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Dacia laoautode liising al. 99 € / kuus.
Nuud kohal ka EASY-R

automaatkaigukastiga mudelid!

AASTANE ~ hind alates

it 7790 €
v01 100 000 km

DACIA

GROUPE RENAULT

dacia.abcmotors.ee | Saad palju, maksad vdhe!
TALLINN: Abc Motors AS - Paldiski mnt. 105, tel: 674 7700; PARNU: Pereauto

és Abc Motors ou- rarimsisa tee 24, tel: 447 7300; VILJANDI: Rael Autokeskus OU - Tallinna

mnt. 97, tel: 433 0987; HAAPSALU: Tradilo oU - Tallinna mnt. 73, tel: 473 1383;
RAKVERE: Wiru Auto OU - Kreutzwaldi 7, tel: 329 5560;

Naidisarvutus baasmudeli soovituslikust edasimUugihinnast lahtuvalt: Dacia Liisingu fikseerimata kampaaniaintressiga - 1,6% + 3
kuu EURIBOR - on 9 590 € maksva sdiduki finantseerimisel 15% sissemakse, 60-kuulise perioodi, 30% jadkmaksumuse, Iabisdidu-
piiranguga 20 000 km aastas ja 190 € lepingutasuga kuumakse sellisel juhul alates 99 € ja krediidikulukuse maar 2,11% aastas.
Krediidi kogusumma on 8 151,50 € ja krediidi kogukulu on 10 153 €. Krediidi kogukulu arvutamisel on arvesse voetud
krediidisummat, intressikulu, lepingutasu ning ei ole arvestatud vdimalikke sdiduki registreerimiskulusid, riigildive, hindamisakti tasu
ega finantseerimise eeltingimuseks oleva kasko- ja liikluskindlustuse makse suurust. Finantsteenuse pakkuja on Nordea Finance
Estonia AS. Tutvuge liisingutingimustega ning konsulteerige spetsialistiga. Hinnad sisaldavad kdibemaksu. Pilt on illustratiivne.
Pakkumine kehtib kuni kaupa jdtkub. Dacia sdidukite keskmine kitusekulu 3,8-8,0 I/100km, CO, emissioon 99-185 g/km.
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TOIMETUSE VEERG

Teadmised, mitte miira

Selle Horisondi toimetamise ajal kummitasid mind aina legendaarse David
Bowie hiti ,,Space Oddity” sénad: , Ground Control to Major Tom...".
Aastal 1969, mil see astronaudi kéledast kosmoseelu rutiinist pajatav laul
ilmus, astus Neil Armstrong esimese inimesena Kuule. 2013. aastal salvestas
rahvusvahelise kosmosejaama ISS komandoér Chris Hadfield enne jaamast
lahkumist ,Space Oddity”-st enda versiooni. Tanaseks on Hadfieldi vaimus-
tavast muusikavideost, mida kindlasti Youtube’ist vaadata soovitan, saanud
selle jaama omamoodi hiimn.

Inimkonna kalleimaks meistriteoseks hinnatud ISS on juba viisteist aastat
Umber Maa tiirelnud. Mida selle pardal uuritakse? Sellest kirjutab k&esoleva
numbri kaaneloos ldhemalt astronoom Laurits Leedjarv.

Omal moel kehastab ISS inimloomusele tdini omast patdu olemas-
olevate vdimaluste piiridest aina edasi murda. Isegi kui selleks esmapilgul
ratsionaalset pohjust ei tundu olevat. See kroonib inimeste voimet maisest,
argisest ja turvalisest virvarrist kdrgemale ja kaugemale vaadata - oskust
moelda suurelt ja endale véimatuna néivaid uusi sihte votta.

Sellest samast suurelt motlemise vajadusest raagib ka meie uuele toime-
tajale Helen Rohtmets-Aasale antud usutluses majandusteadlane Raul
Eamets. Hinnatud arvamusliider tddeb, et kalliduse t&ttu paljudele katte-
saamatuks muutunud USA innovatsioonistidame Silicon Valley kdrvale on
vaja uusi ja Uks suur idee vdiks olla sellise rahvusvahelise tdmbekeskuse
loomine ka Eestisse.

Selles numbris oleme teinud rubriikidele suurema uuenduskuuri. Koos-
t66s teaduskeskusega AHHAA alustab ,Ahhaa!“-hetki pakkuv juturubriik,
ajaloolane Juri Kotinev lukkab kdima meie idanaabrite eriparasid tutvus-
tava kulje ,Huvitav Venemaa”. Uued on ka Eesti muuseumides ja arhiivides
varjul olevaid vaartusi esitlev rubriik ,Muuseumiparl” ning ponevatest aja-
loodokumentidest pajatav ,Dokument kdneleb”.

Tanavu 50. ilmumisaastat tahistav Horisont on aegade jooksul palju
muutusi labi teinud, kuid ajakirja pohiroll on jaanud siiski alati samaks.
Teoloog Toomas Paul viitas sellele rollile tabavalt 1996. aastal Horisondile
antud intervjuust valja koorunud tddemusega: ,,On kummaline, aga t0si,
et informatsiooni hulga suurenemisega ei suurene selle kasutaja moistmis-
vGime. Ka infouhiskonnas ei kao terade sdkaldest eraldamise vajadus, kull
aga laheb see aina raskemaks maramassi kasvu tottu.”

NUud, 20 aastat hiljem, kogu maailma hélmava interneti, veebi- ja
sotsiaalmeedia voidukaigu ajastul, mil tée kérval voivad hetkega ka eba-
toed laiali paiskuda, on Pauli sdnad eriti konekad.

Horisont ei vahenda mura, vaid ikka teadmisi, tdstes Eesti teadlaste abil
Umbritsevast informatsiooniuputusest esile vaartuslikuma osa. Karta on,
et aja jooksul muutub Horisondi-suguse ajakirja roll Gha vastutusrikkamaks.

Fitoty i

Ulvar Kaart, peatoimetaja
ulvar@horisont.ee
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SELLES NUMBRIS
14 Laurits Leedjdrv

Teadus maa ja taeva vahel

Leidub Uks inimmaistuse ja -kdtega loodud kosmoseobjekt,
mis on rohkem kui 15 aastat asustatud olnud: rahvusvahe-
line kosmosejaam ehk ISS (International Space Station).
Vaatame lahemalt jarele, mida ja miks ISS-i teadusprogram-
mis uuritakse.

22 Intervjuu

On aeg hakata suurelt métlema

Majandusteadlane Raul Eamets on pihendanud oma tead-
lasekarjaari to6turuga seotud kusimuste uurimisele ja
seisnud alati selle eest hea, et tema teadmised Eesti
Uhiskonnas laiemalt leviksid. Professor Eametsaga kais
vestlemas Horisondi toimetaja Helen Rohtmets-Aasa.

3 2 Kaarel Krjutskov

Rakuvaba DNA ehk genoomse rampsu kasutamine
diagnostikas

Biomeditsiinis tdotab tulla jargmine labimurre pealtndha
vastandlikes valdkondades: loote stinnieelses testimises ja
vahidiagnostikas, mille thendavaks luliks on rakuvaba DNA
ehk genoomne ramps.

42 Indrek Rohtmets

Magede vahel on korbete korb

2008. aastal Tsiili pohjaosas laiuvas Atacama korbes
randamas kainud Indrek Rohtmets kirjeldab, milliseid
vaimustavaid elamusi pakub loodushuvilisele maailma
koige kuivem paik.

5 0 Hedvig Sultson

Paradoksaalse une funktsiooni otsingul

Prantsuse teadlased Michel Jouvet ja Francois Michel avas-
tasid 1959. aastal ainulaadse unefaasi, mille otsustasid
unikaalse profiili téttu nimetada paradoksaalseks uneks.
Vaatamata mitmetele teooriatele pole teadlaste seas siiski
Uksmeelt, millist funktsiooni paradoksaalne uni endas
kannab.

2 W horisont 3/2016 autoriéigus MTU Loodusajakiri
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MANDUSTEADLANE RAUL EAMETS:
N AEG HAKATA SUURELT MOTLEMA
ILMAR TRULLITEADUSLUULET

ESIKAANEL:

2008. aasta veebruaris lennutati
kosmosesse rahvusvahelise
kosmosejaamaga iihendatud
Euroopa kosmoseagentuuri
moodul Columbia. Pildil lehvitab
pildistajale mooduli Gles viinud
kosmosesiistiku Atlantis mees-
konna tiks liikkmeid, astronaut
Rex Walheim.
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SIIT- JA SEALTPOOLT HORISONTI

Koitmas on
vaikeste
ravimi-
masinate aeg

Uus ravimite tootmise
tehnoloogia parandab
tulevikus ravimite katte-
saadavust ja muudab harul-
daste haiguste rohud

odavamaks.
E saavad maailmas pai-
guti kiiremini otsa kui
tarnijad neid asendada suu-
davad. Nuud on teadlased ehi-
tanud ravimimasina proto-
tubi, mis suudab kiiresti
paljusid erinevaid ravimeid
toota. Kdige olulisem on uue
tehnoloogia kompaktsus:
seade on vaid kilmkapisuu-
rune. Kui kusagil tekib ravimi-
nappus, saaks sellise masina
kiiresti vajalikku piirkonda
transportida.

lupaastvad ravimid

4 W horisont 3/2016

Klassikaline ravimitoot-
mine on aegandudev. Keemi-
kud peavad esmalt reaktsioo-
nid labi viima ning saadud
ained puhastama ja stabili-
seerima. Seejarel tuleb testi-
da, kas tulemus vastab ravimi-
ohutusnduetele. Uhe ravimi-
portsu valmistamine véib
votta kuid.

Seetdttu toodavad ravimi-
firmad rohtude koostisosi
suurte koguste kaupa. Laia-
tarberavimeid valmistatakse
pidevalt, kuid haruldaste hai-
guste ravimeid vdibolla ainult
kord aastas. Kui Uks ports
vélja ei tule, tekib turul kohe
puudus.

Probleem laheneks, kui sel-
liseid harvikravimeid saaks
toota vaikestes kogustes ja
automatiseeritult. Seda voi-
maldab teha uudne meetod
nimega labivooluslintees
(continuous flow synthesis).
Praeguses ravimitootmises
viiakse keemilisi reaktsioone
labi Ukshaaval. Labivoolusin-
teesis liiguvad ravimi toor-
ained peenikeses looklevas
torus, kus nad labivad Uksteise
jarel iseenesest koik vajalikud
reaktsioonid.

Kui esialgu tuli masin

liiga suur, siis teeme selle
vaiksemaks!

Kaks aastat tagasi kirjeldas
Massachusettsi tehnoloogia-
instituudi keemik Timothy
Jamison koos inseneridest
kolleegide Klavs Jenseni ja
Allan Myersoniga tehno-
loogiat, mis toodab labivoolu-
stinteesi meetodil vererdhu-
ravimites sisalduvat
aliskireeni.

Samas oli esialgne riistapuu
lilalt suur, et seda transporti-
da. Nii vottis tooruhm sihiks
aparaadi moote vahendada,
suurendades samas toodeta-
vate ravimite valikut. Tule-
museks on uus kompaktne
prototltp, mis suudab juba
mitut erinevat ainet valmis-
tada.

Teadusajakirja Science
aprillinumbris kirjeldatud
kalmkapisuurune aparaat stn-
teesib iseseisvalt nelja erine-
vat ravimit: allergiavastast
antihistamiinikumi, tuimastit
lidokaiin, arevushairete raviks
kasutatavat diasepaami ja
fluoeksetiini, mis on tuntud
antidepressandi Prozac toime-
aine.

autoriéigus MTU Loodusajakiri

To6rahm valis need eri-
neva keerukusega stinteesid,
et demonstreerida masina
vdimeid. Nad loodavad, et
Uhel péaeval tagab nende teh-
noloogia elutdhtsate ravimite
kattesaadavuse epideemia-
kolletes ja muudab harvikravi-
mid odavamaks.

Labivoolusiintees — nagu
konveiermeetod auto-
toostuses

Keemiateaduste ekspert Mart
Roben margib, et maailma
suurimate ravimifirmade
sekka kuuluv Novartis ja Mas-
sachusettsi tehnoloogiainstitu-
ut (MIT) alustasid Uhis-
projekti uue ravimitootmis-
tehnoloogia véljatootamiseks
2007. aastal. ,Kui praeguses
ravimitootmises tehakse suur
kogus sama ainet n-6 thes
katlas korraga valmis, siis
Novartis tahab hakata oma
tehastes ravimite tootmisel
kasutama labivoolustnteesi
meetodit,” osutab Roben.
Labivoolusiintees on tema
sonul keemias sama, mis kon-
veiermeetod autotdostuses:
protsess on automaatne ning
seadmed saab kiiresti tmber

ALAMY / VIDA PRESS



lGlitada tootele, mida para-
jasti kdige enam vaja on.

.Projekt on olnud edukas.
Esimesed uudsed tootmisliinid
juba tootavad ja lisatllatuse-
na ehitas MIT samal tehno-
loogial péhineva minimeeri-
tud mudeli. Tahelepanu vaa-
rib ka ettevotmise rahaline
mddde - 65 miljonit dollarit.
Nii suurt summat pole tkski
ravimifirma varem akadee-
milisse koosté6projekti panus-
tanud,” tédeb Roben. ,Pro-
jekti maht on sama kui kogu
Eesti riigi teaduse baasrahas-
tus viis aastat jarjest Uhte-
ainsasse uurimislaborisse
suunata.”

Suur véljakutse inseneridele
Labivoolustnteesi meetodit
rakendavate vaikeste ravimi-
masinate ehitamine pole
sugugi kergete killast. , Esiteks
peavad insenerid vaeva nage-
ma, et luua tilluke torude

ja anumate ststeem, mis
suudaks erinevaid keemilisi
protseduure ilma inimkate
vahelesegamiseta labi viia.
Susteem peab olema 6hukin-
del, isepuhastuv ja reguleeri-
tava temperatuuriga. Teiseks
peavad keemikud valja mot-
lema uued retseptid ainete
valmistamiseks,” viitab Roben.
»,Olemasolevaid meetodeid

ei saa alati labivoolustnteesi
Umber rakendada. Vordluseks
voib kujutleda leivatehast, kus
patside asemel hakatakse
tainast katkematu ribana labi
rauasulatusahju laskma. Tem-
peratuur on suurem, kupse-
tusaeg vaiksem; teoreetiliselt
peaks koik samamoodi toimi-
ma, aga praktikas tuleb valja
koérbenud kakk. Labivoolu-
meetodi jaoks on vaja iga tun-
tud reaktsioon uuesti labi

katsetada ja vahel ka ise uus
stinteesikaik leiutada.”

Kas selline liikuv vabrik
voiks ka Eestis ravimite
kattesaadavust parandada?
~Ravimiameti kodulehel on
nimekiri tarneraskustega
ravimitest, kus on praegu Ule
50 erineva nimetuse. Umbes
pooled neist on vaikesemole-
kulilised ained, mille valmis-
tamisega selline seade hakka-
ma saaks,” margib Roben.
.Praeguste tarneraskuste
puhul voib enamasti leida
sama toimeainega asenduse,
aga kuna meil pole siseriik-
likku ravimitéostust, tekib
kriisiolukorras kergesti ravi-
mite puudus. Selline seade
aitaks tagada ravimiturvali-
sust. Peale selle ei ole koha-
peal valmistatud ravimite
puhul tarvis pikka sailivus-
aega. Neid saab valmistada
ilma sailitusaineteta, mis oma-
korda véahendab korvaltoi-
meid.”

Omal moel aitab selline
tehnoloogia kaasa ka medit-
siini arengule, mis peaks tu-
levikus Uha personaalsemaks
muutuma. , Tulevikus jalgib
nutiseade katkematult meie
terviseparameetreid ja isiklik
tabletiprinter valjastab kodus
vajalikud rohud. Mobiiltele-
fonil kulus paarkimmend aas-
tat, et kuuekilosest seljakotist
taskumootu jouda. Voib-olla
on see kilmkapisuurune
seadeldis esimene samm
miniatuurse ravimeid valmis-
tava kohvimasina suunas. Iga-
tahes tasub praegu trenni
teha ja poole vahem juua, et
Uhel paeval koike seda oma
silmaga naha!” tdhendab
Roben. *

# Horisont

... vahki tekitava papilloomviiruse infektsiooni
pidurdavat keemilist iihendit dnnestus tuvastada
Tartu iilikooli biomeditsiinitehnoloogia doktorandil
Mart Tootsil. Uhtekokku ligi 1500 uuritud iihendi
hulgast leitud viis ainet avaldasid iillatuslikult
parssivat moju just viiruse ohtlikele vormidele.
Toots kaitses doktorivaitekirja ,,Uued vdimalused
inimese papilloomiviiruse replikatsiooni tokestavate
iihendite kirjeldamiseks* 5. mail. Tartu dilikool

Koik Horisondid muutuvad
peagi elektroonselt
kittesaadavaks

Horisondi toimetusel on hea meel teatada, et ajakirja
tanavusele teaduse populariseerimise riiklikule
projektikonkursile esitatud rahataotlus koikide

labi aja ilmunud Horisontide digiteerimiseks otsustati
rahuldada.

(www.digar.ee/arhiiv/et/perioodika) elektroonselt

kattesaadavad vaid Horisondid alatest 2010. aastast.
Digiteerimisega lisanduvad sinna ka koik Glejaanud, alates
1967. kuni 2009. aastani ilmunud numbrid. Kui asjad sujuvad
plaaniparaselt, siis Uhtekokku 24 918 lehekllge Horisonte
peaks koostd6s rahvusraamatukoguga DIGAR-isse joudma
hiljemalt jargmise aasta veebruaris. DIGAR-i keskkonnas on
huvilistel véimalik edaspidi vabalt kattesaadavaid Horisonte
veebis sirvida ja seal toimib ka sdnaotsing.

Otsustasime Horisontide sisu elektroonselt kattesaa-
davaks muutmise ette votta, kuna inimeste huvi selle vastu
on vaga suur. Naiteks ainutksi mullu ktlastati Horisondi
kodulehekiilge ligi 60 000 korda. Seejuures toimus pea
kolmveerand kulastustest tuntumate otsingumootorite
kaudu, viies huvilised eri teadusvaldkondadega seotud
marksonu kasutades just Horisondi tanases elektroonses
arhiivis osaliselt eksponeeritud varasemate numbrite
lugude juurde.

Kuigi Horisondi lugejaiks on véga erineva tausta, eluala
ja vanusega inimesed, siis ndeme, et kdikide Horisontide
elektroonselt kattesaadavaks muutmisest voidavad eeskatt
noored, kes internetiavarustest 6ppetdoks usaldusvaarseid
abimaterjale otsivad.

Teaduse populariseerimise projektikonkurssi korraldavad
haridus- ja teadusministeerium ning Eesti teadusagentuur. ®

H etkel on Eesti rahvusraamatukogu digiarhiivis DIGAR

4 Horisont
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KADRI TINN

Merkuuri iileminek 9. mail 2016. Pildistatud Tartu tahetornist labi spetsiaalse péikeseteleskoobi.

Merkuur
nditas end
Paikese peal

9. mail saime osa suhteliselt
haruldasest taevanahtu-
sest - Merkuuri iileminekust
Paikesest. Merkuuri iile-
minekuid toimub sajandi
jooksul 13-14 korda, ikka
kas mais voi novembris.
Viimati liikus Merkuur iile
padikeseketta 8. novembril
2006 ning jargmistel
kordadel on seda kosmilist
vaatemangu oodata

11. novembril 2019 ja see-
jarel alles 2032. aastal.

6 M horisont 3/2016

erkuuri Glemine-
M kuid esineb tihemini

kui Veenuse Glemi-
nekuid paikesekettast, sest
Merkuur on Paikesele 1dhemal
ja planeet liigub kiiremini.
Kuigi vana aja astronoomid
olid Merkuuri ja Veenuse Ule-
minekutest teadlikud ja mit-
mel korral arvati Merkuuri
Uleminekut isegi nahtud ole-
vat, selgus hiljem, et enamasti
oli tegu siiski paikeseplekkide-
ga. Abi loodeti 17. sajandil ka-
sutusele voetud teleskoopidest.

Ulemineku vaatlused ja
Merkuuri méistatused
1631. aasta sugistalvel ennus-
tati nii Veenuse kui Merkuuri
Gleminekut. Kahjuks polnud
Veenuse liikumine Ule Paike-
se Euroopas nahtav, mitmeid
Merkuuri vaatlejaid segas aga
ilm. Nii oli Prantsuse filosoofi
ja astronoomi Pierre Gassendi
7. novembril 1631 kirja pan-
dud Merkuuri vaatlus ainuke,
mis omal ajal avaldati.

Kuna ennustuste tapsu-
sest jai puudu, alustas Gas-

sendi vaatlusi mitu paeva
varem. Kui mees viimaks Mer-
kuuri silmas, pidas ta seda
esmalt paikeseplekiks, kuna
planeet oli oodatust oluliselt
vaiksem. Merkuuri tlemineku
vaatlemine oli tollal oluline
seetbttu, et sel moel prooviti
maarata taevakeha labim&6-
tu. Nimelt ei olnud sel ajal
teadlaste hulgas veel konsen-
sust geotsentrilise ja helio-
tsentrilise maailmasUtsteemi
osas ning planeetide suuruse
kisimuses omavahel esialgu
ei vaieldud. Merkuuri vaiksus
pohjustas aga astronoomide
hulgas segadust.

Jargmised Merkuuriga
seotud kusimused olid seotud
planeedi veidra liikumisega
oma orbiidil. Prantsuse astro-
noom Urbain Le Verrier tegi
hulga arvutusi ning soovis
1845. aastal ennustada tap-
selt, millal Merkuuri Gleminek
algab. Seekordne Uleminek
oli paremini vaadeldav Amee-
rika Uhendriikides. Ohios
Cincinnatis dnnestus Merkuu-
ri tlemineku algusaeg tapselt

registreerida 8. mail 1845,
kuid see valmistas jarje-
kordse pettumuse — miski-
parast alustas planeet liiku-
mist Ule paikeseketta ennus-
tatust 16 sekundit hiljem.

Nii saadi kinnitust asja-
olule, et miski mojutab Mer-
kuuri orbiiti. Kui Uraani orbii-
di moistatuse lahendas uue
planeedi, Neptuuni, leidmine,
siis sama tulemust oodati ka
Merkuuri puhul. Veebruariks
1860 oli sellel teguril ehk
oletataval planeedil juba ka
nimi — Vulcan. Hiljem siiski
selgus, et Vulcanit pole ole-
mas. Selgituse Merkuuri
jonnakale orbiidile andis alles
Einsteini relatiivsusteooria
(tegu on orbiidi periheeli
nihkega, mille pdhjuseks on
ruumi kdverdumine).

9. mai 2016:

14:15 oli Merkuur
Pédikesele ,,astunud”
Merkuuri ketas paistab Pai-
kesest Uleminekul 12 kaare-
sekundilise labimédduga.
Paike nagu Kuugi paistab
taevas poolekraadine ehk
1800 kaaresekundit. Inim-
silma resolutsioon on aga
umbes 1 kaareminut ehk 60
kaaresekundit, nii et Mer-
kuuri tlemineku vaatluseks
on vaja paremat varustust
kui naiteks paikesevarjutuse
jalgimiseks.

Tanavune Merkuuri Ule-
minek algas Eesti aja jargi
kell 14:11:53, kui planeedi
ketas kohtus Paikese servaga
(seda nimetavad astronoomid
esimeseks kontaktiks). Teine
kontakt, kus Merkuur jéudis
tervikuna paikesekettale,
leidis aset kell 14:15. Kolmas
ja neljas kontakt, mis tahis-
tavad Merkuuri lahkumist
paikesekettalt, toimusid Eesti
aja jargi vastavalt kell 21:37
ja 21:40, kuid ei olnud Eestis
nahtavad - 9. mail loojus
Paike Tartus juba kell 21:22
ja Tallinnas 21:36.

Ulemineku jalgimiseks
olid spetsiaalsed teleskoobid
valmis seatud mitmel pool
Eestis ning jaab ule vaid
rodmustada, et ilm sel korral
vaatlust soosis ja sajad huvi-
lised said Merkuuri tlemine-
kut Paikesest oma silmaga
nédha. ¢

# Tartu tihetorn



Taevalaotus

Kust on parit poeetiliselt mojuv sona taevalaotus 'taevas,

taevavolv’? Naaber- ja sugulaskeeled niisugust séna ei aastat
. R ~ A AT . tagasi

tunne, ja kui veidi jarele méelda, ndeb see vilja kaunis

kummaline: maarahvas laotas kiill sonnikut, aga mis hdada

HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 5/1976, LK 33
40 Aianduse asjatundja Juhan Kerdi nendib, et daaliad on
Eesti iluaedadest kadunud:
»Enne Teist maailmasoda olid daaliad (voi nagu neid
rahvasuus nimetati — jorjenid ehk georgiinid) meie vaba-

ajas teda taevast laotama? Maarahval polegi selle sonaga

mingit tegemist.

Ona taevalaotus on
S meile tulnud Piiblist,

tapsemalt Vana Testa-
mendi algusest, 1. Moosese
raamatu maailma loomise
loost. Parast seda, kui Jumal
on esimesel paeval loonud
taeva, maa ja valguse, tuuakse
teisel paeval méngu laotus:
Ja Jumal utles: ,,Saagu laotus
vete vahele ja see lahutagu
veed vetest!” Ja nénda stindis:
Jumal tegi laotuse ja lahutas
veed, mis olid laotuse all,
vetest, mis olid laotuse peal.
Ja Jumal nimetas laotuse
taevaks. Siis sai 6htu ja sai
hommik - teine pdev. Ning
pisut hiljem: Ja Jumal Utles:
~Saagu valgused taevalao-
tusse eraldama paeva 66st!
Tahistagu need seatud aegu,
péaevi ja aastaid...”

Martin Lutheri saksakeelses
piiblitdlkes seisab laotuse
kohal Feste ja taevalaotuse
kohal Feste des Himmels.
Saksa nimisdna Feste lahtub
omadussdnast fest ‘tahke,
tihke; kova, tugev; pusiv,
kindel’. Mingile laotamisele
pole siin vihjatud ja taiesti
ilmselt pole eesti sdona loodud
saksa keele eeskujul. Saksa
sOna aga lahtub ladina- ja
kreekakeelsest piiblitekstist,
kus laotust markivad sénad
firmamentum ja steréoma on
tuletatud vastavalt sdnadest

firmus ja stereds, mis tahen-
davad 'kindel, tugev, kova'.

Rootsiaegsed saksa pas-
torid, kes Vana Testamendi
maakeelde vahendamisega
vaeva nagid, olid hea hariduse
ja originaalse motlemisega
mehed. Neid ei rahuldanud
see, kuidas kreeka-, ladina- ja
saksakeelses piiblitolkes oli
edasi antud heebrea séna
ragia': heebrea keeles seostub
see nimelt tegusdnaga, mille
tdhendus on ‘laiali sirutama,
laiali laotama’, mitte omadus-
sdnaga, mille tdhendus on
‘kindel, tugey, kéva’'. Nii asen-
datigi séna kinnitus (taeva
kinnitus), mida saksa keele
eeskujul vanemas kirikukirjan-
duses tarvitati taeva kohta,
heebrea algteksti toel esialgu
sdnaga véljavenitamine (taeva
véljavenitamine) ja siis juba
sdnaga laotus (taevalaotus),
mis jaigi pusima ja levis kiriku-
kirjandusest tldkeelde.

Sona uldkeelde tulekul
mangis kaalukat rolli C. R. Ja-
kobsoni menukas, arvukate
trukkide kaudu ligi saja tu-
handes eksemplaris levinud
»Kooli Lugemise raamatu” |
jagu (1867; 15. tr 1906), milles
astronoomia algteadmisi
pakkuv osa kannab pealkirja
»Taeva lautus”. e

#” Udo Uibo
keelemees

pilveliiki, nende 34 alamliiki, ja teisigi
huvitavaid atmosfaarinahtusi aitab tundma %
oppida Android-siisteemiga nuhvlites todtav
»Horisondi pilveaabits*.

Rakendus on huvilistele TASUTA allalaetav
Google Play poest. =

tagasi

riigis vaga levinud. Vaevalt leidus talu- voi koduaeda, kus seda
suuredielist, suve teisel poolel ditsevat dekoratiivtaime ei
olnud. Tuldi edukalt toime mugulate iiletalve hoidmisega ja
paljundamisega. Niiiid on daaliakasvatamine unarusse jaamas.
Aedades kohtab teda harva.”

Tana todeme, et daaliad on taas meie aedades oma koha
leidnud ning nende mugulaid leiab igast vahegi parema
valikuga aiandusarist. Praegu ehk siis mai teisel poolel ongi
odige aeg daaliate mugulad maasse pista — soovitatavalt
5-13 cm siigavusele parasniiskesse, komposti ja puutuhaga
rikastatud aiamulda, paikselisele ning tuulte eest varjatud
kasvukohale.

