja ilmselt tegi
minust suuresti selle inimese, kes praegu olen.

Vdime olla tanapéaeva tha anglofoonilisemas maailmas
kursis ka suuruselt teise germaani keele ja muidugi selle
keele kantava meelega on minu jaoks suur asi. Suutlikkus
lugeda Ghe maa kirjandust selle maa keeles, saada nénda
osa Eestit ajaloo valtel enim méjutanud kultuurist ilma
vahenduseta ning mdista nénda paremini mitte ainult
Saksamaad ja Euroopat, vaid iseennastki, on miski, millest
ma ei vasi vaimustumast.

Suures osas on saksakeelne mdtte- ja kirjavara meie
eneste hinge peegel. Ei maksa unustada, et meie maa
esimesed intellektuaalid panid oma motted kirja just
selles keeles, ning kuigi on Uhelt poolt loomulik, et
baltisakslaste kirjutatu oleks tdlgitud ka eesti keelde,
véimaldab nende tekstide originaalis uurimine naha
seoseid ja nUansse, mis tdlkes paratamatult tagaplaanile
nihkuvad. Veelgi pdnevam on aga toik, et raakides just
keelest, ei puudutagi asi ainult ega eelkdige baltisakslasi.
N&ha veidraid télkelaene voi keele struktuuri puudutavaid
seoseid eesti keelega just neis tekstides, millel pole siinse
maaga midagi pistmist, on pdnev ja sageli tllatav.

Mis omakorda paneb vaimustuma ka millestki sedavérd
keerulisest, nagu moodsa maailma haridusststeem, kus
on loodud tingimused keelte sivendatud Sppimiseks,
kus on inimesed, kellel on vastav eriharidus, ja kus on
mdistmine sellest, kuidas neid teadmisi koolidpilastele
juba varasest noorusest edukalt edastada. Jah, nii
modeldes tundub, et vdahemalt sama palju ponnistusi kui
Uksteise havitamiseks, oleme inimkonnana teinud ka
Uksteise mdistma dppimiseks, Uksteise keelte ja meelte
avamiseks.
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MOTLEMISE MASINAVARK
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ANDRES LAAN, JAAN ARU

KAITUMISEST
AJURAKKUDENI
JA RINGIGA

TAGASI

Kui kiisida, mis on aju pohiline iillesanne, vastab
valdav enamik, et aju tegeleb motlemisega.
Ullataval kombel on see, mida igap4evakeeles
motlemiseks nimetame, pigemini aju pohitoo
korvalnahtus. Aju peamine iilesanne on kaitumise
orkestreerimine. Voib-olla tundub see vaide oma
igavuses pisut sensatsiooniline. Kaalume toendus-
materjali.
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Toendusmaterjal 1

Aju on ka véga lihtsatel organismidel,
nagu meriteod, millimallikad ja timar-
ussid, ehk olenditel, kes oma motte-
tarkusega just ei hiilga. Primitiivsete
olendite aju koordineerib viga lihtsaid
kaitse-, liikumise ja pdgenemise ref-
lekse. Kui tigu tokiga torkida ja ta
pdrast seda tagasi tombub, olete tun-
nistajaks teo aju arvutuste tulemusele.

Toendusmaterjal 2

Suurem osa imetajate (ja ka inimese)
ajus toimuvast on pithendatud erine-
vate teadvuseviliste baaskditumiste
koordineerimisele. Suur hulk inimese
igapdevasest kditumisest (hingamine,
kondimine, puudutusrefleksid, silma-
liigutuste ja tasakaalu kontroll jne)
saab alguse peaajust viljaspool. Bio-
loogiline aju ei ole suur ja ithtne mot-
lemise masin. Pigem meenutab meie
keha kontroll supertankeri juhtimist,
kus spetsiifilised siisteemid todtavad
kursi sdttimiseks, siivise reguleerimi-
seks ja kajutite ohkjahutuseks. Kas
teadsite, et inimese soolestiku seinas
on peidus omaette aju, mis on ellujda-
miseks sama tdhtis kui peaaju?

Toendusmaterjal 3
Ilma kditumisvabaduseta oleme &ér-
miselt viletsad oppijad. Tennisemdngu
omandamiseks on tarvis aastaid vélja-
kul reketiga ringi joosta, niisama tele-
kast tennist vahtides ei joua kuigi kau-
gele. Isegi digesti ndgema Oppimiseks
on vaja maailmas ringi liikuda. Aju-
kahjustusega patsientide négemis-
meele taastamine polnud pikka aega
kuigi edukas, kuni uurijad viimaks tai-
pasid, et tehislikest nigemissensoritest
passiivse vaatlemise asemel on inime-
sel parem neid kandes maailmas ringi
jalutada. Ilma aktiivse kditumiseta on
aju omada mottetu. Korgete motete
peamine kasu seisneb just tulevase
kéditumise paremas planeerimises.
Olles moistnud aju peamist eesmar-
ki, on voimalik paremini moista ka aju
t66d. Meie kditumine koosneb iile
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ruumi ja aja jaotunud tegevustest.
Moni tegevus on kiire ja lithike nagu
eelsditja pidurituledele reageerimine.
Nii monigi teine kditumine aga kulgeb
palju pikemal ajaskaalal. Naiteks kui
avastate, et teie auto pidurituled enam
ei pole, peate minema poodi voi tee-
nindusse ja see votab tunde voi pdevi.
Jarelikult peab aju infot tihest ruumi-
punktist teise liigutama vajaduse kor-
ral vélgukiirusel, vajaduse korral aga
1dbi pikatoimelise madlu. Selles kirja-
tiikkis vaatleme, kuidas aju mikroskoo-
piline struktuur sedasorti paindlik-
kust voimaldab.

Valgukiiruse aluseks
on elektrilised signaalid
Votame jiargnevalt ette iihe lihtsa kai-
tumise ja niditame, kuidas aju erine-
vad koostisosad selle koordineerimisel
kokku tulevad. Kasitletavaks kditumi-
seks on koige tavalisem silmakaitse
refleks, mis ilmneb iga kord, kui teie
silmalaug silmamuna kaitseks alla lii-
gub. Silmamuna on vaja kaitsta putu-
kate, tolmu, tugevate 6huvoolude ja
igasuguse muu prahi eest. Silmamuna
kaitseta jadmisel voib silma vilispind
kergesti kahjustuda. Kuna keegi ei
soovi maailma vaadata 1dbi kriimusta-
tud ja musta klaasi, on silmakaitse ref-
leksi ndol tegemist lihtsa, kuid viga
vajaliku kditumisega, mille toimimine
vadrib pikemat tdhelepanu. Pealegi
aitab selle kditumise aluseks olev ma-
sinavirk mugavalt ja lihtsustatud
kujul tutvustada aju mehaanikat.
Olemaks efektiivne, peab segavate
stiimulite vastane kaitse toimima kii-
resti. Riinnaku algusest kaitsva silma-
liigutuse alguseni kulub umbes 0,1
sekundit. Kuigi silm asub ajust tiksnes
mone sentimeetri kaugusel, noduab
lithike reaktsiooniaeg, et signaalid le-
viksid aju ja silma vahel kiiremini kui
1 m/s. Seljaaju ja jalgade ithendamisel
on suurema kauguse tottu vajalik veel-
gi suurem Kkiirus (ligi 100 m/s). Ainult
elektriline signaal suudab sedavord
kiiresti pikki distantse iiletada. Aju-

rakke tthendavad omavahel pisikesed
elektrikaablid, mida nimetatakse
aksoniteks (vaata joonist). Just aksoni
abil saab informatsioon kiiresti tihest
rakust teiseni liikuda.

