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Ulvar Kaart, peatoimetaja
ulvar@horisont.ee

TOIMETUSE VEERG

Uued valjakutsed

51. aastakaigu alguses on hea meel tddeda, et Horisondi t66 paistab silma.
Kui 2015. aastal sai ajakiri ,rinda” riiklikult tunnustatud teaduse populari-
seerija aumargi, siis mullu said samaga hakkama Horisondis ilmunud ajutea-
duse tagamaid avava artiklisarja ,Motlemise masinavark” autorid. Lugejate
seas vaga populaarseks osutunud alguparaste lugude sari oli esimene omatao-
line, mis eesti keeles niivord pohjalikult aju olemust ja saladusi tutvustas.

Sel aastal likkame aga koos Eesti astrofutsikutega kdima uue artiklisarja,
mille keskmes on tdini horisondiliku valdkonnana kosmoseuurimine. Keskse
teema valikul oli ajendiks asjaolu, et tanavu moé6dub 60 aastat Maa esimese
tehiskaaslase Sputniku Gleslennutamisest, mida peetakse kosmoseajastu
alguseks. Selles numbris teeb meie kosmosekroonik Juri Ivask sarjaga otsa
lahti, uurides, millal voib inimese jalg Marsile astuda.

Kui 1967. aasta jaanuaris ilmus esimene Horisont, oli inimkond purgimas
Kuule. Praegu kaib suurriikide kosmoseagentuuride ja erafirmade vahel voidu-
jooks selle nimel, kes viib esimesena inimese punasele planeedile. Marss on
juba aastasadu inimest intrigeerinud ja ktsimuste ktsimus, kas seal on elu
voi selle jalgi, on senini vastuseta.

USA riigipea Georg Bush seenior kuulutas juba aastal 1989 vélja ambitsioo-
nika plaani rajada Kuule alaline inimasustus ning saata Marsile mehitatud
uurimismissioon. Tana, ligi 30 aastat hiljem, oleme sisuliselt samas olukorras —
raagime ikkagi suuresti plaanidest, aga samas ka esimestest tehnoloogilistest
arendustest, mis peaks mehitatud planeetidevahelised kosmoselennud I6puks
reaalsuseks muutma. Tehnoloogiline hipe avab uued véimalustehorisondid
ning annab inimkonnale hoopis teise mé6tme.

Tosine valjakutse pikkade kosmosereiside voimalikuks saamise teekonnal
on nii kosmoseaparaate kui inimest purev kosmiline kiirgus. Materjaliteadlane
Maido Merisalu kirjeldab selles numbris lahemalt, kuidas Tartu tlikooli fuusi-
kud putavad kosmilise keskkonna havitava méju vastu valja té6tada uut,
erilist kaitsekihti, mis aitaks tehnika eluiga pikendada.

Osteoarheoloog Martin Malve aitab meil aga kaaneloos ajahorisonti
tagasi kerida ja Tallinna vollamaelt leitud inimluude pohjal valgust heita nii
keskaegsetele karistusviisidele kui ka hukatud kurikaelte elule.

Sel aastal putiame ajakirjas teemade valikut mitmekesistada, pakkudes igas
numbris senisest rohkem uudiseid. Vaikeseks muudatuseks voib pidada ka
meie uut rubriiki, milles tuntud klimatoloog Ain Kallis kirjeldab, kuidas ilm
koikvoimalikke elualasid mojutab. Esimeses loos on tal luubi all ilma ja kunsti
vahelised seosed.

Praegu siin 50. aastakaigule punkti pannes ja uut alustades ei saa kui-
dagi mooda vaadata sellest, et I6puks on koik 1abi aja ilmunud Horisondid
elektrooniliselt vabalt kattesaadavad. Rahvusraamatukogu digiteerijad on
teinud &ra suure t606 ja viimase poole sajandiga Horisondi kaante vahele talle-
tatud Eesti ja maailma teaduslugu on viimse kui lehekuljeni digitaalarhiivi
DIGAR dles riputatud.

Uurige digar.ee-st [ahemalt! e
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1 2 Andres Jarvpold, Ragnar Saage

Hoogsalt kerkinud muinastalu ja Rouge raud
Réuge Oébikoru veerule, kunagise viikingiaegse asula
servale on kerkinud muinastalu rekonstruktsioon. Sel suvel
prooviti talus kohalikust maagist rauda sulatada.

1 6 Martin Malve

Millest konelevad Tallinna vollamae koljud?
Kesk- ja varauusajal olid vdllamaed Eesti alal levinud
hukkamispaigad, kuid arheoloogiliselt ei ole neid vaga
pohjalikult uuritud. 1994. aastal Tallinna vollamaelt leitud
inimluude uurimise tulemused reedavad méndagi nii 500
aasta taguste karistusviiside kui ka kurikaelte elu kohta.

26 Intervjuu

Robootik, keda inspireerib loodus

Biorobootika professor Maarja Kruusmaa kehastab Eesti
robotiteaduse Uht silmapaistvamat edulugu. 2008. aastal
tema loodud biorobootika keskusest on luhikese ajaga
saanud omas vallas maailmatasemel tegija. Robotelukatest,
robootika laiematest arengusuundadest ja inimese suhestu-
misest robotitega raakis Kruusmaaga Ulvar Kaart.

3 2 Ain Kallis

llm ja kunst

Looduses tasub vaadata taevas toimuvat kui ilmataadi
kunstiteost, naitusel tuleks aga pooérata tahelepanu ka ilma-
nahtuste kujutamise viisidele.

34 Maido Merisalu

Tulevikumaterjalide jalil

Ettevotetele on toodete korge kvaliteedi tagamine elulise
tahtsusega klsimus. Vaja on Gha uusi materjale, mis piken-
davad seadme eluiga, muudavad elektroonika kiiremaks v&i
parandavad oluliselt ménda muud toote kriitilist funktsiooni.
Kuidas arendatakse uusi materjale?

40 Ken Kalling

Me ei oota looduselt armuande,
vaid votame need ise . -
Teaduse ajalooga kursis olijaile tdhendab 16ssenkism stalin- 1IN LS P o) ,
likus Noukogude Liidus aset leidnud moonutusi bioloogia- =

STALINLIK LOODUSE UMBER

teadu§es. Tel_(klnud pseudoteadusi hakati nimetama N KoLHDGST JbuRRSE IR T
agrobioloogiaks. Lo -2

50 Juri Ivask

Marss — inimkonna jargmine sihtmark kosmoses

Kosmoseaparaatidega on punast planeeti uuritud juba alates
1960. aastaist. Viimasel ajal réagitakse iha haalekamalt ka
inimese Marsile lennutamisest. Kui kaugel on inimkond oma
Lsuurest hUppest”?

2 ® horisont 1/2017 autoridéigus MTU Loodusajakiri
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Digiteerija Eva Piivi nditab, kuidas kdige esimesest Horisondi numbrist digikoopia tehakse. Ulmelise valimusega Zeutscheli raamatuskanner
tootab vaikse sumina saatel

Koik Horisondid on niitid
huvilistele elektroonselt

kattesaadavad

Horisondi mulluse 50. ilmu-
misaasta liks tahtsiindmusi
on teoks saanud ning koéik
labi aja ilmunud ajakirjad
on digiteeritud ja Eesti
rahvusraamatukogu digi-
taalarhiivis DIGAR koigile
huvilistele vabalt kdtte-
saadavad.

eni olid rahvusraamatu-
s kogu digitaalarhiivis

DIGAR (digar.ee) olemas
vaid Horisondid alates 2010.
aastast. Naud lisandusid sinna
koik varasemad ehk aastail
1967-2009 ilmunud numbrid.
Rahvusraamatukogu digitee-
rimiskeskuse juhataja Signe
Tonisson ja digiteerija Eva
Pavi tutvustasid Horisondile

lahemalt, kuidas pea 25 000
lehekulje jagu trukiséna uue
elektroonse elu said.

lga lehekiilg eraldi
skaneerida

Kogu protsess hakkas pihta
sellega, et ajakirjad tuli vélja
karutada rahvusraamatukogu
keldrikorrusel asuvast arhiiv-
kogust. Kuna trukiseid hoi-
takse seal jahedas, tuli lasta
ajakirjadel enne digiteerimist
nelja tunni jagu n-6 sooje-
neda, et paber toatempera-
tuuriga kohaneks. Alles siis
sai Horisondid digiteerimis-
keskusesse tuua ja neist skan-
neriga esikaanest tagakaaneni
lehekulg lehekulje haaval
digitaalkoopia teha. Lehekul-
gede keeramine kaib kasitsi.
Tosi, tanapaeval on juba ole-
mas ka robotskannereid, mil-

DIGAR-is olevate Horisontide sisu on ,ndhtav”
ka kdige populaarsemale otsimootorile Google.

4 W horisont 1/2017

lel lehekulgi poorab ,vaakum-
napp”, kuid viimaste t606 jatab
siiski soovida. Inimese napp
on selliseks t66ks ikka koige
parem!

Kui palju aega digitaal-
koopiate tegemiseks kulub?
Tdnisson viitab, et kui vilunud
digiteerijatel on t66 n-6 kdppa
saanud, siis maksimaalne
skaneerimise kiirus voib ulatu-
da 500 lehekdiljeni tunnis.
Horisondi viimaste aastate
lehekulgede hulka arvestades
tahendab see siis keskmiselt
seitset numbrit tunnis. Iga
digiteeritud numbrist tehtud
tagatis- ehk TIF-formaadis
failide ja PDF-vormingus
vaatefailide maht jaab see-
juures pea kahe gigabaidi
kanti.

Kui digitaalkoopiad teh-
tud, oli vaja nende esialgseid
faile enne DIGAR-is avalda-
mist toodelda ja sobivasse
modtu I6igata. Samas kontrol-
litakse digiteeritud materjale
ka spetsiaalse arvutiprogram-
miga. Mdnigi kord tuli vélja,
et osadest digiteeritud Ho-
risontidest olid Uksikud lehe-
kuljed puudu - keegi oli
huvipakkuva loo kunagi
ajakirjast lihtsalt valja rebi-
nud. Sel juhul tuli valja otsida
uus Horisont, millest sai ka

autoriéigus MTU Loodusajakiri

puuduolevate kulgede koo-
piad teha.

Lihtne leida digitaal-
arhiivist

Ulle Laos rahvusraamatukogu
kogude arenduse osakonnast
margib, et Horisontide leid-
mine digitaalarhiivist on vaga
lihtne: piisab ainutksi peal-
kirja sisestamisest digar.ee
lihtotsinguvéljale. Uhtlasi on
ajakirja vdimalik leida DIGAR-i
perioodika loodus- ja tappis-
teaduste rubriigist voi pe-
rioodika alajaotuse tahesti-
kulisest tGlevaatest. Samas
viitavad lingid DIGAR-is
arhiveeritud Horisontidele ka
Eesti rahvusbibliograafia and-
mebaasis (erb.nlib.ee) ning
elektronkataloogis ESTER
(ester.ee).

DIGAR-is on vdimalik teos-
tada ka taistekstotsingut. Laos
osutab, et hetkel on voimalik
DIGAR-is sooritada ajakirja
Horisont sisuotsingut nii
véljaande avatud numbri sise-
selt kui kasutada detailsemat
otsingut rohkemate ajakirja-
numbrite sisus. Viimasel juhul
tuleb maérkida pealkirjalaht-
risse ,Horisont”, maarata
ilmumisaeg, millisest ajavahe-
mikust on soov otsingut
teostada, ning tekstivéljale



DIGAR
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loomulik,
1adigus
valdamist,
sté Gigusi,
ust.
hulgas

a ja mada:
iilgeliha,

| kaupa,
itud,

W Lihed (£8)

Paunkoide vool.
Hieranymus Bosch.
Triptihhon , Viimne
kohtupdev”, vasakpoolne
valistiib (Ptiha Jaakobus
palverannakul), 16. saj algus.
Akademie der bildenden
Kinste, Wien.

Ekraanitommis DIGAR-i vaaturis avatud 2015. aasta novembri Horisondi kiiljest, kus tutvustatakse Rootsi kuninga Magnus Erikssoni paunkdites
linnadiguse koodeksit. Kiilg jaab arvutiekraanil suurendamisel ikkagi teravaks

tuleks sisestada otsitav autor,
artikli pealkiri voi naiteks
moni artiklis esinev fraas.

Laos viitab, et rahvusraa-
matukogul on vaélja arendatud
juba ka artiklipohiselt kirjel-
datud perioodiliste véljaanne-
te kasutuskeskkond. Sel aastal
on kavas sinna keskkonda ha-
kata viima peale ajalehtede
ka ajakirju ning teisi perioodi-
lisi valjaandeid. Kui Horisondi
lood sinna jouavad, siis on
véimalik otsingut teha ka
artiklipohiste otsitunnuste
alusel.

Markimist vaarib, et
DIGAR-i vaaturis on voimalik
avatud Horisondi lehekulgi
kordades suurendada ning
vaadelda naiteks piltide voi
jooniste huvitavaid detaile
tapsemalt, kaotamata see-

EESTI
RAHVUSRAAMATUKOGU

DIGITEERIMIS-
KESKUS

DIGITEERIME SINU

 raamatuid jt. triikiseid

» fotosid ja kasikirju

« jm. isiklikke materjale

juures pildi teravuses.

DIGAR-is arhiveeritud vélja-
annete kasutamiseks ei ole
huvilisel tingimata vaja digi-
taalarhiivi sisse logida ega
ennast rahvusraamatukogu
kasutajaks registreerida. Sel
juhul ei ole aga voimalik kasu-
tada digitaalarhiivi isikustatud
teenuseid (nt jarjehoidjate
lisamine, lugemisriiul). , Koos-
tatud lugemisriiulit on véima-
lik ka teistega jagada - riiuli
nagemiseks ning kasutamiseks
ei pea viite saajad olema
rahvusraamatukogu lugejad.
Oppejdud kasutavad seda véi-
malust tihti oma opilastele
Sppematerjalide jagamiseks,”
selgitab Laos.

Eraldi tuleb esile tosta
asjaolu, et DIGAR-is olevate
Horisontide sisu on ,nahtav

"

ka kdige populaarsemale otsi-
mootorile Google.

Vaartuslik abimaterjal
opilastele ja opetajatele
Horisontide sisu tanapaevasel
moel elektroonselt kattesaa-
davaks muutmine oli hadava-
lik, kuna inimeste huvi selle
vastu on vaga suur. Viimastel
aastatel on Horisondi kodu-
lehekilge kulastatud pea

60 000 korda. Seejuures on
pea kolmveerand kulastustest
toimunud tuntumate otsingu-
mootorite kaudu, viies huvi-
lised eri teadusvaldkondadega
seotud marksonu kasutades
Horisondi ténases elektroon-
ses arhiivis vaid osaliselt
eksponeeritud varasemate
numbrite lugude juurde.
Ko&ige sagedamini on huvi-

lised Horisondi materjalideni
joudnud Google’i varava
kaudu. Paringuid on sellest
otsimootorist tehtud tle
kogu maailma, valdavalt
siiski Eestist.

Horisonti loevad vaga
erineva tausta, eluala ja
vanusega inimesed, ning
muuhulgas voidavad koikide
ajakirjade elektroonselt
kattesaadavaks muutmisest
noored ja Opetajad, kes
internetiavarustest dppetdoks
usaldusvaarseid abimaterjale
otsivad.

Horiosontide digiteerimist
toetasid teaduse popularisee-
rimise projektikonkursi raa-
mes haridus- ja teadusminis-
teerium ning Eesti teadus-
agentuur. °

# Ulvar Kaart

DIGITEERIME PEREPARANDIT

JUURTEGA
JOUAD KAUGEMALE...

DIGAR



2016. aasta Eesti teaduse populariseerimise konkursi
auhinnasajust ei jaanud Horisontki puutumata.

imelt kategoorias
N . Teaduse ja tehno-

loogia populariseeri-
mine trukisdna abil” palvisid
peapreemia (2200 eurot)
ajuteaduse tagamaid avava
artikliseeria ,Md&lemise masi-
navark” autorid Jaan Aru,
Andres Laan ja Allan-Hermann
Pool.

Seejuures on meil hea meel

tddeda, et 2015. aasta maist

NASA

2016 WF9 kunstniku nagemuses

6 M horisont 1/2017

kuni eelmise aasta viimase
numbrini ilmunud sari sai ka
lugejatelt darmiselt sooja
vastuvétu: lugejad valisid
Uheksast artiklist koguni kolm
lugu numbri lemmikuks.
Novembris eesti rahva
muuseumis toimunud teadus-
kommunikatsiooni konve-
rentsil ,, Teadus meediastunud
maailmas” avalikustatud au-
hinnasaajatest sai vaarikaima

TEADI ISE

POPULARISEERIMISE

AUHIND 2016

2016. aasta teaduse populariseerimise auhinnasaajate iihispilt

HORISONDI AJUTEADUSE LUGUDE AUTORID
SAID TEADUSE POPULARISEERIMISE AUHINNA

ehk Tiiu Silla nimelise elut66
preemia teadusajakirjanik ja
teaduskirjanik Tiit Kandler.
Horisondi viljakate autorite
perregi kuuluv Kéndler on
silma paistnud pikaajalise
stistemaatilise teaduse ja
tehnoloogia populariseeri-
misega.

Samal Uritusel kuulutas
Eesti teadusajakirjanike selts
valja teadusajakirjanduse

sdbra auhinna Okul laureaadi.

Jarjekordse Okuli palvis Tartu
Ulikooli molekulaar- ja raku-
bioloogia instituudi direktor,

51

Tartu Ulikooli eetikakeskuse
ndukogu esimees ning endine
haridus- ja teadusminister
Toivo Maimets. Zurii téstis
esile Maimetsa alatist valmis-
olekut ajakirjandusele kom-
mentaare anda ja kaast66d
teha, samuti oskust teha
keerukas rakumaailm popu-
laarteaduslikult selgeks ja
arusaadavaks.

Koigi teiste auhinnatud
tublide teaduse populariseeri-
jate kohta leiab infot Eesti
teaduse populariseerimise
konkursi kodulehelt. Auhinda
rahastab haridus- ja teadus-
ministeerium ning seda
annavad koost6o6s valja Eesti
teaduste akadeemia ja Eesti
teadusagentuur. ©

# Horisont

miljoni kilomeetri kauguselt Maast mé6dub
25. veebruaril taevakeha 2016 WF9. Seda
markas esmakordselt mullu novembri |6pus
NASA asteroidide ja komeetide tuvastus-
susteem NEOWISE.

NASA ekspertides tekitas 2016 WF9 néutust, kuna nad
ei osanud 6elda, kas tegu on komeedi voi asteroidiga.
Reeglina on asteroidid kivise voi metallilise koostisega ja
komeedid peaasjalikult jaast. 2016 WF9 on aga tume ja
sellelt ei peegeldu valgust, mis voiks viidata, et tegu on
komeediga. Samas ei ole sel komeetidele ttupilist tolmu-
ja gaasisaba. Tanu ebaselgusele ei osata ka 6elda, kust
see taevakeha parit on. Mingit ohtu 2016 WF9 meile
praegu ega tulevikus ei kujuta. #forte.delfi.ce

ETAG/ SANDER HIIRE



GRIPP JA KEHA MALU:
lapsepolves poetud viiruse-
variant mojutab nakatumist
uute gripiviirustega

Enamasti kohtub meie organism gripiviirustega juba vara-
ses lapsepolves. Novembris ajakirjas Science ilmunud
uurimuses néitasid USA teadlased, et see, milliste viiruse-
tiivedega lapseeas kokku puutume, mojutab hilisemat
nakatumist uute ja haruldaste gripiviiruse variantidega.

ripiviiruste parilikkus-
G aineks on RNA. Viiru-

se osakeses ehk virio-
nis Umbritseb seda membraan,
milles paiknevad erinevad
viirusomased valgumolekulid
ehk pinnaantigeenid. Gripi-
viiruse genoom koosneb
kaheksast komponendist, mis
paljunevad eraldi molekuli-
dena. Kui rakus on korraga
mitu erinevat taupi gripivii-
rust, voidakse uusi viiruse-
osakesi hakata kokku panema
erinevatest tlvedest parit
komponentidest. Samuti on
virionide pinnal asuvad valgud
pidevas muutumises.

Miljoneid inimesi hauda
ajanud gripiviiruse tiived
Grippi tekitavad viirused kuu-
luvad sugukonda Orthomyx-
oviridae. Need jagunevad
kolme perekonda: A-, B- ja
C-gripiviirused. C-gripiviirused
on pigem haruldased, B-gripi-
viirused tekitavad hooajalisi
gripipuhanguid. Ainult
A-gripiviirused tekitavad suuri
gripiepideemiaid ja -pandee-
miaid. See perekond jaguneb
omakorda erinevateks A-gripi-
viiruste alattupideks. Viroloo-
gid nimetavad neid vastavalt
viiruseosakese koostisesse
kuuluvate antigeenide tutpi-
dele. Tapsemalt, viiruseosa-
keste iseloomustamiseks kasu-
tatakse kaht peamist pinna-
valku — hemaglutiniini (H) ja
neuraminidaasi (N). Hema-
glutiniin aitab viiruseosakesel
rakkudele kinnituda ja rakku-
desse siseneda, neuraminidaas
on aga vajalik selleks, et virio-
nid saaksid parast paljunemist
end peremeesraku kuljest

lahti haakida. A-gripiviirusel
on praeguseks teada 18 erine-
vat hemaglutiniini ja 11 eri-
nevat neuraminidaasi tuupi.
Vastavalt nendele kombinat-
sioonidele saabki viirusetivi
oma nime. Naiteks 1968. aas-
tal Hongkongist levima haka-
nud ja ligemale miljon inimest
hauda viinud A-gripiviiruse
tlvi on H3N2, 1918. aasta nn
Hispaania gripi ttvi, mis sai
saatuslikuks kiimnetele miljo-
nitele nakatunutele, oli HIN1.
Nende kahe viiruse kauged
jarglased ringlevad inimeste
seas ka praegu.

USA Arizona ja Los Ange-
lese California Ulikooli tead-
lased keskendusid kahele
A-gripiviiruse tuvele (H5N1 ja
H7N9). 1400 peamiselt Aasia
paritolu inimese terviseand-
mete uurimisel selgus, et tuvi
H5N1 nakatas peamiselt lapsi
ja nooremaid taiskasvanuid,
H7N9 aga pigem vanemaid
inimesi.

Uurijad kasutasid ajaloolisi
epidemioloogiaandmeid ja
kerisid kahe gripittve leviku-
kella tagasi aastani 1918. And-
mestiku pohjal selgus, et kui
esimese viie eluaasta jooksul
puututakse viirusettivega
kokku, siis tekib immuunsus
mitte ainult selle tuve, vaid ka
temaga sarnasesse hemaglu-
tiniidide gruppi kuuluvat
valku kodeerivate viiruste
vastu. Seega varajane kokku-
puude H1-tUUpi viirustega
pakub kaitset ka H5-tuupi
viiruste vastu, samal ajal kui
kokkupuude H3-talpi viiruse-
ga kaitseb ka H7-tuupi viiruste
vastu. Need viirusetubid,
millega immuunststeem

Gripiviiruse H3N2 osakesed

1400 peamiselt Aasia paritolu inimese tervise-
andmete uurimisel selgus, et tiivi HS5N1 nakatas
peamiselt lapsi ja nooremaid taiskasvanuid,
H7N9 aga pigem vanemaid inimesi.

vaikelapseeas nii-6elda tutta-
vaks ei saa, ohustavad meid
hilisemas elus palju rohkem.

Eestis kimbutavad ja tapa-
vad tavalised gripiviirused
Uurimust lugenud Tartu uli-
kooli rakendusviroloogia pro-
fessor Andres Merits réhutas,
et tuleb arvestada, et selles
on juttu mitte kaitsest gripi
vastu, vaid uute (ja haruldas-
te) gripiviiruste pohjustatud
Uliraske haiguse voi surma
vastu.

»~Huvi H5- ja H7- viiruste
vastu on praegusel ajal suurel
maaral akadeemiline. Mingit
tdestust, et need on kunagi
inimesel pandeemiaid tekita-
nud vdi voiksid seda tulevikus
teha, ei ole. Paraku ei saa
viimast ka taielikult valista-
da,” Utles Merits. Ta lisas, et
vahemalt tema teada pole
Eestis keegi nende viiruse-
tivedega nakatunud ega
nende tottu surnud.

.Meid kimbutavad ja
tapavad tavalised hooajalised
H1N1- ja H3N2-tGupi A-gripi-
viirused. Praeguse seisuga on
sel gripihooajal olnud kokku

autoriéigus MTU Loodusajakiri

kolm (artikli trikkimineku
ajaks juba neli — toim) surma.
Kevadeks tuleb ilmselt tava-
parane paarkiimmend
kokku.”

Meritsa arvates ei pruugi
uurimusest saadud teadmine
paremate vaktsiinide tegemi-
sele palju kasu anda. , Vahest
niipalju, et vaktsiin peaks
eelistatult olema elusvaktsiin
ehk looduslikule viirusele sar-
nasem ning koosnema mdle-
ma H-valgu tuubiga viirusest,
mida kdik gripiviiruse vaktsii-
nid praegu niikuinii ongi.
Elusvaktsiiniga lubatakse
vaktsineerida alates kolman-
dast eluaastast, mis mahub
viie esimese eluaasta perioodi
ilusti ara. Ainult et olemasolev
vaktsiin on kavandatud
ikkagi kaitsma laialt levivate
H1N1- ja H3N2-viiruste vastu.
Kas vaktsineerimine sellise
vaktsiiniga annab kaitset ka
H7- ja H5- ning muude harul-
daste gripiviiruste ttvede teki-
tatud surmava haiguse vastu,
pole muidugi veel toestatud,”
arvas viroloog. ®

& Piret Pappel

horisont 1/2017 m 7

SCIENCEPHOTO / VIDA PRESS



SIIT JA SEALTPOOLT HORISONTI

KODUSTAMINE PANI KOERA
TAIMSET TOITU SOOMA

Geneetikud on kindlad, et koer on kodustatud hunt. Kiill ei
olda paris lihel meelel, kas koerast sai koduloom Euroopas,
Lahis-lIdas voi Aasias, ning voimalik on ka, et hunti kodustati
suisa mitu korda. Inimese korval elatud aastatuhanded on
looma muutnud. Koera kolju ja hambad on hundi omast
pisut erinevad. Koerad oskavad inimese kehakeelt lugeda ja
moistavad meie emotsioone. Samuti on muutunud loomade
soomiskombed. Kui muistsete kiittide ja korilaste asulate
iimber luusinud hunt noolis jahiloomade jadnuseid, siis
tanapdevase koera keha seedib edukalt ka siisivesikurikast

toitu.

ootsi Uppsala ulikooli
R teadlane Erik Axelsson

on koos oma kaas-
toolistega mitu aastat uurinud
koerte tarklise ainevahetust
mojutavaid geene. Suvel aval-
das Axelsson ajakirjas Here-
dity pohjaliku tlevaate erine-
vate koerlaste geneetikast.

Ténastel koeratougudel
kuni 30 amiilaasigeeni
Tapsemalt uuris Axelsson
geeni Amy2B2. Selle geeni
pohjal toodetakse enstimi
alfa-amulaas 2B, mis kata-
latsib toidus leiduvate polu-
sahhariidide — eelkdige tark-
lise — 16hustamist.

Huntidel ja koiottidel,
Saakalitel ja dingodel on gee-
nist kaks koopiat. Sama palju
on neid ka Siberi haskidel ja
eskimokoertel, kes veel hiljuti
elasid koos kuttidega ja sdid
peamiselt lihakraami. Muudel
tanapéaevastel koeratdugudel
on amulaasigeeni koopiaid
4-30. Uurijate arvestuste jargi
on tuupilise koera amulaasi-
geenide hulk vérreldes tema
iidse eellasega keskmiselt
viiekordistunud.

Samuti on koertel naha
muutusi ka teistes tarklise
lagunemist ja gltkoosi trans-
porti kontrollivates geenides.
Naiteks toodab koera keha

Kui koerad umbes 15 000 aastat tagasi inimese
juures elama hakkasid, soid nad liha. Koerad
liikusid koos inimesega ja kui meie toidulaud
muutus, pidid ka koerad sellega kohanema.
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aatomi suurused on maailma vaikseima raadio-

vastuvétja koostisosad. Harvardi Ulikooli tead-

laste valjatootatud roosast teemandist raadio

vaartuseks peetakse selle erakordset tookindlust
ka koige ekstreemsemates keskkondades — mangib see nii
kosmoses, 350-kraadises kuumuses kui nditeks inimese
organismis. #* tehnika.postimees.ee
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hundiga vérreldes pikemat
versiooni maltaasist — oligo-
sahhariide glukoosiks I6hus-
tavast enstiumist, mis asub
t66le amulaasi jarel. Selline
enstimivariant on iseloomu-
lik taimset toitu soovatele
loomadele ja aitab neil edu-
kalt tarklist Idhustada.

Muutused térklise aine-
vahetuses algasid juba
kiviajal

Varskelt ajakirjas Royal Socie-
ty Open Science ilmunud
artikli tarbeks uurisid teadla-
sed Euraasia eri osadest pari-
nevaid iidseid koeraluid.
Selgus, et juba 7000 aasta
vanusest Rumeenia asulako-
hast leitud koertel oli amu-
laasigeene rohkem kui kahek-
sa koopiat. Sama palju oli
neid ka 5000 aasta tagasi
Turkmenistanis ja Prantsus-
maal elanud koertel. Seega

b

algasid koerte tarkliseaine-
vahetuse muutused juba kivi-
ajal. Pollupidamine ei muut-
nud mitte ainult inimUhiskon-
da - sama olulised muutused
toimusid ka meie kodustatud
koeraga.

Kui koerad umbes 15 000
aastat tagasi inimese juures
elama hakkasid, séid nad liha.
Koerad liikusid koos inimese-
ga ja kui meie toidulaud
muutus, pidid ka koerad sel-
lega kohanema.

limselt hakkasid pollu-
pidajate kodustatud koerad
s6dma rohkem teravilja, kuna
see oli toit, mida oli piisavalt.
Susivesikurikka s60gi tarvita-
miseks oli vaja tdhusamat
tarkliseainevahetust ja loodus-
lik valik soosis neid koeri, kel
oli rohkem amulaasigeeni
koopiaid.

& Piret Pappel

sekundi vorra tavaparasest kauem kestab tanavu-

ne aasta Eestis ja suuremal osal idapoolkerast.

Astronoomilise ja aatomkellade aja vastavusse

viimiseks naitas 1. jaanuaril kell 1.59.59 jarel

2.00.00 asemel ametlikult aega 1.59.60. Vajadus
lisasekundi lisamiseks tulenes Maa ebathtlasest po6riemis-
kiirusest. Sajandi |6ikes on astronoomiline 66paev aatom-
kellade jargi arvatavast ajast iga paev keskmiselt 1,5-2 milli-
sekundi vorra pikem. Iga 500-750 paeva tagant erineb kahe
ajaststeemi nait seega ligikaudu Uhe sekundi vorra. Nii lisa-
takse rahvusvaheliste kokkulepete alusel ajaststeemide
vastavusse viimiseks ametlikule ajale ikka ja jalle lisasekund.
Viimati juhtus see 30. juunil 2015. Alates 1972. aastast on seda
tehtud kokku 26 korral. #novaator.err.ee
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HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 1/1967, LK 1-2
Horisondi toimetus tervitab esimeses numbris lugejat,

Eesti keele seletav sonaraamat annab sona labane aastat .
. .. e reh o ats .. . ! markides muuhulgas:
esimeseks tahenduseks 'iiliharilik, kulunud, draleierdatud, tagasi

maotu, lame, vaimukuseta’ ja toob selle kohta rohkesti

naiteid.

abased s6nad, véljen-
L did, fraasid, komplimen-

did. Labane maitse,
uudishimu. Heidab labast
nalja. Vulgaarsuseni labased
anekdoodid. Slaagrid on nii
tudtavalt labased. Téelise
teatri asemel labane jant
ning tingel-tangel. Joobnuna
muutub ta labaseks. Labane
to6, sellega tuleb igatiks
toime. Ega autojuhtimine nii
labane asi olegi. Oli kéige
labasemal kombel petta
saanud. Jne.