HORISONT 5/1986, LK 31
Uks killuke rubriigist, Humoorikaid kilde“:

aastat ,Keemik Aleksandr Butlerov (1828-1886) vottis
tagasi

eksameid vastu Peterburi iilikoolis ja esitas lisa-
kiisimuse: ,Mismoodi mojuvad soojus ja kiilm kehadele?”
Tudeng elavnes:, Kuumus pikendab-suurendab, jahenemine
vahendab.”
,Oige! Aga tooge méni naide.”
,Vaga lihtne,” ei lasknud iiliopilane end kdigutada. ,Suvel
on ju soe ja paevad muutuvad pikemaks, talvel omakorda
paevad, kiilmavad” kokku.”

Butlerov hakkas naerma ja pani leidlikule vastajale kor-
geima hinde. Eksamineeritav polnud aga keegi muu kui hilisem
loodusteadlane, akadeemik Vladimir Vernadski (1863-1945).”

Vernadski uuris elu mdju Maa keemilisele ehitusele ja
maéaratles biosfaari kui elu poolt keemiliselt muudetud kihti
Maal. Analoogselt mdaratles ta noosfaari kui inimeste poolt
keemiliselt muudetud kihti Maal.

HORISONT 5/1996, LK 34
Teoloog Toomas Paul vastab teda intervjueerinud Indrek
aastat Rohtmetsa kiisimusele, mida on taunitavat usus sala-

opetustesse ja paranormaalsetesse nahtustesse:

+Usk noidadesse, needusesse, saladpetustesse jne on kdinud
lainetena, ning kuigi pariselt positivistlik ei ole olnud iikski
ajastu, on vahe selles, kui suur hulk rahvast vottis tonte tosiselt.
Noiaprotsessid ei olnud ju fabritseeritud, vaid rohuv enamus
toepoolest kartis XVl sajandil koledasti ndidu. /.../

Sotsioloogiliste uurimuste pohjal on naha, et kdige tont-

usksem on praegu just see pdlvkond, kes Juri Gagarini kosmose-
lendude jarel lakkas uskumast, et kuskil pilveserval istub
orgaanilisest ainest valges 6dsargis jumalus. Seni, kui inimene
lihtsalt usub lendavaid taldrikuid ja poltergeiste, ei ole eriti
katki midagi. Kui keegi joob kasekasnaleotist ja soob peenen-
datud munakoori ning on terve kui purikas, on see tema
maitse asi. Aga kui vahihaige loobub nurgaarsti nouandel
rinnaoperatsioonist, sest tal voeti sonadega valu dra, siis on asi
siinge.”
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KOSMOSEKROONIKA

MARTSI-APRILLI TRHTSUNDMUSED:
55 AASTAT MEHITATUD KOSMOSELENDUDE ALGUSEST JA ELU JALGEDE

OTSINGUD MARSIL

© Kosmoses viibimise rekord:
2. martsil 2016 kella 04:30 UT
paiku maandus kosmoselaeva
Sojuz TMA-18M maandumis-
moodul Kasahstani keskosas,
tuues Maale tagasi 340 pdeva
rahvusvahelises kosmosejaamas
viibinud Ameerika astronaudi
Scott Kelly ja Vene kosmonaudi
Mihhail Kornienko. Kelly on
niitid kdige kauem kosmoses
viibinud ameeriklane, Kornien-
ko tulemus on Vene kosmonau-
tide seas viiendal kohal.

o SpaceX viis sidesatelliidi
iiles:

3. martsil 2016 startis Canaverali
neemel 6hujoudude baasist
SpaceX kanderakett Falcon 9,
viies orbiidile Luksemburgis
baseeruva kompanii SES side-
satelliidid SES-9. Et satelliit oli
vaja viia eriti korgele orbiidile,
siis eeldati, et tavaparasest vaik-
sema allesjaanud kiitusekoguse
tottu ei dnnestu kanderaketti
Atlandi ookeanis ujuvale
pargasele edukalt maandada.
Nii ka juhtus.

e Kosmosesond Dawni

aasta iimber Cerese:

16. martsil 2016 sai tapselt tiks
aasta sellest, kui kosmosesond
Dawn joudis kdabusplaneedi
Ceres orbiidile, olles eelnevalt
uurinud aastatel 2011-2012
asteroidi Vesta. Sond jatkab
Cerese pinnadetailide uurimist

Kosmosesond Dawn.
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ning viimaseks suuremaks avas-
tuseks on sealse mae Ahuna
Mons avastamine.

® Ariane 5 kanderaketi

85. missioon:

19. martsil 2016 startis Kourou
kosmodroomilt Prantsuse
Guajaanas Euroopa kosmose-
agentuuri (ESA) kanderakett
Ariane 5, viies ettenahtud geo-
statsionaarsele orbiidile 6,7
tonni kaaluva sidesatelliidi
Eutelsat-65 West A. Lend
VA229 oli teine Ariane 5 start sel
aastal ning Uldse 85. Ariane 5
missioon.

o Elu jalgede otsingud Marsil:
14. martsil 2016 startis Baiko-
nuri kosmodroomilt Proton-M
kanderakett koos kosmose-
sondiga ExoMars 2016. Tege-
mist on ESA-Vene Uhisprojek-
tiga, mille eesmdrk on uurida
voimalikke elu jélgi meie
naaberplaneedil Marsil. Sond
koosneb Marsi orbitaalmoo-
dulist TGO ja maandurist
Schiaparelli. Eesmargiks on
saada rohkem infot atmosfadris
olevate vahemlevinud gaaside,
sh metaani sisalduste kohta ja
testida maandumistehnoloogiat
ning uurida Marsi kliimat sage-
daste tolmutormide perioodil.

ESA

Marsi orbitaalmoodul TGO ja maandur Schiaparelli (Marsi ja sondi
vaheline hébedane ketas) kunstniku kujutuses.

autoridéigus MTU Loodusajakiri

ROSCOSMOS

Juri Gagarini portree kosmose-
laeval Sojuz TMA-20M.

® 55 aastat esimesest
mehitatud kosmoselennust:
18. martsil 2016 kell 21:26 UT
startis Baikonuri kosmodroomilt
Sojuz TMA-20M kosmoselaeyv,
pardal Vene kosmonaudid
Oleg Skripotska ja Aleksei
Ovtsinin ning USA astronaut
Jeff Williams. Jargmisel paeval
kell 03:09 pokkus kosmoselaev
edukalt rahvusvahelise kos-
mosejaamaga. Kosmoselaev
oli 55 aastat tagasi 12. aprillil
toimunud esimese mehita-
tud kosmoselennu males-
tuseks ehitud Juri Gagarini
portreega.

o Polengueksperiment
kaaluta olekus:

22. martsil 2016 startis
Canaverali neemel 6hujéudude
baasist United Launch Alliance’i
kanderakett Atlas V koos
Orbital ATK veolaevaga Cygnus
eesmadrgiga toimetada rahvus-
vahelisse kosmosejaama ISS
3,6 tonni varustust, toiduaineid
ja teaduseksperimente, sh

ka 3D printer. Veolaev Cygnus
pokkus jaamaga edukalt

26. martsil. Peale kapsli eemal-
dumist ISS-ist koos sealsete
jaatmetega on mais plaanis
korraldada selles pdlengu-
eksperiment, et uurida tule-
kahju levikut kaaluta olekus.



® Jaapan kaotas side
Hitomiga:

27. martsil 2016 teatas Jaapani
kosmoseagentuur, et nad on
kaotanud Ghenduse 17. veeb-
ruaril startinud rontgensatellii-
diga Hitomi (ASTRO-H). Arva-
takse, et pardal on toimunud
kas gaasileke voi aku I6hke-
mine, mis on pannud satelliidi
kontrollimatult po6rlema.

® Varustust ISS-ile:

31. martsil startis Vene veolaev
Progress-63 rahvusvahelise kos-
mosejaama suunas, pardal kolm
tonni varustust, kitust ja toidu-
aineid. Pékkumine 1SS-iga
toimus edukalt 3. aprillil.

® Kuus laeva korraga

1SS-i kiiljes:

8. aprillil 2016 startis Canaverali
neemelt Kennedy kosmose-
keskusest SpaceX kanderakett
Falcon 9 koos veolaevaga
Dragon, et viia ISS-i 3,2 tonni
varustust, sh ka palju kone-
ainet andnud taispuhutav test-

moodul, kosmosejaamale.
Pokkumine toimus 10. aprillil.
Esimest korda viie aasta jooksul
oli siis 1SS-is héivatud kuus
pokkumissélme - Dragon,
Cygnus, kaks veolaeva Progress
ja kaks mehitatavat kosmose-
laeva Sojuz. Dragon jaab ihen-
datuks umbes kuuks ajaks,
tuues seejarel Maale tagasi
mitmed teadusproovid. Vaarib
ka markimist, et kanderaketi
esimene aste 6nnestus seekord
edukalt maandada Atlandi
ookeanis ujuvale pargasele.

e 35 aastat korduvkasu-
tatavaid kosmoselaevu::

14. aprillil 2016 mé6dus 35 aas-
tat, kui maandus esimeselt
kosmoselennult naasnud
kosmosesustik Columbia, pardal
komandor John W. Young ja
piloot Robert L. Crippen. Sel-
lega algas korduvkasutatavate
kosmoselaevade ajastu. Viimane
kosmosesustikumissioon
(Atlantis) maandus 21. juulil
2011.

NASA

Kosmosesuistiku Columbia start 2002. aastal.

WIKIPEDIA

Satelliidi Mihhail Lomonossov makett.

o Kepler otsib uuesti
eksoplaneete

23. aprillil 2016 naases tehis-
kaaslane Kepler oma pohi-
Ulesannete juurde - otsida
eksoplaneete. Vahepealne paus
oli seotud 8. aprillil juhtunud
anomaaliaga, mille tulemusena
satelliit ltlitus turvareziimi.
Pardaarvuti ja muude alam-
ststeemide taaskaivitamine
nais siiski vea korvaldavat.
Anomaalia tekkepdhjus on
selgitamisel.

o Uus satelliit

Maa keskkonnaseireks: :

25. aprillil 2016 startis Euroopa
kosmodroomilt Prantsuse
Guajaanas kanderakett Sojuz,
viies orbiidile satelliidi Senti-
nel-1B. Tegemist on satelliidi
Sentinel-1A teisikuga ja Ules-
andeks samuti Maa keskkonna
radarseire.

autoridéigus MTU Loodusajakiri

e Esimene start

Vostotsnoi kosmodroomil:
28. aprillil 2016 startis Vene
kanderakett Sojuz-2.1a, viies
orbiidile satelliidid Mihhail
Lomonossov, Aist-2D ja
SamSat-218. Tegemist on esi-
mese stardiga Venemaa uuelt
Vostotsndi kosmodroomilt
Ida-Amuuri rajoonis Kaug-ldas.

o Galileo-siisteemi uued
satelliidid:

29. aprillil 2016 lulitati parast
testide edukat labimist Euroopa
Galileo satelliitnavigatsiooni-
susteemi satelliidid 11 ja 12,
mis viidi orbiidile eelmise aasta
17. detsembril. Kaks jargmist
satelliiti on plaanis orbiidile
saata Vene kanderaketiga
Sojuz mais ning jargmised

neli modifitseeritud Ariane 5
kanderaketiga siigisel.

& Jiiri lvask
Horisondi kosmosekroonik
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Salme leidudest ja viikingiaja uurimisest

vedamisel on viikingiajastu uurimiseks
algamas kiimneaastane suurprojekt ,Viking
Phenomenon”. Millised voimalused vdib
see avada Eesti Salme muinaslaevade leidude
uurijatele?

R ootsi Uppsala lilikooli arheoloogide eest-

24. martsil toimus Salme muistisega tegeleva Tallinna
alikooli (TLU) téériihma ning Uppsala tlikooli teaduspro-
jekti ,Viking Phenomenon” juhataja, arheoloogiaprofessor
Neil Price’i ja selle tuumikusse kuuluvate arheoloogide
John Ljungkuvisti ja Charlotte Hendenstiernaga néupida-
mine, millel osales ka Tartu ulikooli esindaja.

Kokkusaamise alguses esines Price projekti ,,Viking
Phenomenon” tutvustava pdhjaliku auditooriumiettekan-
dega. TLU té66ruumides tutvustati kilalistele ka Salme
matusekompleksi leide ja arutati td6rahmade edasisi koos-
t66voimalusi ja vorme. Lepiti kokku labiraakimiste alus-
tamises koostodlepete sélmimiseks Uppsala tlikooli ja
TLU ning Tartu dlikooli vahel. Price lubas ka finantsilist abi
Salme muististekompleksi uurimisté6dega seotud prob-
leemide lahendamisel.

Uhtlasi teavitasin sel kohtumisel rootsi kolleege kavan-
datavast taotlusest Eesti teadusagentuurile rahalise toetuse
saamiseks Salme matusekompleksi materjali uurimise jatka-
miseks ja publitseerimiseks, tehes samas Ljungkvistile ette-
paneku projektis osalemiseks. Sellele tuli positiivne vastus.

Ettearvatult kujunes labiraakimistel kdige keerulisemaks
Salme materjali edasise saatusega seotud kusimustele kaiki
pooli rahuldava lahendi leidmine — oodatakse ju vastu-
tasuks (ja 6igustatult) toode finantseerimise eest arheo-
loogiliste kaevamiste materjalide ja dokumentatsiooni
ning t66de kdigus saadavate anallUsitulemuste kasutamis-
diguse Uleandmist v6i vahemalt meiepoolse suveraansuse
olulist karpimist. Siit on aga dige lihike samm tédemu-
seni, et rahuldav partnerlus ja koostd6 on véimalik ainult
poolte adekvaatse omarahastuse olemasolul — ainult heast
tahtest ei piisa! Elementaarsegi omarahastuse tagamiseks
esitasime Eesti teadusagentuurile taotluse uurimisprojekti
»Salme ,sindmus” u 750 AD Saaremaa, Eestis — mehed,
tehnoloogiad ja logistika” rahastamiseks.

Salme matuselaevad on téendoliselt lahingujargsed
massihauad laevades (kokku 41 langenud sddalast) ja seni
ainukesed maailmas. Seniste uuringute kohaselt parinevad
laevadesse maetud mehed Kesk-Rootsist Malari piirkon-
nast. Salme ,sindmuse” lUhiajalisus ja massihaudade
arvukas ning rikkalik hauainventar vdimaldab erinevate
uurimismeetodite abil saada n6 1abildike Uhe sdjasalga
isikkoosseisust ja selle kasutatud esemetttpidest ning
nende valmistamiseks kasutatud tehnoloogiatest. Laevade-
sarkofaagide uurimine lisab aga teavet selleaegsete (mere)
logistiliste véimaluste kohta. Uurimisprojekti eesmargiks
on Salme muististekompleksi materjalide ja uurimist66
publitseerimine kahes raamatus ja teadusartiklites.
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Ko&ige pénevamaid ja ettearvamatumaid tulemusi voi-
vad anda luustikest tehtavad DNA anallusid, mis vdéimal-
davad leida geneetilisi seoseid teiste vdimalikult skandi-
naavia paritoluga indiviidide vahel koikjal skandinaavlaste
aktiivse tegutsemise piirkondades. Suurema arvu geneeti-
liselt seotud indiviidide (matuste) valjaselgitamisega
erinevatest piirkondadest tekiks omaparane geneetiline
vorgustik, né geneetiline ,Struve kaar”, mille Gheks olu-
liseks ja tapselt dateeritavaks , trigonomeetriliseks punk-
tiks” voi isegi teatud etaloniks voiks olla Salme ,,sundmu-
sest” parit meeste geneetiline andmebaas.

TLU Salme projekt on kavandatud tihedaks koostd&ks
Uppsala ulikooli projektiga ,Viking Phenomenon”. Kdigi
eelduste kohaselt kujuneb ,Viking Phenomenon” ile-
euroopaliseks koordineerivaks institutsiooniks, millega
hakkavad ilmselt koosto6d tegema temaatiliselt seotud
teadusprojektid, uurimiskeskused (nt tlikoolid, muuseu-
mid jt) ja erialaspetsialistid, ning luuakse ilmselt ka Uhtne
andmebaas. Oleks igati tervitatay, kui loodavas Uleeuroo-
palises teaduslikus ,viikingilaevastikus” seilaksid Uhtses
rivis ja Eesti trikoloori all ka taislastis Salme laevad! Mil-
liseks kujuneb Eesti tegelik osa selles ettevotmises — kas
oleme ainult né ,tooraine” (so Salme materjalide) tarnija
voi riiklikult finantseeritud partnerprojektina osaleja
rollis — s6ltub edaspidi Eesti teaduse tuleviku planeerijatest
ja otsustajatest.

ERAKOGU

JURI PEETS
ARHEOLOOG



MUUSEUMIPARL

Loodusmuuseumide iidsed leiud

Eesti loodusmuuseumides on tallel aardeid,

mis lubavad meil pilku heita sadade miljonite
aastate taha ning avardada oma teadmisi

Maa ajaloost, selle iirgsetest asukatest ja looma-
riigi evolutsioonist.

Tartu iilikooli loodusmuuseumis on hoiul maailma
vanima linnu Archaeopteryx lithographica kivistise
koopia.

Maailmas on vaid kiimmekond maailma vanima linnu
Archaeopteryx’i fossiili — iiks iiksildane sulejdljend ja rida
erinevas lagunemisastmes skeletijidnuseid. Need umbes
150 miljonit aastat vanad Saksamaalt Solnhofeni leiu-
kohast pdrit kivistised on ainsad toendid, et sulgedega
kaetud tiivulised lendasid meie planeedil ringi juba juura-
ajastul.

Uks kaunimaid Archaeopteryx’i Kivistisi tuli pievavalgele
1874. aastal. Sellest peagi valmistatud kipskoopia hankis
oma kollektsiooni ka Tartu tilikool ja nagu ajalugu néitab,
voib koopia originaali korval jirsku ootamatult oluliseks
muutuda - originaalfossiile uuristasid aastakiimneid tead-
laste noelad, kuni keegi enam tdpselt ei teadnud, kuidas
need algselt vilja nagid. Just siis poordutigi Tartu tlikooli
loodusmuuseumi poole, kus sdilinud koopiat on paitanud
vaid tudengite ja muuseumikiilastajate pilgud.

# Oive Tinn
Tartu {ilikooli paleontoloog

Eesti loodusmuuseumi geoloogilises kollektsioonis
on peidus maailma vanim merisiilik Bothriocidaris
pahleni.

Selle muuseumipérli 18bimd6t on umbes 1 cm ja ta péa-
rineb tilemordoviitsiumi algusest ehk umbes 460-455
miljoni aasta tagusest ajast. Fossiili leidis 1873. aastal Viru-
maalt Ulvi moisa ldhistelt baltisaksa paritolu paleontoloog
ja Palmse mobisa omanik Alexis von der Pahlen, kelle jirgi
merisiilik ka aasta hiljem oma nime sai.

Okasnahksete hoimkonda kuuluvad merisiilikud on
mereelulised loomad, kelle iimarat voi lamedat keha kat-
vaid viisnurkseid lubiplaadikesi ehivad teravad okkad.
Peale looma surma need tavaliselt murduvad, nii et okaste-
ga fossiilid on pigem haruldased. Tanapéeval merisiilikuid
Lidnemeres ei leidu, mis on tdendoliselt tingitud vee vihe-
sest soolsusest.®

# Sander Olo
Eesti loodusmuuseumi geoloog

TARTU ULIKOOLI LOODUMSUUSEUM / MARE ISAKAR

EESTI LOODUMSUUSEUM

Archaeopteryx lithographica kivistise kipskoopia (mootmed 40x50 cm).

Bothriocidaris pahleni fossiil (diameeter 1 cm).

autoriéigus MTU Loodusajakiri horisont 3/2016 m 11



DOKUMENT KONELEB

Vene pogenikud ja Eesti ,,esimene pagulaskriis™

Euroopa seisab silmitsi pogenikevoogudega, mille sarnaseid nahti viimati teise maailmasoja

ajal. Euroopas on pagulaskriis, millest Eestigi puutumata ei jaa, voib igapaevaselt kuulda meie
meediast. Madrksa vahem teatakse toendoliselt seda, et oma sajanda juubeli kiinnisele joudnud
Eesti Vabariigil on tulnud kord juba suurt pagulasseltskonda vastu votta.

1918. aastal puhkenud Vene koduséja tand-
ritelt pdgenes paari aasta jooksul laande
Gle miljoni inimese, kelle tuumiku moodus-
tasid bol3evikelt ltGa saanud valgete va-
gede sodurid ja ohvitserid ning nalja ja
punase terrori eest pagenud tsiviilisikud.
Eestisse joudis mitukimmend tuhat Vene
pdgenikku juba 1919. aasta I16pul, kui Eestis-
se taandus Petrogradi all lttda saanud
Loodearmee. V&ib kohe 6elda, et hiljuti ise-
seisvunud ja seejarel vabadussdja rinnetel
oma iseseisvust kaitsma pidanud Eesti

vle
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epp , Kaubandus

Vabariik ei olnud sedavérd suure pogenike
seltskonna vastuvétmiseks valmis. Riigis
valitses terav toidupuudus. Pealegi toid
loodearmeelased ja nendega kaasa tulnud
tsiviilisikud Uhes tutfuse, mis kogus alge-
listesse tingimustesse elama paigutatud
pagulaste seas peagi epideemia médtmed.
Veel samal talvel ndudis tutfus tuhandete
pdgenike elu ja sundis tuhandeid lootuse-
tus olukorras idapiiri taha naasma. Kui
arvestada, et osal pdgenikest dnnestus va-
badussdja jarel 1aande edasi rannata, voib
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1920. aastate alguses Eestis viibinud Vene
pagulaste arvu hinnata ligemale 19 000
inimesele, mis moodustas veidi alla kahe
protsendi Eesti toonasest elanikkonnast.
Eesti avalikkuses ja poliitilistes ringkon-
dades palvisid tahelepanu nii pdgenike
meelsus - tsaaririigi taastamist ihalevaid
emigrante ei peetud Eestile lojaalseteks —
kui ka nende Eestis viibimise majandusli-
kud mojud. Olukord oli seda keerulisem, et
toopuuduse kasvades kasitlesid eestlased
pagulasi konkurentidena; kui pdgenikud

b/
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parineb ka valis-
ministeeriumi
ametnike jaoks

on Kestil-

kui mulal,

protokolli dérele
kirjutatud
resolutsioon.
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be eestlstanud pagulased ikka Nanseni passi. Mis puutubd pagul sate -
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3, Diplom=atlisel teel nohtada Belgiasse sissesdidu loa neile 15C0
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t66d ei leidnud, tuli neid aga riigil ulal
pidada. Pagulaste t6ohdivest tehti juttu
ametlikus kirjavahetuses ja koosolekutel,
kuhu teinekord koguni ministreid kohale
kutsuti.

Nagu 1926. aasta kevadel t66- ja hoole-
kandeministeeriumis toimunud koosoleku
protokollist ndha, peeti Vene pdgenike
suurt osakaalu arvestades paremaks, et
vahemalt osa neist Eestist lahkuks. Loota jai
aga vaid vabatahtlikule valjarandele, sest
humaansetel kaalutlustel ei saanud pdge-
nikke Noukogude Venemaale tagasi saata.

B

Eestist lahkumine ei olnud pagulaste seas
aga kuigi populaarne - pdgenike ladvikus
levis lootus, et bolsevistlik eksperiment
Venemaal peagi 16peb ja nad saavad siis
oma kodumaale naasta. Vanu aegu tagasi
igatseva emigrantide koorekihi Uleolev
suhtumine Eesti riiki andis korrakaitseasu-
tustele pohjust kahelda nende lojaalsuses
ja siseminister Karl Einbundile alust soovida
just harituma seltskonna lahkumist, kes ei
ilmutanud erinevalt t66liskonna ridu taien-
danud pdgenikest erilist valmisolekut Eesti
Uhiskonda sulanduda.

Eesti kodakondsuse taotlejate hulgas
hakkas Nanseni passi (Rahvasteliidu po-
genike Glemkomissari Fridtjof Nanseni alga-
tusel kodakondsusest ilma jaanud pagu-
laste jaoks vélja tootatud isikutunnistuse)
omanike arv kasvama alles 1920. aastate
I6pul ja peagi asus pdgenike kodakond-
susesse votmist jouliselt toetama ka Eesti
riilk. Enamik pagulasi sai ajapikku Eesti
kodanikeks ja sellega oli Ghel pool ka Eesti
L€esimene pagulaskriis”. e

# Helen Rohtmets-Aasa

horisont 3/2016 m 13



TEADUS ™
MAA JA TAEVA

} SCIENCE PHOTO / VIDA PRESS

28 horisont 3/2016



20. sajandi algul unistas Kaluga kooliopetaja Konstantin Tsiolkovski , kasvu-
hoonetest”, mis tiirlevad iimber maakera valjaspool atmosfaari, ja kus inimesed
toimetavad oma igapdevaseid tegemisi. Niiliidseks on inimesed ara kdinud Kuul -
tosiasi, mis tinapdeva noortele voib tunduda muinasjutuna, sest Neil Armstrongi
ja Edwin Aldrini ajaloolistest sammudest moodub tanavu suvel juba 47 aastat -
kuid piisiva elamiseni kosmoses pole ikka veel joutud. Iimselt ei ole selliseks eluks
praegu hiadavajadust, aga ometi leidub iiks inimmaistuse ja -kdtega loodud
kosmoseobjekt, mis on rohkem kui 15 aastat asustatud olnud: rahvusvaheline
kosmosejaam ehk ISS (International Space Station). Horisondi uudisteveergudel
%f ‘. on astronautide tegemistest ja saavutustest ning vahel ka vaikestest ,juhtumistest”
- seoses ISS-iga ikka aeg-ajalt juttu olnud. Seekord vaatame lahemalt jarele,
mida ja miks ISS-i teadusprogrammis uuritakse.

Euroopa kosmoseagentuuri astronaut Timothy Peake

selle aasta 15. jaanuaril 1SS-il toimunud ,,vélitoodel“.

Koos NASA astronaudi Tim Kopraga vahetas ta vélja jaama
W " elektritootmissiisteemi iihe rikki lainud pingeregulaatori.

e
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a Saksa insener Wernher

von Braun, kes teise

maailmasodja 16pul poge-

nes USA-sse, ja kelle loo-

dud V-2 sai kosmosesse

viivate kanderakettide
alusmiitiriks, arutles 1950. aastatel
piisivalt asustatud kosmosejaamadest
Maa orbiidil. Tema unistused hakka-
sidki dige pea tdituma, kiill mitte ka-
vandatud mastaapides. Tuletagem meel-
de kosmoseajalugu: aastal 1957 esime-
ne satelliit, 1961 esimene inimene kos-
moses, 1969 esimesed inimesed Kuul
ja 1971 - esimene Noukogude orbitaal-
jaam Saljut-1. Samast seeriast jirgnes
veel mitu samanimelist jaama ning
Noukogude Liidu ja Venemaa tihiseks
tippsaavutuseks kujunes Mir (Rahu),
mis tegutses aastatel 1986-2001 ning
voorustas ka USA ja teiste riikide astro-
naute. USA osaks jdi vaid kosmose-
jaam Skylab (1973-1979), mis pealegi
stardil kahjustada sai ja ei tditnud
koiki sellele seatud ootusi.

ISS NUMBRITES:

420 tonni 400 kilomeetri korgusel
25. jaanuaril 1984 kuulutas president
Ronald Reagan vilja plaani ehitada
piisivalt asustatud kosmosejaam ja
kutsus sobralikke riike sellega tihine-
ma. Esialgsed koostdopartnerid olid
USA (Ameerika rahvuslik lennundus-
ja kosmoseagentuur NASA), Kanada,
Jaapan ja Euroopa (Euroopa kosmose-
agentuur ESA). Tollast Noukogude
Liitu kui “kurjuse impeeriumi” parda-
le ei voetud. Kuid suured maised muu-
tused kajastuvad ka kosmoseasjades:
1993. aastal kutsuti liituma Venemaa,
kellest sai 1opuks tiiks olulisemaid
partnereid. Selleks ajaks, kui 28. jaa-
nuaril 1998 allkirjastati valitsuste-
vaheline kokkuleppe ISS-i rajamiseks
ja haldamiseks, oli juba tublisti tehni-
list eelt6dd tehtud, nii et sama aasta
20. novembril startis kosmosesse Vene
kosmoselaev Proton ISS-i esimese moo-
duliga Zarja (Koit).