Neuronitevahelised iithendused on
vajalikud, sest eri tiiiipi ajurakud sisal-
davad erinevat informatsiooni, mida
rakkudel on tarvis omavahel jagada.
Silmakaitse refleksis on (pisut lihtsus-
tades) vaja kolme tiiiipi ajurakke. Esi-
mest tlitipi ajurakk (niinimetatud sen-
soorne ajurakk) saadab oma kombit-
sad silmamuna pinnale, kus kombit-
sad registreerivad kriimustavaid voi
rohuvaid stiimuleid, mille tuvastami-
sel saadavad nad kohe teele signaali
keskndrvisiisteemi suunas. Kesknérvi-
siisteemis ithendub sensoorne ajurakk
vaheneuroniga, mis saadab sensoorse
raku signaali edasi lihastega tthendu-
vasse (motoorsesse) ndrvirakku. Mo-
toorne ndrvirakk omakorda stimulee-
rib kaitserefleksi aktiveerimiseks sil-
malaugude lihaseid, millele jirgnebki
kohe silmapilgutus.

Tdhelepanelik lugeja on hakanud
ilmselt juurdlema vaheneuroni tiht-
suse ile. Miks ei vdiks sensoorne rakk
otse motoorse rakuga tihenduda?
Vaheneuron kditub refleksi ahelas
vajaliku filtrina. Vaheneuron {ihen-
dub erinevate sensoorsete rakkudega,
mis kannavad infot valguse, helide,
puudutuste ja palju muu kohta (jooni-
sel on ndha, kuidas ta saab teavet
heliinfot kandvatelt neuronitelt). Teie
silmapilgutuse voib aktiveerida ndi-
teks ka vali ja ehmatav hidiletoon, tlla-
tavalt ere valgus voi valulik puudutus.

lima aktiivse kaitumiseta
on aju omada mottetu.
Korgete motete peamine
kasu seisneb just tulevase
kaitumise paremas
planeerimises.



@ Neuronitevahelised iihendused ja dppimine

Joonisel on lihtsustatud kujul kujutatud neuronitevaheliste Gihenduste muutumisel péhinevat 6ppimist silmapilgutusrefleksi nditel.
Sellise 6ppimise puhul mangib otsustavat rolli vaheneuroni siinapside tugevnemine véi nérgenemine.

Silmalihase |~ D
liigutaja Vahe-

neuron

-

Oy

Silma arrituse
tunnetaja

Helineuron \

Jooni ud neuronite

asukohad ajus

Samuti voib juhtuda, et moni puudu-
tus on sedavord nork, et see pole sil-
mapilgutust vadrtki. Vaheneuron hin-
dab vahetpidamata meeleelunditest
saadetud signaale ja vallandab silma-
pilgutuse refleksi ainult siis, kui see
toepoolest vajalikuks osutub.

Oppimine muudab ithendusi ajus
Sensoorsete ja motoorsete rakkudega
vorreldes on vaheneuroni tthendused
ddrmiselt paindlikud. Selline paindlik-
kus périneb keemilisest allikast. Kahe
ndrvististeemiraku puutepunktis asub
eriline struktuur, mida nimetatakse
stinapsiks. Stinaps muudab esimese
nédrviraku elektrisignaali keemiliseks
signaaliks, mis omakorda stimuleerib
elektrilisi protsesse teises rakus. Kirjel-
datud kaskaad, mis esmapilgul tarbe-
tu tundub, lubab siinapsil kdituda
nagu programmeeritav voimendi:
muutes stinapsi suurust, saab kontrol-
lida seda, mil méadral esimene neuron
teist mojutab. Sarnane signaal esime-
ses neuronis viib erineva vastuseni tei-

1. Kui teile dparduse tagajarjel midagi silma ldheb, siis aitab neuronite ahel teil silma
pilgutustega puhtaks teha. Refleksi kdigus voolavad signaalid roosasid jooni médda

SILMA ARRITUSE
@ TUNNETAJA NEURON

VAHENEURON

puutetundlikust neuronist Iabi vaheneuroni silmalau lihaseid kontrollivatesse
neuronitesse, mille aktiivsus paneb seejarel silmalau pilkuma.

2. Silmapilgutuse refleks on paindlik kditumine.

Kui mingi kdrvaline signaal (nditeks iseloomulik
pinisev heli) lubab silma tikkuvate putukate saabumist
ette ennustada, siis oskab narvisiisteem 6ppida
pelgalt helisignaali alusel ennetavalt silma
sulgema. Signaali vool liigub 6ppinud inimeses
lillasid nooli m&dda helineuronitest silmalauni.

Stinaps — kahe ndrviraku tihenduskoht, kus thelt
rakult tulev elektrisignaal antakse teisele
rakule edasi keemiliste protsesside abil.

HELINEURON

L7777 ...

3. Muutunud signaali teekonna aluseks on sinise kastiga (imbritsetud siinapsi tugevuse kasv, mis
leiab aset siis, kui sinise ja punase kastiga limbritsetud slinapsid on korduvalt koos aktiveeritud.

ses sOltuvalt siinapsi tugevusest. Pea-
miselt stinapside tugevuse manipulee-
rimise kaudu kirjutab aju endasse
malestusi.

Aju milu mehhanismi sobib illust-
reerima tingitud refleks. Tingitud ref-
leks aitab muu hulgas silmi efektiivse-
malt kahjustuste eest kaitsta. Kujutage
ette, et tdOtate pdevast pdeva kondit-
sioneeride parandajana. Konditsionee-
rid on kapriissed ja monikord siilita-
vad need dkitselt vilja suures koguses
tolmu - just hetkel, kui teie pilk paras-
jagu konditsioneeri sisemust puurib.
Onneks eelneb tolmu viljutamisele
iga kord stereottitipne krigin. Teie aju
on taibukalt 6ppinud toda iseloomu-
likku kriginat dra tundma ning sulgeb
selle kuulmise jéirel ennetavalt teie sil-
mad. Nii ei pea te enne silmade sulge-
mist ootama, kuni need poolenisti
tolmu tdis on, vaid saate tolmujoa
ennetava kiditumisega blokeerida.

Krigina ja tolmujoa vahel tekkinud
seos kujutab endast teatud liiki ennus-
tavat mdlu, mille salvestamisel méngi-
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Erinevalt arvutiprotsessorist
muutub ajurakkude t60
tulemusena toepoolest

aju ise.

vad olulist rolli just vaheneuroni
stinapsid. Vaheneuronil on vdimalus
korduvalt jédlgida, kuidas kriginale
jargneb silmamuna stimuleerimine
(joonisel punane ja sinine ruut). Reakt-
sioonina kahe signaali korduvale paar-
dumisele tugevdab vaheneuron oma
helitundlike tthenduste stinapse. Heli-
signaale vahendavad tugevnenud si-
napsid voimaldavad vaheneuronil hil-
jem silmapilgutusi aktiveerida juba
enne, kui puutetundlikud neuronid
silmamunalt halbu uudiseid toovad.
Sisuliselt on vaheneuron siinapside
tugevdamise kdigus muutnud ndrvi-
slisteemi sisemist struktuuri. Niisiis
erinevalt arvutiprotsessorist muutub
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MIKS ME MAGAME?