Omadusséna labane peaks
vormi jargi otsustades justkui
olema nimisdna /aba tuletis.
Sona laba aga on - ikka selle-
sama seletava sbnaraamatu
jargi — esiteks, t60riista,
eseme vm lai ja lame osa’,
ja teiseks, ‘jala- voi kaelaba;
neid kattev suka, jalatsi voi
kinda osa’, moni spetsiifilisem
tahendus veel lisaks. Vagisi
tekib kiisimus, mis on sénal
labane ko&igi nende labadega
pistmist. Kuidas saab tema
tahendus tuleneda sona /laba
tahendusest?

Vastuse annab osalt meie
oma keel, osalt sugulaskee-
led. Seletav sdnaraamat pa-
kub sénale labane ka teise,
spetsiifilisema tahenduse
tekstiili alalt — ‘selline sidus,
kus iga koeldng katab iga
teist [6imeldnga ja vastupidi’
— ja toob naiteid: Labane
sidus on vanim ja lihtsaim
pbhisidus. Labane kangas,
riie. Kangaste ja kudumite
juurde juhatavad ka sugulas-

keeled. Soome murretes voi-
vad sonad /apa, lapanen,
lavasin téahendada kudumis-
viga, tavaliselt kaht korvutist
I6imelénga. Ka karjala lapa
tahendab kangaviga, kaht
I6imelénga voi kudet koos.
Vepsa laba, labaine tahen-
duseks on antud ‘katkine
I6ng kangas’ ja liivi la’bbi on
'kahe niiega kangas'.

Voib jareldada, et séna
laba on olnud ka kudumister-
min, mis arvatavasti tdhendas
kangast laiemate triipudena
(,,labadena”) labivaid kudu-
misvigu. Siit tuleb valjend
labane kangas "halvasti koo-
tud kangas; lihtsa koega
hore kangas’. Kangalt kandus
omadussdna kasutamine Ule
inimesele (Wiedemanni séna-
raamatus esineb juba valjend
lihtlabane inimene 'lihtne
inimene’) ning seejarel Gldis-
tus mujale. S6na praegune
pohitahendus ‘'maitsetu, liht-
rahvalik’ on tlekandeline,
piltlik, keelendi vanem ta-
hendus kuulub tekstiilivald-
konda. Samamoodi on piltlik
tahendus esiplaanile nihku-
nud monel teiselgi kanga
kohta tarvitatud sénal, nagu
maavillane (nt provintslik
ja maavillane seltskond) ja
lihtsakoeline (nt lihtsakoe-
line méttekaik). Algselt
seisab nende koigi taga
linnavurle Gleolek tagasihoid-
likult riietatud maamatsi
suhtes. o

# Udo Uibo
keelemees

»Horisondi nagu ja iseloom on iisnagi tapselt maaratle-
tud juba esimesel lehekiiljel -, populaarteaduslik ajakiri“.
Niisiis, ta peab lugejatega vestlema arusaadavalt, kaasakisku-
valt. Kuid see ei anna digust lihtsustada asju, olukordi, siind-
musi. Lihtsustamine on kas suuremal voi vahemal maaral
ikkagi kdverpeegel.”

Julgeme kinnitada, et see pohimote on meie toimetuses
tanaseni au sees.

40 HORISONT 1/1977, LK 13-14
Insener Teofilius Tonnisson arutleb oma artiklis , Tahe-
?:gsg‘g lennud, kosmosekontaktid ja tegelikkus” tahtedevahe-

liste kosmoselendude voimalikkuse iile:

»Kokkuvotteks saab oelda vaid iiht: ehkki lennud viljaspoole
Péikesesiisteemi pole voimatud, on nad tanapaeva tehnika
seisukohalt siiski ebareaalsed. Eriti puudutab see mehitatud
lende. Just seeparast on juba tana palju teisigi hiipoteese
tahtedevahelise ruumi iiletamiseks. [---] Ei ole voimatu seegi,
et enne kui oleme teaduslik-tehniliselt suutelised iilipikkadeks
kosmoselendudeks, kiilastavad kauged kosmosenaabrid

meid endid.”

Nagu meie kosmosekroonik Jiiri Ivask selles numbris kirju-
tab, pole me selles vallas ka tana kuigi palju kaugemale
joudnud. Isegi Paikesesiisteemi-sisesed mehitatud lennud on
veel vdljakutseks.

3 0 HORISONT 1/1987, LK 1-5
Tollase Fr. R. Kreutzwaldi nimelise Eesti NSV riikliku
?:;gf raamatukogu (tanase rahvusraamatukogu) direktor Ivi

Eenmaa kirjeldab usutluses Mart Roognaga 1986. aastal
nurgakivi saanud uue hoone voimalusi:
Projektis seisab kirjas enam-vahem kdik, mida uues hoones
naha tahaksime. Sinna voiksid tulla uued hoidlad kergete
metallriiulitega, mida on holbus teisaldada, kliimaseadmed,
tolmuérastajad, automaatsed tulekustutid, liftid ja tostukid
[---], arvuti- ja operatiivsidesiisteem, paljundusseadmed ning
videomagnetofonid.”

Tana on 1993. aastal pidulikult avatud rahvusraamatukogu
hoone ka Horisondi toimetuse kodu.

2 0 HORISONT 1/1997, LK 2
Horisondi toonane peatoimetaja Indrek Rohtmets motes-

aastat

tagasi tab ajakirja juubelijargses juhtkirjas Horisondi olemust:

,»,0ma 31. aastakaiku alustav Horisont on niisiis ,uue
polve Horisont”. Loodame teile, head lugejad, pakkuda tasa-
kaalustatud ajakirja, mis detailidesse laskumata raagib olulis-
test teadusmaailma uudistest nii humanitaaria kui reaalia vallas
ning on omalaadseks aknaks maailma. Infokiirteede ajastul ei
valitse kiill informatsiooni kui sadrase puudus, kindlasti jaab
vajaka aga iildistavast ja korrastatud teabest. Just niisugust
infot aga Horisont sisaldabki.”

Kirjutaksime sellele tanagi suisa kahe kaega alla!

WIKIPEDIA

Labane kude
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sudame remontimisest

tdnapdeva meditsiin suudab

jarjest oskuslikumalt remontida.
Kas voib 6elda, et me tunneme
seda elutdhtsat pumpa paremini
kui teisi elulisi organeid?

I nimese siida on elund, mida

Uhest kuljest on vastus lihtne - jah,
tunneme kull. Stda on elund, mille
t66 parandamine voi mille asenda-
mine on ilmselt Uks lihtsamini teosta-
tavaid protseduure, seda kohe nee-
rude jarel. Kui aga sQvitsi minna, siis
leiame kohe mitmeid nUansse ja
lahendamata probleeme, millest ks
on naiteks see, et kaasaegne meditsiin
ei oska koige tavalisemat sidame- ja
veresoonkonnahaigust — ateroskle-
roosi ehk maakeeli arterite lupjumise
haigust - vélja ravida. Oskame seda
vaid kindlaks teha ja leevendada, taas-
tades ateroskleroosi péhjustatud
stidame kehva verevarustust ja paran-
dades seelabi sidame pumbafunkt-
siooni. Seda saab edukalt teha kirur-
giliselt, uusi veresooni ehk sunte lisa-
des, voi siis veresoone kaudu stente
ehk tehistorukesi paigaldades.

Teise suurde sidamehaiguste grup-
pi, mida me tana edukalt parandada
saame, kuuluvad stidameklappide
haigused. Stdameklappe saab nii
remontida kui ka klapiproteesidega
asendada. Eelistatud meetod on
remontimine, sest oma klapp jaab sel
juhul alles. Samas peavad ka kaas-
aegsed klapiproteesid hasti vastu, nii
et klapihaiguseid on véimalik kullaltki
hasti korrigeerida.

Kui aga sidamelihas ise on thel v&i
teisel pdhjusel ,1abi", kas siis naiteks
infarkti, pikaajaliste klapihaiguste voi
stdamelihase enda haiguse, kardio-
muopaatia tagajarjel, saab sidame
t606d ja vereringet toetada mehaani-
liste aparaatidega. Véimalik on kasu-
tada nii luhiajalist (paar nadalat) kui
ka pikaajalist toetust pakkuvaid pum-
pasid, mis tootavad aastaid. Nende
aparaatide populaarsus maailmas
kasvab; Eestis on neid seni kasutatud
kaheksa korda.

Kaugele arenenud ehk 16ppstaadiu-
mis stdamepuudulikkusega patsien-
tide ravis on parim vdimalus sidame
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siirdamine, kus uus siida saadakse aju-
surmas inimeselt. Viimasel ajal paa-
takse uut stidant sobitada ka immuno-
loogiliste naitajate — HLA-geenide -
jargi, aga sidame puhul ei mangi
need siiski nii suurt rolli kui naiteks
neerude voi maksa siirdamisel.

Uue sidame véljasdelumisel on
peamisteks kriteeriumiteks veregrupi
ja anatoomilise suuruse sobivus, sest
naiteks vaikese naisterahva stida suu-
rele mehele ei sobi. Ravi ajastamisel
tuleb arvestada arvukate detailide ja
karmide valikukriteeriumitega, mis
muudab ravi sedavord keeruliseks ja
kalliks, et seda saab pakkuda vaid
piiratud hulgale patsientidest — ehkki
stdamepuudulikkusega haigeid on
maailmas miljoneid, saab uue sidame
igal aastal umbkaudu 6000-6500
inimest. Eestis ei ole sidamesiirdamisi
seni tehtud, kuid programmi etteval-
mistus kaib ja kogemust kasvatatakse
teistelt keskustelt 6ppides. Hetkel elab
Eestis neli siirdatud sidamega inimest
ja teada on, et selle protseduuri on
labinud veel vahemalt kaks eestlast.

Doonorstidame elukestus sdltub
otseselt sellest, kuidas organism uue
stidame vastu votab. Esineb nii varajasi
kui ka hiliseid aratdukereaktsioone,
mis on tingitud organismi loomulikust
kaitsereaktsioonist voora koe vastu,
millest keha tahab lahti saada. Ara-
toukereaktsioone puttakse sidame
biopsiatega diagnoosida ja ennetada.
Organismi kaitsereaktsiooni pidurda-
miseks saavad siirdatud stidamega
patsiendid eluaegset immuunsupres-
siooni ravi. Keskmine elumus siirdatud
sidamega on Ule kimne aasta ning
kui jatta korvale patsiendid, kelle
organism uue sidame juba varajases
staadiumis (esimese aasta jooksul) dra
tdukab, tle 13 aasta.

Kui patsient vajab kiiret ravi, aga
doonorstdant ei leidu, saab kasutada
ka nn tehissidameid. Olgugi et ajaloo
jooksul on vélja té6tatud mitmeid eri-
nevaid tehissitdameid, on neist laie-
masse kliinilisse kasutusse judnud
hetkel vaid Uks (teine on kliiniliste
katsetuste staadiumis) ja sedagi on
lubatud kasutada vaid doonorstidame
ootamise perioodil, mitte iseseisva

16pliku ravina. Kull on teada patsient,
kes elab sellise sidamega juba tGheksa
aastat. Tegemist on seadmega, mis
teeb suhteliselt kdva haalt ja muudab
oluliselt inimese elukvaliteeti. Aga
paastab elusid!

Paralleelselt on tehtud katseid siir-
dada inimestele loomade stidameid,
aga tehnoloogiate kalliduse ja tule-
muste lUhiajalisuse t&ttu ei ole need
tana veel kliinilisse praktikasse joud-
miseks valmis.

Omaette osa sidamehaiguste ravist
on seotud sidame rtutmihairetega,
mida saab tanapaeval korrigeerida
tablettidele lisaks vaheinvasiivsete
meetoditega, nagu naiteks abalat-
sioon ehk sidamelihase kdrvetamine,
et valed signaalid mojule ei paaseks.
Samuti paigaldatakse vajadusel tehis-
ratmureid neile, kelle stida ise ratmi
ei genereeri. Sisemisi defibrillaatoreid
ehk elustamisaparaate paigaldatakse
neile, kellel on suur risk eluohtliku
sidame rutmihaire tekkeks. Aparaa-
did tunnevad eluohtliku ritmihaire
ara ja taastavad ritmi elektriSokiga.

Kokkuvétteks voib delda, et lihtsa-
mate ja sagedasemate sidamehai-
guste nagu ateroskleroosist pdhjus-
tatud sidame isheemiatove ja klapi-
haiguste ravi on ténapéeval hasti
kattesaadav ja selle tulemused on
head. Vdimalik on ravida ka rasket,
I6ppstaadiumis stidamepuudulikkust,
kuid selle kirurgilist ravi saab pak-
kuda vaid suhteliselt vaikesele osale
patsientidest. ¢

ANDRES TENNUS

ARNO RUUSALEPP
TARTU GLIKOOLI KLIINIKUMI SODAMEKLIINIKU
KARDIOKIRURGIA OSAKONNA JURATAJA



on saadaval apteekides!

Uued Microlife vererdhuaparaadid on usaldusvéarsed meditsiiniseadmed, f"‘"{é%
mille abil mdddetakse vererShku. Aparaati on lihtne kasutada, see on tépne ning | %f\-
sobib véga hésti kodustes tingimustes 6lavarrelt verershu modtmiseks. Aparaat on e R
vélja tdotatud koostdds arstidega ning selle tapsus on kliiniliste uuringutega tunnis- \ g
tatud véga heaks.” \ . &

* Nendes seadmetes kasutatakse sama modtmistehnoloogiat, mis Briti Hiipertensiooni Seltsi (British Hyper- \_
tension Society, BHS) protokolli jargselt testitud ja auhinnatud «BP 3BTO-A» mudelis. " - BP A3 L Comfort

Microlife vererdhuaparaatidel on kasutusel PAD tehnoloogia, mis aitab tuvastada

stidame riitmihaireid. Ariitmia stimbol ilmub naidikule mddtmise jargselt, kui mdot-

mise ajal on sedastatud siidame riitmihaire. Kui simbol ilmub sageli (nt mitu kor- Cpag) <m36’> Q :’ﬂlf/»)

da nadalas vererdhu igapaevasel mogtmisel), soovitame patsiendil péorduda arsti T e

poole. Aparaat ei asenda stidameuuringuid, kuid aitab varases staadiumis siidame ~ & >

ritmihdireid avastada. —m"c-?’m%a
Kasutusel nii BP A2 Basic, BP A3 L Comfort kui ka BP A6 PC mudelites. \ “ \

MAM tehnoloogia vdimaldab (ihe nupuvajutusega mddta vererdhku kolm korda \ ! a
jarjest. Peale kolme jarjestikust mdgtmist ilmub ekraanile automaatse analiilisi tule- A
musena vererdhunait. Kuna vererdhk on pidevas muutumises, saadakse nii usaldus-

vadrsemad tulemused kui tihekordsel mdatmisel. See on kasutusel nii BP A3 L Com- ®
fort kui BP A6 PC mudelis. B\ Q

IMT uudne tehnoloogia, mille korral mdddateakse vererGhku Ghu sissepumpami- " microlife <
se ajal mansetti - kiire ja mugav mddtmine. See on kasutusel ainult BP A3L Comfort i
mudelis. ' ‘EB

BP A2 Basic

< an rad
Microlife AFIB tehnoloogia on maailma juhtiv digitaalne vereréhu mddtmise teh- Bl.:[ A4
noloogia, mis vdimaldab varakult kindlaks teha kodade virvendusariitmiat (atrial @ E._B \
fibrillation, e. AFIB) ja kdrgvererShutdbe, mis on kaks peamist insuldi v8i stidame- ! %

haiguse riskitegurit. Adrmiselt oluline on tuvastada kodade virvendusariitmiat ja .
kdrgenenud vererdhku juba nende tekke varases staadiumis, isegi ajal, mil te ei taju '. '*’
mingeid stimptomeid. Oige ravi vdib vahendada véimalust haigestuda insulti. Seett- - i

tu kiilastage oma raviarsti, kui Teie verer6huaparaat naitab vereréhu madtmise ajal fm— BPAG6 PC

AFIB teadet. Microlife AFIB algoritmi on uuritud mitme prominentse kliinilise uuringu

kaigus ja nendest on selgunud, et see seade tuvastab patsientidel kodade virvendus- @) @ @
artitmia 97-100% toendosusega."? Kasutusel vaid BP A6 PC mudelis. \._Q) »\___9) Q’)
' Stergiou GS, Karpettas N, Protogerou A, Nasothimiou EG, & Kyriakidis M. Diagnostic accuracy of a home X

blood pressure monitor to detect atrial fibrillation. J Hum Hyperten 2009; 1-5.

? Wiesel J, Fitzig L, Herschman Y, & Messineo FC Detection of Atrial Fibrillation Using a Modified Microlife
Blood Pressure Monitor. Am J Hypertens 2009; 848-852

Maaletooja:
% allium’ Ce004s (s %

autoriéigus MTU Loodusajakiri

INSULDI
ennetus




HOOGSALT KERKINUD MUINASTALU JA ROUGE RAUD

Viimase kuue aasta suvekuudel on Réuge Odbikoru veerul, linnamie vahetus naabruses
kdinud vilgas ehitustegevus. 2010. aasta suvel alustati seal Viire Kobrusepa eestvedamisel
Eestis ainulaadset eksperimentaalarheoloogilist projekti, mille kdigus kerkis kunagise
viikingiaegse asula servale saviporandaga rohtpalkhoone tdismoodus rekonstruktsioon.
Muinasmaja rekonstrueerimisel toetuti olemasolevale arheoloogilisele ja etnograafilisele
materjalile ning kasutati voimalikult autentseid t66vahendeid ja -votteid.

Rouge muinastalu 2016. aasta augustis. Vasakult: elamu, suvekddk, ait, sepikoda ja rauasulatusahi

Viire Kobrusepp kaitses muinaselamu
taastamise ja elamiskolblikkuse katse-
tamise pohjal magistrit6d ning hoonet
ennast kasutas 2012. aasta pakaselisel
talvenddalal viis arheoloogiatudengit.
Projekt jiatkus veelgi suurejoonelise-
malt, eesmirgiga ehitada vilja tervik-
lik muinastalu. Tasapisi kerkisid mit-
me suve jooksul elamu korvale raua-
aegse talu titipilised abihooned: kuu-
selattidest suvekoda ja rohtpalkidest
ait. 2014. aasta suvel oli alustatud ka
sepikoja ehitusega, iiles oli laotud pal-
kidest seinakarp. 2016. aasta juulini-
dalate pohiiilesanne oli valmis saada
sepikoja katuse tugikonstruktsioonid
ja kattematerjal. Tookad katepaarid
puhastasid metsast viljaveetud kuus-
kede juurepusad, raiuti valmis hoone
otsaviilud, paigaldati pérlinid, sarikad
ja roovistik. Kui katuse kandekonst-
ruktsioon maas valmis oli saanud, see
nummerdati ja paigaldati samas jdrje-
korras oma oOigele kohale, juba valmi-
nud palkseintele.

Sepikoda hakkasid katma rohu-
maast viljaldigatud kahekordsed mait-
taruudud, vahelduseks elamu kisklau-
dadest ja aida pillirookubudest katuse-
le. Nende alla paigaldati hiidroisolat-
siooniks mitmes kihis kasetohupaa-
nid. Turritavad juurekontsud, mis
otsa- ja rddstaviilusid toetama jdid,
andsid hoonele just sellise miistilise ja
maagilise ilme, mis iihel o6igel viikin-
giaegsel sepikojal olema peabk. Aisi-
tagune sein sai tulekindluse mottes
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endale kaitseks savikorra. Viimasel
pdeval valmisid dds ja ka esimene
sepis. Mitaskatuse ja hea ohutusega
sepikojas on todtamiseks monusad
tingimused ning see ootab tulevasi
sepistdokatsetusi.

Rauasulatuseksperimendid
Sepikoja korvale ehitatud koonuseku-
julises saviahjus on toimunud juba
kolm rauasulatuseksperimenti, mille
eesmdirk on olnud &ppida rauasulatu-
se pohitddesid ning katsetada kohali-
ku maagi sobivust raua tootmiseks.
Linnamde ja Liinjdrve vahelisel nolval
on kiimneid vdiksemaid ja suuremaid
allikaid, mille vesi voolab oja kaudu
Liinjdrve. Allikate ddrtesse ja allavoo-
lu, takistuste taha, koguneb paks
ptidel pruunikas ollus. Geoloogia kee-
les kannab meie soo- ja jiarvemaak
limoniidi nime ja esineb kristalse va-
lisvormita, peamiselt amorfse massi-
na. Lasime seda ptidelat ollust Tartu
tlikooli geoloogiaosakonnas médrata
ja selgus, et rauasisalduse poolest
(Fe,O3 kuni 38%) voiks allikasete sobi-
da raua tootmiseks.

2015. aasta juulis ehitasime kirjan-
duses esinevatele andmetele tugine-
des véljalaskeava ja kahe ohutusavaga
suure savist ahju. Esimene katse rauda
sulatada sama aasta augustis ebadn-
nestus tdielikult. Olemasolev 166ts oli
ahju jaoks liiga vdike ja me ei saavuta-
nud vajalikku sulamistemperatuuri.
Sama aasta stigise teise katsesse kaasa-

VIIRE KOBRUSEPP

sime Rouge sepa Peeter Reemanni, kes
toi kohale ligi kahe meetri pikkuse
166tsa. Niitid oli temperatuuri kiill pii-
savalt, aga ligi neljatunnise katsetami-
se kdigus me rdbu voolama siiski ei
saanud ja saaduseks oli ahjutdis suure
rauasisaldusega $lakki. Kolmas katse,
mille tegime 2016. aasta juulis, oli jar-
jekordne ebadnnestumine. Sattusime
suurest saavutatud temperatuurist ja
vulkaanina vuhisevast ahjust nii suur-
de vaimustusse, et poOletasime dra
kogu ahju pandud materjali: 30 kg
maaki ja teist samapalju stitt. Too tule-
musena kogusime ahjust umbes 4 kg
norgalt magnetiseeruvat slakki.

Viimaseks Olekorreks jdi meile
Salme viikingituru sepa opituba koos
Viljandi kultuuriakadeemia seppade-
ga. 17.-18. augustil sulatasime rauda
Go6tz Breitenbiicheri ja Crtomir ,Ha-
rald” Lorenci¢e juhendamisel nii Slo-
veenia jdrvepohjast kui ka Rouge
rauaallikatest pdrinevast maagist. Ha-
katuseks pistis Gotz lusikatdie Rouge
maaki poske - see oli n-0 keemiline
analiiis edaspidiseks Kkditlemiseks.
Meistritel polnud thtki tdnapéevast
modteriista, koike tehti kogemuste ja
sisetunde pohjal.

Eduka rauasulatuse retsept

Juba algusest peale oli selge, et olime
oma eelnevate eksperimentide kiigus
absoluutselt koik valesti teinud: valed
olid nii ahju moddud kui selle kuju
ning ka kogu tditmise ja sulatamise
protsess polnud dnnestumisele mééra-
tud. Kirjanduse andmete jdrgi valmi-
nud Rouge ahi oli mahult liiga suur,
seinad olid tiileskiitmiseks liiga pak-
sud, ahju pohjas puudus kausjas su-
vend sulamaterjali kogumiseks ning
166tsa maht ei olnud ahju omaga koos-
kolas. Suureks probleemiks oli Rouge
ahju puhul pisikese piiluaugu puudu-
mine. Salme ahju uksel oli see olemas
ja kogu sulatuse aja oligi see kohaks,
mille kaudu protsessi jilgiti. Liiga



Ahjust voetud tootlemata kasnraud ja kangiks sepistatud Rouge raud

korge temperatuuri (mida eristati
leegi virvuse jérgi) ja liiga intensiivse
166tsamise ajal oli sealt ndha rauapole-
mise sidemeid; tipselt sai teada, kas
$lakk juba sulab voi mitte ning millal
seda vilja lasta. Mone maagi puhul

viies
Eesti arheoloogia
aastakiri

peab lisama rdbustit ehk ainet, mille
abil saab slaki voolama. Nii juhtus ka
Rouge materjali puhul. Kuna see erine-
valt Sloveenia maagist vedelaks ei 1di-
nudki, siis lahendasid meistrid prob-
leemi nii, et lisasid protsessi keskel

RAGNAR SAAGE

Muinassepikdja
,uusehlﬂﬁuges!

.
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paar teelusikatdit booraksit (muinas-
ajal asendas seda tavaline valge liiv)
ning $lakk hakkas voolama loetud
minutitega. Ligi seitse tundi pérast
protsessi algust votsime Slakirohke
kamaka vélja ja jargmisel pdeval, 19.
augustil tagus Peeter Reemann Rouge
allikamaagist pédrinevast kidsnjast too-
rikust valmis vdikse rauakangi.

Eksperimendi tulemuste pohjal ei
saa jdreldada, et rauasulatusprotsess
minevikus just tdpselt sellisel kujul
toimus, kuid meie kasutatud viis on
iiks voimalus, kuidas rauda voidi too-
ta. On voimalik, et alates rooma raua-
ajast oli inimasustus Rouge linnamade
asulakohta koondunud just nimelt
nendesamade rauaallikate tottu ja I
aastatuhande keskpaiku rajatud lin-
nuse iiks eesmérke voiski olla kontroll
rikkaliku rauatoorme iile.

Lugu on avaldatud Tutuluse 2016. aasta
numbris.

Andres Jarvpold, Tartu {ilikooli magistrant
Ragnar Saage, Tartu iilikooli doktorant

2016

Otsi meid hasti varustatud
kauplustest iile Eesti!




Meeksi - Mehikoorma - Meeksi

Vallanimed pakuvad kdimasoleva haldusreformi téttu elavat kéneainet, sest uute valdade
loomisel tuleb elanikel omaks votta ka valdade uued nimed. Huvitav on seejuures tédeda, et
omajagu poleemikat tekitasid omavalitsusiiksuste nimed ka 1930. aastatel, kui toonase valla-
reformi kaigus hakati korrastama - paljuski saksaparasusest vabanemiseks - seni kehtinud
omavalitsuste nimekihti.

Uks pdnevamaid nimemuutmisprobleeme hakkas hargnema
toonasel Tartumaal. Kuigi Emakeele Seltsi vaitel polnud Peipsi-
aarse Meeksi valla nimi otseselt saksaparane, seostus see koha-
liku moisa (Mecks) nimega. Piirkonna rahvarohkeimaks kesku-
seks oli hoopis Lammijarve kaldal paiknev, ajalooliselt kaks-
keelne Mehikoorma alevik, mille keskuses, kiriku Gmbruses
(jarvest kaugemal), elasid peamiselt eestlased ning jarve aares
valdavalt vene rahvusest elanikud. Meeksi kila, mis jadb Mehi-
koormast paari kilomeetri jagu edelasse ja seega jarvest eema-
le, oli omal ajal kujunenud Meeksi mdisa ja Kukka karjamdisa
Umber, millest viimase valitsejamajas tegutses kuni 2008. aas-
tani ka Meeksi vallamaja (ntitd asub see Mehikoormas).

!
o
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Valla nime eestistamise teema voeti Meeksi vallavolikogu ‘
koosolekul Giles 13. mail 1937. aastal. Uheksa poolt-, Gihe vastu- /
ja Uhe erapooletu héaalega otsustati votta uue vallanimena .l

kasutusele Mehikoorma. Selle pdhjenduseks toodi nii Meeksi
nime saksaparane alge (parinemine méisa nimest) kui ka asja-
olu, et samanimeline haldustiksus asus ka Vastseliina vallas
ning pealegi oli Virumaal Mecksi (Ravila) nimeline méis. Lisaks

leeksi valla nime eestistamise kilaim

Meeksi valla volikogu liikmete P. Lorotiov'i

A. Vaher'i, A. Heering'i, Bd. Ojaveer's ja perekonunaseisu-
ametnik Juhan Hindi poolt on esitatud kirjalik ettepanek
muuts praegune valla nimetus , Meeksi " eestipdraseks

n Mehikoorma ".

Paala asja arutanist ja selgitamist koo soleku
juhataja paneb ottepaneku hidletamisele. Avalikul hidleta- P\
1t 1 h. vastu, 1 hédl ere- Y N
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¥alla ninetus g loks hr. Sisemir 1istri ndus- el perT .
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reklaaminud end ,,Mehksi” nime all ka tks sakslasest ,,hamba-
pasta ja nahakreemité6stur” ning sarnase nimega valdu (nt
Meeri ja Méaksa) oli Eestis veel. Mehikoorma nime kasuks raakis
omakorda tésiasi, et valla suurimas asulas tegutsesid paljud
olulised ametiasutused, mis juba kandsid seetdttu Mehikoorma
nime (kirik, koolid, piirivalverajoon jms). Siseminister kinnitas
Peipsi aarest laekunud nimemuutmisettepaneku sama aasta
28. oktoobril ja sellega oli Meeksi vald Umber ristitud Mehi-
koormaks.

Vallavolikogu otsus ei rahuldanud aga sugugi koiki valla-
elanikke. Paljud Gmberkaudsete kulade elanikud leidsid, et
Mehikoorma nimi olevat ,liiga pikk ja kdlatu” ega ,meeldi
rahvale”. Nime tagasimuutmiseks asuti Mehikoormat tumbrit-
senud kulades allkirju koguma: J&eperas (110 allkirja), Aravus,
Rihtemetsas, Haavametsas (151), Parapalus, Laanes (95), Mee-
rapalus (116), Pihustes, Mehikoormas (34), Kukas, Kolos, Meek-
sis (tdpne allkirjade arv teadmata). Kokku andis vallanime
tagasimuutmisele toetusallkirja ligi viiendik valla elanikkon-
nast. Siseministrile lakitatud nime tagasimuutmise palves juhiti
tahelepanu sellele, et ,Mehikoorma on kiisa venelaste kula
ning seepdrast ei kdlba nimeks Uhele ausale Eesti vallale”, ja
vdhe sellest, Mehikoorma kila elanikud olnud ,enamuselt
riigivastased”. Omapoolse pddérdumise saatsid ministrile ka
Mehikoorma nimekuju pooldavad volikogu liikmed, kelle s6-
nul oli selline ,kulade vaheline vagikaikavedu esimese koha
parast” vallas juba vaga vana: ,Oieti see vditlus on kainud

alateadlikult, aga vaen on hédgunud nagu kaetult, ja naib et
tukib h6dguma edasi.”