ISS ongi kokku pandud aja jooksul
eri riikide ja organisatsioonide poolt

Orbiidi kdrgus: 330-435 km

Kaal: 419, 455 kg

Pikkus: 72,8 m, laius: 108,5 m, kdrgus: umbes 20 m
Rohk jaamas: 101,3 kPa

Keskmine kiirus: 7706,6 m/s (27 743,8 km/h)
Taistiiru kestus iimber Maa: 91 minutit
Elektritoodang: 8 paikesepaneeli; 84 kW

orbiidile saadetud moodulitest, mida
praeguseks on sinna joudnud iile
kiimne. Jaama pikkusesse (72,8 m) ja
laiusesse (108,5 m) annavad olulise
panuse energia tootmiseks vajalikud
piikesepaneelid. Maisema ettekujutu-
se saamiseks ISS-i suurusest vorreldak-
se tema pindala sageli jalgpallistaadio-
niga. Ohuga tdidetud hermeetiliste
sektsioonide ruumala 916 m® on
umbes sama suur kui kaks hiidlennu-
ki Boeing 747 sisemust. Kogu see ligi
420 tonni kihutab iimber Maa 330-435
kilomeetri korgusel kiirusega 27600
km/h, tehes iga pdev 15,5 tiiru. Tinavu
1. maiks on ISS olnud pidevalt inimes-
tega asustatud 5659 pieva. Korraga
tootab jaamas tavaliselt kuus, vahel
kolm astronauti. Just tidnu pidevalt
orbiidil todtavatele treenitud spetsia-
listidele on ISS ainulaadne uurimis-
labor, kus saab 1dbi viia eksperimente
kaalutuse tingimustes. Kosmosejaam
on ka omamoodi eelpostiks tulevaste-
le Marsi-astronautidele, voimaldades

— - m——

WIKIPEDIA

Kosmosejaama siisteeme kontrollib 52 arvutit

o Piisivalt mehitatud alates 2. novembrist 2000

o Pikim pardal viibimine: 340 paeva (Scott Kelly, Mihhail Kornijenko)
@ Jaama on kiilastanud tanaseks 222 inimest 18 riigist (USA-st 141,
Venemaalt 45, Kanadast 7, Jaapanist 7, Itaaliast 5, Saksamaalt ja
Prantsusmaalt 3, Rootsist, Taanist, Suur-Britanniast, Hollandist,
Belgiast, Hispaaniast, Kasahstanist, Louna-Koreast ja Malaisiast

1 inimene)
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jilgida pikaajalise kosmoses viibimise
moju inimestele, aga ka tehnika kditu-
mist ja hooldamise voimalusi.

Katsed kaalutuses

Teaduslikult nimetatakse kosmosejaa-
mas valitsevat olukorda mikrogravitat-
siooniks: raskuskiirendus g on tinu
jaama vabale langemisele Maa gravi-
tatsioonivdljas praktiliselt null. Sellis-
tes unikaalsetes tingimustes — maal
saab mikrogravitatsiooni tekitada vaid
lihikeseks ajaks (vt lisalugu 1k 20) -
viiakse tdide ulatuslikku teadusprog-
rammi, mida voib jagada jargmisteks
suuremateks teemadeks: kosmoseme-
ditsiin ja inimeseuuringud, bioloogia
ja biotehnoloogia, fiitisika ja materja-
liteadused, maa- ja kosmoseuuringud,
tehnoloogia arendamine. Uuringud
toimuvad spetsiaalsetes laborimoodu-
lites, millest olulisemad on NASA Des-
tiny, ESA Columbus, JAXA (Jaapani kos-
moseagentuur) Kibo ja Venemaa kaks
minimoodulit Poisk ja Rassvet. Vene-
maa peamise uurimismooduli Nauka
saatmist ISS-i on korduvalt edasi liika-
tud, praeguste plaanide jirgi peaks see
startima veebruaris 2017.

Inimese loomulikus elukeskkonnas
Maal tagab gravitatsioonivdli piisti-
asendi tunnetuse ja vedelike kogune-
mise keha alumisse poolde. Kaalutu-
ses saavad need aspektid esimesena
héiritud. Umbes pool astronautidest
kogeb esimestel pdevadel tugevat...
niiiid peab vist titlema kosmosehai-
gust, mille tundemadrgid sarnanevad
merehaiguse omadega. NASA kasutab
kaaluta olekus tekkiva seisundi kirjel-
damiseks naljaga pooleks nn Garni
skaalat, milles iiks Garn tdhendab hal-
vimat voimalikku kosmosehaigust -
seda koges senaator Edwin ,Jake”
Garn, kes tegi 1985. aastal 52 aasta va-
nuselt kaasa seitsmepéevase lennu
kosmosesiistikul Discovery. Koigist
kaalutuse mdjudest tdsiseim on ilm-
selt luude horenemine ja lihaste atroo-
fia ehk kohetumine. Erinevalt osteopo-
roosi podevatest inimestest astronau-
tide luutihedus ja -mass kiill taastub
nende Maale naastes, aga see votab
aega — pdrast 3-4 kuulist lendu voib
normaalse olukorra saavutamiseks ku-
luda 2-3 aastat. Pikimad lennud on
aga kestnud iile aasta: Valeri Poljakov
438 pdeva (1994-1995) ja Sergei Avde-
jev 379 pdeva (1998-1999). ISS-is on
koige kauem, 340 pdeva, viibinud 1.
martsil 2016 Maale tagasi joudnud
Scott Kelly ja Mihhail Kornijenko.

autoriéigus MTU Loodusajakiri

NASA / BIGELOW AEROSPACE

WIKIPEDIA

Aprilli keskel kinnitati 1SS-i killge esimene taispuhutav kosmosemoodul BEAM, et katsetada kergest materjalist

mooduli kasutusvdimalusi.

Fotol on USA astronaut Scott Kelly, kes veetis koos Vene kosmonaudi Mihhail Kornijenkoga rahvusvahelises
kosmosejaamas 340 paeva. Tulevase Marsi-missiooni ettevalmistamiseks said teadlased mdlema niitel
lahemalt uurida, kuidas pikk kaaluta olek ja kosmiline kiirgus inimese keha ja vaimu mdjutah.

Suur osa ISSi meditsiiniuuringu-
test ongi suunatud kaalutuse halbade
mojudega toimetulemisele. Kui lihaste
atrofeerumist aitavad pidurdada mi-
tut liiki kehalised harjutused ja toidu-
ainete valik, siis luude horenemisele
on raskem vastu panna. Jirjekindel
fiitisiline koormus koos ravimitega
(kaltsitoniin ja biofosfonaadid) ei nii
seni olevat mérgatavaid tulemusi and-
nud. 2015. aastal alustati eksperimen-
te luude mineraalsete komponentide-
ga sarnanevate nanoosakeste (hiidrok-
stiapatiidide) manustamisega. Esialg-
sed tulemused nditavad teatud posi-
tiivseid suundumusi, kuid samas ka

osteoklastide ehk luid lagundavate
rakkude kiiremat kasvu. Igatahes loo-
detakse ISS-i uuringutest saada kasu
paljusid inimesi vaevava osteoporoosi
raviks.

ISS-i kosmosemeditsiini- ja inimuu-
ringud koosnevad kokku ligi 200 eks-
perimendist, mida on 15 aasta jooksul
1dbi viidud voi mida jatkuvalt teosta-
takse. Umbes sama lugu on ka teiste
eelpool mainitud laiemate suundade-
ga (bioloogia ja biotehnoloogia, fiiiisi-
ka ja materjaliteadused, maa- ja kos-
moseuuringud, tehnoloogia arenda-
mine). Seega on kiesoleva liihikese
tutvustuse raames voimalik esitada
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Katsepeenrad ISS-i kosmoseaias. NASA eksperimendi Veg-01 kaigus uuritakse iiksikasjalikult, kuidas kasvatada kosmoses varskeid aedvilju.

vaid moned tldistused ja tuua nditeid,
mille valik voib olla mdéneti subjektiiv-
ne. Olgu ka 6eldud, et tildiselt ei motle
astronaudid ise eksperimente vilja,
vaid neid planeerivad ja suunavad
maapealsed teadlased, kuid tinu suht-
lemisvoimalusele saavad astronaudid
vajadusel eksperimendi kulgu muuta.

Bioloogilised uuringud voib jagada
omakorda alamklassideks, milleks on
nditeks selgrootute ja selgroogsete loo-
made bioloogia, taimede bioloogia,
mikrobioloogia, rakubioloogia ja
makromolekulaarsete kristallide - ena-
masti proteiinide ehk valkude - kasva-
tamine. Tdnavu jaanuaris pélvis voib-
olla veidi laiemat tihelepanu kosmo-
ses 0ide puhkenud kaunis lill tsinnia,
mis oli alguse saanud mullu novemb-
ris kiilvatud seemnetest, kuid see pol-
nud kaugeltki esimene taimede kasva-
tamise eksperiment. Sinepi, sojaoa jt
toiduks sobivate taimedega tehti
algust juba ISS-i esimestel aastatel.
Kuigi Maal maéadrab gravitatsioon tai-
me kasvamise suuna, arenevad taimed
sobivate tingimuste (soojus, valgus,
niiskus jne) olemasolul edukalt ka
kaalutuses, jdddes enamasti kiill mais-
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test vendadest veidi vdiksemaks. Ndib,
et taimede toiduks kasvatamiseks tili-
pikkadel lendudel pohimottelisi takis-
tusi pole. Loomkatsed peavad sageli
silmas kaugemat eesmdrki olla abiks
inimbioloogia ja -flisioloogia md&istmi-
sel ning uurida inimese kohanemist
kosmose ekstreemsete tingimustega.
Mudelliikideks voivad seejuures olla
kasvoi millimeetripikkused {mar-
ussid, rddkimata paljukogenud labori-
hiirtest. Kosmoses vananevad loomsed
organismid kiiremini kui Maal, ja sel-
le efekti uurimine aitab kaasa maa-
ilma jdrjest vananeva elanikkonna
heaolu tagamisele.

Futsikauuringud keskenduvad suu-
resti ainete voimalikele isedralikele
omadustele kaalutuse tingimustes ja
uute materjalide loomisele. Gravitat-
sioon takistab sageli ideaalsete sulami-
te, kolloidide, emulsioonide jms moo-
dustumist. ISS-i eksperimentides tirita-
takse saada tugevamaid metallisula-
meid, mida voiks kasutada nditeks
reaktiivlennukite turbiinilabades voi
hoopis ilitundlikes meditsiinilistes
rontgeniaparaatides. Pulbrilisel kujul
saab kosmosemetalle kasutada katalii-
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saatorina mitut titpi keemilistes
reaktsioonides. Suur hulk ISS- ekspe-
rimente tegeleb vedelike fiiiisikaga.
Uuritakse ka eri ainete pdlemist ja
nende kustutamise voimalusi - tule-
ohutus on kosmoselaevas voi -jaamas
ju ddretult téhtis.

Tule kui vanade kreeklaste iihe alg-
elemendi juurest on sobiv pdigata uni-
versumi avarustesse ja meenutada,
et ISSi abiga piititakse jdlile saada
ka nditeks antiaine ja tumeda aine sa-
ladustele. Alfa-magnetspektromeeter
AMS-02, mis seati iiles mais 2011, re-
gistreerib kosmiliste kiirte tabamusi.
Seni tabatud 57 miljardist siindmusest
on analiitisitud 41 miljardit, mille hul-
gas on umbes 9 miljonit elektroni voi
positroni. Just viimased kui antiaine
esindajad pakuvad erilist huvi. Teatud
energiate vahemikus ndib positronide
osakaal olevat suurem kui teooria
ennustab. See voib viidata seni tund-
matule positronide allikale, nagu ndi-
teks pulsarid voi hoopis tumeda aine
osakeste annihilatsioon. ISS-i pardalt
jilgitakse ka tema lihemat kosmilist
iumbrust ning pdikesekiirgust ja -tuult
- ja muidugi meie emakest Maad.



SCIENCE PHOTO / VIDA PRESS

Kuigi timber Maa tiirleb arvukalt me-
hitamata kaugseiresatelliite, pakub
spetsialistide kohalolek 400 kilomeet-
ri korgusel mitmekesisemaid vOima-
lusi maailma globaalsete protsesside
jilgimiseks.

Tehnoloogiline ja

kultuuriline suursaavutus

NASA poolt avaldatud ISS4 eksperi-
mentide nimekirjas on sadu haridus-
likke ja kultuurilisi ettevotmisi. Uheks
nditeks on paralleelkatsed, kus kooli-
opilased kasvatavad liblikaid, &mblik-
ke, dddikakarbseid voi muid elusolen-
deid, ja samade liikide isendid kasva-
vad samal ajal ISS-i pardal. Analoogili-
si katseid on tehtud mitmesuguste tai-
mede ja pirmseentega. Kosmosest alla-
laetavad fotod ja videod aitavad vorrel-
da protsesse gravitatsiooniviljas ja
selle puudumisel.

Teise mudelina viivad astronaudid
ISS-i pardal 1dbi opetlikke katseid ja
salvestavad neist videotilesvotted, mi-
da saab koolitundides kasutada. Voi

siis hoitakse nditeks tomatiseemneid
18 kuud kosmose karmides tingimus-
tes ja saadetakse tagasi Maale, kus 0pi-
lased need kasvama panevad. Mdodu-
ka teadusliku vadrtuse korval on sellis-
te eksperimentide puhul ehk isegi olu-
lisem inspireeriv kiilg, huvi dratamine
teaduse ja kosmose vastu, vOoimalus
midagi uut 1dbi teha voi koguni vilja
moelda - selles mottes on koige huvi-
tavamad oOpilaste voi tiliopilaste poolt
véljapakutud katsed ja modtmised, mida
astronaudid kosmosejaamas teevad,
sageli jdlle paralleelselt analoogiliste
katsetega koolides. Temaatika on dére-
tult lai: jahumardika véilisskeleti tihe-
duse analiitisist elektromagnetiliste
efektideni ferrovedelikes ja kolibakte-
rite kasvust mikrogravitatsioonis mélu-
kaotuseni (seda mitte inimajus, vaid
arvutikiipides kosmilise kiirguse mojul).

Inimkonna horisondi laienemine
on oluline kultuurindhtus, mis inspi-
reerib kunstiinimesi, aga ka astronau-
te. 2013. aastal salvestas ISS-i koman-
dor Chris Hadfield enne jaamast lah-

NASA astronaut Greg Chamitoff mangib 2008. aasta 19. juulil ISS-il malet. Ise hdljub, kuid nupud on lauale kinnitatud takjas-tiiiipi kangaga. Mustade

Kosmosejaam on omamoodi
eelpostiks tulevastele
Marsi-astronautidele,
voimaldades jalgida pika-
ajalise kosmoses viibimise
maoju inimestele, aga ka
tehnika kaitumist ja hoolda-
mise voimalusi.

kumist enda versiooni David Bowie
laulust ,,Space Oddity”, mida on tédna-
seks Youtube'ist vaadatud tile 31 miljo-
ni korra ja mis on kujunenud oma-
moodi piihenduseks tinavu lahkunud
vanameistrile. Raske 6elda, mida tun-
nevad astronaudid ISS-ist lahkumisel,
kuid seal viibimine ja td6tamine on
lisaks fiitisilisele koormusele kindlasti
ka suur vaimne pingutus. Piiratud
ruum, vidhe privaatsust, eemalolek

4 | ,’ - : R

nuppudega oli tema vastaseks kuus maapealset kontrollkeskust. Pildil ootab Chamitoff mustade 18. kdigu kasklust. Chamitoff vaitis mangu 30. kdigul.
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ISIKLIKKE MULJEID ,, KOS O S E S T 1N

Autoril on olnud imeparane juhus kogeda
astronaudi tunnet. 2008. aastal, kui Prant-
susmaa oli Euroopa Liidu eesistujamaa,
kutsus Prantsuse kosmoseuuringute keskus
CNES umbes 20 kosmosepoliitikaga tegelejat
kaasa paraboolsetele lendudele firma
Novespace'i lennuki A-300 Zero-G pardal.
Lennukis saab mikrogravitatsiooni tekitada
paarikiimneks sekundiks. Umbes 6000
meetri korguselt soostab lennuk mootorite
taisvoimsusel 47-kraadise nurga all iiles.
Sel ajal kogevad reisijad 1,8 g suurust raskus-
kiirendust, mis hakkab juba poski natuke
tahapoole kiskuma. Siis laseb kapten jarsku
mootori poorded maha, lennuk jatkab
inertsist iilespoole piirgimist, reisijatel hak-
kab imeliselt kerge ning koik, mis ei ole
kinnitatud, hakkab lennukis vabalt ringi
holjuma. Umbes 8500 meetri korgusel
poorab lennuk nina tagasi Maa poole ja
kaalutus kestab, kuni kapten lennuki moo-
torite poordeid tostes jalle horisontaallen-
nule suunab. Uhe parabooli kaare jooksul
kestab kaalutus ca 22 sekundit. Uhel lennul
tehakse tavaliselt 30 paraboolset tsiiklit.
Lennukit kasutatakse koostoos ESA
(Euroopa kosmoseagentuur), CNES-i ja
DLR-iga (Saksamaa kosmoseagentuur)
teaduseksperimentide labiviimiseks. Suures
osas lennukist on istmed asendatud mitme-
suguste katseseadmetega. Katsete temaati-
ka sarnaneb laias laastus ISS-il tehtavaga:
vedelike mehaanika, bioloogia, inimfiisio-
loogia, polemine ja fundamentaalfiiiisika.
Oluline on vélja méelda eksperimendid,
mida saab paarikiimnesekundilise mikro-

ldhedastest, tiksluine toit, kaalutusest
tingitud kehalised vaevused, pidevalt
samad ,ndod”, kes ei pruugi rddkida
sinu emakeelt - koik see pohjustab
madrkimisvddrset stressi, mille vastu
muidugi astronaute treenitakse, aga
mida NASA siiski ka uurida tritab,
paludes astronautidel tdita enesevaat-
luse pdevikuid. Kosmilise kiirguse fiiii-
silise moju korval voivad psithholoogi-
lised probleemid saada tiheks suuri-
maks takistuseks tulevastele pikaaja-
listele lendudele, nditeks Marsile.

ISS peaks praeguste plaanide jirgi
toimima vidhemalt aastani 2024. Pi-
rast Krimmi vallutamist Venemaa
poolt 2014. aastal kippus poliitika jdlle
kosmosesse tungima, kuid praegu
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gravitatsiooni jooksul tulemuslikult teoks
teha. Minu, kosmoselennul” 7. novembril
2008 sooritati viis eksperimenti: vedelate
kilede diinaamika ja stabiilsus, eksperimen-
taalseade PK-4 plasmakristallide katseteks
ISS-il, elektriline aktiivsus ja endotsiitoosi
diinaamika taimejuurtes, gravitatsioonist
tekkivate vererohu muutuste soltuvus
inimese pikkusest ning tiheda granuleeritud
aine kaitumine vibratsioonil nullgravitat-
siooni juures.

Lennule paasemiseks tuli kodus labi teha
pohjalik meditsiiniline kontroll - tervise-
naitajad pidid vastama eralennuki piloodile
esitatavatele nouetele. Kui CNES-i volitatud
arst oli tervisedokumendid heaks kiitnud,
voiski tellida piletid Bordeaux'sse Edela-
Prantsusmaal, mis on Novespace'i A-300
Zero-G kodulennuvali. Hommikul enne starti
manustati koigile merehaiguse vastast ravi-
mit (véib-olla selleparast, et lend toimus
mere kohal) ja seiklus voiski alata. Esimese
parabooli ajal soovitati uustulnukatel piisida
turvavodga kinnitatult istmel, kuid edaspidi
oli voimalik kogeda, kuidas keha muutus
imelikult kergeks, moisted ‘iiles’ ja ‘alla’
kaotasid oma tahenduse ja vesi, mida nai-
teks CNES-i peadirektor Yannick d'Escatha
iiritas pudelist juua, jai suurte tilkadena hal-
juma. Uskumatult ménus tunne oli. Tuli vaid
jalgida, et parabooli loppedes ei tuleks koh-
tumine lennuki porandaga liiga ootamatult.

Oktoobris 2012 osalesid Eesti firma
Myoton eestvattel lihaste toonuse modtmise
eksperimendis paraboollennul Eesti jalgrat-
turid Grete Treier ja Erki Piitsep, millest tegi

paistavad kokkulepped pidavat. Seda
enam, et Venemaa Sojuz-tiitipi kos-
moselaevad on praegu ainukesteks ini-
meste transportijaiks ISS-i ja tagasi.
See monopol peaks kiill varsti 16ppema,
kuna kompaniide Boeing ja SpaceX
poolt arendatav USA kosmoselaev
Crew Dragon peaks esimese mehita-
tud katselennu ISS-i sooritama aprillis
2017.

ISS on ainulaadne ja maailma kal-
leim rajatis - aastal 2010 hinnati tema
maksumuseks umbes 150 miljardit
dollarit. Teadusuuringud mikrogravi-
tatsiooni tingimustes teenivad kogu
inimkonda. Niitid, kui Eesti on Euroo-
pa kosmoseagentuuri ESA tdiediguslik
liige, on meil pohimatteliselt voimalik

r

i
22 sekundit kaaluta olekut: 2008. aasta

7. novembril toimunud paraboollennul tehtud foto
esiplaanil on loo autor Laurits Leedjarv holjunud
peaga vastu lennukilage, taga paistab sama
elevil Novespace’i direktor ja endine ESA astro-
naut Jean-Francois Clervoy.

saateloigu ka,,Pealtndgija”. Ehk on eestlastel
edaspidi asja ka Novespace'i uuema lennuki
A-310 Zero-G pardale, mis lendab alates
2014. aastast. Malestuseks minu lennust
veel nii palju, et saatuse irooniana oli ainuke
reisija, kellel veidi halb hakkas, ESA direktor
mehitatud kosmoselendude alal. «

nende uuringute kavandamises osa-
leda. Tosi, esialgu on meil késil palju
muidki kosmilisi teemasid, kuid kor-
geid sihte tasub silme ees hoida.

Ava selle QR koodi
abil ISS-i komandori
Chris Hadfieldi
versioon David Bowie
laulust ,Space
Oddity”.

#” LAURITS LEEDJARV (1960) on astronoom, Tartu
observatooriumi vanemteadur, tahefiiiisika osakonna
juhataja. Uurinud kaksikthti, nende ehitust ja
evolutsiooni ning tahtede rolli universumis.

ERAKOGU
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Majandusteadlane Raul Eamets on pithendanud
oma teadlasekarjaari tooturuga seotud kiisimuste
uurimisele ja seisnud alati selle eest hea, et
tema teadmised Eesti iihiskonnas laiemalt
leviksid. Moodunud aasta Iopul Tartu iilikoolis
sotsiaalteaduste valdkonna dekaaniks valitud
professor Eametsaga kais vestlemas Horisondi
toimetaja Helen Rohtmets-Aasa.

FOTOD: LAURI KULPSOO

On inimesi, kes arvavad, et erinevalt reaalteadustest ei saa
sotsiaal- ja humanitaarteadusi iildse ,digeteks” teadusteks
nimetada. Mida Teie sellisest seisukohast arvate?

Kindlasti on sotsiaalteadlasel raskem midagi nii sel-
gelt moota kui reaalteadlasel, sest uuritakse iihis-
konda ja inimeste kditumist, mis on suhteliselt ette-
arvamatu. Inimesed ei tegutse alati ratsionaalselt,
nad ei jirgi majanduse reegleid, vaid juhinduvad
hetkeemotsioonidest ning tihtipeale ei ole seda voi-
malik viga konkreetsesse mudelisse panna. Suurte
andmebaaside kasutuselevotuga on matemaatikat
ja rehkendamist muidugi ka sotsiaalteadustesse jar-
jestjuurde tulnud, aga ,,pehme” pool jdib igal juhul
alles. Muidugi voib koige tile vaielda, aga tdiesti
selge on see, et sotsiaalteadusi on thiskonnale vaja.

Milline on majandusteadlase roll tanases Eestis?
Majandusteadlasi kaasatakse jdrjest rohkem koik-
voimalikesse otsustuskogudesse, nagu nditeks Eesti
Panga ndukogu voi eelarvendukogu, mis hoiab Eesti
riigi eelarvepoliitikal silma peal. Neid kutsutakse
parlamenti rddkima, neilt kiisitakse ndu. Iseasi on
muidugi see, kui palju poliitikud neid nduandeid
kuulavad ja nendega arvestavad. Aga ma arvan, et
sotsiaalteadlaste hddlt on tegelikult péris hasti kuul-
da, mis muidugi ei tdhenda, et seda ei voiks veel
rohkem kuulda olla.

Olete ise ajakirjanduses vdga palju séna votnud.

Seda voib vaadata kui oppejou rolli tilekandmist
iithiskonda. Sa votad sona siis, kui tunned, et sul on
inimestele midagi 6elda, et sa saad neid mingis kiisi-
muses harida. See peaks olema iga 0ppejou kohus,
sest kui keegi mingi valdkonnaga siivitsi tegeleb,
voiks tema hial kosta ka tilikoolist viljapoole. Selles
mottes on meil oma teaduskonna potentsiaali arves-
tades kindlasti veel arenguruumi.

Olete peaaegu kogu elu iilikoolis todtanud. Kas vahel ei ole
tekkinud tunnet, et aitab?

1990. aastate alguses, kui Eestis olid viga segased ja
rasked ajad, tootasin paar aastat Tartu maavalitsuse
juures ja olin tlikoolis ainult veerandkohaga. Siis
koikusin kiill dramineku piiri peal. Tulin tilikooli
tagasi 1993. aastal tdnu professor Urmas Varblasele,
kes kutsus mind tollasesse euroteaduskonda tdis-

SELLES NUMBRIS: RAUL EAMETS
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Sa votad sona siis, kui tunned, et sul on
inimestele midagi oelda, et sa saad neid

mingis kiisimuses harida. See peaks olema

iga oppejou kohus, sest kui keegi mingi
valdkonnaga siivitsi tegeleb, voiks tema
haal kosta ka ilikoolist valjapoole.

kohaga toole. Ulikool oli toona tévandjana koike
muud kui atraktiivne. Kui minu polvkonda vaadata,
vanusegruppi 45 kuni 55 aastat, siis selle esindajaid
majandusteaduskonnas praktiliselt pole. Palju liht-
sam oli minna erasektorisse raha teenima. Teine
murranguline hetk oli siis, kui ma olin kuskil 33-
voOi 34-aastane (aastal 1997 v6i 1998) ja otsustasin, et
jooksen niitidsest peale ainult tihes suunas. Et
piihendan kogu oma tegevuse ainult tlikoolile ega
otsi teisi vdljakutseid.

Uurite oma teadustods tooturgu selle koikvoimalikest
aspektidest. Kuidas Te selle teemani joudsite?

Kui ma teile ausalt vastan, siis oli see puhas juhus.
Me alustasime 1980. aastate 16pus toonaste kolleegi-
de Andres Arraku, Avo Viioli ja Urmas Sootsiga Tar-
tu ilikoolis turumajanduse loengutega - need olid
ohtused loengud, mida ametlikus Oppekavas pol-
nud - ja peahoone auditoorium 102 oli alati pungil
rahvast tdis. Téime maale uut teadmist ja olime sel-
lest, mida me auditooriumis rddkisime, ise ainult
tihe peatiiki vorra ees. Kui hakkasime esimest ma-
jandusopikut kirjutama, panime lihtsalt ndpu tule-
vase raamatu sisukorra peale. Mulle sattus to6turu
peatiikk. Sama haésti oleks see voinud olla maksude
voi rahanduse peatiikk. Aga nii ta 1dks ja sellest ala-
tes ongi tooturuteemad mind pidevalt saatnud.
Olen uurinud palgaldhega seonduvat, samuti rdnde
ja haridusstisteemi seoseid tooturuga, nagu nditeks
vajadust doktorantide jdrele voi seda, kuidas tilikoo-
li 16petajad to6turul hakkama saavad.

Kuidas nad hakkama saavad?

Kui rddkida sotsiaalteadustest, siis nditavad vilistlas-
uuringud, et meie 16petajad saavad vdga hasti hak-
kama. Miiiidid, et meil on liiga palju ,,pehmete” tea-
duste 10petajaid, kellele ei leidu té6turul kohta, ei
pea vett. Majanduse ja juura lopetajaid vajatakse
igas valdkonnas, riigiteaduste 1opetajatest lihevad
avalikku sektorisse ainult pooled ja tilejddnud ldhe-
vad erasektorisse, mis kummutab veel iithe miiiidi,

Uuringutest on valja tulnud, et todandjad ei

tee bakalaureuse ja magistri lopetajatel
alati vahet.
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et nad koik on ainult riigi palga peal. Tosi on mui-
dugi see, et 16petajad ei tdota alati oma haridustase-
mele vastaval ametikohal. Uuringutest on véilja tul-
nud, et td0andjad ei tee bakalaureuse ja magistri
10petajatel alati vahet. Oma ideelt vdis Bologna prot-
sess ju hea olla, aga see 16hkus jirjepidevuse meie
korghariduses dra. Eriti paistab see silma majandus-
teaduses, kus kolm aastat dppinud inimesed arva-
vad, et nad on niitid valmis spetsialistid ja sageli
nad leiavadki kohe pdrast lopetamist to6d. Selleks,
et tosiseltvoetavaks korgharidusega spetsialistiks
saada, peaks ikkagi viis aastat dppima. Eeldasime, et
enamik bakalaureuseldpetajaid jdtkab magistri-
oppes, aga kahjuks see nii ei ldinud. Paljud magist-
rid tootavad tina ametikohtadel, kus piisaks baka-
laureusekraadist ja bakalaureused kohtadel, mis
nouaksid magistrikraadi. See nditab, et asjad on pai-
gast dra.