Tapselt me seda ei tea, kuid iiks une funkt-
sioon on kahtlemata aju ,,sanitaartood”.

Naiteks on vélja pakutud, et une ajal taastu-
vad narvirakkudevaheliste iihenduste ehk
siinapside suurused. Nagu pohitekstis kirjas,
muutub iga paev miljardite siinapside tugevus
ja seega ka nende suurus. Kui aga keskmi-
selt, st iile koigi siinapside, muutuvad siinap-
sid oppimise kdigus pigem suuremaks, siis
on ajul probleem: suuremad siinapsid vajavad
rohkem ruumi, mida ajus pole; suuremad
siinapsid vajavad rohkem energiat, mida on
raske nendeni viia; suuremad siinapsid pidur-
davad aju plastilisust. Suuremad siinapsid
pole jatkusuutlikud. Seega arvavadki maned
teadlased, et une ajal vahendatakse koikide
siinapside suurust. Vaib delda, et uni on see
hind, mille me maksame oma aju plastilisuse
eest.

ajurakkude t606 tulemusena toepoolest
aju ise. Pdrast selle teksti lugemist ei
ole teie aju enam samasugune. Ajus
muutuvad iga pdev miljardite then-
duste tugevused ja selles ithenduste
tugevuste tdpses mustris on Kkirjas see,
kes me oleme, ja koik, mis me teame.
Naiteks kui kolite uude Kkorterisse,
muutub teie ajus thenduste struktuur
nii, et see kajastab lisaks koigele
muule, mida te varem teadsite, ka
seda, kuidas paikneb teie uues korteris
moodbel. Pikema ajaskaalaga kditumi-
sed vajavad seega struktuurseid muu-
tusi ajus.

Aju muudab ihenduste tugevusi
ndrvirakkude vahel kiiresti ja vahel
meile soovimatultki. Nii voib moénegi
hirmu aluseks olla see, et vastav aju-
piirkond on liiga tihedalt seotud aju
hirmureaktsiooni keskustega. Nditeks
on titpilised hirmutekitajad dmbli-
kud, maod, koerad ja korgusekartus.
Kui hirmu aluseks on aga tthendused
ajus, siis on kdes ka tee hirmu voitmi-
seks: need thendused tuleb timber

Ajus muutuvad iga paev
miljardite iihenduste tuge-
vused ja selles iihenduste
tugevuste tapses mustris
on kirjas see, kes me oleme,
ja koik, mida me teame.
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A Arkvelolek

Siinapside tugevnemine
ja suurenemine

Aktiivsete (kollased)
stinapside suurus
kasvab, samuti
tekivad uued

Ny

100 tugevusega 100

Y 100
150

stinapsid. \O
5
\O 100 Kaks hiipoteetilist
stinapsit

Magamine
Siinapside nérgenemine
ja vihenemine

Stinapside suurus
magades vaheneb,

nii et kogusuurus langeb
endisele tasemele.

harjutada, tmber dresseerida. Just
seda tehaksegi teatud kiditumusliku
teraapia vormides, kus néditeks dmblik-
ke kartev inimene puutub jdrelevalve
all jarkjdrgult kokku dmbliku pildi,
klaasseina taga oleva dmbliku ja
Iopuks dmbliku endaga. Terapeudi
pakutav turvaline keskkond aitab 16h-
kuda aju tthendustel pohinevat seost
dmbliku ja hirmu vahel ning seega
vihendada inimese kartust dmblike
ees. Samuti on ndidatud, kuidas sarna-
ne ajuiihenduste iimberdppimine
aitab posttraumaatilise stressihdirega
inimesi. Ajuteadusest pdrit pohimot-
ted ja teadmised aitavad meil niisiis
paremini moista inimese kditumist ja
seda vajadusel ka muuta.

VIDA PRESS / SCIENCEPHOTO

>
Aeg

Peamiselt siinapside
tugevuse manipuleerimise
kaudu kirjutab aju endasse
malestusi.

Kokkuvotteks

Oleme ndinud, kuidas aju struktuur
peegeldab meie kditumist. Meil on tar-
vis eri liiki ajurakke, sest peame suut-
ma analiitisida infot, mis parineb pal-
judest eri allikatest. Meil on tarvis nii
stabiilseid keemilisi kui ka Kkiireid
elektrilisi signaale, sest soltuvalt olu-
korrast peame monikord reageerima
ulikiiresti, teinekord aga hoopis viga
pikalt planeerima.

Paljudele kditumistele vastavad
spetsiaalsed ajuvorgustikud, mille
moistmine aitab meil paremini aru
saada nditeks hirmust, malutobedest
voi hoopis halvatusest. Jiargmises
numbris uurimegi tipsemalt, kuidas
rakendada ajuteaduse tarkusi patsien-
di elu parandamiseks.®

#” Andres Laan (1989) on ajuteaduse ja andmeana-
liiisi uurija, kelle peamine huviala on tehisintellektiga
seotud praktilised ja teoreetilised probleemid.

#” Jaan Aru (1984) on Tartu Ulikoolis té6tav noortead-
lane, kes tegi oma doktoritdd Max Plancki aju-uuringu-
te instituudis Frankfurdis. Ta on kirjutanud Horisondis
ajuteadusest ja teadvuseuuringutest ka varem.



IGAMEHETEADUS

JAHTIGEM ASTEROIDE!

Hilissuvi on parim aeg tahis-
taevaga tutvumiseks. Moni
kuu parast jaanipdeva on
vaatlusteks juba piisavalt
pime, kuid ei ole veel liiga
kilm. Pilves ilmaga, kuid
piisiva huvi korral tuleb
appi igameheteadus ja
asteroidijaht.

Liikide arengut Maal on oluli-
sel maaral mojutanud meie
koduplaneedi kokkuporked
vaiksemate taevakehadega.
Nendest sindmustest tun-
tuim keerutas kokkuporkel
Ules piisavalt palju tolmu,
et varjutada pikemaks ajaks
Paike ning suretada seelabi
valja dinosaurused. Ligikaudu
65 miljonit aastat tagasi aset
leidnud siindmusi meenutab
tanapaeval 180 kilomeetrise
labiméoduga Chicxulubi
kraater Mehhiko lahes.
Sarnaste kokkupdrgete
edaspidiseks valtimiseks kaar-
distavad Arizona ulikooli
teadlased Catalina Sky Survey

projekti raames kolme
teleskoobiga Maa-lahedasi
komeete ja asteroide. Lisaks
valjasuremishirmule ajenda-
vad Paikeseststeemi vaike-
kehasid uurima ka teaduslik
uudishimu ja majanduslikud
huvid. Astronoomid saavad
nende tapsema koostise uuri-
mise kaudu teadmisi Paikese-
ststeemi tekkeaegadest
ning eraettevotjad uurivad
vdimalusi kaevandada kauge-
telt taevakehadelt mitme-
suguseid vaarismetalle.
Automaatne pilditootlus
leiab tehtud teleskoobivaat-
lustest 100 000 asteroidi. Tap-
sem, kasitsi tehtud analtus
naitab seejuures, et kasuta-
tud algoritmid leiavad umbes
90 protsenti silmaga nahta-
vatest asteroididest, jattes
seega ligikaudu 10 000 aste-
roidi piltidele , vedelema”.
Teadmine, et dinosauruste
voidukaigu I6petas kdigest
ks (hasti ,sihitud”) vaike-
keha, motiveerib ka esialgu
markamata jaanuid Ules otsima.