Mehikoorma nimele oli vastu ka rida valla drksamaid tege-
lasi, kes juhtisid oma pédérdumises tahelepanu Mehikoorma
elanike ,punaminevikule”: ,Eriti valus vastuvdtta ja omaks
pidada valla uut nime oli valla vanemal pdlvel ja endistel tege-
lastel. Olid kustumas need valusad malestused, mida jatsid
1905., 1917. ja 1918. aasta nii mdnegi hinge ja millised aastad
jarele panid hirmuga métlema Mehikoorma kulale. Ootama-
tult valla uue nimena Mehikoorma ausse téstmine rebis valu-
salt lahti need pooleldi kinnikasvanud haavad.”

Tekkinud tali tottu haaletas vallavolikogu 20. mail 1938.
aastal samas koosseisus nimekusimuse uuesti labi ning otsustas,
kull vaid vaikese enamusega (seitse viie vastu), Meeksi nime
tagasivétmise kasuks. Nime tagasimuutmist toetas ka sama
aasta septembris selleks kokku kutsutud Mehikoorma valla
organisatsioonide, rahva esindajate ja koolijuhtide Uldkoos-
olek: vana nime ennistamist pooldas kokkutulnutest 20, Mehi-
koorma nime sailitamist vaid Gks. Vana nimi otsustatigi tagasi
votta ja muudatus jSustus 1. aprillil 1939. aastal koos Ule-
eestilise vallareformiga. Mehikoorma vald eksisteeris Eestis
seega vaid poolteist aastat. ¢

Loe lisaks: Pae, T,; Maidla, M-J.; Tammiksaar, E. (2016). Vallanimede kiisimus
1930. aastate vallareformis. Keel ja Kirjandus 10, 755-769.

# Taavi Pae, Tartu iilikooli inimgeograafia teadur
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.Kesk- ja varauusajal olid voIIamaed Eesﬁ'alal kuIIaItkl Ievmud hukkanuspalgad kuid
arheolooglllselt ei ole neid vaga pohjal' kult uuritud. KOIK, mlda voIIamagede kohta
teame, parineb kirjalikest allikatest ja iiksikutest paastekaevamlstest Materjali
. lunklikkus ja tanaseni sailinud vollamagede vahesus (kindlad andmed on vaid Tallinna
e Jja Haapsalu™ hukkamispaikade kohta) 'ei ole seni uurijates suuremat huvi tekitanud.
‘Tallinna vollamaelt leitud inimluude uurimise esmased tulemused reedavad aga
mondagi nii 500 aasta taguste karistusviiside kui ka kurikaelte tollase elu kohta.
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simesed arheoloogilised

vollamde kaevamised toi-

musid 1932. aastal Haap-

salus, kus avastati volla-

muiirid ja kaks terviklik-

ku luustikku. Jargmised
uuringud toimusid alles 1994. aastal,
mil Tallinna peamisel vollamaiel viidi
1dbi arheoloogilised péddstekaevami-
sed - avastati kivivolla aluse jddnused,
mida kahjuks ei sdilitatud, lisaks veel
skelette ja rohkelt 16hutud inimluid.
Need ongi ainsad kindlalt teadaolevad
kesk- ja varauusaegsed vollamded Ees-
tis. Infot on ka Lihula, Uus-Pdrnu, Rak-
vere ja Viljandi vdllaste kohta, kuid
nende tdpset asukohta pole seni mia-
ratud. Arvukalt leidub hukkamispai-
kadele viitavaid kohanimesid ja rahva-
pirimust maapiirkondadest, kuid nen-
de seoseid tegelike vollamigedega tu-
leks ldhemalt uurida.

Alates 2012. aasta suvest on koos-
t00s Stockholmi iilikooli teadlase
Sebastian K. T. S. Warmlidnderiga Eesti
vollamédgesid igal aastal arheoloogili-
selt uuritud. Esmalt kaevati arvatavat
Tartu hukkamispaika, kuid midagi
vollale ja hukatutele viitavat ei leitud.
Seejdrel toimusid vdlitodd aastail
2013-2014 Haapsalu hukkamispaigas,
kust avastati hasti sdilinud volla alus-
miiiirid ja iiksikuid inimluid. Aastate
2015-2017 uuringute kdigus vaadatak-
se pohjalikult 1dbi Tallinna vollamadelt
1994. aastal leitud inimluud ja leiud.
Skelettide abil soovitakse vilja selgita-
da, kuidas 500 aasta tagused kurjategi-
jad elasid, milliseid haiguseid nad
podesid ning kuidas nad surid.

Vollamagede tekkimine
ja surmanuhtlust vaart teod
Piisiva asukohaga hukkamispaigad
tekkisid keskaegses Euroopas eelkoige
13.-14. sajandil seoses omakohtu vdhe-
nemise ja valitseja karistusdiguse tu-
gevnemisega. Tol ajal linnade juurde
rajatud hukkamispaigad - kaagid ehk
vollaméded - pisisid 18.-19. sajandini.
Avalik Kkaristamine demonstreeris
valitsuse autoriteeti ning voimaldas
rahval veenduda, et kurjategija sai
karmi, kuid oiglase palga. Hukatu
voidi jdtta volla rippuma, kuniks tema
laip oli markimisvddrselt lagunenud,
seejdrel maeti sdilmed hukkamispai-
gale vOi selle iimbrusesse. Enamasti
leidis hukkamine aset linnamiiiirist
vdljaspool, ent vahel ka linna turuplat-
sil. Professionaalse timuka amet kuju-
nes vilja koos vollamégedega. Lisaks
hukkamisele kuulus tema kohustuste
hulka ka ebaviirikate surnute (huka-
tud, enesetapjad) matmine ning tdnu
heale anatoomia tundmisele tegelesid
mitmed timukad ka ravimisega.
16.-17. sajand oli Euroopas hukka-
miste korgaeg, millele aitas kaasa usu-
16hede ning sagenenud sodade, epi-
deemiate ja niljahddade tottu suure-
nenud tuhiskondlik ebakindlus. Sur-
manuhtlusega voidi karistada nditeks
morva, ettekavatsemata tapmise, roo-
vi, vigistamise, siilitamise, reetmise,
valeraha tegemise ja noidumise eest.
Hukkamisviise oli arvukalt ning ena-
masti puititi neid sooritatud kuriteoga
vastavusse viia (nt stititamise eest elu-
salt poletamine). Enimkasutatud vii-
sid oli poomine ja moogaga pea maha

raiumine, kusjuures esimest peeti
autuks ning teist auviddrseks elust lah-
kumise viisiks. Surmati ka rattale
panemise, neljaks kiskumise, uputa-
mise, keetmise ning elusalt pdletami-
se vO0i matmisega.

Tallinna vollamae leiud

Suurimad vollamie kaevamised toi-
musid arheoloog Ain Lavi juhatamisel
Tallinna peamisel vollamdel 1994. aas-
tal, mil Liivalaia tinaval hakati rajama
panga- ja biiroohoonet (tinase Swed-
banki asukohal). Uuringute kaigus
puhastati vilja kivivollas, mille sise-
mus oli tihedalt tidis 16hutud luid,
lisaks leiti 15 osaliselt sdilinud skeletti
ning 50 koljust koosnev ,hunnik”. Ese-
meleide oli viga vdhe. Riietusega voib
seostada rauast pandlaid, tinast né6pe
ja hoburaudsolge. Ehetest leiti iihe
maetu vookohalt kuljused ning sega-
tud luude vahelt avastati kahe puuri-
tud auguga merekarp, mida tdendoli-
selt oli kasutatud ripatsina. Huvita-
vaks leiuks oli tihe luustiku kaela
timber paiknenud rauast kett, mis
voib olla poomisketi katke. Samas ei
leitud kaelaliilidelt thtki vigastust,
mis poomisele viitaks.

Leitud koljude kogumit tolgenda-
sid arheoloogid kui hukkamisel maha
raiutud piid, mis visati tapalava sees
olnud luugi kaudu selle alla. Lisaks
eelpool mainitud volla all olevatele
luustikele avastati seitse skeletti vol-
last kuus meetrit eemal, kus toenéoli-
selt oli surmamoistetute thishaud.
Surnud ei paiknenud haudades korra-
péraselt ithes suunas, vaid risti-rdsti.

Tallinna vollamdgi 1561. aastal. Umberjoonistus Tallinna linnamuuseumis hoitavalt Mustpeade malestustahvlilt
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1994. aasta paastekaevamistel Tallinna vollamae kivivollase sisemusest valja tulnud inimluud

ja 50 koljust koosnev ,,hunnik*

Maned hukatud olid hauda heidetud kohuli, mis viljendas iihiskonna hukkamdistu ning pidi
takistama surnutel elavaid kiusama tulla

See eristab matmispaika tavakalmistu-
test, kus valdav enamus maetutest
paiknevad peaga lddne suunas, mida
noudis kristlik kombestik. Hukatud
surnud olid enamasti sdngitatud selili-
siruli asendis, moned olid hauda hei-

Avalik karistamine
demonstreeris valitsuse
autoriteeti ning voimaldas
rahval veenduda, et
kurjategija sai karmi, kuid
oiglase palga.

autoriéigus MTU Loodusajakiri

detud ka kohuli, mis védljendas samuti
tihiskonna hukkamodistu ning pidi
takistama surnutel elavaid kiusama
tulla.

Kolmel luustikul olid kided selja
taga, mis vOib viidata hukatu kinni-
seotud kitele. Vaid iiks surnu oli sdn-
gitatud kirstus, mis oli sepanaeltega
kokku 166dud, iilejddnud olid téendo-
liselt lihtsalt auku pandud.

Keskmine hukatud kurikael

oli 18-35-aastane mees

2016. aastal oli voimalik uuesti ldbi
vaadata 22 osaliselt sdilinud luustikku
ja 50 ldhutud koljut. Seega oli véima-
lik uurida 72 indiviidi. Ulejiinud

AIN LAVI

1994. aastal leitud I6hutud inimluud
maeti sdilitusruumi puudusel juba
vdlitéode ajal tagasi. Analiiiisi peami-
ne eesmadrk oli tuvastada luudel jalgi
hukkamisega seotud vigastustest (nt
16ikejdljed kaelaliilidel), lisaks vaadel-
di ka teisi skelettidel esinenud tervise-
hddade jilgi. Samuti madérati luude
jirgi sugu ja vanus surmahetkel. Ana-
ltitisi raskendasid pédédstekaevamiste ja
varasemate mullatéode kdigus puru-
nenud luud.

Kokku oli luuainesest voimalik tu-
vastada 58 meest ja kuus naist. Kahe
mehe ja tihe naise puhul ei olnud
sugu voimalik tdie kindlusega maddra-
ta ning viie luustiku puhul oli see
luude vdhesuse tottu tédiesti voimatu.
Selline suur meeste luustike iilekaal
on silmatorkav. Nditeks 2014. aastal
Tartus Piiha Jakobi kalmistul vilja
puhastatud 600 luustiku seas oli mees-
te (kokku 131) ja naiste (kokku 126)
hulk kdllaltki vordne, mis on titpili-
ne Eesti kesk- ja varauusaegsetele mat-
mispaikadele. Tavakalmistutest erinev
oli ka maetute vanuseline koosseis:
enamik hukatud mehi olid noored,
vanusevahemikus 18-35 aastat. Sur-
matutest 11 olid alaealised — 12-18-aas-
tased.

Kokku 55 koljust tuvastati mitme-
suguseid patoloogiaid 14-1, enamasti
oli tegemist eluajal paranenud vigas-
tustega. Koik traumadega koljud kuu-
lusid meestele. Leitud vigastustest 17
olid paranenud, iiks paranemisjirgus
javiis surmaaegsed.

Uheksa mehe koljul esines 15 vigas-
tustest paranenud ja iihel surmaaegne
lohukujuline trauma. Tegemist oli
tombi esemega 166misel voi kukkumi-
sel saadud kergemate vigastustega,
mille suurused jdid vahemikku 0,5-4
cm. Enamasti oli koljul ks lohk, kuid
tihel luustikul oli neid lausa neli.
Vigastused asusid vaid kolju otsmiku-
ja Kkiiruluudel. Arvuliselt koige roh-
kem oli neid otsmikuluu vasakul poo-
lel (neljal juhul) ja vasakul kiiruluul
(kuuel juhul), mis voib viidata inimes-
tevahelisele vigivallale, kus silmast-
silma vditluse kdigus tabab parema-
kéelise riindaja hoop just ohvri kolju
vasakut kiilge. Téendoliselt parinevad
vigastused kaklustest, tugevale rusika-
hoobile viitab ka tihe mehe paranenud
ninaluumurd.

Surmaaegne vigastus tuvastati noo-
re tdiskasvanud mehe otsmikuluu
vasakul poolel, kus on nidha umbes 2
cm suurune ovaalne trauma. Sellel
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Enimkasutatud hukkamis-
viisiks oli poomine ja
moogaga pea maha raiumi-
ne, kusjuures esimest peeti
autuks ning teist auvaarseks
elust lahkumise viisiks.

puuduvad igasugused paranemise
margid, kolju sisepinnalt eemaldunud
luufragmendid kahjustasid kindlasti
pehmeid kudesid, mistottu indiviid
hukkus 166gi tagajdrjel.

Huvitavaks avastuseks voib pidada
ka keskealise mehe vasakul kiiruluul
olnud ligi 6 cm pikkust 16ikejdlge, mis
oli hakanud juba paranema, kuid mees
oli enne tdielikku taastumist surnud.

Timuka moogahoobi jaljed
Kahel indiviidil olid 1dbivad fataalsed
160gijiljed kiiruluude kuklaosas, mil-
le puhul on raske 6elda, millega need
olid tekitatud. Ko&ige huvitavamaks
leiuks voib pidada iiht tdiskasvanud
mehe alaldualuud, mille parema
poole nurgaosas Onnestus tuvastada
kolm surmaaegset terariista 16ikejil-
ge. Taolised vigastused tekivad juhul,
kui moodgatera riivab pea maharaiumi-
se kdigus louga. Eriliseks teeb leiu veel
ka see, et tabamused on tulnud eri
nurkade all, millest voib jireldada, et
ohver vois avaldada vastupanu ja
timukas pidi teda korduvalt 166ma.
Loikejdlgede vdhesus leiuaineses

Tahelepanuvaarne leid: terariista loikejéljed tdiskasvanud mehe alaldualuul

voib olla seotud nii materjali fragmen-
taarsusega kui ka sellega, et enamik
inimesi hukati poomise libi - pea
maharaiumine sai enamasti osaks jou-
kamatele ja sotsiaalselt tdhtsamatele
inimestele, keda voidi hukata ka lin-
nas (nt Riisipere moisniku Johann von
Uxkiilli hukkamine Tallinna linnavé-
ravate vahel 1535. aastal ja reetmises
stitidistatud vaimuliku Adrian Virgi-
niuse surmamine Saksa vidrava juures
Tartus 1706. aastal). Hukatud korgklas-
si litkmed maeti piihasse mulda, néi-
teks 2001. aastal avastati Tartu toom-
kirikust keskaegne mehe luustik, kel-
lel oli pea maha raiutud.

Siiski on kirjalikest allikatest teada,
et modgaga hukkamine oli kindlasti
tiks laialt levinud surmamisviise ldbi
kesk- ja varauusaja. Suhteliselt tihti
rakendati seda leebema Kkaristusena
julmema hukkamisviisi asemel (nt rat-
tale panek, elusalt matmine voi pole-
tamine).

Lisaks traumadele tuvastati Tallin-
na vollaméde luudelt mitmeid hamba-
patoloogiaid. Kokku oli voimalik ham-
mastega seotud haigusi vaadelda 55
koljul, kus enim esines hambakivi
(23), hambakaariest (14), juuretipu
maddaseid poletikke (11) ja hambajuurt
Umbristeva luu taandumist (8). Leitud

MILLISED NAGID VALJA EESTI VOLLAMAED? |

Hukkamispaigad rajati enamasti asulate
lahedusse, umbes kilomeetri kaugusele
linnamiiiirist. Tavaliselt paiknesid need pohi-
teede ldheduses, tihtipeale korgemal kohal.
Naiteks Haapsalu linna hukkamispaik jai
linnamiiiirist ligi 1,2 kilomeetri kaugusele
ning paiknes Tallinna ja Lihula maanteede
vahel, kust see oli teedele hasti naha. Vaadet
kaagile ei tohtinud isegi puud varjata.
Tallinna ja Haapsalu vollaméagede vilja
puhastatud alusmiiiiride jargi voime delda,
et kaagid olid vaga erineva pohiplaaniga.
Haapsalu hukkamispaiga alus oli kiimne-
tahuline ja ligi kimnemeetrise labiméoduga
massiivne ringmiiiir, arheoloogiliste kaeva-
miste kdigus tuvastati ka varasema, puust
volla jaanuseid.

20 W horisont 1/2017

Seevastu Tallinna peamise vollamae
osaliselt sdilinud vundament oli laotud tée-
ndoliselt kolmnurksena. Ehitusmaterjalile
ei podratud suurt tahelepanu, néiteks
Haapsalu volla alus oli laotud ebakvaliteet-
sest paekivist. Mordiga iihendatud miiiire
kattis ilmselt laudadest voi plankudest
tehtud platvorm. Erinevad on ka tapalavale
viivad teed — Haapsalus oli selle jaoks raja-
tud miiiiri loodeossa pea kolme meetri
laiune kaldtee, Tallinnas aga asus vélla
kirdeosas paeplaatidest trepp.

Tallinna ja Haapsalu vollamégedelt avas-
tatud konstruktsioonide pohjal voib delda,
et tegemist oli kiillaltki suurte ehitistega,
nende korgus kasutamisajal vois koos kivi-
miiiiride ja vollapuudega olla 5-8 meetrit.

1561. aastast parineval Lambert Glandorpi
maalitud Mustpeade epitaafil on sdilinud
kujutis Tallinna hukkamispaigast, kus
naeme kolmnurkse pohiplaaniga véllast

ja seal rippuvaid surnuid ning rattale
tommatud inimesi. Teosel kujutatud
sammaste ja nende vahel olevate palkidega
ehitis annab aimu, kuidas vois valja naha
volla iilaosa.

Haapsalu ja Tallinna kivist vollamiiiirid
rajati toendoliselt 14. ja 15. sajandi vahe-
tusel. Kirjalikest allikatest ja arheoloogiliste
leidude pohjal teame, et Haapsalu ja Tartu
hukkamispaiku on kasutatud ka enese-
tapjate matmiseks. Suure erinevusena voib
vilja tuua, et erinevalt Tallinnast Haapsalu
vollaméele hukatuid ei maetud. ¢

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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Foto vasakus servas on taiskasvanud mehe koljul naha paranenud lohukujuline vigastus

autoriéigus MTU Loodusajakiri

hambahaigused on kesk- ja varauus-
aegsete kalmistute luuainesele viga
titpilised, mistottu voib delda, et hu-
katuid vaevasid samad hddad, mis tei-
sigi selle aja inimesi.

Kuna luumaterjalis oli sdilinud
véhe terviklikke luustikke, oli jiseme-
te ja rindkere vigastusi voimalik tuvas-
tada vaid tiksikutel juhtudel. Niiteks
avastati tiks paranenud luumurd rang-
luul ja kiitinarluul. Kimnel luustikul,
millel oli voimalik vaadelda ka selg-
rooliilisid, avastati liilikehadel pisike-
sed lohukesed, mis viitavad suurele
fiiiisilisele koormusele, lilisamba de-
genereerumisele voi kaasastindinud
vigastusele. Tegemist on Schmorli sél-
mede ehk lilivaheketta songadega,
mis osteoloogilises aineses esineb ena-
masti meestel ja on seotud nende suu-
rema fiitsilise koormusega. Tallinna
vollamde hukatute seas oli selliseid
tunnuseid ndha kiimne mehe, kahe
naise, kahe vO0imaliku mehe ja ihe
voimaliku naise selgrooliilidel.

Kokkuvotvalt voib delda, et enamik
Tallinna vollaméelt leitud hukatutest
olid noored mehed, lisaks moned tiksi-
kud naised ja alaealised. Tuvastatud
patoloogiad ei erinenud tolle aja tava-
linnakodanike omadest: mérke oli nii
halvast hambahtigeenist (kaaries ja
hambakivi) kui ka raskest fiitisilisest
koormusest (Schmorli sélmed), kuid
madrkimisvddrne on siiski paranenud
koljutraumade hulk, mis voiks viidata
kurjategijate elu ohtlikkusele.

Vaid viiel koljul dnnestus tuvastada
surmaaegsed vigastused. Mitte iihtegi
terariista 16ikejdlgedega kaelaliili, mis
viitaks otseselt mdogaga hukkamisele,
ei leitud. Téendoliselt on enamik hu-
katuid moistetud surma poomise 1ibi,
mille kdigus purunesid kaelaliilid,
kuid kuna véljakaevamistel leitud 16-
hutud inimluud maeti tagasi, ei olnud
voimalik lilisambavigastusi lahemalt
uurida.

Teised tuvastatud tapvad koljuvi-
gastused (nt lohukujuline vigastus ots-
mikuluul) lubavad oletada, et Tallinna
vollamadel kasutati meile tuntud huk-
kamismeetodite korval ka teisi surma-
misviise. Stitidimoistetuid voidi tappa
kaloogiga pihe, koljutraumade pohjal
otsustades oli selleks moni tomp ese,
nditeks nui. ¢

& Martin Malve (1984) on osteoarheoloog, kes
tootab Tartu iilikooli ajaloo ja arheoloogia instituudis.
Doktoritdd raames on ta tegemas Kagu-Eesti kesk- ja
varauusaegsete inimluude paleopatoloogilist analiiiisi.
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Teleskoop, millega avastati Uraan

1757. aastal reisis iiheksateistaastane oboemangija Friedrich Wilhelm Herschel Hannoverist
Suurbritanniasse. Tol hetkel ei teadnud keegi, kdige vahem tema ise, et temast voiks saada iiks
Inglismaa kuulsamaid astronoome ja teleskoobivalmistajaid.

1766. aastal nimetati ntud juba Frederick Williami nime-
kuju kandev noormees Bathi kuurortlinna moeka Octagoni
kabeli oreliméngijaks.

Hobi korras asus Herschel Bathis tegelema astronoomia-
ga, esmalt ostetud teleskoobi ja seejarel enda valmistatud
seitsme jala pikkuse peegelteleskoobiga. 1781. aasta mart-
sis avastas ta sellega juhuslikult uue planeedi — Uraani. See
tagas Herschelile ja tema teleskoopidele tGlemaailmse kuul-
suse. Kes ei tahaks endale riistapuud, millega avastati esma-
kordselt planeet? Tellimused andsid sisse nii kroonitud
pead kui kdik endast lugupidavad téahetornid Euroopas.

ANDRES TENNUS / TARTU ULIKOOL

Teadaolevalt ehitas Herschel mitusada vaiksemat teleskoopi. Enamik
neist on tanaseks havinud. Lisaks 7 jala pikkusele teleskoobile sai
kuulsaks ka Herscheli 40 jala pikkune vaatlusriist
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Loomulikult pidas keiserliku Tartu Glikooli juures tege-
vust alustanud Tartu tdhetorngi endast sedavord palju
lugu, et kuulus Herscheli teleskoop selle kogudesse jéudis.
Esimesed suuremad teadusriistad telliti tahetornile enne
hoone valmimist ning need parinevad enamjaolt Inglis-
maalt, sest kdige olulisemad teleskoobivalmistajad (lisaks
Herschelile Dollond, Troughton jt) tegutsesid 18. sajandil
just seal. Herscheli peegelteleskoop vois olla ostetud 1807.
aastal koos teiste suuremate vaatlusriistadega, kuid teles-
koobi umbkaudset hinda teades on see siiski kaheldav.
Herscheli teleskoop kuulus ka tahetorni juhataja professor
Johann Sigismund Gottfried Huthi isiklike vaatlusriistade
nimekirja, kuid see pidi minema professori surma jarel
Miitavi gimnaasiumile. Seega me ei teagi hetkel tapselt,
kuidas kuulus teleskoop tahetorni joudis.

Uhtegi planeeti Herscheli teleskoobiga Tartus avastatud
ei ole ning naib, et maailmakuulus vaatlusriist on siin algu-
sest peale olnud pigem iluese ja muuseumieksponaat kui
reaalne té6hobune. Tanaseks on teleskoop kaotanud oma
juhtpikksilma, okulaarid ja peegli. *

#” Janet Laidla
Tartu {likooli muuseumi tédhetorni juhataja

JANET LAIDLA

Herschel valmistas Newtoni tiiiipi peegelteleskoope.
See tihendabh, et sisse vaadati teleskoobhitoru iile-
misest otsast, kus asus diagonaalpeegel (pildil).
See peegeldas pohipeegli pildi vaataja silma. Kuna
Tartusse joudnud teleskoobil on peapeegel kadunud,
voib diagonaalpeegel olla selle ainuke osa, mis on
Herscheli enda valmistatud
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Liisa Puusepp

Dietolmuterad

Oietolmuallergia kaes vaeveldes véi meega maiustades
tavaliselt ei mdelda, milline on see tilluke objekt, mis
pohjustab vaevusi vdi annab meele imehead tervislikud
omadused. Oietolmuterad on paljas- ja katteseemnetai-
mede tolmukais valmivad isassugurakud, mille koostisesse
kuuluvad rasvad, valgud, suhkrud, mineraalained, susivesi-
kud ja vitamiinid. Need muudavadki mee vaartuslikuks,
samas aga pohjustavad ulitundlikel inimestel mitmesugu-
seid tervisehaireid.

Nii nagu on erinevate taimede died liigiomased, on
liigispetsiifiline ka tolmuterade koostis ning nende kuju,
suurus, valispinna muster, pooride, astelde ja vagude ole-
masolu. Kuna dietolmuterade suurused jaavad vahemikku
5-200 um, siis vaadeldakse ja maaratakse dietolmuteri
mikroskoobiga (400-kordse suurendusega). Veel ks tanu-
vaarne tolmuterade omadus on nende tugev kest, mis
peab vastu igasugustele valisméjudele, ka kérgele tempe-
ratuurile ja mitmetele kemikaalidele.

Koik loetletud omadused pakuvad haid eeldusi die-
tolmuanallisi rakendamisele mitmetes teadusvaldkonda-
des. Kuna dietolmuterad voivad soodsates tingimustes
sdilida aastatuhandeid, saab jarve- ja soosetetes leiduva
oietolmu koostise alusel otsustada taimekoosluste arengu
Ule ning rekonstrueerida moéédaniku keskkonnatingimusi.
Kuna eri 6ietolmuliigid iseloomustavad erinevaid

Kolla eos

Kanarbik
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inimtegevuse tUupe ja suhtelist intensiivsust, saab die-
tolmuanaltUsiga uurida ka inimasustuse kujunemist.
Naiteks maaviljelusele osutab eelkdige teraviljade — rukki,
nisu, odra ja kaera — dietolm.

Mee dietolmuanallilisiga saame aga kirjeldada mee
paritolu — anda Ulevaate neist taimedest, mida mesilane
on kilastanud ning vastavalt analtusi tulemustele ka meele
~nime” anda. Olgu selleks siis naiteks ,kanarbikumesi”
vOi ,aasalillede mesi”.

Tallinna Glikooli 6koloogia keskuse viimaste aastate
uuringud kirjeldavad Eesti mett kui rikkalikku taime-
buketti, milles on tle kuraditosina taimeliigi (erinevad roos-
ja ristoielised, ristikud, tatar, paju jne). Samas on leitud ka
puhtaid kanarbiku-, parna-, tatra-, rapsi-, ristiku- jt mee-
sorte, mis pole taimkatte mitmekesisust arvestades kuigi
sage nahtus. Omaette nlansina naitab mee kvaliteeti ka
tolmuterade kontsentratsioon, mis on Eesti mete puhul
10 000 tera Ghe grammi mee kohta.

Liblikoieline




Kanarbik

2016. aasta I6pul tahistati dietolmuanalta-
si meetodi 100. juubelit. Lennart von Post oli
Uks esimestest, kes uuris Louna-Rootsi soode
arengut ja esitas 1916. aastal Skandinaavia
loodusteadlaste koosolekul ettekande, mis
kasitles puude dietolmuterade sisaldust tur-
bas. Juba 1922. aastal asus von Posti dpilane
Paul William Thomson dietolmuanaltitsi mee-
todit Eestis juurutama. Parast mé6dunud
sajandi alguse t6id on paltnoloogiliste (palu-
noloogiaks nimetatakse teadusharu, mis tege-
leb dietolmuterade maaramise ja uurimisega)
metoodikate rakendamine Eestis jatkunud
ning ilmselgelt kuuluvad siin tehtud uuringud
oma ala maailma paremikku. ¢

Kanarbik \

Kolla eos

horisont 1/2017 m 25



!

26 W horisont 1/20 “""‘"_m ioig MTU 4-odusajakiri -o-_;"‘
-~ : == |5 -.'.|

S

>
f“” ‘-L



Eelmise aasta lopus akadeemikuks saanud bio-
robootika professor Maarja Kruusmaa kehastab
Eesti robotiteaduse iiht silmapaistvamat edulugu.
2008. aastal tema loodud Tallinna tehnikaiilikooli
biorobootika keskusest on lilhikese ajaga saanud
omas vallas maailmatasemel tegija. Kruusmaa
tooriihmas ,siindinud“ kalu ja kilpkonni jaljenda-
vad allveerobotid pole palvinud vaimustunud
pilke iilksnes meie avalikkuses, vaid aratanud
tosist huvi ka rahvusvahelisel teadusareenil.
Biorobootika keskuse robotelukatest, robootika
laiematest arengusuundadest ja inimese suhestu-
misest itha enam meie igapaevaellu ilmuvate
robotitega raiakis Kruusmaaga Ulvar Kaart.

Mida see uus akadeemiku roll Teile tdhendab?

No sellele vastamiseks peaks alustama Eesti teaduste
akadeemia suuremast rollist - noustada Eesti Vaba-
riiki teaduspohiste otsuste tegemisel. Erinevaid prob-
leeme, mille lahendamisel saavad akadeemikud rii-
gile ndu anda, on ju igal elualal. Minu spetsiifika on
see, et tunnen mingil méadral tehnoloogiat. Ehk siis
mul peaks olema piisav kompetents, et aidata riigil
tehnoloogiaarenduses informeeritud otsuseid teha.
Ma ei ole ju iiksi, akadeemikuid on sel alal veel - info-
tehnoloogia alal nditeks Tarmo Uustalu ja Jaak Vilo.
Arvan, et ttheskoos suudame pdéris hdsti infoteh-
noloogia arengusse teaduspohise vaatenurga sisse
tuua.

MAARJA KRUUSMAA

Meie teaduste akadeemiat kiputakse sageli pidama iihe
moodunud ajajargu parandiks, mis on minetanud oma
kunagise mojukuse. Véi kuidas Teie seda naete?
Akadeemia rolli on noukogude perioodi jirel viga
palju imber motestatud. Kui Tarmo Soomere sai aka-
deemia presidendiks, on timbermotestamine veelgi
jatkunud. Mulle tundub, et akadeemia on hakanud
jalle aktiivsemaks muutuma ning on iitha rohkem
pildis. Selle taga on ilmselt viga palju Tarmo Soo-
mere isiklikult.