Kuidas on lood doktorikraadiga inimestega? Kas neid on
Teie hinnangul Eestis juba piisavalt?

Ei ole piisavalt. Meil oleks vaja, et igal aastal kaitseks
doktorikraadi keskmiselt 300 inimest, mis tdidaks
nii akadeemilise kui ka era- ja avaliku sektori vaja-
duse. Hetkel on neid poole vihem. Uks probleem on
kahtlemata doktorantuuri efektiivsus. Kui me uuri-
sime, mis takistab doktorante 6igel ajal 16petamast,
siis nimetati esimeste pohjuste seas raha. Doktoran-
did kdivad tdiskohaga t66l ja seda eriti just ,peh-
metes” teadustes, kus on reaalteadustega vorreldes
vihem toogruppe ja teadusraha, millega inimesi
motiveerida. Kui sa kéid tdiskohaga t661, hakkab asi
venima ja Iopuks tundub, et saab ka ilma kraadita
hakkama. See on tdsine probleem, aga kiireid ja liht-
said lahendusi sellele pole. Me maksame noorele,
peret looma hakkavale inimesele 400 eurot stipen-
diumi - eks proovige ise selle rahaga dra elada.

RAUL EAMETS

@ Siindinud 5. juulil 1964. aastal Parnus.

@ Lopetanud 1987. aastal toonase Tartu riikliku iilikooli
juristina.

® Magistri- ja doktorikraadi (2001) kaitses majanduses.

@ 1993. aastal alustas t60d Tartu iilikooli majandusteadus-
konnas, alguses lektori, siis dotsendi ja alates 2005. aastast
makrodkonoomika professorina.

@ 2014. aastast on ta TU majandusteaduskonna dekaan.

@ 2016. aasta algusest kogu sotsiaalteaduste valdkonna dekaan
ning Tartu iilikooli rektoraadi liige.

@ Eesti eelarvendukogu esimees ning Bighanki noukogu liige.
@ Enam kui 150 teaduspublikatsiooni autor véi kaasautor.
Avaldanud Eesti ajakirjanduses iile 100 arvamusartikli.

@ Abielus, peres on kolm last, kellest kaks on juba alustanud
oma iseseisvat elu.



Palju on raagitud vdlistalentide Eestisse toomisest.

Millega neid siia ahvatleda?

Vilisriikidest tulijate puhul ei ole alati kiisimus
ainult rahas. Neile on vaja head td6keskkonda, nen-
de abikaasale on to6kohta vaja, lastele lasteaiakohti.
Oluline on ka see infrastruktuur, mis jdib tookoha
imber. Meil ei saada ikka veel aru, et andekad ini-
mesed siia niisama vabatahtlikult ei tule. Me leeven-
dame migratsioonireegleid ja motleme, et niiiid on
kohe jdrjekord ukse taga. Ei ole. Eriti kui me raagi-
me teistsuguse nahavdrviga inimestest. Piisab neil
vaid veidi tausta uurida, kui nad saavad teada, et
nad voivad siin esiteks peksa saada, teiseks on pal-
gad viikesed, ilm kiilm, keel viga imelik ja tldine
hoiak pigem torjuv. Miks nad peaksid siia tulema?
Nad ldhevad parem Pohjamaadesse voi Saksamaale,
kus on teistsugune mentaliteet. Meie poliitikud ei
paista ikka veel moistvat, et meil on vaja kvalifitsee-
ritud inimesi, aga me ei suuda neid ise piisavalt ette
valmistada ja peame selleks midagi tegema, et nad
siia tuleksid. Peame teiste riikidega talentide péarast
voistlema. Aga loomulikult tuleb ka siseriiklikult
moelda, kuidas innustada noori peresid rohkem
lapsi saama.

Kas eestlaste valjaranne on praegu probleem?

Vididetavalt ei ldhe enam nii palju arste vdlismaale
kui varem, aga meil ei ole selle kohta piris head sta-
tistikat. Julgustav on see, et tildine sisse- ja vdljardn-
desaldo on enam-vihem balansis. Kui vaadata kahte
viimast rahvaloendust, siis me pddsesime Liti ja Lee-
duga vorreldes oluliselt kergemalt. Meid pidstis
Soome ldhedus, sest sinna todle 1dinud inimesed on
hakanud tasapisi tagasi tulema. Praegu on ligi poo-
led Eestisse tulijatest tagasirdndajad, umbes viis
protsenti sisserdndajatest saabub meile kolmanda-
test riikidest ja tilejddnud teistest EL-i liikmesriiki-
dest ja SRU-st. Kdige rohkem on kasvanud Ukraina
pogenike arv. Kui arvestada, et meile rdndab igal aas-
tal sisse tuhandeid inimesi, siis on sellel foonil veidi
kummaline peljata paarisadat pdgenikku Siitiriast.
Aga hirmul on alati suured silmad.

Kas meie todjouturg on pagulaste vastuvotmiseks valmis?
Pikas perspektiivis kindlasti. Peamine kiisimus on
selles, kuidas pagulasi voimalikult kiiresti todturule
suunata. Praegu on Euroopa riigid tekitanud ise
oma regulatsioonidega olukorra, kus varjupaiga-
taotleja pannakse koigepealt aastaks voOi paariks
pagulaskeskusesse ootama ja suunatakse seejdrel
mitmeaastasesse kohanemisprogrammi. Konekas
ndide on Rootsi, kus inimesi hoitakse viis kuni kuus
aastat tooturust eemal, neile makstakse toetust,
antakse tasuta elamine, korraldatakse igasuguseid
kursusi. Inimestel kaob 16puks igasugune motivat-
sioon t66d otsida. Opitud abitus on kiire tekkima ja
siis me imestame, miks pagulased toole ei ldhe. Pal-
jud probleemid jadksid dra, kui sisserdndajad kohe
tooturule siseneksid.
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Pagulaste sisseranne seega Eesti majandust ei ohusta?
Majandust sisserdnne praegu kindlasti ei ohusta.
Toopuudus on meil suhteliselt madal, mitmetes
valdkondades valitseb pigem t66joupuudus, nii et
mure, et nad torjuksid kedagi tdéoturult vilja voi
suurendaksid Eesti inimeste td6puudust, ei ole poh-
jendatud. Hoopis teine teema on julgeolek. Pagulasi
tuleb nii palju, et me ei suuda kontrollida, kellega
iga tksiku inimese puhul tegu on. Loomulikult
tekib hirm, et meilgi voib juhtuda tédiesti ootamatus
kohas midagi sellist, nagu hiljuti Briisselis. Nii et
majanduslikke probleeme ma pagulaste tulekuga
seoses hetkel ei nde, pigem poliitilisi.

On meil Eesti majanduse hetkeseisu vaadates pohjust
optimismiks?

Eesti majandusest rddkides jadb pidevalt kolama, et
meid pddstaks see, kui meil oleks rohkem raha.
Minu arvates ei ole asi rahas. Meil on vaja virskeid
ideid, mis meie majandusele uue elu sisse puhuksid.
Vaja on hdid projekte, mida pangad saaksid finants-
eerida. Meie majandus on seisma jidnud ja ma olen
tuleviku suhtes pigem pessimistlik. Me peaksime
hakkama suurelt moétlema. Silicon Valley on muutu-
nud nii kalliks, et paljud heade ideedega inimesed
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Meie majandus on seisma jaanud ja

ma olen tuleviku suhtes pigem pessimistlik.
Me peaksime hakkama suurelt motlema.
Oleks vaja uut hiipet, aga me ei tea, kuhu voi
kuidas me peaksime hiippama.

ei joua enam lihtsalt sinna minna. Vaja on uusi
innovatsioonikeskusi ja tiks suur idee oleks luua sel-
line keskus Eestisse. Meil on teatud eeldusi, nagu
positiivne e-riigi maine, aga meil ei ole maailma-
tasemel tippteadlasi ja me asume jumal teab kus-
kohas, kuhu lennukid otse ei lenda. Kui me tahame
millegagi maailma keskpunktis olla, siis peab olema
lihtne siia tulla ja siin olla. Meie peaministrit on
palju selle eest kritiseeritud, et meil olla tema hin-
nangul koik histi ja me peame ainult iiht-teist veel
natuke ,tuunima”. See ei ole suurelt motlemine. Me
tegime aastaid tagasi IT-sektoris ja e-riiginduses
suure hiippe, aga niitid hakkavad teised riigid meile
samade asjadega jdrele tulema. Niiiid oleks vaja uut
hiipet, aga me ei tea, kuhu voi kuidas me peaksime
hiippama. Me tohi loorberitele puhkama jddda.

Mis Te arvate, millal me oma elatustasemelt soomlastele
jarele jouame?

Praegu tuleb Soome meile selg ees vastu, aga ikkagi
on vahe tdna veel pdris suur. Aga kiill me kunagi
jouame. Kui viimastele aastakiimnetele tagasi vaa-

KOLLEEGI KOMMENTAAR

Tartu iilikooli
majandusteooria dotsent
VIKTOR TRASBERG

Ta on iiks haruldasi inimesi, kes teab tapselt, mida ta
elult ootab ja oskab seda ka saavutada. Oleme Rauliga
kolleegid ja sobrad juba 30 aastat ning selle aja
jooksul olen ndinud tema sihikindlat toimetamist vaga
erinevates valdkondades — nii akadeemilises maailmas
kui tahtsates ametites iilikoolis ja vdljaspool. Ja kui
sihikindlusele lisandub sisemine tarkus, loomupérane
sarm ja hea inimestega labisaamine, siis ei jaagi iikski
eesmark saavutamata. Kui inimesele on palju antud,
siis tulebki seda jagada nii oma pere, séprade, kolleegide
kui ka iihiskonnaga, mida Raul ongi talle omasel inim-
likul ja soojal viisil kogu aeg teinud. ¢
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data, siis on meil tegelikult 1dinud péris hésti. Meie
elatustase ja ostujoud on tohutult tousnud. Sellest
saab aru siis, kui Eestist vahepeal dra kdia. Olen too-
nud oma loengutes ndite, kuidas ma 1990. aastate
16pul Genfis olin ja tahtsin lastele kingitusi osta,
aga mulle tundus, et iikski asi ei maksnud alla
tuhande krooni. Kdik oli meeletult kallis. Eks Genf
ongi kallis, aga kiimme aastat hiljem ei tundunud
need hinnad enam tildse nii pédrased. Me alustasi-
me nii madalalt, et me enam ei tajugi seda, kui
palju meie sissetulekud vahepeal on kasvanud. Kui
tahta meenutada, kuidas noukogude ajal elati, ei
tule meil tegelikult tildse kuigi kaugele minna. Pii-
sab Moldaavias dra kdia, et moista, kui suure sam-
mu me vahepeal astunud oleme.

1990. aastate alguses toetus Laari valitsus Eesti maksu-
poliitikat iiles ehitades Milton Friedmani ideedele. Kuidas
Teie Friedmanisse suhtute?

Friedman on suhteliselt 4drmusliku neoklassikalise
koolkonna esindaja, kelle hinnangul ei tohiks riik
sekkuda isegi haridusse ega tervishoidu. Maailm ei
ole tegelikult nii mustvalge. See poliitika, mida
valitsus 1990. aastate alguses ellu viis, tagas Eestile
vdga hea stardiedu. Meie majandus kdivitus palju
kiiremini kui nditeks Latis voi Leedus. Kui kasutada
stimboleid, siis me pddsesime tidnu neile reeglitele
kolmandast liigast teise liigasse jalgpalli midngima
ja olime sealgi edukad. Siis tuli EL, mis on juba esi-
mene liiga, ja me saime jala sellegi ukse vahelt sisse.
Aga me jdime mangima samade reeglitega nagu kol-
mandas liigas, ja arvame ikka, et meil on koik jube
hésti. Me nagu ei panegi tihele, et esimeses liigas
mangitakse hoopis teiste reeglitega, ja minu arvates
ei ole see meile kasuks tulnud. President Ilvesel on
iiks vdga hea lause - see, mis meid siia toi, ei pruugi
meid enam edasi viia. Ma arvan, et see on tiks pari-
maid lauseid, mis ta oma valitsemisajal 6elnud on.
On aeg astuda jirgmine samm. Meie maksusiisteem
ei ole tina enam jatkusuutlik. Vaja ei ole ainult
suuri ideid, millest me enne rdadkisime, vaid muuda-
tusi kogu senises majanduspoliitikas.

Viimasel ajal on kostnud palju nurinat, et valitsus podrab
teadusele tahelepanu ainult sonades ja tegusid jaab
vaheks. Kuidas Teie Eesti teaduse tulevikku hindate?

Kui vaadata numbreid, siis on asjad olnud isegi suh-
teliselt head. Teadlasi on hakatud otsustusprotsessi
rohkem kaasama, ettevotjaid ja teadlasi on tiksteise-
le lahendatud. Tanu EL-i rahadele on toimunud posi-
titvne murrang. Teistpidi teeb murelikuks, mis saab
siis, kui need rahad otsa loppevad. Kolleeg Urmas
Varblane on ajakirjanduses palju rddkinud, et meil
puuduvad head viljumisstrateegiad. Ja see viib meid
palju suurema teemani - poliitikuid see asi praegu
ei huvita, sest need asjad ei juhtu nende valitsemis-
perioodil. Meil planeeritakse asju nelja aasta kaupa.
Aga on paljusid valdkondi, mis on palju pikema vin-
naga. Me motleme hésti lihiajaliselt, aga ndha
tuleks kahe-kolmekiimne aasta perspektiivi.



Mis Te arvate, kui vanalt Teie lapsed pensionile saavad?

Ma loodan, et minu nooremal lapsel, kes saab tidna-
vu neliteist, ei olegi pensioniiga. Inimesi tuleks hoi-
da téoturul palju kauem kui me seda tidna teeme.
See, et 64-aastane mees ei kdlba enam t66d tegema,
on ju tdielik jama. Meie rahvastik vananeb ja meil ei
ole tulevikus enam piisavalt maksumaksjaid, kes
jouaksid sellist stisteemi tileval pidada. Selleks, et
ennast materiaalselt kindlustada, peavad inimesed
olema kauem tooturul. Voi saama rohkem lapsi,
mitte poletama oma raha pensionifondides, mille
tuleviku suhtes ma samuti veidi skeptiline olen. Nii
et koige lihtsam vastus on - saage viis last ja teie
vanaduspolv peaks kindlustatud olema.

Mida Te vabal ajal teete?

Ausalt Oeldes on vaba aega vdga vdhe. Kui seda on,
siis meeldib mulle lugeda voi kalal kiia. Uritan
hoida niddalavahetused voimalikult vabad ja kiia
laupéeviti perega maakohas sauna tegemas. Proovin
olla ka sportlik - kdin hommikuti koeraga jooks-
mas, mis minu puhul on nagu virgutusvoimlemine.
Traditsioonilisele korvpalliharrastusele ja jalgratta-
ga sOitmisele on viimastel aastatel lisandunud mée-

autoriéigus MTU Loodusajakiri

Me motleme hasti lithiajaliselt, aga naha
tuleks kahe-kolmekiimne aasta perspektiivi.

suusatamine, mille puhul on oluline ka sotsiaalne
aspekt - tore on vanade sopradega koos midagi teha.
Noorpolves sai nendega koos kovasti matkal kdidud,
ja ma plitian ntitidki jatta juulikuu té6kohustustest
voimalikult vabaks ning kdia juuli teisel nddalal
sopradega monel Eesti viikesaarel voi laiul matka-
mas. VOi tiithja me seal enam matkame, niiiid me
pigem meenutame, kui kévad matkajad me kunagi
olime, ja naudime lihtsalt vidrsket ohku. Ilmselt
jouab iga inimene kunagi sellisesse vanusesse, kus
ta saab aru, et mammonat ja kuulsust kirstu kaasa
ei vota. Olulised on lapsed ja sdbrad sinu timber.
Kahjuks tuleb see teadmine alles vanusega. Aga kui
ma niiid ttleksin, et tina veel ei ole t66 minu elus
esikohal, siis ei radgiks ma teile ikkagi tott. ®

o Raul Eametsa métteid raamatulugemise ja e-maailma kohta loe Ik 59.
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E-POOD

TELESKOOP.E

Bresser Lyra
70/900 mm
Lapsele sobiv
239€

Bresser Messier
NT-130 EXOS-1
2130 mm, F=1000 mm
Eesti populaarseim
teleskoop alustavale
astronoomiahuvilisele
459€

LCD puuteekraaniga
mikroskoop 40x-1600x
Pealt- ja altvalgustus,
AV-véljund. Sobilik koolile
ja uudishimulikule

249¢€

Mikroskoop Biolux NV
Suurendus 20x-1280x
Kohver ja vajalikud t6driistad,
PC okulaar (640x480 px),
pealt- ja altvalgustus,
peennihikuga slaidihoidik
Sobilik lapsele ja koolile!
119€

E-pood: www.teleskoop.ee
Helista: 52 89 895

Kirjuta: taevatoru@teleskoop.ee
facebook.com/teleskoop.ee
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Taustapilt: ESA/Hubble & NASA




IGAMEHETEADUS

Ilgameheteadus tutvustab
seekord Shakespeare'i-aegse
inglise keele transkribeeri-
mist, muuhulgas tuleb juttu
ka ollepruulimisest ja surnud
kukkedest.

Tanavu moé6dub 400 aastat
William Shakespeare'i elust.
Seda kasutavad oskuslikult
ara tolleaegse ajaloo uurijad
(Folger Shakespeare Library
koostdos Oxfordi tlikooliga),
kes riputasid veebi Ules veidi
alla 8700 lehekdlje 16. ja

17. sajandi igapaevast kirja-
materjali — inimeste erakirju
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ning tolleagses majapidami-
ses tihti kasutusel olnud nn
retseptiraamatuid. Viimased
olid sisuliselt markmikud,
kuhu pandi kirja juhiseid nii
toidu, ravimite kui ka kodu-
keemia valmistamiseks.
Retseptiraamatutest leiab
seega labisegi nduandeid nii
rostitud haugi, kéhasiirupi
kui ka pesuvalgendi tege-
miseks.

Kodulehele Shakespeare's
World Ules riputatud materja-
lid on kirjutatud kasikirjas ja
sulega. Automaatse teksti-
tuvastuse voimekus piirdub
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Shakespeare’s Worldi ndited 16. ja 17. sajandi inglise kirjatahestikust.

tanapaeval trukikirjaga,
seega on igameheteadlaste
Uheks Ulesandeks teksti trans-
kribeerimine ehk Umbertrik-
kimine. Hiljutise kokkuvotte
ajaks olid 13 876 kulastajat
uurinud 2333 lehekulge ning
lugenud nendelt valja 24 252
Ltranskriptsiooni” (Uksikut
sona, rida voi 16iku tekstist).
Shakespeare'i-aegne ingli-
se keel erineb tédnapaevasest.
Tolleaegne tahestik on kull
enam-vdahem sama, tahtede
kuju sulega kirjutatud kasikir-
jas seevastu teinekord taiesti
teistsugune. Sdnade kirjapilt
on mitmekesine, kuna tolle-
aegne kirjakeel oli standardi-
seerimata ja kirjutati tihti
haalduse jargi. Umbertrikki-
misel on seetdttu oluline
sailitada taht-tahelt algne
kirjaviis, isegi kui see téna-
paeva keelereeglitele ei
vasta. Ka suur- ja vaiketahte-
de ning sénalthendite kasu-
tus erineb koolis dpetatavast,
hea Ulevaate sellest saab
Shakespeare's Worldi kodu-
lehel olevatest naidetest.
lgameheajaloolaste
Umbertrukkidest on teadlas-
tel plaanis koostada otsingu-
mootoriga andmebaas, mille
abil saab juba konkreetsest
uurimisteemast lahtudes
holpsasti leida naiteks koik
modnda kindlat isiku- voi
kohanime sisaldavad tekstid.
Lisaks umbertrukkidele arut-
levad vabatahtlikud Shakes-

VIDA PRESS

peare's Worldi foorumis ka
mitmeid tekstide tdlgenda-
misega seotud kusimuste
Ule, olles nttidseks juba ka
taiendanud Oxford English
Dictionary etimoloogia-
andmebaasi. Teisalt vaiel-
dakse hoogsalt ka selle tle,
kas Uhest retseptiraamatust
leitud soovitus neljagallo-
nilise dllepruuli sisse kaks
keedetud kukke lisada on
vollahuumor voi taiesti moist-
lik nduanne, et jook rammu-
sam saaks.

Natukene edasi mdeldes
on sarnaseid, inimeste iga-
paevarddome ja -muresid
kirjeldavaid tekste sailinud
hinnanguliselt tuhandeid,
ehk isegi miljoneid. Iga Uksik
tekst eraldi ei muuda Gld-
juhul olulisel méaaral meie
teadmisi ajaloost. Seevastu
naiteks korrastatud ja ana-
lausitav kogum retseptiraa-
matuid annab hea Ulevaate
sellest, millised toiduained
olid saadaval voi millised olid
levinumad haigused. Ehk
sobiks mdne vastavast ajas-
tust parit eestikeelse 16igu
Umbertrukk isegi ajaloodpiku
peatlki I6ppu tlesandeks?
Kindlasti annaks selline tege-
vus hea ettekujutuse sellest,
kuidas dpikutekstis endas
sisalduvate teadmisteni on
joutud.

https://www.shakespearesworld.org

Algne kirjapilt

Umbertriikk

Kaasaegne kirjapilt

w&n%ﬂazu wendsday Wednesday

fRbsRa,

saterday

Saturday

Kaks ndidet imbertriikitud sonadest.

p Jiirgen Janes on arvutusbioloogia doktorant Cambridge'i tilikoolis.
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Maido Merisalu
GRAFEENILIBLIKAD

Nende mikroskoopiliste liblikate tiivad
voivad kull tunduda vaikesed, kuid
see-eest suudavad nad tbsta nii Eesti,
Tartu Ulikooli kui ka fuusika instituudi
nahtavust teadusmaailmas. Nimelt
sunteesiti need ulikallid ,liblikad”
selleks, et paremini aru saada
tulevikumaterjali grafeeni omadustest.
Selleks kaeti esmalt 6huke vaskfoolium
keemilise aurufaasist sadestamise
(ingl k chemical vapor deposition ehk
CVD) meetodil osaliselt grafeeniga.
Protsess 16petati seejuures enne,
kui grafeeni ,saared” olid jbudnud
kokku kasvada.

Jargmisena aga uuriti poltptrooli
elektrokeemilist sadenemist valmis-
tatud aluspinnale. Tartu Ulikooli
materjaliteadlaste uuringud fuusika
instituudis asuva ulikérglahutusega
skaneeriva elektronmikroskoobi abil
naitasid, et polumeer oli elektro-
sadestusel kasvanud eelistatult just
grafeeni dartele. See aga tdhendas,
et vaid Uhe aatomkihi paksuse mater-
jali (grafeeni) elektrokeemilised
omadused on tervel pinnal ja
defektides vaga erinevad.

Kirjeldatud teadmist saab osavalt ara
kasutada naiteks Glidhukese grafeenist
ja polUpuroolist korrosioonivastase
kaitsekatte valjatodtamiseks.
QR-koodi abil saab Youtube'i kesk-
konnas selle kdrgtehnoloogilise katte
valjatodtamise kohta vaadata ka
populaarteaduslikku videot.




KAAREL KRJUTSKOV

Rakuvaba DNA

GENOOMSE RAMPSU
KASUTAMINE DIAGNOSTIKAS

Tippteaduse edusammud mojutavad meditsiini vahetult. Selle toestuseks
on naiteks uued meetodid vahidiagnostikas ja loote siinnieelses
testimises. Kui 2006. aastal esitleti teadusele revolutsioonilist DNA mass-
sekveneerimise ehk jarjendamise tehnoloogiat, siis kiimme aastat hiljem
voimaldab sama tehnoloogia meditsiinis maarata lapseootel ema verest
tulevase beebi kromosoomihaiguseid ja sugu. See ei ole vau-efekt iiksiku
avastuse pohjal, vaid arenenud maailmas kanda kinnitav geenitest.
Biomeditsiinis tootab tulla jargmine labimurre pealtnaha vastandlikes
valdkondades: loote siinnieelses testimises ja vahidiagnostikas, mille
iihendavaks liiliks on rakuvaba DNA ehk genoomne ramps.

J
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akuvaba DNA (cell-free
DNA ehk cfDNA) on
vereringes  organismi
taaskasutuskeskusesse
ehk maksa ja neeru
suunduv surnud rakku-
dest pidrit genoomne DNA. Nii nagu
zooloogid voivad looma viljaheidet
uurides 6elda tdpselt tema soogilaua,
nii saab ka cfDNA omadusi mootes
teada kasvaja esinemise organismis
voi loote kromosoomides olevad ula-
tuslikud vead.

Juba 1947. aastal tuvastati inimese
verest cfDNA-d, mis hiljem on osutu-
nud tihendusliiliks loote ja kasvaja va-
hel. Neljanddalane loode on kiill her-
netera suurune, kuid sellest hoolima-
ta jdtab ta moddetava margi ema vere-
ringesse. Sarnane omadus on kasvajal,
mis reedab end tdnu cfDNA-le patsien-
di veres oluliselt varem kui ilmnevad
siimptomid v&i niditab kompuuter- ja
magnettomograafia.

Nii rasedate kui vdhipatsientide ve-
res on cfDNA-d rohkem vorreldes mit-
terasedate voOi tervete inimestega, sest
aktiivse jagunemise tottu sureb rakke
pidevalt ning cfDNA tase on veres kor-
gem. Lisaks mdodetavale cfDNA hulga-
le veres on voéimalik maédédrata cfDNA
pohjal ka kasvajale iseloomulikke mu-
tatsioone. Eelnevast tuleneb, et cfDNA-1
on mitmeid omadusi, mis teeb pealt-
niha genoomse rampsu biomeditsii-

@ Rakuvaba DNA pritolu

nis hinnaliseks indikaatoriks ehk bio-
markeriks.

Biomarkerina on cfDNA eelis kitte-
saadavus. Veenivere votmiseks on tar-
vis vaid tiht noelatorget, kuid vdrrel-
des biopsia ehk koeproovi analiiiisiga,
kus kehasse tehakse suurem auk, on
see valutum ja oluliselt vihem eba-
meeldiv. Tavaliselt voetakse kuni 10
milliliitrit verd, millest eemaldatakse
koik elusad rakud ning jirele jadnud
vereplasmast puhastatakse cfDNA.
Eraldamise protseduur votab aega
kuni pool tundi, mille tulemuseks on
inimese kohta umbes 30 nanogrammi
cfDNA-d, mis on pdrit ligikaudu viiest
tuhandest surnud rakust.

Huvitaval kombel on cfDNA kindla
pikkusega. Iga raku tihe meetri pikku-
ne genoomne DNA on tuumas valku-
dega seondunud ning raku surma
jdrel sdilivad ka DNA ja valkude side-
med. Teekonna jooksul surnud rakust
neerudesse ja maksa algab cfDNA
lagundamine ensiiiimide vahendusel,
mis 16ikavad cfDNA-d tuumavalkude-
ga seondumata kohtadest. Tulemu-
seks on 160-180 aluspaari pikkune
cfDNA. Seevastu kasvaja vOi raseduse
korral esinevad lisaks ka lithemad
fragmendid, mis on enamasti 146 alus-
paari pikkused. Erinevus on tingitud
rakkude aktiivsusest, kust cfDNA péri-
neb. Nii kasvaja kui loote rakud jagu-
nevad kiiresti ning sealne genoomne

Inimese veres leiduv surnud rakkude tuumadest pdrit rakuvaba DNA on heaks
biomarkeriks kasvaja geenide ja loote kromosoomide uurimiseks.

1. Raku surma ja lagunemise
tulemusel vabaneb kromosoo-
mideks pakitud genoomne DNA
vereplasmasse.

Kromosoom

34 ®W horisont 3/2016

Neli histooni, mis
igatiks on kahes
korduses, moodustab

nukleosoomid

DNA on keerdunud -
{imber nukleosoomi. 3

DNA ei ole ,arhiveeritud” koéikvoima-
like valkudega. Seevastu ,lJoomulikku”
surma joudnud rakkudes on genoom-
se DNA pakkimise méir oluliselt kor-
gem ehk DNA on seotud rohkemate
valkudega ning cfDNA on sellevorra
pikem.

Kasvaja reedab tema vaenulik nagu
Kasvaja ehk rakkude kontrollimatu
vohamise pohjustavad halvaloomuli-
sed mutatsioonid genoomis. Inimesel
on umbes 20 000 geeni, kuid tavaliselt
on neist vaid sadakond vdhi kujunemi-
sel olulised. Kasvaja tiitibist soltuvalt
on kriitilistes geenides viahki pohjusta-
vate mutatsioonide hulk erinev, kuid
enamikul juhtudest vastutab tuumori
(kasvaja) 1opliku tekkimise eest vaid
2-6 mutatsiooni. Suuruse poolest on
see kolme miljardi nukleotiidse ge-
noomiga vorreldes kiill tilk Lidneme-
res, kuid siiski tosise tagajdrjega.