http://www.asteroidzoo.org

Nii otsustasid teadlased
kutsuda asteroidijahile vaba-
tahtlikud tle maailma. Veebi-
lehel Asteroid Zoo naidatakse
huvilisele teleskoobiga teh-
tud neljakaadrilist fotoseeriat
fikseeritud taevaalast. Pea-
miselt ndeb neil heledaid
paigalseisvaid tappe, millest
enamik on tavalised tahed.
Sirgjooneliselt liikuvad ning
tihti keskmisest ahmasemad
tapid on seevastu suure
tdendosusega asteroidid.
Asteroidikiti Ulesandeks on
markida fotoseeria igal
kaadril asteroidi v&i asteroi-
dide asukoht.

Lisavaartusena annavad
vabatahtlike kinniptttud
asteroidid oma panuse ka
automaatsete pilditdotlus-
algoritmide parandamisse.
Mitmed vaga head andme-
analttsimeetodid on ise-
Oppivad , Pavlovi koerad”,
mis vajavad t66kolblikuks
saamiseks hulgaliselt naiteid
(fotoseeriaid) koos digete
vastustega (asteroidide

autoridigus MTU Loodusajakiri

VIDA PRESS

Uks kolmest Catalina Sky Survey
asteroidikiitist — teleskoop G96
asub 2790 meetri korgusel mere-
pinnast Lemmoni mael Ameerika
Uhendriikides Arizonas.

asukohad). Vabatahtlike aste-
roidikUttide 166 naitab arvu-
tile katte just nimelt need

10 000 juhtumit, millega tolle
eelkaija hatta jai.

Asteroidid paistavad fotoseeriatel
sirgjooneliselt liikuvate
tappidena.

Enamik fotoseeriatel olevatest
tappidest on tahed.
Tahed piisivad fotoseerial

\ iihe koha peal paigal.

CATALINA SKY SURVEY, UNIVERSITY OF ARIZONA

Asteroidide otsingul on tihti abiks
fotoseeria,videona” vaatamine.

Loe Horisondist: Pornitsegem usse!
Horisont 2/2015 « Voltigem valke!
Horisont 3/2015.

& Jiirgen Jénes

Cambridge'i ilikooli arvutusbioloogia
doktorant, varem uurinud ka isedppivate
algoritmide kasutamist Gaia kosmose-
teleskoobi andmete analiiiisimisel.
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JOUPROOVID OLUMPIAADIL

JUHANI KOIVUVIITA :
AGRICOLA OLUMPIAAD — MIS OLUMPIAAD SEE VEEL ON?

AGRICOLA

Mikael Agricola (1510-1557) on Soome
kirjakeele isa, aga Eesti giimnaasiumiopi-
lastele tdhendab Agricola veel midagi -
iga aasta kevadel toimub sellenimeline
soome keele oliimpiaad. Soome Instituudi
eestvottel on oliimpiaadi Eestis korral-
datud alates aastast 1998. Igal aastal

9. aprillil tahistatakse Soomes Agricola
pdeva ja emakeelepdeva. Seepdrast
toimub ka oliimpiaad just aprilli alguses.

Soome keele olimpiaad on Uks paari-
kiimnest Eestis korraldatavatest kooli-
noorte aineolUmpiaadidest. Olim-
piaadide korraldamist koordineerib
Tartu Ulikooli Teaduskool ning rahas-
tab haridus- ja teadusministeerium.
Soome keele olimpiaadi sisulise poole
eest vastutavad Tartu Ulikooli ja Tal-
linna Ulikooli soome keele 6ppejdud,
praktilise korralduse eest Soome Insti-
tuut. Olumpiaadi korraldamist toetab
Soome Suursaatkond Eestis.
OlUumpiaadi ettevalmistamine algab
tavaliselt oktoobris, mil Glesannete

Agricola oliimpiaadi kolm parimat (vasakult):
Simona Mitmann, vditja Tonis Tamme ja
Lii Lepp.
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ERAKOGU

eest vastutav toogrupp hakkab aruta-
ma teemade ja Ulesannete sisulist
poolt. T66grupi moodustavad Tartu ja
Tallinna ulikooli soome keele dppe-
joud ning praktikandid, paar soome
keele dpetajat Tartu pohikoolidest
ning Soome Instituudi Tartu osakonna
tootajad ja praktikant. Suhteliselt
suure t66gruppi pluss on kindlasti t66-
jaotus mitme peale, samas stinnib
rohkem ka haid ideid.

Selle aasta teema: Soome maailmas
Eestis on hetkel 30 keskkooli, kus &pi-
takse soome keelt. Eelvoor viiakse 1abi
koolides kohe jaanuari alguses soome
keele 6petajate juhendamisel. Eelvoo-
rus osaleb tavaliselt umbes 50 &pilast.
Ulesandeid on sedavérd vihe, et t66
on vdimalik labi viia tavalise 6ppetun-
ni jooksul.

Olumpiaadi finaalvoorus osaleb
20-25 gumnasisti, ja vahet pole, kas
nad dpivad alles esimest aastat vdi on
juba gimnaasiumidpinguid |6peta-
mas. Koik osalejad saavad oma soome
keele oskust proovile panna mitmel
moel: hinnatakse vestlus- ja kirjuta-
misoskust ning lahendada saab séna-
vara-, grammatika-, kuulamis- ja
tekstimdistmistlesandeid.

Olumpiaadi teema nimetatakse igal
aastal eraldi. Seekord oli teemaks
»~Soome maailmas” ehk kuidas Soome,
soome kultuur ja soomlased maailmas
silma paistavad, millised on tuntumad
asjad ja kes kdige tuntumad Soome
inimesed. Osavétjad pidid ette valmis-
tama luhikese suulise esitluse selle
kohta, kas Soomel on hea véi halb
maine Eestis ja mille t&ttu. Arutelu sai
huvitav ja intervjuusid teinud dppe-
joud said kuulda vaga arksaid motte-
arendusi.

Parimad kohad laksid Tallinnasse
ja Vorru

10. aprillil Tartus peetud Agricola
olimpiaadil saavutas esimese koha
Ténis Tamme Tallinna Uhisgimnaa-
siumi 11. klassist, kes oli Ghtlasi ka
olimpiaadi noorim osaleja. Vaid Uhe
punktiga kaotas talle sama kooli 12.
klassi 6pilane Simona Mitmann. Mdle-
male vditjale on 6petanud soome
keelt 6petaja Heli Ojat. Kolmandale

kohale tuli 12. klassi 6pilane Lii Lepp
Voru Kreutzwaldi Gimnaasiumist
Opetaja Vesta Leesalu kae alt.