Loomulikult peab akadeemia muutuma, sest
tihiskond ju muutub kogu aeg. Kui vaadata iile maa-
ilma erinevaid akadeemiaid, siis nende funktsioon
on eri riikides erinev. Voib-olla koige suurem on nen-
de tihtsus Rahvaste Uhenduse riikides (ingl k Com-
monwealth, kuhu kuuluvad valdavalt Suurbritannia endi-
sed asumaad - U. K.), eeskitt nditeks Suurbritannias,
Sotimaal vbi Uus-Meremaal. Sama moodi ka USA-s,
kus akadeemia asutati kiill suhteliselt hilja, aga siis-
ki eesmdirgiga valitsust keerulisemate teaduspohiste

INSPIREERIB LOODUS

ROBOOTIK, KEDA

Maarja Kruusmaal on kdes otsuste tegemisel informeerida.

biorohootika keskuse Samas on riike, kus akadeemia kitkeb endas pi-

kilpkonnaroboti U-CAT eelkdija gem klubilist tegevust ja tiidab vaid esindusfunkt-
siooni ning teadusndustamisega tegelevad teised
organisatsioonid.

SELLES NUMBRIS

Eestis ei ole valitsuse juures teadusnouniku - chief
scientist officer - ametikohta, nagu niiteks Sotimaal.
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Teatud probleemidele on looduses juba
lahendused olemas. Evolutsioon on leidnud
need vaga pika aja jooksul katse-eksituse
meetodil. Sellist disainimeetodit kasutades
vaatad sa loodust pohimotteliselt nagu
hasti suurt patendiandmebaasi.

Tuleme akadeemia radadelt Teie pohitegevuse, bioroboo-
tika juurde. Mullu tutvustas professor Mart Tamre mulle
tehnikaiilikooli mehhatroonikainstituudi laboreis aren-
datavaid lendavaid ja ratastel veerevaid imevigureid. Mis
eristab mehhatroonikat ja biorobootikat?

Loomulikult kasutame biorobootikas uut tiitipi ro-
botite ehitamiseks teadmisi mehhatroonikast. Meie
robotite eripdra on aga see, et nende disain on infor-
meeritud looduslikest siisteemidest.

Siit tulebki siis ,bio” mangu?

Just. Bioonika ja biomeetika on need meetodid, mida
meie robotite ehitamisel kasutame. Samas mehha-
troonikas ei tarvitse see tingimata nii olla. Seal voib
disain lihtuda muudest parameetritest.

Mis valdkondade kokteil on biorobootika?

Arvutiteadus, automaatjuhtimisteooriad, signaali-
tootlus ja -analiilis, masinope ja kindlasti ka fiitisika.
Oma seadmete ehitamisel ja katsetamisel kasutame
eriti palju eksperimentaalse vedelike diinaamika
meetodeid.

Teie keskuse tuntuimaks kaubamargiks on kalarobotid.

On need vaid selle maja eripara voi iildine prioriteetne
arendus- ja uurimissuund?

See on ikka vaid selle keskuse eripdra — pigem meie
6koloogiline niss. Maailmas on loomulikult veel t66-
gruppe, kes sellega tegelevad, aga biorobootika on
siiski palju laiem. Siin voib néiteks vdlja tuua teadus-
grupid, kes tegelevad hoopis ronivate robotitega, mis
on inspireeritud gekost. Samas tegeleb osa gruppe
pidevate aktuaatoritega, mis on inspireeritud elevan-
di londist, uurides, miks saab londiga paremini asju
haarata kui jdikade lilidega tditurmehhanismidega.
Samuti voib esile tdosta maost inspireeritud rooma-
vad robotid.

On selliste lahenduste jarele ka praktiline vajadus voi

on taoliste ,elukate” arendamine tedlastele lihtsalt ponev
viljakutse?

Voib-olla monele on selline tegevus toesti lihtsalt val-
jakutse, aga bioonika voi biomeetika pohimaéte on, et
teatud probleemidele on looduses juba lahendused
olemas. Evolutsioon on leidnud need véga pika aja
jooksul katse-eksituse meetodil. Sellist disainimee-
todit kasutades vaatad sa loodust pohimotteliselt
nagu hésti suurt patendiandmebaasi. Kui on vaja lei-
da mingi moodus liikumiseks, siis dkki on loodus sel-
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leks juba hea meetodi vilja moelnud? Voi on meil
voimalik loodusest ile votta moni meetod, kuidas
midagi tajuda?

Robotid tdotavad ju tidpselt samas fiiiisilises kesk-
konnas, kus loomadki elavad. Kui loomad on oma
n-0 disaini teatud keskkonnas hakkamasaamiseks
optimeerinud, siis polegi ju ebamdistlik otsida voi-
malusi, kuidas ka robotid saaksid samamoodi toime-
tades paremaid tulemusi.

Kalarobotitega tegelevad peale meie teisedki t&6-
grupid, et leida alternatiiv propelleritele, millega
tootavad seni kdik allveerobotid. Propellerid on kah-
juks suured ja kohmakad ning ka nende energiatar-
ve on kiillaltki suur. Samas on kalade liikumise efek-
tiivus vdga palju suurem. Nii uuritaksegi, kuidas
kalad saavutavad sellised omadused nagu vidga suur
kiirendus voi hea manddverdusvéime ja efektiivne
liikkumine, ning kas neid omadusi on véimalik kui-
dagi iile votta.

Propelleritehnoloogia on niivord kiips, et selles
saab vaid tdiendavaid muudatusi teha, pannes ndi-
teks labad veidi teise nurga alla ja voites sellega iihe
protsendi jagu efektiivsust juurde. Aga mingit 1dbi-
murret on siin viga raske ette kujutada. Ehk siis 14bi-
murre peaks tulema alternatiivsete tehnoloogiatega.
Ja mis need tédpselt on, seda erinevaid meetodeid
kasutades otsitaksegi.

Kui kaugele on Teie keskuse robotite arendamisega joutud?
On selge, et see, mida siin teeme, pole toode, mida
saame kohe turul miiiia. Teeme siin teatud tehnoloo-

MAARJA KRUUSMAA

@ Siindinud 4. jaanuaril 1970. aastal Tallinnas.

@ Haridusteed alustas 1997. aastal Tallinna Siidalinna koolis.
Aastal 1989 lopetas Tallinna poliitehnikumi ning aastal 1994
Tallinna tehnikaiilikooli arvutite ja arvutivorkude eriala.
1995-2002 oli doktorioppes Rootsis Chalmersi tehnikaiilikoolis,
kus kaitses 2002. aastal doktoritdo robotoppimisest teemal
»Mobiilsete robotite korduv teeplaneerimine muutuvas
keskkonnas “.

@ Aastail 2004-2007 tootas vanemteadurina Tartu iilikooli
tehnoloogiainstituudis. Alates 2008. aastast Tallinna tehnika-
iilikooli biorobootika keskuse juht ja biorobootika professor.
On ka 2016. aastal loodud IT tippkeskuse EXCITE juht.

@ Juhendanud 10 doktoritodd.

@ Pea saja teadusartikli autor voi kaasautor.

@ Kaheksa patentse leiutise kaasautor.

@ Mitmete rahvusvaheliste robootikaalaste teadusajakirjade
toimetuskolleegiumi liige ning konverentsiseeriate juht-

voi programmikomitee liige, haridus- ja teadusministeeriumi
teaduspoliitika komisjoni liige, Euroopa komisjoni juures
tegutseva eksperdiriihma Future Emerging Technologies Advisory
Group liige.

@ Ettevotete Fits.me ja SafeToAct kaasasutaja.

@ Peres kasvab kolm last.



gilise lahenduse vaid prototiiiibi tasemel valmis. Pro-
totiitibist tooteni joudmiseks voib kuluda veel vabalt
kiimme aastat, mis on ideekontseptsioonist tédtava
tooteni joudmisel tavaline ajakulu.

Meie eesmirk pole vilja to6tada mitte iihte konk-
reetset robotit, vaid leida meetodid, kuidas saaks ehi-
tada uut titipi roboteid. Seepirast polegi meil n-0
iihte suurt ja ilusat kala ndidata, vaid on meetodid.
Ma tegelikult ei teagi praegu, kui palju meil neid pro-
totiilipe on, sest me ehitame neid kogu aeg timber.

Tosi, osad prototiiiibid on juba kiipses faasis.
Naiteks kui vaatame siin tehtud kilpkonnarobotit
U-CAT, siis pohjus, miks mulle praegu vahetpidama-
ta helistatakse (Maarja Kruusmaa telefon annab vestluse
ajal hddlekamalt ja vaiksemalt pidevalt mdrku, et keegi
tahab teda kdtte saada — U. K.), on selles, et see robot
peaks tédna (s.0 2. jaanuaril - U. K.) joudma Pohja-Norra
Tromsesse. Sealt viiakse ta laevaga edasi Teravmaige-
dele. Mina ldhen sinna jérele, et seda siis polaar6o
ajal rannikumeres katsetada ja uurida meres leidu-
vaid elusorganisme. See toimub Norra tehnoloogia-
ilikooli bioloogiatudengite kursuse raames, et nad
saaksid tutvuda erinevate tehnoloogiatega, mida
oleks voimalik hiljem kasutada.

Meie laboris on U-CAT kahtlemata koige tihedama
ajakavaga tegelane. Kaks nddalat tagasi joudis ta ta-
gasi testimistelt Prantsusmaalt, enne seda oli ta veel
ka Vahemeres. Toode see kiill veel pole, aga tegu on
siiski hdsti funktsioneeriva ja tisna tookindla robotiga.

Kalaroboteid me enam ei ehita. Samas valmis t60
kéigus kalarobot, millel oli uut titipi andur - kiilje-
joon -, mis aitab tajuda vee liikumise suunda ja tuge-
vust tdpselt nagu pdris kaladelgi.

Kui loomad on oma n-o disaini teatud kesk-
konnas hakkamasaamiseks optimeerinud, siis
polegi ju ebamoistlik otsida voimalusi, kuidas
ka robotid saaksid samamoodi toimetades
paremaid tulemusi.

See on ju iiks elutdhtis ,organ”?

Just! Arendasime selle sensori osa edasi. Meil on
niiid hasti palju sonde, mis ongi pohimotteliselt
kiiljejooneandurid. Moddunud aasta novembris
mootsime sellise sondiga Jaapanis jogede veevoolu.
Praegu on see sond Portugalis. See on tdiesti kasuta-
tav seade, millega kdime maailmas ringi ja teeme
teadust.

Mida siin majas lisaks ,kaladele” ja ,kilpkonnadele”
tehakse?

Hetkel oleme arendamas andureid, millega saab
merepOhjas moota veevoolu Kkiirust ja turbulentsi.
Need on samuti kalade kiiljejoonest inspireeritud,
aga selles mottes n-6 16dvalt, et skaala on histi suur.
Ehk et tegemist ei ole viikese kalakujulise ja mere-
pohja pandava anduriga, vaid tahame 3-4 aastaga
jouda lahenduseni, kus me saame panna andurid
nditeks 100 meetri pikkusesse rivisse, et moota, kui-
das rannikumeres vesi liigub.

Kui suur on teie uurimisgrupp?
Selle, kui kiiresti me kasvame v&i kahaneme, méédrab
see, kui edukalt voi edutult suudan ma parajasti
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Meie eesmark pole valja tootada mitte iihte
konkreetset robotit, vaid leida meetodid,
kuidas saaks ehitada uut tiiiipi roboteid.

ollakse kursis. Oleme suhteliselt omapdirased, mis-
tottu paistame ka histi vilja.

Kui laiemalt vaadata, siis millest iildse algab roboti

raha sisse tuua. Aga enam-vihem on tootajate hulk
piisinud 15 inimese kandis. Teisi sarnaseid uurimis-
gruppe vaadates on meie oma ikkagi suur, sest tihti
on nii, et bioloogiast inspireeritud robotitega tegeleb
vaid professor koos oma kahe doktorandiga.
Igasugused allveetehnoloogiad, millega tegeleme,
on kohutavalt téémahukad. Uhest kiiljest on vaja
teha viga palju spetsialiseeritud teadmisi noudvat
t66d, mis on vdga kallis. Teisalt pole see jélle teadus-
t06. Ehk siis kogu aeg on meil vaja insenerituge, et
saaksime selliseid asju ehitada. See mddrabki paljus-
ki uurimisgrupi suuruse. Professor ja tema kaks dok-
toranti lihtsalt ei suudaks valmis teha seadmeid, mis
peaksid vastu Teravmagede-ekspeditsioonile.

Mones maottes on tooriihma suurus vist ka omamoodi kvali-
teedimark, mis naitab, et olete omas vallas kovad tegijad?
Absoluutselt! Tdiesti kindlalt iitlen, et oleme tegijad
ning igal pool kaardil ja ndhtavad. Meie toddega

KOLLEEGI KOMMENTAAR

Biorohootika keskuse
doktorant
GERT TOMING

Tean Maarjat aastast 2008, kui hakkasin biorobootika
keskuses oma magistritood tegema. Peale lopetamist jain
siia todle ning praegu valmistun Maarja juhendamisel
doktorantuuri lopetama.

Selle aja jooksul olen ndinud teda juhendamas mitmeid
magistri- ja doktoritoid ning juhtimas rahvusvahelisi
teadusprojekte. Voib delda, et tema juurde sattunud
tudengitel on vedanud. Miks? Maarjal on meie alal laialda-
sed teadmised ning vdga suur tutvusringkond erinevate
valdkondade teadlaste hulgas — ehk kui ta ka ise nou
anda ei oska voi kahtleb, siis leiab ta alati kellegi, kes
seda oskab. Samas ei tee ta kunagi tudengi eest tood ara,
vaid ainult suunab, st paneb oppima ja arenema. Sama
kehtib ka teadustoos ja selle juhtimises.

Maarja on hammastava toovoimega ambitsioonikas
juht, tanu kellele on biorobootika keskus ja meie uurimis-
valdkond teinud labi kiire arengu. ©
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tegemine?

Oleneb, kes tegija on. Kui votta firma, nditeks Star-
ship Technologies (Skype’i asutajate Janus Friisi ja Ahti
Heinla asutatud ning Tallinnas Tehnopoli teaduspargis
autonoomseid kullerroboteid arendav idufirma — U. K.),
siis on esimene asi driidee - kas see miiiib, kas sellel
on turgu ja kas meil on olemas tehnoloogia, et seda
vajadust tdita. Kui meil on need moélemad asjad koos,
siis see mairabki, mida tipselt ehitame. Ariloogika
t6otab niimoodi.

Teadlane on selles osas vabam ja voib rohkem kat-
setada ning alguses voib-olla isegi mitte tdpselt tea-
da, milleks arendatavat tehnoloogiat vaja on. Aga
pdrast selgub ikka, et millekski oligi seda tarvis.
Samas noutakse granditaotluste kirjutamisel tead-
lastelt itha enam seda, et nad néeksid ette, milleks
arendatav tehnoloogia vajalik on.

Millised on robootika iildised suundumused?

Viimasel kiimnel aastal on olnud selge tendents, et
robotid liiguvad todstusest vilja keskkondadesse,
kus meie - tavalised inimesed - elame. Kui kiimme
aastat tagasi puutus robotiga enamasti kokku vaid
insener voi tehnik autotdostuses, siis praegu on juba
osal vanaemadelgi robottolmuimeja kodus. See seab
roboti kasutajasobralikkusele hoopis teised nduded.
Inimesel peab olema mugav ja turvaline sellist teh-
noloogiat kasutada.

Sarnaselt on toimunud ka arvutite areng. Kunagi
oli arvuti masin, millega puutus kokku vaid arvuti-
insener. Labimurre tuli 1980. aastate keskel, kui tek-
kisid personaalarvutid, mis Kkiiresti turule joudsid.
Véga ruttu tekkis olukord, et arvutiga vois suhelda
tavaline inimene. See on iiks pohjus, miks arvutitele
graafilisi kasutajaliideseid tegema hakati. Kui radki-
da minust vanemate arvutisiisteemide operaatorite-
ga, kes siiamaani oma koode vabalt otse kdsurea
pealt kirjutavad, siis nemad vdéivad 6elda, et see graa-
filine kasutajaliides on norkadele. Aga inimesele, kes
arvutiga esimest korda kokku puutub, on see tehno-
loogia tinu graafilisele kasutajaliidesele intuitiivselt
tunduvalt kergemini moistetav ja nii suudab ta seda
ka kiiremini kasutama 6ppida.

Robootika tiks juba kiipsi uurimissuundi on hu-
man interaction ehk inimese ja roboti vaheline suht-
lus. Seal vaadataksegi, kuidas inimene tehnoloogia-
ga suhtestub ja kui hésti ta tunneb end nditeks robo-
tiga ithes ruumis olles ja suheldes, voi kuidas suhtu-
mine muutub, kui mdénda roboti disainiparameetrit
muuta.

Huvitav, millised robotid jargmise kiimne aasta jooksul
meile omaseks véivad saada?

Uks asi, mis peaks kohe-kohe tulema, on isejuhtivad
autod, millest on hésti palju juttu olnud. Samas on
need juba viimased kiimme aastat pidanud kohe-



kohe tulema. Kiisimus pole enam selles, kas taoline
tehnoloogia on kiips ja kasutusvalmis, vaid hoopis
seadusandluses ja infrastruktuuris. See nouab riigi
vOi omavalituse tasemel teatud otsuseid - nii seadus-
andluse muutmist kui infrastruktuuri imberehita-
mist. Need on suured otsused, mis tuleb hoolega ldbi
moelda.

Justkui vastukaaluks robotite voidukadigule ja sellele,
kuidas me neist itha enam soltume, on levinud hirm, et
mingil hetkel voivad robotid voi tehisintellekt inimesed
hoopis enda tahtele allutada.

Siin tuleb samamoodi mingil hetkel mdngu regulat-
sioonide ja seadusandluse kiisimus - kas inimesed
tahavad ja suudavad tehnoloogiat reguleerida. See
oleneb vdga palju meist endist. Meil juba on tegeli-
kult tehnoloogiaid, mille véimalusi me ei kasuta,
kuna need on ohtlikud. Nditeks auto vdib ju kihuta-
da 240 km/h, aga me ei sdida nii kiiresti, kuigi tehno-
loogia seda lubab. Me sdidame oluliselt aeglasemalt,
sest oleme niimoodi omavahel kokku leppinud.

Tehisintellektiga on sama asi. See nduab inimes-
telt kokkuleppeid, mis on dige ja mis vale, mis on
stinnis ja lubatav ning mis on seaduslik. Kuna tehno-
loogia muutub praegu niivord Kkiiresti, siis on oht
tegelikult hoopis selles, et voime regulatsioonide ja
normide kujundamisega hiljaks jddda. Ehk siis teh-
noloogia liheb eest dra, enne kui suudame maotesta-
da, mida need muutused meie jaoks tihendavad
ning mis on lubatav ja mis mitte.

Iga tehnoloogiaga on ju niimoodi, et see ei tohi
inimesele ohtlik olla. Minu arvates pole ka robotid
selline tehnoloogia, mille kohta peaks kehtima veel
mingisugused muud erilised reeglid. Kéik turvareeg-
lid, mis kehtivad autole vdi ndudepesumasinale,
kehtivad iseenesestmoistetavalt ka robotile.

Olete seotud IT tippkeskusega EXCITE. Milliseid vilju on
selle keskuse toost oodata?
Sel teemal ongi paslik jdtkata, sest EXCITE on tea-
duse tippkeskus, mille keskmes on turvalised ja vea-
kindlad stisteemid. See tthendab 16 IT valdkonna
tippteadlast ehk siis pohimotteliselt kogu Eesti IT-
teaduse tuumiku ja nende uurimisgrupid just selle
mottega, et tootada vilja turvalised ja veakindlad
tehnoloogiad. Mina olen otsapidi EXCITE’s sees, et
leida, kuidas turvalisi ja veakindlaid roboteid ehitada.
Kuidas ehitada roboteid, mis ei lihe katki? Kuidas ma
saan seejuures toestada ja garanteerida, et need ei
ldhe katki? Kuidas saan mina aru, et robot on katki,
voi kuidas oskaks robot ise diagnoosida, et on katki?
Samas tegelevad tippkeskuse teised uurimisgru-
pid ka turvaliste e-teenustega, nagu nditeks e-hédle-
tamise stisteem. Ilmselt oleme moddunud aastaga
piisavalt hdsti aru saanud, et kiiberturvalisus on
probleem. Meil Eestis on voimalik pakkuda kiiber-
turvalisuse alal maailmatasemel lahendusi, kui suu-
dame rakendada oma uurimisgrupid nende problee-
midega tegelema.

O] Maarja Kruusmaa motteid lugemise kohta vaata Ik 61.
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Mis on tanaseks saanud Eesti robootika iihest tuntumast

eduloost Fits.me-st ja selle kujumuutvast robotmanne-
keenist, mille loomise juures olite?

Eelmisel aastal ostis Fits.me dra Jaapani suurim neti-
poodide ja -teenuste pakkuja Rakuten. Mina astusin
pirast seda sellest ettevotmisest vilja, et leida roh-
kem aega muude asjadega tegelemiseks. Fits.me
arendus on siinsamas Eestis osaliselt alles, aga pea-
kontor on Londonis. Loomulikult on mul hea meel,
kui neil hésti ja titha paremini ldheb.

Kas mingit uut suure praktilise vaartusega tehnoloogilist
lahendust pole ldhiajal Eestis vdlja koorumas?

Vaatame, kuidas Starshipil kullerrobotitega lidheb,
sest see driidee on vdga paljulubav.

Lastes mottel vabalt lennata, siis millised uued robotid
voiks veel Teie eluajal vilja ilmuda?

Ma ei vaata robootikat sel moel, et on olemas iiks
konkteetne robot, mis tdidab mingit tilesannet. Pi-
gem nden ma tehnoloogiat ja lahendusi tervikuna.
Uks suur valdkond on kindlasti kodurobotid. Viga
laiad véimalused on ka meditsiinivaldkonnas, kus
voib pakkuda hdid lahendusi mitte ainult arstiprot-
seduuride ldbiviimiseks, vaid ka hoolduse ja 6endu-
sega seotud toddeks. Meditsiinide amet pidavat ole-
ma koige kdrgema kutsehaiguste riskiga, kuna ena-
masti teevad seda t66d viikesed naised, kes tostavad
pidevalt raskeid patsiente. Kui dnnestuks leida teh-
noloogia, mis teeks O0dede eest dra raske fiitisilise
t60, saaksid nad selle asemel paremini keskenduda
patsiendiga suhtlemisele ehk t66 inimlikule aspekti-
le. See oleks viga suur voit molemale poolele. Siin ei
teki ka kiisimust, et todkohad kaoksid, vaid 6etdo
lihtsalt muutuks. Nad saaksid keskenduda tegevuste-
le, millega robot hakkama ei saa — suhelda patsiendi-
ga, et temast paremini aru saada, et omakorda otsus-
tada, kuidas temaga kéituda.

Siit tuligi valja veel iiks levinud hirm, et robotid on
kuradist, kuna roovivad inimestelt leiva?

Kui sellele Eesti kontekstis vaadata, siis pigem on
meil probleem, et mone aja pdrast oleme silmitsi
vdga suure todjoupuudusega. Meil lihtsalt pole ini-
mesi, kes lihtsamad t66d dra teeksid. Samas ei soovi
me siia inimesi mujalt, kes oleksid valmis vdikese
lisavddrtusega toid tegema. Kui ollakse vastu ka teh-
noloogia kasutamisele, siis ega ma ei oskagi rohkem
lahendusi vilja pakkuda, kuidas meil need t66d teh-
tud saavad... *
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AIN KALLIS

ILM JA KUNST

e..SO0Vitati vapustavat paikeseloojangut vaadata. See oli aga nagu teisejarguline Turner.
Sedagi tema kehvast perioodist...”

»Mitte miski looduses ei ole vorreldav
pilvede mitmekesisuse ja dramatismi-
ga; miski pole samavddrne nende tile-
va tiirikese iluga.” Nii algab Gavin Pre-
tor Pinney ,Pilvevaatleja kédsiraamat®.

Meeleolu loova kujundina on pilved
inspiratsiooniallikaks eriti maali-
kunstnikele - on ju taevas vdga oluline
osa pildist. Mida suuremad on maali-
jate teadmised atmosfddri seisundi-
test, seda paremad on tdotulemused,
kui nii voib kunsti puhul delda.

Inglise tiks suurimaid maastiku-
maalijaid John Constable vditis, et me
ei nde midagi téetruult, enne kui seda
moistma hakkame. Ta ise tundis suurt
huvi Luke Howardi 1802. aastal loo-
dud pilvede klassifikatsiooni vastu -
kunstniku pdevikud kubisesid meteo-
roloogilistest terminitest, samuti oli
piltide tagakiilgedele kantud ilmaand-
meid. Uhe Constable’i pildi kohta kir-
jutas kriitik, et 6hus ndib olevat nii
palju niiskust, et tahaks haarata vih-
mavarju jarele.

Kolm ja pool sajandit enne Howar-
dit maalis Jan van Eyk ,Ristiloomise“.
Pilt on haarav ka ilmateaduse seisuko-
halt - taevas maalil olevat USA meteo-
roloogia professori Stanley David
Gedzelmani hinnangul kui esimene
pilveatlas. Ning pilvede liigid sobivat
histi ka suure reede ilma prognoosiks,
sellise, nagu Piiblis kirjas oli. Ainult et
too ennustus kolbaks Hollandi, mitte
Lédhis-Ida jaoks!

Kunst ja teadus
Teaduskeeles pole voimalik pilvede
koiki varjundeid kirjeldada. Seal, kus
16peb teadus, algab kunst. Teadus tildis-
tab nédhtusi, kunst piitiab ildises taba-
da ka kordumatut, vditis geofiitisik
Heino Tooming 1990. aastal Eesti Loo-
duses ilmunud loos ,Pilved, kes te
souate tileval korgel“.

Inglise kunstnik David Hockney
kinnitas, et alates renessansiajastust
kasutasid paljud maalijad abivahen-
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deid, et luua tdpsemaid teoseid: nii-
teks camera obscura tehnikat voi nogus-
peegleid subjekti projitseerimisel
16uendile.

Teisiti ldhenes pilvede ,iirikese
ilu® jdddvustamisele Thomas Gainsbo-
rough, kes olevat oma maastikke loo-
nud sageli kiitinlavalgel, ,,modelliks*
dekoratiivsed brokolid kivide, peeglite
jms taustal. (Miks mitte murakad -
cloudberries ehk ,pilvemarjad“ inglise
keeles?)

Edvard Munchi (1863-1944) ,Karje" (1893)
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Oscar Wilde, 1889

Sajandite jooksul on kunstnikud
osanud taevas ndhtavat originaalildhe-
daselt edasi anda, sageli paremini kui
seda tdnapdeval fotodega Onnestub
teha. Kunstnikust teadlase Leonardo
da Vinci kuulsa Mona Lisa taustaks
pole aga lihtsalt taevas, vaid podua-
somp. Uks tema optikaalaseid tdhele-
panekuid oli, et udus néivad objektid
olevat kaugemal kui tegelikult. Muide,
just see udu muutvat Lisa naeratuse
salapdraseks... Siinkohal tahaks kiill
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vastu vaielda - selliselt muigab ju iga
naine, kui mees talle valetab!

Koige enam nahtud karje

Moodsa kunsti ikooniks, tdnapdeva
Mona Lisaks (ka salapidra tottu) voib
pidada Edvard Munchi ekspressionist-
likku ,Karjet” (1893). Pildil kujutatud
olendit vOib kohata sadades varianti-
des plakatitel, karikatuuridel jne,
ning isegi maskidel.

Munch sai maaliks inspiratsiooni
tihel dhtusel jalutuskdigul, kui, nagu
ta oma pdevikusse on kirjutanud, ,tae-
vas pooras dkki veripunaseks |[...] Tun-
netasin 1oputut karjet loodust lébis-
tamas“.

Sellist taeva vdrvust tema maalil
seostatakse harilikult atmosfddri sat-
tunud tuha ja vaavlithenditega pérast
Krakatau vulkaani purset 1883. aasta
augustis. Leekivpunaseid pdikeseloo-
janguid vois Norras ndha kuni jargmi-
se aasta veebruarini.

Ainult et pilt valmis kiimme aastat
pédrast purset. Munchi uurijaid see
vdga ei tillatanud, sest oma tileelamisi
pani kunstnik 1duendile sageli aastaid
hiljem.

Tulemidgede pursete loodud taeva-
sed viarvimdngud on andnud innus-
tust sadadele kunstnikele maakeral,
nende jdddvustamine aga materjali
geofiitisikuile atmosfddri koostise
muutuste uurimisel. Paarkiimmend
aastat tagasi uuris Kreeka teadlaste
grupp Tate’i galeriis 124 maali aastaist
1500-2000. Viarvigamma piltidel olevat
andnud huvitavat informatsiooni 54
vulkaani purskematerjalist.

Maalid ja kultuuriklimatoloogia
Moé66dunud sajandi teisel poolel hakati
huvituma maalikunsti ning kliima
suhetest. Seda valdkonda, mida tea-
dusharuks oleks ehk palju nimetada,
kutsutakse monel pool maastiku-
meteoroloogiaks, teisal kultuuriklima-
toloogiaks.

Uks niide. Ameeriklane Hans Neu-
berger analiilisis pilvisuse vaatevink-
list 12 000 maali 41 muuseumist USA-s
ja kaheksas Euroopa riigis, mis tehtud
aastail 1400-1967. Vilja koorus huvi-
tav toik: Britanniat kujutavatel pilti-
del polnud kordagi ndha selget tae-
vast, lile pooltel maalidest oli taevas
tdispilves. Hulga vihem leiti pilvi Itaa-
lia, Saksamaa ja Hispaania maalidelt.
Nagu peaks ka olema. Koige pilvisem
periood vaadeldud sajandite jooksul
oli nn viike jddaeg (1550-1849).

autoriéigus MTU Loodusajakiri

(Altocumulus)

Teine ponev uurimisteema kultuu-
riklimatoloogias on kahtlemata seo-
tud Claude Monet’ teoste ning 20.
sajandi algusaastate Londoni ilmasti-
kuga. Brittide pealinn on teatavasti
kuulus oma udude poolest. Linna n-6
tavakodanikele = mdjusid  niisked
ilmad, eriti segu suitsust ning udust
(sudust) rusuvalt, isegi tapvalt — 1873.
detsembris hukkus sudu tottu ligi 700
inimest, vihemalt 19 uppus Thamesi
joes. Seevastu oli selline atmosfair
ullatavalt inspireeriv kunstiinimestele.

Oscar Wilde néiteks kirjutas, et ini-
mesed ndevad udusid mitte seepdrast,
et need on udud, vaid hoopis seetottu,
et poeedid ning maalikunstnikud on
opetanud armastama nende miistilist
ilu. Kunstiajaloolane Ernst Gombrich
lisas: ,Londonis puudusid udud, enne
kui Whistler oli neid maalinud®.

Monet armastas Londonit ainult
talvel - siis oli pealinn eriti niiske.
»llma uduta ei ole London ilus linn!*
vditis kunstnik. Praeguseni on kunsti-
kogudes temalt sdilinud 95 pilti ainu-
iiksi parlamendihoonest ning paarist
sillast, muidugi udulooriga kaetuna.

Maastikumeteoroloogid  uurivad
Monet’ pilte viga pohjalikult, piitides
nende pohjal méidrata atmosfédri saas-
tatust, ndhtavust ning isegi Thamesi
jOe veetaset aastail 1899-1905.