Neljanadalane loode

on Kiill hernetera suurune,
kuid sellest hoolimata jatab
ta moodetava margi ema
vereringesse.

nukleosoomi. *Oﬁ - e
o1
Pakitud S - e
2. Rakuvaba DNA on

nukleosoomidega seotud

2. Teel maksa ja neerudesse algab mitte-
pakkunud DNA |6ikamine enstiimide poolt.
Pikemate (150-200 nukleotiidi) juppidena
sailib ainult nukleosoomiga seondunud
rakuvaba DNA.

KAAREL DAMIAN TAMRE



Kasvaja tiiiibist soltuvalt on
kriitilistes geenides vahki
pohjustavate mutatsioonide
hulk erinev, kuid enamikul
juhtudest vastutab tuumori
(kasvaja) lopliku tekkimise
eest vaid 2-6 mutatsiooni.
Suuruse poolest on see
kolme miljardi nukleotiidse
genoomiga vorreldes Kkiill
tilk Laanemeres, kuid siiski
tosise tagajarjega.

Kasvaja ,halvaks ldinud” geenid eri-
nevad patsiendi stinnipdrastest geeni-
dest elu jooksul tekkinud ehk sporaa-
diliste mutatsioonide vorra. Riskigee-
nide analiiiisil méddratakse just sellele
kasvajale omased mutatsioonid ehk
geneetiline profiil, mis voimaldab alus-
tada individuaalse raviga. Olgugi, et
profileerimine on vodimalik, siis iga-
péevaselt piirab selle kasutamist korge
hind. Esmapilgul lootusetu olukord
paneb otsima uusi voimalusi.

Kord juba profileeritud kasvaja
annab informatsiooni nii patsiendi
kaasasiindinud véahiriski kui ka spo-
raadiliste mutatsioonide kohta, mis
on viinud tuumorini. Pahaloomulise
kasvaja eduka ravi 16puks on inimesel
endiselt teatav risk sama kasvaja taas-
tekkeks ehk retsidiiviks voi uue algkol-
de tekkimiseks mones teises anatoo-
milises paikmes. Seetottu on otstarbe-
kas regulaarselt kontrollis kdia. Tea-
des, et juba vdga varases vihi arengu-
staadiumis reedab kasvajat korgene-
nud cfDNA tase, lithenenud cfDNA
pikkus ning sealsed mutatsioonid,
oleks vereproovipohine cfDNA geeni-
test lootustandev. Normaalsesse ellu
tagasi p6drdunud patsient saab anda
vereproovi perearsti juures vastavalt
vahiriskile kasvéi mitmel korral aas-
tas. See on mugav patsiendile ning
sddstab meditsiinisiisteemi kaugele-
arenenud kasvajate hirmkallist ravist.

Tagasituleva kasvaja cfDNA analiiti-
sis mddratakse geenitestiga vihitiitibi-
le omased mutatsioonid. Juba praegu
kogutud vidhigenoomide andmete poh-
jal on vdimalik kokku panna oluliste
mutatsioonide kogum ehk mutatsioo-
nipaneel. Viljakutse seisneb labora-
toorses meetodis, mis voimaldaks
cfDNA-d analiitisides méddrata protsen-
di tdpsusega mutatsiooni esinemise
osakaalu kogu patsiendi cfDNA mater-
jalist. Tulevik, kus vdhiravi 14bi teinud

Juba vaga varases vahi
arengustaadiumis reedab
kasvajat korgenenud cfDNA
tase, liihenenud cfDNA
pikkus ning sealsed
mutatsioonid.

patsient jdib jdlgimise alla ning aas-
tast aastasse tehakse korduvalt cfDNA
analiiiisi, realiseerub ainult juhul, kui
geenitest on ogaralt odav ehk kulutohus.

Loote siinnieelse geneetilise
testimise voidukaik

Raseduse 9. nddalaks on loote péritolu
cfDNA-d ema veres piisavalt, et 1dbi
viia loote kromosoomidele nn NIPT-
analiitis (noninvasive prenatale genetic
testing - mitteinvasiivne siinnieelne
geenitest). Praegu tehakse lootele ultra-
heli- ja biokeemiline uuring ning vaja-
dusel loote koeproovi analiiiis. Viimast
nimetatakse invasiivseks protseduu-
riks, mille kdigus voetakse siistlaga
lootevee voi platsenta proov vastavalt
11.-13. ning 11.-20. nddalal. Seevastu
ema vereproovist eraldatud cfDNA voi-
maldab tuvastada loote kromosoom-
hiireid varem kui seniste meetoditega.

@ Rakuvaba DNA kasutus diagnostikas 2

Nii tuumor kui ka loode on vdga ,agressiivsed kasvajad”. Aktiivse rakkude jagunemise kdigus =

esineb ulatuslikult rakkude surma ja rakuvaba DNA hulk vereringes suureneb. 3
VERE VOTMINE RAKUVABA DNA ANALUUSIKS £

Kasvaja rakuvaba DNA parineb <

kogu vahikoldest. Vereringesse 2. Veri vbetakse siilitus-

jQ'uQnud kasyaja matgrjal ka’?”ab lahusega vaakumkatsutisse,

vdhile omaseid geenimutatsioone, Kasvaja transporditakse laborisse

samuti on kasvaja rakuvaba DNA rakkudest ja analiidisitakse nelja N

organismi Ulejddnud rakuvabast périt DNA ) péeva jooksul

DNA-st natuke liihem. Tervetest ' Vereplasma

rakkudest 1. Rakuvaba DNA
Veresoon pirit DNA analiitisiks voetakse Valged
veeniveri. verelibled,
vereliistakud

Loote rakkudest
parit DNA

Veresoon

Ema
rakkudest
pdrit DNA

Loote rakuvaba DNA
parineb platsenta trofoblasti
rakkudest, millel on tulevase
lapse geenivariandid.
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3. Tsentrifuugimisel
eraldatakse vere-
plasma, mis sisaldab
rakuvaba DNA-d.

Punased
verelibled

4, Rakuvaba DNA
eraldatakse edasiseks 3
analtdsiks.
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Lisaks tekitab NIPT beebiootel emale
oluliselt vihem stressi kui invasiivne
protseduur, sest viimase puhul on 0,5-
protsendiline oht raseduse katkemi-
seks, mis NIPT-il puudub.

Eestis uuritakse koiki lapseootel
naisi ultraheli ja vereseerumi testiga,
mille pohjal suunatakse aastas ligi-
kaudu 900 kérgenenud loote kromo-
soomihdire riskiga rasedat invasiivsele
protseduurile.

Enam kui 95 protsenti riskantse
protseduuri 1dbi teinud naistest on
onnelikud, sest kdik oli korras. Kuid see
tdhendab, et nende jaoks oli stressi-
rohke protseduur asjatu. Samal ajal
jddb aga iga kuues Downi stindroomi-
ga loode tuvastamata ning vanematele
stinnibki tillatuslikult kromosoombhai-
gusega laps. Peab mirkima, et NIPT ei
asenda kunagi seniseid meetodeid,
sest igaithel on omad eelised. Kuid
NIPT annab lapseootel emale juba va-
rases raseduses kindlustunde, et beebi
kromosoomidega on koik korras, voi
voimaldab teha valikuid edasise elu-
korralduse osas.

Raseda vere cfDNA sisaldab ema ja
loote DNA segu, millest lootelt pdrineb
5-20 protsenti. Loote kasvades cfDNA
osakaal suureneb, kuid kaob mone
tunni jooksul peale siindi. NIPT-iga
analiitisitakse kogu eraldatud cfDNA-d,
kuid erinevalt kasvajast ei podrata
tdhelepanu mutatsioonidele ega lithe-
nenud cfDNA fraktsioonile. Terve loote
korral ei tule NIPT-iga esile genoom-
seid regioone, millel esineks ebanor-
maalne kromosoomide arv ehk aneup-
loidia. Kiill aga leitakse nditeks 21. kro-
mosoomi trisoomia (Downi siind-
room) iiles enam kui 99,5 protsendil
juhtudest. Lisaks Downi stindroomile
on levinumad trisoomiad veel seotud
kromosoomidega 18 ja 13. Need poh-
justavad vastavalt Edwardsi ja Patau
stindroomi. Ulejddnud mitte-sugukro-
mosoomide uurimine pédlvib oluliselt
vihem tdhelepanu, sest loodus teeb ise
korrektuure ning rasedus ei 16ppe tild-
juhul stinniga.

Tehnoloogia toukab meditsiini

Sekveneerimine ehk jdrjendamine
muutub tha abstraktsemaks mois-
teks, tihendades tildisemalt DNA- voi
RNA-analiitisi. Konkreetsemalt on sek-
veneerimine uuritavate DNA/RNA ahe-
late nukleotiidse jirjendamise mee-
tod, mis annab tipse teadmise nuk-
leiinhappe jérjestuse ja pikkuse kohta.
Sekveneerimisel konverteeritakse nuk-
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leotiidi info valgussignaaliks detektee-
rimise masinas ehk sekvenaatoris ning
see omakorda bittideks ja baitideks
failis. Jdrgneb andmeanaliiiis, kus
omistatakse igale uuritavale DNA/RNA
molekulile kindel genoomne péritolu.
Loote NIPT-analiitisiks tuleb cfDNA
esmalt ette valmistada. Selleks eralda-
takse cfDNA vereplasmast ning lisatak-
se cfDNA molekulidele tihised otsad.
Sekveneerimisega tekib iga uuritava
raseduse kohta miljoneid cfDNA jir-
jestusi, mis analiitisi kdigus paiguta-
takse genoomis piirkonda, kust need
pdrinevad. Tulemuseks on terve ge-
noomi informatsioon, kus iga kromo-
soomi regiooni kohta on hulganisti
sekveneeritud jirjestusi.

Kuna ema veres on loote cfDNA-d
5-20 protsenti, siis enamik DNA jéirjes-
tusi pdrineb ema kromosoomidest.
Kill aga peitub siin elegantne lahen-
dus, kuidas cfDNA-ga aneuploidiat
maédrata. Loote trisoomse kromosoomi
korral paikneb statistiliselt oluliselt
enam sekveneerimise jdrjestusi ndi-
teks Downi stindroomi pohjustava 21.
kromosoomi peal. Samal ajal on vord-
lusesse kaasatud koik teised mitte-
sugukromosoomid ning iithe kromo-
soomi suurem esindatus loote trisoo-
mia tottu ei saa olla statistiliselt ju-
huslik. Suurenenud cfDNA jirjestuste
hulk on selge signaal. Olgugi et loote
cfDNA osakaal ema veres on kuni
viiendik, siis loote lisakromosoomi esi-
nemise leiab analtiiisitarkvara kind-
lasti tiles ning pole tdendoline, et see
markamata jdab.

Pohimotteliselt sobib NIPT-labori-
analiiis ka kasvaja mutatsioonide
maddramiseks, kuid kahjuks on see ra-
kendatav vaid teadusmeetodina. See
on liiga kallis ega oma seetottu medit-
siinis véljavaadet. Nimelt vaadatakse
NIPTi korral terveid kromosoome
ning genoomi miljoni nukleotiidi pik-
kusi regioone. Seevastu tuumori kor-
ral keskendutakse riskigeenidele ning
kromosoomi asemel on tarvis koguda
informatsiooni kindla mutatsiooni
kohta. Kokkuvotvalt, NIPT-analiitisiks
ja kasvaja varajaseks avastmiseks on
cfDNA viga perspektiivikas biomarker,
kuid laboris on tegemist siiski erine-
vate analiitisidega.

Kuhu edasi?

Kasvajadiagnostikas on arengusiht
selge, sest vajatakse cfDNA-pohist so-
bilikku mutatsioonide méiiramise
meetodit. Siinnieelses testimises on

cfDNA-analiiiis juba ennast tdestanud,
kuid siiski on sein ees. Selleks on testi
hind, mis praegu on 400-600 eurot.
Punktis, kus edasise leviku takistuseks
on hind, algab diferentseerumine.
NIPT-analiiiisi sihtrithm jaguneb peagi
kaheks, et teenindada erinevaid grup-
pe. Praegust koikide kromosoomide
sekveneerimisel pohinevat NIPT-i hak-
kavad arstid ja geneetikud soovitama
keerukama geneetilise taustaga rase-
datele.

Praegu on NIPT-i kliendid ennekdi-
ke teadlikud vabatahtlikud. Pohjus on
selles, et inimesed on valmis iga paari
aasta jdrel vdlja vahetama nutitelefo-
ni, mis voib nouda Eesti keskmise pal-
ga; sama hinnaga NIPT-analiilis annab
aga tulevastele vanematele kindlustun-
de, et nende lapsega on koik korras.

Paralleelselt areneb jirgmise polv-
konna test ehk NIPT-3, mis keskendub
ainult kolmele peamisele riskikromo-
soomile. NIPT-3 korral on trisoomia
avastamise madair saja protsendi ldhe-
dal, kuid kordades vdheneb testi hind.
Tulemusena paraneb NIPT- kittesaa-
davus, alaneb tarbetute invasiivsete
protseduuride arv ning vidhenevad
kromosoomihaigustega laste siinnid,
mis jddvad praegu erinevate meetodi-
tega lihtsalt markamata.

Tervisetehnoloogiate arenduskeskuse
ja Tartu tlikooli teadlaste eesméirk on
vilja tootata cfDNA-1 pohinevad geeni-
testid nii NIPT- kui kasvajadiagnosti-
ka tarbeks. Praegu tehakse Eestis paku-
tavad NIPT-analiitisid vélismaal, pea-
miselt Ameerika Uhendriikides, tasu-
tud raha ldheb vilismaale ega toeta
Eesti teaduse arengut. Biomeditsiini-
listest rakendustest teenitava raha tea-
dusesse tagasi suunamine tihendab
aga seda, et meetodeid on voimalik
tohustada ja teha tulevikus geenites-
tid odavamaks, isegi nii odavaks, et
selle voiks korvata haigekassa. Sama-
aegselt kasvab Eesti teaduse kapital ja
majandus saab muutuda sammu vorra
teadmispohisemaks. ¢

# KAAREL KRJUTSKOV (1981) Tervisetehnoloogiate

arenduskeskuse teadlane, kellel on Tartu ilikooli mole-
kulaardiagnostika taust ning kes todtab praegu Tartus,
Helsingi (ilikoolis ja Karolinska instituudis Stockholmis.
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Innovaatiline ja Glimalt tdpne
PurePulse™ pulsimddtja tootab otse
sinu kaelt ilma tulika pulsivoota.

k TREENINGUD OTSE EKRAANILT

Sisaldab endas Fitstari rakendust, mis
kuvab sulle erinevad vormis puUsi-
miseks vajalikud treeningud digel ajal
otse kaekella.

@ GPs

Aitab sul tapselt jalgida tempot,
ringiaegu, distantsi, kdrgusi jne.

@ PUUTETUNDLIK EKRAAN

Kdrge resolutsiooniga varviline puute-
tundlik ekraan.

g TARGAD TEADAANDED

Teavitab sissetulevatest kdnedest,
sdnumitest ja kalendris olevatest
stindmustest.

=% TERVE PAEVA AKTIIVSUS

Jalgib samme, distantsi, pdletatud
kaloreid, ronitud korruseid, aktiivseid
minuteid ja und.

MUUSIKA JUHTIMINE
Vaheta laule, muuda helitaset,

seiska/kaivita muusikat otse kaekellalt.

VAHETATAVAD RIHMAD

Palju erinevaid ja lihtsasti vahetatavaid
rihmasid sportimiseks, pidulikuks
koosviibimiseks ja kdigeks muuks.

Vaata ldahemalt www.fitbit.ee vdi tule 1dhimasse KLICK i poodi.

L

= fitbit blaze.

NUTIKAS SPORDIKELL

KLICK

SINU DIGIPOOD




TEADLANE KABINETIS

ULVAR KAART

Kanuti meistrid s

teerimiskeskus Kanut on

a Ita v a ﬂ a S a d e I ke St a tulvil ponevatest toddest ja
asjadest.

y
Metallesemete korrastamise toas on konservaator Helmut Vélja todlaual uue rohepunase varvikuue saanud iiks vana Norrast parit pesurull.
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allinna vanalinnas Pika téanava
T alguses resideeruvas Kanuti

keskuses on labi aja tegeletud
nii Eesti maluasutustes kui ka inimeste
kodudes tallel olevate kultuurivaartus-
like esemete taastamise ja konservee-
rimisega. Horisont kais keskuse osa-
kondade juhtide Viljar Visseli, Heige
Peetsi ja Martin Sermati juhatusel
lahemalt uurimas, millega keskuse
meistrid tegelevad.

Vanasti osati korralikke asju teha
Alustame ruumist, kus korrastatakse
metallesemeid. Tuba on tihedalt

tais kdikvoimalikke td6riistu, -laudu
ja -pinke, vanu asju ning purgikesi.
Seina aarest leiab ka vannid, kus
ultraheliga suristades metallist asju
puhastatakse. Konservaator Helmut
Valja selgitab, et sellise , vannitami-
sega” tuleb eeltéddeldud pindadega
detailide kuljest rooste, mustus, oli
ja varvijaagid nagu naksti maha.

.Monikord tulevad siia tsaariaeg-
sed t6oriistad. Need on nagu kunsti-
teosed! Tooriist tehti siis ikka selline,
et seda oleks monus katte votta ja et
see oleks ka ilus. Nendega on vaeva
nahtud. Iga meister paudis ju oma
asju nii hasti teha kui suutis, et neid
saaks mUuUa. Parast seda, ndukogude
ajal, kvaliteediga vaga pingutama ei
pidanud,” tddeb Helmut, kui jutt
kaldub sellele, kuidas tarbeesemete
olemus on ajaga muutunud.

Tekstiilide ja kdikvoimalike teiste
asjade restaureerimise toas on Ruth
Paasi tédlaual Laidoneri muuseumist
périt sinimustvalge lipp. Muuseum
leidis, et tolmunud trikoloori vdiks
varskema ilme saamiseks labi pesta.
Pesumasinasse loomulikult sellist
vana asja siin ei panda. Selle asemel
fikseeritakse riidetukk n66pndeltega
spetsiaalse aluse kulge, et kangas
parast loodusliku pehme kasnaga
puhastamist kokku ei kuivaks.

Heige Peets margib seejuures, et
eriti palju rahvuslippe kais Kanuti
meistrite kde alt |abi 1990. aastate
alguses, mil esimese iseseisvusaja [6pul
aastakimneteks ara peidetud lipud
uuesti valja otsiti.

Konservaator saab ka kirja
pudelist katte

Uhed tllatavad asjad, millega konser-
vaatoritel ikka ja jalle tegeleda tuleb,
on pudelikirjad, mida alatasa kuskilt
keldritest, majade alt, katuseraastas-
test voi kirikutornidest valja tuleb.
Inimesed tulevad selliste pudelitega
keskusesse abi otsima, kuna tahavad
kirju kuidagi nende seest katte saada.

Viljar Vissel pakib lahti Kanuti keskusesse varskenduskuuri toodud tuntud eesti keele- ja

kirjandusteadlase Paul Saagpaki reisikohvrit.

Kui sellised kirjad on hasti sailinud, siis
pole Heige sonul nende valjakoukimi-
ne mingi kunst. Raskem on sellistel
juhtudel, kui paber on pudelis niisku-
sega pudedaks muutunud. Siis tuleb

viimases hadas pudelil pohi alt 16igata.

Mullu oli Heigel t66s kaks vana
A. Le Coqi 6llevabriku markidega 6lle-
pudelit, mis olid parit kunagi Taani
ranniku lahistel pohja lainud dllega
lastitud laevalt. Kolm sealt Ules toste-
tud kesvamarjukest tais pudelit j6ud-
sid Tartusse Slletehase muuseumisse.
Kuna kahe pudeli korgid enam ei

SNy

Kui pudelikirjad on hasti sdilinud, siis pole
nende valjakoukimine mingi kunst.
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pidanud, tuli need uutega asendada ja
vahaga tihendada. ,, Uks kork kukkus
mul pudelisse sisse ja pidin selle katte-
saamiseks Olle valja kallama. Eks see
roheline vedelik rohkem merevee
jargi I6hnas, aga parast sai see koik
pudelisse tagasi valatud,” kirjeldab
Heige.

Konservaator Jolana Laidma naitab
korrastamisele toodud péaevinainud
vererdhuaparaati, mille karbikate on
siit-sealt narmendama hakanud ja
kivinenud kummivoolikud katki mure-
nemas. Ta nendib seejuures, et mida
moodsamaks elu laheb, seda jube-
damaks lahevad konservaatori matta
otsast vaadates materjalid, pidades
silmas eeskatt kéikvdimalikke stintee-
tilisi plaste.

Jolana osutab, et konservaator
peab lagunevaid museaale nénda
kohendama, et inimestel oleks neid
edaspidi hea vaadata. Lahedalt peab
aga olema kohe aru saada, mis on
selle juures uus ja mis alguparane.

Tapselt nagu igal inimesel on tervi-
sekaart, kuhu tohtrid kéikvéimalike
ihuhddade ja ravi kohta markusi tee-
vad, ndnda on ka kdikidel museaalidel
oma pass, kuhu konservaatorid nende
kéatte sattunud asja ,ravikuuri” kohta
kirjelduse jatavad. Nii on vdéimalik aas-
tate parast monda eset uuesti kohen-
dama hakates kohe teada saada nai-
teks seda, mis liime on varem kasuta-
tud ja millise vahendiga neid taas lahti
saab sulatada.
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Tapeet, maalid ja digiteerimine
Keskuse viiendal korrusel on restau-
reerimisel halli karva ja saravkullast
lillelise mustriga luksuslik tapeet ja
selle juurde kuuluv lai purpurpunane
sametist bordutr. Kéik laual olevad
tapeeditukid tuleb hallitusest ja

® Vererdhuaparaat,
mille siit-sealt narmen-
dav karbikate vajab
kinnitamist ja murene-
vad plastdetailid ilmselt
asendamist.

\ G Uks Tallinna linna-
arhiivi kogudes hoitud
) 16. sajandist parit
dokumente, millest
tehakse kohe
elektroonne koopia.

ehitusprahist puhastada ning pusle
kombel uuele toestavale aluspaberile
kokku sobitada. See 1860. aastaist
parit luksuslik, kuid ajahambast tuge-
valt puretud - hallitanud ja niiskust
saanud - tapeet tuli valja Uhe Toom-
peal korrastatava maja seinalt. Riigile

kuuluvat maja haldav Riigi Kinnisvara
otsustas heaperemehelikult autentse
renoveerimise huvides kuue paani
jagu tapeeti restaureerida, et see
hiljem uuesti seinale tagasi panna.

Maaliosakonnas toimetavad kon-
servaatorid Ingrid Pihelgas, Kristina
Aas, Utve Vahur ja Marika Mangel.
Ulive on ette vdtnud Viljandi muuseu-
mist toodud klaasile maalitud, kuid
ajaga maha pudisema hakanud var-
viga piltide korrastamise. Marikal on
samas kohe ette naidata Uks maali-
konservaatori stiilivote. Ta katab
tumedaks tdmbunud lakikihist puhas-
tatud Kalasadama vaatega 6limaali
paberiga ja voopab selle vange lehaga
tuurade ujupditest valmistatud nn
kalaliimiga Ule. Paber kleepub selle
abil pildi kilge kinni ning nii saab
seda vuntsimise jarel ohutult pressida
ja raamile uuesti pingule tdommata.

Digiteerimise ruumis, kus asub ka
keskuse fotostuudio, sarab tuledes
suur Ulitundliku optilise silmaga skan-
ner. Mari Siineril ja Jaanus Heinlal on
parasjagu kasil Tallinna linnaarhiivi
16. sajandist parit pargament- ja
paberdokumentide digiteerimine.
Igast vanast dokumendist tehakse siin
valmis ligi 200 megabaidi suurune fail,
et seda kannataks vajadusel ka postri
mo&ddus valja triukkida.

Kanuti ennistusmeistrite pdneva-
test tegemistest saavad huvilised lahe-
malt lugeda ka keskuse kodulehekail-
jelt leitavatest ajakirja ,,Renovatum”
numbritest. Alates 18. maist on keskuse
juubeli puhul Eesti vabadhumuuseumi
Pulga talu rehealuses avatud naitus
. Tuli ja vesi”. Seal saab ndha museaale
ohustava tule ja selle kustutamisel ka-
sutatud vee kahjustusi ja Ghtlasi teada,
kuidas tulekahjus kannatada saanud
esemeid parast dnnetust kohelda. e

EESTI VABAOHUMUUSEUM

KONSERVEERIMIS- JA
\ DIGITEERIMISKESKUS KANUT

Aitame taastada ja sailitada:

» vanu fotosid, maale ja dokumente,

» klaasist ja keraamikast nousid ja muid esemeid,

» tekstiili, mooblit ja palju muud!

Uuri ka fotode, diapositiivide ja dokumentide digiteerimise voimalusi!

b 20D DD DI DD MDD DD
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MINA JATEADUS

Wi -

SCANPIX / EKSPRESS MEEDIA / MADIS VELTMAN

ILMAR TRULL

LUULETAJA

Teadusluulet

KATKENUD TAHELEND

»Kuna oled vaiksem meist,
lendad vélja nuud parteist!”

Utles Pluutole Merkuur.
»Kes on planeet, see olgu suur!”

»Jah, Pluutoke on toesti vaike,”
pidi ndustuma ka Paike.

»Pluuto, rivist valja marss!”
morisesid Maa ja Marss.

Ka koik teised olid néus
ja see otsus ongi jous.

Nonda Pluuto kuulsus haabus.
Pluuto on nuud lihtsalt kaabus.

* Luuletus on puhendatud kurvale
stindmusele. 24. augustil 2006. aastal visati
meile koigile kalliks saanud Pluuto paikese-
stisteemi planeetide hulgast valja.

KULGETOMBEJOUD

Kosmonaut ja langevarjur
Uhte asja ajavad.

Uhte kilgetdmbejéudu
mdlemad nad vajavad.

Varem-hiljem nemad ikka
kuhugile sajavad.

PISUT PLARA GEOGRAAFIAST

Uks rahutu rannumees Riiast
ratsutas Ukskord me linna.
Ja mérkida pole vist liiast,
et kohemaid kargaski ninna.

On t6si, et tdeline riiakas
stinnist saati on riiakas.

Kui radkida headest ja paidest,
siis nemad koik tulevad Paidest.

Kui radkida kaugetest maist,
siis paksud — need tulevad Pekingist
ja kéhnad - need tulevad Taist.
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@ JA MOOR

Armusid kord moor ja att.
Moor oli noor ja att oli patt.

Aeg aga laks ja nad said vanaks.
Moor sai noobliks kodukanaks.

Att véeti kinni, pandi ketti
ja laks toole internetti.

EMAKEELEPAEVAPRAAD

Kas s66d lusikaga sénu

vOi s66d kahvliga ja noaga.
Sénadest voib tunda mdnu.
Tegemist on maitsva roaga.

Idamaal on rohkelt rahvaid,
riike suurte hulkadega.

Nemad teevad trikke vahvaid —
sdovad sdnu pulkadega.

Mina eesti keelt s66n hulgi
kahvliga voi kuhvliga,
kapsaga (tead ise — mulgi),
stia voin ka truhvliga.

MINU NAPID TEADMISED
SIIDIUSSIST

Siidiussi onn on kookon.
Kas ta lemmiktoit ka kook on
voi on lemmiks66giks peekon?

Ei, tal idamaine k6ok on.
Mooruspuude leht ta s66k on.

Aga vaata nttid mis n66k on —
ma ei tea mis tema jook on.
See kull mulle paras 166k on.

ASJAD

Ennemuiste vanal ajal
kivikoopa seina najal
tehti osa asju puust,
osa asju tehti luust,
osa asju tehti kivist,
osa asju tehti muust.

Noh ja tapselt sedasi
kestab see koik edasi.