Pikk voistluspdev tipnes auhindade
jagamisega Tampere Majas toimunud
autasustamisel. Vahepealsel ajal, kui
zUrii parandas voistlustoid, osalesid
opilased vanalinna ekskursioonil, mida
juhendas TU soome keele lektor Juha-
Matti Aronen. Autasustamisel tervitas
olumpiaadil osalenuid ning nende
Opetajaid Soome saatkonna minister
Heli Kanerva.

Auhinnaks reis Soome
suvelaagrisse

Olumpiaadi parimatele jagati valja
neli Soome suvekoolitihingu (Suomen
kesalukioseura) stipendiumi Turu saa-
restikus korraldatavasse laagrisse.
Kahjuks selgus, et kavandatud laager
jaab vahese osavotjate arvu tottu ara,
aga 6nneks saab olimpiaadi voitja
Ténis Tamme ikka sbita Soome Uhte
teise laagrisse.

Voitjatele ja olimpiaadivoitja dpe-
tajale oli Soome reisi vélja pannud
Viking Line Eesti. Lisaks jagati auhin-
dadena valja Soome ajakirjade telli-
musi. Magusa kingituse tegi igale osa-
lejale olimpiaadi pikaajaline sponsor
Fazer Eesti AS.

Kogemusterikkamana koju

Uks sel aastal osalenu, gimnasist
Madis Kask Tallinna Lillektla Gimnaa-
siumist, kirjutas parast olimpiaadi
oma kogemustest ja mainib seal, et
.seda kevadpéeva jaavad veel pikaks
ajaks meenutama soojad inimesed nii
olimpiaadi korraldajate kui ka kaas-
voistlejate poolelt. Samas oli see
suureparaseks vdoimaluseks panna
ennast soome keele tundmise alaselt
proovile.”

Nii kaua kui soome keeles pole
voimalik teha riigieksamit, on olim-
piaad eriline véimalus testida oma
keeleoskust ning saada uusi kogemusi
ja miks mitte ka uusi sépru. Aprillis
2016 toimub uus Agricola olUmpiaad
uuel teemal.

#” Juhani Koivuviita
Soome Instituudi programmijuht (keel)



RICHARD LUHTARU

LOODUSTEADUSTE OLUMPIAAD JARVE KALDAL ALPIDES

LOODUSTEADUS

Seekordne Euroopa Liidu loodusteaduste
oliimpiaad peeti 26. aprillist 3. maini
Klagenfurtis Austrias. Oliimpiaad osutus
eestlastele edukaks, tagasi tulime ainult
kuldmedalitega.

Euroopa Liidu loodusteaduste olum-
piaad (EUSO) on vorreldes muude
rahvusvaheliste v&istlustega mitmeski
osas omaparane. Kui enamasti hdlmab
rahvusvaheline olimpiaad ainult kind-
lat eriala, siis loodusteaduste olim-
piaad nGuab teadmisi nii flusikast,
keemiast kui ka bioloogiast. Samuti on
loodusteaduste olimpiaad vdistkond-
lik ja ainult eksperimentaalne voist-
lus — iga riik saab saata kaks kolmeliik-
melist voistkonda. Olumpiaadil vdivad
osaleda koik opilased, kes on selle
toimumise aasta alguses 16-aastased
v8i nooremad.

Voisteldi kahel paeval
Vaistlustulesanded olid jagatud eri
ainete vahel kolmeks ning lisaks oli
kummalgi paeval ka luhike kokkuvot-
tev osa, et suurendada voistkonnaliik-
mete koostdd osakaalu. Esimesel
paeval tuli leida, kas energia salves-
tamiseks on mdistlikum ehitada vee
elektroltsil p&hinev ja kutuse-
elementi kasutav jaam voi vett pum-
pav jaam. Teisel paeval tuli aga otsus-
tada, kust on parit leitud maalivolt-
sing. Vastamiseks tuli katsetada, ana-
lGUsida ja arvutada ning kodike digesti
tehes jouti eri Ulesannetes samale ja-
reldusele. Nii vdhemalt meil ka juhtus.
Mina kui vdistkonna fuusik leian, et
fuusikatlesannetes suurt teooriapaga-
sit vaja ei olnud. Rohkem pdhinesid
Ulesanded protokolli tdpsele jargimi-
sele, loogilisele motlemisele ja suure
hulga méotmiste tegemisele. Kdige
raskem tlesanne oli ilmselt bioloogias,
kus tuli vahi jalad tema keha kontuuril
Sigesse kohta asetada. Neid jalgu oli
umbes 15 paari ja minu silmis nagid
koik vaikesed jalad Uhesugused valja.
Lisaks minule olid vdistkonnas veel
Hanna Maria Saik ja Airon Johannes
Oravas, kes tegid vaheldumisi keemiat
ja bioloogiat. Teises Eesti véistkonnas
lahendasid tlesandeid Kaarel Hanni,
Taavet Kalda ja Carel Kuusk.
Olumpiaadil said nende ja meie
voistkond 50 tiimi hulgast vastavalt

Eesti delegatsioon parast Ioputseremooniat.

5. ja 6. koha, mis tdhendas kuldmeda-
leid. Eesti jaoks oli kaks kullakomplek-
ti esmakordne. Sama saavutas veel

ainult Saksamaa, kuhu laks ka tldvait.

Vaba aeg ei kulgenud ainult Austrias
Kuna voistlemisele kulus olimpiaadi
ajast ainult vaike osa, oli suur tahtsus
ka vabal ajal ja ekskursioonidel. Samu-
ti annab rahvusvaheline olimpiaad
hea vdimaluse tutvuda teistest rah-
vustest teadushuvilistega. Sel p&hjusel
majutati voistlejad tubadesse nii, et
sama riigi 6pilased olid eri ruumides.

Lisaks Klagenfurti korval asuvast
vaatetornist paistvatele vorratutele
vaadetele, kust paistis suur jarv ja
Umberringi laiuvad maed, nagime ka
Sloveenia karstikoopaid ja sbitsime
bussiga labi Itaalia, kus nautisime Alpi-
de ilu. Ainus peatus Itaalias piirdus
kull kohaliku bensiinijaamaga. Loomu-
likult ndgime ka Klagenfurti linna
ennast. Mulle meeldis, et saime kesk-
linnas kaia ise ega pidanud liikkuma
suures grupis. Kesklinnas orienteeru-
mist hélbustas lUhikeste Glesannetega
kaart, mis tahtsamate vaatamisvaar-
susteni viis.

Uhel banketil kohtusime Austria
suusahUppaja ja olimpiavditja Tho-
mas Morgensterniga, kellega 6pilased
said mootu votta trenazdoril séitmi-
ses, kdrgushuppes, zongleerimises ja
lauatennises. Loputseremoonia peeti
Klagenfurti jalgpallistaadioni VIP-ruu-
mis. Samal staadionil peeti 2008.
aastal jalgpalli EM-i alagrupiménge.

VYTATUTAS DRANGINIS

Eesti suur delegatsioon

Eestist soitis olUmpiaadile erakordselt
palju inimesi. Kuna jargmisel aastal
peetakse EUSO Tartus, olid lisaks kuue-
le voistlejale ja kolmele juhendajale
(futsikas Andreas Valdmann, keemias
Jorgen Metsik ja bioloogias Andres
Ainelo) olumpiaadiga seotud viis vaat-
lejat (Karin Hellat, Jaak Kikas, Ulle
Kikas, Viire Sepp, Heli Parn) ja viis
vabatahtlikku giidi (Markus Raudkivi,
Enna Elismae, Uku-Kaspar Uustalu, Iris
Merilo ja Kristine Leetberg). Giidide
Ulesandeks oli olUmpiaadil osalenud
voistlejatele infot jagada ja valvata, et
nad digel ajal diges kohas oleksid.