Konrad Méagi (1878-1925) ,Siigismaastik“ (1915-1917). Taevas on kdrgriinkpilved

i

Ja seda tehakse tiihe kuulsaima
impressionisti (kunstniku, kes loob
oma tdid mulje ajel) maalide pohjal!
Meenub Wilde’i tuntud sentents - elu
peegeldab kunsti rohkem kui kunst
peegeldab elu.

Ka Eesti kunsti voiks uurida maasti-
kumeteoroloogia meetoditega. Nditeks
Kristjan Raua maali ,Kalev kosjas“ alu-
sel voiks oletada, et meie esiesivane-
mate eluajal esines palju voimsaid
riinkpilvi (Cumulus congestus).

Eesti kunsti ajaloos on vdga palju
meistreid, kes oskasid suurepdraselt
edasi anda dramatismi taevas -
Richard Uutmaa, Paul Raud, Nikolai
Kormasov ning muidugi Konrad Magi.
Viimase kohta on kirjutatud néiituse
,Kuldaja vidrvid“ tutvustuses: ,,..kuul-
sad Konrad Migi pilved: dramaatili-
sed, teatraalsed pilved, milles on néh-
tud nii elu kui surma miisteeriumit®.

Kokkuvotteks: looduses olles tasub
vaadata taevas toimuvat kui ilmataadi
kunstiteost, nditusel aga podrata tidhe-
lepanu ka ilmandhtuste kujutamise
viisidele.

# Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klimatoloog ja
publitsist. Tema peamine uurimisvaldkond on Eesti
kiirguskliima. Tootab peaspetsialistina Eesti kesk-
konnaagentuuris ja dotsendina Tallinna tehnikaiilikooli
meresiisteemide instituudis.
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Viimastel aastakiimnetel on kasutusele voetud hulgaliselt uusi matéﬁale,
mis on maailma tundmatuseni muutnud. Kui moned kaasaegsed materjalid on
kaega katsutavad, siis tegelikult on tohutult palju ka neid, mis on peidus meid
iimbritsevas elektroonikas. Sellistest materjalidest valmistatud struktuurid on
nii pisikesed, et neid ei nae enam isegi optilise mikroskoobi all. Tavainimene
ei tea nendest suurt midagi ja seda polegi vaja, sest temale on oluline, et
nutiseade tootaks hasti ja seda voimalikult kaua.
Ettevotetele on toodete korge kvaliteedi tagamine elulise tahtsusega kiisimus,
mistottu tuleb neil pidevalt pingutada selle nimel, et konkurentidest millegi
poolest iile olla. Tegelikult tahendab see aga seda, et vaja on iiha uusi materja-
le, mis pikendavad seadme eluiga, muudavad elektroonika kiiremaks voi
parandavad oluliselt monda muud toote kriitilist funktsiooni. Seetottu teevad
ettevotted ja teadusasutused iile kogu maailma aktiivselt koosto6d ning
materjaliteadlastel tuleb lahendada erinevate valdkondade aktuaalseid prob-
leeme. Selline tegevus viib joudsalt edasi kogu inimkonna arengut, kuna uued
arendatavad materjalid, mis on hetkel laborites suletud uste taga, jouavad
varem voi hiljem ka tavainimeste kasutusse.
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ute materjalide loomi-

ne on tegelikult oma

olemuselt sama mis

sadu voi isegi tuhan-

deid aastaid tagasi.

Koik algab probleemist,
mille lahendamine voiks eluolu kuida-
gi paremaks muuta voi kellelegi selle-
ga mingil viisil kasu tuua. Seejuures
on probleemi lahendamiseks vaja nii
leidlikkust, 6nne kui ka stistemaatilisi
uuringuid. Just viimase osakaal on
kaasaegses maailmas oluliselt suure-
nenud ning tehnoloogia arengut méir-
gatavalt kiirendanud.

Vdga tdhtis roll on ,tooriistadel”,
mida kasutatakse uute materjalide
valmistamiseks ja uurimiseks. Just vii-
mastel aastakiimnetel on vilja arenda-
tud tehnoloogiaid, mis voimaldavad
lausa aatomitest ,kokku laduda“ sobi-
va koostise ja struktuuriga materjale
ning samuti uurida enneolematu tip-
susega nende omadusi. Kasutades kasi-
kées nii kaasaegseid siinteesi- kui ka
karakteriseerimismeetodeid, ongi voi-
malik luua stistemaatiliste uuringute
tulemusena uudseid soovitud omadus-
tega materjale. Kuldreegel on, et ma-
terjali koostise, struktuuri voi pinna
kohta informatsiooni saamiseks tuleb

neid kuidagi ergastada voi mojutada.

Kaasaegsete meetodite puhul kasu-
tatakse selleks nditeks erineva ener-
giaga elektromagnetkiirgust, Kkiiren-
datud osakesi voi isegi ,kompimist®
iliterava teravikuga. Meetodeid uudse-
te materjalide stinteesiks ja karakteri-
seerimiseks on maailmas tegelikult
palju ja nii Eesti kui ka teiste riikide
materjaliteadlastel on nendeks vilja
kujunenud omad lemmikud. Moéne-
dest levinumatest meetoditest tuleb
jargnevalt juttu.

Kuidas naha nahtamatut
nanomaailma?

Uheks pohiliseks meetodiks pisikeste
struktuuride uurimisel on skaneeriv
elektronmikroskoopia. Selle meetodi

Aatomkihtsadestus on
oma olemuselt meetod,
mis voimaldab kasvatada
aatomkihthaaval mistahes
koostise ja struktuuriga
materjale.

puhul kasutatakse materjalist pildi
saamiseks footonite asemel hoopis
kiirendatud elektrone, mis on fokusee-
ritud kitsaks kimbuks. Kiirendatud
elektronide kiirega skaneeritakse proo-
vi pind reahaaval iile ning igas punk-
tis, mida parasjagu elektronidega
ergastatakse, tekitatakse mitmed sig-
naalid. Neid signaale vastavate detek-
toritega mootes on voimalik asukoha
ja moddetud signaali jargi koostada
pilt, mis annab Kkatseobjekti kohta
vadrtuslikku informatsiooni.

Olulisemad signaalid skaneerivas
elektronmikroskoopias on sekundaar-
sed (madala, alla 50 eV energiaga)
elektronid, tagasipeegeldunud elekt-
ronid ja karakteristlik rontgenkiirgus
(st kindla lainepikkusega elektromag-
netkiirgus, mis vdljub ergastatud aato-
mist ja on iseloomulik kindlale ele-
mendile). Sekundaarsete elektronide
energia on reeglina vdike ja seetottu
suudavad nad véljuda vaid pinnaldhe-
dasest alast. Tanu sellele sobivad nad
ideaalselt pisikeste, lausa nanoskaalas
olevate struktuuride visualiseerimi-
seks.

Kasutades materjalist pildi saami-
seks hoopis tagasipeegeldunud elekt-
rone, kaotatakse kiill veidi kuva lahu-
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tusvoimes, kuid see-eest on voimalik
tuvastada erineva aatominumbriga
elementide jaotust mikroskoopilisel
alal. Nditeks voib nii kiiresti uurida
pohimaatriksist erineva koostisega
metallifaaside (sulamist vilja kristalli-
seerunud osakeste) jaotust mones
metallisulamis, et hinnata viimase
kvaliteeti. Selleks, et saada teada, mis
elementidest mingi materjal tépse-
malt koosneb, tuleb moota elektroni-
dega ergastamisel tekkinud proovist
vdljuvat karakteristlikku rontgenkiir-
gust. Sellega saab teha néiteks lokaal-
set elementanaliiiisi vaid moéne ruut-
mikromeetri suurusel alal voi kaardis-
tada hoopis erinevate elementide jao-
tust suuremal (kuid siiski mikroskoo-
pilisel) alal.

Materjalide pinna uurimisest jadb
aga sageli vdheks ning probleemile
lahenduse leidmiseks tuleb uurida ka
aine sisemust. Uks vdimalus on siin
fokuseeritud ioonkiire kasutamine,

mille abil on vdimalik teha materjali
pinnakihis ristloige, ning uurida seeja-
rel kolme eelnevalt kirjeldatud signaa-
1i abil materjali sisemust. Lisaks rist-
16ike tegemisele voib fokuseeritud
ioonkiire abil materjalist vilja 1digata
vihem kui 100 nanomeetri paksuseid
liistakuid (lamelle), et neid saaks edasi
uurida ldbivalgustava elektronmikros-
koobiga.

Selliste liistakute liigutamiseks on
tarvis aga tundlikku mikromanipulaa-
torit, mis ei vérise ja on stabiilsem kui
maailma osavaima ajukirurgi kasi. Nii
fokuseeritud ioonkiirseade kui ka
mikromanipulaator on siiski pigem
eksootilised ja iisna kallid skaneeriva
elektronmikroskoobi lisad. Paljud
uuringud saab ka nendeta tehtud.
Eesti ks vdhestest skaneerivatest
elektronmikroskoopidest, millel on
need lisaseadmed olemas, asub Tartu
iilikooli fiitisika instituudis, kus seda
kasutatakse igapdevaselt korgtehno-

loogiliste funktsionaalsete katete aren-
damiseks ja teiste nanostruktuuride
uurimiseks.

Uks levinumaid materjalide ele-
mendilise koostise méidramise kiireid
ja tdpseid meetodeid on rontgenfluo-
restsents-spektroskoopia. Selliste ana-
lttside ldbiviimiseks vajalikke spekt-
romeetreid voib jagada kaheks - labo-
ratoorseteks ja miniatuurseteks (lausa

Nagu mujal maailmas,

on materjaliteaduslikud
uuringud ka Eestis tihedalt
seotud energeetika,
meditsiini, militaartehno-
loogia, elektroonika,
kosmosetoostuse ja teiste
valdkondadega.

ATOMAARNE MATERJALIDE KOMPANINE |

Teistest mikroskoopia ja spektroskoopia
meetoditest erineb margatavalt teravik-
mikroskoopia, kuna sel viisil tekib uuritavast
materjalist pilt spetsiaalse teraviku abil,
millega skaneeritakse proovi pind reahaaval
iile ja moodetakse vastavad signaalid. Soltu-
valt sellest, milliseid signaale moodetakse,
on teravikmikroskoopial mitmeid alaliike.
Neist iiheks populaarsemaks on skanee-
riv tunnelmikroskoopia, mille korral kasuta-
takse niivord teravat teravikku, et selle tipus
voib olla vaid iiks aatom. Selle meetodi kasu-

MARET TAMME

tamisel tekitatakse katseobjekti ja teraviku
vahele elektriline pinge, mille tulemusena
hakkavad elektronid vastavalt polarisatsioo-
nile liikkuma iihelt objektilt teisele. Kuna
tunnelvool soltub lisaks rakendatavale
pingele ka teraviku kaugusest objektist ja
viimase pinnal olevatest aatomitest, siis on
selle meetodiga voimalik saada uuritavast
pinnast lausa aatomlahutusega pilt. Nii saab
naiteks reaalselt,,naha“, kuidas grafeenis
olevad siisiniku aatomid on moodustanud
meekarje taolise kuusnurkse struktuuri.
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Aatomjoumikroskoobiga tehtud pilt bioiihilduva materjali pinnast.

Skaneeriv tunnelmikroskoopia ei sobi
karedamate ning elektrit mittejuhtivate
katseobjektide uurimiseks. Sellistel juhtudel
kasutatakse hoopis aatomjoumikroskoopiat,
mille korral on iiliterav teravik viidud samuti
materjali pinna lahedale, kuid elektrilist
pinget ei rakendata. Moodetakse hoopis
teravikku hoidva vedrukonsooli painet,
mis on tingitud teraviku ja proovi pinna
vahel mojuvast Van der Waalsi tombejoust
ning elektrostaatilisest toukejoust.

Seejuures voib mootmist teha mitmel
viisil - teravik voib olla kas pinnaga
vahetus kontaktis, vonkuda teatud sagedu-
sega pinna kohal voi,,koputada” vastu pinda.
Sobiv tdomeetod valitakse aatomjou-
mikroskoopia puhul vastavalt uuritavale
materjalile (nt kleepuvaid pindu kontaktses
reziimis ei moodeta) ja mootmise tulemu-
sena saadakse uuritavast alast kolmemoot-
meline kujutis, kus igale pikslile vastab
lisaks X- ja Y-koordinaatidele ka kdrguse
koordinaat Z. Nii on voimalik maarata erine-
vate pindade karedust ja maota tapselt
nende peal olevate pinnadetailide korgust
ja laiust. Erinevate materjalide pinnakare-
duse maaramine nanoskaalas on oluline
naiteks implantaatidele moeldud bioiihildu-
vate katete arendamisel, kuna inimese
rakkudele ,meeldivad” just teatud kare-
dusega pinnad. ¢
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kées hoitavateks). Molemal juhul kiiri-
tatakse katsematerjali primaarse ront-
genkiirgusega (ergastav rontgenkiir-
gus, mis vidljub rontgentorust) ning
mooddetakse selle tulemusena proovist
vdlja tulevat karakteristlikku rontgen-
kiirgust, mis annab informatsiooni
proovi elemendilise koostise kohta.

Laboratoorsed seadmed sobivad see-
juures tipsemateks analiiiisideks, kui
on vaja maddrata lisaks tildisele koosti-
sele ka nditeks materjali valmistami-
sel sellesse jddnud jddkainete sisal-
dust, mille kontsentratsioon voib olla
tisna vdike. Tartu tilikooli kiletehno-
loogia laboris kasutatakse laboratoor-
set rontgenfluorestsents-spektromeet-
rit regulaarselt just selleks, et méddrata
seal arendatavate Ohukeste (reeglina
alla 100 nm paksuste) funktsionaalsete
materjalide koostist ning puhtust. See
on oluline, kuna viiksemgi erinevus
koostises voib muuta mérkimisvair-
selt materjali omadusi.

Miniatuursed, kdes hoitavad ront-

genfluorestsents-spektromeetrid sobi-
vad aga eelkdige ettevOtetele rutiin-
seks analiitisiks nditeks vilitoodel,
kuhu pole voimalik materjalide koos-
tise mddramiseks laboratoorset seadet
kaasa votta voi kust ei saa katseobjekti
laborisse viia.

Korgtehnoloogilisi meetodeid ma-
terjalide uurimiseks on loomulikult
palju rohkem ning iga meetod annab
uuritava katseobjekti kohta unikaalset
informatsiooni. Kui need infokillud
16puks kokku panna, siis saabki mater-
jaliteadlane vajalikud otsused teha, et
parema tulemuse nimel muuta nii-
teks materjali siinteesimise parameet-
reid.

Mille kallal Eesti materjali-
teadlased tootavad?

Nagu mujal maailmas, on ka Eestis
tehtavad materjaliteaduslikud uurin-
gud tihedalt seotud energeetika,
meditsiini, militaartehnoloogia, elekt-
roonika, kosmosetodstuse ja teiste

valdkondadega. Erinevatest teemadest
tostaksin esile aatomkihtsadestusega
seotud uuringud.

Aatomkihtsadestus on oma olemu-
selt meetod, mis voimaldab kasvatada
aatomkihthaaval mistahes koostise ja
struktuuriga materjale. Sel moel viiak-
se aatomkihtsadestuse reaktorisse va-
heldumisi sobivaid gaasifaasis olevaid
lihteaineid, mis reageerivad aluspin-
naga isekiillastuval viisil. Seega on
aatomkihtsadestuse meetodil voima-
lik kasvatada thtlase paksusega ma-
terjalikihti isegi koige keerukamatele
kolmemodtmelise kujuga objektidele,
mis voivad olla lausa mikroskoopili-
sed. Need stinteesitud materjalikihid
on aga viga ohukesed, enamasti koi-
gest 1-200 nm. Samas sellest piisab, et
anda monele materjalile paremad voi
tdiesti uued omadused.

Uheks Kklassikaliseks niiteks voib
siinkohal tuua hobedast esemete kat-
mise Al,O3 [ TiO, kihilise struktuuri-
ga (laminaadiga), mis takistab hobeda

Et voidelda kosmosepriigiga, mis vdib muutuda ohtlikuks teistele satelliitidele, tuleb vanad satelliidid digel ajal alla tuua. Selleks oleks vdimalik
kasutada ESTCube'i todriihmas arendatavat paikesepurje, millega saaks satelliite ,,pidurdada”, sundides neid Maale lahenema ja lopuks atmosfaaris
dra polema
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pinna hobesulfiidi tekkest tingitud
tuhmumist (roostetamist). Tartu tli-
kooli fiitisika instituudi kiletehnoloo-
gia labori magistrant Elyne Aaviksoo
(professor Vdino Sammelselja tooriih-
mast) uurib aga aatomkihtsadestuse
rakendamise voimalust meditsiiniliste
tarvikute puhul. Tegu on veidi keeru-
kama olukorraga kui hobeda kaitse-
kihiga katmine, kuna meditsiinilistel
tarvikutel tuleb lisaks korrosiooni-
kindlusele tagada ka see, et siinteesi-
tud materjalikiht oleks inimorganis-
mile vastuvdetav (biotihilduv). Kate
peaks olema aluspinnaga tugevalt seo-

Aatomkihtsadestust on
voimalik kombineerida
mitmete teiste materjalide
siinteesimeetoditega nii,
et nende eelised kompen-
seerivad iiksteise puudu-
jaake ning tulemuseks on
enneolematult heade oma-
dustega uus materjal.

Skaneeriva elektronmikroskoobiga saadud
pilt nanostruktuurse katte ristldikest. Ristldige
on tehtud fokuseeritud ioonkiirega ning pildi
tegemiseks on objekti katet sisestruktuuri
suhtes elektronmikroskoobiga kallutatud.
Alusmetallile on kantud aatomkihtsadestuse
meetodil kihiline nanokate (laminaat),

kus on vaheldumisi Al,05 ja Ti0,. See on
pikka aega olnud iiks parimaid aatomkiht-
sadestuse meetodil valmistatud katteid. Sama
meetodiga tehtud katet on plaanis katsetada
kosmoses ESTCube-2 satelliidil 2018. aastal
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tud ja pind kergesti desinfitseeritav.
Seda saab tagada niiteks anataasi faa-
sis oleva tlidhukese titaandioksiidist
kile abil, mis on iiks parimaid teada-
olevaid biomaterjale. Kiiritamisel UV-
kiirgusega omandab see ka lithiajalise
antibakteriaalse toime.

Eestis on alustatud uuringuid
aatomkihtsadestuse  rakendamiseks
tdiesti uudsete materjalide loomisel.
Nimelt on vodimalik kombineerida
aatomkihtsadestust osavalt mitmete
teiste materjalide siinteesimeetodite-
ga nii, et nende eelised kompensee-
rivad iiksteise puudujdike ning tule-
museks on enneolematult heade oma-
dustega uus materjal.

Viimastel aastatel on muutunud
aktuaalseks ka kosmosetehnika tar-
beks moeldud korrosioonivastaste
kaitsekatete arendamine. Orbiidile
saadetavate seadmete arv kasvab iga
aastaga ja nende korget hinda arvesta-
des oodatakse, et need kestaksid voi-
malikult kaua. Suuremate satelliitide
maksumus ulatub sadadesse miljoni-
tesse eurodesse ning seejuures eelda-
takse, et need todtavad vidhemalt
kiimme kuni kakskiimmend aastat.
Lisaks inimese pohjustatud tark- ja
riistvaravigadele lithendab satelliitide
todiga kosmilise keskkonna hévitav
moju (korrosioon). Korrosioon kosmo-
ses on keerukam probleem kui esma-
pilgul arvata voib, sest see toimub mit-
mete tegurite koosmdjul. Kdige suure-
mad mojurid on gammakiirgus, kiires-
ti liikkuvad laetud osakesed, Maa-ldhe-
dasel orbiidil olev atomaarne hapnik,
neutronid, vaakum, temperatuuri koi-
kumine, kiitusest piarinevad korrodee-
rivad tithendid ning ka suuremad osa-
kesed nagu mikrometeoriidid voi ini-
mese enda tilesviidud tehnikast périt
kosmosepriigi.

Kui moni satelliit lakkab to6tamast,
muutub see ka ise kosmosepriigiks
ning hakkab ohustama muud tehni-
kat. Seepdrast ongi oluline, et kosmo-
sesse viidavad seadmed oleksid kasu-
tuskeskkonnas voimalikult vastupida-

Korrosioon kosmoses on
keerukam probleem Kui
esmapilgul arvata voib,
sest see toimub mitmete
tegurite koosmojul.

Kosmose laastavat moju
orhiidil olevatele sead-
metele saab oluliselt
vahendada spetsiaalsete
kaitsekihtidega, mida ka
Eestis arendatakse.

vad ning samuti peaks olema véimalik
neid mingil hetkel orbiidilt alla tuua.

Kosmose laastavat moju orbiidil
tiirlevatele seadmetele saab oluliselt
vihendada spetsiaalsete kaitsekihti-
dega, mida ka Eestis arendatakse. Uheks
nditeks on alumiiniumsulamitele
moeldud nanotehnoloogial pohinev
ohuke nanostruktuurne kate. Selline
alumiiniumi erosiooni vihendava vas-
tupidava katte valmistamise tehnoloo-
gia oleks tosiseltvoetav alternatiiv se-
nisele NASA-s kasutatavale plasma-
elektroliiiitilisele okstidatsioonile, mis
paraku kahjustab tosiselt pisemaid
keeruka kujuga alumiiniumdetaile.

Eesti teadlaste arendatud nano-
struktuurse materjali patendi esimese
kasutamise 6igus antakse lihikuudel
toendoliselt Tartu tilikooli hargette-
vottele Captain Corrosion OU. Ettevote
plaanib katsetada katet kosmoses juba
2018. aastal, koostods Tartu tilikooli
kiletehnoloogia labori ja Tartu obser-
vatooriumiga. Testimine on kavas 1dbi
viia Eesti vabariigi 100. aastapdeva
auks tileslennutataval tudengisatellii-
dil ESTCube-2. *

#”Maido Merisalu (1984) on Tartu iilikooli fiiiisika
instituudi kiletehnoloogia labori insener. Doktorito
raames arendab ja uurib ta professor Vdino Sammel-
selja juhendamisel alumiiniumisulamitele maeldud
nanostruktuurset kaitsvat kattematerjali. 2016. aasta
novembris palvis silmapaistva oppe- ja teadustdd ning
eduka koost6o eest Eesti ettevotetega Tartu raefondi
preemia. 2016 aastal asutas Tartu {ilikooli hargette-
vtte Captain Corrosion OU, mis tegeleb ettevdtete
korrosioonialaste ja materjaliteaduslike probleemide
lahendamisega.
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eni tooni andnud nn
16ssenkism oli tegelikult
taanduma hakanud
juba pérast Jossif Stalini
surma - nditeks pani
Artur Lind juba 1960.
aastate alguses aluse Eesti molekulaar-
bioloogiale. Teaduse ajalooga kursis
olijaile tihendab ldssenkism stalinli-
kus Noukogude Liidus aset leidnud
moonutusi bioloogiateaduses ja ees-
kitt geneetika (,mendelismi-morga-
nismi-veismanismi®) eitamist. Nahtus
seostus peaasjalikult pollumajanduse-
ga, nii et Noukogude Liidus bioloogia
vallas tekkinud pseudoteadusi hakati
nimetama agrobioloogiaks. Trofim
Lossenko (1898-1976) korval oli sel
suunal teisigi tuntud kiilakujusid,
nagu nditeks Ivan Mit$urin (1855-1935).
Surve alla ei sattunud aga iiksnes pol-
lumajandusteadlased ja kolhoosni-
kud - ka arstiteadus kannatas.

Nalg ideologiseeris bioloogia
Voib kiisida, miks Noukogude Liidus,
kus teadus ja selle rakendamine olid
ildiselt korgel tasemel, liikati bioloo-
giateaduses teatud perioodil sisse
vahikdik. Esiteks oli sel ideoloogilisi
pohjusi, nditeks eitas vulgaar-materia-
listlik bolsevistlik ldhenemine parilik-
kusaine polvkondadevahelises edasi-
kandumises (nagu seda kujutati ette
enne kaksikheeliksmudeli avastamist
1953. aastal) justkui sisalduvat sure-
matuse ideed. Rolli méngisid ka kse-
nofoobia ja messianism, mis tunnistas
vaid vene teaduse prioriteetsust, ning
voimuvoitlus  teadlasringkondades,
mille ilmekaks nditeks oli taimege-
neetik Nikolai Vavilovi vangistamine
1940. aastal valestitidistuse alusel.
Ometi ei oleks véimuvoitlus saanud
votta kuju, kus teadusteooriaid hakati
jagama ideoloogiliselt ,0igeteks“ ja
,valedeks“, ning inimesi selle alusel
represseerima, kui riigis poleks valit-
senud totalitarism ja lisaks veel — ndlg!
Toepoolest, vaatamata Noukogude
Liidu edusammudele nditeks indust-
rialiseerimises voi tervishoius valitses
riigis kogu selle ajaloo viltel tdsine toi-
duainete nappus. Kuigi selle pohjus
peitus sundkollektiviseerimises, muu-
tus ideoloogilise voitluse tandriks pa-
raku bioloogia - oli ju bioloogia otse-
selt seostatav sellega, mis ja kui hasti
pollul kasvab. Totalitarism lisas olu-
korrale hirmufaktori - kui Stalin kol-
hoosnikke (,praktikuid“) teadlastele

horisont 1/2017 m 41



(,teoreetikutele“) eeskujuks toi, pidid
viimased arvestama, et on sattunud
korgendatud ja vdga ebameeldiva téi-
helepanu orbiiti. K6ik see sobis Lossen-
ko-sugusele aferistile, kes oskas riigi
juhtkonnaga manipuleerida. Kui valit-
sejad noudsid tulemusi, aga akadee-
miline teadus kiireid lahendusi ei pak-
kunud, olid legendid nutikatest ,talu-
poeg-teadlastest” ja ,tare-laboratooriu-
mitest” kdrmed tekkima - néiteks ole-
vat Lossenko enda isa saanud ohtralt
saaki, kui ta talinisu ikaldudes jérele-
jddnud seemne (seda eelnevalt vernali-
seerides — niisutades ja madalal tem-
peratuuril hoides) kevadel maha kiilvas.

Agrobioloogiat iseloomustas retoo-
rika, mille kohaselt olevat ,tde kritee-
riumiks praktika“. See andis touke tea-
dusasutuste tekkeks, mille nimele lisa-
ti eesliitena ,eksperimentaal” (nditeks
loodi Eestis eksperimentaalbioloogia
ning eksperimentaalse ja Kliinilise
meditsiini instituudid). Veel 1963. aas-
tal rohutas toonane Eesti teaduste aka-
deemia president Johan Eichfeld bio-
loogiateaduse ,mitSuurinlikku“ ja

Ivan MitSurin piistitas kurikuulsa loosungi, mille kohaselt ei tuleks oodata looduselt armuande, vaid neid ise votta. Selline matteviis viis mastaapsete

»looduse iimberkujundamise* plaanideni
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Lformalistlik-geneetilist“ suunda vor-
reldes (ta ise esindas ,mitSuurinlasi®),
et esmajérjekorras tuleks empiiriliselt
uurida arenemise ja pdirilikkuse sea-
duspdrasusi ehk keskkonna moju
organismi kujunemisele ning 6ppida
neid seaduspérasusi praktikas - pollu-
majanduses - rakendama. Teine tee,
aminohapete kombinatsioonide tund-
maoppimine, olnuks Eichfeldi hin-
nangul kahtlane, sest ,,voimalike kom-
binatsioonide arv on méadratu suur®.

Teooriata siiski hakkama

ei saanud

Teoorias toetus agrobioloogia paljuski
Ivan MitSurinile, sordiaretajale, kes
ristas (eeskdtt) viljapuid. Tsaari-Vene-
maal Mit$urinit ei tunnustatud, nii et
kui bolSevikud tema to66d kodusoja
16ppedes esile hakkasid tdstma, oli ka
MitSurin uuele voimule truu. Teadlas-
tele tegi ta oma t66 hindamise aga ras-
keks. Nditeks kasutas ta hiibridiseeri-
misel dietolmu segusid, nii et tagant-
jérele oli voimatu aru saada, millise
sordi sperm uue taime tekitas. Lisaks
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Kui valitsejad noudsid
tulemusi, aga akadeemiline
teadus kiireid lahendusi ei
pakkunud, olid legendid
nutikatest ,,talupoeg-
teadlastest” ja
~tare-laboratooriumitest”
karmed tekkima.

motles MitSurin vilja nn vegetatiivse-
te hiibriidide saamise meetodi - ta
pookis muuta soovitavale sordile selli-
se sordi oksa, mille omadusi taheti
poogitavale sordile iile kanda, nimetas
poogendi ,mentoriks” ja vditis, et selle
kaudu kandub pookealusele taimele
iile parilikkusaine, mis jadb kestma ka
selle jdrglastes. Karjaaretuses propa-
geeris sama ldhenemist Lossenko,
kelle vditel valitsenud , meil teaduses”
veendumus, et heade piimalehmade
saamiseks tuleb vasikaid toita mitte
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lihtsalt piima, vaid koige paremate pii-
malehmade piimaga.

MitSurin, kes tegi oma toost ,kuns-
ti“, oli kiill kursis teadusilmas toimu-
vaga, kuid vottis selle suhtes eitava
hoiaku. 1923. aastal teatas ta, et Men-
deli seadused sordiaretuses ei kehti.
Teaduskeelt kasutades voib vdita, et
MitSurin ei tunnistanud périlikkus-
mehhanismide puhul dominantsust ja
retsessiivsust, vaid leidis, et soltu-
valt organismi arengutingimustest
ja/voi -faasist voib iiks ja sama tunnus
olla kord retsessiivne, kord dominant-
ne. Soovitud tunnuste domineerima
ykallutamine” - taimede manipuleeri-
mine (nende arenguetappe silmas
pidades) erinevate keskkonnamdjus-
tustega — oligi mitsuurinliku meetodi
n-0 pohisisu.

Sama motteviisi arendas edasi Los-
senko, kelle definitsiooni kohaselt ei
iseloomustanud organisme pdrilikkus,
vaid nende soodumus reageerida kesk-
konnamojudele ehk n-6 ,loomus*. Pa-
rilikkusest koneldi selles kontekstis
kui ,konservatiivsusest® voi ,tasakaa-
luolekust” ning teaduse eesmérk - eel-
dusel, et esiplaanil piisib rakenduslik
pool (nditeks sordiaretus) — oli sel
juhul seda tasakaalu ,koéigutada®.

Lossenkism oli sisuliselt neo-lamar-
kistlik opetus, mis tunnistas elu jook-
sul omandatud tunnuste edasipdran-
dumist. Nagu klassikaline lamarkism,
lihtus ka 16ssenkism pangeneesi teoo-
riast, mille kohaselt osalevad vanema-
te tunnuste jdrglastele pirandamises
koik keharakud. Kui jdllegi Eichfeldi
tsiteerida, nigid mitSuurinlased pari-
likkust ,kdtketuna kogu organismi,
mitte vaid ,sugurakkude geeni-
desse“”. Omandatud tunnuste edasi-
kandumisse uskumise koige ddrmusli-
kuma vormina voib kisitleda 16ssen-
kismi kiusatust eitada liiki kui bioloo-
gilise klassifitseerimise pohitihikut.
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Lossenko vaitel

valitsenud ,,meil teaduses”
veendumus, et heade
piimalehmade saamiseks
tuleb vasikaid toita mitte
lihtsalt piima, vaid koige
paremate piimalehmade
piimaga.

autoriéigus MTU Loodusajakiri

Nl][lRlll[lMADE SlllINAV KASYATAMINE
TAGAB KORGE PIIMATOODANGU!