LOOMAD

Laaned on loomade linnad,

koopad on loomade kojad,

nisad on loomade rinnad

ja loomade titred on pojad.
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aik, mida suurmees sis-
sejuhatavas tsitaadis kir-
jeldab, pole lihtsalt korb,
vaid TSiili pohjaosas
laiuv Atacama korb.
Oigupoolest peaks selle
korbe kohta iitlema, et pikkusesse
laiuv, sest Andide méaeaheliku ja Vaikse
ookeani vahele surutud T¢iili on poh-
jast ldunasse timmarguselt 4300 kilo-
meetri pikkune ja idast lddnde maksi-
maalselt 430 kilomeetri laiune. Kesk-
mine laius on maksimaalsest tublisti
vdiksem ja seega voiks Tsiili riigi pik-
kuse ja laiuse suhe viga jamedates
joontes rehkendades olla 20:1 pikkuse
kasuks. Atacama korbe pikkuseks hin-
natakse tavaliselt 900-1000 kilomeetrit
ja laiuseks keskmiselt 100-150 kilo-
meetrit. Maailma looduse fond (WWF)
aga ndeb Atacamat oluliselt suurema-
na ja pakub selle pikkuseks 1600 kilo-
meetrit ning pindalaks kuni 130 000
ruutkilomeetrit, seega ligemale kolm
korda suuremat ala kui Eesti. Korbe
piire pole maastikule kuigi kerge maha
markidal

Enne lihemalt Atacama juurde mi-
nekut aga votaksin endale julguse ja
vaidleks veidi noorele Darwinile vastu.
Uksluisus ehk siis igavus, millele Dar-
win viitab, kuulub téepoolest korbete
juurde. Samas on korbed loodusmaasti-
kud, kus paljud nédhtused ja eluvormid
on lilemise voi alumise piirini viidud ja

Koige silmatorkavamad on soolajarvedel flamingod, kes on varavalgest hilisghtuni
muda sees ,tantsimas“ ja toitu filtreerimas.
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see annab korbetele lisaks suursugusu-
sele ka erakordsuse. Erakordsed on pal-
jud korbetes leiduvad pinnavormid ja
erakordsed on ka korbeasukad, kellele
nende elukeskkond esitab erakordseid
ndudmisi. Erakordseid néudmisi esitab
korb ka sinna saabunud inimestele.
Selle erakordsusega kohastumine ndib
paiguti olevat suisa imepérane. Korbes
on ka raskestiseletatavat saatuslikku
majesteetlikkust. Ehk sellepdrast, et
kunagi oli meie planeet tithi maa ja
monegi arvamuse kohaselt on ta
16puks taas tiithi maa.

Koige, koige korb!
Korbete kohta kdivat kirjandust uuri-
des jouab varem vaéi hiljem vélja tldi-
selt heakskiidetud tdsiasjani, et Ata-
cama on maailma koéige kuivem paik.
Néiteks on kiill mainitud, et valdavalt
Namiibias asuva hiiglasliku Namib-
Nauklufti korbelagamiku moned sise-
piirkonnad vdiksid Atacamaga kuivuse
poolest konkureerida, aga kui te peate
mdlumdngus nimetama maailma kai-
ge kuivemat korbe ja vastate, et Ataca-
ma, siis on maksimumpunktid kées!
Atacama kuivuse kohta leidub igasu-
guseid andmeid, nagu mitmete teistegi
»koige-koige“ loodusnihtuste ja -objek-
tide kohta. Moned allikad raédgivad piir-
kondadest, kus pole paarsada aastat til-
kagi vihma sadanud, teised jélle viita-
vad, et kindla peale on paiku, kus pole

juba vdhemalt 40 aastat sadanud. Korb
on ju tegelikult viga suur ja pikaajalisi
usaldusvéérseid vaatlustulemusi koi-
kide piirkondade kohta pole kusagilt
votta. Suurtest asustatud punktidest
pakutakse kdige kuivemana vélja Arica
linna, kus langeb aastas keskmiselt
0,6-3 millimeetrit sademeid. Iquique
linna kandis on mododdetud sademete
hulgaks 2,1 ja to0stuslinna Antofagasta
ldhistel 3 millimeetrit aastas. Kogu Ata-
cama aasta keskmiseks sademete hul-
gaks pakutakse 15 millimeetrit. Siinko-
hal tuleb veel kord rohutada, et korb on
mitmekesise pinnamoega ja osa sellest
paikneb péris korgel Andide nolvadel.
Vordluseks kodumaised nditajad - Ees-
tis on soltuvalt piirkonnast keskmine
sademete hulk 500 kuni 800 ja veidi
pealegi millimeetrit aastas.

Miks Atacama on nii kuiv? Koige
lihtsam vastus on, et 6hk korbe kohal
on ilimalt kuiv. Kohati tle kuue ja
poole kilomeetri kdrgune Andide miiiir
idas peatab kinni Atlandi poolt tulvava
niiske 6hu. Vaikse ookeani pool, lddnes,
sirutub piki rannikut kuni 800 meetri
korgune rannikuahelik, mis talitleb
samuti ,niiskustorje” miitirina ja takis-
tab elutoetava ookeaniudu joudmist
sisemaale.

Nditeks toidab just niiske ookeani-
udu Namibi korbe, mis asub tasasel
Louna-Atlandi idarannikul, ja miski
ei takista seal niiskusel korbe servaala-

— -

Valle de la Luna (Kuuorg) San Pedro de Atacama lahistel.

Maned allikad peavad just seda paika iiheks koige kuivemaks
maailmas ja vdidavad, et seal pole sadu aastaid sadanud.
Valge kirme maas on soolakiht, mitte lumi.
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dele tungimast. Lisaks nimetatud kahe-
le Atacama vihmamiitirile kulgeb Korg-
Andidest lddne pool kolmekilomeet-
riste tippudega Domeyko Kordiljeeride
ahelik, mis tekitab idasuunas kahe-
kordse vihmamuiiiiri. Elustava mereudu
poolt kantud niiskus jouab siiski siin-
seal, kus rannikuahelik madalam, ka
korbe servaaladele, kuid pigem eba-
regulaarselt.

Mieahelike vahele suletud Atacama
ei jdd mojutamata ka sellest, mis toi-
mub kliimaga Vaiksel ookeanil. Ookea-
ni stigavamatest kihtidest iiles kerkiv
stivaveekerge (upwelling) toob Tsiili ran-
nikule jahedat toitaineterikast vett,
mis sobib suurepdraselt planktonile ja
ergutab seeldbi kogu sealse mere 6ko-
stisteemi elu, kaasa arvatud kalarik-
kust. Ebaregulaarselt aga kliimamuster
muutub ja muu hulgas tekib hoovus,
mis kannab pohja poolt sooja ekvato-
riaalset vett Ecuadori, Peruu ja Tsiili
rannikule, ookeani pinnakihi tempera-
tuur touseb ja siivaveekerge hdirub.
Mere okostisteem satub Sokki ja kalad
kas surevad voi rdindavad mujale. Kogu
sealset kalatdostust haarab kriis, mis
on riank 166k nimetatud riikide majan-
dusele. Rannikut aga riitistavad kliima-
koikumisega seotud tormid. Kédesoleva
aasta jaanuaris nditeks riindasid Kesk-
TSiili suvituslinna Vina del Mari viie
meetri korgused tormilained.
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Moned allikad raagivad
piirkondadest, kus pole
paarsada aastat tilkagi
vihma sadanud, teised jalle
viitavad, et kindla peale
on paiku, kus pole juba
vahemalt 40 aastat sadanud.

Ookeanihoovuste muutumine on
seotud keeruka globaalse ilmastiku-
ndhtusega, mida tuntakse El Nifio
nime all. El Nifole jirgneb tavapdraselt
La Nifla ehk ookeani pinnakihi jérsk
kiilmenemine, mis ei pruugi samuti
teretulnud olla. Atacama jaoks voib
timmarguselt iga seitsme aasta tagant
korduv El Nifio kaasa tuua vihmasadu-
sid ja isegi piirkondlikke paduvihma-
sid, sest aurumine ookeanilt kasvab ja
niiske 6hk touseb Andide lddnendlva-
dele. Moddunud aastal sadasid Ataca-
ma korbes koige tugevamad vihmad
tile 20 aasta. Kuivad joesdngid hakkasid
iile kallaste ajama ja San Pedro de Ata-
camas ning Antofagastas said muda-
voolud monelegi inimesele saatusli-
kuks. Korb ise aga puhkes ditsele koige
kaunimates vdrvides. Esmapilgul vilja-
tusse korbepinnasesse eelmise Oitsemi-

se ajast pudenenud seemned olid pida-
nud kaua ootama, aga siis 10puks oli
nende tund kées!

Korbesse, korbesse!

Seisime koos abikaasa Mariaga ranni-
kumadaliku koige korgemate tippude
harjal Fray Jorge rahvuspargis. Tsiili
mastaape arvestades polnud need min-
gid tipud, vaevalt 600 meetrit korged
kiinkad. Lddnes laius Vaikne ookean.
Rannik oli siiski nii kaugel all, et murd-
laine miitha polnud kuulda. Neil kiinka-
lagedel kasvab udumets, nagu seda T$ii-
lis nimetatakse. Madalad karedad puh-
mad ja muud okkalised taimed saavad
seal eluliselt vajaliku vee harva sinna
joudvast ookeaniudust. Vihemalt nen-
del kiingastel, kus meie olime, ei ulatu-
nud mets ise enamasti voost kdrgema-
le, kui jédtta korvale moned vdhesed
erandid. Tegu pidigi olema jérelejda-
nud saarega kunagistest rannikumetsa-
dest. Palju uhkemaid udumetsi pidi
Tsiilis ndgema tuhatkond kilomeetrit
16una pool, Valdivia tmbruses, kus
sajab ka korralikult vihma.

Kogu Atacama aasta
keskmiseks sademete
hulgaks pakutakse

15 millimeetrit.

2 J)J J"‘J)
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Andide naaskelnokad on kaunid soolajarvede asukad, kes eelistavad elupaikadena

magesid kuni 3,6 kilomeetri kdrguseni.
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Keset kuuma korbetiihjust seisab hiiglaslik inimese kéde kujuline skulptuur — El Mano de la Desierto (Kdrbekasi). Pean tunnistama, et pole kunagi
elus ndinud ndnda siirreaalset kunstiteost. Inimese adngistust kujutama pidav korbekasi tungib valja inimtiihjast kdrbest ja asub lahimast

asulast kiimnete kilomeetrite kaugusel.

See kidur, turris ja kuiv udumets
sobis tol hetkel viga hésti, sest pohja-
kaares ootas meid kohtumine védga ni-
meka korbega maailma korbete seas.
Veel moned sajad kilomeetrid, mis seal-
kandis on pigem tiithine vahemaa, ja
siis olimegi maakera koige kuivemal
maastikul voi peaks ehk {itlema, et
iihes maailma koige kuivemas paigas.
Rannikuahelikult alla sdites motlesin,
kas ikka tasus sinna tiles minna. Tousul
ei saanud aru, et kruusatee nii jarsk on.
Autorattad kippusid lohisema, kuid
16puks olime onnelikult all ja podrasi-
me Oige pea Louna-Ameerika lidneosa
tuiksoonele, Panamericanale, mis kan-
nab ka nime maantee number 5 (Ruta 5).

Korbesse joudsime ootamatult. Jérs-
ku tumbritsesid meid tiksnes paikeses
hooguvad liivakiinkad, mida oli isegi
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ldbi tumedate prillide valus vaadata.
Oli martsi 16pp ja ma mdtlesin, et kui
siin troopilises jahedas korbes on aasta-
ajad, siis millised need vdiks kiill olla?
Paarisaja soidukilomeetri véltel maas-
tik ei muutunud. See ei muutunud
suurt palju ka siis, kui jairgmisel pdeval
monisada kilomeetrit ida poole, Andi-
de aheliku suunas soitsime.

Elutu, voi siiski elus?

San Pedro de Atacama on linnake Andi-
de eelmiestikus, immarguselt 2,5 kilo-
meetri korgusel merepinnast, ja tun-
dus olevat viga hea koht asuda uurima,
kas piiratud ajaga on voimalik elutuna
ndivast korbest monda korbeasukat
leida. Kdige paljulubavamad tundusid
olevat kohalikud jdrved, soolajdrved,
kus vee soolsus voib olla enam-vihem

sama mis Surnumeres. Ujuma sinna
muidugi minna ei saa, sest pohimatte-
liselt on tegemist tulisoolaste veelompi-
de rédgastikuga, mille veekiht ei ulatu
isegi flamingo sdireni, sest paksend,
mida flamingo jalal ndeme, pole poly,
vaid hoopis pahkluu, kui kasutada
nimetusi, millega me tdhistame liige-
seid inimese jalal. Soolajdrved arvatak-
se olevat sealkandis tekkinud jddaja-
jirgsetest liustike sulavetest, kus on
aegade jooksul lahustunud mitmeid
erinevaid soolasid ja mida on aeg-ajalt
toitnud juhuslikud vihmad.

San Pedro ldhedal asuv Salar de Ata-
cama on (ks neid paiku, kus Vana Maa-
ilma linnuvaatleja jaoks haruldasi Uue
Maailma flamingosid voib kohata. Soo-
lajdrvele minekuks on koige parem aeg
veidi enne piikesetdusu. Ohk on veel
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jahe, kui méagede tagant tdusev piike
paneb erakordses illuminatsioonieten-
duses hooguma soolakristallid ja soola-
jarvede vee. Korbejarved on himmasta-
valt elurohked. Vesi kubiseb soolavéhi-
kestest ja mitmesugustest vetikatest,
mis meelitab kohale flamingosid ja tei-
sigi liike, nditeks elegantseid andi naas-
kelnokkasid. Salar de Atacamas on esin-
datud kaks flamingoliiki - lounafla-
mingo ja koldjalg-flamingo. Esimesena
nimetatu arvukust hinnatakse poolele
miljonile ja ta on Louna-Ameerika arvu-
kaim flamingo, teise arvukus on kiim-
me korda vdiksem.

Flamingode toitumisviis teeb vaata-
ja meele 16busaks. Linnud liiguvad
madalas vees ning sdna otseses mottes
tantsivad. Ja mida muud nad peaks
tantsima kui mitte flamenkot - flamin-
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Ulikuiv kérb kuivatab maa alla sangitatud kadunukesed kiiresti. Atacamast on lei-
tud hulk vaga erineva vanusega muumiaid. Vanimad on kuni 9000 aastased. Pildil
umbes 600 aasta vanune tiitarlapse muumia San Pedro de Atacama muuseumist.

go nimi ju vihjabki sellele, et tegemist
on flamenkot tantsiva linnuga. Hoog-
sat tantsu ei tatsata siiski roomu pa-
rast, vaid selleks, et nonda saab jdrve-
pohjast muda lendu liiiia ja siis sellest
holjuvast materjalist oma lohestatud
ddrtega nokaga nagu sodelaga koik toi-
tev vdlja filtreerida. Filtreerimisel on
véiga tdhtis keel, mis t66tab nagu kolb
pumba sees ja voib sekundis teha isegi
20 pumpavat liigutust.

Upris eriline on flamingode puhul
ka see, et nad annavad oma pojale (tava-
liselt on pesas vaid iiks muna) lisatoi-
duks valgu- ja rasvarikast ,piima*“, mis
on tegelikult pugust vélja pressitud
nidrmevedelik. ,Pugupiim® sisaldab
pigmenti, mis tugevdab tdiskasvanult
linnu sulestiku kaunist vérvi. Selle pig-
mendi tottu on ka ,flamingopiim*

punane. Sulestikule annavad virvi ka
sinivetikad, keda linnud ohtralt s66vad.

Ohtul sittisime ennast oma vagun-
autoga soolajirve servale 66majale. Pdi-
keseloojang ei jadnud virvidemdingult
alla pdikesetousule. Motlesin, et fla-
mingosid peetakse vanapdrasteks lin-
dudeks, kelle otsene sugupuu on vihe-
malt 10 miljoni aasta vanune. Ka Ataca-
ma korbe vanust on hinnatud kiimnete
miljonite aastatega.

Stititasin 16kKke ja tiritasin veidi luge-
da. Mul oli kaasas Toby Greeni reisiraa-
mat ,Retk Darwini jilgedes“. Green kir-
jutab: ,,0lin kaotanud korbesse oma sti-
dame. Korb meeldis mulle hoolimata
selle stidametusest, iiksluisusest, steriil-
susest ja tiksindusest. Korb on 16putu
tithjus, kus pole midagi, mis segaks sind
hoomamast tdielikku pilti iseendast*.
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Korbe darealadel leidub suuri sammaskaktuseid. Miks mitte teha kirikulagi kaktusepuidust! Pildil San Pedro de Atacama kiriku sisevaade.

Moni pdev hiljem astusime korraks
ka ,Kuu peale“. Valle de la Luna
(Kuuorg) on iiks Atacama korbe nurga-
ke, mida monedki peavad maailma
koige kuivemaks paigaks, mis pole vett
nédinud juba sada vdi rohkem aastat.
Tundsin, et minu jaoks on olnud era-
kordne privileeg olla Atacamas ja jalu-
tada, ,soolalumi“ jalgade all krudise-
mas, selles kuuorus ilmastiku poolt
pistitatud fantastiliste skulptuuride
vahel. Taamal korgus kuue kilomeetri
korgune vulkaan Lincancabur, mis oli
piitidnud oma tipuga kinni iihe héreda
pilve. Selgelt oli ndha, et tihelgi liusti-
kul polnud asja meie poole, Atacamasse.

Korbest koju

Tagasiteel kohtasime argasid Louna-
Ameerika kaameleid vikunjasid. Ju siis
olid kuivade koérgmaéigedega harjunud
loomad laskunud korraks allapoole.
Korbet ei paistnud nad kartvat.

Taas soitsime 1dbi tiksluiselt kordu-
vate maastike, kus ei kasvanud mitte
midagi ja kus ainsad elusolendid olid
pikkadel maanteedel vastu juhtuvad
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Korbel on koigist karmidest
oeldud sonadest hoolimata
iirgne ja ajatu veetlus.

autojuhid oma masinates. Uhtikki hak-
kas eemal silma midagi veidrat. Lihe-
male soites selgus, et tegu on hiiglasli-
ku skulptuuriga, mis kujutas korbepin-
nast vilja kasvavat kitt. Hiljem lugesin,
et tegu on tsiili kunstniku Mario Irraza-
bali loodud skulptuuriga La Mano Del
Desierto (Korbekdsi), mis on valatud
betoonist ja mida toetab terasraamis-
tik. 1992. aastal avatud skulptuur on 11
meetrit korge. Kunstniku enda sénade
kohaselt kujutab see kasi keset korbet
inimlikku tiksindust, kurbust, ebadig-
lust ja piina. Ei saa salata, et see hiigel-
kdsi seal korbes mojus toesti lohutuna.
Ehk oli selle teosega viidatud ka kiim-
netele tuhandetele kaevuritele, kes
Atacama korbe salpeetrikaevandustes
on 1dbi aegade raske té6ga oma elu kao-
tanud.

Hiljem Santiagos kaldusid motted
ikka ja jdlle vdrsketele muljetele korbe-
te korbest. Motlesin, et kohe liheme
tagasi kevade kdes drkavale kodumaale
ja et kas ma tahaksin kunagi Atacamas-
se naasta? Veel hiljem kodus olen leid-
nud, et korbel on koigist karmidest el
dud sonadest hoolimata iirgne ja ajatu
veetlus. Toby Green kirjutas: ,Korb
koneles ja sellel konelusel ei tulnud
16ppu. Ka palju aega pdrast seda, kui
inimkultuuri keel on kadunud vaikus-
se ja maa troostivasse riippe, on korb
ikka siin ning pajatab sonatult ja aja-
tult oma juttu ning ootab aega, mil lil-
led jdllegi 6ide puhkevad.”

Tahaksin minna Atacamasse tagasi,
kui lilled seal jdrjekordselt maad kata-
vad, aga ilmselt tuleb niitid taas hulk
aega oodata. ®

" INDREK ROHTMETS (1953) on l6petanud Tartu {li-
kooli bioloogi ja ajakirjanikuna. On kirjutanud, tolkinud
ja toimetanud raamatuid ja arvukaid artikleid ning
teinud saateid ETV-le. Reisidel on tema huvikeskmes
kohalik tirgloodus, nii palju kui seda kusagil veel

alles on. Atacamas réndas 2008. aastal.
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s labi ridamisi eksperimente, et paremini
_ oista unega seotud muutusi kasside lihas-
3 toonuses, avastasid prantsuse teadlased

Michel Jouvet ja Francois Michel 1959. aastal
ainulaadse unefaasi. Seda unefaasi iseloomus-
- tas peaaegu tiielik lihastoonuse kadu,

ent tavaparase unega vorreldes suurenenud

aktiivsus ajukoores ning Kiirete
silmaliigutuste olemasolu. Unikaalse profiili

“tottu otsustasid nad selle unefaasi |
“nimetada paradoksaalseks uneks. |
Vaatamata mitmetele teooriatele pole /=
teadlaste seas siiski iiksmeelt,

millist funktsiooni

paradoksaalne uni
endas kannabh.
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Paradoksaalse une
funktsiooni otsingul
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aradoksaalset unefaasi
kirjeldasid 1953. aastal
ka ameeriklased Eugene
Aserinsky ja Nathaniel
Kleitman, kes nimetasid
selle Kkiirete silmaliigu-
tuste uneks (REM, rapid eye movement).
Aserinsky ja Kleitman leidsid, et just
selle une ajal négid katseisikud une-
nédgusid.

Paradoksaalse ehk REM-une avasta-
misest saati on und jagatud kaheks:
stigavaks uneks ja REM-uneks. Siigav
uni erineb REM-unest mitmeti, sest
seda iseloomustab kehatemperatuuri,
stidamelddgisageduse ja lihastoonuse
langus. Lisaks viheneb stigava une ajal
aktiivsus mitmetes ajuosades ning vor-
reldes drkvelolekuga kahaneb ka aju
hapnikutarbimine. Seega erineb REM-
uni kardinaalselt stigavast unest. REM-
und késitletakse paradoksaalse unena
just seetottu, et elektroentsefalograafi
abil moodetud ajukoore bioelektriline
aktiivsus sarnaneb drkveloleku aju-
aktiivsusega. Samuti on aju hapniku-
ja glikoositarbimine REM-une ajal
vordvddrne drkveloleku omaga voi
isegi suurem. Vaatamata suurenenud
ajuaktiivsusele pole inimene sellegi-
poolest drkvel.

Lisaks sellele, et REM-une neurobio-
loogiline profiil sarnaneb pigem ark-
veloleku kui stigava unega, ei ole seni
teada, mis on selle une tipne funkt-
sioon. Paradoksaalset und on seosta-
tud nii maluprotsesside kui ka unené-
gude ndgemises viljenduva loomingu-
lisusega. Samuti on spekuleeritud, et
sellise une ajal ndhtavad unendod pole
midagi muud kui suvalised ajuaktiiv-
susmustrid, mis on tekkinud korgene-
nud ajuaktiivsuse tottu.

Vaatamata mitmetele teooriatele
pole teadlaste seas siiski tiksmeelt,
millist funktsiooni paradoksaalne uni
endas kannab.

Konekas noradrenaliini

taseme muutumine

Selleks, et jouda REM-une funktsiooni
avastamisele ldhemale, tuleb esmalt
uurida, millised neurobioloogilised
muutused selle unefaasi ajal aset leia-
vad. Nagu eelnevalt mainitud, on aju-
kuvamine ndidanud, et REM-une ajal
vaadeldav ajuaktiivsus erineb oluliselt
siigava une aegsest ning sarnaneb
pigem érkvelolekuga. REM-une ajal on
madrgata suuremat aktiivsust aju lim-
bilistes struktuurides - emotsioonide
reguleerimisega seotud mandelkehas
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ja hipokampuses - ning sellistes aju-
koore piirkondades nagu insulas ja
otsmikukoore keskmises osas. Ajukoo-
re struktuurid juhivad erinevate emot-
sioonide avaldumist ja regulatsiooni
ning vajadusel suruvad limbilisest stis-
teemist tuleva sisendi maha.

Lisaks on paradoksaalse une ajal
madrgata muutusi mitmete virgats-
ainete Kkontsentratsioonis. Narvisig-
naali iilekanne thelt nirvirakult teise-
le toimub virgatsainete vabanemisega.

Drastilised muutused virgatsainete
kontsentratsioonis REM-une ajal on
seotud sellise virgatsainega nagu nor-
adrenaliin. Noradrenaliini keskne tiles-
anne ajus ja kehas on varude mobili-
seerimine ning organismi ettevalmis-
tamine tegutsemiseks. Noradrenaliini
on seostatud eelkoige tihelepanu ning
drksuse, ent ka organismi valmisole-
kuga reageerimiseks. Paradoksaalse
une ajal viheneb noradrenaliini kogus
ajutiive neuronites jarsult, jiddes alla
tasemele, mis on vaadeldav siigava
une voi drkveloleku ajal. Paradoksaal-
se une loppedes noradrenaliini varud
aga taastuvad.

Emotsioonide regulatsioon:
paradoksaalse une parusmaa?
Ameerika Uhendriikides California iili-
koolis Berkeleys to6tavad neuroteadla-
sed Andrea Goldstein ja Matthew Wal-
ker on vilja pakkunud teooria, mis
piiiab REM-une funktsiooni siduda
emotsioonide regulatsiooniga. Gold-
stein ja Walker on paradoksaalse une
mudeli tiles ehitanud suuresti selle
une ajal aset leidvatele neurokeemilis-
tele muutustele. Nende arvates on
REM-unel kaks funktsiooni: osaleda

HUPOTALAMUS JA
LIMBILINE SUSTEEM
(SH MANDELKEHA)

Sinavast tuumast lahtuvate
noradrenergiliste neuronite
juhteteed

UUSAJUKOOR

AN

SELJAAJU

REM-une ajal vaadeldav
ajuaktiivsus erineb oluliselt
siigava une aegsest ning
sarnaneb pigem arkvel-
olekuga.

stindmusega seotud emotsionaalse
komponendi todtlusel ja valmistada
organism ette jirgnevaks optimaalseks
emotsionaalseks funktsioneerimiseks.

Vdga eredad maélestused, mida ini-
mesed hdsti méletavad, on enamasti
meeles seetdttu, et neis sisaldub korge
afektiivne komponent. Korge afektiiv-
se komponendi kutsub stindmuse mél-
lu salvestamise hetkel esile noradre-
nergiliste juhteteede ja perifeerse nir-
vislisteemi aktivatsioon, mis hoolitseb
selle eest, et emotsionaalselt oluline
sindmus maillu talletataks. Noradre-
nergiliste juhteteede aktivatsiooni (vt
joonist) koordineerivad ajutiives asu-
vad sinava tuuma neuronid. Aga isegi
eredate malestustega seotud emot-
sioon kipub ajapikku ndrgenema,
mida Goldstein ja Walker seostavad
just paradoksaalse unega.

REM-une teooria jirgi aitab emot-
sionaalsele siindmusele jargnev para-
doksaalne uni salvestada madlestuse
pikaajalisse maéllu, ent samaaegselt
eemaldada maélestuselt ka emotsio-
naalse laengu. See protsess leiab aset
REM-une ajal, sest sel unefaasil on neu-
robioloogilised eeldused malestuselt
emotsionaalne virving lahti haakida.
Suurenenud aktiivsus aju limbilistes

KAAREL DAMIAN TAMRE

VAIKEAJU

SINAV TUUM
(Locus
COERULEUS)



ja paralimbilistes struktuurides loob
pinnase madlestuse uuesti aktiveerimi-
seks ning seega iilesalvestamiseks.
Paradoksaalsele unele iseloomuli-
kud teetalained aitavad ajukoort hol-
mavates ja ajukoore alla jadvates struk-
tuurides siduda maélujédljega seotud
erinevatelt meeltelt tuleva sisendi tiht-
seks tervikuks ning sobitada muusse
konteksti. Kogu see protsess leiab aset
ajal, mil noradrenaliini tase ajus on
madal, seda eelkdige sinava tuuma

MIS ON MIS? I

LIMBILINE SUSTEEM - riihm ajukoore all
paiknevaid funktsionaalselt seotud aju-
osasid, mis on olulised motiveeritud ja
emotsionaalse kaitumise korraldamisel;
limbilise siisteemi suuremad osad on
haistesibul, hiipotalamus, hipokampus,
mandelkeha

PARALIMBILISED STRUKTUURID - ajuosad,
mis jaavad limbilise siisteemi ja ajukoore
vahele, ntinsula

VIRGATSAINED — endogeensed ehk organismi-
siseselt siinteesitud bioloogiliselt aktiivsed
iihendid ajus, mis véimaldavad narviimpulsi
iilekannet iihelt narvirakult teisele

NORADRENERGILISED JUHTETEED - ajus
kulgevad narviteed, mis kasutavad virgats-
ainena noradrenaliini

NORADRENERGILISED NEURONID - virgats-
ainena noradrenaliini kasutavad narvirakud

FAASILIS-BAASILINE LAENGLEMINE - selle
artikli kontekstis neuronite aktiivsust ise-
loomustav termin; baasiline laenglemine
viitab alalisele aktiivsusele narvirakus,
faasiline laenglemine tahistab aeg-ajalt
(nditeks reaktsioonina monele stiimulile)
tekkivat aktiivsust narvirakus

NORADRENERGILINE SUSTEEM — koond-
nimetus narviteedele ja -rakkudele, mille
moodustavad virgatsainena noradrenaliini
kasutavad narvirakud

a- ja B-ADRENORETSEPTORID — noradrenaliini
virgatsainena kasutavate narvirakkude
retseptorite alaliigid

SUMPAATILINE NARVISUSTEEM - osa auto-
noomsest narvisiisteemist, mis aktiveerub
ohu- voi stressisituatsioonis ning mis aitab
organismil ohuga toimetulekuks oma
ressursse mobiliseerida

Emotsionaalsele siindmu-
sele jargnev paradoksaalne
uni aitab salvestada
malestuse pikaajalisse
mallu, ent samaaegselt
eemaldada malestuselt ka
emotsionaalse laengu.

neuronites. Seega hetkel, mil aju ise-
loomustab madal stressi ja drevusega
seotud virgatsaine tase, toimub males-
tuse jareltdotlus, mis tihelt poolt aitab
madlujélge kinnistada, teisalt aga eemal-
dada sellelt emotsionaalse laengu.