(Eba)onne tottu Kopenhaagenisse
Lennureisil on ikka oma vélud. Kuna
lennuk Klagenfurtist Viini hilines ja
Viinis oli juba algse graafiku jargi meil
ainult pool tundi Umberistumiseks,
jaime lennukist maha. Et hilinesime
lennufirma sul, lahenes koik sellega,
et 66bisime Viinis uhkes hotellis ja
soitsime jargmisel hommikul Kopen-
haageni kaudu Tallinna. Kuna Kopen-
haagenis oli meil aega Usna palju,
saime tanu lennukist mahajaamisele
mitu tundi ka Kopenhaageni kesklin-
nas jalutada.

Olen kindel, et Eesti korraldatud
loodusteaduste olimpiaad kulgeb
vahemalt sama ladusalt ja loodan, et
eestlased on kodumaal véidukad.®

# Richard Luhtaru
EUSO osaline ja kuldmedalist
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Ajaloo Gilekirjutus Mart Laari sulest

Mart Laar

SUGISSODA. PUNANE TORM
TOUSEB

Kirjastus READ

Tallinn, 2014

1939. aasta sUigise sindmu-
sed on Uks kdige rohkem
uuritud teemasid Eesti aja-
lookirjutuses. Lisaks on seda
aega kasitlenud lugematud
kimned kaasaegsed oma
malestustes. On ilmunud ka
ilukirjandust. Kuid diskus-
sioonid selle tle, mis voi
oieti miks nii 6igupoolest
juhtus, ei ole vaibunud
tanini. Aruteludele 75 aastat
tagasi juhtunu Ule on hoogu
juurdegi andnud stindmused
Ukrainas. Ajalugu ei kordu,
aga ajaloost Uritatakse
oppida voi vahemalt tehak-
se niisugust nagu.

Mart Laar on Molotovi-
Ribbentropi paktile jargne-
nud sindmustele Iahenenud
Eestis veel vahe viljeldud
alternatiivse ajaloo meeto-
dil. Ta kirjutab sellest, kuidas
oleksid asjad véinud juhtu-
da, kui need oleksid juhtu-
nud teisiti. Kui ametis oleks
olnud méni teistsugune
mees — peaminister Otto
Tief, valisminister llmar
Tonisson ja veel mdéned, kes
loomulikult, aga véib-olla ka
mitte, oleksid langetanud
ka teistsuguseid otsuseid.
Teistsuguseid otsuseid
langetavad Laari kéasitluses
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ka need, kes tegelikult lan-
getasid otsuseid, mida me
teame ajalooraamatutest.

Uldine raamistik on
voetud pdris ajaloost
Molotovi-Ribbentropi pakt
ja selle salaprotokoll kirju-
tatakse alla, Wehrmacht ja
Punaarmee purustavad Poo-
la ning majandusminister
Karl Selter kutsutakse Mosk-
vasse, kus talle tehakse ette-
panekud, mille vastuvotmi-
sest on vaga raske keelduda.
Laar lisab oma loosse
nuansi, millele vist Magnus
IImjarv esimesena tahele-
panu juhtis: nimelt, et Selter
tegelikult tahtiski Moskvasse
sOita, et lootusetus valis-
poliitilises olukorras enne
soomlasi, leedulasi ja latlasi
tdmmata kodige jamedam
kors. Paris ajaloost on ka
Ulevaade Eesti sdjavade aegu-
nud relvastusest, Poola all-
veelaeva Orzel lugu (mida
péris ajaloos ei ehitatud kull
mitte Taanis, vaid Hollandis)
ning pohjalik tlevaade
Punaarmee ettevalmistus-
test sissetungiks juhuks, kui
Eesti ultimaatumit vastu ei
vota. Samuti ka Punaarmee
ja Balti laevastiku mitte just
eeskujulik olukord valja-
oppe, planeerimise ja juhti-
mise vallas, mille kompen-
seeris tohutu Ulekaal elav-
jous ja tehnikas ning hooli-
matu suhtumine eeskatt
esimesse.

Edasi jatkab autor oleks-
ajalooga

Eesti otsustab NSV Liidule
vastu hakata. Vaed koon-
datakse Petserimaale, Kagu-
Eestisse ja Narva rindele
ning torjelahingutes pan-
nakse Punaarmeele vahvasti
vastu. Lugu katkeb kuu
aega parast Punaarmee
pealetungi algust, kui Eesti
sOjavagi on vaatamata Eesti

linnade pommitamisele ja
tuntavatele kaotustele suut-
nud vaenlase pealetungi
seisma panna. Rahvusvahe-
liseks md6tmeks toob Laar
Eestisse tuntud sbjakorres-
pondendi Martha Gellhorni,
Uhe Ernst Hemingway abi-
kaasadest, kes tegelikkuses
kajastas moni kuu hiljem
peetud Soome Talveséda.
Gellhorn kirjutab artikli
»Narva riiv peab”, mille
pealkiri meenutab ajaloo-
tundjale sindmusi samas
kandis vdhem kui viis aastat
hiljem.

Mart Laar ei ole oma
kasitluses originaalne, ta
kompileerib teiste kirjutatud
lood uueks jutustuseks.
IImunud ja avaldamatagi
ajaloo- ja malestuskirjandus
pakub selleks piisavalt voi-
malusi. Teine maailmasdda
oli avaramas ajaloolises
vaates ju dige lUhike aeg,
vaevu kuus aastat, ning see-
tdttu on véimalik veidi hil-
jem toimunud sindmused
vaga vaheste muudatustega
sobitada 1939. aasta sep-
tembri-oktoobri konteksti.
Autor on tagasi pé6érdunud
Uhe oma lemmikmaterjali,
Teises maailmasdjas voidel-
nud eestlaste avaldatud ja
avaldamata malestuste juur-
de. Ta paigutab Alfons Re-
base, Harald Riipalu ja teiste
Eesti ohvitseride ja sddurite
lahingud, seiklused ja
kangelasteod lihtsalt 1939.
aasta sugisesse kohati séna-
sonalt Riipalu, Valdur Juris-
saare ja teistegi malestusi
tsiteerides.

Teiseks allikaks, mida
Eestis voib-olla nii hasti ei
tunta, on Soome sddurite
ja ohvitseride malestused
1939.-1940. aasta Talve-
sdjast. SOna saavad ka
punaarmeelased. Nende
poliitiliselt toimetatud, uue-
mal ajal ka poliitiliselt

toimetamata malestusi on
ilmunud rohkesti ning Laar
kuulub sugupédlve, kellele
vene keel probleeme ei val-
mista. lga kirjamees seisab
rohkem véi véhem selle tur-
jal, mida ta on varem luge-
nud. Seet&ttu kajavad kau-
gelt vaimukdrva ka Mika
Waltari ,Tode Eestist, Latist
ja Leedust”, Jaan Krossi
»Wikmani poisid” ja ,Mes-
meri ring” ning teisedki, mis
mone puhul on kindlasti
ainult siinkirjutaja tunne.