Trofim Lassenko dpetus tunnistas teataval maaral klassikalisi parilikkusseadusi nagu seda, et
karjaaretuses tuleks eelistada paremate toutunnustega — naiteks parema piimaanniga — veiste
jarglasi. Organismi valjakujunemisel seati esiplaanile siiski keskkonna mojud. Naiteks hea
piimaanniga lehmade aretamiseks tulnuks neid vasikana joota mitte oma ema, vaid karja parima
valjaliipsiga lehmade piimaga

Pavlovi opetuse

vulgaarne tolgendamine

Erilist tdhelepanu pododras agrobioloo-
gia organismi ja keskkonna vastasmo-
judele. Pirilikkuse eitamise peamine
ideoloogiline sisu seisnes arusaamas,
et keskkonnamoéjudel on organismi
kujunemisel maédrav roll. Selline ldhe-
nemine sai liitlase Ivan Pavlovi reflek-
side Opetuse néol. Pavlov on stalinistli-
ke pseudoteaduste ajaloos vastuoluli-
ne isik. ,Vana kooli“ teadlasena vihkas
ta boldevikke, samas oli ta vene rahvus-
lane. Enamik tema t6id ei vaja kindlas-
ti imberhindamist, seda enam, et n-6
Pavlovi-hiisteeria puhkes alles pdrast
tema surma, bioloogiateadusi taba-

nud stalinlike kampaaniate tulemusel.

Teisalt seadis Pavlov pirilikkusope-
tuse siiski kahtluse alla, kui pidas
loomsete organismide peamiseks vor-
mijaks nérvisiisteemi (korgemat narvi-
talitlust). See, nn nervismi opetus, taan-
das eluprotsesside moistmise kitsalt
neurofiisioloogia pinnale, jittes taha-
plaanile muud mehhanismid (nditeks
périlikkuse). Igal juhul leidsid Pavlovi
hilisemad konjunktuursed tolgenda-
jad vanameistri tekstidest piisavalt sel-
liseid kirjakohti, mida enda kasuks
poorata. Reflekside opetuses sisalduv
(kehavilise) drritaja ja organismi reak-
tiivsuse (ehk drritajale reageerimise
voime) ,kahekdone“ sobis neile, kes
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tahtsid organismi ndha lahutamatus
tervikus seda timbritseva keskkonna-
ga. Siin avanes voimalus 16ssenkistli-
kele kontseptsioonidele ,tasakaalust”
ja selle ,koikumisest® - manipuleeri-
des tingimustega saame uue liigi (néi-
teks ,noukogude inimese*), introdut-
seerides uusi liike muudame keskkon-
da jne. Pavlov, kes uskus, et inimene
on tinu konele tdusnud teistest loo-
maliikidest kvalitatiivselt korgemale
evolutsioonilisele tasemele, toetas
justkui neolamarkismi - Opitava (tin-
gitud refleks!) kone kasutamine on
inimesel pdrilikuks muutunud. Medit-
siinile avaldas Pavlovi-kampaania juu-
res enim moju ndrvististeemi liialda-
tud esiletostmine, mis devalveeris seni
tooni andnud organi- voi koespetsiifi-
lise haiguskasitluse. Patoloogilisi prot-
sesse piuiiiti niitid seostada kogu orga-
nismi reaktiivsusega. Esile kerkis n-6
funktsionaalne suund.

Olga Lepesinskaja
kasitlus elusainest
Suhteliselt korges vanuses kerkis nou-
kogude teadustaevasse Olga LepeSins-
kaja. Tegemist oli revolutsioonilise lii-
kumise teeneka tegelasega, kelle ,pa-
nus“ noukogude teadusesse seisnes
Rudolf Virchowi rakuteooria ,imber-
likkamises“. LepesSinskaja oli pohja-
lik - Virchowit, kelle teooria kohaselt
saanuks elus rakk tekkida vaid eellas-
rakust, ning kes oli iiks neid teadus-
mehi, kes tOstis eluteaduste tihelepanu
keskmesse raku sees toimuvad protses-
sid, vois toepoolest siitidistada koiges,
mis edaspidi juhtus, muuhulgas raku-
ja molekulaarbioloogia (st ,,veismanis-
mi-morganismi“) stinnis. Lisaks vois
Virchowile ette heita religiooni toeta-
mist — usku koige elusa muutumatusse.
LepeSinskaja arvas end olevat toes-
tanud, et rakud tekivad ka mitteraku-
lisest ollusest. Ta ldhtus Lossenkost,
kelle jargi pdrilikkust ei anta edasi
kromosoomide kaudu, vaid ,,see voime
on igal elusaineosakesel“. Elusaineks
nimetas LepeSinskaja ,peamiselt val-
kudest koosnevat materjali, mis tingib
ainevahetuse protsessi“. LepeSinskaja
ndgi raku tasemest madalamal toimi-
vat elu nii kunagises (Ernst Haeckelilt
nime saanud) moneeride Opetuses
(praegu tuntakse moneere prokarioot-
sete ehk eeltuumsete bakteritena) kui
ka rakus enne pooldumist toimuvates
protsessides. Lepesinskaja ja tema jir-
gijad rdadkisid mikroskoobis ndha ole-
vast ,somerusest“. Tegemist vois olla
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Parilikkuse eitamise
peamine ideoloogiline sisu
seisnes arusaamas, et
keskkonnamaojudel on
organismi Kujunemisel
maarav roll.

nditeks moodustistega, mida voib ra-
kus margata enne selle jagunemist. Ka
algloomad paljunenuks mitte ainult
jagunemise, ,vaid ka peenima some-
ruse eritamise teel“. Raku ontogenees
alanuks niisiis miistilisest, aegajalt
end ,,soOmerana“ ilmutavast elusainest,
kas rakuviliselt voi raku sees.
Lepesinskaja tegi kummarduse Pav-
lovile, kui ta kirjutas, et nii nagu koiki
organismis toimuvaid protsesse, juhib
ka ,elusainet” nédrvisiisteem. Lisaks
kirjutas Lepesinskaja, et haigusi tuleb
uurida organismi tervikluse seisuko-
hast, ldhtudes elusaine tdhendusest
haiguste arenemises — siinkohal vois
LepesSinskaja viidata viirustele - ja
viliskeskkonna tegurite mdjust.

Stalinlike kampaaniate moju
TRU arstiteaduskonnale
Agrobioloogia hakkas mendelistlikku
geneetikat Noukogude Liidus aega-
moodda tahaplaanile torjuma, kuni
saavutas T. Lossenko agressiivse sona-
votu jirel 1948. aastal toimunud tilelii-
dulise pollumajandusteaduste akadee-
mia istungil tdieliku voidu. Terveid
teadlasriithmi sai edaspidi valitseda
hirmu abil. Teadlaskonda vaigistati
,vale“ teadusega tegelejaid repressee-
rides, vallandusid ,enesekriitika“ lai-
ned, toimusid vallandamised. Annek-
teeritud Eestis panustasid hirmudhk-
konna loomisesse 1949. aastal toimu-
nud kiitiditamine ning 1950. aastal
rahvusliku haritlaskonna vastu suuna-
tud ulatuslikud repressioonid.
Agrobioloogia mojud avaldusid ka
meditsiinis. Juba 1949. aastal korrigee-
ris toonase Tartu riikliku {ilikooli
(TRU) arstiteaduskond oma teadusliku
t60 plaani, et pithendada enam tdhele-
panu ,organismi reaktiivsuse problee-
mile“: ,MitSurini-Lossenko progressiiv-
se bioloogia seisukohast [—| on vaja
uurida koiki neid tegureid, mis mdgjus-
tavad inimorganismi reaktiivsust [—]
et ta muutub vastuvotlikumaks hai-
gustele [—] tugevdab organismi resis-

tentsust iihe voi teise kahjuliku teguri
vastu. Selle probleemi kaudu on voi-
malik ldheneda ka kiisimuse lahenda-
misele, kuidas on vdimalik inimorga-
nismi reaktiivsust tdhusalt muuta nii,
et see positiivsena kujuneks pdrili-
kuks.”

Uus 166k arstiteaduskonna pihta
anti 1949. aastal pdrast Pavlovi 100.
stinniaastapdeva tdhistamist. Kdima
likati jdrjekordne kampaania, see-
kord tiileskutsega kasutada teadus- ja
ravitoos rohkem ,,pavlovlikku fiisioloo-
giat“. Jargmisel aastal, vOttes vastu
uusi tédplaane ja kinnitades uurimis-
suundi, kirjutas TRU arstiteaduskonna
teaduskonnasisehaiguste kateedri ju-
hataja: ,Paljude sisehaiguste etioloo-
gia ja patogeneesi kiisimused, haigus-
te kulg, paranemisprotsessi ja paljude
seni ndiliselt kiillalt selgitatud ravi-
vahendite ja meetodite toimemeh-
hanismi kiisimused vajavad tdielikku
Uimberhindamist ja lahendamist
uutelt seisukohtadelt”. Viimaste all
peeti silmas Pavlovi vulgaarseid tol-
gendusi.

Niisiis loodi 1951. aastal Tartu klii-
nilise haigla juurde Pavlovi komitee ja
samal aastal kiilastas Tartut Pavlovi-
nimelise fiisioloogia instituudi komis-
jon, mis tegi piisavalt kriitikat, et
1952. aasta alguses puhkeks arstitea-
duskonnas enesekriitika puhang. Pea-
gi loodi TRU juurde ka nn Pavlovi
komisjon ning juba 1952. aastal, mil
stalinlikus vaimus tihistati TRU 150.
aastapdeva, anti vilja kogumik, milles
arstid tutvustasid juba valdavalt ise-
endi Pavlovi vaimus tehtud t6id.

Kuderavi ja uniravi

Ulikooli  juubelikogumikus avaldas
mitu artiklit kirurg Arnold Seppo. Uks
neist artiklitest késitles nn kuderavi.
Selles tekstis on selgelt dratuntavad
LepeSinskaja motted, mille kohaselt
osalevad paranevates haavades uue
rakulise koe loomisel mitterakulised
komponendid. Vdidetavalt olid moned
Noukogude Liidu sojakirurgid kasuta-
nud haavade sidumisel seetdttu veri-
seid sidemeid.

Seppo kuderavi seisnes selles, et ta
asetas pikaajaliselt mittetervenenud
troofilistele haavanditele klooramiinis
konserveeritud inimese lootekesti. Ta
todes, et haavas ilmnesid paranemis-
protsessid, ning uskus, et kuderavi on
nérvististeemi nork drritaja ja kdivitab
seega vigastatud kudede taastumise,
millega nodrgenenud reageerimisvoi-



mega organism ise hakkama ei saa
(ndeme, et mingu on tulnud ka Pavlo-
vi Opetus). Artiklist ilmneb tihtlasi, et
edu saavutamiseks pidi kirurg likvi-
deerima troofilisi hdireid pohjustava
faktori siiski konventsionaalsel teel.
Kuderavist eesti teaduskirjanduses
edaspidi kuigi palju juttu ei tehta.

Kliinikute jaoks tdhendas Pavlovi-
kampaania nn uniravi kohustuslikku
juurutamist. Ulikooli nérvikliinikus
rajati nelja voodiga uniravi palat juba
1950. aastal. Selliste palatite loomist
nouti koigilt kliinikutelt. Teada on, et
uniravi katsetati psiithhiaatriakliini-
kus. Kuna psiihhiaatrias oli erinevaid
uinuteid kasutatud juba alates 19.
sajandi 1opust, olid ,hulluarstid”
teema suhtes kiillaltki immuunsed (ja
pérast Stalini surma juba ka iroonili-
sed). Ulejadnud kliinikud pidid piiiid-
ma Pavlovi Opetuses sisalduvat teoo-
riat, mille kohaselt uni - nérvististee-
mi sisemine (kaitsev) pidurdus - toi-
mib nérvisiisteemi regenereeriva jou-
na ja sealtkaudu kogu organismi ter-
vendava fenomenina, alles kiirkorras
praktikasse viima.

Kokkuvotteks

Uniravi, kuigi kampaania, pakkus too-
nasele allasurutud teadlaskonnale siis-
ki voimalust ka ausat teadust teha.
Nimelt piistitas juba Pavlov kiisimuse,
kas kunstlikult esile kutsutud narkoo-
si saab samastada loomuliku unega
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(seesmise pidurdumisega). Tekkis voi-
malus uurida uinutite maju.

Teadlased kohanesid olukorraga
ning kujunes teaduskeel, kus kohus-
tuslikke marksonu piiti kasutada
olukordades, kuhu nad sobisid. Nii sai
TRU zooloogiaprofessor Johannes Pii-
per, kes oli kiill sunnitud kritiseerima
seni kasutusel olnud ,,organisatsiooni-
list“ (fiillogeneetilist) liigi moistet,
keskenduda agrobioloogias soositud
»adaptatsioonilisele” liigi kasitlusele
ehk teisisonu organismile kui ,.eluvor-
mile®. See tihendas voimalust uurida
elukooslustega seonduvat Kkartuseta
muutuda naeruvéérseks.

Mbistagi pidid uute ,paradigmade-
ga“ kohanemist iiles nditama eeskitt
n-0 tavalised teadlased. Samas voib ka
omaaegsete tippude tekstidest - kui
radkida eeskitt Lossenkost ja LepeSins-
kajast — leida mitmeid tuttavaid kirja-
kohti, millest ilmneb, et nemadki olid
oma teooriad rajanud pigem teadaole-
va ideoloogilisele tdlgendamisele. Ndi-
teks teadis Lepe$inskaja nii mondagi
raku kujunemisest, kiisimus oli rohu-
asetustes — kuivord marksistlik dialek-
tika titles, et uus tekib vana riipes, vii-
tis ka LepeSinskaja, et raku pooldumi-
sel ei teki kaks vordset uut rakku, vaid
hoopis ema- ja tiitarrakk. Ka Lossenko
puhul ndeme, et ta ,,miksis“ oma ope-
tusega peavoolu geneetikat. Looma-
kasvatajatele nou andes teadis Lossen-
ko hasti, et ,hea pull on pool karja”,

Teadlaskonda vaigistati
»vale“ teadusega tegelejaid
represseerides, vallandusid
~enesekriitika“ lained,
toimusid vallandamised.

ning pani kolhoosnikele siidamele, et
piimakarja uuendamisel tuleks eelista-
da hea piimaanniga lehmade jarglasi.

Niisiis voidi stalinlike kampaaniate
kédigus avaldada ka adekvaatseid mot-
teid. Kokkuvdttes mdjus ideoloogiline
kammitsetus eluteaduste arengule
teise maailmasodja jirgses Noukogude
Liidus igal juhul hévitavalt, seda enam,
et teadlaste represseerimine nende
veendumuste alusel on asi, mida mille-
gagi Oigustada ei saa. Just selleni Nou-
kogude Liidu riiklikult ideologiseeri-
tud teaduspoliitika paraku viis. Eestit
tabas agrobioloogia laine 6nneks siiski
suhteliselt lithiajaliselt. Kui see jille
voimalikuks osutus, pandi siin alus
silmapaistvale molekulaar- ja rakubio-
loogia koolkonnale. ®

Ken Kalling (1963) on teadusajaloolane, kes uurib
loodusteadustest ldhtuvate teooriate mgju ideo-
loogiate ja poliitikate kujunemisele 19. ja 20. sajandil
ning dpetab Tartu {likoolis arstitudengitele meditsiini-
ajalugu.
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HUVITAV VENEMAA

Romantikust keiser Paul |

Venemaa keiser Paul | on
ldinud ajalukku isepaise ja
karmikaelise valitsejana,

kes armastas lile kéige korda,
laitmatut rivisammu soja-
vaeparaadidel ning hingetut
allumist korrale. Tegelikult
oli Paul I palju keerulisem
isiksus.

Keiser Paul | (1754-1801)

Kui Pauli ema, keisrinna Katariina Il 1762. aastal oma abi-
kaasa Peeter Ill voimult kukutas, lubas ta valitseda regendina
kuni poja taisealiseks saamiseni. See tdhendas, et sel hetkel
kaheksanda eluaasta klnnisele jdudnud Paul (1754-1801)
pidi troonile tdusma kimne aasta parast. Katariina Il nau-
tis aga valitsemist sedavord, et ei tahtnud véimu pojale tle
anda - ta jai Venemaa troonile kuni oma surmani 1796.
aastal. Et oma voéimulpUsimist pohjendada, levitas Katariina
kuulujuttu, et Paul polevatki Peeter Ill, vaid hoopis krahv
Saltékovi poeg, ja et asi veelgi kindlam oleks, et tema ja
Saltdkovi poeg stindis surnuna ning asendati toonase valitse-
janna Jelizaveta | kasul Ghe ,eestlannast pesupesija” pojaga.
Sellise versiooni kohaselt valitses Vene keisririiki alates 1776.
aastast ,eestlane Paul”, mis oli mdistagi Katariina Il valja-
moeldud vale. Lisaks levitas Katariina hulgaliselt kuulujutte
oma poja vaimsetest halvetest ja tegi muidki katseid seadus-
likku trooniparijat (oma poega!) laimata.

Kui Paul Katariina Il surma jarel 1796. aastal troonile tou-
sis, oli ta 42-aastane ja abielus Maria Fjodorovnaga, kes oli
sinnitanud talle kimme last. Vanaema Katariina oli kaks
vanemat lapselast — Aleksandri ja Konstantini — Pauli pere-
konnalt ara vétnud ja kasvatas neid enda juures Peterburis.
Paul ise elas ema valitsemisajal Gatsina lossis ja oli dukonna-
ja riigielust sisuliselt kdrvaldatud. Tode Paul | tdelise loomuse
kohta on hakanud vene ajaloolaste tdé6des alles ajapikku ava-
likkuse ette tulema.’

Paul | oli suur keskaegsete ruttliideaalide kummardaja ja
seetottu vaga meelitatud, kui Malta ordu temalt Euroopas
rahutuks muutunud aegadel (vaid méni kuu enne Prantsuse
vagede Maltale tungimist) patronaazi palus. Paul | vottis
raatliordu 1797. aasta 16pul oma ametliku kaitse alla ning
jargmisel aastal valiti ta ordu suurmeistriks.

Vene keisri lembusest rlttliromantika vastu kéneleb ilme-
kalt ka tema kiindumus virst Pjotr Vassiljevits Lopuhhini titre
Anna vastu, keda ta kohtas Moskvas dukonnaballil. Keiser oli
Annast sisse voetud ja kui temani joudsid kuuldused, et
tunne on vastastikune, lasi ta virsti koos tltrega Peterburi
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Anna Lopuhhina-Gagarina 1777-1805
Jean-Louis Voille maalil

tuua. Paul vottis Anna dukonna teenistusse ja maaras talle
ouedaami tiitli. Mis Paulile eriti meeldis, oli Anna vaikne ja
tagasihoidlik iseloom, sest just selline pidigi tema arvates
olema uks dige ruutli sidamedaam. Oma kiindumuse naita-
miseks pani Paul armastatud naise kodeeritud nime Uhele
oma sdjalaevadest — laev sai nimeks ,bnarogats”, mis on
nime ,Anna” heebreakeelse tahenduse ,jumala arm” vene-
keelne tdlge. Sama sona hakkas ehtima ka Vene keisririigi
kaardivaepolkude lippusid. Lisaks tavatses Paul sduda gond-
liga oma stidamedaami akende all ja lasta muusikutel talle
serenaade mangida. Ehkki suure riigi ainuvalitseja kohta naib
selline kaitumine naiivse ja isegi lapsikuna, teeb see Paul |
isiku meile inimlikus plaanis huvitavaks ja salaparaselt roman-
tilisekski.

Kui Anna keisri tahelepanust vasis ja tunnistas, et tal on
armastatu - vurst Pavel Gavrilovits Gagarin, kes viibis para-
jasti Suvorovi vagedega Itaalias — valjendus Paul | rattellikkus
selleski, et ta lasi Gagarini pealinna kutsuda. 1800. aasta algu-
ses korraldas ta Annale ja virstile vagevad pulmad, mis oli
suuremeelse ja ruutelliku isevalitseja vaariline zest.

Paul | tapeti jarjekordse paleepddrde kaigus 1801. aastal,
66l vastu 12. martsi. Troonile tdusis tema vanem poeg Alek-
sander (1777-1825), kes maaras vurst Gagarini saadikuks Sar-
diiniasse. Seal elas Anna Gagarina 1805. aastani, mil ta raske
sinnituse tagajarjel suri. Vene keisri kunagine sidamedaam
toodi Peterburi ja maeti Aleksander Nevski kloostrikirikusse,
millest jadb vaid moéne kilomeetri kaugusele ka tema isevalit-
sejast ,raatli”, Peeter-Pauli katedraali maetud Paul | haud.

# Jiiri KotSinev, ajaloouurija

! Vaata Paul | kohta niiteks Gennadi Obolenski raamatut ,mnepatop Masen I”
(2000) voi Fjodor Golovkini raamatut ,[lBop v LapcteoBaHue Masna” (2003).
Viimane neist on kordustriikk 1905. aastal ilmunud valjaandest.



MINA JATEADUS

TANEL VEENRE
EHTEKUNSTNIK

Toejargne teadus

Ma tajun teadust eelkdige kui meie tanast — dhtumaist —
kultuuri korrastavat mehhanismi. Teaduspdhisus on kui
kokkulepe lahtuda empiirilisest, et hoida &ra arvamuste
kaosesse kiskuvat kakofooniat.

Mind on alati ajanud kohutavalt narvi igasugused
konspiratiivteooriad ja on olnud keeruline leida thist keelt
inimestega, kes neist ilma kahtlusteta stttinud. Usk, et tld-
kehtivad teooriad on valinud mingid — naiteks majandusli-
kud vdi voimuiharad - kildkonnad, tundub magusalt rebel
Kuigi nii ménigi esmapilgul jaburana tundunud arusaam
on osutunud mdne aja méodudes uueks tldkehtivaks, siis

STINA KASE

valdav osa hullumeelsusest on punastades unustatud.

Ma ei ole kunagi votnud teadust 16pliku téena, pigem
jarelduste evolutsioonina ja iseend punktina selles I6putult
arenevas loos. Tanasest uldkehtivast voib saada homme
teaduslooline karikatuur inimese lihinagelikkusest. Nonda
putan pigem kuulata kui arvata. Kuid kuskil on kuulamise
piirid, idiootsust ei suuda ma ka oma piiritu sallivusega
taluda. Paraku januneb ténane tdejargne (post-truth) info-
ruum oma absurdses ilus magnetiseerivate konspiratiivteo-
reetiliste arutluste jarele. Uskuda ja seda usku hiireklikiga
jagada on palju lihtsam kui siveneda. Facebooki grupp
».Lame maa - Flat Earth Estonia” — on muidugi lustlik luge-
mine ja idiootide Ule irvitamine egotdstev kahjutu meele-
lahutus. Kuid samas on hirmutav moelda, et lameda maa
uskujad on siinsamas meie kdrval, hommikul trammis ja
ohtul kinos, ning mojutavad oma otsustega sarnaselt meie
koéigiga poliitikat ja Ghiskonda. Téejargse maailma vunda-
mendiks on enamasti need, kes eales Umbermaailmareisist
ei unista, rahuldudes kujutlusmaailmadega, mida s66dab
ette peamiselt virtuaalne inforuum.

XXX

Kunstnikuna teen ma omamoodi teadust, minu stuudio on
tunnetuslik laboratoorium. Ma katsetan materjalide,
vormide ja varvidega, analtitisin tulemusi ning teen jareldu-
sed, millest saab trepimade, et astuda jargmine samm. Olen
putdnud seda protsessi kirjeldada oma raamatutes , Ehe.
Kahtlused kunsti kujul” ja ,K&aeulatuses”, moistes oma
motteid korrastades, kui kiitindimatu see puue tegelikult
on. Nénda on minu teadusest saanud kahtluste karavan,
miraazina kdrbet labimas. Tajun isikliku teaduse evolutsioo-
ni taimena, mille inkubaatoriks on inimhing ning mille
véljaulatuvateks oksteks on loomingulised jaljed. Ma véin
aimata, millal méni elujduline pung pitsitab, ning lubada
tal puhkeda, kuid enamasti ei ole mul peale magusvalusa
pitsituse anda Uhtegi loogilist seletust. Séltuvus sellest
pitsitusest meelitab mind igal 6htul oma laboratooriumi,
kus pttan fokuseerida laatsesid, et naha kérbekaravani voi-
malikult selgelt. Hetkeks naen siis uljast randurit kaameli
seljas, kartmatu pilk midagi horisondil seiramas. Kuid
uldistusele allumatult hakkab pilt jargmisel hetkel virven-
dama ja randur kaotab oma kontuurid. e
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Kuidas télgendada LIGO
gravitatsioonilainete inter-
feromeetri vaatlusandmeid?

Gravitatsioonilainete vaatle-
miseks sobilike interfero-
meetrite ehitamisega on tosi-
semalt tegeletud umbes neli-
kimmend aastat. Veidi tle
aasta tagasi esmakordselt
gravitatsioonilaineid vaadel-
nud LIGO (Laser Interferome-
ter Gravitational-Wave
Observatory) méodab sisuli-
selt neljakilomeetrilise 6la-
pikkusega interferomeetri
vbbelemisi suurusjargus tu-
handik prootoni 1abim&6-
dust.

Senise anallusi tulemu-
sena ollakse Usna kindlad, et
kahe vaadeldud vébeluse
pohjuseks oli interferomeet-
rit labinud gravitatsiooni-
laine. Ulejadnud vébeluste

CALTECH/MIT/LIGO LABORATORY

puhul tasub seevastu kahtlus-
tada maisemat paritolu hairi-
tust. Monikord dnnestub
nende pdhjus tuvastada ning
korvaldada, naiteks vaheta-
des valja kulunud kummi-
tihendid 6hukompressori jal-
gadel. Teinekord pdhjustab
hairituse kogemata valja luli-
tamata jaetud telefoni helise-
mine. Aeg-ajalt tdrgub para-
tamatult méni interferomeet-
ris kasutatav laser.

LIGO esimese 51,5-paevase
vaatlusperioodi andmetes on
kokku umbes miljon hairitust.
Olulise osa nendest leiab ules
kahe séltumatu, teineteisest
3002 km kaugusel paikneva
interferomeetri andmete
vordlemisel, kuna hairitused
on Uldjuhul ndhtavad ainult
Uhe interferomeetri moot-
mistes. Sellegipoolest ei saa

Uks LIGO interferomeetritest Washingtoni osariigis Hanfordis.
Fotol on téielikult ndhtav iiks kahest 4 km pikkusest interfero-
meetri dlast. Teine detektor paikneb 3002 km kaugusel

Louisiana osariigis Livingston’is

Sagedus (Hz)

Aeg (s)

Hanford

0.0
Aeg (s)

Sagedus (Hz)

niivord suure arvu hairituste
puhul taielikult valistada
kahe sarnase hairituse juhus-
likku kokkusattumist méle-
mas interferomeetris.

LIGO mddtmisandmete
paremaks moistmiseks riputa-
sid teadlased hairituste spekt-
rogrammid Ules veebilehele
Gravity Spy. Kulastajal palu-
takse sealjuures liigitada nai-
datava signaali kuju. Praegu-
seks on ligikaudu viis tuhat
huvilist teinud miljon liigi-
tust, leides ka kaks uut taupi
hairitust - nagu enamiku iga-
meheteaduse veebilehtede
puhul, nii on ka Gravity Spy
veebis teadaolevate signaal-
kujude koérval viimase valiku-
na ,Uus ja tundmatu kuju”.

Viimasesse valikusse tasub
sealjuures suhtuda taie tosi-
dusega. Gravitatsioonilaineid

Hanford

0.2 -0.125

Aeg

5
1024
0
812
256
15
128
10
16
o

0.125

VIDA PRESS

on niudseks vaadeldud tap-
selt kahel korral ning méle-
mal juhul oli tegu eelnevalt
teoorias pohjalikult labiuuri-
tud fenomeniga (kahe musta
augu Uhinemine). Veebilehel
naidatav kummalise kujuga
spektrogramm voib seega
tegelikkuses hairituse asemel
olla hoopis tundmatust alli-
kast parinev ja ebahariliku
kujuga gravitatsioonilaine.

Loe ka Piret Kuuse arutlust ,Kes
avastas gravitatsioonilained?” Ik 60.

yd Jiirgen Jénes on arvutusbioloogia
doktorant Cambridge'i iilikoolis.

http //gravityspy.org

Normeeritud energia

Piiksuks (blip) kutsutava hairituse spektrogramm — 40 ms kestvusega
»pisarakujuline* impulss sagedusvahemikus 30 kuni 240 Hz. Piik-
susid ei ole suudetud kindlalt siduda iihegi teadaoleva tehnilise
teguriga ning need on hetkel kdige olulisemaks segavaks teguriks
mustade aukude liitumisel tekkivate gravitatsioonilainete tuvastamisel

0.0
Aeg (s)

Ekslikult valjaliilitamata jaetud telefoni helisemisest tingitud signaal spektrogrammina Hanfordi detektori andmestikus
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GRAVITY SPY

GRAVITY SPY
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Ei ole vist vaieldav, et jargmine taevakeha, millele inimene parast Kuud oma jala
maha paneb, on planeet Marss. Kosmoseaparaatidega on punast planeeti lahemalt
uuritud juba alates 1960. aastaist, mil kiilma soja vastaspooled USA ja Noukogude
Liit hakkasid sinna oma sonde saatma. Juba siis olid olemas ka esimesed idee-
kavandid, kuidas voiks inimene Marsile jouda. Moodunud aastakiimnetel on selli-
seid ambitsioonikaid plaane tehtud ridamisi, kuid paraku on need koik rahastu-
seta toppama jaanud.

Viimasel ajal raagitakse inimese Marsile lennutamisest iiha haalekamalt
ning ametlikult on selle sihi endale votnud nii USA, Euroopa, Hiina ja Venemaa
kosmoseagentuurid kui ka mitu erainvestorit. Kui kaugel on hetkel inimkond oma

jargmisest ,,suurest hiippest“?
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ui meie 1dhimal naabril
Veenusel valitseb 460-
kraadine porgukuumus,
siis Marsil on ,meeldi-
valt jahe”. Tosi, see jahe-
dus voib planeedi pinnal
soltuvalt aastaajast ulatuda Celsiuse
skaalal -143 kraadist kuni 35 kraadini.
Samas on Maal registreeritud tempe-
ratuuriddrmused -89 ja 57 kraadi.
Marsi 06pdeva pikkus on peaaegu
samasugune kui Maal - 24 tundi ja 37
minutit. Samal ajal on Marss meie
koduplaneedist poole vdiksema ldbi-
moodu ja pea kiimme korda vdiksema
massiga ning planeedi kiilgetdmbe-
joud umbes 37% Maa omast. See v0i-
maldab Marsi pinnalt tagasilennule
startida voimsate kanderakettide abita.