Uni vahendab emotsionaalse
reaktsiooni intensiivsust
Kirjeldatud mudeliga kooskdlas on lei-
tud, et paradoksaalse une kogukestus,
see, kui Kkiiresti sellesse unestaadiu-
misse joutakse ning aju teetalainete
voimsus on seotud mailestuse kinnista-
misprotsessidega. Uhes uuringus vor-
reldi funktsionaalse magnetresonants-
kuvamise abil, milline on mandelkeha
aktiivsus samadele emotsionaalse
sisuga piltidele enne ja pdrast maga-
mist. Nendel katseisikutel, kel lubati
piltide vaatamise jirel magama heita,
oli aktiivsus mandelkehas piltide tei-
sel vaatamisel madalam kui neil, kel
magada ei lubatud. Lisaks oli katseisi-
kutel, kes piltide vaatamise jdrel ma-
gasid, mandelkeha ja ajukoore vaheli-
ne funktsionaalne seotus korgem.
Samuti on leitud, et inimeste hinnan-
gud selle kohta, kui negatiivseks emot-
sionaalse sisuga pilte hinnatakse, on
madalamad péarast magamist.

Sarnaseid tulemusi on leitud ka
siis, kui inimesed magavad lihikest
aega pdevasel ajal, ent efekt ilmneb
vaid siis, kui ollakse sisenenud para-
doksaalse une faasi. Seega nditavad
eksperimentaalsed uuringud, et emot-
sionaalsele stindmusele jdargnev para-
doksaalne uni toesti vihendab samale
stiimulile tekkiva emotsionaalse reakt-
siooni intensiivsust.

Goldsteini ja Walkeri arvates on
paradoksaalse une teiseks funktsioo-
niks organismi ettevalmistamine opti-
maalseks emotsionaalseks toimimi-
seks unejirgsel ajal. Adaptiivhe emot-
sionaalne funktsioneerimine tdhen-

dab, et inimene on suuteline eristama
ebaolulisi keskkonnastiimuleid olulis-
test. Olulisteks keskkonnastiimuliteks
voivad olla nditeks ohu voi tasuga seo-
tud stiimulid, mille mirkamine on
ellujddmise seisukohalt oluline.

Mitteadaptiivse emotsionaalse
funktsioneerimise korral reageeritak-
se aga liiga tugevalt ebaolulistele stii-
mulitele. See peaks Goldsteini ja Wal-
keri mudeli jargi olema koige selgemi-
ni vaadeldav siis, kui inimesel ei lasta
06sel magada. Uurijate mudeliga koos-
kolas olevaid tulemusi on tahtliku
unepuuduse esile kutsumise tingimus-
tes tdepoolest leitud.

Voime eristada olulist ebaolulisest
Paradoksaalsele unele on iseloomulik
noradrenergiliste neuronite laengle-
mise vihenemine ajutiives, eeskitt
seal asuva sinava tuuma neuronites.
Pdrast paradoksaalse une 16ppu saavu-
tab noradrenaliini kontsentratsioon
ajus taas une-eelse taseme. Kui aga ini-
mesel mitte lasta paradoksaalse une
staadiumisse minna, ei toimu norad-
renaliini taseme langust ning seega on
ka unejdrgne virgatsaine tase tavapa-
rasest korgem. Selline korgenenud
noradrenaliini hulk viib neurobioloo-
gilisele ja kditumuslikule dlivirgusele,
mistottu aju ei suuda eristada olulisi
stiimuleid ebaolulistest.

Ulivirgus tuleneb sinava tuuma
noradrenergiliste neuronite hdirunud
faasilis-baasilise laenglemise osakaa-
lust teineteise suhtes. Normaalses ajus
on sinava tuuma neuronites pidev ma-
dal baasaktiivsus ning aeg-ajalt tekkiv
faasiline aktiivsus, mis tekib reaktsioo-
nina olulistele stiimulitele. Selline
optimaalne aktiivsus voimaldab ajul
eristada taustamirast olulisi stiimu-
leid. Stressitingimuses on aga sinava
tuuma neuronite baasaktiivsus korge
ning noradrenaliini kontsentratsioon
suurenenud. Kuna baasaktiivsus on
korge, pole olulistele stiimulitele tek-
kiv faasiline aktiivsus piisav, et erista-
da olulist ebaolulisest. Mitmed aju-
uuringud on ndidanud, et just selline
sinava tuuma neuronite langlemis-
muster iseloomustab inimesi, kel pole
lastud paradoksaalsesse unne minna.
Voimalik, et muutused just noradre-
nergilises siisteemis une puudujdigi
ajal viivad tlivirguseni, mille tottu
oluliste stiimulite eristamine ebaoluli-
sest on héiritud.

Samuti voib olulise ebaolulisest
eristamine ajutasandil lisaks sinava
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tuuma neuronite tegevusele olla seo-
tud mandelkeha ja ajukoore narvirak-
kude aktiivsusega. Sinav tuum juhib
mandelkeha aktiivsust 1dbi p-adreno-
retseptorite ja ajukoore aktiivsust ldabi
kaht tiitipi o-adrenoretseptorite. Nor-
maalse sinava tuuma funktsioneerimi-
se korral suurendab see mandelkeha
selektiivset aktiivsust keskkonnastii-
mulitele selle faasilise vonkumise 1dbi.
Seega, normaalse ajuseisundi korral
sarnaneb mandelkeha aktiivsus sinava
tuuma omale. Mandelkeha normaalse
toimimise korral on see ka funktsio-
naalselt seotud otsmikukoore keskmi-
se osaga, mistottu saab viimane raken-
dada mandelkehale tiilalt-alla kontrolli
ning seeldbi veelgi parandada stiimuli-
te eristusvoimet.

Unepuuduse korral on sarnaselt si-
nava tuuma neuronitega mandelkeha
baasaktiivsus korgenenud, mistottu
stiimulite eristusvoime on halvatud.
Lisaks mandelkeha vihenenud voime-
le eristada olulist ebaolulisest halvab
ka korge noradrenaliini kontsentrat-
sioon ajukoores prefontaalkoore t60
al-adrenoretseptoritega seondumise
kaudu. Eelmainitud retseptorid on
oma olemuselt nirviimpulsi tilekan-
net takistavad. Prefrontaalkoore vihe-
nenud iilalt-alla kontroll viib aga oma-
korda mandelkeha suurenenud aktiiv-
susele. Seda, kuidas magatud voi ma-
gamata 66 mojutab oluliste stiimulite
(kuri koer) eristamist ebaolulistest
(rahulik koer), on kujutatud joonisel.

Goldsteini ja Walkeri paradoksaalse
une teise funktsiooniga on kooskolas
mitmed aju-uuringud. Unepuudus
vihendab mandelkeha ja ajukoore
funktsionaalset seotust, jirele maga-
tud 66 aga suurendab seda. REM-uni
aitab vélja kujundada ja rakendada ka
adaptiivset hirmuvastust - voimet eris-
tada olulist ebaolulisest ning asjako-
haselt reageerida. Unepuuduse korral
reageerivad katseisikud aga intensiiv-
semalt ka neutraalsetele stiimulitele,
mis viitab vihenenud voimele eristada
olulist ebaolulisest.

Posttraumaatiline stressihaire -
hairunud paradoksaalse une
tagajarg

Kuna mitmete psiitthikahdirete puhul
on lisaks iildisele funktsioneerimisele
hdiritud uni, ptitiavad Goldstein ja
Walker paradoksaalse une teooriaga
seletada ka sellise psiitihikahdire nagu
posttraumaatilise stressihdire tekke-
mehhanisme ning alahoidvaid tegu-
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@ stiimulite eristusvdime parast magatud ja magamata 6od

Joonis kujutab sinava tuuma funktsioneerimise seotust mandelkeha té6ga parast
magatud ja magamata 606d. Sinava tuuma ja mandelkeha koost66 méjutab olulisel
maadral inimese vdimet eristada olulisi stiimuleid ebaolulistest.

Magatud 66

Otsmikukoor
Aktiivne

KAAREL DAMIAN TAMRE

Magamata 66

Otsmikukoor
Hairunud

0 o0 9 Retseptorid
° 0° & Noradrenaliini @
N molekulid
Sinav tuum 0® Mandelkeha
|||-|| 00 Vahelduv
Madal baasaktiivsus o aktiivsus
Hea stiimulite
eristusvéime

Normaalne sinava tuuma funktsioneerimine,
mida iseloomustab madal baasaktiivsus ja

aeg-ajalt tekkiv faasiline aktiivsus, loob eeldused

selleks, et mandelkeha aktivatsioon sarnaneks
sinava tuuma omale. Noradrenaliini méddukas
kogus aktiveerib otsmikukoore a -retseptorite
kaudu, mis suurendab otsmikukoore kontrolli
mandelkeha Ule. See omakorda tagab mandel-
keha kérge stiimulite eristusvoime.

£
=
S wn
pagr
g
> -
==
p=
Madal baasaktiivsus ja aeg-ajalt tekkiv
faasiline aktiivsus
Korge /
wv . ~
El eristusvéime
= B N\ Yo
=]
c
=}
2
- .
Negatiivne  Neutraalne  Positiivne
stiimul stiimul stiimul

Kurja koera eristatakse edukalt
rahulikust koerast.

reid. Maailma tervishoiuorganisatsioo-
ni poolt vidlja antud rahvusvahelise
haiguste klassifikatsiooni 10. versiooni
jirgi tekib posttraumaatiline stressi-
héire (PTSD) kui hilinenud reaktsioon
erakordselt hirmutavale voi katastroo-
filisele elusiindmusele. Selliseks elu-
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Kdrge baasaktiivsus og° aktiivsus
Hdirunud stiimulite
eristusvéime

Magamatuse korral iseloomustab

sinavat tuuma korge baasaktiivsus ning
kérge noradrenaliini kontsentratsioon.
Korge noradrenaliini tase ajukoores halvab
otsmikukoore t66 a,-retseptoritega seon-
dumise kaudu, mistottu otsmikukoore
kontroll mandelkeha dle vdheneb. See
omakorda halvab stiimulite eristusvoime.
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Kurja koera eristamine
rahulikust koerast on hairunud.

sindmuseks voib olla nditeks moni
looduskatastroof, sdda, raske donnetus,
vdgistamine. PTSD-patsientidele on
iseloomulik trauma korduv ldbielami-
ne pealetiikkivates kujutlustes ning
unendgudes. Trauma korduva ldbiela-
misega kaasneb suurenenud siimpaa-



Inimeste hinnangud selle
kohta, kui negatiivseks
emotsionaalse sisuga pilte
hinnatakse, on madalamad
parast magamist.

tilise nirvististeemi aktiivsus ja ker-
gesti tekkiv ehmumisreaktsioon.

Inimestel, kel on diagnoositud
PTSD, on hdiritud ka uni. Uneproblee-
mid vidljenduvad selles, et ndhakse
oudusunendgusid ning paradoksaalse
une osakaal kogu une suhtes on terve
inimesega  vorreldes kahanenud.
Empiirilised uuringud nditavad, et nii
REM-une puudujddk traumajirgselt
kui ka suurenenud stimpaatilise nérvi-
slisteemi aktiivsus REM-une ajal on
seotud suurenenud PTSD-sse haigestu-
mise téendosusega. PTSD puhul kaas-
nevad hdirunud unega ka muutused
noradrenergilises siisteemis. Ajukuva-
misuuringud on ndidanud, et vorrel-
des terve inimesega on PTSD-patsienti-
del sinava tuuma neuronite aktiivsus
ja noradrenaliini hulk ajutiives para-
doksaalse une ajal suurenenud. Selli-
ne noradrenergiliste neuronite hiiper-
aktiivsus toendoliselt hairib patsienti-
de normaalset und, mistottu toimub
pidev unest drkamine. Héireta inimes-
te puhul on leitud, et korgem noradre-
naliini aktiivsus REM-une ajal seostub
kehvema tajutava unekvaliteediga.

Kuna noradrenergiliste neuronite
laenglemine paradoksaalse une ajal ei
vdhene, iseloomustab korge noradre-
naliini tase posttraumaatilise stressi-
héirega patsiente ka unejirgsel ajal.
Seega on voimalik, et paradoksaalse
une hdirumise téttu suurenenud nor-
adrenaliini tase ajus voib trauma 1idbi-
elamise jérel aidata kaasa PTSD stimp-
tomite vdljakujunemisele ning nende
sdilitamisele.

REM-une esimeseks eesmadrgiks on
salvestada madlujilg pikaajalisse mél-
lu, ent samaaegselt eemaldada ldbiela-
tud stindmuselt emotsionaalne laeng.
PTSD puhul on héirega patsientidele
iseloomulik trauma korduv ldbielami-
ne korduvate hirmuunendgude néol.
Goldsteini ja Walkeri arvates tulene-
vad korduvad oSudusunendod ebadn-
nestunud katsetest eemaldada males-
tuselt emotsionaalne vidrving. Kuna
traumajdrgselt selline t66tlus REM-une
ajal ebadnnestub, tiritatakse seda jarg-
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Elektroentsefalograafi salvestatud pilt
ajulainetest erinevate unestaadiumide ajal.
O Ajulaind 4rkvelolekul

© «-laineid hetkel, mil inimene on veel
arkvel, kuid samas on silmad kinni ja véliseid
mojureid pole

© Teetalained uinumise hetkel ning

O Uinumise hetkele jargnevad keerulisema
mustriga ajulained

© Ajulainete muster, kui inimene on magama
jaanud

O Paradoksaalse une faas, mil inimesed
naevad unenagusid

misel korral taas teha. Berkeley tiilikoo-
li teadlaste arvates pole suurenenud
noradrenergilise aktivatsiooni tottu
REM-une ajal voimalik eemaldada ma-
lestuselt emotsionaalset laengut, mis-
tottu arenevad inimestel védlja PTSD
ilmingud. Korge noradrenergiline ak
tiivsus sinava tuuma neuronites suu-
rendab REM-une ajal omakorda man-
delkeha aktiivsust. Seetdttu on lisaks
héiritud mandelkeha ja ajukoore vahe-
line suhtlus, mis takistab adaptiivset
emotsiooniregulatsiooni.

REM-une teine eesméirk on valmis-
tada organism ette unejdrgseks adap-
tiivseks emotsionaalseks funktsionee-
rimiseks. Goldsteini ja Walkeri mudeli
kohaselt peaksid hiiritud REM-uni ja
noradrenergiliste neuronite tliaktiiv-
sus muutma sinava tuuma, mandelke-
ha ja prefrontaalkoore toimimist nii,
et oluliste keskkonnastiimulite erista-
mine ebaolulistest oleks raskendatud.
PTSD puhul on leitud, et lisaks tlivir-
gusele ning kergesti tekkivale ehmu-
misreaktsioonile laieneb keskkonna-
stiimulitele tekkiv hirmureaktsioon
ka neutraalsetele stiimulitele. Selline
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hirmuvastuse laienemine viitab hiiru-
nud sinava tuuma, mandelkeha ja
prefrontaalkoore siisteemile, mis ei
suuda eristada olulisi ohuga seotud
stiimuleid ebaolulistest neutraalsetest
stiimulitest.

Samuti on ajukuvamisuuringud
ndidanud, et vorreldes tervete inimes-
tega on posttraumaatilise stressihdire-
ga patsientide mandelkeha aktivat-
sioon suurenenud ja prefrontaalkoore
oma vihenenud. Just selline profiil on
iseloomulik inimestele, kel pole lastud
00sel magada. Voimalik, et hdirunud
paradoksaalne uni takistab seda, et
noradrenaliini kontsentratsioon jouaks
normaalsele drkvelolekuga seotud ta-
semele. Suurenenud noradrenaliini
aktiivsus aga hdirib omakorda man-
delkeha ja ajukoore vahelist suhtlust.

Teoora paikapidavus vajab kinnitust
Goldsteini ja Walkeri mudeli jargi
peaks postraumaatilise stressihdire
simptomeid leevendama see, kui vi-
hendada paradoksaalse une ajal nor-
adrenergilist aktiivsust. Psiithhofarma-
kon Prazosin, mis blokeerib kesknérvi-
slisteemis al-adrenoretseptorid, seda
ka teeb. Prazosini manustamise korral
on leitud, et PTSD patsientidel para-
neb paradoksaalse une kvaliteet. Li-
saks raporteeritakse Prazosini kasuta-
mise korral vihem traumaga seotud
unendgusid. Seega ndib, et une, eelkoi-
ge REM-une kvaliteedi tostmine voib
toepoolest leevendada PTSD ilmin-
guid.

Goldstein ja Walker on pakkunud
vilja teooria paradoksaalse une funkt-
siooni kohta. Vastus sellele, miks REM-
uni sarnaneb ajuaktiivsuse poolest
pigem drkveloleku kui siigava unega,
voib tuleneda paradoksaalse une oluli-
sest eesmdrgist - edendada optimaal-
set emotsiooniregulatsiooni. Selle ees-
mairgi tditmiseks on aga just vaja kind-
late ajuosade koordineeritud td6d.
Kuigi teooria paikapidavuse testimi-
seks on vaja teha veel eksperimentaal-
seid uuringuid, on see sellele vaatama-
ta elegantne teooria, mis suudab li-
saks REM-unega kaasnevatele neuro-
bioloogilistele muutustele seletada ka
hiirunud REM-unega seotud psiitihika-
hdire tekkepohjuseid. ©

£ HEDVIG SULTSON (1990) on Tartu iilikooli psiihho-
loogia dppekava magistrant, kes uurib s6émiskaitu-
mist. Lisaks huvitab teda aju ning see, millised neuro-
naalsed mehhanismid seostuvad séémistungi ja
héirunud soomiskaitumisega.
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Kas sina oskad miljonini lugeda?

Lasteaias kiisitakse tihti, mit-
meni sina lugeda oskad?
Tegemist on vdga tosise
kiisimusega, sest loendamine
pole naljaasi, eriti siis, kui
arvud suureks lahevad. Nii tuli
ka minul méned kuud tagasi
todeda, et hoolimata magist-
rikraadist ja fiilisiku taustast
ma miljonini lugeda ei oska.
Sama mure on ka enamikul
tegevteadlastel, kes on véi-
metud ise kokku loendama
arve, mida nad igapdevaselt
kasutavad. Kuidas nii?

Inimene méddab kbike
tavaliselt iseenda jargi —
olen umbes 1-2 meetri pik-
kune, mul on umbes 10
sdpra, umbes 100 tuttavat,
saan umbes 1000 eurot
palka. Sellega enamikule
inimestele moistetav suu-
ruste skaala ka Idpeb.
Néeme iga paev ka rek-
laame autodest, mis maksa-
vad kiimneid tuhandeid,
maju, mille hinnad on sada-
des tuhandetes. Paljud, kes
on hiljuti uuema auto voi
maja ostnud-liisinud, ei saa
tegelikult selle hinnast
enam sotti — kuigi tunne

on vastupidine — mis see 10
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Miljonini loendamine votab aega umbes
miljon sekundit, mis tdhendab 278 tundi.

tonni siis ikka ara ei ole?!
Oletame, et sa lahed,
rahakassa kaenlas, uut pere-
autot ostma. Mis sa arvad,
kui kaua sul aega laheb, et
30 000 eurot maksev auto
Uheeuroste muntidega kinni
maksta? Hakkame arvuta-
ma. lga mandi lugemiseks
kulub umbes sekund. See
teeb kokku 30 000 sekundit,
mis on pea 8 tundi ja 20
minutit. Viieteistkimne-
tuhandese vaikeautoga saab
salongist nelja tunniga
minema, luksusautodele
kulub paevi voi lausa nada-
laid. Vordluseks, manguauto
ost votab moned sekundid.
Miks inimesed siis ikkagi
miljonini lugeda ei oska?
PShjus on lihtne. Miljonini
loendamine votab aega
umbes miljon sekundit, mis
tahendab 278 tundi. Kui Uhe
keskmise eestlase tooajast
maha lahutada kolleegidega
lobisemine, siis kuluks tal
miljonini lugemiseks kaks
kuud t66aega. Lasteaialastel

laheks veel kauem - vota
s60gid ja Idunauinak vahelt
ara — oma kolm-neli kuud
tuleb lasteaias Uksnes loen-
dada, et demonstreerida
oma oskust miljonini luge-
da. Ehk praktikas ei oska
enamik meist miljonini
lugeda - olgu see siis moti-
vatsiooni-, aja- vi rahapuu-
duse tottu (millest sa elad,
kui t66 asemel loendad).
Kuidas on lood teadlas-
tega? Nemad votsid juba
ammugi kasutusele kiimne
astmed, et suurtest arvudest
aru saada. Ka lastele selgita-
me tihti arve naiteks nii, et
18 000 on 18 kolme nulliga.
Suurusjarkudega manipu-
leerimise oskus aitas teadust
palju edasi, kuid on nahtusi,
kus selline lahenemine ei
aita. Naiteks kui rdadgime
inimese geenidest, siis meie
genoomis on pisut tle 3 mil-

jardi nukleotiidipaari. Tead-
lased otsivad nende seest
lGhikesi juppe, mis maara-
vad inimese silmade varvi
v6i monda haigusse jaamise
tdendosuse, voi siis vordle-
vad seda infot teise inimese
omaga ning Utlevad, kas
nad on omavahel sugulased.
Arvutifailina on selle info
maht pisut Ule kolme giga-
baidi, mis arvutimaailmas
pole enam palju — Uhe pare-
ma kvaliteediga filmi jagu.
Samas, kui kujutada ette
teed Haapsalust Tallinna
kaudu Valka, siis see on
pisut Gle 300 km pikk ja sel-
leks, et inimese DNA sinna
lahti laotada, tuleb iga selle
tee millimeetrile kokku
suruda kiimme nukleotiidi-
paari. Ukski teadlane ei suu-
daks sellisest ragastikust
ilma arvuti abita midagi
leida. Vaevalt leiduks tark-
pead, kes vaataks seda lahti
kirjutatud DNA-d ja Utleks:
.See, et sul on punased
juuksed, on seal Mao kandis
paaril millimeetril kirjas,
tahad, naitan?!”

Kui sa jargmine kord
suuremate arvudega kokku
puutud, kaitu ettevaatlikult
ning vastutustundlikult.
Enne emotsiooniotsuse
tegemist on hea teha kalku-
laatoril méned tehted ja
moelda probleem labi
endale arusaadavates suu-
rustes. Kas Eesti elanikud
tuleks igal aastal kokku
lugeda, kui palju maksab
ERM-i ehitus iga eestlase
jaoks ning miks eestikeelse
ajakirja muugiga rikkaks ei
saa? Koigile neile kusi-
mustele on lihtne ja loogi-
line vastus olemas kohe
parast kalkulaatori kasu-
tamist.

#” Andres Juur, teaduskeskuse
AHHAA juhatuse esimees

Rubriiki veab SA teaduskeskus AHHAA
www.ahhaa.ee
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HUVITAV VENEMAA

Tsaar Boriss Godunovi saadikud

Venemaa oli, on ja jadb ladnemaailmale
hoomamatuks ja mistiliseks nahtuseks.
Seda moéistusega labi hammustada ei ole
voimalik. Véimalik on ainult kirjeldada. Kirjel-
dada seda, mis on olnud Venemaale omane
ja mille moistmine kaib laane inimestele
siiani lle jou.

S Gt ]
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Venemaa kokkupuude laaneriikidega oli diplomaatilisel
tasandil taiesti toimiv juba tsaar Ivan IV ajal (elas
1530-1584). Saadikute kaasabil lootis oma voéimu kindlus-
tada ka ,segaduste aja” alguses tsaaritroonile téusnud
Boriss Godunov (elas 1551-1605, valitses 1598-1605), kelle
Veneetsiasse lakitatud saatkond sealsetele véimuesinda-
jatele Moskva tsaaririigist kallaltki huvitava mulje 16i.

Esiteks kandsid Vene saadikud karusnahkadega voo-
derdatud ja palistatud kasukaid ning kérgeid karusnahk-
seid mutse. Sooja kliimaga Veneetsias pakkusid sooblina-
hast kraed ja peakatted kahtlemata eksootilist vaatepilti.

Teine asi, mis kaupmeeste vabariigi magistraadi liikme-
tele silma torkas, oli venelaste tavatult pikad habemed.
Tolleaegsel Venemaal oli pikkade habemete kandmine
tldlevinud komme — see oli tingitud arusaamast, et ini-
mene on ebataiuslik olend, kes peab oma patust palet
taeva eest habemega varjama. Kasuka kandmine aasta-
ringselt ja iga ilmaga oli seevastu staatuse kisimus. Ve-
neetsiasse saabunud saadikutel olid seljas oma seisundile
vastavad rdivad — sooblinahast voodri ja kraega kasukas,
mis oli Ule dmmeldud pérlite ja kuldniidiga kaunistatud
sametkangaga, andis selgelt marku, et selle kandja kuulus
tolleaegse Moskva tsaaririigi tlikute hulka.

Veneetsia voimudele jaid Vene saadikud igal juhul
kauaks meelde. Ruume, kus nad paar nadalat peatusid,
tuli nende lahkumise jarel pikalt tuulutada. Venelastel oli
kombeks ennast saunas pesta, aga tollases Ladne-Euroo-
pas oli saunakultuur pélu all. Euroopa arstid pidasid sauna
haigusi soodustavaks kiimblemiskohaks — arvati, et kuuma
kaes laienenud veresooned ja nahapoorid muudavad
organismi bakteritele vastuvétlikuks. Venelased seevastu
olid saunaga harjunud ega tunnistanud teisi kimblusviise.
Tépselt samamoodi nagu nad ei tunnistanud jalgsi kai-
mist, sest keskaegsel Venemaal ei liikunud jala Gkski virst
ega bojaar. Isegi paarisajameetrine kulaskaik naabri juur-
de voeti ette ratsahobuse seljas ning kui Uliku vanus voi
Ulekaal seda ei lubanud, rakendati killasdiduks hobuse
taha saan. Ja seda isegi suvel, oli teekond siis kuitahes pikk.

Habemed ja kasukad kadusid Venemaal staatust rohu-
tava sUmbolina alles Peeter | reformidega 18. sajandi
alguses.

Miks tsaar Boriss Godunov oma saadikud Euroo-
passe ldkitas?

1602. aastal alustas Poolas ettevalmistusi Venemaa vas-
taseks sojakaiguks Grigori Otrepjev, isehakanud preten-
dent Moskva tsaaririigi troonile, kes oli enda vaitel Ivan IV
imeliselt surmast padsenud poeg Dmitri. Kui Vale-Dmitri
1604. aastal Poola magnaatide toetusel massulistest kasa-
katest ja palgasoduritest koosneva armeega Moskva poo-
le lilkuma hakkas, oli tsaar Godunovil vaja diplomaatia
abil kindlustada, et Euroopa riigid tema véimu toetavad
ning Otrepjeviga ei liitu Poola koérval veel moni teine
Laane-Euroopa séjaline joud.

# Jiiri KotSinev
ajaloolane
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RAAMAT, MILLETA MA OMA ERIALA ETTE El KUJUTA

Milvi Jiirissaar

METEOROLOOGIA

Tartu lennukolledz, 1998 (187 lk)
Eesti lennuakadeemia, 2011 (245 Ik)

Moeldes raamatu peale, mil-
leta ma oma eriala ette ei
kujuta, selgus, et voin selle
valja tuua nii geograafiast
kui meteoroloogiast (atmos-
faarifausika) lahtudes, sest
md&lema valdkonnaga on
mul tihedaid kokkupuuteid.
Kuna ilm ja seega meteoro-
loogia on mulle sidame-
lahedasem, siis eelistan oma
eriala seostada ja sellest
raadkida meteoroloogia val-
guses.

Selleks raamatuks on
Milvi JUrissaare ,Meteoro-
loogia”, mis anti esmakord-
selt valja juba 1998. aastal
(kordustrukk 2011) ja on
moeldud eeskéatt lennundus-
koolidele 6ppematerjaliks.
Ometigi pean tunnistama,
et juba siigavama meteoro-
loogiahuvi tekkimisest ehk
2000. aastate esimesest
poolest alates olen ikka ja
jalle selle raamatu katte vot-
nud, kasutanud seda oma
Opingutes ja igapaevases
t66s. On huvitay, et praegu-
gi vaatan ja kasutan pigem
1998. kui 2011. aasta valja-
annet, ehkki viimane on
taiendatud ja ilusa varvilise
graafikaga. Uhegi teise
teose ega raamatu puhul ei

saa ma sellist jarjepidevust
ette kujutada - erialased
raamatud on tulnud minu
huviorbiiti, olen neid kasu-
tanud ning seejarel liikunud
uute juurde.