Autor on teksti sisse pai-
gutanud hulga ajaloolisi
dokumente, mis on jameda-
mas kirjas esile tdstetud. See
loob peaaegu paris ajaloo-
kasitluse mulje, mis voib
pealiskaudsemat lugejat
eksitada. Vahemalt Ght
tsiteeritud dokumenti on
autor oma loo terviklikkuse
huvides natuke taiendanud.
Ta ise tunnistab selle raama-
tus ka vaikselt Gles, kuid
monelgi lugejal voib Ules-
tunnistus kahe silma vahele
jaada. lgal juhul tekib ka
teisi dokumente lugedes
ikka ja jalle soov paris aja-
looraamatust jarele vaadata,
kas oli ikka nii. Mis pole
didaktilises mottes halb.

Raamat on kirjutatud
Uhe tundmatu autori kohe
parast stigisséda ilmunud
malestuste vormis. Palju-
kasutatud votte taaskasutus
on hea leid. Kuid kohati
tundub, et sindmuste kaik
on tegelikku autorit seda-
vord haaranud, et algul
valitud vorm on ununenud.
Raamatu terviklikkuse
huvides pidanuks tundmatu
autori lugu selgemini esile
téusma.

Paksudes varvides voit-
vOi-surm-stiilis pateetikata
selles raamatus toime ei tul-
da. Ei unustata ka vahemus-
rahvaste positiivseid kange-
lasi; Uhe Petserimaa pati



kérval paistavad s6javaljal
silma teised mitte-eestla-
sed ning 16puks s66stavad
lahingusse ka lati vaba-
tahtlikud. Vahel on patee-
tikat hairivaltki palju, aga
see jadagu iga lugeja enda
tunda. Populaarne ajaloo-
kirjutus oli minevikus ja
on tanapéaeval Uks riigi ja
rahva identiteedi ajaloo-
komponendi kinnistamise
abindusid ning seda t66d
teeb ka Laari raamat. Ehk
on autor meelega varvi
juurde pannud ja paro-
deerib ajalootekste, mida
paljud meist 25 aasta eest
tosiselt votsid? Inimesed ju
tegelikult ei m&tle ega
raagi loosungites. Vi siis-
ki? Ka tana kirjutab amet-
liku uudise tootmise ees-
kiri vist ette 66nsa tuhjuse,
mida me valitud, kutsutud
ja seatud raadios ja tele-
viisoris hoolsasti kdmis-
tavad.

Vanamoodne kujundus,
natuke vanaaegne 3rift ja
jamedas kirjas esile toste-
tud dokumendid meenu-
tavad uht (valiseesti?) raa-
matut, mis parajasti meel-
de ei tule. Igal juhul &ra-
tundmisrédom, justkui 25
aastat tagasi. Aga mitte
sellest ei tahtnud ma kirju-
tada. Rooma number I nii
raamatuseljal kui ka tiitel-
lehel (kuid mitte esikaa-
nel) annab lootust, et
alternatiivne ajalugu Ees-
tist Teises maailmasdjas
saab veel mitu jarge. Kas
sOjast kaotajana, kuid sini-
mustvalge lipu all véljuv
Eesti valib , eestitumise”
voi leiab uuest lootusetus
olukorras auvaarsema
lahenduse? Kas Eesti teeb
separaatrahu ja kui, siis
kellega? Kas Riigikohus
mdistab Tiefi ja noorema
Tonissoni Ulevaatekomis-
joni korraldusel sgjasttd-
lastena vangi voi astub
Teise maailmasdja ajal
ametisse hoopis uus presi-
dent, kes auga kannab
patuoina vaarikat rolli?
Ootame pdnevusega. ®

# Toomas Hiio
ajaloolane

LUGEMISELAMUS

Minu lugemiselamused
on kahetised: akadeemi-
line versus ilukirjanduslik.
Pean igapdevaselt palju
akadeemilisi tekste luge-
ma ja ilukirjandusest
on saanud hadavajalik
motete puhastaja.
Akadeemilistest teksti-
dest avaldavad muljet
enamasti vanemad asjad.
Esiteks ei ole seal keel ja
mote veel nii spetsialisee-
runud ja kuiv, teisalt on
ambitsiooni rohkem.
Hiljutise elamusena vdin
tuua John Maynard Key-
nesi 1926. aastal kerge
iroonilise Uleolevusega
kirjutatud artikli , The
End of Laissez-Faire"”, kus
on nii julgeid filosoofilisi
kui ka majandusteadus-
likke motteid, millest nii
monigi ilmselt ka ekslik.
Aga teksti ambitsioon
ja toon argitavad edasi
motlema. Kui mul on

E-MAAILM

Kui oluline on Teie jaoks
e-maailm?

Minu jaoks tahendab
e-maailm kvaliteetse
motte kattesaadavust.
Kasutan palju erinevaid
pikavormi ajakirjanduse
platvorme, nagu naiteks
longform.org. Pikad uuri-
vad artiklid on minu jaoks
peaaegu taiesti asenda-
nud igapdevase ajakirjan-
duse. Uritan iga paev

3-4 pikemat artiklit luge-
da, need voivad olla
taiesti erinevatel teema-
del alates paevapoliitikast
kuni kunsti ja teadus-
avastusteni. Pikavormi

vaja akadeemiliseks to6ks
inspiratsiooni leida, siis
loengi reeglina midagi
vanemat. limselt jaab
minu jaoks sotsiaaltea-
dusliku motte hari
100-150 aasta tagusesse
aega, kus sotsiaalteadu-
sed ei olnud spetsialisee-
runud ning see teatav
amatoorlus voimaldas jul-
gelt ja lennukalt méelda.
llukirjandusest loen nii
uut kui ka vanemat kir-
jandust, peamiselt inglise
vdi saksa keeles. Uks hil-
jutisemaid parimaid asju,
mida olen lugenud, oli
Eleanor Cattoni ,The
Luminaries” — ajalooline
romaan 19. sajandi kesk-
paiga Uus-Meremaa
kullavaljadelt. Raamatul
on peaaegu astronoomi-
line struktuur (peatukid
Iihenevad, jaljendades
kuufaase), mitu tegevus-

telge ja hea keelekasutus.

ajakirjandus ei alahinda
lugejat ja ilmselt on see
Uks vaheseid kultuuri-
nahtusi, mis usub, et
keskklass on veel alles ja
seda on ka vaja.

Samuti kasutan palju
e- ja audioraamatuid.
Kuna sdidan aastaringi
rattaga t6dle, siis loen
raamatuid kuulates ning
moni on kuulates hoopis
midagi muud kui lugedes.
Naiteks David Mitchelli
»Cloud Atlas” annab kuu-
lates margatavalt tugeva-
ma elamuse kui lugedes.

Kuulan heameelega
ka podcaste, mis jallegi

Mulle meeldivad raama-
tud, mis veavad stiga-
vusse ja loovad oma jou-
lise maailma.