Punasele planeedile
joudmise valjakutsed
Marsi atmosfédér koosneb meile tuttava-
test gaasidest: peamiselt stisihappegaa-
sist (96%), argoonist (1,93%), lammasti-
kust (1,89%) ja hapnikust (0,3%). Kill
aga on atmosfadr seal viga hore ning
ohurohk kiitinib vaid 0,00628 atmo-
sfadrini - see on sama palju kui umbes
30 kilomeetri korgusel Maa pinnast.
Punasel planeedil puudub plane-
taarne magnetvdli ning seetottu ka
kaitse kosmilise kiirguse eest. Kuna
Marss on ka Maale ldhimas asendis
ikkagi 54 miljoni kilomeetri kaugusel
ehk 140 korda kaugemal kui Kuu, siis
kestab tdnapdevase tehnoloogiaga kos-
moselend sinna ja tagasi soltuvalt tra-
jektoorist ning kohapeal veedetud ajast
245 (sh kaks néddalat kohapeal) kuni
1600 d6pdeva. Viimane on koige ener-
giasddstlikum variant, mille puhul
tuleb kohapeal veeta 500 66pdeva. Nii
pikad kosmoselennud esitavad aga
tulevastele astronautidele viga tosised
vdljakutsed:
e kosmilise kiirguse pohjustatud ter-
viseriskid. Mootmised on ndidanud, et
liks Marsi-reis voib anda tile kahe kol-
mandiku kogu astronaudi karjdari
jooksul lubatavast kiirgusdoosist;
o pikaajalise kaaluta oleku moju tervi-
sele: luude horenemine, lihaste kdrbu-
mine ja ka nditeks ndgemispuudulik-
kus;
e Maast eraldatusest tingitud psithho-
loogilised mojud. Reaalajas suhtluse
puudumine Maaga;
e inimeste pika aja viltel piiratud ruu-
mis koosviibimise md&jud;
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Kuna Marss on ka Maale
lahimas asendis ikkagi 94
miljoni kilomeetri kaugusel
ehk 140 korda kaugemal
kui Kuu, siis kestabh tana-
paevase tehnoloogiaga kos-
moselend sinna ja tagasi
soltuvalt trajektoorist ning
kohapeal veedetud ajast
245 kuni 1600 ddpaeva.

e harjumuspdrase meditsiinisiisteemi
puudumine;

e voimalik kosmoselaeva reaktiiv- voi
elutagamisstiisteemi rike;

e Marsi saastamine Maalt périt eluvor-
midega;

e Maa saastamine voOimalike Marsilt
pdrit eluvormidega.

Paljusid nendest viljakutsetest saab
leevendada missiooni iilesehituse ja
kosmoselaeva konstruktsiooniga. Kos-
milise kiirguse eest kaitseb nditeks elu-
ruumide iimbritsemine vee- voi taimes-
tikukihiga. Kaaluta oleku moju saab
leevendada kehaliste harjutustega. Sa-
mas ei ole ruumipuudusel voimalik
Marsi-lennule kaasa votta nditeks rah-
vusvahelises kosmosejaamas ISS kasu-
tusel olevaid treeninguvahendeid.
Pstthholoogilisi ja sotsiaalseid mojusid
on voimalik uurida ja seda on maistes
tingimustes juba ka tehtud. Jittes kor-
vale paratamatu eraldatuse tunde - 1a-
himad inimesed on ikkagi miljonite
kilomeetrite ja paljude kuude kaugu-
sel -, siis teoreetiliselt ei ole ju vahet,
kas viibid nditeks mones Antarktika voi
tulevases Marsi uurimisjaamas.

Plaan plaani jarel rahata

Labi ajaloo on inimese Marsile lennuta-
miseks tehtud mitmeid plaane. Esime-
se detailse tehnilise uurimuse Marsi-
missiooniks koostas USA Apollo prog-
rammi ,,isa” Wernher von Braun. 1952.
aastal raamatus ,Das Marsprojekt”
avaldatuna ndgi see ette seeria kosmo-
selaevade kokkupanemist Maa orbiidil,
kust need oleks suundunud Marsile.
Kuna tol ajal arvati, et Marsi atmosfaar

on tdna teada olevast oluliselt tihedam,
oli maandumisel plaanis kasutada tii-
badega maandureid. Apollo program-
mi edu tuules propageeris Braun Marsi-
lennukava, kus kanderakettidega
Saturn V viidaks Maa-ldhedasele orbii-
dile ja pandaks seal kokku tuumareakt-
sioonil todtava mootoriga (NERVA) kos-
moselaeva sdlmed ning Marsile len-
daks kuueliikmeline meeskond. Projek-
ti tdhtaeg oli 1980. aastate esimene
pool. President Richard Nixon isegi kaa-
lus seda ettepanekut, kuid kaldus siiski
toetama kosmosesiistikute programmi.

Tolleaegses kosmosevoidujooksus ei
tahtnud maha jddda ka Noukogude
Liit, kus kavandati projekte ,Piloteeri-
tav Marsi kompleks”, ,,Raske interplane-
taarne kosmoselaev” ja ,Marsi ekspe-
ditsiooni kompleks”. K6ik need plaanid
jdidki paberile, sest venelased ei suut-
nud lendama saada kanderaketti N1,
mis oleks olnud veojoult vorreldav
ameeriklaste Saturn V-ga.

Jargnes rida peamiselt USA projekte
nagu ,Case for Mars” (1981-1996),
~NASA Space Exploration Initiative”
(1989), ,Mars Direct” (1990. aastate al-
gus), ,NASA Design reference missions”
(1988-2009), ,MARPOST” (2000-2005,
Venemaa), JAurora  programme”
(2001+, Euroopa kosmoseagentuur ESA),
~USA Vision for Space Exploration”
(2004), ,Mars Society Germany - Euro-
pean Mars Mission (EMM)” (2005), ,,Mis-
sion to Mars and beyond” (2006, Hiina
kosmoseadministratsioon CNSA), ,,The
One-Way Trip Option” (2006), ,Mars to
Stay” (2006). Kahe viimase ettevotmise-
ga propageeritakse nn tiiheotsapiletit
Marsile, kus eesmairgiks pole mitte
Marsi kiilastus, vaid sinna jddmine.

Koigi mainitud Marsile joudmise
plaanide iihiseks nimetajaks on see, et
nende elluviimiseks pole leitud vahen-
deid. Erandiks on vast CNSA projekt ja
ESA Aurora programm, kuid ka viimase
puhul on kahtlane, kas selle mehitatud
lendude rahastamine tildse kaalumist
leiab.

NASA:

inimene Marsil 2030. aastatel
Viike muutus toimus alles 15. aprillil
2010, mil USA president Barack Obama
pidas Kennedy kosmosekeskuses kos-
mosepoliitika teemal kone, milles kuu-
lutas: ,,2030. aastate keskel saadame me
inimesed Marsi orbiidile ning toome
nad turvaliselt Maale tagasi. Jargneb



@ Kes suudab inimese Marsile viia?

Y KOSMOSETRANSPORDIFIRMA

SpaceX

Ettevotja Elon Muski juhitav
SpaceX on valja té6tamas voimsat
taaskasutatavat kanderaketti koos
kosmoselaevaga, mis on suuteline

lendama koikjale Paikesestis-
teemis. Kiitust tagasilennuks
Marsilt Maale plaanitakse
toota Marsil.

MARS ONE

Hollandi ettevotja
Bas Lansdorp onlubanud

* AMEERIISA UHE%RIIKIDE KOSMOSEAGENTUUR NASA

NASA eestvedamisel on
valjatootamisel kosmoseraketid ja
-stistikud, mis praeguses faasis
peaksid suutma astronaudid imber
Kuu lennutada, ning mis paarikiimne
aasta parast peaksid voimaldama
inimese ka Marsile viia. Barack Obama
lubas Marsile lendamiseks vajaliku
raketipargi valmimist
2030. aastate kesk-
paigaks.

inimeste koloonia luua, lennud

varem véi hiljentMarsile d

toimuksid ainult suunal Maa-Marss.
Tehnoloogia valjatodtamine
ning Marsile asujate selek-
teerimine on kestnud
juba mitu aastat.

Allikad: Wikipedia,
Reuters,
Venemaa Teaduste
Akadeemia

2020

Projekti SpaceX esimene
mehitatud missioon Marsile v6ib
koige optimistlikumate plaanide

kohaselt aset leida juba 2025. aastal.

maandumine Marsile. Ja ma loodan, et
jouan selle dra oodata.”

Kones nimetatud tilesanded, voi tap-
semalt selle esimene osa ehk minek
Marsi orbiidile ja sealt naasmine, on
plaanis lahendada arendamisel oleva
SLS-i (Space Launch System - nn kosmo-
sesse lennutamise siisteem) ja Orioni
abil.

SLS on NASA eestvedamisel arenda-
tav kosmosestistiku tehnoloogial pohi-
nev kanderaketististeem, mis on soltu-
valt iilesehitusest voimeline viima Maa-
ldhedasele orbiidile 70-130 tonni kasu-
likku lasti (nditeks pardal olevad astro-
naudid, moni orbiidile viidav satelliit,
orbitaaljaam voi selle detail, kosmose-
laev voi -sond koos rakettmootori ja 10p-
liku sihtmérgini joudmiseks vajaliku
kiitusega). SLS-ist on planeeritud kolm
versiooni: Block 1, Block 1B ja Block 2.

Augustis 2014 kiideti SLS4i Block 1
konstruktsioon 16plikult heaks ning
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AASTAD

2030

Mars One'i esimese
mehitatud lennu tdhtaeg
on tanaseks nihutatud algselt
2023. aastalt 2032. aastale.

AGENTUUR ROSKOSMOS

2011. aastal vaitis tiks Venemaa
kosmoseprogrammi juhtivametnikke,
et.Roskosmos planeerib vahejaamade

loomist Kuule 2030. aastatel ning

,{ VENEMAA RIIKLIK KOSMOSE-

esimese mehitatud lennu saatmist Marsile
parast 2045. aastat. Aastatel 2007-2011

viis Venemaa koos Euroopa ja Hiina
kosmoseagentuuridega labi uuringu
Mars-500, kus kuus vabatahtlikku
osalesid 500-paevase marsi-
lennusimulatsioonis.

HIINA RAHVUSLIK 1
KOSMOSEADMINISTRATSIlOON CNSA
2006. aastal lubas
CNSA peadirektor, et jargnevate

aastate jooksul on agentuuri
liks peaeesmarke
mehitatud marsilendudeks
sobiva tehnoloogia
loomine.

hiljemalt 2018. aasta novembris peaks
toimuma selle esimene start. Block 2,
mida saaks kasutada ka Marsilendu-
del, oleks tiks voimsamaid kanderaket-
te. Alla jadb see vaid Apollo programmi
kdigus loodud Saturn V-le, mis viis
Apollo 17 stardil Maa-lihedasele orbii-
dile 140 tonni kasulikku laadungit.
Orion ehk tdpsemalt Orion Multi-Pur-
pose Crew Vehicle on moeldud astronau-
tide viimiseks Maa-ldhedasele orbiidile
ja kaugemale. Plaanide jargi viiakse

Koigi mainitud Marsile
joudmise plaanide iihiseks
nimetajaks on see, et
nende elluviimiseks pole
leitud vahendeid.

NASA kosmonautide
lend Marsile voib leida
aset 2035. aasta paiku.

Hiina mehitatud
lend Marsile voib
aset leida vahemikus
2040-2060.

Roskosmos
kavatseb viia
inimese Marsile
parast 2045. aastat.

Orion kosmosesse SLS-i kanderaketiga
ning seda kasutataks Kuu, Marsi ja aste-
roidide uurimiseks ning vajadusel ka
lasti ja meeskonna toimetamiseks rah-
vusvahelisse kosmosejaama ja tagasi.

SpaceX: mehitatud

missioon Marsil aastal 2025

27. septembril 2016 tutvustas kosmose-
transpordifirma SpaceX juht ja omanik
Elon Musk rahvusvahelisel astronauti-
kakongressil ettevotte plaane, kuidas
muuta Marsi-lennud kéttesaadavaks ja
efektiivsemaks juba 1ihemas tulevikus.
Marsi-pileti hind inimese kohta vdiks
Muski arvates olla vorreldav USA
keskmise maja hinnaga ehk ligikaudu
200 000 dollarit, mis on vorreldes NASA
praeguste arvestustega 4,5 suurusjirku
vdiksem kulu. (Ainuiiksi NASA Orioni
programmi eelarve aastail 2006-2023
peaks olema kokku tile 20 miljardi
dollari.) SpaceX-i uue planeetidevaheli-
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ORIONIGA SAAB SOITA KUNI KUUS INIMEST — ESIALGU VAID KUULE

NASA arendatav kosmoselaev Orion koosneb
kahest osast — koonusekujulisest mees-
konnamoodulist ning selle kiiljes asuvast
silindrikujulisest teenindusmoodulist. Pohi-
ehituse on Orion laenanud Apollo kosmose-
laevalt, kuid on suurem ning tehnoloogiliselt
kaasaegne. Pea 8,5 tonni kaaluva ning
Apolloga vorreldes poole suurema mees-
konnamooduli labimdot on 5 ja korgus 3,3
meetrit ning sinna mahub neli kuni (erand-
korras) kuus astronauti. Moodul on taaskasu-
tatav ning selle valmistajaks on Lockheed
Martin Corporation. Taaskasutatava mees-
konnamoodauli kiiljes on silindrikujuline tee-
nindusmoodul, mille ehitavad NASA ja ESA
koostdos iiksusega Airbus Defence and
Space. Mooduli pikkus on 4 ning labimoot
ilma pdikesepatareideta 4,1 meetrit. Moodu-
li paikesepatareide siruulatus on 19 meetrit.
Teenindusmoodulis on iiks kosmosesiistikult
parit pohimootor, kaheksa sekundaarmooto-
rit, 24 kontrollmootorit ja neli 200-liitrist
kiitusemahutit. Mooduli paikesepatareide
voimsus on 11,2 kW. Neljas mahutis on

240 kg vett, kolmes mahutis 90 kg hapnikku
ja iihes mahutis 30 kg lammastikku.

Orioni meeskonnamoodul on pohimotte-
liselt valmis ning labis esimese mehitamata
katselennu 5. detsembril 2014. Kuna SLS
pole valmis, kasutati testimiseks kandera-
ketti Delta IV Heavy. Testlend kestis neli
tundi ning selle ajaga tehti kaks tiiru iimber
Maa. Lennu eesmargiks oli kontrollida eral-
dumist kanderaketist, kuumuskaitset, lan-
gevarje ning maandumist ookeani ja selle-
jargset kosmoselaeva kattesaamist. Orbiidi
korgeim punkt maast oli 5800 km ja naas-

NASA

Kunstniku nagemus Orioni kosmoselaevast (iilal) ja selle moodulist Deep Space Habitat
(all), milles saah meeskond elada pikemaajalistel lendudel

miskiirus 8,9 km/s, mis kuumutas kaitsekilpi
kuni temperatuurini 2200 °C.

Teenindusmoodul on samuti valmis ning
iile antud NASA-le. Selle katsetused algasid
veebruaris 2016. Jairgmine mehitamata lend,
kus katsetatakse Orioni meeskonna- ja
teenindusmoodulit koos, on plaanis siigisel
2018. Siis on kavas kanderaketiga SLS Block 1
saata Orion tiirule iimber Kuu. Edasi jargneks
juba mehitatud lend nelja astronaudiga
samal marsruudil augustis 2021.

Orionile mahtuvatest ressurssidest ei

piisa Kuust kaugemale lendamiseks. Marsi-
lendudeks on vaja taiendavat moodulit
Deep Space Habitat (DSH) (nn siivakosmose
elupaik), kus astronaudid saaksid elada
pikemaajalistel lendudel. Moodul koosneks
sarnastest solmedest, mis on juba kasutusel
rahvusvahelises kosmosejaamas, ning
soltuvalt kavandatavast lennu pikkusest
lisanduksid neile erinevad alammoodulid.
Seni eksisteerib DSH vaid erinevates idee-
kavandites. ¢

se transpordisiisteemi pdhikomponen- ning ithekordsel kasutamisel kuni 550  pohistruktuuriga (pikkus 49,5 m, ldbi-
did oleksid: tonni kasulikku lasti voi 380 tonni  mOOt 12 m) ning voimeline transporti-
e uus tdielikult taaskasutatav voimas kiitust koos tankurlaevaga. ma Marsile kuni 450 tonni lasti ja reisi-
kanderakett ja samuti taaskasutatav Kosmoselaev  oleks  siisinikkiust ~ jaid. Lennuaeg Marsile oleks 80-150
teine aste, milleks oleks kas kosmose- 06pdeva. Kosmoselaev oleks véimeline
laev, mis on suuteline lendama koikja- MarSi'pileti hind inimese maanduma Marsil 'reaktiivpidu.r(.ius-
le Paikesesiisteemis, vOi tankurlaev, joudu kasutades ning sealt hiljem
mis on moeldud kosmoselaeva tanki- kOhta Vﬁiks MUSki arvates Maale tagasipoordumiseks lahkuma.

Tankurlaev  oleks kosmoselaevaga

olla vorreldav USA keskmise  igentsete mostmetega ja moeldud kos-

miseks Maa-lihedasel orbiidil;
e kosmoselaeva tankimine orbiidil tan-

kurlaeva abil; maja hinnaga ehk I|g|kaUdu mo§§1§eva "tankimiseks Ma.a-léhedasel
e tagasilennuks kiituse tootmine Marsil; . . orbiidil. Kiitusetehas Marsil kasutaks
e Oige kiituse valik - petrooleumi voi 200 000 d0||al'|t, mis on dra sealset piikeseenergiat, vett ja siisi-
vedela vesiniku asemel vedela metaani ~ happegaasi, et toota kiituseks vajalikku
kasutamine. vorreldes NASA praegUSte meptl;aii ja hapnikku. :

SpaceX-i kavandatav kanderakett suu- arvestustega 4’5 suurus- Muski nédgemuses voib esimene
daks Maa-lihedasele orbiidile viia kor- mehitatud missioon Maalt Marsile
duvkasutusega reziimis kuni 300 tonni jal‘ku vaiksem kulu. suunduda 2024. aastal ning jouda Mar-
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sile 2025. aastal. Varem, umbes 2018.
aastal, kavandab SpaceX saata Marsile
veokapsli Dragon.

SpaceX-i Marsiga seotud ettevotmis-
tel tasub kindlasti silma peal hoida.
Seni, kuni pole selge, mis pohjustas 1.
septembril 2016 kanderaketi Falcon 9
plahvatuse stardiplatvormil tankimise
ajal, on ettevotte lendude stardid pea-
tatud...

Samas on teiste korval ka Hiina tea-
da andnud oma plaanidest Marsile len-
nata. Juulis 2006 teatas Hiina rahvus-
liku kosmoseadministratsiooni CNSA

AJAKIRJADE TELLIMINE

RAAMATUD

juht Sun Laiyan, et Hiina alustab stiva-
kosmose uurimist, keskendudes jirgne-
va viisaastakuplaaniga just Marsile.
Hiinlaste esimene mehitamata Marsi-
lend toimuks enne aastat 2033, millele
jirgneks programmi mehitatud faas
ajavahemikus 2040-2060.

Minult on mitmel astronoomiat tut-
vustaval esinemisel kiisitud, kas ma
usun, et minu silmad ndevad esimest
Marsi-lendu. Seni on mu vastus olnud
ettevaatlik ,jah”. Akki tdesti saab inim-
kond sellega lihima paarikiimne aas-
taga hakkama. Aga kui niiiid meenu-

Mehitatud missiooni saabumise ettevalmistus-
toddel ehk tulevase Marsi-baasi rajamisel
plaanib NASA kasutada robotite abi

tada, et seni voimsaim kanderakett
Saturn V périneb ikka veel Apollo prog-
rammi aegadest ning Kuul kaidi juba
nii ammu, et on hakatud kahtlema, kas
see mitte lavastus polnud, siis selle
peale miirki votta kiill ei julgeks...

# Jiiri vask (1961) on Horisondi kosmosekroonik,
astronoomiahuviliste (ihenduse Ridamus iiks asutaja.
Tootab juhtivinsenerina Tallinna tehnikadilikooli
geoloogiainstituudis.
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JOUPROOVID OLUMPIAADIL

MIHKEL KREE

UKS HOBE JA KAKS PRONKSI + AUKIRI

FOUSIKA

Selle aasta rahvusvaheline fiiiisika-
oliimpiaad toimus 10.-17. juulil Ziirichis.
Ligi 400 osalejaga voistlusel voitsid Eesti
dpilased iihe hobe- ja kaks pronksmedalit
ning iihe aukirja. Lisaks voitis meie dpila-
ne Taavet Kalda eriauhinna kéige loovama
lahenduse eest eksperimendiiilesandes.

OlUumpiaadile sditev Eesti viieliikme-
line voistkond valitakse traditsiooni-
liselt kevaditi Tallinnas peetava Eesti-
Soome maavoistluse pdhjal, kus sel
aastal osalesid ka Rootsi ja Lati pari-
mad fuusikatundjad. Jéudude koon-
damine Uhiseks valik- ja treening-
vOistluseks on mark heast regionaal-
sest koostddst ning edaspidi toimeta-
me juba P&hja-Balti futsikavoistluse
nime all.

ZUrichisse sditnud Eesti voistkond
kujunes jargnevaks: Kristjan Kongas
(Tallinna reaalkooli 12. klass, 6petaja
Mart Kuurme), Taavet Kalda, (Tallinna
reaalkooli 11. klass, dpetaja Toomas
Reimann), Jonatan Kalmus (Hugo
Treffneri glimnaasiumi 12. klass, &pe-
taja Madis Reemann), Paul Kerner

(Tallinna Ténismae reaalkooli 11. klass,
Opetaja Tamara Jevsejeva), Airon
Johannes Oravas (Tallinna reaalkooli
10. klass, 6petaja Toomas Reimann).
Tulemuste pdhjal algselt voistkonda
arvatud Kaarel Hanni ja Richard Luht-
aru loobusid oma kohast samal ajal
toimuva matemaatikaolUmpiaadi
kasuks.

Loovus loeb
ZUrichis toimunud rahvusvahelisel
fuusikaolumpiaadil said nadalaks ajaks
kokku maailma parimad ainetundjad
ligi 90 riigist. Kahel voistluspaeval
lahendati nii teooria- kui ka eksperi-
mendillesandeid. Ulesannete temaati-
ka puudutas naiteks fuusikaseadusi
poorlevas kosmoselaevas, kaasaegseid
elektroonikakomponente ja osakeste-
fuusikat. Eks olegi moneti ootuspara-
ne, et just Sveitsis toimunud oltim-
piaadil anti opilastele Glesandeks
relatiivsusteooriast lahtuvalt osakeste
uurimine ja tuvastamine CERN-i kiiren-
dite ja detektorite pohiméttel.
Tanavune oliumpiaadi Gldvoit 1aks
Hiinasse (voitja tulemus 48,1 punkti

Eesti voistkond rahvusvahelisel fiiiisikaoliimpiaadil (vasakult):
Paul Kerner, Airon Johannes Oravas, Jonatan Kalmus, Taavet Kalda ja Kristjan Kongas
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50-st). Meie parimana voitis hébeme-
dali Kristjan Kongas (37,8 p). Pronks-
medali teenisid valja Taavet Kalda
(29,4 p) ja Jonatan Kalmus (26,6 p).
Aukirja vaariliselt esines Paul Kerner
(18,4 p). Ka Airon Johannes Oravas ei
jaadnud aukirjast kaugele.

Lisaks medalitele anti valja ka mo-
ned eriauhinnad. Meie suureks tlla-
tuseks paases tldvoitjatega koos
poodiumile ka Taavet Kalda, kes voitis
eriauhinna eksperimendillesande
koige loovama lahenduse eest. Eks-
perimendis uuriti vonkuvale kélari-
membraanile kinnitatud anumas hip-
levate osakeste statistilist kaitumist,
kus llatuslikult avaldub fuusikas taht-
sat rolli mangiv faasitileminekute
nahtus. Kélari vdnkumiste médtmisele
lahenes Taavet vaga loominguliselt,
ehitades harilikust pliiatsist analoog-
signaalide véimendi.

Head kontaktid

Lisaks tlesannete lahendamisele kor-
raldati dpilastele véljasoite naiteks
CERN-i, Sveitsi magedesse ja Liechten-
steini. Ekskursioonide eesmark on ju
lisaks oma riigi tutvustamisele anda
opilastele voimalus omavaheliste kon-
taktide loomiseks. Mul on hea meel,
et tanu aprillis Tallinnas toimunud
fuusikavoistlusele olid Eesti, Soome,
Rootsi ja Lati vdistkonnad eelnevalt
omavahel juba tuttavad.

Eesti Opilasi saatsid vdistkonna
juhendajatena olimpiaadil fuusika-
doktorandid Mihkel Heidelberg ja
Mihkel Kree. Opilasi aitasid treening-
laagrites olUmpiaadiks ette valmistada
ka Jaan Kalda ja Jaan Toots. Ka toimib
meil treeninglaagrite korraldamisel
pikaajaline hea koost66 soomlastega:
eksperimente Spitakse Uhiselt Jyvas-
kylas ja teooriat Eestis.

Eesti 6pilaste lahetamist rahvus-
vahelistele voistlustele rahastab
haridus- ja teadusministeerium ning
korraldab Tartu Ulikooli teaduskool.
Rahvusvaheliste fuusikaolimpiaadide
Ulesannete eestikeelsed t6lked on
huvilistele kattesaadavad oliUmpiaadi
kodulehel efo.fyysika.ee/ipho/.

# Mihkel Kree, IPHO 2016 Eesti véistkonna juhendaja
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LOODUSTEADUSTE OLUMPIAADI EDUKAS AASTA

LOODUSTEADUS

Balil toimunud rahvusvaheliselt noorte
loodusteaduste oliimpiaadilt tulid meie
tublid opilased koju viie medaliga.

Eesti loodusteaduste olimpiaadi (ELO)
korraldati 2016. aastal 12. korda.
Nagu tavaks, sai hooaeg alguse
olimpiaadi piirkonnavooruga, mis
toimus 5. martsil. Zariil oli r6m tdde-
da, et pustitati uus osavéturekord
ning Ule Eesti asus voistlustulle koguni
422 noort loodusteadushuuvilist.

Nelja tunni jooksul lahendatud
Ulesanded kasitlesid teaduslikus vot-
mes koogi klipsetamist, loomade
kehasoojust, taastuvaid energiaalli-
kaid ning soos seiklemist. Piirkondliku
vooru tublimad vdistlejad teenisid
kutse praktiliste Glesannetega I6pp-
vooru Tartus.

Rahvusvahelisele oliimpiaadile
esmakordselt

2016. aastal oli ELO ajakava veidi
erandlik, kuna maikuus oli kogu meie
zUrii ametis Eestis toimunud Euroopa
Liidu loodusteaduste olimpiaadi (vt
Horisont 4/2016) korraldamisega.
Seetdttu lukkus ka tavaparaselt keva-
dine ELO I6ppvoor stgisesse ning ara
jai harjumusparane rahvusvahelisele
noorte loodusteaduste olimpiaadile
(International Junior Science Olym-
piad, 1JSO) paasemiseks korraldatav
valikvdistlus. Selle asemel selgus 1JSO
voistkond ELO koondpingerea alusel
ning dpilastel oli rohkem pdhjust
keskenduda Eesti olimpiaadiks valmis-
tumisele.

Eksperimentaalne 16ppvoor toimus
17. septembril, kui 54 6pilast sooritas
Tartu Ulikooli Chemicumis eksperimen-
te, mille labivaks teemaks oli turba-
raba. Katsete kaigus tehti keemiliste
analluside abil kindlaks, millistest
metallidest traate oli rabalaukast lei-
tud, hinnati rabavee elektrijuhtivuse
kaudu selle saastatust ning uuriti
turbasambla ehitust ja selle vdimet
siduda pliisaastet.

Teoreetilise ja praktilise vooru ning
seega ka Uldarvestuse esikolmiku
moodustasid seekordse ELO voditjana
Hanna-Riia Allas Tartu Veeriku koolist,

teisel kohal oli Kaarel Kivisalu Tallinna
reaalkoolist ning kolmas oli Daniil
Vaino Narva keeltelGtseumist. 1JSO
2016 Eesti voistkonda arvati lisaks
Konstantin Dukat$ Narva keeltelUtseu-
mist, Andreas Simson Tallinna inglise
kolledzist ja Anni Joamets Tallinna
prantsuse lUtseumist. See tdhendas, et
vOistkond koosnes seekord eranditult
esmakordselt 1JSO-le paasenutest.
Tanavu olid vdistkonna saatjateks ja
juhendajateks ELO zurii liige Ulle
Kikas, Tartu ulikooli vanemteadur
Darja Lavdgina ning Tartu ulikooli
doktorant Andres Ainelo.

Ettevalmistuste kdigus

uksteisega tuttavaks

Enne detsembrikuist suurvéistlust 1abis
vOistkond tavaparase kolmest tree-
ningkogunemisest koosneva ette-
valmistusprogrammi. Iga kord veedeti
Tartu Ulikooli laborites ja auditooriu-
mites Uks paev keemia-, teine flusika-
ja kolmas bioloogiaalaste teemadega
tutvudes. Ulikooli teadlaste ja Glidpi-
laste juhendamisel omandasid voist-
lejad nii teoreetilisi teadmisi kui ka
praktilisi laboritédoskusi. Uheks ette-
valmistuse ideeks on panna dpilased
end laboris ja laborivahendite kasit-
semisel koduselt tundma, nii et voist-
luse praktilises voorus saaks kesken-
duda Ulesannete sisulisele poolele ja
katsevahendeid vooristades ei kuluks
liigselt aega.

Vorreldes rahvusvaheliste aine-
olimpiaadidega on 1JSO eriparaks see,
et eksperimentaalset vooru lahenda-
takse kolmeliikmeliste voistkonda-
dena. Seet&ttu on meie treeningute
eesmargiks lisaks teadmiste taienda-
misele ka omavahel tutvumine ja
voistkonnatunde tekitamine. Mida
paremini omavahel labi saadakse,
seda paremaid tulemusi on praktilises
voorus oodata. Mitteakadeemilise
ettevalmistuse osana toimus viimase
treeninglaagri ajal tavaparane kul-
tuuridhtu, kus kéik vaistlejad tegid
l0hiettekanded sihtkoha Bali erineva-
test tahkudest.

Uritused hilinevad, IT-lahendus
jukerdab...

13. 1JSO toimus 2.-11. detsembril 2016
Indoneesias Bali saarel. Veel eelmise
1JSO ajal Koreas oli 2016. aasta vdist-
luse toimumine kusimargi all, kuna
algselt 1JSO-d véorustama pidanud
Kasahstan pidi majanduslikel pdhjus-
tel korraldamisest loobuma. Aastaga
umbes 250 voistlejaga Urituse ette-
valmistamine ei ole rahaliselt ega
korralduslikult kerge tlesanne ning
seetdttu pakuti Koreas voimalikele
korraldajatele valja mitmeid variante:
kaaluti voistluse lihendamist, delegat-
sioonide askeetlikumates tingimustes
majutamist ning teisi korraldust liht-
sustavaid véimalusi. Jaanuari keskpai-
gas saime rodmsa kirja, kus teatati, et
Indoneesia valitsus on ndus Urituse
korraldamiseks raha eraldama. Indo-
neeslaste kiituseks peab Utlema, et
mingeid jareleandmisi 1JSO tavapara-
ses korralduses ei tehtud ning Uritus
toimus taies mahus.