Milles siis seisneb Jaris-
saare ,Meteoroloogia”
(1998) eriline vaartus, mil-
leta ma ei kujutaks oma eri-
ala ettegi? Eesti keeles ei ole
tegelikult kuigi palju uue-
maid pdhjalikke ja mitme-
kulgselt meteoroloogiat
kasitlevaid teoseid, vaid
enamik on populaarteadus-
likud (naiteks ,Inimene ja
ilm” 1970, ,,Universum val-
guses ja vihmas” 2005,
»Eesti ilma riskid” 2008 ja
selle kordustrukk 2012) voi
vaga vanad (naiteks ,Meie
dhkkond” 1923, ,Uld- ja
agrometeoroloogia” 1964).
Seetdttu olen mone tapse-
ma kasitluse, eeskirja voi
valemi kasutamiseks, nou
saamiseks ja meelde tuleta-
miseks ikka pé6rdunud just
+~Meteoroloogia” poole.

Raamatu pohjalikkuse ja
mitmekulgsuse korval kiidan
selle populaarteaduslikku
aspekti, mis sinna on pdimi-
tud (naiteks on kirjeldatud
varvilisi sademeid, hiidrahe
juhtumeid, keravalku jms).
Samuti on esile tdstmist
vaart asjaolu, et pohjaliku-
malt on analtusitud aero-
loogilisi diagramme ja
stnoptilisi kaarte, mille
kohta ei oskagi tuua teisi
sarnaseid naiteid (kui mo-
ned loengumaterjalid jms
valja jatta).

Ukski raamat pole veatu,
nii ka JUrissaare ,Meteoro-
loogia” (1998). Innukad
huvilised on leidnud sellest
mitmeid kusitavusi. Naiteks
lehekuljel 43 on fotoallkirjas
margitud, et ndha on riink-
sajupilve esiosas poorlev
tume pilvevall, nn boakrae,
mis viitab tornaadode tek-

kimise vimalusele. Vaga
tdendoliselt seda pilvestruk-
tuuri seal pildil siiski pole.
Olgu margitud, et seinpilv
on iseloomulik mesotstk-
lonile (rinksajupilves olev
spiraalne kallutatud tdusev
6husammas) ja eelneb seega
mesotsiklonaalse tornaado
tekkimisele. Mittemesotsuk-
lonaalsete tornaadode
puhul sellist pilvestruktuuri
ei esine. Samuti pole boa-
krae enam erialases keeles
kaibiv moiste — selle asemel
kasutatakse pigem riiulpilv
(shelf cloud) voi seinpilv
(wall cloud).

KUsitavusi on ka teiste
pilvepiltide osas. Naiteks
lehekuljel 31 on vélja too-
dud kiudrtnkpilved, mis
voivad olla ka peeneelemen-
dilised korgrunkpilved.
Tegelikult on neid kaht
pilveliiki sageli véimatu
teineteisest eristada, kui
pole kdeparast taiendavaid
andmeid - naiteks teada
nende kdrgust.

Lehekuljel 32 on aga
vaide, et kiudkihtpilved
annavad sademeid vaga
madala 6hutemperatuuri
korral Ida-Siberis. Samas
olen omal nahal kogenud
sademeid neist pilvedest ka
Eestis nii suvel kui talvel.

Selliseid ebatapsusi on
raamatus veel. Silma hak-
kasid need Usna kiiresti, sest
pilved pakuvad mulle erilist
huvi. Fotodel naidatu ja
kirjeldatu ei ldinud kuidagi
kokku kogetuga - see
inspireeris mind asja lahe-
malt uurima ja loodust
tahele panema.

Vaatamata tksikutele ja
tegelikult Glimalt spetsiifi-
listele vigadele suhtun sel-
lesse raamatusse siiski suure
tunnustusega. Sest moni-
kord eksin ju minagi! °

# Jiiri Kamenik, meteoroloog

Margus Ot

VAGI

T s G NS

Margus Ott

VAGI. VAEKIRJAD |

Bibliotheca Controversarium
4701k

Tallinna iilikooli kirjastus, 2015

Eestikeelne filosoofia-
kirjandus on saanud uhke
ja olulise taienduse.
Margus Oti teos ,Vagi“ on
alguparane filosoofiline
maailmatdlgendus, mis
s6lmib kokku erinevaid
mottetraditsioone ja
teadusharusid ning annab
uusi vahendeid, milles
saame oma emakeeles
olemise ja maailma ule
motiskleda. Monograafias
esitab autor laiahaardelise
filosoofilis-teadusliku maa-
ilmatolgitsuse, milles ei ole
vahetahtis ka erinevate
(ida ja laédne) motteviiside
ja distsipliinide oskuslik
kokkutdmbamine ning
eestikeelse filosoofilise
terminoloogia keeletund-
lik uuendamine.

Keskseks moisteks Oti
filosoofias on vagi. Raama-
tus esitatakse teatav onto-
loogia ehk muundumis-
opetus. Selle jargi kasitle-
takse uletldist evolutsiooni
ning esmajoones seda,
kuidas tekivad keeruka-
mad olemisvormid, sh ka
inimene ning keelevahe-

Ahiks atmosfaarinahtuste uurimisel on ., Horisondi pilveaabits”. Rakendus on huvilistele

TASUTA allalaetav Google Play poest.
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kord. Viimasel peatutakse
pikemalt ning puuduta-
takse seda olemisvormi
Uhiskondlikust ja individu-
aalsest perspektiivist:
kuidas hoida ja kasvatada

Uhiselulist ja isiklikku vage.

Autor kirjutab: ,,Me koge-
me enda sees ja ndeme
endast véljaspool pidevat
muundumist, mille kaigus
tekib alati midagi rohkem
v6i vdhem uudset. Jarg-
nevas uurimistoos tahan
uurida, kuidas seda muun-
dumise ja uuenemise
mehhanismi filosoofiliselt
kirjeldada. ,Vagi” on siin
moistetud kui muundu-
mise véime, loomisjéud.
Uhest kuljest puudutab
see iga olendit ja tema
vage: tema kestmist,
pUsimist, muundumist,
kohanemisvdimet. Teisest
kuljest puudutab aga see
ka maailma voi kosmost
tervikuna ehk koiki olen-
deid Uheskoos voetuna —
sest me teame, et see
olendite mitmekesisus

on samuti aja jooksul tek-
kinud.”

Teoses uuritakse niisiis
vae avaldusi looduses,
Uhiskonnas ja indiviidis
labi kolme suure teema —

individuatsiooni, keerustu-

mise ja praktika.

Raamat on esimene
kuuekoitelisest raama-
tusarjast. Teine osa peal-
kirjaga , Filosoofilised
esseed” ilmus Eesti keele
sihtasutuse abil aastal
2015.

Tahelepanuvaarne on
kindlasti ka seik, et Mar-
gus Ott on eestindanud
mitmeid olulisi [dane
mdtlejaid nagu Henri
Bergson (,Aine ja malu”,
,Essee teadvuse vahe-
tutest andmetest”, ,, Loov
evolutsioon”, ,Naer”),
Gilbert Deleuze (,Erinevus
ja kordus”, ,Bergsonism”,
Kanti kriitiline filo-
soofia”) ning katkendeid
erinevate ajastute Hiina
filosoofidelt. o

LUGEMISELAMUS

Raamatud on saatnud
mind varajasest lapsepdl-
vest peale. Mu ema t66-
tas raamatukogus ja
mingil hetkel koguni
kahes, nii et raamatutest
ei olnud meil kodus ku-
nagi puudus. Tean, et
mind isegi keelati 6htuti,
et ma teki all taskulam-
biga raamatut ei loeks.
Kui raakida ilukirjan-
duslikest teostest,
mis mind enam moju-
tanud on, siis alustan
Seton-Thompsoni raama-
tust , Lugusid looma-
dest”, mis jattis mulle nii
stigava mulje, et tahtsin
kuni kaheksanda klassini
surmkindalt zooloogiks
saada. Keskkoolis votsin
Uhel suvevaheajal ette

E-MAAILM

Tanapéaeval on muidugi
nutitelefonide leviku
foonil elu ilma arvutita
raske ette kujutada: kasu-
tan nii asukoha maara-
mise, digiallkirjastamise
kui ka naiteks sammu-
lugemise rakendusi.

Kui raakida ahhaa-
elamustest, siis viimase
sellise sain esimeselt Pos-
timehe trehvunksilt, kus
hea kolleeg Rein Ahas
demonstreeris mobiil-
positsioneerimise tule-
musi. Tore oli vaadata,
kuidas mobiiltelefonid
P&hja-Eesti kaardil nagu
vaikesed vihmaussid
hommikul k&ik usinasti
Tallinna poole téo6le
tottasid ja ohtul jalle
tagasi koju magama
laksid. Tehnoloogia, mis
annab inimeste liiku-

k&ik Feuchtwangeri eesti
keeles ilmunud raama-
tud; muljet avaldas
triloogia: ,Juudi séda”,
.Pojad” ja ,Saabub
paev”, mis raakis juutide
saatusest Rooma impee-
riumis. Uks meeldej3ava-
maid raamatuid oli ka
Aldridge’i ,,Diplomaat”,
mille dialoogid hakkasid
lugedes niimoodi elama,
et tekkis tunne, nagu
vaataksid filmi. Pealegi
oli see vaga opetlik
raamat, mille lugemine
andis aimu, kui mottetu
on Uritada Afganistani
hdimusid mingi kesk-
véimu alla painutada.
Umbes sarnast kohal-
olekutunnet on tekita-
nud Indrek Hargla

misest tdiesti uue aru-
saamise.

Teine suurem ara-
tundmine oli seotud Uhe
koostooprojektiga, kus
Uks minu kunagine tu-
deng, kes kaitses oma
magistrikraadi Rootsis,
sealt mulle kaast6od
tegi. Suhtlesime tihti Gle
Skype'i ja kui ta kahe
aasta jarel korraks jalle
Tartusse tuli ja me kokku
saime, ei olnud mul het-
kekski sellist tunnet, et
ta on ara olnud voi valis-
maal elanud. Maailm on
vaga vaikeseks muutu-
nud ja me oleme sellega
nii ara harjunud, nagu
see ei saakski teisiti olla.
Ometi on mul selgelt
meeles, kuidas Gheksa-
kimnendate alguses, kui
ma Taanis dppisin, tuli

apteeker Melchiori lood,
mis on nii téetruult esi-
tatud, et leiad ennast
keskaegse Tallinna tana-
vatel uitamas.

Olen lugemise mottes
kdigesdodja, nii et loen
meelsasti neidki raama-
tuid, mis k&igile meeldi-
vad, naiteks Dan Browni
teoseid, kus tegelikkus
poimitakse osavalt naili-
suse ja vandenduteooria-
tega. Ka Harry Potteri
lood olen peaaegu koik
labi lugenud. Viimane
raamat, mida ma puhku-
se ajal lugesin oli , Jooks-
jana sindinud”, mis oli
nii kaasakiskuv, 6petlik
ja hariv, et muutis kogu
minu arusaamist jooks-
misest.

kiri kodust seitse paeva.
Kui raadkida andme-
baasidest, siis on mul
olnud au olla Uhe vaga
olulise andmestiku
loomise juures. Nimelt
alustati Uheksakimnen-
date alguses Eestis t66-
jou-uuringutega ja ma
kuulusin t66gruppi, mis
aitas paika panna selle
kasimustiku struktuuri ja
metodoloogia.
Tanaseks on sellest
kujunenud ks t66turu-
andmestiku alustalasid
ja nende andmete pealt
on Ules kasvanud terve
plejaad t66turu-uurijaid
(mitmed neist on olnud
ka minu doktorandid),
kes on loonud oma t66-
gruppe, uuringufirmasid
vOi toimetavad muul vii-
sil tooturu valdkonnas.
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SULEV KUUSE

NADALAVAHETUS BIOLOOGIAGA

BIOLOOGIA

1961. aastal toimus Eestis koolilastele
esimene bioloogiaoliimpiaad, millest
vottis osa 57 dpilast 37 koolist. Kirjanduse
pohjal tehtud voi uurimuslike toode alusel
valiti vdlja 26 tublimat, kes kutsuti
esimese ENSV kooliopilaste bioloogia-
oliimpiaadi loppvooru Tartus. Véitja oli
Siim Aid Kose Keskkoolist.

Tana, 55 aastat hiljem, on Eesti Vabariigi
bioloogiaoliimpiaad edasi arenenud. Kui
algaastatel kutsuti keskkooli loppvooru
uurimuslike todde pohjal, siis niiiid on
juba aastaid maaravaks kooli- ning piir-
konnavoorudes saadud tulemused. Nii
osales sel talvel giimnaasiumiastme
piirkonnavoorudes 457 opilast 89 koolist
ning 5. ja 6. martsil toimunud Eesti

55. bioloogiaoliimpiaadi loppvoorus

57 opilast 31 koolist.

Biosemiootika professor Kalevi Kull,
kes 1967. aastal voitis tollase bio-
loogiaolimpiaadi vanemas vanuse-

Molekulaarbioloogia praktikum.
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astmes (IX — XI klass), radkis olimpiaa-
di avamisel noortele bioloogidele
avaloengus ,Eluteadus pé6érab”
sellest, kuidas on poole sajandiga
muutunud teadmine elusloodusest
ning kuidas on muutunud looduse-
tundmine ja meie m&tlemine. Aga ka
sellest, kes pani bioloogiale nime
(vastus: saksa fusioloog Karl Friedrich
Burdach, Dorpati (Tartu) tlikooli
professor) voi kes nimetas bioloogia
eluteaduseks (vastus: Johannes Piiper,
Tartu Ulikooli professor, Uiks parema
sulega Eesti looduskirjanikke).

Rasked praktikumid
Bioloogiaolimpiaadi esimene péaev
moodus praktiliste t66de karussellis.
Tartu Ulikooli molekulaar-ja raku-
bioloogia instituudi ning maateaduste
ja 6koloogia instituudi laborites sai
enneldunast kiiresti hilisdhtu. Looma-
fUsioloogia praktiline t66 noudis
katseloomade kaitumisaktiivsuse jal-
gimist videolt ning vastavalt sellele
tuli hinnata katseloomade &revuse

A
2
- g i

FOTOD: ERAKOGU

taset, antidepressiivsete ainete mdoju,
lilkumisaktiivsust ja koordinatsiooni.
Taimede praktikumis oli vaja teada
taimede anatoomiat, aga ka maarata
vee fotookstidatsiooni taset isoleeri-
tud kloroplastides. Selles praktikumis
oli palju v6oraid termineid ja uusi
teadmisi, mis tuli kdik kokku votta.
Saadud andmeid tuli kasutada tlesan-
netes ning tulemused korrektselt ja
tapselt esitada. Koik see polnud lihtne.
Kerge ei olnud ka zooloogia prak-
tikumis, kus oli vaja teaduslikult uuri-
da madagaskari prussakat ning teada
tema anatoomiat. Opilased pidid
maarama mets-karihiire kolju jargi
liigi ning suutma kirja panna selle
looma hambavalemi. Lihtne polnud ka
selgrootute maaramine, mida tuli teha
isegi hdimkonna tasemeni. Arvesta-
des, et praktikum valmistas paljudele
raskusi, tuleks koolides ehk nii loo-
made kui taimede liikide maaramise
tutvustamisega rohkem t66d teha.

Opilastel 8-tunnine toopaev
Viimane praktikum oli molekulaar-
bioloogias, mille péhjal voib 6elda,

et tanased Opilased teavad ,valgest”
bioloogiast ehk enamgi kui klassikali-
sest ,rohelisest” bioloogiast. T66 kai-
gus oli vaja osata juhendi jargi eralda-
da bakterikultuurist plasmiidne DNA,
|6igata see restriktaasiga EcoRl ja vas-
tata kusimustele bakteriaalse DNA
elektroforeesi pildi kohta. Opilaste
t66paev oli 8 tundi pikk, kuid prak-
tikumi juhendajate paev I6ppes t66de
kontrollimisega alles jargmisel vara-
hommikul.

Puhapaeva hommik algas voistle-
jatele kahe teooriavooru lahendami-
sega. Kusimusi oli nii taime- kui
loomateadusest, raku- ja molekulaar-
bioloogiast, biokeemiast ja genee-
tikast, fUsioloogiast ja evolutsioonist
ning samuti nii 6koloogiast kui eto-
loogiast. Seega, igale maitsele leidus
midagi.

Kahepaevase méoduvétmise
I6petamisel koneles 1966. aasta bio-
loogiaoliumpiaadi vditja, molekulaar-
ja rakubioloogia instituudi teadlane
Juri Parik teemal , Juhustest, evolut-
sioonist ja paar lugu bioloogia aja-



KUSIMUS LAHENDAMISEKS:

Silmavarvuse avaldumine on maaratud
poliimeerselt. Poliimeersus tahendab seda,
et iihele tunnusele avaldavad samasugust
kvantitatiivset mdju mitme lookuse domi-
nantsed alleelid. Tunnuse kumulatiivne
avaldumismaar soltub sellest, mitu domi-
nantset alleeli nende lookuste peale kokku
on. Milline voib olla laste silmavadrv ja
millise tdendosusega, kui ema on pruunide
silmadega (A;a;;A,A,;AsA5;A4A,) jaisa pahki-
pruunide silmadega (a;a;;A,A,;A3a3;A4A,)?
A. Toendosus, et siinnib pahklipruunide,
helepruunide voi pruunide silmadega laps
on vordne: 33,3%.

Zooloogia praktikum.

loost”. Olumpiaadi osavétjatele ja
voitjatele Gtles tunnustavad sénad
molekulaar-ja rakubioloogia instituudi
direktor Toivo Maimets. Tore, et kahe-
paevasele maratonjoukatsumisele
pidas vastu 55 opilast!

Molekulaar- ja rakubioloogia insti-
tuut premeeris seekordse gimnaa-
siumiastme jéuproovi noorimaid
osavdtjaid Richard Luhtaru ja Kirke
Joametsa (Miina Harma glimnaasiumi
9. klass, &petaja Ulle Irdt).

Bioloogiaolimpiaadi korraldus-
meeskond andis tubli t66 eest zoo-
loogia praktikumis auhinna Kohtla-
Jarve Jarve Vene gimnaasiumi

B. Toendosus, et siinnib pahklipruunide
silmadega laps, on 50%, helepruunide
silmadega 25% ja pruunide silmadega
25%.

C. Toendosus, et siinnib roheliste silmadega
laps, on 25%, pahklipruunide silmadega
50% ja helepruunide silmadega 25%.

D. Toendosus, et siinnib pahklipruunide
silmadega laps, on 25%, helepruunide
silmadega 50% ja pruunide silmadega
25%.

E. Toendosus, et siinnib pruunide silmadega
laps, on 50%, ja pahklipruunide
silmadega 50%.

Oige vastus: D
Vihjeks, siin iilesande juures oli vaja lugeda

10. klassi 6pilasele Maria Bograyale
(Opetaja Krista Piir).

Keraamik Piret Veski voidukarika
said sel aastal praktikumide parim
Maris Sala ning teooriavooru parim
Carel Kuusk.

Praktikumide parimad olid zoo-
loogias Rein Leetmaa, loomafisioloo-
gias Maris Sala, molekulaarbioloogias
Taavi Eoméae (HTG 11. klass, dpetaja
Saima Kaarna) ning taimefusioloogias
ja -anatoomias Maris Sala ja Carel
Kuusk.

Loppvooru 14 parima Spilasega
korraldatakse 6ppused, mille pohjal
valitakse Eesti esindajad 27. rahvus-

tahelepanelikult teksti, sest esmapilgul
tundub iilesanne keerulisem kui ta tegeli-
kult on.

Dominantsete Silmavarv
alleelide arv
0 helesinine
1 sinine
2 tumesinine
3 hall
4 roheline
5 pahklipruun
6 helepruun
7 pruun
8 must
PARIMAD:

10. KLASS: Airon Johannes Oravas
Tallinna reaalkoolist (TR)
(6petaja Kersti Veskimets),

Kirke Maria Lepik Hugo Treffneri
giimnaasiumist (HTG) (6petaja
Saima Kaarna) ja Tiit Vaino
Vinni-Pajusti giimnaasiumist
(opetaja Mare Hirtentreu).

11. KLASS: Kaarel Hanni,
Carel Kuusk ja

Hanna Maria Saik, koik TR-st
(opetaja Kersti Veskimets).

12. KLASS: Maris Sala,

Johanna Maria Kirss ja

Rein Leetmaa, koik HTG-st

(nende dpetajad on olnud

Saima Kaarna ja Liis Karo-Astover).

vahelisele bioloogiaolimpiaadile
(ajakohast infot saab aadressil
teaduskool.ut.ee/et/olumpiaadid/
bioloogiaolumpiaad).

Koik 12. klassi dpilased, kes jéudsid
I6ppvooru, saavad stgisel valjaspool
konkurssi sisse Tartu Ulikooli loodus- ja
tappisteaduste valdkonna erialadele.
K&iki 10. ja 11. klasside dpilasi ootame
aga tuleval aastal jalle bioloogia-
olimpiaadil kaasa [66ma.

& Sulev Kuuse, Eesti glimnaasiumiastme bioloogia-
oliimpiaadi korraldusmeeskonna liige
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Taisruutude maatriksite

leidmine

Teadupoolest nimetakse mxn maatriksiks ristktliku kujulist tabelit, milles on m rida ja
n veergu. Ruutmaatriksis on ridade arv ja veergude arv vordsed. Defineerime mxn téis-
ruutude maatriksi, kui mxn tabeli, millesse tuleb kirjutada numbrid 0-9 nii, et ridu

mooda vasakult paremale ja veerge modda Ulalt alla lugedes saame taisarvude

ruudud. Nii naiteks on maatriks

841
(1 9 6)
2x3 taisruutude maatriks, sest 841, 196, 81, 49 ja 16 on taisarvude ruudud. Jargmisi
Ulesandeid lahendades lepime kokku, et Ghegi taisarvu ruut ei alga Uhe voi enama

nulliga.

Ul 1. Leia kdik 2x2 taisruutude maatriksid.

Ul 2. Kas lisaks naites toodud maatriksile (

ruutude maatriks?

Ul 3. Leia koik 3x3 taisruutude maatriksid.

84
19

Teise vooru lilesannete vastused

1
6

) on olemas veel moéni 2x3 tais-

U 1.

/

01 4.

Ui 2.

+# Tonu Ténso matemaatik, Tallinna ilikooli lektor
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Vastuste arasaatmise
tantaeg on 10. juuni 2016.

Lahendused saata aadressil

MT0 Loodusajakiri (ajakiri Horisont),
Endla 3, Tallinn 10122 voi
tonu@mathema.ee.

2016. aasta narimale nuputaiale
auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna iilikooli kirjastuselt.

TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Vooru voitja

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

Teise vooru tulemused

Papitukkidest voimalikult suurte
kuupide kokkuvoltimise tlesanded
osutusid rasketeks. Enamik lahendaja-
test suutis iga Ulesande puhul kokku
voltida kuubi, mille serva pikkus on
Uks Uhik, ja teenis sellise lahenduse
eest Uhe punkti. Aga esimeses ja nel-
jandas ulesandes antud mé6tmetega
papittukkidest saab kokku voltida
kokku kuubid, mille kulje pikkus on
Uhest Ghikust suurem.

Esimeses Ulesandes on maksimaalseks
kiilje pikkuseks 5 _ 3 V2 =1,06
4
ja neljandas Glesandes 5 — V17 =~1,03.
4

Mélemad raskemad Ulesanded lahen-
das edukalt ara ainult Kevin Valjas
ja tema kogus seekord ainsana
maksimaalsed 6 punkti. Teised teeni-
sid vdhem, enamik 4, Kuldar Traks 5
punkti.

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

Vaata veebilehelt

Tulemuste tabel on leitav
www.loodusajakiri.ee ja Horisondi
Facebooki seinalt.
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Lahendajate vahel ldheb loosi kogumik ,Lemmik-
ristsonad”.

LEMMIK- <=
RISTSONAD

Eelmise ristsdona dige vastu_§ »Teadus ja kunst vaatavad Ry
valja samast aknast, aga NAEVAD ERINEVAID T
MAASTIKKE"” viitab Peeter Lauritsa Gtlusele rubriigis ﬁ‘f

.'h’ ‘i 4

-»

»~Mina ja teadus”, mis ilmus 2016. aasta esimeses
Horisondis.

~Kuma kange” véitis loosi tahtel Andres Randmann.

Koigil lahenduse saatjatel
palume dra markida ka selles numbris

KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!
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LUGEJATE LEMMIK
eelmises numbris:

»Aju kui ennustamismasin — teooria, mis
seletab dra kogu aju?”, autor Kadi Tulver.

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

Arva ara!

o Tal 6nnestus paaseda paljudest
eluohtlikest olukordadest, sealhulgas
ka Uhest lennudnnetusest. 1935. aas-
ta mais polnud tal enam 6nne. Ta
sOitis mootorrattaga teelt valja ja
suri méni paev hiljem haiglas. Uks
teda ravinud kirurg kirjutas uurimis-
166, mis kasitles arvukaid surmaga
I6ppenud mootorrattadnnetusi. Sel-
lest tehtud jarelduste pdhjal muudeti
kiivri kandmine kohustuslikuks.

www.loodusajakiri.ee!

9 Kusitav taim kuulub

sapotillipuuliste sugukonda.
Taim avastati 1725. aastal
Laane-Aafrikas. Ta on eriline
selle poolest, et olles ise tldse
mitte magusa maitsega, muu-
dab selle taime 1-2 kohvioa
suuruse vilja s66mine 15. minu-
ti kuni tunni jooksul kéik
maitsed magusaks. Ukspuha,
kas s6ome soolast, haput voi

Kes oli see 46-aastaselt surnud
varvikas isik?

e See inglise vaimuliku

jargi nime saanud valem on
toendusmaterjali pohjal
mingi sundmuse tdenadosuse
tapsustamiseks kasutatav
moodus. Asjatundjad raken-
davad seda vormelit keeru-
kate probleemide lahenda-
miseks: kliimamuutuste
modelleerimisel, aktsiaborsi
visklemiste ennustamisel,
kosmosestindmuste télgen-
damisel ning kdikjal muijal,
kus tdendosused mangivad
rolli. Mis valem?

kibedat, ikka tunneme suus
magusat maitset. Mis taim?

0 Pildil oleva hoone projekteerisid arhitektid mitmest MALUSARU 2/2016 VASTUSED
eri riigist — Itaaliast, Sveitsist, Prantsusmaalt ja Ungarist.
See art deco stiilis hoone valmis aastatel 1929-1938.
Krunt, kuhu hoone ehitati, mttdi ainsal tingimusel —
paabulinnud peavad saama seal vabalt elutseda. Ja seda

need linnud tanase paevani saavadki. Mis hoone?

1. Wartburgi loss (lavateos on
Richard Wagneri ,Tannhauser”
ehk originaalpealkirjaga
»Tannh&user und der
Sangerkrieg auf Wartburg”)
2. Laatsarus (Laatsaruse
taksonid

3. Ban Zhao

4. Torrese vain (Austraalia ja
Paapua Uus-Ginea vahel)

5. Alfred Gilbert (tema loodud
on Erose kuju Londonis
Piccadilly Circuses asuval
Shaftesbury purskkaevul)

9 Selle haruldase ele-

mendi koik isotoobid on
radioaktiivsed, kuid Gsna
lthikese poolestusajaga.
Elemendi olemasolu ennus-
tamisest kuni selle vaikestes
kogustes saamiseni kulus
43 aastat. Seda elementi

on kasutatud helendavate
kellade, nuppude ja margis-
tuste valmistamiseks.
Milline element?

@ Malusaru auhinnaraamatu
. Digifilmi kasiraamat. Iga-
kulgne teejuht digifilmi
maailma” saavad loosi tahtel
Jane Tasa, Mario Mett ja
Reelika Laes.

FOTOD: WIKIPEDIA

e Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
maluméangurid

64 MW horisont 3/2016

VASTA JA VOIDA RAAMAT!
Vastanute vahel loosime vilja kolm
raamatut,,Maailma ajalugu 2. osa”
kirjastuselt KOOLIBRI.

© Koos vastustega andke toimetusele
teada ka selle numbri lemmiklugu.

VASTUSEID MALUSARU rubriiki
ootame 15. juuniks aadressil toetab

Endla 3, Tallinn 10122 kirjastus Koolibri.
voi horisont@horisont.ee.

NB! Vastuste juurde kirjutage auhinna-

loosis osalemiseks kindlasti oma mobiil-

telefoni number ja postiaadress.

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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KATUSEFERMID

E M U R MAJAELEMENDID

TEL. 671 6201 ELEMENTMAJAD
INFO@EIMUR.EE

OTSE TEHASEST!
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TURVAKARDINAD
OTSE TEHASEST!

OU EIMUR Parnu mnt. 102, Tallinn



MURETULT. UUE KATUSEGA!

Tuleme kohale ja mé6dame. Valmistame ning paigaldame. Ule Eesti.
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Eristu unikaalse j
. soodsa pinnakattega!l 4

1 ey éﬂDE KATU SIE.AB|; www.toode.ee/printech
| ‘ TELEFON: 659 9400, 800 7000 e-kiri: toode@toode ee
: 2016 aasta jooksul AS Toode paigaldatud katustele TASUTA 1-aastane lisagarantii!