Viimase aja lugemis-
elamustest véin veel
mainida Hilary Manteli
raamatuid ,Wolf Hall” ja
.Bring Up the Bodies”,
mis kasitlevad Thomas
Cromwelli kaekaiku.
Jallegi ajaloolised romaa-
nid, kus sindmused
antakse edasi Uhe tegeli-
kult elanud ajaloolise
tegelase kaudu, jalgides
tema tdusu ja langust.
Mantelil on véga 6ko-
noomiline, peaaegu kuiv
keel. Aga just see laseb
tegelastel hingata.

Eesti keeles olen vii-
masel ajal meelsasti luge-
nud Margit L6hmuse luu-
letusi ja proosat, loodan,
et tema esimene raamat
ilmub varsti. ¢

sobivad vaga hasti ratta-
soiduks: ei eralda taiesti
Umbritsevast liiklusest,
samas aga annavad mdote-
tele asu. Naiteks The
Guardiani jalgpalli kasitlev
podcast Football Weekly
on vaga hea meelelahu-
tus; Uldse on Guardianil
vaga heal tasemel podcas-
tid, muu hulgas ka tea-
dust ja tehnikat kasitlevad.
Sotsiaalmeedias ma
ise aktiivne ei ole, mul ei
ole Facebooki ega muid
selliseid kontosid.
Leian, et mul ei ole sellises
meediumis midagi
oelda.
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Tehted ladina ruutudes

Ladina ruut on n reast ja n Naiteiilesanne ja selle lahendus
veerust koosnev tabel, mis

sisaldab n erinevat arvu nii,
et igaliks neist esineb igas
reas ja igas veerus tapselt tks
kord. Seekordsetes UGlesanne-
tes tuleb taita ladina ruudud
arvudega 1 kuni n, kusjuures
iga joonisel kujutatud vaik-
sema piirkonna puhul on ette
antud selles piirkonnas ole-
vate arvude summa, vahe,
korrutis voi jagatis. Korval-
oleval joonisel naete lihtsat
Ulesannet 4x4 ladina ruudu-
ga ja selle Ulesande lahendust.

Ulesanded s+ |1- ex
8+
> =
2%
(1) (2

11+ : fraal 10X
- 5— 48X
15+
4= z e 1M1+
1= 4= 3+
3- 30X

4]

Kolmanda vooru iilesannete ,Loogilised piljardikuulid” vastused

(1) 2] (3]

& Tonu Ténso, matemaatik, Tallinna Ulikooli lektor
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Vastuste drasaatmise
tahtaeg on10. august 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

saab Kingituseks raamatu
sarjast ,,Looduse raamatukogu”.
Valikuvoimalustega tutvu
www.loodusajakiri.ee.

Vooru ,Loogilised piljardikuulid”
tulemused

Kolmandas voorus tuli lahendada neli
Ulesannet. lga taielikult ara tehtud
Ulesanne andis 2 punkti, osaliselt lahen-
datud ulesanne andis 1 punkti. Kéik neli
Ulesannet lahendasid digesti ja 8 punkti
teenisid Aavo Irval, Vladimir Jaanimégi,
Mari Kirss, Aarne Kurjama, Toomas
Lausmaa, Priit Meos, Marko Orav, Allar
Padari, Silver Rebenits, Meelis Reimets,
Gert Schultz, Anti S6lg, Ants Talumaa,
Rein Tikovt, Kuldar Traks, Martiina Viil
ja Kevin Valjas.

Kolmanda vooru auhinna voitis Ants
Talumaa. Voitja saab tutvuda sarjas
,Looduse raamatukogu” ilmunud
raamatutega veebikuljel
www.loodusajakiri.ee ja anda oma
eelistusest teada toimetuse telefonil
610 4105.

Vaataveebilenelt

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



RISTSONA

O Vastuseid ootame aadressil horisont@horisont.ee vdi Endla 3, Tallinn 10122.
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Lahendajate vahel laheb loosi ,,Lemmikristsdonad 6”.
Eelmise ristsdna vastus , Hiinas kéneldavas mandariini
keeles annab just HELI KORGUS SONADELE TAHENDUSE”
viitas rahvusvahelisele teadusuudisele teemal, kas kliima
mojutab keelte olemust, ja ilmus 2015. aasta teises
Horisondis.
+Kuma sudokuraamatu 19" voitis loosi tahtel Andres
. Randmann.
Maailma
popu'aarseimad Koigil lahenduse saatjatel
moistatused! palume dra mérkida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTISE!
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LUGEJATE LEMMIK

Kalju Eerme ,,Kirgede torm kliima iimber”

n I - Pole lugenud? Osta (e-)ajakiri e-poest
Arva dra! Linnadeeri =
n

o See Aafrika linn oli algul

Thera saare kreeklaste koloo-
nia, olles Kreeka kolooniate
seas ainus kuningriik. 365.

9 Kiisitav oli oma riigi

esimene pealinn ja selles lin-
nas siindis vdidetavalt ka

N selle riigi esimene kuningas
aasta maavarin purustas suure (pildil on tema samas linnas

osa linnast ja see jdigi vareme- asuv kuju). Sealne vanalinn

tesse. Tanapédeval on see téhtis kuulub UNESCO maailma-
arheoloogiline leiukoht — néi-

teks 2005. aastal leiti sealt 76
hésti séilinud Rooma raidkuju.
Mis linn?

FOTOD: WIKIPEDIA

parandi nimistusse ning linn
on olnud ka Euroopa kultuuri-
pealinn. Mis linnast on jutt?

9 See linn ning linna timbritsev samanimeline

h : X MALUSARU 3/2015 VASTUSED
piirkond on saanud tuntuks iihe produkti tottu, mis

on tuntud ka Eesti tarbijatele. Produkti laiemale 1. Christian Matthias Theodor
populaarsusele aitas kaasa 1881. aastal valminud Mommsen

kitsarddpmeline raudtee, mis kasutab ka praegu 2. Tara

samu auruvedureid, mis on olnud t6ds raudtee 3. Brasilia

valmimisest alates. Raudtee pikkuseks on 78 kilo- 4. Fraseri nulg

meetrit ja selle hiiiidnimeks on ,,ménguraudtee”. 5. Parmigianino

Linn asub merepinnast 2100 meetri kdrgusel, kuid
sealt on hea vaade ka {ihele 8586 meetri kdrgu-

le maele. Mis inn? @ Tiit Kuninga raamatu
sele méele. Mis linn?

,Roheline” saavad loosi tahtel
Rauno Kaiv, Maret-Ly Bakhof ja
Aarne Kurjama.

o 1935. aastal tegi

Eesti Ringh&éling Felix
Moori (fotol) eestveda-
misel esimese repor-
taazi vdlismaalt. Eesti

FILMIARHIIV

kuulajatele vahendati

millegi 100. aastapéeva 9 Néete iihe 18. sajandil asutatud
pidustusi. linna vappi. Linna elanike arv I&heneb
Mis linnast seda repor- viiele miljonile ning seal raagitakse
taaZi edastati? rohkem kui 250 keelt. Mis linna vapp?

e Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
maluméangurid

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

Silmaringi reisijuhti,Venemaa” kirjastuselt ~ Endla 3, Tallinn 10122 kirjastus Koolibri.
KOOLIBRI. voi horisont@horisont.ee.

Pange kirja ka selles ajakirjanumbris

koige rohkem meeldinud kirjutis.

D Koos vastustega andke toimetusele
teada ka selle numbri lemmiklugu.
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