Eesti delegatsiooni vottis parast
pikka rannakut Balile vastu veidi Ule
kolmekUumne kraadine niiske troopi-
line leitsak. Detsembri alguses on seal
vihmahooaeg tuure Ules vétmas ning
pea iga paev sadas korralikult. Olles
66ga veidi reisivasimusest puhanud,
kogunesime hommikul avatseremoo-
niale. Kohaliku ,, kombe” kohaselt
algas see tubli hilinemisega. Terve
olimpiaadi ajal vois kéigi Urituste
alguse ja busside valjumise ajale jul-
gelt 25 minutit juurde liita ja mitte
hiljaksjaamist karta.

Korraldajad olid plaaninud 1JSO
aruteludel esmakordselt kasutada
paremat IT-lahendust kui lihtsalt Gles-
andefailide pilve laadimine. Idee
kohaselt oleksime Microsoft OneNote
keskkonnas saanud kisimustele kom-
mentaare ja parandusettepanekuid
teha ning ka muudatuste Ule haale-
tada. Igale riigile oli antud sulearvuti,
kus see ststeem pidanuks to6tama.
Kohe alguses veebihaaletust katseta-
des selgus aga, et akadeemilise komi-
tee automaatselt kokku kogutud
haaled laksid vaid umbkaudu kokku
sellega, mida juhendajad tegelikult
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Eesti voistlejad (vasakult): Andreas Simson, giid Robin Khandra, tema taga Hanna-Riia Allas, Kaarel Kivisalu, Anni Joamets, Daniil Vaino ja

Konstantin Duka$

oma arvutites valinud olid. IT-tugi ei
saanudki |6puks hasti aru, miks see
sUsteem ei té6tanud, ning haaleta-
miste jaoks otsiti ikkagi valja vanad
head roheline ja punane paberileht.

Vaga meeldiva toéokorraldusliku
Ullatusena ootas iga riigi laual lisaks
arvutile ka personaalne printer. Olgugi
et kell viis hommikul té66de trikkimise
jarjekorras seismisel on omad vélud, ei
tundnud me sellest sugugi puudust
ning tervitasime r6dmuga véimalust
omas tempos ja sobival ajal trakitoid
teha. Meie jaoks tadhendas see ka va-
hem seletamist ja asjaajamist, kuna
Daniil ja Konstantin eelistasid Ulesan-
ded saada vene keeles. Venemaa
juhendajad jagasid meiega lahkelt
oma tolgitud faile ning meil oli lihtne
need ise valja trikkida ja komplek-
teerida.

Anni, Daniil, Hanna-Riia ja Kons-
tantin - pronks! Kaarel - hébe!

Kui vdistlustlesannete valikvastustega
kusimused olid Usna hasti koostatud ja
huvitava sisuga, siis teises vdistlustdos
ehk pikemate teooriatlesannete
plokis oli ka veidramaid kusimusi.
Naiteks ei 6nnestunud juhendajate
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kogul arutelu kaigus kohalikega [6-
puni selgeks vaielda, mis vahe on tulp-
diagrammil ja histogrammil. Samuti
oli meile harjumatu tlesandeformaat,
kus mitme eri kisimuse vastusevarian-
did olid &ige valimiseks kdik Ghte
suurde tabelisse kokku pandud.

Voistluse eksperimendi osas Ullatas
meid positiivselt keemiatlesanne,
kuna traditsioonilise tiitrimise asemel
pidid voistlejad seekord vesikeskkon-
nas destilleerimise tehnikat kasutades
eraldama muskaatpahklitest eeter-
likku 6li. FiUsikaosa jai veidi n-6 vaes-
lapse rolli, sest voistkonna fuusika-
spetsialistide rolliks jai vaid aja ja tem-
peratuuri médtmine ning destilleeri-
tava segu soojendamise energeetika-
arvutused.

Vaikese pettumuse valmistas ka
bioloogiakatse, kuna see oli vaga
sarnane mulluse praktilise todga.
Mélemal juhul tuli joonistada taime,
seekord muskaatpahklipuu, vilja ja
seemne labildiked, ning tahistada
nendel anatoomilised struktuurid .

Parast kolme Ulesannete lahenda-
misele kulunud paeva said voistkon-
dade juhendajad katte parandatud
t66de koopiad ning oli véimalus tule-

musi vaidlustada. See protsess oli suju-
valt korraldatud - paralleelselt to6tas
lausa 16 apellatsioonilauda! Olles siit-
sealt veidi punkte juurde kaubelnud,
ei jaanudki meil muud ule, kui olim-
piaadi pidulikku Idpetamist oodata.

Loputseremoonia algas tavapara-
sest veelgi pikema hilinemisega, taas
kuulasime kdnesid ning veidi oota-
matult hakatigi tldises melus meda-
leid valja jagama.

Esmalt said meie voistlejatest
pronksmedalid kaela Anni, Daniil,
Hanna-Riia ja Konstantin. Hébedad
jagati samuti vélja riikide tahestiku
jarjekorras ning meie parimana sai
oige pea ette astuda Kaarel. Olum-
piaadi Uldvoit laks Usna oodatult
Taiwanisse. Meie Andreas jai kahjuks
napilt medalist ilma, kuid nii temal
kui Daniilil on reglemendi kohaselt
vdimalik ka jargmisel korral 1JSO-le
kandideerida ning Uritada juba
kogenud vdistlejatena oma tulemusi
Uletada. Sel aastal toimub v&istlus
esimest korda Euroopas, voorustaja-
maaks on Holland. ¢

4 Andres Ainelo, 1JSO Eesti delegatsiooni liige
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DAVID
EAGLEMAN

AJU.SINU LUGU
David Eagleman
2241k

Argo kirjastus, 2016

Arvasin pikalt, et aju on
kdige keerulisem, suure-
joonelisem ja muUstilisem
objekt terves universumis.
Siis aga sain aru, kes seda
juttu réagib - tegu oli minu
aju kiidulauluga iseendale!
Nii tekkisid esimesed pdh-
jendatud kahtlused. Uue-
matele uurimistulemustele

AJU
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DAVID
EAGLEMAN

240 1k
Oktoober 2016
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November 2016

Tel. +372 688 86 80
mob +372 56866 244
www.argokirjastus.ee
myyk@argokirjastus.ee

tuginedes valjendab jarjest
kasvav hulk neuroteadlasi
vaadet, et tegelikult on aju
toimimise tagamaad oluli-
selt hoomatavamad kui seni
arvatud. Sinna leeri kuulub
ka tunnustatud neurotead-
lane David Eagleman. Tema
raamat , Aju” tutvustab
lugejale organit, mille t66-
protsessid jadvad meile iga-
paevaelus tihtilugu taiesti
ndhtamatuks. Aga just aju
ja selle genereeritud tead-
vuskogemus on need labi-
paistvad ,prillid”, mille
kaudu me reaalsust tajume
ja sisendame iseendale, et
kall aju on imeline. Kuigi
teadlastel pole veel kaes
pusle kaiki tukke, kogub
Uha enam poolehoidu teoo-
ria, mille kohaselt on aju
pohiliseks Ulesandeks maa-
ilmast tuleva info seest
pidev mustrite otsimine ning
nende pdhjal mudelite ja
ennustuste loomine. Seega
on meie subjektiivse reaal-
suse iga aspekt vormitud
inimese bioloogilisest riist-

varast, eelnevatest elukoge-
mustest ja ennustustest tule-
viku kohta. Ei midagi musti-
list.

Tekstist voib leida mit-
meid klassikalisi ning ka
vahemtuntud naiteid sellest,
kuidas osa ajusid on seda-
sama ennustamise p&hi-
motet kasutades milleski
erakordselt head, halvad voi
lihtsalt vaga kummalised.
Naiteks pimedas ja helikind-
las ruumis viibiva inimese
taiesti normaalne aju hak-
kab Usna pea kogema usu-
tavaid hallutsinatsioone
ilma igasuguse sensoorse
sisendita valismaailmast.
Miks see nii on? Kuigi aju
esmasest ndgemispiirkon-
nast liigub hulgaliselt Ghen-
dusi edasi kdrgematesse
visuaalsetesse to6tluspiir-
kondadesse, siis umbes
kimme korda rohkem Uhen-
dusi liigub vastupidi, tagasi,
kérgemalt madalamale!
Taolistel hetkedel seal pime-
das vaikses ruumis saame
aimu ajus aastate jooksul

Mike Pitts

m

Runingas
asfaldi all

KUIDAS ARHEOLOOGID

Kevad 2017

ST GRAALIST 8
M ARMUJOOKTD

JAOLIINIMESTEN!

MATTUKCAPLAN

g
s —

LEIDSID RICHARD I11

Kevad 2017

408 Ik
Jaanuar 2017

A rehisveestst )

konstrueeritud sisemisest
mudelist, millel meie per-
sonaalne reaalsustaju po-
hineb. Nagu sprinter, kes
suures ootusarevuses
monikord s66stab stardi-
pakult ekslikult ka koera
haugatuse peale, on see
mudel pidevalt aktiivne,
ennustades pingsalt jargmist
sisendit. Kel aga hamarat
katseruumi kaeparast ei ole,
voib proovida taolisi nage-
musi meenutada naiteks
hommikul péarast arkamist,
sest analoogselt voiks tekki-
da ka meie unendod.
Eagleman ise propagee-
rib erinevatele katsetele
tuginedes kullaltki radikaal-
set vaadet, et aju on lihtsalt
Uks Uldotstarbeline arvutus-
masin, mis votab tajuorga-
nitelt mingil kujul sisendit
ning arvutab selle pdhjal
parasjagu koéige tdendolise-
ma valjundi. Milliste kana-
lite kaudu sisend parajasti
tuleb, ei ole sealjuures Uldse
oluline. Naiteks kui méne
inimese kuulmisnarv thel

LISA RANDALL

TUMEAINE JA
‘DINOSAURUSED

«  UNIERSUMI
USKUMATUD SEOSED

elav teadus

O

il

o
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THE SXS (SIMULATING EXTREME SPACETIMES) PROJECT

voi teisel pdhjusel ajule
sisendit ei saada, voib heli-
lainete pohjal genereeritud
taktiilseid mustreid téanu
tehnilistele abivahenditele
edastada vaga edukalt hoo-
pis narvirakkudele keele
peal! Seega iga kord, kui
taolise seadmega inimese
laheduses hutiab keegi:
,Banaan!”, saavad suus ole-
vad retseptorid kindla sisen-
di. Vaid paarinadalase harju-
tamise jarel ongi inimesed
vbimelised Usna edukalt
+kuulma” keele kaudu, ilma
et nad peaksid sellele pike-
malt métlema.

Raamatus leidub ohtralt
metafoore, mis annavad
hasti edasi meie motte-

KES AVASTAS GRAVITATSIOONILAINED?

11. veebruaril 2016 kuulu-
tati Washingtoni rahvuslikus
pressiklubis pidulikult valja
uudis gravitatsioonilainete
esmakordsest registreerimi-
sest maapealsete vastuvot-
jatega. Selle suurtulemuse
autoriks on rohkem kui
tuhandest inimesest koos-
nev kollektiiv, kes on Ghen-
datud gravitatsioonilainete
laserinterferomeetri obser-
vatooriumiks LIGO. Saavu-
tuse tdhenduslikkust réhu-
tas toik, et gravitatsiooni-
lained avastati tapselt sada
aastat parast Albert Einstei-
ni ennustust 1916. aastal.

60 W horisont 1/2017

organi olemust. Kujutage
ette naiteks tooriistakasti:
seal on mutrivéti, torutan-
gid ja napitsad. Voib juhtu-
da, et teil on vaja lahti kee-
rata moni polt, aga mutri-
voti on kaduma lainud. See-
ga kasutate torutange. Kui
neidki parasjagu ei leidu, la-
hevad kaiku napitsad, pea-
asi et t606 saab tehtud.
Samuti kohaneb ka aju - kui
mingi spetsiifiline piirkond
oma t60 I16petab, suudavad
teised alad puudujaake
suuresti kompenseerida ja
vajaliku Ulesande ikkagi
edukalt taita.

Teose vaga lai teemade-
ring kullaltki piiratud lehe-
ruumi juures nduab aga

Simulatsioonipilt kahe musta augu kokkutiirlemisel tekkivatest gravitatsioonilainetest

Vaidlushimulistelt ilmusid
aga kohe repliigid: miks jalle
Einstein ja mitte Henri Poin-
caré? Nende kahe suurmehe
omavahelised suhted on
andnud ainest IGpututeks
diskussioonideks — mole-
maid peetakse digusega
erirelatiivsusteooria Uhe-
aegseteks autoriteks, kuid
miks nad kunagi ei viidanud
teineteise toodele ja kelle
kasitlus oli ikkagi olulisem?
Nadd on siis tekkinud sama-
laadne kUsimus prioriteedist
gravitatsioonilainete ennus-
tamisele. Vastuse saamiseks
vaatame, mida nad tege-

paratamatult teatavat
pinnapealsust. Esitatud on
naiteid huvitavatest aju-
hairetest, kokkuvotteid
ponevatest eksperimenti-
dest ning arutelusid funda-
mentaalsetel teemadel
reaalsuse enda olemusest,
kuid Ghegi teemaga lugeja
sUvitsi tuttavaks ei saa.
Seega tasub raamatut sir-
vides mone teile eriti huvi
pakkuva fenomeni puhul
kindlasti uurida lisa — k&ige
ponevamad tédemused
peituvad tihti just detailides.
Naiteks mainib autor viima-
ses peatlkis hlpoteesi, et
ehk elame juba praegu koik
Uhes tohutus virtuaalses
simulatsioonis vdi saab meist

likult oma artiklites kirju-
tasid.

Poincaré avaldas 1905.
aastal erirelatiivsusteooria
aluseks saanud luhiartikli
elektroni dinaamikast, kus
esitas Lorentzi teisendused,
mille suhtes elektromagnet-
vélja vérrandid on invariant-
sed. Artikli 16pus oletas
Poincaré, et ka gravitat-
sioonivali peaks kdituma
nagu elektromagnetvali -
seega peaksid gravitat-
sioonivalja lained, kui nad
on olemas, lilkkuma vaakumis
sirgjooneliselt ja valguse
kiirusega. Mingeid vérran-

tulevikus liik, kes laeb oma
ajud ules internetti. Mole-
mal teemal leidub palju lisa-
lugemist, millele tasub kind-
lasti oma aega puhendada.

Eaglemani ,Aju” on
justkui sinu loo péhjalik sisu-
kord, alustades narvirak-
kudevahelisest kommunikat-
sioonist ja |6petades sot-
siaalse maailma keeruku-
sega. Kuna aju 6pib, areneb
ja muutub labi elu, on selle
loo peattikid aga pidevalt
toimetamisel ega saa kunagi
périselt ,,valmis”

# Madis Vasser, Tartu iilikooli
arvutiteaduse instituudi dokto-

rant, kelle uurimisteemadeks on
teadvusteooriad ja tdhelepanu.

deid ega lahendeid ta selle
arvamuse pdhjendamiseks ei
toonud.

Einsteini 1915/1916 esi-
tatud uldrelatiivsusteooria
jargi on gravitatsiooninah-
tused aegruumi kdveruse
ilming, mida saab arvutada
aegruumis olevast matee-
riast [ahtudes tema teooria
vorrandite jargi. Poincaré
1905. aasta artikkel kasitles
elektromagnetismi faktiliselt
erirelatiivsusteooria raames,
millele vastab tasane Min-
kowski aegruum. Einstein
lahtus 1916. aasta kevadel
uldrelatiivsusteooria vérran-
ditest ja arvutas valja vor-
randite lineaarse lahenduse
lahendi, mis kirjeldab nor-
kade gravitatsioonilainete
kiirgamist ja levimist.

Lineaarse lahenduse
gravitatsioonilainet saab
vaadata kdveruse vaikese
hairitusena tasase aegruumi
foonil. Selles méttes on Ein-
steini artikli tulemus Poin-
caré arvamusega koosk®dlas:
nork gravitatsioonilaine
levib valguse kiirusega ta-
sase aegruumi foonil. Pohi-
motteline erinevus kahe
kasitluse vahel seisneb aga
selles, et Poincaré arutles
ainult erirelatiivsusteooria
raames, kus gravitatsiooni-
nahtuste tdpne matemaati-
line kirjeldus pole véimalik,
ja arvutusi teha Poincaré ei
proovinudki. Einstein aga



arvutas Uldrelatiivsusteooria
raames, mis on tanapdevani
kdige tapsem gravitat-
sioonikasitlus. Olgugi, et
keegi ei salga Poincaré tee-
neid erirelatiivsusteooria
alal, tuleb tunnistada, et
gravitatsiooniteooriaga ta
sisuliselt ei tegelenud.
Probleem on ka selles,
mida tapselt nimetada gravi-
tatsioonilainete teoree-
tiliseks avastamiseks — kas
nime andmist hlpoteesile,
et raskusjoud ei levi hetke-
liselt, nagu Newtoni teoo-
rias, vOi uue gravitatsiooni-
teooria valjavérranditest
lainelise lahendi arvutamist?
Pikemat lugu gravitat-
sioonilainetest saab lugeda
Tahetorni kalendrist 2017.

# Piret Kuusk, Tartu iilikooli
fiitisika instituudi vanemteadur,
teoreetilise fiiiisika labori juhataja

TAHETORNI KALENDER 2017

93. aastakaik

Koostajad Tonu Viik, Laurits Leed-
jarv, Alar Puss, Kalju Annuk
1211k

Tartu observatoorium, 2016

Lisaks Piret Kuuse pdhja-
likule Glevaatele gravitat-
sioonilainetest (,, Gravitat-
sioonilainete lugu”) on
tanavuse Tahetorni kalendri
priskes lisas veel palju huvi-
tavat lugeda. Naiteks Maret
Einasto kirjeldab universumi
suurimat superparvede
kompleksi, BOSS-i Suurt
Seina, Mirt Gramann heidab
valgust suureskaalalistele
liikumistele universumis, Tiit
Nilson kasitleb taimkatte
labipaistvust, Mare Ruusa-
lepp tutvustab Toravere
observatooriumi kulastus-
tegevust, Ténu Viik meenu-
tab , unustatud suurmeest”
Anders Johan Lexelli ning

Tonis Eenmae, Jaak Jaaniste
ja Sven-Erik Enno vahenda-
vad astronoomiahuviliste 21.
kokkutuleku kroonikat.

SEESTI
- 2016

EESTI TEADUS 2016
Toimetaja Kadri Raudvere
551k

Eesti teadusagentuur, 2016

Eesti teadust kajastav kogu-
mik , Eesti teadus 2016"” on
esimene omataoline, pak-
kudes kokkuvétlikku tle-
vaadet nii Eesti teaduse
arengust, mojust majandu-
sele kui ka meie teaduse
positsioonist rahvusvahelises
vordluses ning teistest
aktuaalsetest teemadest.

Professor Juri Allik lahkab
valjaandes eraldi Eesti tead-
laste publikatsioonide mé-
jukust. Allik tédeb statistilisi
numbreid uurides, et meie
teadus on viimase kiimne
aastaga teinud vaga kiire
tdusu ning jéudnud suisa
juhtrihma riikide esirinda.
Esimest korda joudis Eesti
teadustéode viidatavus juh-
tivate teadusriikide keskmi-
sele jarele 2014. aastal.
2015. aastal viidati Eesti
autorite artiklitele juba Ule
12% rohkem kui juhtriikide
rahmas keskmiselt. Allik
margib seejuures, et tegu
on Uhe kiireima ja suurima
teadusartiklite méjukuse
kasvuga maailmas viimase
kiimne aasta jooksul.

Mis on sellise erakordse
edu taga? Uhest vastust
pole. Uhe vdimaliku p&hju-
sena naeb Allik asjaolu, et
Eestis todtavad teadlased
teevad senisest tihedamat
koostdod teadlastega nen-
dest maadest, kus tehakse
maailma parimat teadust.

Kogumik on huvilistele
kattesaadav teadusagen-
tuuri kodulehel publikat-
sioonide loetelus.

autoriéigus MTU Loodusajakiri

VALLO KRUUSER

Jo Nesbg on Norra krimikirjanik, kes esin-
dab praegu rahvusvahelist menu nautivat
Péhjamaade noir'i kirjandus- ja filmizanri.
Tema raamatuid hakkasin tegelikult luge-
ma norra keele 6ppimise eesmargil. Algas
see koik vaikese enese Ulehindamisega, kui
mu norra kolleegid vaitsid, et rootsi keelt
osates pole norrakeelse raamatu lugemine
mingi probleem. Tegelikult oli alguses paris
keeruline tekstist aru saada, aga siin tuligi
appi Jo Nesbg kaasakiskuv jutustamisoskus.
Jo Nesbg krimiromaanid on kirjutatud hea
detaili- ja olukorratunnetusega ning see-
tottu esitavad ka ebatdendolisi sindmusi
koitvalt ja eluliselt. Need on mitme-
tahuliste karakteritega (peategelane,
suureparane uurija, on alkohoolik, kes
aeg-ajalt suudab pikemat voi lUhemat
aega kaine olla ning hoolimata oma sihi-
kindlusest ja leidlikkusest teeb vahel era-
kordselt rumalaid vigu) ja ootamatute
pOoretega tegevustikus, ehkki 16pplahen-
dused on mulle teinekord oma vahese
usutavusega moningase pettumuse valmis-
tanud. Jo Nesbg raamatuid on tdlgitud ka
eesti keelde, nii et sdnaraamatu abil neid
lugema ei pea. *
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Kuidas saab arvust 2017
erinevaid arve

Pannes arvu 2017 numbrite vahele voi ette liitmise, lahutamise, korrutamise ja
jagamise marke ning sulgusid, vdime saada erinevaid taisarvulisi tulemusi, naiteks
20-17=3ja-2+0+ 17 =15.

Ul 1. Paigutades arvu 2017 numbrite vahele vi ette liitmise (+),
lahutamise (-), korrutamise (x) v6i jagamise (/) méarke, leia, kuidas voiks
saada tulemusteks 5 ja 6.

Monda arvu on tulemuseks saada lihtsam, ménda keerulisem. Jargmises tlesandes
lubame kasutada sulgusid ja astendamise tehet. Sulgude ja astendamise abil voib
saada naiteks tulemuse 1 erinevatel viisidel:

Rx0+17=1ja20/17=1.

Ul 2. Paigutades arvu 2017 numbrite vahele ainult liitmismirke ning kasu-
tades vajaduse puhul sulgusid ja astendamist, leia, kuidas voiks saada
tulemusteks 8 ja 9.

Jargmises Ulesandes lisame neljale pohioperatsioonile ka kimnendkohtade eraldaja
kasutamise voimaluse ning kalkulaatorites pruugitava kirjaviisi, mille kohaselt
kimnendmurru ette ei pea nulli markima. Niiviisi tehes véime kirjutada naiteks

0,4 asemel .4 ja I6pmatu perioodilise kimnendmurru 0,6666... asemel .(6). Nii saame
naiteks arvust 2017 arvud 13 ja 27:

2/01-7=20-7=13ja (20 + 1) /.(7) =21/ (7/9) = 27.

Ul 3. Paigutades arvu 2017 numbrite vahele véi ette liitmise, lahutamise,
korrutamise, jagamise maérke, sulgusid ja kimnendpunkti ning vajaduse
korral kasutades kirjaviisi, mille kohaselt 0,5 on sama mis .5 leia, kuidas voiks
saada arvust 2017 arvud 11 ja 187.

Lisame liitmisele, lahutamisele, korrutamisele ja jagamisele ka faktoriaali leidmise.
(Arvu n faktoriaal on n esimese taisarvu korrutis: n!' =1 x 2 x 3 x ... xn. Samas on
kokku on lepitud, et 0! = 1).

Ul 4. Paigutades arvu 2017 numbrite vahele véi ette liitmise, lahutamise,

korrutamise ja jagamise marke ning vajaduse korral kasutades sulgusid ja
faktoriaali, leia, kuidas saadakse tulemuseks 23 ja 720.

6. vooru llesannete vastused

Ul1. =n-2
U12. 2x-4.
Ul 3. 3/4

#” Tonu Ténso, matemaatik, Tallinna iilikooli lektor
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Vastuste drasaatmise
tanhtaeg on 10.veebruar 2017.

Lahendused saata aadressil

MTU Loodusajakiri (ajakiri Horisont),
Endla 3, Tallinn 10122 vdi
tonu@mathema.ee.

2017. aasta parimale nuputaiale
auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna iilikooli kirjastuselt.

TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Vooru vditja

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

Kuuenda vooru tulemused

Horisondi 2016. a. kuuenda numbri
iga Ulesanne andis kaks punkti. K&ik
Ulesanded lahendasid digesti ja 6
punkti teenisid Vladimir Jaanimagi,
Toomas Lausmaa, Ants Lind,

Marko Orav, Allar Padari, Anti Solg,
Gert Schults, Kuldar Traks, Heldur
Valjamae ja Kevin Viljas.

Peale arutamist leidsime, et 2017.
aasta uldvoitja auhinna voiks saada
Kevin Valjas, 6. vooru auhinna aga
Kuldar Traks. M6lemad mehed on
juba aastaid koige paremate Hori-
sondi Ulesannete lahendajate hulgas
olnud, Kuldar Traks on varem ka tld-
vditjaks tulnud, Kevin Valjasel polnud
see seni veel dnnestunud.

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

Vaata veebilenelt

Tulemuste tabel on leitav
www.loodusajakiri.ee ja Horisondi
Facebooki seinalt.



RISTSONA

O Vastuseid ootame aadressil horisont@horisont.ee vdi Endla 3, Tallinn 10122.

Lahendajate vahel ldheb loosi ,,Kuma Kange”

aast.

atellimus.

Eelmise ristsdna ige vastus ,Ei saa midagi parata,

aga mul laheb kohe tuju heaks, kui saan monel péaeval
jalle natuke paremini aru, KUIDAS ASJAD LOODUSES

TOIMUVAD” viitab intervjuule Andi Hektoriga
eelmise aasta Horisondi viiendas numbris.

Ristsdna voitja on Aavo Sirk.

Koigil lahenduse saatjatel

palume dra mérkida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!
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FOTOD: WIKIPEDIA

MALUSARU

LUGEJATE LEMMIK

eelmises numbris:

Arva ara!

o Sellel 17. sajandil

loodud maalil kujuta-
takse humoorikalt kol-
mekuningapaeva pidus-
tusi. Sel puhul peideti
suure koogi sisse uba
ning see, kes oa leidis,
sai oakuningaks ja
I6bustuste juhiks.

Kes on selle maali
autoriks?

9 Kusitava sindroomi

(tajuhaire) all kannatajatele
paistavad objektid kas tegeli-
kust suuremate voi vaiksema-
tena, voi lahemal voi kauge-
mal asuvatena, voi kogevad
nad muid suurustaju moonu-
tusi. Sindroomi nimetus on
tuletatud Uhe kirjandusteose
pealkirjast. Selles raamatus
toimus tihti olukordi, kus
toiduained ja joogid Uhe
tegelase kasvu paisutasid voi
kahandasid. Milline kirjan-
dusteos (ja stindroom)?
Naete selle teose illustrat-
siooni.

LOE SEDA
RAAMATUT, KUI
TAHAD TEHA

HAID FOTOSID.

64 MW horisont 1/2017

madusid jahtida. Milline lind?

o Néaete kahe riigi vapil

kujutatud lindu, kelle valimu-
sele on iseloomulikud peas
turritavad suled. Arvatavasti
nende sulgede jargi, mis
meenutavad ammunooli,
on see lind saanud ka oma
kaheosalise teadusliku

— nimetuse esimese poole.
Teadusliku nimetuse teine pool tuleneb tema oskusest

»Psithhostimulandid ja aju“,
autor Pille Taba.
Pole lugenud? Osta (e-)ajakiri e-poest
www.loodusajakiri.ee!

9 See kirurg ja maadeuurija
oli ks esimesi eurooplasi, kes
uuris Kesk-Aafrikat. 1799. aastal
ilmus tema detailirohke reisiraa-
mat, mis sai vaga populaarseks
ning oli eeskujuks paljudele
jargnevatele reisiraamatutele.
Alates 1930. aastast antakse igal
aastal valja temanimelist meda-
lit. Huvitaval kombel kannab
kusitavaga sama nime ka tks
Taani teater. Kellest on jutt?

MALUSARU 6/2016
VASTUSED

1. Jakob von Uexkull (muu-
hulgas nn alternatiivse Nobeli
auhinna — dige elamisviisi
auhinna - rajaja)

2. Saint Clairi jogi (Uhendab
Huroni ja Saint Clairi jarvi)

3. Albert de Dion

4. Kuulsuslill (Clianthus)

5. Vigdis Finnbogadottir
(Islandi president 1980-1996,

tatud paikeseplekki-
de esinemist alates
aastast 1750. Kes oli
see teadlane, kel-
lelt parineb idee
paikeseplekkide
arvutamise kohta?
Tema nime kannab
ka termin, mis tahis-
tab paikeseplekkide
arvu.

9 )il

Juuresolevatel  § .|

graafikutel on kuju- £ 32
g J. \\ ?
g ot ) ‘-
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SUNSPOT NUMBER

SUNSPOT NUMBER

Monthly Averaged Sunspot Numbers
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1750 170 1770 1D 1790 1900 1610 1620 1630 1840

esimene demokraatlikult vali-
tud naispresident maailmas)

@ Malusaru auhinnaraamatu
. Viiskimmend relva, mis
muutsid ajalugu” saavad loosi
tahtel Merike Priedenthal,
Hugo Tang ja Margot Sepp.

N uskumuu el

relva, mis mMuuts sl

‘ ajalugu
._’—--_-\-_r
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e Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
mélumangurid

yK@HBRI



SOODNEGARDEROOB - see on
kvaliteet moistliku hinnaga!!!

www.soodnegarderoob.ee

GARDEROOBID SALONGID TALLINNAS:

® Mulla 1 M6oblimaja | korrus

LIUGUKSED Tel: 650 9086

mooblimaja@soodnegarderoob.ee

RAAMATU RI I U LI D o Kadaka tee 70C Kadaka keskuse Il korrus

Tel: 553 9263

ERITELLIMUSMébBEL kadaka@soodnegarderoob.ee

o Projektimiiiik
Tel: 538 36700
andrus@soodnegarderoob.ee
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SINU TALDRIKUL!

Parimad puhtad Ladanemere maitsed

leiad alati Eckerd Line'i rootsi lauast,

lisaks on meie laevakokad valinud parimaid

palasid ka maalt ja metsast, pollult ja aiast.

Tule ja leia omad lemmikud meie horgutiste hulgast MS Finlandia pardal!

qaupaetdl e

sy umia el AUTOGA
R e
| o || I MS Finlandia pardal

seilad mugavalt ka
autoga - meie auto-
paketid on mdeldud
kahele kuni viiele
inimesele ja sdidukile,
soodsate autopakettide
hinnad al. 59€

Helsingis leidub hdid s6dgikohti igale
maitsele ja rahakotile, lisaks pdnevaid
kauplusi, kus eksootiliste toor- ja
maitseainete valik silme eest kirjuks
vOtab! Ja dra unusta Helsingi turgusid
oma rikkaliku valikuga! Avasta Helsingi
maitsed, Ghenda see pisikese puhkusega
ja naudi Eckerd hotellipakette
Helsingisse, hinnad al. 74€/inimene!

Lisainfo www.eckeroline.ee
ja parimatest reisibliroodest
lle Eesti.

ey ECKEROGLINE

MONUSALT TALLINNAST HELSINGISSE






